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Ozet: Gerek geleneksel gerekse cagdas mimari yapilarda dogal taslar yapi tagi olarak ve/veya i¢ ve dis mekanlarm kaplanmasinda
kaplama tas1 olarak kullanilmaktadir. Bu yapilarda kullanilan dogal taslar, hava kirligi, cesitli sanayi gazlari, donma-¢oziilme,
1sinma-soguma gibi dogal etkiler altinda kalarak goriintii, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde degisime ve biitiinlikk kaybina
ugrayabilmektedir. Bu degisimlerin etkilerini ©Onceden veya mevcut durumlarinda inceleyebilmek icin cesitli yontemler
kullamlabilmektedir.

Bu calisma kapsaminda da, iilkemizin gesitli yorelerine ait 6 farkli kirectasi se¢ilmis ve deneyler bu kayaclar iizerinde yapilmistir.
Gegmiste ¢esitli tarihi yapitlarda ve giiniimiizde de modern binalarda ve anitlarda kullanilan dogal taslarin, donma - ¢oztinme (F-T)
cevrimleri sonrasinda fiziksel, mekanik ve indeks 6zelliklerindeki degisimlerini belirlemek amaciyla ele alinan her kayag tiiriinden
farkli boyutlarda 81’er adet deney 6rnegi hazirlanmustir. Oncelikle orijinal ornekler iizerinde fiziko-mekanik ve indeks deneyleri
yapilmis ve daha sonra biitiin 6rnekler F-T deneyine tabi tutularak, toplam 50 ¢evrim olmak iizere, her 10 ¢evrim sonrast 6rnekler
tizerinde deneyler tekrarlanmistir. Her deney i¢in baslangic degerine nazaran meydana gelen degisim miktarlart yiizde olarak
belirlenmistir. Ozellikle bosluk orani yiiksek kayaglarda 50 donma-¢6ziinme cevrimi sonrasinda indeks ve mekanik 6zelliklerinde
%50’ ere varan biitiinliik kayiplari gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Donma-Coziinme, Kiregtasi, Fiziksel Ozellikler, Mekanik Ozellikler.

The Effect of Freezing-Thawing Cycles on Physical and Mechanical Properties
of Limestones

Abstract: Both in traditional and modern architecture structures, natural rocks are used as building stones and/or coating stones for
insides and outsides of the buildings. The natural stones used in these buildings can have alteration and integrity loss in their physical
and mechanical properties due to the factors such as air pollution, gases from industry, freezing and thawing, heating and cooling. To
investigate the effect of these alterations prior or present, different methods can be used.

In this study, six different limestones were selected from different regions and used. In order to determine the changes in physical
and mechanical properties of the natural rocks used in traditional and modern architecture structures at various freeze-thaw (F-T)
cycles, 81 samples prepared in different sizes from each rock type and the experiments were conducted on these samples. Initially, on
the original rocks samples physical and mechanical experiments were done. Then, F-T experiments were performed on all rocks
samples. Totally 50 F-T cycles were done and after each 10" F-T cycles, physical and mechanical experiments were repeated. The
results of the experiments, for each test were calculated as percent variation and presented on tables. Especially for high porosity
rocks at the end of 50 F-T cycles it was seen that they had 50 percentage integrity loss of in their index and mechanical properties.

Keywords: Freezing-Thawing, Limestone, Physical Properties, Mechanical Properties.

