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Travertenler olusum ortamlaria bagli olarak desenli yapilar sunarlar. Bu yapilara genel olarak “su
yollu yap1” adi verilir. Bu dokusal 6zelligin, tagin tiretimi sirasinda da korunmasi ve ortaya ¢ikarilmasi
istenebilir. Fabrika {iretim agamasinda su yollu yapimin goriindiigii tas kesim sekli vein-cut,
goriinmedigi kesim sekli ise crosS-cut adini almaktadir. Travertenlere has bu 6zellik, tasin kesim
sekline bagl olarak farkli goriiniimler sunmasini saglamaktadir. Bu anlamda yapisal uygulamalarda
mimari kullanim tercihi 6nem tasimaktadir. Gergekte kesim sekillerindeki bu farklilik tagin bazi
teknik ozelliklerine de etki etmektedir. Bu c¢aligmada, travertenlerde tasin kesim sekline bagli olarak
ortaya cikan ve anizotropiye neden olan dokusal &zelligin tasa ait kapiler su emme ve tek eksenli
sitkisma dayanimi parametreleri iizerindeki etkisi ele alinmistir. Bu amagla, diinyanin en 6nemli
traverten havzalarindan biri olan Kaklik (Denizli) bdlgesindeki 7 farkli ocaktan elde edilmis 6rnekler
kullanilmistir. Sonuglar, su yollu yapiya paralel pozisyonda hem kapiler su emmelerin ve hem de tek
eksenli sikisma dayanimlarimin su yollu yapiya dik pozisyona gore daha yiiksek oldugunu
gostermigtir. Bu durum, traverten se¢iminde kesim sekline bagli teknik 6zelliklerin de etkili oldugunu
ortaya koymustur. Elde edilen deneysel sonuglar, travertenlerin anizotropik ozellikler sergileyen
dogaltaglar oldugunu ortaya koymustur. Travertenin ingaat sektoriindeki uygulamalarinda kayaca ait
bu 6zelliklerin bilinmesi ve degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Kapiler su emme, Traverten, Vein cut, Cross cut, Denizli

ANISOTROPIC CHANGES OF CAPILLARY WATER ABSORPTION AND COMPRESSIVE
STRENGTH PARAMETERS IN “VEIN CUT” AND “CROSS CUT” SHAPED
TRAVERTINES

ABSTRACT

Travertines offer patterned structures depending on their sedimentological environment. These
structures are generally called "waterway structures”. It may be desirable to preserve and reveal this
textural feature during the production of the stone. The stone-cut shape in which the waterway
structure appears in the factory production stage is called “vein-cut”, and the cut shape that is not
visible is referred to as “cross-cut”. This feature, which is unique to travertines, allows the stone to
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offer different appearances depending on the cut shape. In this sense, the preference of architectural
use in structural applications is important. In fact, this difference in cut shapes also affects various
technical properties of the stone. In this study, the effect of textural feature, which arises depending on
the cut shape of the stone in travertines and causes anisotropy, on the capillary water absorption and
uniaxial compressive strength parameters of the stone is discussed. For this purpose, samples obtained
from 7 different quarries in Kaklik (Denizli) region, one of the most important travertine basins in the
world, were used. The results showed that both the capillary water absorption and uniaxial
compressive strengths in the position parallel to the waterway structure were higher than the position
perpendicular to the waterway structure. This situation revealed that the technical features related to
the cut shape were also effective in the selection of travertine. The experimental results obtained
revealed that travertines are natural stones exhibiting anisotropic properties. In the applications of
travertine in the construction industry, it is important to recognize and evaluate these properties of the
rock.

Keywords: Capillary absorption, Travertine, Vein cut, Cross cut, Denizli
1. GIRIS

Traverten, kalsiyum karbonat (CaCOs) ihtiva eden kaynak sulari ile bilhassa sicak su kaynaklarimin,
hava ile temasinda, karbondioksitin (CO;) ugmasindan sonra, tabakalar halinde birikmesi ile meydana
gelmis bir karbonat kayasidir. Chafetz ve Folk [1], traverteni, kaynak sularindan organik veya
inorganik islevlerle ¢okeltilmis tatli su karbonatlari olarak tanimlamuslardir. Traverten sozclgii
Italya’daki Tivoli kasabasiin eski Roma ad1 olan “Tivertino”dan gelmektedir [2]. Bu terim, latincede
“Tiburtino” olarak bilinmektedir.

