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Tiifler, gézenek oranmi ¢ok yiiksek olan volkanik kayalardir. Tiiflerdeki gozenek miktar1 fiziksel ve mekanik 6zelliklere etki
etmektedir. Bu ¢alismada Mevlevi (Tiirbe) Cami (Afyonkarahisar) restorasyonunda kullanilan Déger (Ihsaniye) tiiflerinin
ozellikleri incelenmistir. Ocaktan alinan tiif 6rnekleri standartlardaki boyutlara gore kesilmis, petrografik (polarizan mikroskop),
mineralojik (XRD ve SEM) ve kimyasal analizleri (XRF) yapilmstir. Orneklerin fiziko mekanik dzellikleri TSEN standartlarina
uygun olarak yapilmistir Doger tiifii, diger dogal yapitaglarina gore daha diigiik mekanik 6zellikler gostermektedir. Ancak bu
tiiflerin bolgedeki Selguklu ve Osmanl tarihi yapilarinda kullanildig: ve bu yapilarinda giiniimiize kadar saglam bir sekilde geldigi
goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapi tasi, Tiif, Restorasyon, Fiziko-mekanik 6zellikler.

Technological Features of the Doger (Ihsaniye-Afyon)
Tuffs as Natural Building Stones and Mevlevi (Turbe)
Mosque Restoration

ABSTRACT

Tuffs are volcanic rocks with very high porosity ratio. This affects both physical and mechanical properties of these rocks. In this
research, characteristics of Doger (Thsaniye) tuffs, which were used for the restoration of Mevlevi (Turbe) Mosque were studied.
Tuff samples are cut according to the standard sizes, then; petrographic (polarizing microscope), mineralogical (XRD and SEM),
and chemical analysis (XRF) were employed for the characterization. Physio-mechanical properties of the samples were determined
according to the TSEN standardization. The Doger tuffs have lower strength and endurance considering the other building stones.
However, these tuffs were used in historical buildings for Seljuk and Ottoman architectures and these structures have withstood
firmly until today.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Dogal taslar, insanlar tarafindan bilinen ve kullanilan en
eski insaat malzemelerinden birisidir. Insanlar kil ve
ahsaptan yapilmig yerlerde ikamet ederken bile, ¢esitli
anitsal yapilarinda dogal taslari kullanmislardir. 20.
Yiizyila kadar Avrupa’da 6nemli ve biiyiikk binalarda
tugla yerine kesme taglar kullanilmaktaydi. Anadolu
topraklarinda da 6zellikle Eski Yunan, Roma, Bizans,
Selguklu ve Osmanli donemlerinde dogal tastan yapilmis
sayisiz eser bulunmaktadir. Selguklu ve Osmanlt
mimarisinde kirectas1 ve tiifler biiyiik bir ustalikla
islenerek cami, medrese ve han gibi binalarin dis ve i¢
mekanlarint siislemistir [1].
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Anadolu'da; Hitit, Eski Yunan, Roma, Bizans, Selguklu
ve Osmanli uygarlik donemlerine ait eserlerde de tiiflerin
kullanildigr  goriilmektedir. Bu eserlerin insasinda
kullanilan dogal taslarin elde edildigi tas ocaklarindan
bazilar1 halen c¢alismaktadir. Anadolu  Selguklu
doneminde, daha ¢ok Orta ve Dogu Anadolu'daki
tiflerle, Gnli  medreseler, camiler, tirbeler,
kervansaraylar insa  edilmistir.  Ozellikle Orta
Anadolu’da cesitli sehirlerde renkli ve volkanik tiiflerden
yapilan eserler, gliniimiizde de islevlerini
stirdiirmektedir.

Selguklu ve Osmanlt Donemi yapilari ile tarihi dokunun
yasatildigi ve Anadolu’daki Tiirk kiiltliriinii yansitan
onemli eserlerin yer aldig1 illerden birisi de
Afyonkarahisar’dir. Afyonkarahisar’da gilinlimiize kadar
gelebilen cami, medrese, koprii ve han gibi genel
kullanima agik tarihi yapilarin yani sira, ¢esme, hamam,
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bent ve su kemeri gibi su mimarisi yapilart da énemli bir
yer tutmaktadir. Bu tarihi yapilarin birgogunda Ayazini
ve Seydiler tiifleri kullanilmistir [2].

