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In this study, the original designs of sitting benches made from Urfa stone and wood are made by AutoCAD
2010 and Autodesk 3d max programs. They are drawn and modelled in Artcam 2012 program. These models
have their figures processed in CNC Machine.

P2

307

W Bulk density
Wrorosity
[Utrasanic P-wave velocity
W ercury intrusion porasimet
.Compresswe strength

I T 1 1 \

0 20 40 fi0 a0

P1: After 30-cycle freeze-thaw test A% (praperty variation)
P2: After 30-cycle salt-crystalization test A% (property variation)

F1

Figure A. Petrophysical properties of Urfa stone (a) 3D drawing of the bench (b)

Purpose: In this study, differing from other studies in the literature, it is investigated that Urfa stone taken from
the quarries of Sanliurfa region can be used as a design element in urban furniture due to its ease of processability
by hand and CNC machine.

Theory and Methods: Urfa stone was processed by hand and CNC machine, and urban furniture was produced.
The mineralogical and petrographical, chemical, physico-mechanical and petrophysical properties of the Urfa
stone is determined.

Results: Urfa stone is in crystalline form and has a sparite texture containing 55.31% CaO and 0.24% SiO2.
Porosity ratio is 16.50%, specific gravity is 2450 kg / m3, water absorption amount is 9.15%, compressive
strength is 19.70 MPa, bending strength is 5.21 MPa and impact strength is 4.05 kPa. In petrophysical properties,
A (percentage change in properties) values after freze-thaw test were found between 1.63% and 16.14%, and A
values after salt crystallization test were found between 3.27% and 24.57%. According to this property change
(%), it is more resistant to deterioration than other natural stones originating from calcium carbonate.

Conclusion: The usage performance of Urfa limestone in urban furniture has been proven to be good according
to engineering characterization tests. As a result of the study, it was determined that Urfa stone, which can be
easily processed using a CNC machine, can be used in urban furniture by designing a new product.
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e  Urfa tasinin deneysel agidan 6zellikleri ve degerlendirilmesi
e  Urfa tasindan kent mobilyasi tasarimi ve yapimi
e CNC makinesinde kolay islenebilme kabiliyeti
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Urfa tas1 estetik goriiniimii, kolay islenebilmesi, 1s1 yalitimi ve dayamklilii nedeniyle Sanliurfa’da antik
caglardan giinlimiize kadar 6nemli bir yap1 malzemesi olarak kullanilmistir. Giliniimiizde beton kullaniminin
yayginlagmastyla Urfa tagi onemini yitirmistir. Bu aragtirmada, Sanliurfa tag ocaklarindan alinan Urfa taginim
elde ve CNC makinasinda islenerek kent mobilyalarinda bir tasarim elemani olarak kullanilip
kullanilamayacagi incelenmistir. Bu amagla mineralojik ve petrografik Ozellikler ve kimyasal, fiziko-
mekanik ve petrofiziksel 6zellikleri ile ilgili yap1 tasi 6rneklerinde bir dizi mithendislik 6zelliklerinin testi
ve analizi yapilmstir. Urfa tagi kristalize formdadir ve %55,31 CaO ve %0,24 SiOz igeren sparit bir dokuya
sahiptir. Porozite orani %16,50, dzgiil agirlig1 2450 kg/m?, su emme miktar1 %9,15, basing dayanimi 19,70
MPa, egilme dayanimu 5,21 MPa ve carpma dayanimi 4,05 kPa’dir. Petrofiziksel 6zelliklerde donma-
¢oziilme testi A (0zelliklerin yilizde olarak degismesi) degerleri %1,63 ile 16,14 arasinda, tuz kristalizasyon
testi sonras1 A degerleri ise %3,27 ile 24,57 arasinda bulunmustur. Bu 6zellik degisikligine gére (A%)
kalsiyum karbonat kaynakli diger dogal taslara gore bozulmaya kars1 daha dayaniklidir. Urfa taginin kent
mobilyalarinda kullanim performansinin, miithendislik 6zellikleri testlerine gore iyi oldugu kanitlanmustir.
Calisma sonucunda, tasarim yapilan kent mobilyalarinin CNC makinesi ve elde kolayca islenebilen Urfa
tasi ile tiretilebilecegi belirlenmistir.
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Urfa stone has been used as an important building material in Sanliurfa since ancient times due to its aesthetic
appearance, easy processing, thermal insulation and durability properties. With the widespread use of
concrete today, Urfa stone has lost its importance. In this research, it was investigated whether Urfa stone
obtained from Sanliurfa quarries, processed by hand and CNC machine, can be used as a design element in
urban furniture. For this purpose , related to mineralogical and petrographic properties and chemical,
physico-mechanical and petrophysical properties, a range of testing and analysis of engineering properties
were carried out on building block samples. Urfa stone is in crystalline form and has a sparite texture
containing 55.31% CaO and 0.24% SiO>. Porosity ratio is 16.50%, specific gravity is 2450 kg / m?, water
absorption amount is 9.15%, compressive strength is 19.70 MPa, bending strength is 5.21 MPa and impact
strength is 4.05 kPa. In petrophysical properties, A (percentage change in properties) values after freze-thaw
test were found between 1.63% and 16.14%, and A values after salt crystallization test were found between
3.27% and 24.57%. According to this property change (%), it is more resistant to deterioration than other
natural stones originating from calcium carbonate. The usage performance of Urfa stone in urban furniture
has been proven to be good according to the tests of engineering properties. As a result of the study, it was
determined that the designed urban furniture can be produced with Urfa stone which can be easily processed
by hand or CNC machine.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Urfa tas1 12000 yil dncesinden giiniimiize kadar Sanliurfa
yoresinde yap1 malzemesi olarak kullanilmistir. Urfa taginin
kullanimi  Sanlurfa mimarisinde erken doénem (¢anak-
¢dmleksiz, pre-pottery) Neolitik ¢aga kadar uzanmaktadir.
Urfa tas1 Gobeklitepe’den baglayarak Harran kalesi, Urfa
kalesi surlarinda ve geleneksel Urfa konutlarinda yap1 ve
siisleme malzemesi olarak kullanildigr goriilmektedir.
Diinya miras: listesinde yer alan Gobeklitepe Urfa tasinin
kullanildigt en onemli eser olarak nitelendirilebilir [1].
Sanlurfa; Urfa tas1 bakimindan zengin dogal kaynaklara
sahiptir. Urfa tast kolay islenen, kolay kesilebilen ve ocaktan
ciktiktan bir siire sonra sertlesen bir yapiya sahip olmasi
nedeni ile Sanlrfa’da geleneksel pek cok yapida tercih
edilmistir [2]. Urfa tasi, bir kiregtas: tiirii olup, acik sarimsi
(Ocre Jaune) renklidir. Yorede havara tasi ve nahit tasi olarak
da bilinmektedir.

