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Konya ve yakin cevresindeki yapilarda
ozellikle tarihi yapilarda, yapr malzemesi igerisine
kapilarit”. yoluyla alman suyla bu malzemelerde
satth bozulmalar1 olugmaktadir. Kapiler su emme
miktarmm  yapi  malzemesi tiliriine  gore
degisiminin belirlenebilmesi amaciyla yorede
kullanilan dogal ve suni yapr malzemelerinin
kapiler su emme potansiyelleri incelenmis,
belirlenen kapiler su emme katsayilarinin
malzemelerin diger indeks o6zellikleriyle iliskileri
arastirllmigtir..  Calismada  tarihi  ve  giincel
yapillarda kullanilan andezitik tif (Sille tasi),
traverten, kirectasi ve granit gibi dogal yapi taglan
ile gaz beton, beton ve pomza (bims) kumuyla
yapilan bims betonu gibi yapay yap1 malzemelerin
kapiler su emme potansiyelleri belirlenmistir,
Kapiler su emme deneyleri her bir yap1
malzemesinden alinan 7 adet 2x5x10 cm
boyutlarindaki prizmatik Ornekler tizerinde
yapilmistir. Kapiler su emme Xkatsayisinin,, gaz
betonda 7.3, bims betonda 3.6, betonda 4,
andezitik tif te 2.9, travertende 0.1, Kirectasinda
0.4, granitte ise 0.08 kg/(m’saat °°) olduga
deneylerle tespit edilmistir. Andezitik tiiftin
yaygin olarak kullanildigr tarihi, yapilarda
meydana gelen nemlenmede bu yapi tasinda
belirlenen kapiler su emme katsayisinin yiiksek
olmasinin  O6nemli derecede etken oldugu
sonucuna varilmistir. Yine bu calismada kapiler
su emme katsayisinin malzemenin diger fiziksel
ozellikleriyle baglantisini gosteren bazi esitlilerde
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Andezitik tiif, granit,
kapilarite, kiregtasi, traverten, yap1 malzemeleri

EXTENDED SUMMARY

Surface damages, in the building materials,
are occurred due to the capillary water sorption
in many building especially historical building at
the Konya City and around. In this study,
capillary water sorption potential of the natural
and artificial building materials which used on
the building in the Konya district are investigated.
The variation capillary water sorption coefficients
with other index properties of these materials are
researched so that variation of amount of
capillary water sorption is determined for
material type,. Capillary water sorption potentials
are investigated, on the natural building stones
such as andesitic tuff used on historical and
actual buildings,, trevertine, limestone and granite
with artificial building materials such as gas
concrete, concrete and pumice concrete made
Jfrom pumice sand with cement. All capillary
water sorption experiments are carried out on
seven piece samples which taken from every
material with prismatic shape and same
dimension such as 2 x 5x 10 cm. In experiments.,
capillary water sorption coefficients for gas
concrete, pumice concrete, concrete, andesitic
tuffr  trevertine,, limestone, granite, were
calculated in kg/(nf..saat *'~ ) as 7.3, 3.6, 4, 2..9,,
0.1, 0.4, 0.08 respectively., It is consequence that
highly capillary water sorption coefficients of
andesitic tuff caused on wetting which occurred
in the historical building.. In addition, regression
relationships between capillary water sorption
coefficient and other index properties of materials
is determined in this study.

Keywords: Andesitic tuff, granite, capillary,
limestone,,, trevertine, building materials
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GIRIS

Tavan-taban veya. yan ylizeylerinden yap1
Igine giren su., yap1 malzemesinin, nem igerigi ile
isisinin - degismesine neden olmakta, 1s1 ve su
icerigindeki so6z konusu bu degisim, de
malzemede biliziilme ve sisme gibi hacimsel
deformasyonlara yol acmaktadir. Islanmayla
olusan deformasyon normal yogunluktaki betonda.
%0.03, %0.00r,

kumtasinda ise %U.07 boyutlarindadir. Meydana

mermer ve kirectasinda
gelen bu hacimsel deformasyonlara bagli olarak

malzemede zamanla mik.ro catlaklar
olusabilmektedir. Daha sonra, olusan bu mikro
catlaklardan, yapt malzemesi icerisine suyun girisi
ve onun icerisindeki hareketi ¢ok. daha
kolaylagsmaktadir.. 3.5 A’ biiyiikliigiinde olan su
molekiilleri kendilerinden daha biiylik olan yapi1
malzemesi icerisindeki

