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Oz

Kayrak tasi, belirgin anizotropisi nedeniyle diger yapi taslarindan ayrilir. Bir kayrak tagmin genel
karakterini hem mineralojisi hem de fiziko-mekanik 6zellikleri belirlemektedir. Bu c¢aligmanin amaci
Karaisali bolgesinde bulunan kayrak tasinin yap1 tast olarak kullanilabilirligini aragtirmaktir. Bu amacla
bolgede jeolojik etiitler yapilmis, Tiimenli ve Marash bolgelerinden temsili numuneler toplanmustir.
Numuneler tizerinde TSE ve uluslararasi standartlara gore petrografik, mineralojik (XRD), kimyasal
(XRF) analizler ve fiziko-mekanik analizler (tek eksenli basing dayanimi, Shore ve Mohs sertligi,
agirlikga su emme, porozite) yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglart Karaisali'da Tiimenli ve Maraslt
yoresinde bulunan kayrak taglarinin, hem i¢, hem dig, hem de ¢ati kaplamasinda yap: tast olarak
kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Kayrak tasi, Karaisali, Cati kaplama, Dis cephe kaplama, Fiziko-mekanik
ozellikler

Evaluation of the Usability of Slate Stones from Adana-Karaisa in Exterior and
Roofing Covarege

Abstract

Slate stone is separated from other building stones due to its pronounced anisotropy. The general
character of a slate stone is determined by both its mineralogy and physico-mechanical properties. The
aim of this study is to investigate the usability of slate stone as building stone in the Karaisali region. For
this purpose, geological studies were carried out in the region and representative samples were collected
from Tiimenli and Maragl regions. On the samples, petrograpical, mineralogical (XRD), chemical (XRF)
analysis and physico-mechanics analysis (uniaxial compressive strength, Shore and Mohs hardness, water
absorption by weight, porosity) were applied according to TSE and international standards. The results of
the analysis showed that the slate stones found in Tiimenli and Marasl regions in Karaisali can be used as
building blocks in both interior, exterior and roof coverings.

Keywords: Slate stone, Karaisali, Roofing, Exterior cladding, Physico-mechanical properties
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1. GIRIS

Kompakt bir metamorfik tas olan kayraklar,
yiiksek sicaklik ve basing altinda ince taneli tortul
olusumlarin ¢dkelmesi ile olusur [1]. Sicakliga
dayanikli, mukavemeti yiiksek, suya karst direncli,
su emme orani diisiik ve sert olmasindan dolayi ig,
dis ve c¢att kaplamada yap1 ve dekorasyon
calismalarinda mimari agidan tercih edilmektedir.
Gegmisten giiniimiize ozellikle yalitim
ozelliginden dolay: kullanildigr tarihi yapilardaki
varligi ile gozlenmektedir. Giiniimiizde halen
oldukga sik tercih edilmekte olup Ispanya, italya,
Ingiltere gibi iilkelerde daha ¢ok cat1 kaplamada,
iilkemizde ise genellikle dis cephe kaplamalari ve
dis mekan zemin dosemede kullanilmaktadir
(Sekil 1).

Cin, Brezilya, Hindistan, Ingiltere, Italya, Ispanya,
ABD ve Tirkiye onemli dogal tas ireticisi
iilkelerdir. Ozellikle diinya ¢ati kaplama levhast
{iretiminin %87’sini saglayan Ispanya en biiyiik
iireticidir [2]. Cesitleri sirastyla kloritin bilesimine
ve yogunluguna, tane boyutuna, egilme
mukavemetine, su emme katsayisina vb. bagli olan
kayrak rengine gore smiflandirilir [3]. Kayrak
taglarinin mineralojik bilesimi genellikle kuvars,
fillosilikatlar (kloriirler ve muskovit olarak) ve illit
(kil mikal1 bir mineral), daha az miktarda demir
oksitler, siilfitler ve karbonatlar igerir [4].

