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Oz: Bu calismada, Siiphan Dagi’ndan ¢ikan volkanik iiriinlerin soguyup katilasmasiyla olusmus Ahlat ve Malazgirt taslarinin
bazi 1s1l ve mekanik ozellikleri arastirilmistir. Ahlat tasi, Bitlis ilinin Ahlat ve Malazgirt tasi, Mus ilinin Malazgirt ilge
merkezi ve ¢evresinde yaygin bir sekilde bina yap1 eleman1 olarak kullanilmakta ve halk arasinda igleme kolaylig1 ve 1si1l
ozellikleri agisindan 6vgii ile sozii edilmektedir. Amag, bolgede ¢ok kullanilan taglarin, bina yap1 elemani olarak gergekte ne
tiir 6zelliklere sahip oldugunu belirlemektir. Taglarin 6zelliklerini belirlemek iizere, her tas i¢in iki ayri tas ocagmdan
numuneler alindi. Numunelere uygulanan 1s1l ve mekanik testler sonucu, taslarin bazi 6zellikleri belirlenerek benzeri yapi
malzemeleri ile kargilagtirilmigtir. Bu galisma sonucunda, taslarin, kolayca islenebilmesi, rezervlerinin zengin, maliyetlerinin
diistik ve 1511 konfor yoniinden bir¢ok yap1 elemanina kiyasla daha iyi olmasi nedeniyle tercih edildigi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Andezit tiif, ignimbirit, Ahlat tagi, Malazgirt tasi, yapt malzemesi.
Thermal and Mechanical Properties of the Building Stones from Ahlat and Malazgirt

Abstract: In this study, certain thermal and mechanical properties of the Ahlat and Malazgirt stones formed by the cooling
and solidification of volcanic products from Suphan Mountain are examined.. Ahlat and Malazgirt stones from Bitlis
province are widely used as a building material in Malazgirt district’s central area of Mug province, gaining an immense
reputation in the community thanks to its easy of handling and thermal properties. The objective here is to determine the kind
of properties these stones have as a building material. With this objective, stone samples from two separate sources were
taken. Thermal and mechanical tests carried out on the samples were compared with similar building materials by
determining certain properties of the resultant stones. With this study, it is inferred that these stones are preferred thanks to its
ease of handling, enriched reserves, low-costs, as well as bearing better properties compared to a number of building
materials in terms of thermal comfort.
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1. Giris

Bazi volkanlardan ¢ikan volkanik malzemenin soguyup katilasmasiyla piroklastik bir kayag¢ tiirii olan
andezitik tiifler olusur. Dogu Anadolu Boélgesi’nde mineralojik bilesimi degisiklik gosteren 15'e yakin andezitik
tif bulunmaktadir. Nemrut dagi, Siiphan, dagi, Dumanli (Erzurum), Ki¢ik ve Biiylik Agr1 Daglan, Cat
(Erzurum), Hamur (Agr1), Kars daglanin andezit tiifleri 6rnek olarak sayilabilir [1]. Bu tiiflerin bir kismu,
“Kizgin, halde akan”, “kaynaklagsmis tiif* anlamina gelen ignimbirittir. Ignimbiritler genel olarak asit bilesimli
magmalarin patlamasi sonucu olusmus piroklastik kayaglardir. Yogunluklar disiik, dayanimlari yiiksek, kolay
sekil alabildikleri ve milkkemmel yalittim malzemesi 6zelligine sahip olduklar i¢in Diinya’nin bir¢ok yerinde
oldugu gibi iilkemizde de yapitasi olarak kullanilmaktadir. Tas1t olusturan baslica mineraller plajiyoklaz
(oligoklaz, andezin, nadiren labrador), piroksen (ojit, klinoenstatit) ve opak mineraller (manyetit, ilmenit) olup
daha az oranda da kuvars, biyotit ve amfibol bulundurabilir. Taslarin kirmizi, siyah, gri, beyaz, kiil rengi tiirleri
mevcuttur. Taglar yap1 olarak biinyesinde mikro gbzeneklere sahip olup hem hafif hem de yaliim 6zelligine
sahiptir. Dolayisiyla 1s1 ve ses yalitimi nedeniyle ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de bu taslar tekrar biiyiik
o6nem kazanmistir. Son yillarda gerek enerji maliyetleri ve gerekse insaat malzemelerindeki fiyat artiglari her bir
yorenin jeolojik yapisina baglh olarak dogal taslarin tasiyicit ve dolgu elemani olarak kullanilmasini giindeme
getirebilir. Taslar ocaklardan c¢ikarildigi zaman, biinyesinde bulunan nem nedeniyle kesilmesi yontulmasi
islenmesi olduk¢a kolaydir. Zaman igerisinde nem bilinyeden atilarak taglar sertlesmekte ve dayanim
kazanilmaktadir.
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Yap1 malzemesi olarak kullanilabilirligi aragtirilan Ahlat ve Malazgirt taslar1 Stiphan Dagi’nin piskiirttiigii
piroklastik malzemenin ani sekilde sogumasi sonucu olugmus taslardir. Taglar, ocaktan yeni ¢ikartildiginda
ahsap gibi testere ile kolayca kesilebilmekte, matkap ile delinebilmekte, sert cisimlerle yontulabilmekte ve hatta
¢ivi ¢akilabilmektedir Taslarin bu o6zellikleri ile yorede insa edilen binalarda yapi malzemesi olarak itibar
goérmesini saglamistir.