Denizli graben havzasi, dogal tas ve 6zellikle de traverten agisindan Tiirkiye’nin en 6nemli bolgesidir
(Sekil 1). 1980°li yillarin basinda sadece birka¢ ocak isletmesine sahip olan Denizli, giiniimiizde
50’den fazla ocak ve ¢ok sayida fabrika ile traverten ticaretinde diilnyanin dnde gelen iilkeleri arasinda
yer almaktadir. Bolgenin yillik blok traverten iiretim miktar1 400.000 m?® civarindadir. Bélgede yer
alan antik traverten ocaklari, gegmiste de bu tasin siklikla ve biitiin yapilarda (Hierapolis, Leodikeia,
Tripolis vb) kullanildigini gostermektedir.

Su yollu yap1, travertenler i¢in tipik ve yaygin olan bir sedimantolojik doku seklidir. Bu yap1 ayni
zamanda tasa dogal gozenekli bir oOzellik verir. Traverten ireten fabrikalarda yapilan blok
kesimlerinde tasta su yollu yap1 belirgin hale getirilebilmektedir. Tasta su yollu yapiin goriildiigii
kesim gekli “vein-cut” olarak isimlendirilir. Diger kesim sekli olan cross-cut kesimde ise su yollu yap1
belirgin degildir ve gdzenekler tas yiizeyi iizerinde gelisigiizel dagilmis sekildedir. Uygulama
acisindan tasin kullanim yogunlugu tamamen mimari tasarimla ilgilidir. Cogu kez vein-cut kesilmis
travertenlerin duvar ve cephe uygulamalarinda (Sekil 2a), cross-cut kesilmis travertenlerin ise taban
dosemesi olarak kullanildigr goriilmektedir (Sekil 2b).

Bir yap1 uygulamasi igin travertenin su yollu yapiya dik (vein cut) veya paralel (cross cut) kesilmis
olmasinin farkli nedenleri olabilir. Ancak miihendislik agisindan her iki kesim yontemi ile elde
edilmis tasa ait teknik parametrelerin bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma, bu iki kesim yontemi
arasinda etkili parametreler olan kapiler su emme ve eksenel sikisma dayanimi degerlerinin
degisimlerinin ortaya konulmasi1 amaciyla gerceklestirilmistir.
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a- Vein-cut kesilmis traverten uygulamasi b- Cross-cut kesilmis traverten uygulamasi.

Sekil 2. Kesim sekillerine bagl olarak farkli traverten uygulama alanlari (a- su yollu yapiya dik, b- su
yollu yapiya parallel kesim).

Literatiirde kapiler su emme ¢alismalarmin biiylik ¢ogunlugunun betonlar ve siva malzemeleri
tizerinde yapilmis oldugu goriilmektedir [4 - 9]. Bu calismalar agirlikli olarak farkl: karigimlarla elde
edilmis betonun su emme ve kapiler su emme parametrelerinin degisimlerini ele almislardir.
Dogaltaglar {izerinde kapiler su emmenin incelendigi ¢esitli ¢aligmalar da bulunmaktadir [10 - 12]; [3].
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Bu calismalarin da 6zellikle farkli litolojilerde dogaltaslar igin yapildiklar: goriilmektedir. Bu anlamda
her tag grubu icin tanimlanacak parametrelerin kendi i¢lerinde degerlendirilmesi daha dogru olacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneysel olarak yiiriitiilmiis olan bu ¢aligmada, Denizli - Kaklik havzasinda isletilmekte olan 7 farkli
ocaga ait traverten drnekleri kullanilmistir. Bu amagla hazirlanmis olan 7*7*7 cm boyutlarindaki kiip
sekilli 6ornekler su yollu yapiya dik ve paralel olacak sekilde agirlik¢a su emme, kapiler su emme ve
eksenel sikigsma deneylerine tabi tutulmuslardir (Sekil 3a, Sekil 3 b ve Sekil 3¢). Su yollu yapinin daha
kolay goriilmesi ve ayrica kesimlerin biitiin olarak fabrika ortamlarinda yapilmis olmasindan 6tiirii
caligsmada kiip sekilli 6rneklerin kullanilmasi tercih edilmistir.