Aragtirmacilar tarafindan kent mobilyalarinin mekanlara
etkileri [3], kent tasariminda ve Kkentlerin kimlik
kazandirilmas1 [4, 5], tas siisleme [6], peyzaj mimarligi
acisinda degerlendirilmesi [7], ve dogal tag artiklarin katma
degeri yiiksek iriin haline doniistiiriilmesi [8], ile ilgili
caligmalar yapilmigtir. 1980°1i yillardan itibaren {ilkemizde
tasarimcilar, peyzaj mimarlari, mimarlar ve g¢evre bilimciler
tarafindan kent mobilyas1 deyimi kullanilmaya baslanmistir
[9]. Kent mobilyalar1 peyzaj alanlarinda tasarimcilarin
konfor, ulagim, dinlenme, eglenme, dis etkilerden korunma
gibi fonksiyonlari dikkate alinarak, kent mekanlarinda
kullanilmaktadir [10]. Giliniimiizde endiistrilesen bu kent
mobilya elemanlarinin tasarimi, liretimi, konumlandirilmasi
ve yer secimi ile ilgili kriterlerinin belirlenmesi
gerekmektedir [9, 11]. Kent mobilyalarinda dogal tas
malzeme kullanilmasiyla yiizeylerde dokusal ve gorsel
zenginlik, estetik deger saglamaktadir. Gegmisten bugiline
kadar kent mobilyalarinin imalatinda farkli tiirde malzemeler
tercih edilebilmektedir [12]. Kent peyzaji ve Kkent
mobilyalar1, kentte yasayanlarin rahat olmalarini saglar ve
kentle Ozdeslesip, bir kenti digerinden aywrir [13].
Aliskanliklar, degerler ve anlam fiiretme bigimlerinde
degisime neden olurlar. Bunun garpic1 bir &rnegi, Ingiltere'de
Kraliyet posta hizmetlerinin, Victoria déneminden buyana
150 yildan fazla siiredir kullandig1 kirmizi posta kutularidir.
Ingiltere'nin posta kutular1 hem sanat (kiiltiirel) hem de kent
mobilyasi unsuru olarak, bunca yildan sonra ¢ok énemli bir
pozisyon kazanmustir [14]. Kent mobilyalar1 tasariminda
malzeme gesitliligi en belirleyici 6gedir. Kent mobilyalarinin
tasarimi ve imalatinda farkli malzemelerin kullanimi farkl
Urlin ~ cesitliligi  saglamaktadir.  Bdylelikle  tasarim
zenginlesmekte, Uriin kalitesini artmaktadir [15]. Kent
mobilya tasariminda inovasyon anlayisint gelistirmek,
geleneksel tasarimu etkin kilmak, ¢evresel faktorlere 6nem
veren insanla doga arasindaki uyumu yakalayan tasarimlarin
yapilmasit  gerekmektedir  [16]. Kent  mobilyast
tasarimlarinda Ozellikle kentle ozdeslesen degerlerin
kullanilmasi tasarima 6zgiinliik katarak, kent kimliginin de
pekigsmesini saglar.

Giliniimiizde dogal taglardan yapilan ii¢ boyutlu tasarimlar
bilgisayar kontrollii makine (CNC) ile daha piiriizsiiz ve
kaliteli iiretilebilmektedir. CNC makinelerinde CAM
programlari ile tasarimi yapilan 3 boyutlu {iriinlerin sayisal
kontrol (NC) kodlar1 belirlenerek, islemeleri
yapilmaktadir[17].

Dogal taglar, ortam kosullarindaki degisiklikler nedeniyle
gozeneklerindeki ¢oziiniir tuzlar ve tuz kristallesmesi gibi
cevresel kosullardan olumsuz etkilenir [18]. Bozulma
stireglerinin  arastirilmasinda, yapi1 taglarimin kimyasal
ozellikleri fiziksel 6zellikleriyle birlikte dikkate alinmalidir
[19]. Renk degisimi sadece tasin estetik goriiniimiinii
etkilemekle kalmaz, iizerinde fiziksel hasara da neden
olabilir [20]. Kayalarin fiziko-mekanik davranigi {izerine
suyun etkileri iizerine yapilan bir ¢alismada, elde edilen
sonuclar  asidik suyun kayalarin = davramigmi = ve
mukavemetini degistirdigini ortaya koymustur [21]. Silfatli
su kalsiyum karbonatin ¢oziilmesi ile olusan tuz
kristallerinin genlesmesi ile ylizeyde c¢atlaklar olusur.
Anizotropik termal genlesme ve daralmanin neden oldugu
yapisal deformasyonlar dogal tasin i¢ yapisina dogru hareket
eder. Dogal taslarin fiziksel ve mekanik oOzellikleri,
deformasyon ve parcalanma sonucunda degisebilir [22]. Bu
nedenle kent mobilyalarinda aranan ozellikler de dikkate
aliarak dogal yipranmaya ve bozulmalara karsi dayanikli
olan kayaclar grubunda yer alan dogal taglar tercih
edilmelidir. Bir¢ok arastirmaci tarafindan donma-¢dziilme
sonrasi ¢evresel ve atmosferik kosullara maruz kalan
alanlarda yapi tasi olarak kullanilacak farkli dogal taglarin
bulunabilirligini ve bozulma siiregleri arastirilmigtir [23-26].
Literatiir arastirmalarinda bu konuda Sarusik, G. vd.
volkanik kayaglarin iglenmesi siirecinde olusan artiklarin
toplu kullanim mekanlarinda ve kent mobilyalarinda bir
tasarim elemani olarak kullanilabilirligi tizerine yapilan bir
¢alisma yapmustir [27]. Bu ¢alisma diginda dogal tagin kent
mobilyasinda kullanimi ile ilgili ¢ok fazla calisma yer
almayip, farkli metaryallerin kullanilmasi ile yapilan
Sanchez-Roldan, Z. vd. ¢evre dostu kent mobilyas: tiretmek
icin geri doniistiriilmiis agregalar1 kullanma ve teknik
fizibilitesine deginmistir [28]. Faneca Llesera, G. vd. geri
doniigtiiriilmiis karbon liflerinden yapilmus iletken beton
kullanilarak kent mobilyalarinda kendinden 1sitma ve buz
¢O6zme uygulamalarina yer vermistir [29]. Liu, X. ve Zhang,
Z. F. galismasinda ise bambu ile yapilan kent mobilyalarinin
tasarimi ve doga dostu oldugundan bahsedilmektedir [30].