Tiirkiye'de Mugla ilinin ¢esitli bodlgelerinden
cikarilan kayrak taglari literatiirdeki orneklerin
aksine daha yiiksek oranda kalsit i¢erirken, kuvars
orant ¢ok daha digiiktir. Kalsit ¢ogu kayrak
orneginde bulunur, bazen ¢ok boldur ve tabakalar
veya yumrular halinde konsantre olur [5].

Literatiirde; 6nemli kullanim alanlart bulan kayrak
taglarinin genel miihendislik &zelliklerini bolgesel
olarak inceleyen pek ¢ok ¢aligma mevcuttur. Yagiz
[6] yaptig1 caligmada Denizli civarindaki kayrak
taglarinin 6zelliklerini arastirmig, yapi taglari igin
onemli olan parametreleri belirlemis, i¢ ve dis
cephe kaplamalarinda yap1 ve kaplama tas1 olarak
kullanilabilecegini belirtmistir.

Barros ve arkadaglari [7] Portekiz'in bes farkli
bolgesindeki kayraklarin mithendislik 6zelliklerini
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incelemistir. Bu yap1 malzemesinin gozeneklilik,
yogunluk ve mekanik dayanim acgisindan
karakterize etmek igin bir seri deneyler yapmustir.
Sonuglar; kayraklarin fiziksel, kimyasal ve
mekanik oOzelliklerinin uygun halde oldugunda
yikksek bir giivenle ingaat malzemesi olarak
uygulanmasinin miimkiin oldugunu goéstermistir.

Xingcan ve arkadaslari [8] yaptiklart ¢alismada
Bati Sichuan Platosu’ndaki kayrak taslarmin
miihendislik ozelliklerini incelemislerdir.
Caligmalarinda bolgeden elde ettikleri numunelerin
mineralojik bilesimini ve mikroyap1 6zelliklerini
incelemiglerdir. Diizensiz kaya bloklar1 {izerinde
noktasal yiikleme testleri gerceklestirmislerdir.
Son olarak, kayrak taslarmin tek eksenli basing
dayanimini tahmin etmek tizere farkli ampirik
formiiller elde ederek bdlgedeki kayrak taslarmin
yapilarda uygulanabilirligine deginmislerdir.

Adana-Karaisali bolgesi kayrak taslarinin dig
cephe ve c¢att kaplamada kullanimi 6nceki
caligmalarda degerlendirilmemistir. Bu nedenle, bu
calisma Adana-Karaisali bolgesinde Maragli ve
Timenli mahallelerinden elde edilen numunelerin
petrografik, kimyasal, mekanik ve fiziksel
ozellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar
1s181nda bolgedeki kayrak olusumlarinin dis cephe
ve cati kaplama tast olarak kullanilabilirligi
degerlendirilmistir. Ayrica TS 2513 [9] “Dogal
yap1 taslar’” standardina gore Cizelge 1°de
belirtilen smir degerleri karsilayip karsilamadigi
degerlendirilecektir. Boylece bolgeye yakin olan
yapi insalarinda ulasim giderleri azalarak daha az
maliyetle hammadde temini saglanacaktir.

Cizelge 1. TS 2513 [13] standardinda belirtilen
bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklere ait
sinir degerler

Fiziksel ve mekanik ozellikler d(&sglzl;;er
Birim hacim agirhk (g/cm’) >2,55
Agirlik¢a su emme (%) <1,80
Tek cksenli basing dayanimi >500; 49,03
(kgflcm?); (MPa)

Egilme dayanimu .
(kefiem?); (MPa) >50; 4,903
Don sonras kiitlece kayip (%) <35
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Sekil 1. Kayrak taslarinin yap1 uygulamalarinda kullanlmina ait Smeklrgr .[“1'0, -1 1]

2. CALISMA SAHASI HAKKINDA Adana’ya Maragli Mahallesi 68 km ve Timenli
BIiLGILER Mahallesi 84 km mesafededir. iki bolge arasindaki

mesafe 46 km’dir.