Taslarla ilgili birgok g¢aligmalar yapilmis olup bunlarin bir kismi 6zetle; Gevrek ve Kazanci (1991),
ignimbrit: olusumu {izerine ¢alismustir. Bakis ve arkadaglari (2014), Ahlat Tasiin ingaat sektOriinde
kullanmmini, Akin ve arkadaglari (2014) Ahlat Tasi’min atmosferik etkiler altindaki duyarliligi konusunu
aragtirnustir. Kazanci ve Giirbiiz (2014), Tirkiye Dogal Taslari’min jeolojik olusumlar ile ilgili ¢aligmislar.
Pivko (2003), Diinyadaki taglarin tarihsel olusumu ile ilgili ¢alisma yapmustir. Dinger ve arkadaslar1 (2012),
ignimbiritlerin kapiler su emme potansiyellerinin degerlendirilmesi ile ilgili ¢alisma yapmis ve Ahlat Tas1 6rnegi
verilmistir. Akilli (1987), tas eserlerin tahribatina neden olan etkenleri arastirmistir. Giirdal (1982), anitlarda ve
yapilarda kullanilmis dogal taslarin bozulmalari nedenleri ve korunmalar1 konusunu arastirma yapmustir.

Bu calismada Bitlis ili Ahlat ilgesinde bulunan Ahlat tasi ile Mus ilinin Malazgirt ilgesinde bulunan
Malazgirt taslarinin bazi 6zellikleri arastirilmistir. Taslar, uzun yillar bolge yapilarinda tasiyict yapr elemani
olarak kullanilmis ve halk arasinda ¢ok muteber bir yap1 elemant olarak kabul gérmiistiir. Bu itibar gergekten iyi
bir malzeme olmasindan mi1 yoksa teminindeki kolayliktan m1 kaynaklandig: belirli degildir. Bu ¢aligma konuya
151k tutmak amaciyla yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Malzemelerin ozelligi

Ahlat Tasi: Ahlat, Bitlis ilinin 60 km uzakliginda ve kuzey dogusunda, Siiphan ve Nemrut daglari
arasinda, Van Golii'ne bakan egimli platolar ilizerinde kurulmus bir Bitlis il¢esidir (Sekil 1). Taslar Ahlat
kazasina {i¢ km uzaklikta bulunan ocaklardan ¢ikarilmaktadir. Ahlat tasi, Siiphan Dag1 volkanik malzemenin ani
sekilde sogumasi sonucu olustugundan kalip kaliptir. Ciinkii volkanik malzemeler katman katman akmustir [1].
Tasglarin ¢esitli renkte olmasi cephe siislemesinde bolca kullanmasina neden olmustur [7]. Tas yapist itibariyle
volkanik oldugundan hafiftir. Fakat buna karsilik ¢ok dayaniklidir. Oyle ki oksijen kaynagi tasi eritememektedir
[1]. Bu ozelliklerinden dolay1 yapilarda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Biiyiik rezervlere sahip olan tagin
maliyeti diisiiktiir. Bu taslar Selguklular doneminde yorede birgok tarihi eserlerde kullanilmistir. Giiniimiizde
Ahlat ilgesinde bulunan Biiyiik Selguklu Oteli bu taglardan yapilmistir. Taslar yoérede cami minarelerinin
yapiminda da kullanilmaktadir. Taslarin ocaktan ¢ikarilisi ve sekillendirilmesi oldukg¢a kolaydir.