rahatlikla

uzerindeki basinca bagli olarak da birbirleriyle

gOzeneklere ve
mikrofissurlere girebilmekte ve
baglantili olan go6zenekler ve mikrofissurler
hareket edebilmektedir. Yapi

malzemesine dogrudan veya dolayli yollarla giren

icerisinde

su, yapilarda hasarlara, kiiflenmeyle de satih
bozulmalarina neden olmaktadir. Yine kapiler su
emmeyle i¢ mekanlardaki havan m nem orani
siurekli degismekte ve bunun sonucu olarak da
yaplt malzemeleri ile burada yasayan canlilar
genelde olumsuz yonde etkilenmektedir..
Kapilerite ile cekilen su ve nemden dolay1
Konya kent merkezinde yer alan bir¢cok yapida ig
ve dig ylzeylerin bozuldugu, 0Ozellikle tarihi
yapilarda  sanat degeri yiliksek  siislemelerin
onemli derecede zarar gordigli bilinmektedir..
Daha oOnce insa edilen yapilarda Kkapiler su
emmeye baghh  olarak gelisen nemlenme
zararlarinin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi
ile yeni insa edilecek yapilarda uygun malzeme

seciminin, yapilabilmesi i¢in yapi1 malzemelerin
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kapiler su emme katsayilarinin  bilinmesi

gerekmektedir. Ancak Konya cevresinde
kullanilan dogal yapi malzemelerinin kapiler su
emme potansiyellerinin  tespitine yoOnel ik
herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamuistir.. Bundan
dolay1 Konya cevresinde insa edilen yapilarda
kullanilan kirectasi, traverten, granit, ve andezitik
tif gibi dogal yapi1 malzemeleri ile beton, bims
betonu ve gaz Dbetonu gibi yapay yapi
malzemelerin, kapiler su emme potansiyelleri
incelenmis ve kapiler su emme Kkatsayilar1 tespit
edilerek,, bu katsayilarin diger malzeme indeks
Ozellikleriyle olan iligkileri aragtirilmigtir. Yine
¢evrede kullanilan, yapt malzemelerinin kapiler su
eme potansiyellerinin birlikte degerlendin 1 1 p
yorumlanabilmesi ve mukayeselerinin ortaya
konulmast amaciyla dogal yapt malzemeleri
yaninda yapay malzemeler de bu. calisma
kapsamina alinmistir., Boylece oOzellikle tarihi
yapilarda meydana gelen nemlenme ile yapi
malzemesi iligkisinin ortaya konulmasi temin
edilecegi gibi yOrede yeni insa edilecek yapilar
icin secilecek malzemelerin kapiler su emme
potansiyelleri hususunda. veri temini
saglanacaktir..

MALZEME VE YONTEM

Bu calismada,, Konya ve c¢evresinde yapi
malzemesi olarak yayginca kullanilan kirectas,
andezitik. tif, traverten, granit gibi dogal yap1
malzemeleri ile,, beton» bims beton ve gaz beton
gibi yapay yapt malzemesi Ornekleri tizerinde
cahsilmistir.  Kirectaslan Konya cevresinde Ust
Miyosen yashh Ulu Muhsine formasyonundan,
andezitik tefler Kiiciik Muhsine formasyonundan,,
granitler Aksaray granit ocagindan, travertenler
ise Karaman civarinda igletilen ocaklardan
alimmugtir., Diger taraftan deneylerde Ytong olarak
bilinen ve izmir'de Ttretilen gaz betondan,
Karaman - Nigde civarinda c¢ikarllan pomza
kumundan (bims kumu) tretilen bims betonundan
ve poutland cimentosundan yapilmig beton
ornekleri  kullanilmistir, Incelenen dogal yapi