Tarih boyunca farkli kiiltiirleri ve manevi inanislari
temsil eden ibadet yapilar1 gibi anitsal yapilar, korunmasi
gereken kiiltiir varlig1 olarak kayit altina alinmis 6nemli
mimarlik yapilaridir. Afyonkarahisar sehir merkezinde
de tarihin derinliklerinden giliniimiize kadar gelen tarihi
camiler hala mevcudiyetlerini = siirdiirmektedir. Bu
camilerin en 6nemlilerinden birisi de Mevlevi (Tiirbe)
Camisidir. Mevlevi (Tiirbe) Cami yapiminda kullanilan
taslarin agirlikli olarak, Afyonkarahisar civarinda bol
olarak bulunan volkanik kayaglar oldugu anlasilmistir.
Yer yer trakit gibi volkanik kayaglarin kullanildig
goriilmekle beraber agirlikli olarak tiifler yap1 malzemesi
olarak kullanilmugtir.

Tiifler piroklastik kayaclar icerisinde tanimlanirlar. Iyi
pekismemis tiifler, zaman igerisinde bol gézenekli yapisi

nedeniyle diger dogal taslara goére daha ¢abuk
ayrigmaktadir. Tiifler bilesenlerine gore
simiflandirildiklarinda i¢ ana bilesen vardir: cam

bilesenler (piimis, cam), kristal bilesenler ve kayag
pargast (litik) (Schmid 1981) [3]. Tiiflerin dayanimi,
bilesimde yer alan minerallere, bosluk miktarina,
kimyasal bilesimine ve cam igerigine  gore
degismektedir. Tifler ocaktan ¢ikarildiginda bir miktar
dogal nem iceriginden dolay1 kolay
sekillendirilmektedir. Yapitasi olarak kullanilacak tiifler
hemen kullanilmaz, islendikten sonra agik havada
kurumaya birakilir ve bu siiregte saglam kalanlar
kullanilir. Onemli yapilarda yapitast olarak kullamlacak

kayaclarin kullanildig: yerde deformasyona
ugramamalar1 i¢in kullanilmadan o6nce bir takim
tekniklerle denetlenmesi gerekmektedir. Bosluklu

yapisindan dolayi tiiflerin, iklim kosullar1 ve yiprandirici
atmosfer etkileri karsisinda gosterdigi degisiklikler,
tarihi camilerin yapiminda kullanilan tiiflerde de siklikla
gozlenmektedir. Bu degisiklikler, tiiflerin tanelerinin
ayrisarak parcalanmasi ve ana kiitleden ayrilmasi
seklinde gergeklesmektedir.

Literatiirde Afyonkarahisar yoresinde yapitagi olarak
kullanilan Ayazini tiifleri ile ilgili ¢esitli arastirmalara
rastlanmakta olup; bu calismalar Ayazini tiiflerinin
jeolojisi, ¢gimento sanayinde kullanimi, yap1 tasi olarak
kullanim1 ve dayanimlari konularinda yapilmistir [4, 5 ,6,
7, 8, 9]. Doger tifleri ile ilgili hi¢ bir ¢aligmaya
rastlanmamustir.

Bu c¢alismada Afyonkarahisar’da  bulunan tarihi
camilerden Mevlevi (Tiirbe) Cami restorasyonu ve
restorasyonda  kullanilan ~ Doger-ihsaniye — bélgesi
tiiflerinin petrografik (polarizan mikroskop), mineralojik
(XRD ve SEM) kimyasal (XRF) ve fiziko mekanik
ozellikleri incelenmistir

1.1. Mevlevi (Tiirbe) Cami Tarihi (History of the

Mevlevi (Tiirbe) mosque)
Mevlevi Cami 6nceden Mevlevi zaviyesi olarak tesis

edilmistir. Anadolu’da ilk tesis edilen Mevlevihaneler
igerisinde bulunan Afyonkarahisar Mevlevihanesi’nin ne