Yaptigimiz ¢alismada ise kent mobilyalarinin yapiminda
kullanilan Urfa kiregtasiin mineralojik ve petrografik
ozellikleri kimyasal, fiziksel-mekanik ve petrofiziksel
ozellikleri acisindan kullanima uygunlugu
degerlendirilmistir.

2. MALZEME VE YONTEM
(MATERIALS AND METHODS)

Bu c¢alismada kent mobilya yapiminda Urfa tasi
kullanilmigtir. Urfa tasi Sanliurfa kenti Kadikendi mevkiinde
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yer alan Evren Tag Madencilik firmasindan temin edilmistir
(Sekil 1). Sanlwrfa kenti dogal yap1 malzemesi olan zengin
kiregtas1 (Urfa tas1) kaynaklarma sahiptir. Sanlurfa’da
biiyiik dlgekte ihracat yapan 5 tas ocagi bulunmakta olup,
62.212.500 ton goriiniir kiregtagi rezervi bulunmaktadir
(MTA 2010) Disk testere yardimiyla ocaklardan kolay bir
sekilde ¢ikarilan Urfa tagi tasarima gore istenilen ebatta
kesilerek kullanima sunulmaktadir.

Kent mobilyalarinin yapistirilmasinda Fixa dogaltas ve
kaplama tugla yapistirma harci kullanilmistir. Bu yapistirma
harciin goriiniisii bej renkli ve kalin toz halinde, yogunlugu
1,60 kg/lt, su karigim orani 1/5 su/toz, dinlendirme siiresi 5-
10 dk, kap omrii 1,5-2 saat, uygulama sicaklig1 +5°C-35°C,
yapisma kuvveti > 1 N/mm2ve kayma 6zelligi < 0,5 mm’dir.
Urfa tasimim miihendislik ozelliklerini (fiziksel, mekanik,
kimyasal, mineralojik ve petrografik analizler) belirlemek
icin (Europian Norm) EN standartlarina uygun analizler (TS
EN 500, TS EN 1247, TS EN 15309'a gore), yapilmustir.

Urfa tasmin kimyasal analizleri Afyon Kocatepe
Universitesi ~ Akretide  Dogaltas  Analiz  (ACME)
Laboratuvari 'nda XRF (ICP-ES) yontemi ve endiiktif bilesik
plazma-kiitle spektrometresi kullanilarak

gerceklestirilmigtir. Urfa tagi Orneklerinin mineralojik
analizleri i¢cin “Rigaku Rint 2000” marka XRD cihazi
kullanilmistir. Ham taslarin gatlak yiizey taramali elektron
mikroskobu (SEM) goriintiileri, Leo-1430 VP marka bir
cihazla elde edilmistir. Analizlerden énce numuneler karbon
ile kaplanmistir. Eszamanli Termal Analiz (LINSEIS L-81)
cihazi kullanilarak yapilan es zamanli(simiiltane) termal
(sDTA-TG) analizinde, numunelerin sicakliklar1 0—-1200°C
arahiginda 20°C/dk 1sitma hizinda gergeklestirilmistir. Ozgiil
agirligl, su emme, gézeneklilik, basing dayanimi, don sonrasi
basing dayanimi (30 dongii), donma dayanimi (agirlik kaybr)
ve sabit momentte egilme dayanimi (4 eksen) i¢in fiziksel ve
mekanik testler EN standartlarina gére uygulanmustir.

Tasin gozenek boyutu ve ylizey alam1 dagilimi civa
porozimetre cihazi kullanilarak belirlenmistir. Bu cihazda
kullanilan numuneler 2-3 g agirligindadir. Ultrasonik P
dalgast hizin1 belirlemek icin bir ultrasonik test cihazi
kullanilmistir. Cihazin numuneler {izerindeki alict ve verici
uglar1 ve ses gecis siireleri Ol¢iilerek ses gecis hizlar1 (V)
hesaplanmistir. Olgiimlerde numunenin uzunlugu dikkate
alimmugstir.