Agirlikca su emme, kapiler su emme ve tek eksenli sikisma dayanimu testleri i¢in her ocaktan elde
edilmis 6rnekler kullanilmistir. Agirlikga su emme deneyleri TS EN 13755 [14], kapiler su emme
deneyleri TS EN 1925 [13] ve tek eksenli sikisma dayamim (UCS) testleri TS EN 1926 [15]
standartlarma gore yapilmistir. Sikisma dayanimi testlerinde, érnekler 70+5 °C’da sabit 1s1ya gelene
kadar kurutulmus ve ardindan 1+0.5 MPa/s yiikleme hizi uygulanarak yenilme yiikiine maruz
birakilmislardir.

Sekil 3a. Hazirlanmis traverten deney numunelerinde su yollu yapilarin genel goriinimii.

Sekil 3b. Traverten deney 6rneklerinde su yollu yap1 ve kapiler su emme deneyi sonrast bir kisim
orneklerin goriiniimii (sagda).
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Kapiler su emme deneyinde emilen suyun gram cinsinden kiitlesi, numunenin m? cinsinden taban
alanina boliinerek, saniye cinsinden siirenin kare kokiine karsi ¢izilmis bir grafik olarak gosterilir.
Genellikle grafikler Sekil 4’dekine benzerdir. Tipik bir deney grafiginin genel olarak iki dogruyla
gosterilebildigi goriilir. Grafigin birinci boliimiindeki 6l¢iilmiis noktalar ve bu birinci bdliimiin
regresyon dogrusu arasindaki korelasyon katsayisi sirasiyla grafigin birinci boliimiinde en az 5 dlgiim
alindiginda 0.90’dan veya sadece 4 dl¢liim alindiginda 0.95’ten biiyiikse, kilcal etkiye bagli su emme
katsayis1 C;, veya C, (g/m?s”®) sirasiyla regresyon dogrusunun egiminden bulunur [13]. Su emme
katsayis1 bu dogru iizerindeki herhangi bir noktadaki yatay ve diisey eksen degerlerinin orani olarak
asagidaki formiille hesaplanir;

Sekil 3c. Travertenlerdeki su yollu yapiya dik (A) ve paralel yiikleme kosullarinda (B) 6rneklerin
gOriinimii.

Ci, = M= Ma - m.s0%) )

At

Bu bagintida;

my : Kuru deney numunesinin kiitlesi, g

m; : Deney numunesinin deneydeki su emmis kiitlesi, g

A : Suya batirilmis yiizeyin alani, m?

ti : Deney baslangicindan ardisik m; kiitlelerinin 6l¢iildiigii siireler, s

C, : Kayacin anizotropi diizlemlerine dik kilcal etkiye bagl su emme katsayisi, g/m?.s>°

C, : Kayacin anizotropi diizlemlerine paralel kilcal etkiye bagli su emme katsayisi, g/m>s%°
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Sekil 4. Travertenler i¢in elde edilmis tipik kapiler su emme grafik modelleri (soldaki grafik, su yollu
yaptya dik ve sagdaki grafik su yollu yapiya parallel su emme kosullarini tanimlamaktadir).

3. TRAVERTENLERIN PETROGRAFIiK OZELLIKLERi

Bu calisma ile gergeklestirilen ince kesit ¢aligmalari, travertenlerin mikrit ve mikrosparit ¢imentolu
oldugunu ortaya koymustur. Goézenekli yapi Orneklerin genelinde baskin olup ¢ogu baglantisiz
bosluklar seklinde yer almaktadir. Bosluklarin bir kisminda higbir mineral gelisimi gézlenmezken
(Sekil 5, a ve b) bazen ikincil olarak gelismis 1s1nsal kalsit kristallerinin oldugu goriilmektedir (Sekil 5
¢ ve d). Poroz yap1 hem el 6rneklerinde ve hem de ince kesitlerde farkli sekillerde goriilebilmektedir.
Ozellikle farkli boyutlardaki bosluklarin siralanmasi ile meydana gelen su yollu yap1 kayacin
porozitesinin de artmasina neden olmaktadir.* Sekil 5, farkli poroz yap tiirlerini igeren travertenlere
ait ince kesit goriiniimlerini gostermektedir. Travertenlerde gdzenekli yapi tiirii oldukca degisken olup
tek bir porozite tiliriine gore tanimlama yapmak olduk¢a zordur.