Calisma bolgesi Adana 1li, Karaisali Tlgesi
Timenli ve Marashh mahallelerindedir. Calisma
sahasina ait yer buldu haritas1 Sekil 2’de
verilmigtir.

Caligma bolgesindeki kayrak tast olusumlarinin
genel goriintiileri Sekil 3°de verilmistir.

Sekil 2. Calisma bélesi yer buldu haritasi
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2.1. Calisma Sahasi Jeolojisi

Calisma sahasi doguda Amonos daglari, batida
Ecemis fay kusagi, kuzeyde ise Toros dag kusagi
ile ¢evrilmis Adana Baseni’nin kuzey-kuzeybati
kisminda  bulunmaktadir. Havzada Tersiyer,

Oligosen-Pliyosen zaman araliginda ¢okelen
sedimanter kayaglarla bulunmakta ve Toros
orojenik kusagini olusturan Paleozoyik-Mesozoyik
yagli temel kayaglarin olusturdugu engebeli bir
topografya iizerine uyumsuz olarak yerlesmektedir
(Sekil 4).

Kizildag Y.
Kk -]

Cikricak

Kizildag Melanji ( Kretase)

A_A A A TEKTONIK DOKANAK

- Yavca Formasyonu ( Jura)

ANNNN UYUMSUZLUK

PKbk Karahamzaugadi Formasyonu (Karbonifer)

Taraca ( Kuvaterner)

Cing6z Formasyonu ( Burdigaliyen- Langiyen)

[Kaplankaya Formasyonu (Burdigaliyen- Langiyen)

Toi Gildirli Formasyonu ( Oligosen- A Miyosen)

Caligma bolgesi

Sekil 4. Bolgesel jeoloji haritast (Yetis ve Demirkol’dan [12] degistirilmistir)

Karbonat, kuvars, ¢ort ve ofiyolit orjinli ¢akillar,
kotii boylanmali ¢akil taslari ardalanmali olarak
gozlenmektedir. Ust zonlarda ise soluk-sarimsi
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yesil
lamellibrans, ekinid ve gastropodlu seviyelerde
goriilmektedir. Daha st zonlarda ise, karbonat

renkli kumtagi-silttagi ardalanmasi, bol
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miktar1 yliksek olan sarimsi gri renkli, ekinid,
lamellibrans ve gastropodlu, kiiresel ayrismali
marnlar ile ayrnismis ve ylizeyi koyu gri-
kahverengi, taze kirik yiizeyi soluk sart renkli,
belirgin tabakali, bol fosilli, tabakalanma diizlemi
boyunca kismen erimeli, killi-kumlu kirectasi
olusumlar1 bulunmaktadir [13].

Unliigeng [14] ile Yetis ve Demirkol'un [12]
Kaplankaya Formasyonu icin stratigrafik kesit
Maden Tetkik Arama paleontologlart tarafindan
incelenmis ve arastirmada Pitadia (Callista) cf.
erycynoides Lamarck, Anadara (Anadara) -cf.
diluvii Lamarck, Borelis melo Fichtel ve Moll,
Operculina sp., Elphidium sp., Gypsina sp.,
Miogypsinoides sp., Globorotalia sp., Globigerina
sp., Soritidae, Rotalidae fosilleri gozlenmistir.
Ardindan  birime  Alt-Orta  Miyosen  yasi
verilmigtir.

3. YONTEM

Calisma sahasindan elde edilen bloklar oncelikle
numune hazirlama iglemine tabi tutulmustur. Blok
numunelerden standartlara uygun boyutlandirilarak
numuneler hazirlanmistir (Sekil 5).