OTUTAK
o PATNOS
MALAZGIRT
e Stphan dag
Murat nehri o - 5
“ KOP T
LiZom
Sy -
Nazik G. @R yp31 AT
MUS
@ A .
Nemrut dag: \':\v.' g
TATVAN @ VAN
BiTLis@ RESADIYE

B Tas ocaklan ven GEVAS

Sekil 1. Ahlat ve Malazgirt ilgelerini gosteren harita.
Malazgirt Tasi: Mus ilinin Malazgirt kazasina bagh Liz kdyiinde bulunan tas ocaklarindan “Liz Tas1”
adiyla iki ayr1 tas olarak ¢ikarilmaktadir. Bu taglarin, biri kirmizi digeri siyah renklidir. Liz taslari ¢ok uzun
yillardan beri kullanilmaktadir. Buna 6rnek Malazgirt kazasinda bulunan Malazgirt Kalesi siyah Liz tasindan
yapilmistir. Bu kalenin hala ayakta olmasi tasin dayanakliginin bir gostergesidir. Yorede Liz tasi ile yapilan
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evlere tas evler ismi verilmektedir. Bu taslarin maliyeti olduk¢a ucuzdur. Taglar1 ocaktan ¢ikarilmasi kolay olup
nem orani yiikksek, mukavemet degeri diisiik ve islenmesi kolaydir [6].
Taslarin yapilan kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1°de gosterildigi gibi topluca verilmistir.

Tablo 1. Taglarin kimyasal analiz sonuglari.

Bilesen SiO; | AlbO; | FeO3 | CaO | SOs | Kizdirma Tayin
Tas ad1 kaybi edilemeyen
Malazgirt T. ocak 1 | 63.73 | 14.97 | 4.45 | 3.66 - 3.40 9.79
Malazgirt T. ocak 2 | 64.13 | 16.55 | 450 | 3.66 | 0.50 2.90 7.76
Ahlat tag1 ocak 1 62.73 | 16.60 | 450 | 3.23 | 1.44 2.53 8.97
Abhlat tag1 ocak 2 63.80 | 16.50 | 4.45 | 355 | 1.55 3.40 6.75

Taglarin kirmuzi, siyah, gri, beyaz gibi renkleri mevcuttur (Sekil 2). Taslar giiniimiizde bolgede yapi
malzemesi olarak kullanildig1 gibi Anadolu'nun bir¢ok yoresine de gonderilmektedir.

-

Sekil 2. Ahlat ve Malazgirt taglarinin farkl: renkteki 6rnekleri.

2.2. Orneklerin hazirlanmasi

Taglarin her biri yorelerinde iki farkli ocaktan alinarak ocak numaralari 1 ve 2 rakamlari ile tas isimlerine
eklenmistir. Ocaklardan alinan taglardan 1sil deneyler i¢in 150x60x20 mm Olgiilerinde, basing ve asinma
deneyleri igin ise 100x100x100 mm ebatlarinda numuneler hazirlanmigstir (Sekil 2). Taglar ocaklardan ¢ikarildigt
zaman biinyesindeki nem nedeniyle, kesilmesi istenilen sekillerin verilmesi kolaydir. Hazirlanan numuneler oda
sicakliginda, 28 giinliik dogal kurumaya birakildiktan sonra herhangi bir iglem yapilmadan Slgtimler yapilmstir.

2.3. Ol¢me yontemleri
2.3.1. Isil iletkenlik
Gegici rejimde 6lgme yapan ve sicak tel (Hot Wire) yontemi ile ¢alisan “Isomet 2104” marka cihaz ile

Olgtimler yapilmustir [10, 11] (Sekil 3). DIN 51046 normuna gore Olgiim yapan bu cihazla, Ist iletim
katsayisi, 22-25 °C oda sicakhiginda ve her numune flizerinde 5 farkli noktadan OSl¢iimler yapilmis ve bu
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oOlgtimlerden birbirine uyumlu olan 3 degerin aritmetik ortalamalar1 alinmustir. Cihaz 1s1 iletim katsayisini 0.02-6
W/mK arahiginda %5 hassasiyetle vermektedir. Tablo 2’de goriilen bazi yapi malzemelerin yogunluk ve 1s1l
iletkenlik degerleri Sekil 4’de gosterilen taglarin yogunluk ve 1s1l iletkenlik degerleri ile karsilastirma yapmak
lizere topluca verilmistir.