zaman kuruldugu hususunda kesin bir tarih olmamakla
birlikte, ¢esitli ¢aligmalarda muhtelif goriisler beyan
edilmigtir. XIII. Yizy1l sonlarinda 1294-95/H.694
asitane olarak mevcut olan Mevlevihane’nin Germiyan
Alisir oglu Yakup Han’m Mehmet Celaleddin
ogullarindan Mehmet Bahaeddin Veled oglu Mehmet ve
evlatlaria diizenledigi vakfi vardir. Vakfiyesi Yildirim
Bayezid doneminde 1392 yilinda yenilenmistir. Sehirde
cikan yanginlardan etkilenen Mevlevihane’ nin birkag
kez yandigi, tamir ve genisletme ¢aligmalar1 sirasinda da
bir takim degisikliklerin yapildig: anlasilmaktadir. 1683
yillarinda Kara Mustafa Paga zamaninda yanan dergéh
yenilenir. 1842 yilinda Abdiilmecid onarimda bulunur.
1905 yilinda Abdiilhamit II. bugiinkii biciminde yaptirir.
Daha sonra 1962 yilinda Mimar Arif Turung, kubbe
kursunlarini degistirmis, kubbeyi onarmis, son cemaat
yeri duvarlarini kesme tas kaplatmigtir. 1962 yilinda
minare yikilarak yeniden yapilmistir. Yapt kesme tas
olup minaresi de tastan yapilmistir (Sekil 1). 1925 yilinda
tekke ve zaviyelerin c¢alismalarinin iptali kanunu ile
kapatilmig, bdylelikle yaklagik alti asir siire gelen
Mevlevi Zaviyesi’'nin faaliyetleri sona ermistir [10].

Mevlevihane Afyonkarahisar sehir merkezi, Zaviye
Sultan  Mabhallesi, Akmescit Caddesi arasinda
bulunmaktadir. Yapi, ana mekéan ile bahgesinde yer alan
cesitli birimleriyle yaklasik 5.000 metrekarelik bir alan
iizerindedir. Neo-klasik ve Tiirk Barok islubu
ozelliginde insa edilmistir. Afyonkarahisar
Mevlevihanesi’nde, semahanenin yan tarafinda sema
edenleri seyir edercesine on iki adet sanduka
bulunmaktadir. Bunlardan birisi de Mevlana’nin
torunlarindan Sultan Divani’ye aittir. Cami girisinin yan
boslugunda Namik Kemal’in annesi Fatma Zechra
Hanim’in mezar1 bulunmaktadir [10].

1.2. Mevlevi (Tiirbe) Cami Restorasyonu (Restoration
of the Mevlevi (Tiirbe) mosque)

Mevlevi (Tirbe) Cami Restorasyonu 2008 yilinda
yaptlmistir. Cami yapisinda kullanilan dogal taslarda
yenileme, onarilan kisimlardaki ve bozugmus yapi
elemanlarma da Dbiitinleme islemi uygulanmistir.
Mevlevi (Tiirbe) Cami Restorasyonu sirasinda dncelikle
bozusarak ayrisan ve dokiilen veya ileri diizey ayrigsmaya
miisait olan taglar belirlenmis, 6l¢iileri alinarak, kaliplari
cikartilmig ve yeni kesme taglar islenerek yerlerine
yerlestirilmistir (Sekil 2, 3 ve 4).

Ozellikle giines, yagmur, don gibi atmosfer etkilerinin en
fazla gorildigi yer yapilarin st kisimlaridir. Mevlevi
(Tirbe) Camisinin de duvar harpustalar1 yenilenerek
restorasyonu yapilmustir (Sekil 5). Tas ylizeylerde tas
degistirmesini gerektirmeyen parca kopmasi, yiizeylerde
asmnma ve oyuklanma gibi su anda yapiya fazla zarari
olmayan ancak ileriki donemlerde potansiyel ayrisma
gosterebilecek taslar, bu kisimlar1 kazinarak uygun
harglarla biitiinleme islemi yapilmstir (Sekil 6). Tagslar
arasindaki derzlerinde bosalmis olan kisimlar1 kazinmis
ve uygun harglarla yeniden doldurulmustur (Sekil 7).
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Sekil 1. Mevlevi (Tirbe) Cami plani [11] ve restorasyon sonrasi goriiniimii. (Mevlevi (Turbe) plan and the view after
restoration).

¥

Sekil 4. Yenilenmis taglarin goriiniimii. (The view of restored stones)
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Sekil 5. Mevlevi (Tiirbe) Cami restorasyonunda bozusmus harpustalarin yenilenmesinin gériiniimii (Restoration of capstones
in Mevlevi (Turbe) Mosque).

B

BUAD

Sekil 6. Mevlevi (Tiirbe) Cami restorasyon ¢alismasinda biitiinleme islemi. Taslarin derzleri ve ayrismis kisimlart kazinmis
ve bu kisimlar derz dolgu malzemesi ile doldurularak saglamlastirilmistir. (Integration process of Mevlevi (Turbe)

Mosque restoration which consists of removing joints and separated portions of stones and filling with grouting
material).