Giris

olarak kullanilmis olup; giiniimiizde genellikle zemin
doseme (%36), ic (%14) ve dis cephe kaplama (%10)
malzemesi olarak insaat sektoriinde, mezarcilikta (%11)
ve siis esyas1 (%8) yapiminda kullanilmaktadir (Yilmaz
ve Safel, 2004).
Dogal taslar

Dogal tas, yiizyillar boyunca insan topluluklarinin
yasadigi mekanlarda, yapilarda ve sanatsal tasarimlarda
kullanilarak uygarligin simgesi olmustur. Tarih boyunca
insanlar yapi, konut ve yasadiklar1 diger yerleri dogal
taslardan yapmaya Ozen gostermislerdir. Zamanla, yagam

seviyeleri yiikselen toplumlarin, giizel goriiniislii ve tarihten  giiniimiize  birgok  alanda

sanatsal c¢alismalarda, i¢c ve dis yapi

dayanikli olmasi nedeniyle dogal taglar tercih etmeleri, bu
tirtinii zenginligin ve refahin sembolii haline getirmistir.
Giiniimiizde de, tiiketim alanlarinin ¢ogalmasi ile birlikte
mermere olan talep artmis ve en cazip sektorlerden biri
haline gelmistir. Dogal tas, tarih boyunca degisik
uygarliklar tarafindan dayanikliligi ve estetik goriiniimii
nedeniyle ozellikle anitlarda, gorkemli yapt malzemesi
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(heykellerde,
kapamalarda) ve cok ¢esitli yapilarda kullanilmaktadir.
Antik yapilarda kullanilmis dogal taslar uzun siire
yagmur, riizgar, nem, donma-¢coziinme (F-T) ve gece
giindiiz sicaklik farkliliklar1 gibi atmosfer olaylarina
maruz kalmaktadir. Bu olaylar sonucu, kullanilan dogal
taglarin renkleri degigmekte, biitiinliikleri kaybolmakta ve
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dayanimlart da azalmaktadir. Bu degisimin miktarlar1
kayaca gore farkliliklar gostermektedir.

Birgok arastirmaci, yapi taslari, tarihi ve sanat eserlerinde
kullanilan dogal taglarin, F-T ¢evrimlerinin etkisi tizerine
calismiglardir. Broms ve Yao (1964), F-T olaylarinin,
zeminin makaslama dayanimina etkilerini arastirmigtir.
Binal (1996) ve Binal vd. (1997; 1998), Eskisehir-
Yazilikaya bolgesindeki volkanosedimanter kayaglarin F-
T ¢evrimleri sonrast fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki
degisimleri incelemislerdir. Simonsen ve Isacsson (1999)
ise, soguk bolgelerde parke taslarinin ¢coziilmeye
yatkinlig1 tizerine calismiglardir.

Binal ve Kasapoglu (2002) tarafindan Aksaray—Ihlara
vadisinde yiizeylenen Kizilkaya ignimbiritinin tizerinde 30
donma-¢o6ziilme periyodu uygulanmis olup bu cevrimlerin
sonunda kayacin gozeneklilik, agirlikca su emme ve
hacimce su emme gibi fiziksel 6zelliklerinde bir artis, tek
eksenli sikigma ve makaslama dayanimi gibi mekanik

ozelliklerinde de bir azalma oldugu gozlenmistir. Topal
ve Sozmen (2002) tarafindan F-T c¢evrimlerinin Midas
tiflerinin  mekanik bozulmast {izerindeki etkisini
incelemislerdir. Alyildiz (2003) ve Altindag vd. (2004),
Ispartamin  giiney-dogusunda yer alan Derebogazi
bolgesinde yataklanan tif (tras) Ornekleri iizerinde
donma-¢oziilme cevrimlerinin tiifiin  fiziko-mekanik
ozellikleri tizerine etkileri laboratuvar ortaminda
incelemislerdir. Toplam 55 ¢evrim sonunda tiifiin fiziksel
ozelliklerinden en ¢ok agirlikca su emme degerleri ve
mekanik Ozelliklerden ise en cok nokta yiikii dayanim
indeksinin etkilendigini gozlemistir. Mutlutiirk vd.
(2004), 10 farkli kaya¢ tizerinde donma-¢oziinme ve
1sinma-soguma cevrimlerinin shore sertligine etkilerini
incelemisler ve kayaclarin fiziksel ozelliklerinin
yarilanma Omiirlerini belirlemek amaciyla Bozunma
Fonksiyon Modeli  (Decay Function Model)’ini
onermislerdir.