Jeoloji Miihendisligi 26 (1) 2002

21

malzemeleri Orta Anadolu'da oldukca yaygin
olarak, kullanil maktadir. Yorede- daha cok Sille
Tas1 olarak bilinen andezitik tiifler Konya ve
¢evresinde yapilan giinimiize kadar gelmis olan
bir cok Selguklu eserinde ve diger tarihi yapilarda
kullanilmigtir. Diger taraftan gaz beton ile bims
beton gibi yapr malzemelerinin tretimi ile
kullanim1 ses ve 1s1 yalitimini saglamasi yaninda,
hafif olmalar1 nedeniyle giin gectikce artmaktadir.,
Bundan dolay1 pomza kumundan (bims kumu)
uretilen blok tugla ve gaz beton gibi hafif yapi
malzemeleri de inceleme kapsaminda
disiinilmistir. Yukarida deginilen malzemelerin
her birisinden oncelikle 7 adet 5 x 10 x 2 cm
boyutlu prizmatik Ornekler hazirlanarak bu
ornekler lizerinde birim hacim agirligi, dogal su
icerigi,,, atmosfer basinci altinda agirlikga ve
hacimce su emme potansiyeli,,, 0zgiil agirhik ve
porozite gibi fiziksel Ozellikler belirlenmis, daha
sonra da, kapiler su emme deneyleri, yapilmigtin
Orneklerin hazirlanmasinda  ve. deneylerde.
TSE 699- Tabii Yap:1 Taglan Muayene ve Deney
Metotlar1 (TSE, 1987) ile TSE 4045-Yapi
Malzemelerinde Kapiler Su Emme Tayini (TSE,,,
1984) standardina uyulmustur. Temel, kapilerite
teorisi, kapiler su emme (W-kg/m’) ve kapiler su
emme katsayisinin (A-kg/m’.s ™) tespitine iliskin
diger teorik ve wuygulamalarla ilgili detaylar

Kiitle artisi-M(kg/m®)

M|

©.5)
," [

Collins (1962; Saydam 1973'ten), Vos (1965),
Davis (1969),,, Nielsen (1972), Nielsen vd., ( 1986),
Domeniea ve Schwartz (1990), Wittig ve
Lingott(1992), Volkwein (1993), Atkins (1994),
Hall (1994), Adan. (199,5), Freitas vd, (1995),
Brocken ve Pel (1.995), Sosoro ve Reinhardt
(1995),,, Janz (1997), de verilmektedir.

Kapiler su
malzemelerinden hazirlanan 2cm x 5cm x 10 cm

emme. deneylerinde  yapi

boyutlarindaki
yiizeylerinin (5cm x 10cm = 50cm’) suyla temas

prizmatik Orneklerin en biiylik

ettirilerek 24 saat kapiler su emmeleri saglanmis
ve zamana bagli olarak ne kadar su emdikleri
tespit edilmistir., 105 °C da kurutulmus o6rnekler
uzerinde yapilan, kapiler su emme deneylerinde,
su emmeyle olusan oOrnek kiitlesi- zamanin
karekokiine gore grafige gecirildiginde, su
emmenin sabit kaldig1 zaman (t) ve buna karsilik
gelen Ornek kiitlesi (M) tespit edilmistir (Sekil 1).
Bu degerlerden, de kapiler su emme katsayisi A
Ckg/(m’/s™));

M = At

esitliginden belirlenmistir,.

Emme katsayist1 A(kg/m’.s °°),  yogunluk.

p(kg/m’), kapiler tasinma icin gerekli olan efektif
porozite n, (m’/m’) ve penetrasyon Kkatsayisi, B

(m/s™’)» degerlerine bagl olarak:

A=Mi%

Q.5

» Zaman *°- ¢

-

7 Sekil 1., Kapiler su emme katsayisinin belirlenmesi,
A=pin B Figure L Determination of capillary water sorption coefficient. (2)

seklinde yazilabilir (Janz 1997),.
Yukarida deginilen esaslara gore yapilan
ve onlarin

deneylerden elde- edilen verilere

degerlendirilmelerine bundan sonraki boliimde yer

verilmistir.
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DENEY SONUCLARI VE TARTISILMASI
Gaz Beton, bims beton, beton, andezitik ftiif,
traverten, Kkirectasi ve granit yapr malzemelerinin

atmosfer basinci

altinda

kiiltece su emme

potansiyeli, porozite, kuru ve doygun yogunlugu
gibi fiziksel degerleri tespit edilmis ve elde edilen
degerler Cizelge 1 de,, bu degerlere gore cizilen
grafik ise Sekil 2' de verilmistir*

Cizelge 1» Incelenen yap1 malzemelerin - bazi ortalama indeks degerleri

Table 1.. Some mean index values measured on building material specimens

Kuru Yogunluk Deoygun yogunluk Kiitlece Porozite ﬂzgiil

(g/cmj) {glcm3) Su Emme (%) (%) Agirhk
Gaz Beton 0.67 1.27 89.4 74.0 2.60
Bims Beton 0.97 1.30 34.0 61.8 2.55
Beton 2.09 2.28 9.1 19.0 2.59
Andezitik Tiif 2.26 2.35 39 8.7 2.4?
Traverten. 2.47 2.49 0.9 2.3 7 2.53
Kirectas: 2.59 2.62 1.2 3.1 2.67
Granit 2.67 2.8 0.4 0.9 2.69
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Sekil 2. Yapr malzemelerinde kiitlece su. emme-porozite, koru. ve doygun yogunluklar.