Sek'il-S. I:Ia21rlanm1§ bazi numune Srneklerine ait
goriintiiler

Numunelerin petrografik, mineralojik, kimyasal,
fiziksel ve mekanik 6zellikleri tespit edilmistir. Bu
ozellikler temel olarak TS 699/T1 [15], “Dogal
Yapt Taslar1 Inceleme ve Laboratuvar Deney
Yontemleri” standardinda belirtilen talimatlar esas
almarak belirlenmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kimyasal Icerik

Numunelerin kimyasal igerigi Panalytical marka
X-Ray Fluoresence (XRF) cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Kimyasal icerik ve kizdirma kayb1
(KK) sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Numunelerin XRF sonuglari

Oksit (%) Tiimenli Marash
SiO, 49,56 56,15
CaO 18,35 10,67

Al Os 7,73 11,95
Fe,0; 6,09 6,42
MgO 1,97 2,01

K,0 0,87 3,07

CuO 0,05 0,05

TiO, 0,53 0,98
MnO 0,31 0,14
Cr,0; 0,05 0,09

SO, 0,12 0,10
Kizdirma kaybi 14,37 8,37

4.2. Mineralojik ve Petrografik Analiz

Numunelerin X-151n1 Difraktometre (XRD) analizi,
calisma voltaji 20-50 kV olan ve Cu-Ka
radyasyonu ile donatilmig PANalytical
EMPRYAN X-1smm1 difraktometresi kullanilarak
yapilmistir. Incelenen numunelerin XRD verileri
5-85° kirmim agilarinda (20) kaydedilmistir. Elde
edilen XRD paterni Sekil 6’da goriilmektedir.

Q
——Marash ——Tiimenli
Q
F= Feldspat
K=Kalsit
Q= Kuvars
0= Oligoklaz
K
Q. F Q
F Q
[ SN TR

5 15 25 35 45 55 65 75 85
2 THETA (DEG)

Sekil 6. Numunelerin XRD paterni
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Elde edilen XRD paterni incelendiginde;
numuneler temel olarak kalsit (K), kuvars (Q),
feldspat (F) ve oligoklaz (O) minerallerinden
olusmaktadir.

Petrografik incelemeler makroskobik olarak ana
numune {izerinde ve polarizan mikroskop ile
hazirlanmis ince kesitler {izerinde (TS EN 12407
[16] ve TS EN 932-3 [17] standartlarinda
belirtildigi sekilde yapilmistir. Ayrica kayaglari
olusturan mineraller, kayaglarin yapi-doku iliskisi,
minerallerin petrografik o6zellikleri ve kayaglarin
mikroskobik  olarak  alterasyona  ugrayip
ugramadigi incelenmistir.

Lup ile yapilan incelemede; Tiimenli’den elde
edilen numunelerin acik gri renkli, Marasli’dan
elde edilen numunelerin ise koyu sar1 renkte
oldugu gozlenmistir. Her iki numune grubunun da

ylzeyi plrizli, farkli mineral icerikli, sert,
sikilasmig, tane boyu kiicik ve matriksle
cimentolanmig diisiik sicaklik metamorfizma

sartlarinda olugmus kumtagi bilesiminde oldugu
gozlenmistir. HCl (%10) asite tepki vermis
dolayisiyla  kalsit minerali olusum miktar
yiiksektir. Kayaclarda klivaj ve foliasyon o6zelligi
bulunmaktadir.

Timenli ve Marashh numunesinin ince kesitleri
incelendiginde; ana hakim mineralleri kuvars,
feldspat, kalsit, ortoz, mika, mafik mineraller
olusturmaktadir. Litik kaya kirmtilart yer yer
gozlenmistir (Sekil 7-8).

Her iki bolgedeki numunenin de petrografik
ozellikleri birbirine oldukga yakindir. Temel olarak
incelendiginde;

Kuvars ana hakim mineraldir. Polikristalen ve
kristalen olarak bulunmaktadir. Metamorfizma
izleri olan dalgali sonme gostermektedir.