Sekil 7:Derz dolgusu ve biitiinlemede kullanilan harglar ve derz dolgularimi goriiniimii. (The view of joint filler used in the
grouting process)
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2. MATERYAL VE YONTEM
METHOD)

2.1. Materyal (Material)

Afyon bolgesinde bulunan Ayazini ve Doger civarindaki
tifler giinlimiizde de insaatlarda yapi tasi olarak
kullanilmaktadir. Bu amagla bdlgede ¢ok sayida tas ocagi

(MATERIAL and

ve sist ardalanmasi seklindedir. Bu birimlerin iizerine
uyumsuz olarak Gebeciler Formasyonu gelmektedir. Bu
birim konglomera, kumtasi, aglomera, tif, tiifit, marn,
killi kiregtasi, silisifiye kiregtagindan olugmustur. Orta
Miyosen-Geg Miyosen sonlarmma kadar siddetli bir
karasal volkanizm etkin olmus ve birgok iiyeden olugan
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Sekil 8. Deneylerde kullanilan tiiflerin lokasyon haritas1 (a). Tiflin ylizey goriiniimii (b) ve tiif ocagi (c) (Location map of the
tuffs used in the experiments (a), surface appearance (b)and tuff quarry (c)).

isletilmektedir. Deneylerde Afyonkarahisar ydresinde
yapitast olarak kullanilan Doger tiifleri kullanilmistir. Bu
tiif 6rneklerinin alindig1 tag ocaklariin lokasyon haritasi
Sekil 8’da verilmistir. Tiif ocagindan ortalama 50x25x25
cm boylarinda alinan bloklardan, Afyon Kocatepe
Universitesi, Afyon Meslek Yiiksekokulu Mermer
Atolyesinde, deneyler igin standartlarda Ongoriilen
boyutlarda 6rnekler (70x70x70 mm) elde edilmistir.

2.2. Doger Bolgesi Jeolojisi (Geology of Doger region)

Afyon civarinda Paleozoyik yasli Afyon metamorfitleri
temeli olusturur. Afyon Metamorfitleri bolgede mermer

Afyon Volkanitlerini meydana getirmistir. I¢ Bati
Anadolu’da onemli bir yeri olan Afyon volkanitleri
Bayat — Iscehisar — Kirka — Sandikl1 — Suhut arasindaki
bolgede ¢ok genis alanlar kaplamaktadir. Bunlardan
Ayazini ve civarinda ylizeylenen tiiflerin alani1 yaklagik
olarak 20 km? civarindadir. Tiifler, genellikle siit beyaz,
krem renkli olup, ¢ok kalin katmanlanma sunmaktadir.
Cok genis yayillimlari olan tiifler kolay asinabilen
topografyasi ile dikkati ¢ekerler. Doger tiifleri olarak
bilinen tiifler, Gebeceler formasyonu igerisinde yer
almaktadir. En tstte ise Kuvaterner yagli yama¢ molozu,

INKARAHISAR

I

Acikla malar

[ - BB »

sEN o[ ]

Paleozoik

Miyosen

Kuvaterner

Sekil 9. Doger bolgesi jeoloji haritasi (Keller and Villari, 1972°den ve MTA 2009°dan diizenlenmistir [12, 13]) 1 sist, 2
mermer (Afyon-metamorfitleri), 3 tiif ve aglomera, 4 marn, kiregtasi, kumtagi ve konglomera (Gebeceler
formasyonu), 5 bazalt, trakit ve 6 aliivyon. (Geological map of the Déger region, modified from Keller and Villari,
1972 and MTA 2009) 1schist, 2 marble (Afyon-metamorphites), 3 tuff and agglomerate, 4 marl, limestone,
sandstone and conglomerate (Gebeceler formation), 5 basalt, trachyte and 6 alluvium
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allivyon ve travertenler yer almaktadir. Metamorfik
temelin, Neojen yash ¢o6kellerin ve volkanik kayag
malzemelerinin  pargalanmasindan olusan aliivyon
ortiinilin kalinligr 50-150 m arasinda degismektedir [12].
Déger civarinin jeoloji haritast Sekil 9°da stratigrafik
kesiti ise Sekil 10’da verilmistir.

Vitrik bilesenler cam kiymiklar1 ve pomza pargalari
seklinde gozlenebilmektedir. Pomza pargalar1 siingerimsi
dokular1 ile karakteristik olup yer yer kil minerallerine
doniismiistiirler (Sekil 11).

