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Kapilarite kavrami ézellikle atmosferik kosullar sayesinde nemden etkilenebilecek dogal yapitaslari
icin 6nem tasimaktadir. Travertenler igin kapiler su emme degeri hem i¢ ve hem de dis mekan
kullanimlarda 6nem taslyan bir parametre olarak deneysel olarak belirlenmektedir. Bu anlamda
dogal olarak gozenekli bir yapiya sahip olan travertenler karbonatli diger dogaltaslara gore suya
daha hassas dogal malzemelerdir. Suyla temas halinde yuksek kapiler su emme potansiyeline
sahip dogaltaslar atmosferik kosullardan daha fazla etkilenmektedirler. Genel su emme kavrami
ele alindiginda, hem agirlikga su emme ve hacimce su emme ve hem de kapiler yolla su emme
parametrelerinin birbirleriyle yakin iliskide olabilecekleri distnilmektedir. Bu parametre ayrica
CE belgelendirmeleri kapsaminda hem Avrupa Ulkelerinde ve hem de bu Ulkelere ihrag yapan
Ulkelerde, belgelendirmeye esas testler icinde yer almaktadir. Bu amagla Avrupa normundan
uyarlanan TS EN 1925 deney standardi 2000 yilindan beri llkemizde de kullaniimaktadir. Bu
calisma, kapiler su emmenin gdzenekli bir dogal yapitasi olan travertenler tizerinde elde edilmis
sonuglarini icermektedir. Elde edilen veriler kullanilarak travertenler icin gecerli olabilecek 4
kategoriden olusan bir kapiler su emme siniflamasi da bu galisma kapsaminda dnerilmistir.

ABSTRACT

The concept of capillarity is particularly important for natural building stones that can be
influenced by moisture, especially through atmospheric conditions. For travertine natural stones,
the values of water absorption are determined empirically as an important parameter for both
indoor and outdoor use. Travertines, which have a naturally porous structure, are more sensitive
natural materials than the other natural carbonate stones. Natural stones with high capillary water
absorption potential in contact with water are more affected than atmospheric conditions. When
the concept of general water absorption is considered, it is considered that both the absorption by
weight and by volume as well as the capillary water absorption parameters may be relate to each
other. This parameter is also included in the tests to be documented in CE certifications both in
European countries and in countries exported to these countries. For this purpose, the TS EN
1925 test standard, adapted from the European norm, has been used in our country since 2000.
This study describes the results of capillary water absorption of a porous natural building stone
travertine. A capillary water sorption classification consisting of 4 categories, which may be valid
for travertines using the obtained data, is also proposed in this study.
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GiRiS

Kapiler su emme deneyi, CE belgelendirmeleri
kapsaminda hem Avrupa Ullkelerinde ve hem de
bu ulkelere ihra¢ yapan Ulkelerde, belgelendir-
meye esas testler icinde yer alan bir deneydir.
Avrupa normundan uyarlanan TS EN 1925 de-
ney standardi 2000 yilindan beri Turkiye’de de
kullaniimaktadir. Deney, sabit kitleye gelinceye
kadar kurutulan érneklerin bir ylizeyinin 31 mm
su igine daldirilarak su emdiriimesi ve kitledeki
artisin zamanin fonksiyonu olarak élgulmesi il-
kesine dayanir. Deney ile elde edilen kapiler su
emme katsayisi g/m2.s%® birimi ile ifade edilecek
sekilde sunulur. Bu galismada, deney uygulama-
larinda karsilasilan zorluklar ele alinarak traver-
ten Uzerindeki uygulama sonuglari degerlendi-
rilmigtir. Dogaltagslar i¢in dngdrilen TS EN 1925
deney standardi gergekte kendi iginde agikliga
kavusturulmasi gereken bir kisim hususlara ih-
tiyagc duymaktadir. TS EN 1925 standardinda;
(i) “Yiksek emis” ve “Duslk emis” kavramlari
ile ilgili agiklik bulunmamaktadir. (i) Deney su-
resinin hangi tur kayaclar igin ve ne sekilde be-
lirlenecegi belirtiimemistir. (iii) Elde edilen ve g/
m2.s%® birimi ile ifade edilen parametrenin neyi
ifade ettigi tanimlanmamistir. (iv) Bu anlamda
deney, hem yapilmasi uzun sure alan ve hem de
deg@erlendirilmesi belirsizlikler igceren bir deney
halinde uygulama bulmaktadir. Bunun yerine,
yine bu deney kadar 6nem tasiyan agirlikga su
emme deneyi ile korelasyonu olan bir ifadenin
tanimlanmasi ve kullanima sunulmasi uygula-
malar agisindan da blyuk kolaylik saglayacak-
tir. Bu galisma, yukarida adi gegen hususlari ele
alarak kapiler su emmenin gdzenekli bir dogal
yapitagl olan travertenler tzerinde elde edilmis
sonuglarini icermektedir. Bu amagla bir traverten
sehri olan Denizli ilinde yer alan traverten dogal
yapitaglari kullanilarak elde edilmis su emme
degerleri yorumlanmistir.