Sekil 5. Traverten 6rneklerinden hazirlanmis ince kesitlerde farkli gézenek yapi sekillerinin
goriiniimleri: Diizensiz ve baglantisiz agik gézenekler (Shelter tip porozite, a ve b); Yari bos ve ikincil
kalsit mineralleri ile doldurulmus gézenekler (c ve d).
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4. BULGULAR

Yapilan deneysel ¢alismalarla elde edilmis agirlikca su emme (ASE, %), kapiler su emme (KSE ve
KSEK) ve tek eksenli sikisma dayanimi (UCS) degerleri Cizelge 1’de, minimum, maksimum ve
ortalama degerleri ifade edecek sekilde ise Cizelge 2°de sunulmustur. Kapiler su emme degerleri hem
toplam agirlik¢a yilizde degerler cinsinden ve hem de kapiler su emme katsayis1 degerleri cinsinden
tanimlanmistir. Cizelge 2°de yer alan “Paralel / Dik Orani” sadece ortalama deney verileri kullanilarak
elde edilmistir. Bu degerlendirmede tek eksenli sikisma dayanimi degerleri i¢in oran 1.44, kapiler su
emme % degeri i¢in 1.05 ve kapiler su emme katsayisi i¢in 1.15 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 1. Deneysel calismalarla elde edilen ve su yollu yapiya dik ve paralel kosullar i¢in elde
edilmis tek eksenli sikisma dayanmimi, agirlikga su emme ve kapiler su emme degerlerinin (% ve

gr/m?.s>®) 6rnek gruplari igerisindeki degisimleri.
Ornek UCS Agirlik¢a Su Kapiler Su Kapiler Su
Grubu (MPa) Emme (%) Emme (%) Emme Katsayis1  Agiklama
Dik Paralel Dik  Paralel Dik  Paralel Dik  Paralel
1 11,52 18,25 6,68 7,17 6,04 6,68 20,47 26,61
2 14,03 16,40 7,12 7,26 6,55 6,61 21,72 26,04 Demmer
3 8,40 12,65 7,40 7,73 6,85 6,79 21,33 25,29 Mermer
4 11,34 17,90 6,73 7,33 6,30 7,33 20,99 27,37
5 33,71 69,67 1,29 1,92 1,47 0,99 5,78 4,05
6 48,29 76,34 1,26 1,55 0,90 1,04 3,55 4,34 Best
7 47,16 68,96 1,43 1,39 1,01 1,08 4,06 4,47 Mermer
8 36,49 73,50 1,87 1,33 1,10 1,11 4,32 4,57
9 38,15 75,10 1,14 1,40 0,96 0,52 3,91 2,14
10 59,79 86,20 0,97 1,31 0,44 0,46 1,80 1,90 Pamukkale
11 57,76 88,74 1,00 1,53 0,33 0,47 1,38 1,94 Mermer
12 64,37 74,45 1,03 1,51 0,20 1,23 0,84 4,96
13 56,21 64,57 0,61 0,74 0,33 0,42 1,70 1,14 Alimoglu
14 59,39 73,01 0,73 0,75 0,28 0,39 1,70 0,86 Mermer
15 39,21 78,98 0,72 0,76 0,36 0,54 1,47 2,20
16 58,42 85,557 0,77 1,75 1,21 0,45 4,76 1,74 Cakmak
17 57,28 90,55 1,01 1,13 0,46 0,87 1,81 3,37 Mermer
18 64,88 76,00 1,21 1,68 0,79 0,38 3,17 1,49
19 39,86 54,09 1,53 1,39 0,31 0,55 1,28 2,24
20 48,59 51,30 2,79 1,43 1,64 0,65 6,50 2,61 Kur
21 50,34 55,30 2,28 1,45 0,95 0,63 3,82 2,59 Mermer
22 44,30 50,79 2,98 2,45 1,09 1,84 4,28 7,43
23 37,74 75,10 1,40 1,14 0,96 0,52 3,91 2,14
24 59,79 86,20 1,19 0,97 0,44 0,46 1,80 1,90 Basaranlar
25 57,76 88,74 1,53 1,00 0,33 0,47 1,38 1,94 Mermer
26 64,37 74,48 1,03 1,51 0,20 1,23 0,84 4,96
Min. 8,40 12,65 0,61 0,74 0,20 0,38 0,84 0,86
Maks. 64,88 90,55 7,40 7,73 6,85 7,33 21,72 27,37
Ort. 4497 64,72 2,22 2,29 1,60 1,68 5,71 6,55
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Sekil 6, tek eksenli sikigma dayanimi degerlerinin su yollu yapiya dik ve paralel yiikleme kosullarinda
elde edilmis minimum, maksimum ve ortalama degerlerini gostermektedir. Su yollu yapiya paralel
ylikleme kosullari, su yollu yapiya dik yiikleme kosullarindan 1.44 kat daha yiiksek degerler vermistir.
Bu durum, vein-cut kesilmis 6rneklerde yiiklemenin daha biiyiik degerler verdigini ortaya koymustur.
Bu yiizden, iizerinde yiik etkisi olacak kosullarda su yollu yapiya paralel (cross-cut) yerine su yollu
yapiya dik (vein-cut) kesilmis traverten plakalarin taban dosemesi olarak kullanilmasinin daha uygun
olacagi belirlenmistir.