Figure 2., Absorbed water mass per mass, porosity and dry-saiuraied density values of the building

materials
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Kapiler su emmenin basglangicindan itibaren
orneklerin ne kadar su emdikleri zamana bagl
olarak belirlenerek, elde edilen deney verileriyle
kitle artist (kg/m ) - zaman (saat)
(Sekil 3) hazirlanmis ve bu grafiklerden de kapiler

grafikleri

su emme Kkatsayilari A(kg/fm’saat °7)) tespit
edilmistir. Diger taraftan emilen su kiitlesinin
yap1 malzemesi kuru kiitlesine oraninmi gosteren "
kapiler su emme (% Kkiitlece) degerlerinin zamanla
(saat) degisim grafiklerinden de (Sekil 4) yapi
malzemelerinin zamanla kiitlece su emme
davraniglart belirlenmistir, Ayni malzeme igin
gizilen 7 adet grafigin bir birine cok yakin
olmasindan dolayr gafiklerin  okunmasi ve
degerlendirilmesi imkansizlagsmaktadir* Bundan
dolay1 kiitle artist (kg/m’°) - zaman * (saat ” )
grafikleri ile kapiler su emme (% Kkiitlece) - zaman
grafiklerinde sacinim gosteren sadece 3 Ornege ait
degerlerin sunumuna yer verilmistir, Ancak diger
degerlendirme ve hesaplamalarda 7 adet Ornege
ait verilerin ortalama degerleri kullanilmistir.
Incelenen yapi malzemelerinde en diisiik kuru
yogunluk gaz betonda (0.67 gr/cm’), en yiiksek
gr/cm’).
Yapay yapit malzemelerindeki (gaz beton, beton,

kuru yogunluk ise granitedir (2,67

bims beton) kuru ve doygun yogunluklar dogal
yapi malzemelerin (andezitik tiif, traverten,
kiregtasi ve granit) yogunluklarindan daha
diistiktiir. Atmosfer basinci altinda 4 giin stireyle
su icerisinde bekletilen Orneklerde en fazla su
emme gaz betonda (%89.4), en az su emmenin ise
granitte (%03) oldugu belirlenmistir.

Diger taraftan yapi1 malzemelerindeki porozite
degerlerine bakildiginda ise kiitlece su emme
degerlerine benzer sekilde porozitenin gaz betonda

yiikksek»  granitte ise en  disik oldugu

23

goriilmektedir. Porozite bims betonda %33.1,
betonda %19, andezitik tiifde %8.7, travertende
%2.3, kirectaginda % 3,1» granitte Ise %09 olarak
belirlenmistir, Kuru yogunluk ile doygun
yogunluk arasindaki fark, yogunlugu dustk,
porozitesi yliksek olan malzemelerde daha fazla,
daha yogun olan kirectasi ve granitte ise hem
yogunluklar arasindaki fark azalmakta, hem de
kiitlece su emme degeri porozite degerine
yaklagsmaktadir (Cizelge 1, Sekil 2). Yogun
malzemelerde kiitlece su emme ile porozite
degerlerinin  birbirine  yakin  olmasi, bu
malzemelerin i¢inde mevcut olan gozeneklerin
tamamina yakin kisminin suyla dolduruldugunu
gostermektedir. Incelenen érneklerde kapilariteyle
meydana gelen birim alandaki kiitle artigt file
emilen suyun kuru kiitleye oranlarinin zamanla
degisim grafikleri (Sekil 3» 4) incelendiginde, gaz
betonda yaklasik 30 dakikada orneklerin kapilerite
ile emebilecekleri suyun biiylik bir bolimini
emdikleri» ancak kapiler su emmenin 6 saata kadar
devam ettigi, m’ 'de emilen su miktarinin 7 ile 8
kg kadar, kiitlece su emmenin de % 57 ile %93
diizeyleri arasinda degiskenlik gosterdigi
gorilmektedir« S6z konusu bu degerlerin bims
betonda m’ basina 5 kg ile 6 kg, su emmenin
yaklagik 4 saat icerisinde tamamlandigi, kiitlece
kapiler su emmenin ise % 19-%22 diizeylerinde
oldugu belirlenmistir, Deney verilerine gore
betonda 1 saat icerisinde kapilerite ile emilen su
miktar1 3 kg/m’ ve kiitlece % 52 -%7.2 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Dogal yapi
malzemelerinden andezitik tiifde ilk 1 saat