Cizelge 1. F-T cevrimleri dncesi kirectaglarimin fiziksel ozellikleri

BHA GG Vp

Kaya¢ Adi (e Jem®) (%) (m/sn) SH

Kirectagi-1  2,706+0,001  0,080+0,02 6452+164 58,3+3,60
Kirectagi-2  2,692+0,003  0,424+0,09 5701220 51,3£3,74
Kiregtagi-3  2,383+0,012  7,200+0,18 4830+300 32,4+5,71
Kirectagi-4  2,449+0,036  3,278+0,14 5085+119 30,5+1,72
Kirectagi-5  2,666+0,003  1,216+0,07 5761£156 54,7+4,22
Kiregtagi-6 ~ 2,608+0,010  2,705+0,39 56364451 50,9+5,57

Cizelge 2. F-T cevrimleri dncesi kirectaglarimin indeks ve mekanik ozellikleri

Iss0 BTS BS BPI

Kayag Adi (M<P;) (MPa) (MPa) (MPa)
Kiregtasi-1 4,70+0,24 7,65+0,81 11,77+1,66 12,39+2,32
Kiregtagi-2 5,18+0,16 7,73£0,30 12,97+0,84 8,57+2,04
Kiregtasi-3 3,35+0,17 4,96+0,37 10,33+0,88 8,76+2,11
Kirectasi-4 3,81+0,13 5,90+0,29 12,57+0,39 10,77+3,90
Kirectasi-5 5,70+0,88 9,35+0,94 15,87+0,40 11,77+3,36
Kiregtagi-6 4,93+0,88 7,01+0,67 15,75+1,62 8,37+£2,03

Literatiir incelendiginde, genellikle volkanik kokenli
kayaglarin F-T c¢evrimleri sonrasi biitiinlik kayiplari
arastirilmig, ancak kiregtaglar1 igin fazla bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Bu ¢alismada, dogal tas olarak kullanilan
farkli yorelere ait kirectaglarimin  F-T  ¢evrimleri
sonrasinda fiziksel, mekanik ve indeks oOzelliklerindeki
degisimler incelenmistir. F-T c¢evrimlerine bagli bu
degisim degerleri tiiretilen ampirik esitliklerle cevrim
sayilarina bagli degisim degerlerinin 6nceden tahmin
edilebilirligi aragtirilmistir.

Malzeme ve Yontem

Kiregtaglarinda atmosferik etkiler altinda zamanla
meydana gelebilecek biitiinlik kayiplarin1 belirlemek
amactyla cesitli bolgelerden 6 farkli kirectasi Ornegi
Burdur, Antalya ve Kastamonu bolgelerinden temin
edilmistir. Deneyler, ISRM (1981), Ulusay vd. (2001),
Altindag ve Giiney (2006) ve TS 699 (1987)’e gore
onerilmis yontemler ve ilgili standartlar cercevesinde
yapilmistir.
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Caligmada kullanilan kiregtaglarinin kuru birim hacim
agirlik (BHA), goriiniir gozeneklilik (GG), P dalgasi hiz
(V) ve shore sertligini (SH) belirlemek amaciyla kenar
uzunlugu 5 cm olan kiip ornekler hazirlanmigtir. F-T
cevrimleri oncesinde, her bir kayac tiirii icin 5’er adet
ornek iizerinde yapilan deneylerin sonuglarinin aritmetik
ortalamalar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Kirectaslarimin Indeks ve Mekanik Ozellikleri