Cizelge 2. Deneysel galismalarla elde edilen ve su yollu yapiya dik ve paralel kosul i¢in tanimlanmis
tek eksenli sikigma dayanimi ve kapiler su emme degerleri.

Deger Dik UCS  Paralel UCS Dik KSE  Paralel KSE Dik KSEK  Paralel KSEK
Minimum 8.40 12.65 0.20 0.38 0.84 0.86
Maksimum 64.88 90.55 6.85 7.33 21.72 27.37
Ortalama 44.97 64.72 1.60 1.68 5.71 6.55
Paralel / Dik Orani 1.44 1.05 1.15
100 -

I 90,55

g 905

S 80 1 |mDikuCs

= ]

E‘ 70 4+ mParalel UCS

€ 60

> ]

© ]

Q 50 ]

E ]

@ 40

4 ]

? 30 4

E ]

2 207 12,65

(5] ]

L ]

0
Minimum Maximum Average

Sekil 6. Su yollu yapiya dik ve paralel tek eksenli yiikleme durumunda tek eksenli sikisma dayanimi
(UCS) degerlerinin degisimi.

Sekil 7, deney orneklerinin agirlikca su emme (ASE, %) deneylerine ait verileri igermektedir. Bu
grafik i¢in elde edilmis olan sayisal degerler aradaki farkin oldukga az oldugu gériilmektedir. Su yollu
yapiya paralel olarak su emmenin saglanmasi kosulunda agirlik¢a su emme degerlerinde yaklasik %
3’lik bir artisin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 8 ve Sekil 9 ise kapiler agirlikca su emme (KSE, %) ve kapiler su emme katsayis1 (KSEK,
g/m?.s>%) degerlerinin su yollu yapiya dik ve paralel olmasi durumu igin elde edilmis verileri
gostermektedir. Agirlikga kapiler su emme (KSE, %) ortalama degerleri su yollu yapiya paralel
durumda daha yiiksek degerlerin elde edildigini gostermistir. Benzer durum, kapiler su emme
katsayis1 (KSEK, g/m®s®®) degerlerinde de goriilmektedir. Elde edilen degerler, su yollu yapiya
paralel pozisyonda kapiler su emme degerlerinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Kapiler su
emme parametrelerinin yiiksek olmasi tagin suya hassasiyetini de artirmaktadir. Bu yiizden 6zellikle
acik alanlarda kullanilacak dogaltaslar i¢in kapiler su emme degerlerinin diisiik olmasi istenmektedir.
Elde edilen deneysel ¢calisma verileri, atmosferik kosullar etkisinde kullanilmasi diisiiniilen traverten
dogaltaslar1 igin cross-cut kesilmis levhalarin kullanilmasinin daha uygun olacagini ortaya koymustur.