Kuvaterner
—T" =T

Tersiyer
Neojen
Miyosen

Bazalt-Andezit

Konglomera-Kumtag
Marn-Kiregtas

SENEZOYIiK

Tiif ve Aglomera

o~~~ Uyumsuziuk -

Mermer

PALEOZOYIiK '?

Afyon Metamorfitleri i Gebeceler Formasyonu }

Sist

Sekil 10 Dger bolgesi stratigrafik kesiti (MTA 2009° dan duzenlenmistir) [12]. (Stratigraphic sections of the Ddger region,

modified from MTA 2009)

2.3. Yontem (Method)

Deneylerde kullanilan tiiflere kimyasal, mineralojik ve
petrografik analizler ile fiziksel ve mekanik deneyler
uygulanmistir. Fiziksel ve mekanik deneyler TS EN
standartlarina gére yapilmstir. Tiiflerin kimyasal analizi
Afyon Kocatepe Universitesi Maden Miihendisligi
Dogaltas Analiz Laboratuvarinda Rigaku/ZSX Primus II
marka XRF cihazi ile yapilmigtir. Numunelerin XRD
analizleri A.K.U Teknoloji Uygulama Arastirma
Merkezi (TUAM)’nde Shimadzu XRD-6000 model X-
1s11 difraktometre cihazi (Ni filtreli, CuKa radyasyonlu)
kullanilarak yapilmistir. Ayrica aymi1 6rnekler yine ayni
merkezde bulunan LEO 1430 VP model SEM cihaz ile
mineralojik analizi yapilarak fotograflar cekilmistir.
Fiziksel ve mekanik deneylerde Afyon Kocatepe
Universitesi Maden Miihendisligi Dogaltas Analiz
Laboratuvarinda bulunan cihazlar kullanilmistir. Petrog-
rafik analizler, Afyon Kocatepe Universitesi, Maden
Miihendisligi Boliimii Laboratuvarinda, Euromex marka
polarizan mikroskopta yapilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR VE
DEGERLENDIRMELER (EXPERIMENTAL
RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1. Tiiflerin Mineralojik ve Petrografik Ozellikleri
(Mineralogical and Petrographic Analysis)

3.1.1. Polarizan mikroskop incelemeleri (Polarizing
optical microscope analyses)
Doger tiifiiniin mineralojik bilesimini belirlemek i¢in
ince kesitleri tizerinde petrografik ¢aligmalar yapilmistir
ve tiifler genellikle kristal vitrik tif olarak
tanimlanmigtir. Bu incelemeye gore tiifler kristal bilesen
olarak kuvars, feldispat (plajiyoklaz, ¢ok az sanidin) ve
biyotit, volkanik kdkenli ve volkanik kdkenli olmayan
kaya¢ parcalar1 ve vitrik bilesenlerden olusmaktadir.
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Sekil 11. Doger tiifiniin ince kesit gortintiisii (a, ¢, e ve f ¢ift nikol; b
ve d tek nikol). Kristal bilesen olarak Q: kuvars; Pj:
plajiyoklaz; Sn: sanidin; B: biyotit; CK: cam pargalari;

L:litik  pargalar.Alkali  feldispat olarak  sanidin
bulunmaktadir (a ve b). Plajiyoklazlarda albit ikizlenmesi
goriilirken, biyotit mineralleri de bozusmus olarak
goriilmektedir (e ve f). Microscobic views of Doger tuff.
(a, ¢, e and f cross nicol; b and d paralel nicol) (Q: quartz;
Pj: plagioclase; Sn: sanidine; B: biotite; CK: pumice
(vitric) fragments; L: lithic fragments)

(There are sanidine as alkali feldspar, albite twinned
plagioclase can occasionally be seen in the thin sections of
Doger tuffs while biotite minerals are seen weathered (e
and f)).
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3.1.2. XRD analizi (XRD analyses)

Doger tiiflerinin XRD analiz sonuglart Sekil 12°de
verilmistir. XRD analizi sonucunda Doger tiifii igerisinde
kuvars, kristobalit, feldispat (albit), smektit ve illit/mika
mineralleri bulundugu tespit edilmistir. Simektitin
bulunmasi vitrik bilesenlerin ve feldispatlarin yer yer
bozustugunu gostermektedir. XRD grafiginde 26=15°den
itibaren zeminin yilikselmesi amorf malzeme (volkanik
cam) varligini géstermektedir.