Kiregtaglarimin F-T cevrimleri oncesi indeks ve mekanik
ozelliklerinden nokta yiikii dayanmim indeksi (Issg),
Brazilian yontemi kullanilarak cekme dayanimi (BTS),
egilme dayanimi (BS), disk makaslama dayanim indeksi
(BPI) degerlerini belirlemek amaciyla her kayag tiiriinden
her deney icin en az 4’er adet 6rnek Onerilmis yontemler
cergevesinde hazirlanmistir. Nokta yiikii deneyi blok
ornekler iizerinde, ¢ekme dayanimi dolayli yontemle
silindirik ve egilme dayanimi prizmatik ornekler iizerinde
ve disk makaslama dayanim indeksi deneyi ise disk
ornekler iizerinde yapilmig ve deney sonuglarinin
aritmetik ortalamalar1 Cizelge 2’de verilmistir.
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Donma-Coziinme (F-T) Deneyleri

Donma-¢oziinme deneyi TS 699 (1987) standardinda
belirtilen esaslara gore yapilmistir. F-T ¢evrimleri sonrasi
fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlemek icin hazirlanmis
ornekler, suya doygun hale getirilerek 6nceden -20°C’ye
ayarlanmig  dondurucuya yerlestirilmistir. 2  saat
dondurucuda bekletilen Ornekler cikartilip 20°C’ye
ayarlanmig suyun icine konmustur. Bu sekilde 2 saat
suyun iginde bekletilen Ornekler tekrar dondurucuya
yerlestirilmis ve boylece bir c¢evrim tamamlanmig
olmaktadir. Newton soguma yasasimna gore, F-T
cevriminde sicaklik zaman grafigi Sekil 1°de verildigi gibi
olmaktadir.
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Bulgular

Caligmada kullanilan kirectaglarinin  F-T cevrimleri
sonrast fiziksel oOzelliklerinin degisimini belirlemek
amaciyla aym Ornekler iizerinde orijinal (baslangic, 0),
10., 20., 30., 40. ve 50. cevrimleri sonrasi fiziksel
ozellikler hesaplanmistir. Her kayag tiirii icin en az 4’er
ornekler {iizerinde deneyler yapilmis ve sonuglarin
aritmetik ortalamalar1 hesaplanarak yiizde degisim
miktarlar1 belirlenmistir. Kirectaslarinin F-T c¢evrimleri
sonrasi fiziksel ozelliklerindeki degisim miktarlart (%)
Cizelge 3-6’da verilmistir.
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Sekil 1. F-T ¢evrimlerinde sicaklik zaman grafigi (Altindag vd., 2004)

Cizelge 3. Kirectaslarinda F-T ¢evrimleri sonrasi BHA yiizde (%) degisimleri

Cevrim Sayis1

Kayag Adi 0 10 20 30 40 50

Kirectagi-1 0 0,004 -0,034 -0,009 -0,043 -0,044
Kirectasi-2 0 -0,006 -0,047 -0,051 -0,071 -0,153
Kirectagi-3 0 -0,027 -0,193 -0,165 -0,211 -0,275
Kiregtagi-4 0 -0,009 -0,083 -0,099 -0,135 -0,164
Kiregtasi-5 0 -0,019 -0,155 -0,142 -0,257 -0,273
Kiregtagi-6 0 -0,061 -0,066 -0,079 -0,159 -0,210

Cizelge 4. Kirectaslarinda F-T ¢cevriml

eri sonrast GG yiizde (%) degisimleri

Cevrim Sayis1

Kayag Adt 0 10 20 30 40 50

Kirectagi-1 0 4,720 5,649 6,734 8,505 10,948
Kiregtasi-2 0 0,256 1,531 4,208 10,637 14,717
Kirectagi-3 0 2,280 2,297 2,927 3,646 5,114
Kirectasi-4 0 0,068 6,392 7,514 6,639 7,780
Kirectagi-5 0 4,531 3,353 5,893 14,271 15,954
Kirecgtasi-6 0 15,771 17,786 18,344 24,673 25,010