Geological Engineering 23 (1) 2002
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Sekil 3. Kapilerite ile emilen suyun birim alandaki kiitle artiginin karekok zamana gore

degisimi.
Figure 3. The variation of capillary sorption water per square meter as a

Jfunction of square rooi of time
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Sekil 4. Kapiler su emmenin (%kiitlece) zamanla degisimi.

Figure 4.The amount of capillary sorption water(%mass) as a function of time
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icerisinde kapiler su emme tamamlanmis olup m"
* ye disen su kitlesi 2 kg'dir. Andezitik tifde
kiitlece su emme % 3.5 ile %4.4 arasinda
degismektedir. Traverten, Xkirectasi ve granitte
kapiler su emmeyle m™*ye diisen kiitle artiglart
sirastyla  0,1-0.2 kg, 0.4-0.44 kg, 0.010 kg
diizeylerindedir. Bu 6rneklerin % kiitlece su emme
degerlerine bakildiginda, travertende 9%2.5-%4.5,
kirectaginda %0.6- % 1, granitte ise %0.11 su
emmenin gergeklestigi goriilebilmektedir (Sekil 3
ve 4). Travellers ve granitte 2 saat icerisinde,
kirectaginda ise 3 saatte kapiler su emmenin
tamamlandig1 grafiklerde goriilmektedir. Sekil 3*
de verilen kiitle artist (kg) - Zaman *° (saat )
grafiklerinde, baslangi¢c zamani ile egimin diiserek
yatay konuma gectigi kirilma noktasi arasinda
grafige cizilen tegetin egiminden Dbelirlenen
kapiler su emme Kkatsayis1 A (kg/(m’.Saat °?)) ile
ortalama % Kkiitlece kapiler su emme dege/erinin
yap1 malzemesi tlirline gore degisimleri Cizelge 2
ve Sekil 5'de verilmistir. Kapiler su emme
katsayisi, gaz betonda 7.692 kg/(m’.Saat °®) ile en
yiiksek» betonda yaklasik 4 kg/(nT.Saat * ) ve

Jeoloji Miihendisligii 26 ( 1 2002.

bims betonda ise bu degerin 3.551 kg/(m’.Saat®”)
civarinda oldugu gorilmektedir. Dogal yap1
malzemelerinde ise andezitik tiifde kapiler su
emme katsayisinin  2.856  kg/(m’.Saat ),
olmasina karsilik traverten, kirectasi ve granitte bu
deger 1 kg/{m.’.Saat °*) 'den daha diisiiktiir
(travertende 0.113, kirectasinda 0.442 ve granitte
0.077 kg/(mlSaat °)).. Yukarida verilen yap1
malzemeleri i¢in Nevander ve Elmarsson (1994)
betonda 0.6-1.8 kg/(m’.Saat **)) brikette 5.4-22.2
kg/(m*.Saat °'), Wassman (1997) Kkirectasinda
0.030-0.132 k|/(m’.Saat °\ granitte 0.05 - 0.11
kg/(m’.Saat )) degerlerini vermektedir. Granit
icin verilen degerin bu c¢aligmada elde edilen ile
¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Kapiler su emme katsayisi yiiksek olan yapi
malzemelerinde kiitlece kapiler su. emme
degerlerinin de yiiksek, yine kapiler su enime
katsayilar1 ile kiitlece su emme degerleri
arasindaki farkin, yogun malzemelerde daha az,
hafif yap1 malzemelerinde ise daha fazla oklugu.
Sekil 5"de agikga, goriilmektedir.

Cizelge 2, Kapiler su emme Katsayisi ile kiitlece % kapiler su emine miktarlari..
Table 2* Amount of capillary water sorption coefficients and capillary water so'rption.

Kapiler So

Emme Katsayisi
A(kg/m’,s,aat™)

En Kiiciik-En Biiytik.