Donma-¢oziilme testi (30 dongii) ve tuz kristalizasyon testi
(30 dongii) icin petrofiziksel 6zellik testleri EN 12371 ve EN
12370 standartlarina (EN 12371 2011; EN 12370 2001) gére
gerceklestirilmistir. Tuz kristalizasyon testi EN 12370
standardina  gére %14 sodyum siilfat dekahidrat
(NaS0410.H20) soliisyonu kullanilarak yapilmistir. Bu
igslemler 30 kez tekrar edilmis ve 30. islemin ardindan kaya
ornekleri saf suda (24 + 1) saat bekletilip yikandiktan sonra
inkiibatdrde kurutulup tartilmigtir. EN 12371 standardina
gore normal atmosferik kosullarda suya doygun hale
getirilen donma-¢6ziilme test numuneleri yaklasik 4 saatte
sogutma hizini - 20°C'ye diislirmek iizere ayarlanarak soguk
hava dolabina yerlestirilmistir. Dondurma-¢dzdiirme islemi
numune tizerinde 30 kez tekrarlanmistir, 70 + 5°C'de
tartilmigtir ve dondan sonra kuru kiitle 6l¢iilmiistiir. Her iki
deneyde de sabit kiitleye ulasan numunelerin fiziksel ve
mekanik testleri yeniden belirlenmistir.

2.1. Kent Mobilyalarinin Tasarimi (Design of Urban Furniture)

Kent mobilyalar, kentte yasayan insanlarin, kentsel
ihtiyaclarin1 karsilayan, bireysel ve toplumsal yasamini
kolaylastiran, iletisimi arttiran mekana anlam katan
elemanlardir. Kent mobilyalari, bulundugu mekanda
bulunan diger elemanlar ile renk, bi¢im, boyut ve malzeme
acisindan uyumlu tasarlanmalidir [31]. Kent mobilyas1
tasarimlari; fonksiyonel, estetik ve olabildigince 6zgiin ve
kent dokusu ile uyumlu olmalidir. Kentte yasayan insanlarin

Sekil 1. Urfa tas1 ocaginin uydu goriintiisii (Satellite image of Urfa stone quarry)
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konforu diisiiniilerek tasarlanmig kent mobilyalar1 kentsel
yasam Kkalitesini arttirmaktadir [32]. Kent mobilyalari
tasariminda malzeme, renk ve ¢evre uyumu, gosteris, tarihi
nitelik, islevsellik, modern ve temiz goriiniim kullanicilarin
begeni diizeyini etkileyebilecek 6l¢iitler olarak belirlenmigtir
[33]. Kent mobilyalart; kent kimligine uygun iretimin
yaninda teknoloji, estetik ve sanatsal degerleri gdz oniinde
bulunduracak sekilde tasarlanmalidir. Kent mobilyalarinin
iretiminde dogru ve Kkaliteli malzemelerin segilmesi,
cevresel dis etkenlere karsi dayanikli olmasi, kent
mobilyalarmin  uzun Omiirli  olmasini  saglayacaktir.
Tasarimlarda dogal malzemelerin  segilmesi  insan
psikolojisinde huzur ve dinlenme etkisi yaratir [34].

Bu calisma kapsaminda kent mobilyalar1 tasarlanirken;
malzeme ve renk uyumu, oran dengesi, islevsellik,
orijinallik, temiz olma ve algilanabilirlik dl¢iitleri goz 6niine
almmigtir. Bu ¢aligmada oturma banki ve siis havuzunun

Ozgiin tasarimlar1 yapilmistir. Bu tasarimlar Autocad 2010

ve Autodesk 3d max 2018 yazilim programlarinda ¢izilmistir

(Sekil 2 ve Sekil 3).Kent mobilyas: yapiminda malzeme

olarak “Urfa tas1” tercih edilmistir. Urfa taginin tercih edilme

nedenleri;

¢ Geleneksel mimariyle uyumlu bir malzeme olmasi,

o Urfa kenti yakinlarindan ¢ikarildigi igin yerel bir malzeme
olmast

o Nakliye maliyetinin diisiik olmasi,

o Dayanikli ve uzun 6miirlii olmasi,

¢ Kolay islenebilir olmasi ve ¢evre dostu olmast,

o Siirdiiriilebilir malzeme olmasi sayilabilir.

Kent mobilyalarinin tasarlanirken bazi kriterler g6z 6niinde
bulundurulmaktadir. Kentin tarihi, kiiltiirel, sosyal ve
ekonomik yapisini dikkate alinarak tasarlanan donati
elamanlar1  kentin  kimliginde belirleyici  bir  rol
oynamaktadir[35]. Bu arastirmada yapilan kent mobilyalar1

Sekil 2. (a) Siis havuzu tasarimimin plani (b) Siis havuzu goriiniisii (¢) 3 boyutlu ¢izimi.
((a) The ornamental pool design plan (b) Ornamental pool view (¢) 3D drawing).

¢)

Sekil 3. (a) Oturma banki plani (b) Oturma banki1 goriiniisii; (c) Oturma banki 3 boyutlu ¢izimi.
((a) Sitting bench plan (b) Sitting bench view (c) 3D drawing of the bench).
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tasarimda Sanlurfa'nin geleneksel kent dokusunda yer alan
stislemeler, tasa islenerek kentsel kimlik vurgulanmistir. Bu
nedenle siis havuzu tasariminda; kentin gelenekselligine
vurgu yapilmustir. Sanlurfa kent dokusunda yer alan zengin
rumi ve bitkisel siislemelere yer verilerek kentin tarihi
kimligi yagatilmaya ¢alisilmistir. Kullanilan malzeme olarak
Urfa tas1 kent dokusunda kullanilan malzeme olmasi, tizerine
desenlerin kolay islenebilmesine olanak vermesi nedeni ile
tercih edilmistir.

Bank daha modern tarzda asimetrik, ¢igeklik ile birlikte daha
islevsel tasarlanmistir. Malzeme kullaniminda, ahsap
malzeme ile tag birlikte kullanilarak armoni yakalanmistir.

Oturma banklarinda donati elemanlarinin boyutlari, tasarimi
ve kullanilan malzemeler konforu Onemli derecede
etkilemektedir. Oturma elemanlarinin uzunlugunda kisi
basia 60 cm diisecek sekilde tasarlanmalidir [36]. Tasarimi
yapilan oturma banki da sabit olarak ve kisi bagina 60 cm’lik
mesafe planlanarak iki kisilik tasarlanmigtir.