Cizelge 5. Kirectaglarinda F-T ¢evrimleri sonrasi V, yiizde (%) degisimleri

Cevrim Sayis1

Kayag Adi 0 10 20 30 40 50

Kiregtagi-1 0 -2,216 -2,418 -2,945 -3,022 -3,022
Kiregtagi-2 0 -3,491 -4,245 -7,069 -7,823 -8,893
Kiregtasi-3 0 -4,182 -5,859 -7,288 -9,234 -10,269
Kiregtasi-4 0 -5,211 -5,369 -5,703 -5,919 -6,490
Kirectas1-5 0 -7,915 -10,519 -11,769 -13,175 -14,425
Kiregtasi-6 0 -3,903 -4,258 -6,104 -7,665 -9,280
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Cizelge 6. Kirectaslarinda F-T ¢cevrimleri sonrast SH yiizde (%) degisimleri

Cevrim Sayis1

Kayag Adt 0 10 20 30 40 50

Kirectagi-1 0 -1,425 -3,536 -1,270 -3,690 -6,677
Kirectagi-2 0 -2,300 -2,827 -4,327 -0,955 -3,294
Kirectasi-3 0 2,198 1,614 0,696 1,029 -2,309
Kirectasi-4 0 5,372 4,422 13,298 11,268 5,601
Kiregtasi-5 0 -3,898 -5,984 -6,075 -0,604 -3,275
Kirectasi-6 0 4,776 -3,007 1,965 0,904 -1,317

Cizelge 3’den anlasilacag: gibi, kirectaslarinin kuru birim
hacim agirlik degerleri, donma ¢6ziinme ¢evrimleri
sonrast ihmal edilebilecek diizeyde bir azalma
gostermistir. Ancak, Cizelge 4’te goriintir gozeneklilik
degerinin orijinal degerlere nazaran daha fazla arttig1
saptanmigtir. Goriiniir gozeneklilik %5 ile %25 arasinda
artarken, birim hacim agirlik degerleri ¢ok az miktarda
azalmaktadir. Bunun nedeni, birim hacim agirlik degerinin
cok kiigiik bir aralikta degismesinden kaynaklanmaktadir.
Cizelge 5’de P-dalga hiz1 degerinde de 50. ¢evrim sonrast
%3 ile %14 arasinda azalma  belirlenmistir.
Kiregtaglarinda F-T c¢evrimlerinin shore sertligi iizerine
fazla bir etkisi olmadigi, azalma-artis seklinde sicramalar

gosterdigi Cizelge 6’dan anlasilmaktadir. Bunun nedeni,
shore sertligi ol¢timlerinin her defasinda farkli noktaya
yapilmasi gerekliginden ve yiizeylerin her deney Oncesi
zimpara ile diizlenmesinden kaynaklanmaktadir.

Kiregtaglarmin ~ F-T  cevrimleri sonrast  mekanik
ozelliklerindeki degisimini belirlemek amaciyla her 10
cevrimde kirilmak iizere ornekler ayr1 ayr1 F-T deneyine
tabi tutulmustur. Yine her kayac tiiriinde deneyler 4’er
ornek iizerinde yapilmistir. Kirectaslarinin F-T cevrimleri
sonrast indeks ve mekanik Ozelliklerinin orijinal
degerlere gore yiizde degisim miktarlar1 belirlenmis ve
Cizelge 7-10’da verilmistir.

Cizelge 7. Kirectaslarinda F-T gevrimleri sonrasi Issy) yiizde (%) degisimleri

Cevrim Sayis1

Kayac Adl 0 10 20 30 40 50
Kiregtasi-1 0 -0737  -3,641  -5059  -6,010  -12,990
Kiregtasi-2 0 -2,664  -12,058  -14,866  -16,769  -18,137
Kiregtasi-3 0 -4,629  -5059  -5284  -5656  -5216
Kiregtasi-4 0 -1,947 2453 3966  -6,106  -10,063
Kiregtasi-5 0 -10,778  -10210  -12,306  -15,731  -26,805
Kiregtasi-6 0 -12,516  -3832  -5977  -12,020  -21,695