ODik ASE (%)
mParalel ASE (%)

Agirlikca Su Emme, ASE (%)

2,22 2,29

T
Minimum Maximum Average

Sekil 7. Agirlikga su emme (%) degerlerinin su yollu yapiya dik ve paralel olmasi kosulu igin
degisimleri.

| | BDik KSE (%)
B Paralel KSE (%)

Kapiler Su Emme, KSE (%)
S

3
2
1
0.20 0,38
R Es——
Minimum Maximum Average

Sekil 8. Su yollu yapiya dik ve paralel kapiler su emme durumunda agirlik¢a kapiler su emme yiizde
degerlerinin degisimi.
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Sekil 9. Su yollu yapiya dik ve paralel kapiler su emme durumunda kapiler su emme katsayisi
(gr/m?.sn®°) degerlerinin degisimi.

5. DENEYSEL SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi ve YORUMLANMASI

Kayaglarin toplam su emme miktari, goriinlir porozitenin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Kapiler su emmede kaya litolojisi ile birlikte kapilariteye sebep olan bosluklarin da etkisi
bulunmaktadir. Bu bakimdan kapiler su emme, toplam su emmenin oransal bir karsiligi olarak
tamimlanabilir [3]. Ince taneli ve kapiler bosluklarin fazlalig1 oraninda dogal tasin kapiler su emme
degerleri de artmaktadir. Kapiler su emmenin fazlaligi oraninda tasin atmosferik kosullardan
etkilenme derecesi de artar ve bu durum tasin homojen yapisinin bozulmasina neden olur. Literatiirde
biitiin dogaltas tiirleri i¢in tanimlanmis bir kapiler su emme siniflamasi bulunmamaktadir. Bununla
birlikte, DIN 52617 standard: [16] kapiler su emme katsayis1 0.5 — 2.0 kg/m®h®* olan malzemeleri
“kasitlt su emici” olarak tanimlamaktadir. Ayrica Cobanoglu (2015) [3] tarafindan yapilan ¢aligma ile
travertenler icin gecerli olacak bir kapiler su emme siniflamasi gelistirilmistir. Bu siniflamada Anon
[17] tarafindan Gnerilmis olan porozite siniflamasi esas alinmis ve bu porozite siniflamasi degerlerine
karsilik gelen kapiler su emme katsayist (KSEK) ve kapiler su emme degerleri (%) tanimlanmistir
(Cizelge 3).

Bu ¢aligma, travertenlerde hem kapiler su emme ve hem de eksenel sikisma dayanimi degerlerinin
anizotropik degisimlerini ortaya koymaktadir. Bu anlamda travertenler anizotropik 6zellik sergileyen
dogaltaglar olarak tamimlanabilirler. Bu 06zellik, travertenlerin smiflandirilmalar1  sirasinda
tanimlanacak sinif degerlerinin de degisimlerine neden olabilmektedir.
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Cizelge 3. Travertenlerde kapiler su emmenin tanimlanmasi igin 6nerilmis olan siniflandirma [3].

Anon (1979) Kapiler Su Emme Simiflamasi
Suif Porozite (%) Tammlama KSEK (gr/m?*s05) KSE (%) Tammlama
1 > 30 Cok yiiksek > 68 >13 Cok yiiksek
2 30-15 Yiiksek 68 — 22 13-6 Yiiksek
3 15-5 Orta 22-5 6-2 Orta
4 5-1 Diisiik <5 <2 Diisiik
5 <1 Cok duisuk -* o x

* TS EN 1925 (2000) standardina gore, agik gozenekliligi < % 1 olan kayaglar i¢in bu deneyin yapilmasi gerekli degildir.

Hem vein cut ve hem de cross cut 6rnekler igin ortalama degerler ele alindiginda kapiler su emme
katsayisina (KSEK, gr/m2.sn®®) gére travertenler “Orta” sinifa ait olarak tammlanmaktadirlar. Aym
degerlendirme, kapiler su emme (KSE, %) degerlerine gore yapildiginda tanimlanan sinifin “Diistik”
oldugu goriilmektedir (Cizelge 3).