2.2. Kent mobilyasi yapimi (Urban furniture construction)

Takim yolu atamasindan sonra simiilasyon izlenerek atanan
takimlarin dogru c¢alisip caligmadigi kontrol edilmistir.
Cizim hatasiz olarak yapildig1 tespit edilerek, G-code
almarak bilgisayara kaydedilmistir. Bilgisayara kaydedilen
G-code CNC makinesinin hafizasina Mach 3 programiyla

aktarilmigtir. CNC makine hafizasina atildiktan sonra CNC
makinesine ¢alisma yapilacak olan Urfa tagi sabitleme
aparatiyla  yerlestirilerek  sabitlenmistir.  Urfa  tas1
sabitlendikten sonra CNC makinesine takim yolunda
belirlenen 6 mm’lik kesici ug takilmistir. Kesici ug takiminin
takilmasindan sonra CNC makinesinin ucu modelde
belirlenen baglangic noktast Urfa tag plakasi Tlizerine
getirilerek her ii¢ eksende sifirlama yapilmistir. Sifirlama
isleminden sonra makinede bulunan tus takimlar1 ile CNC
makine hafizasina kaydedilen G-code segilerek makinenin
calismast baglatilmistir. Operatér gozetiminde isleme
tamamlanmustir (Sekil 4).

Bu calismada Urfa tagindan yapilan kent mobilyalar1 CNC
makinesi ile islenmistir CNC makinesi ile isleme
parametreleri; Kesici ug ¢ap1 6,0 mm, kesme derinligi 1 mm,
devir hiz1 10000 d/dk, ilerleme hiz1 5000 mm/dk, dalis hiz1
2000 mm/dk ve kesme genisligi 3,0 mm olarak alimmustir.

Islenen pargalarm Fixa dogaltas yapistirma harci ile
birlesiminin  yapilarak kent mobilyasina doniisiimii
saglanmustir (Sekil 5).

Oturma banklari igin gereken ebatta tag ocagindan kesilmis
olarak getirilen Urfa tasi, el isciligi ile keski kullanilarak
islenmis, islenen parcalarin ahgap malzeme ile birlesimi
saglanmgtir. Birlesiminde metal kose birlestirme L aparat
kullanilmastir. (Sekil 6)

al

ST

Sekil 4. (a) Ham Urfa tagmin CNC yerlesimi (b) Isleme parametrelerinin CNC’ye girilmesi (c) Islemenin yapilmas.
((a) CNC placement of raw Urfa stone. (b) Entering the processing parameters to the CNC (c) Processing.)
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a)

b)

Sekil 5. (a) Islenmis son hali (b) Yapistirma harci ile birlesim. ((a) Processed finished. (b) Combination with adhesive mortar.)

Sekil 6. (a) Urfa taginin elde keski ile islenmesi (b) Ahsapla birlesiminin yapilmasi.
((a) Chiseling Urfa stone by hand (b) Combining with wood.)

3. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

3.1. Malzemenin Karakterizasyonu(Characterization of the
Material)
(Characterization of the Material)

3.1.1. Mineralojik ve petrografik 6zellikler, petrografik isim
ve ticari tanim

(Mineralogical and petrographic characteristics,
petrographic name and trade description)

Urfa tasi, kiiciik taneli, sert ve masif yapili, az miktarda
erime bosluklar1 ve gozenekleri olan mikritik-mikrosparitik-
sparitik bir tastir (Sekil 7). Baskin mineral kalsittir. XRD
analizine gore fosil, kalk ve granat disginda dolomit ve
kuvarslarada karsilagilmistir. Mikritik kalsit (hacimce %55-
57), kristalize kalsit (hacimce %43-44) ve kuvars (hacimce
%0,1-0,4) mineral bilesimlerine sahiptir. Makroskopik
incelemelere gore Urfa tasi sarimsi beyazdir. Urfa tasi
olusumuna gore sedimanter kaya olarak siniflandirtlir.
Petrografik adi kirectagi, ticari adi Urfa tas1 olarak
tanimlanmaktadir. Numunelerin petrografik analizlerinin
mineral igerikleri ve sonuglar1 Tablo 1'de verilmistir.

Sekil 7. Urfa tas1 mikro kristalinin kalsit kristalleri.
(Calcite crystals of Urfa stone microcrystal)

Urfa tas1 mineralojik analizinin XRD paterni Sekil 8'de
verilmigtir. XRD deseninde goriilen Urfa kiregtas: 6rneginin
tamamina yakini CaCOj (kirectast) 'dir. XRD analizine gore
fosil, tebesir ve granat disinda dolomit ve kuvarsla
kargilagilmistir. Mikritik kalsit (hacimce %55-57), kristalize
kalsit (hacimce %43-44) ve kuvars (hacimce %0,1-0,4)
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mineral bilesimlerine sahiptir.Urfa tas1 o6rneklerinde SEM
analizi yapilmustir. Urfa kiregtaginin mikro yapisini ayrintili
olarak gosteren SEM fotograflar1 Sekil 9'da verilmistir. Urfa
taginin homojen bir mikroyapiya sahip olmasma karsin
gozenekli 6zellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Kristal yapinin
yaklasik %100'0 kalsit kristallerinden olusan homojen bir
yapiya sahiptir. Kristallerin tane boyutlar1 bir ¢ok alanda
birbirine ¢ok yakin iken, gézenekli yapiya sahip alanlarda
kristal tane boyutlar1 artig gostermektedir.

14004 K: Kalsit-CaCOs

1200
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200 K
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Sekil 8. Urfa taginin oda sicakligt XRD paterni
(Room temperature XRD pattern of Urfa stone)

3.1.2. Kimyasal Ozellikler (Chemical Properties)

Urfa bolgesindeki Urfa tasi 6rneklerinin kimyasal analiz
sonuglar1 Tablo 2'de sunulmugtur. Urfa taginda farkli iklim
kosullarinda meydana gelen renk degisikliklerinin nedeni tag
icindeki Fe203 oraninin diisiik olmasidir.