Literatlirde, kapiler su emme g¢alismalarinin bi-
yuk ¢ogunlugunun betonlar ve siva malzemele-
ri Uzerinde yapilmis oldugu goérilmektedir (Hall,
1981; Reinhardt ve Jooss, 1998; Turk vd, 2007;
Arslan, 2001; Camoes vd, 2003; Lanzon ve Gar-
cia-Ruiz, 2009). Dogaltaslar Gzerinde kapiler su
emmenin incelendidi gesitli calismalar da bulun-
maktadir (Kirgiz vd, 2003).
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1. MALZEME VE METOT

Travertenler, karstik veya sicak su kaynaklarinin
cevresinde, kiiclik nehirler ve batakliklarda ayni
zamanda bir kirik boyunca yerylzine ¢ikan kar-
bonatli sular ile olusmus, ince tabakali ve laminali
karbonat gokelleridir (Atabey, 2003). Blnyelerin-
deki bosluklardan dolayi ses ve isiya karsl izo-
lasyon 6zelligi, nefes alabilen, 15131 emebilen ve
hafif bir dogal malzeme olmasi, insan saghgdina
zararh herhangi bir madde icermemesi ve eko-
nomik olmasi bu tagi dederli yapitaglarindan biri
haline getirmektedir. Bu olumlu 6zelliklerine kar-
sin, yiksek goézeneklilige sahip olmalari, CaCO,
bakimindan zengin olmalari, kimyasal ve fiziksel
ayrisma kosullarinda direnglerinin disik olmasi-
na neden olmaktadir. Denizli havzasi, dogal tas
ve Ozellikle de traverten agisindan Utlkemizin en
onemli bélgesidir. 1980’li yillarin basinda sadece
birkag ocak isletmesine sahip olan Denizli, glinG-
mizde 50’yi asan sayida ocak ve ¢ok sayida fab-
rika ile traverten Uretimi ve pazarlanmasinda din-
yada da 6nemli bir yere sahiptir. Bdlgede yer alan
antik traverten ocaklari, gegcmiste antik sehirlerde
(Hierapolis, Laodikeia, Tripolis) bile bu tasin kulla-
nildigini géstermektedir. Denizli havzasi traverten
uretimi agisindan zengin bir potansiyele sahip ol-
masindan 6tlrl dinyada da 6énemli bir yere sa-
hiptir. Yenice, Golemezli, Karahayit, Pamukkale,
Ballik, Yenikdy, Irliganli, Kocabas, Asadi Dagde-
re, Emirazizli, Ovacik ve Karateke bdlgeleri belli
bash traverten Uretim sahalaridir (Sekil 1).

Sekil 1. Ornekleme yapilan Kaklik bolgesi traverten
havzasinin genel gorinimu.

1.1. Petrografik Ozellikler

Yapilan ince kesit incelemeleri, travertenlerin
mikrit ve mikrosparit ¢cimentolu oldugunu ortaya



koymustur. Bosluklu yapi kaya¢ genelinde hakim
olup bir cogu baglantisiz bosluklar seklindedir.

Bosgluklarin icinde bazen hi¢bir mineral gelisimi
gorulmezken (Sekil 2a) bazen de ikincil olarak
gelismis 1sinsal kalsit minerallerinin  oldugu
gOrulmektedir (Sekil 2b). Bosluklarin kalsit
mineralleri ile dolduruldugu durumda kayacta
bosluklu yapinin azaldigi belirlenmistir. Bosluk
geometrileri cogu kez diizensizdir.

Sekil 2. Traverten 6rneklerine ait ince kesit fotograflari:

Mikrosparit ¢imento ve igi bos gozeneklilik (a),
bosluklarda ikincil kalsit olusumlari (b).