Su yollu yapiya dik ve paralel yiikleme kosullari i¢in elde edilen ortalama degerler yorumlandiginda,
su yollu yapiya paralel yiikleme kosulu i¢in daha yiiksek sikisma dayanimimin (ortalama deger 64.72
MPa) elde edildigi goriilmektedir. Su yollu yapiya paralel yiikleme kosulu i¢in ayni deger 44.97 MPa
olarak elde edilmistir. Su yollu yapiya paralel yiikleme kosulunda kaya tanimi “Orta Dayanimli”
olarak elde edilirken, su yollu yapiya dik yiiklenmesi kosulunda kaya tanimi “Diisiik Dayanimli”
olarak elde edilmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Tek eksenli sikisma dayanimi (UCS) degerlerine gore kaya dayanim siniflamasi [18].

Kaya Simifi Tek Eksenli Basing Dayamimi (MPa)
Cok yiiksek dayaniml > 200
Yiiksek dayanimli 200 - 100
Orta dayanimh 100 - 50
Diisiik dayanimh 50 -25
Cok diisiik dayaniml <25

Travertenlerde olusum kosullarina bagli olarak su yollu yapinin olmasi, kayacin anizotropik 6zellikler
sergilemesine neden olmaktadir. Su yollu yapiya paralel kosul i¢in su emme parametrelerinin daha
yliksek c¢ikmast bu yiizeylerin suyun kolay iletilmesini saglayan kanal vazifesi goérmesinden
kaynaklanmaktadir. Su yollu yapiya paralel duruma ait su emme deneylerinde kapiler yiikselme bu
kanallar vasitasiyla kolay bir sekilde gergeklesebilmektedir.

Tek eksenli sikigma dayanimi deneylerinde eksenel yiliklemenin su yollu yapiya paralel olmasi
kosulunda, yiizeylerin birer siireksizlik diizlemi gibi c¢aligtig1 goriilmektedir. Yapilan ince kesit
¢alismalarinda, su yollu yap1 ylizeyleri boyunca gelismis ikincil kalsit kristallerinin varlig1 ve ayrica
yiizeylerin piriizliiliikklerinin artmasi ile yiikleme sirasinda olusan gerilmelere direnci arttigini
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gostermeistir. Su yollu yapiya ait yiizeyler yenilme sirasinda igsel siirtiinmelerin artmasina neden
olmakta ve bu durum da tek eksenli sikisma dayanimi degerlerinin yiikselmesini saglamaktadir.
Deneyler esnasinda yenilme yiizeylerinin su yollu yapiyi olusturan diizlemler boyunca meydana
gelmesi de bu 6ngdriiyii dogrulamaktadir.

6. SONUC ve ONERILER

Tim dogaltaslarda oldugu gibi travertenlerde de kullanim alanlarini belirleyen o6zellikler taga ait
teknik parametrelerdir. Bu parametrelerin basinda tek eksenli sikisma dayanimi ve su emme degerleri
gelmektedir. Vein-cut (su yollu yap1) ve cross-cut (diiz gézenekli yap1) kesilmis travertenler hem i¢ ve
hem de dis mekanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu calismada, su yollu yapiya paralel yiikkleme durumunda elde edilmis tek eksenli sikigma
dayanimlarimin su yollu yapiya dik yiikleme kosuluna gore daha yiiksek degerler verdigi
belirlenmistir. Bu anlamda vein-cut kesilmis travertenlerde dayanim cross-cut kesilmis drneklere gore
1.45 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir. Vein-cut 6rneklerin yiiksek sikisma dayanimlarina karsilik,
kapiler su emme degerlerinin de yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu yilizden 6zellikle vein-cut
kesilmis traverten plakalarin, lizerinde yiik islevi de olabilecek kapali mekanlarda kullanilmasi daha
uygun olarak degerlendirilmistir. Bahge sulamasi, yiizme havuzu vb. islevlerle su ile temasta olacak
dis mekan dosemelerde ise cross-cut kesilmis travertenlerin kullanilmasmin teknik agidan uygun
oldugu goriilmektedir.
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Bu calisma i¢in gerekli orneklemelerin yapilmasint saglayan Bagaranlar Mermer, Best Mermer,
Demmer Mermer, Alimoglu Mermer, Pamukkale Mermer, Cakmak Mermer ve Kur Mermer
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