GazBeton'.""

Kapiler Su Emme

( % Kitlece)

Ont,, En Kiictik-En Biiyiik Ort,.

"¥ 7,269-8,10 ' 7.692. 57.0-93,0 73.33
Bims Beton. 3.248-3.844 3..551 19.2-21.8 20.33
Beton....' . " ... .. "' 3.450-4.582... . .. 3.994 5,2-7,2 ' 6.30
AndezitikTfIf 2,658-2,969 2.856 3.5-4.4 4.07
Traverten. 0,097-0,122 0.113 0,25-0,45 0.32
Kiregtast ' ... . . 0.366-0.50? | 0,442 . 0.6-1.0 " 0.84
Granit 0.057-0,102 0.077 0.11-0,1! 0,11

Bundan sonraki boliimde ise malzemelerin kapiler su. emme Kkatsayilari ile indeks 6zellikleri arasindaki

iligki degerlendi 6lecektir.
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KAPILER SU EMME KATSAYISI ILE
KUTLECE KAPILER SU EMMENIN
MALZEMENIN DIGEM INDEKS
OZELLIKLERIYLE ILISKISI

Yap1 malzemelerinde belirlenen kapiler su
emme Kkatsayisi ile kiitlece kapiler su emmenin
malzemede basit yollarla tespit edilebilen porozite,
kiitlece su emme. kuru ve doygun yogunluk gibi
indeks Ozellikleriyle iligskileri arastirilmig (Sekil 6,

7), belirlenen iligki esitlikleri Cizelge 3 de topluca

[0 Ortalama Kapiler Su Emme Katsayisi

M Ortalama kapiler Su Emime (% Kiitlece)

dogrusal, tissel ve logaritmik iliskiler arastirilarak

en biiylik tanimlama :sayisini veren esitlikler

alinmistir, Kapiler su emme katsayisi ile atmosfer
basinci altinda kiitlece su emme degerleri arasinda
logaritmik iliskinin varhgn tespit edilmistir (Sekil
6a).

gozlenen kapiler su emme Kkatsayisindaki artis

Diisiik  kiitlece su emme degerlerinde

orani, yiksek kiitlece su emme degerlerinde

gozlenmemektedir. Diger taraftan kapiler su emme

(%kiitlece)(CMw-%)  ile  kiitlece su emme
(Mw-%)  arasinda ise lineer artan  bir
iliskinin varligt % 93.9 gibi yiiksek  tanimlama

verilmistir. Esitliklerin ~ tespit  edilmesinde
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Sekil 5. Kapiler su emme katsayisi ile Kapiler su emmenin kiitlece su emme ve poroziteyle

degisimi..

Figure 5, The variation of capillary sorption coefficient and capillary sorpiioit as i function

of water sorptionper mass and poroZite

sayist ile belirle.nmi§tir (Sekil 6b). Porozite kapiler
su emme katsayisi logaritmik artan bir degisim
sunarken(Sekil, 6¢), kapiler su emme (%Kkiitlece)
bir fonksiyonla uygunluk

ile degisimi {istel

-

gostermektedir (SekU,6d). Porozite ile kapiler su

emme  katsayis1 arasinda  belirlenen  iligski

tanimlama sayist (R?) 0.8 diizeylerine kadar
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diiserken, porozitenin kiitlece kapiler su enime ile

kadar yiikselmektedir.. Kapiler su emme ile
porozite arasinda .97 gibi yiiksek tanimlama
sayisinin  belirlenmesi  incelenen malzemelerdeki
irtibath

gostermesi acisiodao da 6nem arz etmektedir.

boslu idarin birbirleriyle olduklarini

Kapiler su emme katsayisi (A) ile kapiler su
(CMw) (Ky)
degisimleri incelendiginde(Sekil 7a ve Sekil 7b),

emmenin kuru  yogunlukla

kapiler su emme - kuru yogunluk arasinda daha

yuksek bir baglantimn varligi goriilmektedir,
Kapiler su emme katsayisi (A- kg/m’.saat °°)

ile kuru yogunluk (Ky-g/cm’) arasinda lineer

LA = 1,3077Lo(Mw) +

bu 0.97
azalan dogrusal iligski (Sekil 7a, Cizelge 2), kapiler

olan iligkisinde say1 diizeyine
su emme ile kuru yogunluk arasinda ise azalan
bir {Sekil 7b, Cizelge 2)
gozlenmektedir. Ancak bu iligkilerde noktalar

sacinim gostermekte ve tanimlama sayist da 0.74

iistel iligki

ile 0.78 diizeylerine kadar diismektedir. Benzer
sekilde,, doygun yogunluk file kapiler su emme ve
kapiler su emme Kkatsayis1 arasinda da yliksek
tanimlama sayist diizeyinde  iligkilerin, varlig1
tespit edilmistir (Sekil 7c ve 7d, Cizelge 2).
Doygun yogunlugun kuru yogunluga oraninin
(Dy/Ky), kapiler su emme katsayisi