2. DENEYSEL CALISMA

Kapiler su emme deneyi ile ilgili standart (TS EN
1925, 2000) kenar uzunlugu 70 £+ 5 mm veya
50 + 5 mm olan kip veya 70 £ 5 mm veya 50
+ 5 mm capinda ve capi boyuna esit silindir
sekilli 6rneklerin kullanilmasini  énermektedir.
Deneylerde kapiler su emme zamani igin 6rnegin
kapiler doygunluga eristigi zaman esas alinmistir.
Zira numune doygun hale gelmeden deneye son
verilmesi durumunda doygun kosula ait deney
egrisi elde edilememektedir (Sekil 3'de 3 ve 4
nolu egriler). Sekil 2’deki 1 ve 2 nolu egriler ise
yetersiz deney siresi nedeniyle elde edilmis
egrileri gOstermektedir. Bu egriler icin kapiler
su emmenin dogru bir sekilde tanimlanmasi
mimkin olmamaktadir.
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Sekil 3. Kapiler su emme deneyleri ile elde edilen farkli
tirdeki test grafikleri.
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Bu calismada 212 adet 7.0x7.0x7.0 cm
boyutlarinda kip sekilli numune kullaniimistir.
Ornekler (zerinde ayni zamanda birim hacim
agirhgi, agirhkga ve hacimce su emme deneyleri
de gerceklestirimigtir.

TS EN 1925 (2000) standardi kapiler su emme
deneyi igcin g/m2.s®® birimini kullanmaktadir.
Ancak deney parametresi cgesitli arastirmacilar
tarafindan kg/m2.s®° ve kg/m2.h°5 seklinde de
tanimlanmaktadir (Yildiz vd, 2010, Garcia-del-
Cura,2012,Vazquezvd, 2013).Bugalisma, kapiler
su emme (KSE) katsayisi degerinin g/m?.s%5
birimi yerine % olarak da tanimlanabilecegini de
ortaya koymustur.

2.1. Deney Prosediirii

Kapiler su emmenin belirlenmesi icin, alani m?
cinsinden ifade edilen kiip sekilli (7.0*7.0*7.0 cm)
deney numuneleri, tabani 3 + 1 mm yUksekliginde
su dolu bir tank icine yerlestirilir. Deney boyunca
gerektigi kadar su eklenerek tanktaki su
seviyesinin sabit kalmasi saglanir. Numunelerin
nemini buharlasma yoluyla kaybetmemeleri
amaclyla tankin kapagi kapatilir. Cesitli zaman
araliklarinda, her bir numune sudan cikartilr,
kuru boélimlerinden hafifce tutularak nemli bir
bez kullanilarak butliin su damlaciklari ylzey
Uzerinden uzaklastirihr ve 0.01 g yaklasimla
tartilr (Sekil 4a ve b). Sonra yeniden tanka
yerlestirilir. Deneyin baslangicindan itibaren her
bir tartim arasinda gegen zaman kaydedilir (TS
EN 1925, 2000).

116/£05/2008]

Sekil 4a. Kapiler su emme deneyi sirasinda tabandan
su almig orneklerin goérinimleri.
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Sekil 4b. Kapiler su emme deneyi sirasinda tabandan
su almig drneklerin gérinimleri.

ilgili standarda gére, zaman segimi kayag tipine
bagh olarak degistirmektedir. Olduk¢a yuksek
emisli bir kayag icin uygun stureler 1, 3, 5, 10, 15,
30, 60, 480 ve 1440 dakika ve dusuk emisli bir
kayag icin ise 30, 60, 180, 480, 1440, 2880 ve
4320 dakika olarak alinmaktadir. Bu sureler % 5
yaklagimla dl¢ulmekte ve degerlendirmeler icin
minimum 7 6lgiim gerekmektedir. Ardisik iki tartim
arasindaki fark, numunenin emdidi su kutlesinin
% 71’inden az oldugunda deneye son verilir.
Emilen suyun gram cinsinden kitlesi, numunenin
m? cinsinden taban alanina bolinerek, saniye
cinsinden slrenin karekoklne karsi ¢izilmis bir
grafik olarak gosterilir. Genellikle grafikler Sekil
5’dekine benzerdir. Tipik bir deney grafiginin
genel olarak iki dogruyla gosterilebildigi gorular.
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Sekil 5. Kilcal etkiyle su emmenin tespit edildidi bir
deneyde, kilcal su emmenin zamanin karekdkinin
fonksiyonu olarak gosterilmesi.