Tablo 2. Deneyde kullanilan Urfa taginin kimyasal analizi.
(Chemical analysis of Urfa stone used in the experiment)

Kimyasal Analiz SI Birim Deger
SiO, (%) 0,24
ALO3 (%) 0,01
Fex0; (%) 0,07
CaO (%) 55,31
MgO (%) 0,20
K>O (%) 0,10
TiO, (%) 0,015
P20s (%) 0,025
SrO (%) 0,02
Lol (%) 44,01

Urfa tag1, mikritik kiregtas1 (dogal camur tasi, dogal ¢imento
olarak tanimlanir) ve kristalize kalsitten olusan bir kayadir.
Kaya yiizeylerinin boyanmast ve yiizey dokusunun
degismesi zayif bir sekilde gelismistir. Urfa tasinin
yilizeyinde renk degisimi (renk degisimi) ve degisiklik (tas

Tablo 1. Mineralojik-petrografik analiz sonuglar1 (Mineralogical-petrographic analysis results)

Ticari unvan  Kaya tiirii/adi  Dokular Tane boyutu Mineralojik bilesim  Alterasyon
Ana Mikrit-sparitik kalsit
) ) . o C
Urfa tas1 S.edlmanter / (kristal doku) Ozel Ince,. . . (A)S.6) lI](rlstallze Karbonat
kirectasi (sparitik doku) orta-iri taneli kalsit (%43,6)
P Kuvars (%0,4)

Sekil 9. Urfa tag1t SEM goriintiisii (gdzenek) (SEM image of Urfa stone (pore)
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bozulmasi, ¢atlama, kabuklanma) go6riilmemistir. Bu
analizler, Urfa taginin bilesiminde %99 CaCO3 bulundugunu
gostermektedir. Kalsiyum karbonat kokenli dogal taslar,
tiretim sirasinda ve kullanildigi ortamlarda insan sagligi ve
cevre saglig1 agisindan daha hijyeniktir. Magmatik kokenli
dogal taslarin radyasyon yayan mineraller olma ihtimali ¢ok
yiiksekken, Urfa taginin kalsiyum karbonat kaynakli olmasi
radyasyon emisyonu riskini sifira indirmektedir. Urfa taginda
farkli iklim kosullarinda renk degisikliginin olmamasinin
sebebi % Fe,0j; igeriginin diigiik olmasidir.

3.1.3. Fiziko-mekanik ve petrofiziksel dzellikler
(Physico-mechanical and petrophysical properties)

Urfa tasinin fiziksel ve mekanik ozellikleri i¢in deneysel
verilere uygun bir laboratuvar ¢aligmasi yapilmigtir. Urfa
kiregtasinin fiziko-mekanik 6zellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Urfa tasinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri.
(Physical and mechanical properties of Urfa stone)

Fiziksel ve mekanik 6zellikler SI Deger
Knoop sertligi HK 118
Ozgiil Agirhik kg/m? 2450
Su Emme % 9,15
Porozite % 16,50
Civa intriizyon porozimetri % 15,84
Kapiler su emme g/m?s% 22,80
Basing dayanimi MPa 19,70
Egilme dayanimi MPa 5,21
Ultrasonik P dalgas1 hizi m/s 3230
Carpma dayanimi kPa 4,05

Urfa taginin porozite ve su emme degeri %9 ile %16
arasindadir ve bu nedenle nemli ortamlarda kullanilabilir.
19,70 MPa degerindeki yiiksek dayanimli dogal taglara gore
basing dayanimu diisiik olmasina ragmen dayanimi beton ve
tugla gibi yap1 malzemelerine yakindir. Kullanim alanlarinda
en az 15 cm kalinlikta kullanildigindan egilme dayanimi 5,21
MPa ve c¢arpma dayanimi 4,05kPa degerlerine uygundur.
Don sonrast Urfa kirectaginda kiitle kaybi %0,02 olup,
basing dayanim degerinin 16,52 MPa 'ya distigi
goriilmektedir. Dogaltaglarin  egilme direnci arttikea,
kirilmaya karst direngleri de ayni oranda artmaktadir. Urfa
taginin 6zgiil agirlik, su emme, basing dayanimi, don sonrasi
basing dayanimi, don sonrasi agirlik kaybr ve egilme
dayanimi degerlerine gére dogal yapi tasi olarak kullanima
uygundur. Kent mobilyasinda &zellikle 25 cm kalinliginda
kullanildig1 i¢in daha dayanikli oldugu saptanmustir. Buna
gore Urfa tasi kent mobilya alaninda kullanimi1 uygun oldugu
ongoriilmiistiir. Petrofizik degerlerindeki diistisii 6l¢mek i¢in
donma-¢oziilme testi (30 dongii) EN 12371: 2011
standardinda belirtildigi gibi gergeklestirilmigtir. Tuz
kristalizasyon testleri (30 giin) EN 12370: 2001 standardina
gore gerceklestirilmistir. Bu yaglandirma testlerinden sonra
tasin petrofiziksel 6zelliklerinde gozlenen farkliliklar Tablo
4'te goriilebilir. 30 ¢evrim donma-¢oziilme testinden sonra,
kiregtast numunelerinin porozite A degeri (yiizde olarak
ozelliklerin degismesi) %7,56, ozgil agirliktaki A degeri

%1.63, ultrasonik P dalgasi hizindaki A degerleri %8,36,
civa intriizyon porozimetrisinde A degeri %8,97 ve basing
dayaniminda A degeri %16,14°diir. 30 dongi tuz-
kristalizasyon testinden sonra, kiregtast numunelerinin
porozite A degeri (ylizde olarak o6zelliklerin degismesi)
%15,82, 6zgilil agirliktaki A degeri %3,27, ultrasonik P
dalgast hizindaki A degerleri %10,53, civa intriizyon
porozimetrisinde A degeri %22,62 ve basing dayaniminda A
degeri  %24,57'dir.  Ozelliklerdeki  degisimin  tuz
kristalizasyonundan sonra yiizdelerde daha fazla oldugu
goriilmektedir (Sekil 10).