=
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Sekil 6. Malzeme tiiriine gore kapiler so emme (%Kiitlece) ve Kkapiler su

emme katsayilari.

Figure 6. Capillary water sorption and capillary ? water sorption coefficients

ihr different material tvnes.
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Kapiler Su Emme katsayisi (A)
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Sekil 7. Kapiler su emme katsayisi ile kapiler su emmenin kuru, doygun yogunluk ve

doygun yogunlugun kuru yogunluga orani ile degisimi s

*

Figure?. The variation of capillary sorption coefficient and capillary sorption water
per mass as a function of dry density, saturated density, and ratio of
saturated density/dry density
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ile degisiminde R* = 0,9864 gibi yiiksek
tanimlama dilizeyinde lineer artan dogrusal bir
iligkinin varlig1 tespit edilirken (Sekil 7e, Cizelge
2), bu oranin (Dy/Ky), kapilet su emme (%

Jeoloji Miihendisligi 26 (1) 2002

kiitlece) ile olan. iligkisinde ise yine dogrusal artan
bir iligkinin oldugu ancak tanimlama sayisinin
R’=0,78 diizeylerine kadar diistiigii  tespit
edilmistir (Sekil 7f, Cizelge 2)..

Cizelge 3, Yap1 malzemelerinde bazi indeks Ozelliklerle kapiler su emme katsayist ve kapiler su emme

arasinda belirlenen iligkiler.

Table 3. Relationships between capiilmy sorption coefficient with capillary water sorption and some

index values in building materials

Sekil No Iligski Esitligi
ba A= 1.3077 Ln (Mw) + 0,666

6b Cmw=0.8055(Mw) - 0.9468
e A=1.4751 In (n) -0.5695

6d Cmw = 0.1392 (n)" «*
7a. A=-2.3838 (Ky) +8.5325
7b me=439,5ge|2_5mm

7c A=-4.5497 (Dy) "+ 13.7 (Dy) -4.4051

0!

7d Cmw= 4174.6e-"="7""n

Te A=7.4064. (Dy/Ky)-6.1634
7t Cmw=280.114 (Dy/ky) - 80.561
Aciklama:
A: Kapiler su emme katsayisi (kg/m’ saat °*)
Cmw: kapiler su emme (% Kkiitlece)
E : Porozite (%)

DEGERLENDIRME

Konya c¢evresinde kullanilan yapay yap1
malzemelerin kapiler su emme Kkatsayilarinin
dogal yap1 malzemelerinden, daha fazla oldugu,
ozellikle traverten, Kkirectast ve granitte' bu.
katsayinin cok dusiuk kaldigi tespit edilmistir.
Dogal yap1 malzemeleri icinde de aodezitik tiifttn
kapiler su emme katsayisinin digerlerinden daha
yiuksek oldugu belirlenmistir,, Andezitik tiiftln

Tanimlama sayisi

R'=0.882
R’ =0.989
R - 0.805
R"=0.970
R =0.75
R'=0,816
R =0.747
R’=10.787
R =10.781
R'=0.986

Ky: Kuru yogunluk (g/cm* )
Dy : Doygun yogunluk (g/cm’)
Mw: Kitlece su emme (%)

R’ : Tanimlama sayisi

fazlaca kullanildigr tarihi yapilarda go6zlenen
nemlenme, bu malzemenin Kkapiler su emme
katsayisinin ~ yiiksek  olmasiyla  aciklanabilir.,
Yayginca kullanilan betonun granite gore kapiler
su emme katsayisi yaklasik 52, traveitene gore 35,
andezite gore ise 14 kat daha fazladir, incelenen
dogal yapr malzemeleri i¢inde kapiler su emme
katsayisi granitte ve traveitende diisiiktiir. Dogada

daha yaygin bulunabilen ve daha kolay islenebilen
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travertenin yapiya, maliyeti granite gore. daha
diisiiktiir. Kapiler so emmenin, istenmeyecegi veya
problem cikarabilecegi yapilarda granit ve
maliyetinin  diisik olmasiyla da traverten