E c

[Group:SONXRD, Data:1016] TUF
0 KUVARS
C KRISTOBALIT
A ALBIT
S SANIDIN
M MONTMORILLONIT
1 iLLIT/MiKA (BIYOTIT)

I (cP

4000 —

T T
30 40 50 60 70
Theta-2Theta (deg)

Sekil 12. Doger tiiflerinin XRD analizi (XRD analyses of
Doger tuff)

3.1.3 SEM Analizi (SEM analyses)

Doger tiif 6rneklerinde yapilan SEM (Taramali Elektron
Mikroskobu) analizinde feldispat (plajiyoklaz-albit),
kuvars, biyotit ve kil olusumlar1 goriilmektedir (Sekil
13). SEM analizinde feldispat grubu plajiyoklaz
minerallerinin  lizerinde illit mineralleri gelistigi
gozlenmektedir.

3.2. Tiiflerin Kimyasal Analizleri (Chemical Analysis
of Tuffs)

Doger tiiflerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge
1’de verilmigtir. Tiiflerin en biiyiik bileseni % 70.70 ile
SiO2 olup bunu % 14.10 ile Al;Os izlemektedir. KO
miktart da % 6.7 oranindadir. Bu durum XRD analizinde
tespit edilen  kuvars, feldispat ve illit/mika
minerallerinden kaynaklanmaktadir. Kimyasal analiz

Mags 1.10KX EHT =20.00 kv

Detector = SE1
AKU AM

verilerine gore tiiflerin bilesimini tespit etmek amaciyla
Le Bas, vd. (1992) tarafindan 6nerilen toplam alkali ve
silis diyagrami kullanilmigtir. Doger Tiiflerinin kimyasal
analiz sonuglari, Le Bas, vd. (1992) [14] tarafindan
Onerilen toplam alkali igerigine karsi silis diyagrami
kullanilmistir. Buna gdre Doger tiiflerinin riyolitik
bilesimli olduklarini belirlenmistir (Sekil 14).

Cizelge 1. Doger tiiflerin kimyasal bilesimleri. (Chemical

composition of the tuffs)

Kimyasal bilesim (%)
SiO; 70.70
AlO3 14.10
Fezos 1.48
MgO 0.13
CaO 0.97
Na,O 2.16
K20 6.70
TiO; 0.04
A.Z 3.54
Toplam 99.69
Na,0+K,0 ® Déger Tuf
14l Funolit
Alkali A
12 efritild Trakit m;
Fonolit , fADcalen Summ
10 omoli e
eBit Apali N Riyolit
8+ Andezin”
Tefrit r
61 Eazalt,
4 Bazauft < . Ande Dasit
24 Pikro Bazalt
70
41 45 52 57 63 g0, Y

Sekil 14. Doger tiiflerinin toplam alkali igerigine karsi silis
diyagraminda simiflandirilmasi (Le Bas, vd. (1992)
[14]. Kesikli ¢izgi: Alkali-subalkali ayrimi Irvine ve
Baragar (1971)’e goredir [15]. (Total alkali vs. silica
classification diagram for the Doger tuffs. Dashed
line: alkaline-subalkaline division according to Irvine
and Baragar (1971).

Detector = SE1
AKU TUAM

Sekil 13. Doger tiiflerinin SEM mikrofotolari. (F: feldsipat (plajiyoklaz-albit), Q: kuvars, B: biyotit, I: illit) (microphoto of
Déger tuff, F: feldspar (plagioclase -albite), Q: quartz, B: biotite, I: illite
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3.3. Tiiflerin Fiziko-mekanik Ozellikleri (Physico-
mechanical tests)

Doger tiiflerinin her birisinden 6 adet olmak tizere ilgili
standartlarda 6ngoriilen ebatlarda drnekler kullanilarak
tiiflerin fiziko-mekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla
deneyler yapilmistir. Fiziko mekanik testlerde kullanilan
ornekler ve ilgili standartlar Cizelge 2°de verilmistir.
Deneylerde elde edilen verilerin minimum, maksimum
ve ortalamalar1 Cizelge 3’de verilmistir. Doger tiiflerinin
fiziko-mekanik 6zelliklerinin incelenmesi ile asagidaki
sonuglara ulagilmastir.