Kalsiyum karbonat kdkenli diger mermer ve travertenlerde
yapilan donma-¢dozme ve tuz kristalizasyon testlerinde
porozite A degeri %10 ile %15, basing dayaniminda A degeri
%25 ile %30 arasinda degismistir [37]. Volkanik kayaglarda
donma-¢6zme ve tuz kristalizasyon testlerinde porozite A
degeri %11 ile %17, basing dayaniminda A degeri %20 ile
%26 oraninda degismistir [38]. Dogal taslarin AP degerlerine
gore petrofiziksel 6zelliklerinin karsilastiriimasi Sekil 11°de
verilmigtir. Urfa kirectaginin diger kalsiyum karbonat
(mermer ve traverten) ve volkanik (andezit) kokenli dogal
taglara gore cevresel ve atmosferik etkilere daha dayanikli
oldugu belirlenmistir.

3.2. Kent Mobilyasi Tasarimi ve Uygulamalari
(Urban Furniture Design and Applications)

Kent mobilyas1 yapimlarinda aymt malzeme ile farkli
teknikler kullanildigindan siis havuzu ve bank yapimi
gerceklestirilmistir. Siis havuzu yapiminda; Autocad 2010 ve
Autodesk 3D Max 2018 yazilim programlarinda ¢izilen
tasarimin ; islenecek ylizeylerin Artcam 2012 programinda
¢izimleri yapilarak modellenerek takim yolu atanmig, CNC
makinesinde figiirleri islenmistir.

Aragtirmacilar tarafindan dogal taglarin islenmesinde
kullanilan kesici uglarin  Dbilgisayar kontrolli (CNC)
makinelerde islenebilirligini etkileyen igleme parametreleri
ile ilgili ¢aligmalar yapilmigtir. Yapilan bu caligmalarda
farkli geometriye sahip kesici uglar (igten sogutmali)
kullanilarak, farkli devir ve ilerleme hizlarinda kesme
kuvvetleri, spesifik enerji ve elmas kesici uglarn
belirlenmistir. CNC makinesinde kesici uglar kullanilarak,
dogal taslarin isleme parametreleri (isleme tiirii, kesme
derinligi ve ilerleme hizi) belirlenmis, kesme kuvvetleri,
spesifik kesme enerjisi ve spesifik enerji degerlerinin
istatistiksel olarak analizi yapilmistir [39]. Kent mobilya
yapiminda kullanilan volkanik kayaglarm %56-60 SiO,
icerdigi ve daha sert oldugu i¢cin CNC makinesinde
islenmesinde kesici uglarin ¢abuk aginmasina ve kirilmasina
sebebiyet vermektedir. Bu nedenle volkanik kayaglarin
iglenmesi oldukga zor ve maliyetli olmaktadir. Urfa tas1 diger
dogal taglardan (traverten, mermer ve kirectasi, andezit vb.)
fiziksel 6zellikleri daha yiiksek, mekanik 6zellikleri de daha
diisiik oldugu i¢in yumusak dogal tag grubuna girmektedir.
Bu nedenler diger dogal taslarda isleme parametreleri
ozellikle ilerleme hiz1 2000-3000 mm/dk iken, Urfa tasinda
isleme daha kolay oldugu igin 5000 mm/dk olarak
Ongorillmiistiir.
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Tablo 4. Urfa kirectasinin donma-¢dziilme ve tuz kristalizasyon deneylerinden 6nce ve sonra petrofiziksel dzellikleri
(Petrophysical properties of Urfa limestone before and after freeze-thaw and saltcrystallizationexperiments)

Petrofiziksel SI Baslangic DO nd urma- A% (Ozellik Tuz kristalizasyonu A% (Ozellik
Ozellikleri Birim  Degeri g:ozulme. testi Varyasyonu)  testi (30-Cevirme) Varyasyonu)
(30-Cevirme)
Porozite % 16,50 17,85 7,56 19,60 15,82
Ozgiil Agirhik kg/m® 2450 2410 1.63 2370 3,27
Ultrasonik ms 3230 2960 8,36 2890 10,53
P dalgasi1 hiz
Civaintrlizyon 15,84 17,40 8,97 20,47 22,62
porozimetri
Basing Dayanimi  MPa 19,70 16,52 16,14 14,86 24,57
W Ozgiil Agirhik
[ Porozite
P1 16,14 8,97 8,36 756|163 O Ultrasonik P Dalgasi Hizi
- - M Civa intriizyon Porozimetri
] Basig Dayanimi

40

T
0 20
P1: Donma-Cozilme Testi (30 Déngii) / P2: Tuz Kristalizasyonu Testi (30 Dongii) % A Degerleri

I
60 80

Sekil 10. Urfa taginin petrofiziksel dzellikleri (Petrophysical properties of Urfa stone)

30,07

B Donma-Cézuime Testi
B Tuz Kristalizasyon Testi

20,07

oy0I0 |

10,07

0
30,0

20,01

WOPIIOZC) AILEHBJA] B8 [BSHEL

AP Degerleni-Cizellik Degigim (%)

10,0

(Sekil 12). Kent mobilyas: tasarlanirken belirli kriterler
dikkate alimmistir. Tasarim siirecinde, geleneksel malzeme
ile yapilacak olan kent mobilyalarmin tasarimima, modern
cizgiler ve daha islevsel hale getirilmesi igin saksi
fonksiyonu ile birlikte asimetrik detaylar eklenmistir.
Malzeme kullaniminda tag ve ahsap birlikte kullanilmis olup,
renk ve malzeme uyumu ile tezgah tasarlanmigtir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Glinlimiizden 12000 yil 6ncesinden Sanliurfa’da Neolitik
donemle baglayan tas is¢iliginin Sanliurfa geleneksel

4'%‘ kent dokusunda devam etmesi kent mobilyalarinda tasarim
= malzemesi olarak “Urfa tas” kullanilma  Onerisi
E geligtirilmistir. Bu  ¢alismada, Urfa tasimin  kent

mobilyalarinda kullanilabilirligi saptanmasi amaci ile kent
mobilyas1 tasarimlart yapilarak 3 boyutlu ¢izimleri
gergeklestirilmig, el ve CNC ile kent mobilyalarinin

0~ prototipleri ~ hazirlanarak ~ kullanima  sunulmustur.
Urfa Tasi  Mermer Traverten Andezit . .