Yapt malzemelerinde buraya kadar verilen
bilgilerden de anlasilacagi tizere, kapiler su emme
katsayis1 ile kiitlesel suya doygunluk, porozite,,
koru yogunluk, doygun yogunluk ve doygun
yogunlugun kuru yogunluga orani arasinda R" =
0.74-08fL tanimlama sayisi

tespit edilmistir. Kapiler su emme ile atmosfer

diizeyinde iligkiler

basinci, altinda kiitlesel su. emme arasinda da siki.
bir iliskinin varlig1 tespit edilmistir.. Diger taraftan
kiitlece  kapiler su emme degerleri ile
malzemelerin kiitlesel su emme, porozite, doygun
yogunluk/kuru yogunluk oranlar1 arasinda ise
FT=0..78" 0.98 gibi yliksek-cok yiiksek diizeyde
tanimlama  sayisint  veren iligkilerin  varligi
belirlenmistir. Konya ve yakin cevresinde
kullanilan yapi1 malzemeleri 1lizerinde yapilan
incelemeden elde edilen bu  sonuclarin
kullaniminda ihtiyatli olunmali, farkli petrografik

yapida, daha c¢ok sayida Ornek lizerinde

yapilabilecek deneylerle bu sonuglarin
denetlenmesi yapilmalidir,. Ancak basit
yOntemlerle belirlenebilen kiitlesel suya

doygunluk, porozite gibi fiziksel 0Ozelliklerden
yararlanilarak malzemelerin kapiler su emme
potan siy ellerinin. yaklagikta olsa tahmin

edilebilecegini soylemek mimkiindiir.

SONUCLAR

Bu. caligmada Konya ve yafan cevresinde
kullanilan bazi dogal ve suni yapi <malzemelerin,
kapiler su emme potansiyelleri incelenmistir,.
Gozenekli hafif yapt malzemelerinde kapiler su
emmelerin daha fazla, yogun dogal malzemelerde
ise daha diisiik oldugu belirlenmistir. Go6zenek
orani fazla olan gaz beton ve bims betonunda
fazla su emme, granitte ise en diisik su emme

tespit, edilmistir. Kapiler su emme katsayisi gaz
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kullaniminin tercih edilebilir oldugu soylenebilir..
Yorede fazlaca kullanilan andezitik tiifiin kapiler

su emme katsayis1 ise betona yakindir.

betonda 7.692, betonda 3.994, bims betonda
3.551, Andezitik... tiifde 2,856, kirectasinda 0.442,
travertende 0.113, granitte ise 0.077 kg/(m2.saat
) oldugu tespit edilmistir. Gaz betonda agirlikca
ortalama %73, bims betonda %18.3, Betonda
%6.3, andezitik tiifde %4.07, kirectasinda %0O8A
travertende %03.2, granitte ise %01 diizeylerinde
kapilerite ile su emme tespit, edilmistir,.

Kiitlesel soya doygunluk, porozite, kuru
yogunluk,,, doygun  yogunluk ve  doygun
yogunlugun kura yogunluga orami ile kapiler su
emme katsayisi arasinda RT = 0.74-0.88
diizeyinde, yine bu degiskenlerin kiitlece kapiler
su emme degerleri arasinda ise R"=0.78- 0.98
anlamlilik diizeyinde bagintilar tespit edilmistir,.
Belirlenen bagintilarin kullanilmasiyla kolay ve
basit yontemlerle tespit edilen  kiitlesel suya

doygunluk, porozite gibi degerlerden
malzemelerin kapiler su emme potansiyellerinin
hesaplanmasi miimkiindiir.

Konya c¢evresinde bulunan tarihi yapi larda
yaygin olarak kullanilan ve yorede Sille Tasi
olarak bilinen andezitik tiiflerin kapiler su, emme
katsayisi betona 'yakin, traverten, Xkirectagi ve
granitten daha yiiksektir.. Eski yapilarda yogun
olarak gozlenen nemlenmede andezitik tifiin bu
yiksek, kapiler su emme katsayisinin Onemli

derecede etken oldugu diisiintilmektedir.
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