Sekil 3. Isomet 2104 6lgme aleti.

Tablo 2. Bazi yap1 malzemelerin yogunluk ve 1s1l iletkenlik degerleri [12.13.14].

Malzeme Yogunluk | Isil iletkenlik

(g/cm®) (W/mK)
Beton 1906 0.814

Granit 2643 1.73-3.98
Kalker 2483 1.16

Kum tast 2163-2307 1.63-2.08
Mermer 2499-2707 2.77
Tugla 1602 0.692
Seramik toprak 1.077 0.214
Ytong 0.800 0.383

2.3.2. Basing, ¢cekme ve asinma deneyleri

Numuneler {izerinde TS 699 standardina uygun dayanim deneyleri yapilmustir [15]. Numunelere uygulanan
basing Ele International marka, 3000 kN yiikleme kapasiteli, dijital kumanda panelli, yiikleme hiz1 ayarlanabilen
ve tek eksende kuvvet uygulayabilen cihazla yapilmigtir. Basing dayanimi sonuglari, TS 500’ ¢ gore agagidaki
Denklem 17 ile ¢gekme dayanimina doniistiiriilmiistiir [13]. Sonuglar Sekil 4’de topluca verilmistir.

f, =0.35/f, 1)

Burada;
fek: basing dayanimi (MPa) ve fuw: gekme dayanimi (MPa)’ dir.

Yapilan siirtinmeden asinma deneylerinde (Bohme), 88 devir i¢in hacim cinsinden aginma kaybi sonuglari
Sekil 4’de topluca verilmistir.

2.3.3. Su emme deneyi
Bu deneyin amaci, su ile direk temasta kalan yapt malzemelerinin donma siirecinde, biinyesinde tesekkiil
eden buz kristallerinin genlesme imkani bulabilecegi bir kuru hacmin varliginin arastirilmasidir. Bu 6zellik

malzemede donmaya kars1 giivence saglamaktadir. Her numunenin kuru agirhgr (W,) tespit edilmistir. Daha
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sonra numunelerin kondugu bir su kabinda su seviyesi kademeli olarak yiikseltilmis ve numunelerin tamami su
icinde kalacak sekilde kaba su ilave edilmistir. Numuneler 48 saat su iginde bekletildikten sonra sudan ¢ikarilip
silinerek, su emdirilmis agirhiklart (W) bulunmus ve “Denklem 27 ile su emme oram hesaplanmustir [11].

Sonuglar Sekil 4’de verilmistir.
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B Malazgirt t. 2 0as 0.293 0.192 0.25 0286 022
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Sekil 4. Taglarin 1s1l ve mekanik dzellikleri.

2.3.4. Kuruma oran testi

Kuruma orani deneyinde amag, numunelerin teneffiis kabiliyeti mevcudiyetinin aragtirilmasidir [11, 13]. 48
saat su kabi icerisinde bekletilen numuneler sudan ¢ikarihp 1slak bir bezle silindikten sonra 22 °C oda
sicakliginda dogal kurumaya birakilmistir. 48 saatlik kuruma siireci sonunda kuruma oranlari, “Denklem 3” ile
hesaplanmistir Sonuglar Sekil 6’da zamana kars1 grafik halinde gosterilmistir. Kuruma malzeme yiizeyinden
buharlagsma yolu ile oldugundan, burada malzeme derinliginden yiizeye kilcal kanallar vasitasiyla suyun hareketi
$6z konusudur. Yani buhar gecirgenlik direnci vasitasiyla rutubet biinyeden atilarak kurumaktadir.

Wa- Wi 109
Wy 3

Furuma oram =

2.3.5. Yogunluk testi

Numunelerin kuru agirliklart %1 hassasiyetle 6lgme yapan terazide oOlgiilmiis ve numune hacimleri
belirlenerek yogunluklar hesap edilmistir. Sonuglar Sekil 4’de gosterilmistir.