Cizelge 8. Kirectaslarinda F-T ¢cevrimleri sonrast BTS yiizde (%) degisimleri

Cevrim Sayis1

Kayag Adt 0 10 20 30 40 50

Kirectasgi-1 0  -10,023 -10,271 -11,075 -25,866 -29,545
Kirectagi-2 0 -9,542 -15,078 -17,383 -31,815 -33,649
Kiregtasi-3 0 -3,246 -8,147 -5,036 -31,959 -45,869
Kiregtasi-4 0 -1,817 9,214 -26,265 -41,140 -43,720
Kiregtagi-5 0 -7.911 -15,487 -17,364 -26,980 -27,984
Kiregtasi-6 0 -0,858 -7,853 -21,779 -30,208 -35,523

Cizelge 9. Kirectaslarinda F-T ¢evrimleri sonrasi BS yiizde (%) degisimleri

Cevrim Sayis1

Kayac Adi 0 10 20 30 40 50

Kirectasi-1 0 -1,079 -4,549 -17,326 -8,398 -13,349
Kirectasi-2 0 -2,525 -3,248 -7,047 -8,034 -13,107
Kiregtasi-3 0 -7,131 -2,151 -9,368 -6,272 -15,903
Kiregtasi-4 0 -1,189 -10,385 -18,405 -20,199 -22,156
Kiregtasi-5 0 -1,766 -11,114 -16,875 -18,853 -25,644
Kiregtasi-6 0 -10,095 -4,687 -12,480 -14,871 -28,286
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Cizelge 10. Kirectaslarmnda F-T ¢evrimleri sonrasit BPI yiizde (%) degigimleri

Cevrim Sayis1

Kayag Adt 0 10 20 30 40 50

Kiregtagi-1 0 -14,552 -22,035 -20,729 -24,758 -27,239
Kiregtagi-2 0 -2,493 -5,587 -14,552 -29,213 -29,491
Kiregtagi-3 0 -25,682 -29,058  -37,133 -34,980  -38,702
Kirectasi-4 0  -13,326 -17,622  -24,926 -27,193 -42,899
Kiregtasi-5 0 -12,503 -23,184  -17,606 -31,244  -32,952
Kiregtagi-6 0 -3,737 -14,106  -19,094 -24,108 -27,100

Cizelge 7-10’dan goriilecegi iizere, donma-coziinme egilme dayanimin ortalama degerleri arasinda sapmalar

cevrimleri sonrasi, kirectaglarinin indeks ve mekanik
ozelliklerinin tiimiinde azalma oldugu goriilmektedir.
Cizelgelerde herhangi bir kaya¢ tiirii ve incelenen
herhangi bir ozellik i¢in F-T ¢evrimlerine bagli olarak
yiizde degisimlerde sapmalar olabilmektedir. Bunun
nedeni, incelenen oOzellik icin farkli deney orneklerinin
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin,
kirectasinin orijinal egilme dayanimi belirlemek igin 5
adet 6rnek deneye tabi tutulmustur. 10 ¢evrim sonrasi aynt
kirectasinin egilme dayamimini belirlemek icin fakli
ornekler iizerinde deneyler yapilmaktadir. Bu nedenle
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olusabilmektedir.