Grafigin birinci bolimindeki dlgllmis noktalar ve
bu birinci bdlimin regresyon dogrusu arasindaki
korelasyon katsayisi sirasiyla grafigin birinci
boéluminde en az 5 élcim alindiginda 0.90’dan
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veya sadece 4 oOlcim alindiginda 0.95’ten
blylkse, kilcal etkiye bagli su emme katsayisi
C1 veya C2 (g/m2s°®) sirasiyla regresyon
dogrusunun egiminden bulunur.

Su emme katsayisi bu dogru Uzerindeki herhangi
bir noktadaki yatay ve disey eksen degerlerinin
orani olarak Esitlik (1) ile hesaplanir;

C, = M =My (g/m®.s%°) (1)
A,

Bu bagintida; m, Kuru deney numunesinin
kitlesi, g, mi: Deney numunesinin deneydeki
su emmis kutlesi, g, A: Suya batiriimis yizeyin
alani, m? , t : Deney baslangicindan ardigik mi
kitlelerinin 6lglldigu sireler, s, C1: Kayacin
anizotropi duzlemlerine dik kilcal etkiye bagh su
emme katsayisi, g/m2.s%® C2: Kayacin anizotropi
duzlemlerine paralel kilcal etkiye bagl su emme
katsayisi, g/m?.s%% deg@erleridir.

3. BULGULAR

Kapiler su emme Kkatsayisinin kapiler su
emme yuzdesi, agirlikca su emme ve gorunur
porozite (hacimce su emme) ile olan iligkilerinin
sorgulanmasi amaciyla tekli regresyon analizleri
yapiimistir. Yapilan tekli regresyon analizleri,
kapiler su emmenin, diger su emme parametreleri
olan agirlikca ve hacimce su emme parametreleri
ile dogrusal bir iligkisinin var oldugu goéralmustar.

3.1. Tekli Regresyon Analizleri

Tekli regresyon analizleri ile kapiler su
emmenin, agirlikca kapiler su emme yluzdesi,
gorundr porozite ve agirlikgca su emme iliskileri
tanimlanmistir.

Su emmenin bir diger ifade sekli agirlikca
emmenin ylzde olarak tanimlanmasidir. Bu
kullanim su emmenin hesap mantigina daha fazla
uymaktadir. Zira hem atmosfer basincinda su
emme ve hem de hacime su emme degerleri %
olarak tanimlanan ifadelerdir. Kapiler su emmenin
bir katsayisi (KSEK) ile tanimlanmasi herhangi
bir kolaylik saglamamakta, tam tersine islem
karisikligi getirmektedir. Ayrica her iki parametre
arasinda dogrusal bir iliskinin var oldugu bu
calisma ile de belirlenmistir (Sekil 6). Elde edilen
iliski Esitlik 2 ile ifade edilmigtir.



KSEK (g/m?2.s°%) = 3.65*KSE (%) + 0.27 )

Bu calismada ele alinan kapiler su emme
degerleri agirlikga ylizde seklinde tanimlanmis su
emme degerlerini ifade etmektedir (Sekil 6).

| |ly=3,6562x+0,2761
R’ =0,9941 *

Kapiler Su Emme Katsayisi, KSEK

Kapiler Su Emme, KSE (%)

Sekil 6. Kapiler su emme katsayisi (g/m?2.s%5) — kapiler
su emme ylzdesi (%) iligkisi.

Deney prosedurinin zaman alici  olmasi
nedeniyle kapiler su emmenin (KSE) atmosfer
basincinda su emme (ASE) ve hacimce su emme
(HSE, n) parametreleri ile olan iligkileri ortaya
konulmustur. Agirlikga ve hacimce su emme
parametreleri arasinda dogrusal ve oldukcga
anlamli bir iligli belirlenmis ve asagidaki Esitlik (3)
ile tanimlanmistir (Sekil 7).

HSE = 2.1163 ASE + 0.4429 (3)

24

20

161 y=2,1163x+0,4429 o
R’=0,9719 .

Hacimce Su Emme, HSE (%)
S
*
*

Agirlikca Su Emme, ASE (%)

Sekil 7. Travertenler icin tanimlanmis agirlikgca ve
hacimce su emme iligkisi.