Tasarimlarin yapilmasinda kentteki Urfa tasina islenen

Dogal Taglar bezeme Ornekleri esin kaynagi olmustur. Yorede kent

Sekil 11. Dogal taglarin AP degerlerine gore petrofiziksel

Ozelliklerinin karsilagtirtlmasi (Comparison of petrophysical
properties of natural stones according to AP values)

Urfa tag1 sehrin geleneksel mimarisine uygun bir malzeme
olmasi, dayanikli olmasi, yerel bir malzeme olmasi, kolay
islenebilmesi ve ¢evre dostu olmasi nedeniyle sehir
mobilyalarinda tercih edilmistir. Dogal Urfa tas1 ve ahsap
malzemeler kullanilarak  tasarim  zenginlestirilmistir.
Sanlwrfa kenti i¢in yapilan kent mobilyas1 tasarimlarinda
Urfa tas1 kullanilarak tasarim ve uygulamalar yapilmistir
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mobilyalarinin ~ yapiminda  yerel ve  siirdiiriilebilir
malzemenin kullanilmiyor olmasi, Sanlurfa ¢evresinde Urfa
taginin rezervlerinin yiiksek olmasi, kolay bir sekilde
¢ikarilmasi ve kolaylikla islenebiliyor olmasi, bu ¢aligmanin
onemini vurgulamaktadir. Urfa tasi, geleneksel bir malzeme
olmast Sanlurfa tarihi kent dokusu igerisindeki pek ¢ok
yapmin bu malzemeden yapilmasi ile sosyo-kiiltiirel agidan
stirdiiriilebilir bir malzemedir[40]. Yerel kaynaklardan elde
edilebilir, dogadan elde edilme ve {liretim enerjisi ve
maliyetinin diisiik olmasi, insan sagligina zarar vermeyen,
geri doniigebilir ve yeniden kullanilabilir olma 6zellikleri ile
de ekolojik acidan siirdiiriilebilir bir malzemedir.
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a)

b)

Sekil 12. (a) Oturma banki tamamlanmis hali (b)Siis havuzu tamamlanmis hali.
((a) The sitting bench is completed (b) The ornamental pool is completed)

Urfa tag sektoriinde, tas islemeciliginin yeni tasarim yoluyla
modern yasamda kullanilabilecek iiriinlere doniistiiriilmesi
icin yeni teknolojilerin kullanilmas: 6nemlidir. Calismada
Sanliurfa merkezde yer alan kiregtagi ocagindan temin edilen
Urfa tasinin kent mobilyalarinda bir tasarim eleman1 olarak
katma degeri yiiksek yeni {riin olarak kullanilabilecegi
rekabet giiclinii artirarak sektoriin gelisimine ve {ilke
ekonomisine katk: saglanabilecegi dngoriilmektedir.

Bu calismada Urfa kiregtasinin  kent mobilyasinda
uygunlugu mineralojik ve petrografik o6zellikler (polarize
mikroskop, XRD ve SEM), kimyasal (XRF), fiziko-
mekanik, tuz kristalizasyonu ve donma-¢6zme deneyleri
yapilarak petrofiziksel 6zellikler ve A% ozellik degisimi
acisindan analiz edilmistir. Bu testler, analizler ve dnemli
sonuglar agagida 6zetlenmistir:

e Sedimanter kaya oOrnekleri, kimyasal analize gore
kiregtagidir. Mineralojik ve petrografik analizlere gore
mikritik-mikrosparitik-sparitiktir. SEM analizlerine gore
mikro gozenekler 30-60 um igerir ve gdzenekler arasinda
temassizdir; XRD analizine gore, %55-57 mikritik kalsit,
%43-44 kristalize kalsit ve %0,1-0,4 kuvars igerirler.

e Urfa kirectasi fiziko-mekanik ozelliklerinin
incelenmesinden de goriildiigii sekilde, ocaklardan kolay
cikarilmasi, kolay islenebilirligi, yumusak ve dayanikli
olmas1 nedenleriyle tercih edilmektedir.

e Urfa kirectast donma-¢oziilme ve tuz kristalizasyon
deneylerinden sonra porozite A degerleri %7,56 ile 15,82
arasinda, Ozgil agirhigi A degerleri %1.63 ile %3,27
arasinda, ultrasonik P dalgast hiz1 A degerleri %8,36 ile
%10,53 arasinda, civa intriizyon porozimetrisi %8,97 ile
%22,62 arasinda ve basing dayaniminda A degerleri
%16,14 ile %24,57 arasinda tespit edilmistir. Petrofiziksel
ozelliklerine gore kalsiyum karbonat kaynakli diger dogal
taglara gore bozulmaya karsi daha dayaniklidir.

Urfa tas1 ile kent mobilyas1 yapiminda el is¢iliginin yaninda
CNC makinasi ile kolay bir sekilde islenebilmesi seri iiretim
ve uygulanabilme 6zelligini giiglendirmektedir. Ozellikle

tiretilen prototip kent mobilyalari ile Sanlurfa ve ¢evresinde
yerel yoOnetimlerin 6zgiin kent mobilyas: tasarimlarinda
degerlendirilecek malzeme olma konusunda farkindaliginin
artmast saglanmustir.

Bundan sonraki g¢alismalarda; daha ileriki yillarda Urfa
taginda dogabilecek renk degisimlerine karsi koruyucu ve su
itici malzemelerin kullanilmasina iliskin ¢aligmalarin
yapilmasinin yararli olacagi diigiiniilmektedir.
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