3. Sonuclar ve Tartiyma

Hazirlanan numunelere uygulanan testler sonucu; tasglar yapisi itibariyle volkanik oldugundan oldukg¢a
hafiftir. Gerek siirekli ve gerekse zamana bagli rejimde Malazgirt tagi 0.29 W/mK ortalama 1s1 iletim katsayist ile
diger benzeri beton, granit, kalker, mermer ve adi tuglaya gore daha iyi durumdadir (Tablo 2 ve Sekil 4). Bu
taslar ile yapilan binalar, kisin sicak ve yazin da serin olmakta gece ile giindiiz ve mevsimler arasinda meydana
gelen sicaklik degisiminden ¢ok az etkilenmektedir.
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Malazgirt tasinin avantajli 1s1l 6zelliklerinin yani sira ortalama 1.5 MPa basing ve 0.2 MPa ¢ekme dayanimi
g0z Oniine alindiginda diisiik degerlere sahiptir. Ancak briket, tugla, ytong [6] gibi yapay malzemelerle esdeger
dayanima sahiptirler.

Ahlat 1 ve 2 taglar1 0.35 W/mK ortalama 1s1l iletkenlik degeri ile Malazgirt taslar1 gibi bir ¢ok benzeri
malzemelerden daha iyi durumdadir. Basing ve ¢gekme dayanim ile aginma degerleri igin Malazgirt taglarindan
daha yiiksek dayamim degerlerine sahiptir. Bu nedenle Ahlat tagi binalarda bolme elemanm olarak kullanimi
yaninda yiik tagiyict elemani olarak da kullanilabilmektedir.

Tagslarin, %0.5-6.9 luk aginma kaybi ile merdiven, parke gibi fazla asinmaya maruz yapi elemani olarak
kullanilamayacagini gostermektedir.

Taglarin su emme oraninin %30’dan kii¢iik olmasi taglarin nemli ortamlarda kullanilabilecegini gosterir [7].
Su emme deneyinde numunelerin zamana gore agirlik degisimi Sekil 4 de gosterilmistir. Sekil (5) incelenmesi
halinde, taslarin az da olsa teneffiis kabiliyetine sahip oldugunu gostermektedir.

Tas numuneleri tizerinde yapilan hacim Olciileri ile hassas terazide yapilan agirlik dlgtimleri kullanilarak
yapilan hesaplardan, yogunlugun ortalama Malazgirt tas1 1’in 880 Kg/m® ve Malazgirt tas1 2 tagmin 950 Kg/m?®,
Abhlat tast 1’in 1400 Kg/m® ve Ahlat tas1 2°nin ise 1380 Kg/m® olarak belirlenmistir.

Tagslarin bir¢ok yap1 elemanina kiyasla kolayca islenebilmesi, elektrik ve su tesisati kanallarinin agilmasi,
delinebilmesi, kesilebilmesi, yontulabilmesi, ¢ivi ve vida kullanilmasina izin vermesi biiyiik avantajdir.

Taglarin maliyetlerinin diisiik, temininin kolay, rezervlerinin zengin, 1s1l 6zelliklerinin iyi olmas1 nedeniyle
yapilarda b6lme ve yiik tasiyici eleman olarak tugla veya briket yerine kullanilmasi tercih nedeni olmaktadir
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Sekil 5. Su emme deneyinde taglarin zamana gore kiitle degisimi
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Sekil 6. Kuruma deneyinde taglarin zamana gore kiitle degisimi
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4. Sonuclar

Yore halki tarafindan muteber bir yap1 malzemesi olarak kabul edilip kullanilan Ahlat ve Malazgirt taslar

icin yapilan aragtirma ve testler sonucu;

1-
2-
3-

4-

Bu taslarin rezervleri zengin olup, uzun yillar kullanilmaya miisaittir.
Tagslarin temini kolay ve maliyetleri diigiiktiir.
Malazgirt taginin 0.288-0.293 W/mK 1s1 iletim katsayisi, 1.25-192 MPa basing gerilmesi ve 2.2-6.9 % aginma
degerleri ile bolge yapilarinda; 1s1l konfor i¢in, dekoratif amagli ve bélme elemant olarak kullanildigi.
Ahlat tas1, 0.342-0.352 W/mK 1s1 iletim katsayisi, 7.64-13.69 MPa basing gerilmesi ve 0.5 % asimnma
degerleri ile gerek 1s1l konfor igin, gerekse bolme ve yiik tasiyici eleman olarak kullanilabilir 6zellikte oldugu
belirlenmistir

Taslar, bu ¢aligmada, belirlenen 1s1l ve mekanik ozellikler ile yap1 malzemesi olarak bdlge ve civar illerde

tercih edilmesine neden olmustur.
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