Donma-coziinme ¢evrimlerinden en az nokta yiikii
dayanim indeksi etkilenirken (Cizelge 7), en ¢ok ¢ekme
dayanimi etkilenmis olup, 50. ¢evrim sonrast % 45’lere
varan bir azalma gozlenmistir (Cizelge 8). Cizelge 3-
10’da, incelenen kayaglarin F-T ¢evrimlerine bagl olarak
fiziksel, mekanik ve indeks ozelliklerindeki % degisim
degerleri, Sekil 2-3’de grafiksel olarak verilmistir.
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Sekil 2. Kirectaslarinda F-T ¢evrimleri sonrasi fiziksel ozelliklerindeki yiizde degisim degerleri
(a=BHA, b=GG, c=Vpve d=SH)
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Sekil 3. Kirectaslarinda F-T ¢evrimleri sonrasi indeks ve mekanik ozelliklerindeki yiizde degisim degerleri
(a= Is(sg), b=BTS, c=BS ve d=BPI)

Sonuclar ve Degerlendirme

Kirecgtaslarinda F-T c¢evrimleri sonrast hem fiziksel, hem
mekanik hem de indeks 6zelliklerini daha az sayida deney
yaparak kolaylikla belirlemek amaciyla ¢oklu regresyon
analizleri yapilmig ve F-T c¢evrim sayisina (N) bagh
olarak degisen fiziksel, mekanik ve indeks ozelliklerinin
degerlerinin ampirik esitliklerle tahmin edilebilirligi
irdelenmistir. Bu amagla tiiretilen esitlikler Cizelge 11°de
verilmistir.

incelenen 6 farkli F-T

bagli fiziksel,

Caligmada
cevrimlerine

kirectaginin
mekanik ve indeks
ozelliklerindeki ~ degisimlerin,  tiiretilen  esitlikler
yardimiyla  belirlenebilecegi ~ ongoriillmektedir.  Bu
esitlikler bu calismada kullanilan 6 farkli kirectasinin
verileri kullanilarak Onerilmistir. Tiim kiregtaslar1 i¢in
gecerli olmayip, ¢ok sayida kiregtas tizerinde calisilarak
genel ampirik esitlikler tiiretilebilinir.

Cizelge 11. Calismada elde edilen sonuglardan tiiretilen formiiller

Parametre Tiiretilen Ampirik Esitlikler R’
gr‘,"c‘ﬁzHa“m Agirtik |y — (20,0042 41,0017 * BHA) + (= 0,0002+ 0,00002% BHA)* N | 1
gortintir Gozeneklik |y = (0,0082+1,0077* GP)+(~0,0032+0,0008* GP)* N 1
P dalga hizi, m/sn Y =(-105+1,0028*Vp)+(—15,917+0,0013*Vp)* N 0,95
Nokta Yiikii D
1n(<)iel?si, Mpa Y =(0,0673+0,9767 * Isy, )+ (0,022~ 0,0077 * Is, ) * N 0,94
Brazilian Cebne Y = (1,0088+ 0,8725* BTS) + (~ 0,0484 — 0,0004 * BTS)* N 0.87

ayanimi, MPa
pailme Dayanims, Y = (= 0,2751+1,0227* BS )+ (0,0793 - 0,0099* BS )* N 0.90
Disk Makaslama _
indeksi, MPa Y =(0,8354 +0,8804 * BPI )+ (— 0,0246 — 0,0038 * BPI )* N 0,87
N: Donma-coziinme cevrim sayisi, Y: N cevrim sonrasi elde edilebilecek parametre degeri.
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Bu sonuglar ve ilgili literatiir 15181nda, restorasyonlarda ve
anitlar ile kale duvarlari gibi uzun siireli yapilarda
kullanilacak dogal taslarin, donma-¢oziinme siiregleri
sonucunda fiziksel ve mekanik zelliklerindeki degisimin
veya bozunmanin olduk¢a 6nemli oldugu goriilmektedir.
Kullanilacak  kayacglarin ~ kokenine  bakilmaksizin,
laboratuvar ortaminda hizlandirilmis yaslanma deneyleri,
Mutlutiirk vd. (2004) tarafindan belirtildigi gibi, donma-
¢oziinme gibi atmosfer sartlarina  dayamklhiligin
saptanmast gerekmektedir. Deneyler sonucunda biittinliik
kayb1 en az olan kaya¢ yapr malzemesi olarak tercih
edilmelidir.
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