Kapiler su emme degerlerinin agirlikga veya
hacimce su emme degerlerinden tahmin
edilebilirliginin belirlenmesi igin iliskiler
incelenmistir. Oldukga g6zenekli bir dogaltas turd
olan travertenler igin gegerli olacak bu iligkilerin
ayni Ornek Uzerinde elde edilmis parametreler
kullanilarak olusturulmasi gecerliliklerinin  de
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yuksek olmasini saglamistir. Sekil 8, agirlikga
su emme - kapiler su emme, Sekil 9 ise
hacimce su emme — kapiler su emme iligkilerini
ortaya koymaktadir 4 ve 5 Bu iligkiler asagida
tanimlanmigtir.

KSE = 0.9663 ASE — 0.5662 (4)
KSE = 0.4591 HSE - 0.7339 (5)
2 ’ y=0,9663x - 0,5662 .y
e R2=0,9415 /
e
N3 1 ” :0. A 4
Agirlikca Su Emme, ASE (%)

Sekil 8. Kapiler su emme — agirlikga su emme iligkisi.
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Sekil 9. Kapiler su emme hacimce su emme iliskisi.

3.2. Kapiler Su Emmenin Tanimlanmasi ve Si-
niflandiriimasi

EN 1925 (2000) standardi gérintr porozitesi < %
1 olan dogaltaglar icin kapiler su emme deneyini
gerekli gormemektedir. Literatirde porozite
cesitlerine ve degerlerine bagh olarak yapiimis
cesitli siniflamalar bulunmaktadir. Lucia (1983)
karbonat kayalarin petrofiziksel 6zelliklerine gére
siniflandirmistir. Moos-Quervain (1948) ve Anon
(1979) ise kayaglari porozite degerlerine gore
siniflamaktadir. Anon (1979) siniflamasi halen
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Calismanin bu boéliminde Anon (1979) porozite
siniflamasi esas alinarak elde edilen iliskiler
yardimi ile dogaltaglarin kapiler su emme
degerleri ile ilgili bir siniflama ortaya konulmustur.
Siniflamanin olusturulmasinda porozitenin kapiler
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su emme katsayisl ve kapiler su emme yuzdesi
parametreleri ile iligkiler tanimlanmistir. Onerilmis
olan siniflama Cizelge 1’de gérulmektedir.

Deneysel olarak belirlenen kapiler su emme
degerleri (g/m2.s%5, %) ortaya konulan iligkiler
kullanilarak tahmin edilmis, uyumluluklar grafik
olarak tanimlanmigtir. Veri grubu geneli iginde
dagilim olduk¢a dogrusala yakindir.

Onerilen tablonun gegerliligi incelenen travertenler
icin porozite ortalama degeri (4.19 %) alinarak
sinanmistir. Sonuglar Cizelge 2’de gdsterilmigtir.
Ortalama deger ele alindiginda travertenlerin
duguk porozite ve kapiler su emme degerlerine
sahip olduklari gérulmustdr.

Cizelge 1. Travertenler igin Onerilmis olan kapiler su
emme siniflamasi.

Anon (1979) sinifi Onerilen KSE sinifi

Sinif  Porozite Tanim KSE KSE Tanim
(%) (grim>s®) (%)
1 >30 Cok > 68 >13 Cok
yuksek ylksek
2 30-15 Yiiksek 68-22 13-6 Yiksek
3 15-5 Orta 22-5 6-2 Orta
4 5-1 Diislk <5 <2 Distk
5 <1 Cok diistk * * *

* ligili deney standardina gére, < %1 gdzeneklilige sahip kayaglarda
kapiler su emme deneyi yapiimamaktadir.

EN 1925 (2000) standardinda kapiler su emme
deneyi sirasinda su emmenin zamana bagh
degisimi de ele alinmaktadir. Yiksek emigli
kayaglar igin 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 480 ve 1440
dakika degerlerinin, distuk emisli kayaglar igin
ise 30, 60, 180, 480, 1440, 2880 ve 4320 dakika
degerlerinin okuma zamanlamalari igin uygun
oldugu belirtiimistir. Ancak hangi kaya grubunun
“disik” hangisinin ise “yiksek” emis grubunda
oldugu ifade edilmemistir. Bu calisma, disilk
ve yuksek su emme kapasitesi degerlerinin
tanimlanmasina da isik tutmustur. Buna goére
porozite ve kapiler su emme katsayisi degerleri
< 5 olan kayaglar dusuk emisli, porozitesi > 15,
kapiler su emme katsayisi > 22 olan kayagclar ise
yuksek emisli kayag olarak belirlenmelidir.
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Cizelge 3, bu calisma ile belirlenmis olan ortalama
degerleri icerecek sekilde literatirde var olan ve
farkli arastirmacilar tarafindan ortaya konulmus
olan kapiler su emme degerlerinin farkl kaya
turleri igin degisimlerini ifade etmektedir.