Feldspat biiylik ¢ogunlugu plajiyoklazlardan
olugmaktadir. Polisentetik ve kalsbad ikizlenme

ozelligi gozlenmektedir. Sistozite fazla
gbzlenmemistir.
110

Kalsit genellikle matriks icerisinde ve daha iri
boyutlar1 yar1 6zsekilli olarak gozlenmektedir.
Basing ikizlenmeleri belirgindir.

Mika altere daha

doniligmiistiir.

olmus ve ¢ok klorite

Plajioklas (Oligoklas) daha az oranda pertitlesme
seklindedir.
mineralleri

Opak mineral olarak demir

gozlenmektedir.

Incelenen kaya¢ kumtaslarinin Folk Siniflamasi
kaya¢ mineral bilesimine gore “Kuvarsca Zengin
Litarenit (Kayrak)” olarak isimlendirilmistir.

Sekil 7. Tiimenli muesie ' ait
goriintiisii//Nikol

Sekil 8. Maragh numnesine ait mikrosk;p

goriintiisti/Nikol
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4.3. Fiziksel Ozellikler

Tiimenli ve Marash bdolgesinden elde edilen
numunelerin  birim hacim agirhiklart (BHA),
agirlikca su emme oranlart (Ay), gorinir
poroziteleri (n) ve ger¢ek yogunluklari (y) TS EN
1936 [18] standardinda belirtilen esaslara gore
belirlenmistir. Her iki grup icinde deneyler karot
numuneleri tizerinde ve en az bes deney numunesi
ile gerceklestirilmistir.  Ayrica kayrak tasi
numunelerinin Shore ve Mohs sertligi ISRM-1979
[19] ve ISRM-2007 [20] standartlarina gore tespit
edilmistir. Numunelerin don sonrast kiitlece kayb1
TS 699 [15]’da belirtilen prosediirlere gore
gerceklestirilmistir. Suya doygun hale getirilen
numuneler  donma-¢6ziilme  test  cihazina
yerlestirilmis ve sicakligin 4 saat igerisinde
-20 °C’ye diiglirtilmesi saglanmistir. -20 °C’de
2 saat bekletilen deney numuneleri 20 °C + 5 °C
sicakliktaki su i¢ine tamamen su altinda kalacak
sekilde daldirilir ve en az 2 saat bekletilerek
buzlarin tamamen erimesi saglanmis ve bdylece bir
gevrim tamamlanmistir.  Numuneler toplamda
25 ¢evrim donma-¢oziilme islemine tabi tutulmus
ve don sonrasi kiitlece kayip belirlenmistir. Ayrica
numunelere TS 699 [15]°da belirtilen pas tehlikesi
tayini, acik hava tesirlerine dayaniklilik ve asitlere
kars1 dayanim testleri uygulanmistir. Numunelerin
fiziksel oOzellikleri i¢in gergeklestirilen deney
sonuglarinin ortalamasi Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Numunelerin fiziksel 6zellikleri

Deney Tiimenli Marash
BHA (g/cm’) 2,653+0,011 | 2,619+0,010
Ay (%) 0,431+£0,007 | 0,460+0,003
n (%) 0,844+0,015 | 0,902+0,007
Ozgiil agirlik 2,697+0,003 | 2,675+0,002
Shore sertligi 50,50+1,05 48,40+0,90
Mobhs sertligi 4 3,5
Kiitlece don 0,015 0,022
kayb1 (%)
Pas tehlikesi Renk bo%ulmalarl o e
boyanmalar gdzlenmemistir.
Acik hava Acik hava tesirlerine karst
tesirlerine dayaniklidir ~ ve  degisim
dayaniklilik gozlenmemistir.
Asitlere karst | Bozulma ve renk degisikligi
dayanmiklilik olmamistir.
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4.4. Mekanik Ozellikler

Numunelerin tek eksenli basing dayanimlari TS
EN 1926 [21], egilme dayanimi TS EN 13161
[22], don sonrasi tek eksenli basing dayanimi TS
EN 12371 [23] belirtilen standartlara uygun olarak
yapilmistir. Mekanik ozellikler icin
gerceklestirilen deney sonuglarimin  ortalamasi
Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Numunelerin mekanik ozellikleri