porozite i¢cermektedir. Bu deger dogal yap1 taslari i¢in
cok yiiksek bir degerdir. Nitekim bunun bir sonucu
olarak da su emme degeri agirlikga %22.49 iken hacimce
%33.30 dur. Ayni sekilde tek eksenli basing dayanimi
21.22 MPa olarak bulunmustur. Déger tiifiiniin ortalama
tek eksenli basing dayanimi degeri dikkate alindiginda
ISRM (1978) [16]‘e gore ¢ok zayif kaya sinifina
girmektedir. Doger tiiflerinin don kaybi1 degerleri
ortalama %1.46 olarak bulunmustur. Tarihi yapilarda
goriilen ayrismalarin biiyiik bir kismi, tagin mikro catlak
ve porozitelerine giren sularin defalarca donma ve

Cizelge 2. Fiziko mekanik testlerde kullanilan 6rnekler ve ilgili standartlar. (Related standard for physico-mechanical tests

TS EN: Technical Specification European Standard)

Testler Boyut (mm) (Sjgfsli fgili standart
Birim Hacim Agirligi (KN m®) 70x70x70 6 [17]
'Y ogunluk 70x70x70 6 [17]
IAgirlikca Su Emme (%) 70x70x70 6 [18]
Hacimce Su Emme (%) 70x70x70 6 [18]
Porozite (%) 70x70x70 6 [17]
Ultrasonik Dalga Hiz1 (km s™) 70x70x70 6 [19]
Basing Dayanimi (MPa) 70x70x70 6 [20]
Don Sonras1 Basing Dayanimi (MPa) 70x70x70 6 [21]
Egilme Dayanimi (MPa) 300x50x50 6 [22]
Don Kaybi (%) 70x70x70 6 [21]

Cizelge 3. Doger tiiflerinin fiziko-mekanik 6zellikleri (Avarege physico-mechanical properties of tuffs rocks (Avarege of 6

samples in each experiment)

Test Veriler

Min Max Ort.
Birim Hacim Agirligi (kN m®) 1.40 1.50 1.45
Yogunluk 243 2.49 2.45
Agirlikga Su Emme (%) 22.29 22.99 22.49
Hacimce Su Emme (%) 32.91 33.82 33.30
Porozite (%) 38.77 42.85 41.06
Ultrasonik Dalga Hiz1 (km s™) 2.017 2.517 2.32
Basing Dayanimi (MPa) 19.56 24.19 21.22
Don Sonrast Basing Dayanimi (MPa) 15.99 22.78 18.73
Egilme Dayanimi1 (MPa) 2.35 3.13 2.69
Asmnma dayanimi (Bohme) (cm®/50 cm?) 19.65 24.35 21.42
Don Kaybi (%) 0.52 2.78 1.46

Porozite ve birim hacim agirligi, bir kayacin dayanimini
etkileyen onemli Ozelliklerdendir. Ddoger tiifiiniin %
41.06 toplam porozite yiizdesi ile yiiksek poroziteye
sahip oldugu goriilmiistiir. Buna bagli olarak birim hacim
agirhig1 diger dogal taslara gore diistik ¢ikmustir. Porozite
degerlerinin yiiksek olmasi kayacin mekanik 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Elde edilen veriler, Doger
riyolitik bilesimli tiiflerinin petrografik &zellikleri ile
fiziko-mekanik ozellikleri arasinda dolayli bir iliskinin
varhigmi  gostermektedir.  Dogaltaglarin  ayrisma
ozelligine en biiyiik etkisi olan su emme, dolayisiyla da
porozite degeridir. Doger tiifleri ortalama %41.06

¢oziinme etkileri ile olusmaktadir. Don kayb1 degerinin
disiik olmasi taslarin atmosfer etkilerine dayanikli
oldugunu gostermektedir. Bu durum, tarihi yapilarda
kullanilan bu ve buna benzer tiiflerin gliniimiize kadar
bozulmadan veya az bozularak gelmesiyle izah edilebilir.