Cizelge 2. Ortalama porozite degeri icin deneysel ve
teorik olarak elde edilmis kapiler su emme parametreleri.

Degerler n KSE KSE Tanim
(%) (g/m?.s%%) (%)

Deneysel 4.19 4.47 1.14 Dusuk

Regresyon 4.26 1.18 Disutk

Cizelge 3. Farkli kaya turleriigin literatiirde tanimlanmig
porozite ve kapiler su emme parametreleri.

Litoloji n (%) KSE Birim Kaynak
Kirectas! - 3.81- kg/ Benavente vd.
11.12 m?2.s%% (2004)
Kirectasi - 0.91-3.66 kg/ Benavente vd.
m?2.s05 (2004)
Konglomera - 6.47- kg/ Benavente vd.
10.94 m?2.h0s (2007)
Kalsit kumtasi --- 2.10 kg/ Benavente vd.
m?2.h0s (2007)
Dolomit --- 8.40 kg/ Benavente vd.
kumtasi m2.h0s (2007)
Mermer 0.21 - - Sarnsik vd.
(2010)
Traverten 5.00 - - Sarnsik vd.
(2010)
Andezitik tif 5.06 kg/ Yildiz vd. (2010)
m2_505
Marn --- 1.72 kg/ Yildiz vd. (2010)
m?2.s%%
Jura Kiregtasi 0.23 - a/ Tomasic vd.
m?2.s%% (2011)
Kretase 2.15 --- g/ Tomasic vd.
Kiregtas! m?2.s05 (2011)
Traverten - 3.69 a/ Garcia-del-Cura
m?2,s%% (2012)
Tufa - 227.99 a/ Garcia-del-Cura
m?2.s%% (2012)
Kumtasl 19.50 31.0 g/ Véazquez vd.
m2.s%5 (2013)
Dolomit 11.00 3.7 a/ Véazquez vd.
m?2.s%% (2013)
Kirectasi 28.40 166.0 g/ Vazquez vd.
m?2.s%5 (2013)
Traverten 14.30 4.4 g/ Vazquez vd.
m?2.s%% (2013)
Traverten 1.77 4.47 g/ Bu galisma*
m?2.s%%

*Ortalama degerleri ifade etmektedir.



SONUGLAR VE ONERILER

Dogaltaslardakalite belirlemeyeydnelikdeneylerin
kullanimi gin giderek yayginlagsmaktadir. Bu
¢alisma, uzun, zaman alici ve degerlendirme
glclukleri olan bir deney olan kapiler su
emmenin  dogrudan ilgili parametrelerden
agirlikca su emme (ASE) ve hacimce su emme
(HSE) degerleriyle tahmin edilebilme durumunu
arastirmistir. Calismalar traverten dogaltaslari
icin gecerli olabilecek oldukga anlamli iligkilerin
elde edilmesini saglamistir. Calismada Denizli
havzasinda halen calismakta olan 27 ocaktan
elde edilmis toplam 212 adet deney numunesi
kullanilmigtir. Regresyon analizleri ile elde
edilen sonuglar kapiler su emmenin ASE ve KSE
degerleri ile oldukca kolay bir sekilde belirlenebilir
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, KSEK (gr/
m2.sn°?) ile KSE (%) degerleri arasinda dogrusal
ve tutarli bir iligki belirlenmistir. Bu ylizden KSEK
yerine KSE degerinin bulunmasi ve kullaniimasi
uygulama acgisindan daha kolay olmaktadir. Bu
calisma sonucunda, traverten grubu gdézenekli
dogaltaglar i¢in gecerli olacak bir kapiler su
emme siniflamasi ortaya konulmustur. Benzer
calismalarin farkl dogaltas gruplari icin de
yapilmasi, bilimsel anlamda da blylk katkilar
saglayacaktir.

TESEKKUR

Bu calisma TUBITAK 107Y213 nolu proje
kapsaminda gerceklestirilmistir. Yazarlar,
destekleri icin ilgili kurulusa tesekkir eder.
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