Deney Tiimenli Marash
Tek eksenli basing

dayanimi (MPa) 87,68+3,20 | 74,05+2,81
Egilme dayanimu

(MPa) 9,93+1,08 8,44+0,99
Don sonrasi tek

eksenli basing 79,68+3,20 | 69,03+1,78
dayanimi (MPa)

5. SONUCLAR

Caligma sahasindan elde edilen kimyasal analiz
sonuglart numunelerin yaklasik %50 SiO,’den
olustugunu gostermistir. Ayrica XRD, mineralojik
ve petrografik analizler sonucunda, kayag
“Kuvars¢a Zengin Litarenit (Kayrak)” olarak
isimlendirilmistir. Diger analizlerden elde edilen
sonuglar TS 2513 [9] dogal yap1 taslar1 standardina

gore degerlendirilmis ve asagidaki sonuglara

varilmistir.

e Birim hacim agirhik degerleri Tiimenli
numunesinin 2,653 g/em’ ve Marash

numunesinin 2,619 g/cm’ olup standartta
belirtilen >2,55 g/cm’ degerinin tizerindedir.

e Agirlik¢a su emme oranlar1 Tiimenli numunesi
icin  %0,431 ve Marash numunesi igin
%0,460°dir. Bu degerler standartta verilen en
yiiksek sinir deger olan <%1,80 degerinin
altindadir.

® Timenli numunesinin tek eksenli basing

dayanimi 87,68 MPa ve Maragl bolgesinin ise
74,05 MPa’dir ve standartta belirtilen >500

kgf/em® (49,03 MPa) smir  degerini
karsilamaktadir.
e Timenli numunesinin egilme dayanim

9,93 MPa ve Marasli numunesinin ise 8,44
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MPa’dir ve standartta belirtilen >50 kgf/cm®
(4,903 MPa) siir degeri karsilamaktadir.

® Don sonrasi kiitlece kayip Tiimenli numunesi
icin %0,015 ve Marash numunesi i¢in %0,022
olup standartta belirtilen <5 degerinin
altindadur.

e Pas tehlikesi, acik hava tesirlerine dayaniklilik
ve asitlere karsi dayaniklilik testlerine tabi
tutulan numunelerin yiizeylerinde bozulmalar,
renk  degisimleri ve  deformasyonlar
gozlenmemistir.

® Ayrica numuneler sertlik, porozite, egilme

dayanimi ve don sonrasi tek eksenli basing
dayanimi deneylerine de tabi tutulmustur. Bu

deney sonuglarina goére de numunelerin
kullanilabilir ~ nitelikte  oldugu  agik¢a
goriilmektedir.

Sonu¢ olarak incelenen parametreler agisindan
Adana-Karaisali ilgesi, Timenli ve Marash
Mabhallelerinden elde edilen kayrak taslarinin dig
cephe ve c¢att kaplamada kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

6. KAYNAKLAR

1. Bates, R.L., Jackson, J.A., 1987. Glossary of
Geology: American Geological Institute,
Alexandria, Virginia, 788.

2. Garcia-Guinea, M., Lombardero, B., Roberts,
J., 1997. Taboada Spanish Roofing Slate
Deposits, Trans. Inst. Min. Metall. B: Appl.
Earth Sci., 106, 205-214.

3. Aguirre, G.N., 1997. Natural Stones
Directory. Roc Maquina, SA, Bilbao, Spain,
599-623.

4. Campos, M., Velasco, F., Martinez, M.A.,
Torralba, J.M., 2004. Recovered Slate Waste as
Raw Material for Manufacturing Sintered
Structural Tiles, J. Eur. Ceram., 24, 811-819.