4. SONUCLAR ve ONERILER (RESULTS and
SUGGESTIONS)

Glinlimiizde dogal tas standartlari incelendiginde; yakin

geemise kadar TS 1910 [23]ve TS 2513 [24] dogal yap1

taglar1 standardina gore degerlendirilmekteydi. Farkli
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kayac tipleri igin gereksinimleri karsilayamayan bu
standartlar kaldirtlmis olup bunun yerine belli baslt bazi
dogal taglarin “Yap1 ve Kaplama Tas1 olarak kullanilan”
baslikli standartlar1 kullanilmaktadir. Bu dogal taglar: TS
6234 Granit [25], TS 11553 siyenit [26], TS 10934 gabro
[27], TS 5762 diyabaz [28], TS 11135 trakit [29], TS
10835 andezit [30], TS 5961 serpantin [31] (magmatik
taglar), TS 10449 mermer [32] (metamorfik taslar), TS
11137 kiregtas1 [33], TS 11444 dolomit [34], TS 11145
konglomera [35], TS 11143 traverten [36], TS 11443
oniks [37] (sedimanter taslar) olarak sayilabilir. Listeden
de goriilecegi iizere tiifler i¢in herhangi bir standart
bulunmamaktadir. Ayrica tiifler sahip oldugu yiiksek
porozite ve su emme, diisiik 6zgiil agirlik ve dayanim
ozellikleri nedeniyle tiim bu standartlarin diginda
kalmakta ve hi¢birine uymamaktadir.

Doger riyolitik bilesimli tiifii, kiitlece ortalama don kayb1
degerinin disindaki deney sonuglarinin TS 2513 ve TS
1910 nolu iptal olan standartlarda ongoriilen degerleri
saglamadigi goriilmiistiir. Ancak yapi veya kaplama tast
olarak kullanilacak olan bu taglarin kullanim yerlerine
gore ve kullanim yerinin gereksinimlerinin dikkate
alinmast  durumunda rahatlikla  kullanilabilecegi
gorilmektedir. Yogunluklar1 diisik oldugundan hafif
yapt tast olarak kullanilmasi, islenmesi ve taginmasi
kolaydir. Burada iiretilen taslar binalarin (cami, VS)
degisik yerlerinde, degisik amagclarla uzun yillardan beri
kullanilmis ve kullanilmaya da devam edilmektedir.
Gecmisten glinlimiize kadar ayakta kalmis tiifiin
kullanildig tarihi yapilar, tiiftin dogal bir yapi tasi olarak
degerlendirilebileceginin dlgiitii olmaktadir. Selguklu ve
Osmanli doneminde yapilmis ve giiniimiize kadar gelmis
¢ok sayida 6nemli cami, kervansaray, tiirbe, ¢esme han,
gibi kiiltiirel tarihi yapilar da bunun en giizel 6rnegidir.
Gilintimiizde de kesme tas olarak iiretimi ve kullanimi
olmasina karsin tiiflere 6zgii bir standardin olmamasi
degerlendirme ¢aligmalarini giiglestirmektedir.

Lokal dlgekte yapi tasi olarak kullanilan bu dogal taglarin
kullanim yerlerinde uzun yillar bozulmadan goérevlerini
yerine getirdikleri gzlenmistir. Bu nedenle de Mevlevi
(Tirbe) Cami yapiminda kullamlmis olan bu tiifler,
restorasyon ¢aligmalarinda da tercih edilmistir. Buradan
hareketle Do6ger riyolitik bilesimli tiifii degerlerinin
karsilagtirildigr dogal yapi taslari standartlarindaki sinir
degerlerin revizyonunun bir an 6nce yapilmasinin veya
tiflere O0zgli ayr1 bir standart hazirlama gerekliligi
kendiliginden ortaya g¢ikmaktadir. Ciinkii iilkemizde
iiretilen ve yillardir kullanilan dogal taslarin biiyiik bir
¢ogunlugu bu standart verilerini saglamamaktadir. Bu da
birgok dogal tasin standartlar1 saglayamamasi gibi
sorunlar nedeni ile ekonomiye kazandirilamamasini
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu degisikligin  yapilmasi
durumunda gozenekli ve hafif olmalar1 nedeni ile diigiik
diren¢ degerleri veren ¢ok sayidaki yap1 tas: iizerindeki
"kullanilamaz ¢ekincesi" ortadan kalkacaktir.

Incelenen yapilarda bozulmanin en yogun oldugu yer,
suyla temasin daha kolay oldugu yerler ile zemine ve

catrya yakin yerlerdir. Yapmin bu yerlerinde su emme
orani yiiksek taglarin kullanilmasi hem bozunmalar
hizlandirmakta hem de taglarin goriiniim 6zelliklerini
kaybetmesine neden olmaktadir. Bu tiir yapilarda
kullanilan dogal tas yerine uygun olarak seg¢ilmeli ve cok
fazla yagmur kar suyu alan bdlgelerde dogal tas iizerine
koruma 6nlemleri alinmalidir. Cok yagis alan bolgelerde
su emme orani diisiik olan dogal taglar tercih edilmelidir.
Don olayinin ¢ok yagandigi bolgelerde ise, su emmesi az,
don dayanimu yiiksek dogal taglar kullaniimalidir.
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