5. Wichert, J., 2020. Slate as Dimension Stone:
Origin, Standards, Properties. Mining and
Deposits Freiberg, Germany.

6. Yagiz, S., 2011. Yapt Malzemesi Olarak
Denizli Civarinda Cikartilan Kayraktaslarinin
Ozellikleri, Pamukkale Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 17(3), 157-163.

112

7. Barros, R.S., Oliveira, D.V., Varum, H., Alves,
C.A., Camdes, A., 2014. Experimental
Characterization of Physical and Mechanical
Properties of Schist from Portugal, Const. and
Buil. Mat., 50, 617-630.

8. Xingcan, W., Shaoli, Q., Baowen, Y., Wenpo,
W., Zhibin, Z., 2023. Study on the Strength
Characteristics of Metamorphic Slate Based on
Point Load Tests. In International Conference
on Civil Engineering, 172-189, Springer,
Singapore.

9. TS 2513, 1993. Dogal Yap1 Taglari, Tiirk
Standarlari, TSE, Ankara.

10. Hadigez Gezi ve Seyahat Kaynaklar1 Rehberi,
https://hadigez.com/mostar-gezi-rehberi/,
Erigim Tarihi: 25.09.2022

11. Bodrum Dogal Kayrak Tas Ev Uygulamalari,
https://www.bodrumdogalkayraktasi.com/tas-
ev, Erisim Tarihi: 25.09.2022

12.Yetis, C., Demirkol, C., 1986. Adana Baseni
Bati kesiminin detay etiidii. MTA Rapor No:
8037, 187. (yayimlanmamis).

13.Unh‘igeng, U.C., 1993. Controls on Cenozoic
Sedimentation, Adana Basin, Southern Turkey.
Ph.D. Thesis, University of Keele, 228.

14. Unliigeng, U.C., 1986. Kizildag Yayla (Adana)
Dolaymin Jeolojisi. C.U. Fen Bilimleri
Enstitiisii, MSc. Thesis, Adana, 77.

15.TS 699/T1, 2016. Dogal Yapi Taslari-inceleme
ve Laboratuvar Deney Yontemleri, TSE,
Ankara.

16.TS EN 12407, 2013. Dogal Taslar-Deney

Y 6ntemleri-Petrografik Inceleme. TSE,
Ankara.

17.TS EN 932-3,2022. Agregalarin Genel
Ozellikleri i¢in Deneyler - Bélim 3:

Basitlestirilmis Petrografik Tanimlama igin
Islem ve Terminoloji, TSE, Ankara.

18.TS EN 1936, 2007. Dogal Taslar- Deney
Metotlari-  Gergek  Yogunluk,  Goriiniir
Yogunluk, Toplam ve Agik Gozeneklilik
Tayini, TSE, Ankara.

19.ISRM, 1978. Suggested Methods for
Determining Hardness and Abrasiveness of
Rocks. International Journal of Rock
Mechanics and  Mining  Sciences &
Geomechanics Abstracts, 15(3), 89-97.

20.ISRM, 2007. International Society for Rock
Mechanics. The Complete ISRM Suggested

C. U. Miih. Fak. Dergisi, 38(1), Mart 2023



Methods for Rock Characterization, Testing
and Monitoring: 1974-2006. Editors: Ulusay R
and Hudson JA. Ankara, Turkey.

21.TS EN 1926, 2007. Dogal Taslar- Deney
Metotlari- Basing Dayanimi Tayini, TSE,
Ankara.

22.TS EN 13161, 2003. Dogal Taslar-Deney
Metotlari-Sabit Moment Altinda Egilme
Dayanimi Tayini, TSE, Ankara.

23.TS EN 12371, 2011. Dogal Taslar-Deney
Metotlari-Dona Dayanim Tayini, TSE, Ankara.

C. U. Miih. Fak. Dergisi, 38(1), Mart 2023

Esma KAHRAMAN, Nil YAPICI

113



114 C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(1), Mart 2023



	3. YÖNTEM
	4. ARAŞTIRMA BULGULARI
	6. KAYNAKLAR

