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THE USABILITY OF SEYITGAZI (ESKISEHIR) TUFFS AS BUILDING MATERIAL
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Emre ALKAN
Maden Mihendisi

OZET

Tdfler bir cok yorede lokal olarak igletimekte ve degisik boyutlarda yapi tasi olarak kullanilmaktadir.
Seyitgazi bodlgesinde dairesel testereli tas kesme makinesi ile dikddrtgen prizmatik sekilli olarak
kesilerek uretilen tifler, binalarda tugla yerine duvar elemani olarak kullaniimaktadir. Trakitik bilesimli
ve kirli beyaz renkli olan tifler % 44,6 gozeneklilige sahiptir. Seyitgazi bolgesi tiflerinin 6zgdl agirhg
2,34, kiitlece su emmesi % 22,6 ve basing dayanimi 13,13 MPa olarak bulunmustur. Gerek Uluslar
arasi gerekse Tirk Standartlarinda tiflere 6zgu bir standart yoktur. Bu nedenle tiiflerin mevcut
standartlar ile kiyaslanmasi durumunda cogu fiziksel ve mekanik ozelliginin standartlara uygun
olmadig sonucu cikmaktadir. Tifler ile ilgili bir standardin olmamasi nedeniyle elde edilen verilerin
diger dogal taslara ait standart degerleri ile karsilastinimasi, tiifler igin bir dezavantaj olusturmaktadir.

Anahtar kelimeler: Tuf, Dogal tas, Yapi tasi, Seyitgazi (Eskisehir), TGf standard:
ABSTRACT

Tuffs are operated in many regions locally and used as building blocks in different sizes. Tuffs are
produced by being cut prismatic shaped with stone cutting machines with circular saw in Seyitgazi
area. They are being used as wall stones in buildings instead of brick walls. Tuffs with trachytic
composition and dirty white colored have %44.6 porosity. Tuffs of Seyitgazi area have specific gravity
of 2,34 and they have %22.6 mass of water abortions. Their compressive strength was found 13,13
MPa. Both international and Turkish standards of Tuffs don't have a specific standard. Therefore,
comparing with existing standards concerning Tuffs are not compatible with the most of standards of
physical and mechanical properties. Comparing with values of data obtained from other natural Stones
creates a drawback for tuffs because there isn’t any standards about Tuffs.

Key words: Tuff, Natural stone, Building stone, Seyitgazi (Eskisehir), Standard of tuffs

1. GiRIS

Yapi taslari, en eski yapl malzemelerinden
birisidir. insanlar uzun yillardan beri yapilarini,
dogal taslan kullanarak yaprmislardir. Yapi tasi
olarak binalarda kesme tas ve moloz taslar
kullaniimaktadir. Moloz tasin bitin yizeyleri
sekilsiz olabilirken yizeylerin el aletleri ile
diizeltimesi sonucunda kesme tas elde
edilmektedir. Moloz tas ve kesme tas binalarin

temel ve duvarlarinda kullanmimaktadir. Bunlarin
yani sira parke ve bordir taslan yol ve
kaldinmlarda kullaniimaktadir.

Kesme taslar, ocaklardan elde edilen taslarin
atdlyelerde tas kesme makineleri ile istenilen
boyutlarda kesilmesi ile Uretiimektedir. Baz) tlifler
ise dogrudan ocaktaki ana kayactan kesilerek
elde edilmekiedir. Kesme taslar tim ylzeyi
diizgiin olan taslar olup sekil olarak Yiong ya da
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tuglaya benzemektedirler. Tiflerden elde edilen
kesme taslar, standart 15x20x40 cm boyutunda
olup hargh ya da hargsiz olarak duvar
érilmesinde  kullaniimaktadir. Ancak degisik
kullanim amacina yonelik olarak farkh boyutlarda
da kesilebilmektedir. Genellikle anitiarda, resmi
yapilarda, camilerde, koprii ayaklarinda, heybetli
ve glizel goriiniimlt yapilarda kesme taglar tercih
edilmektedir. Uygulamalarda genellikle farkli
renklerdeki kesme taslar bir arada kullaniimakta
ve daha giizel bir renk uyumu yaratiimaktadir
(Celik, 2003).

Dogal tas ve mermerlerin kullanim yerlerinin
secilmesinde  birgok  faktér gbz  ©nlne
alinmaktadir.  Bunlar  genellikle  atmosfer
etkilerinden kaynaklanan dis faktorler ile tasin
kendi yapisal Ozelliklerinden kaynaklanan ig
faktérlerdir. Bir yapinin neresinde nasil bir
mermer veya hangi amagla kullanilacagi, bu
faktorlere gore saptanmalidir. Bu nedenle,
kullanilacak olan dogal taslarin kimyasal,
mineralojik,  petrografik ve  fiziko-mekanik
dzelliklerinin ortaya konulmasi gerekmekiedir
(Celik ve Kavas, 2001).

Tiifler bir gok yorede lokal olarak isletiimekte ve
degisik boyutlarda yapi tasi olarak
kullaniimaktadir. Bu makalede incelenen
Seyitgazi bolgesi tifleri dairesel testereli tas
kesme makinesi ile prizmatik sekilli olarak
kesilerek tretiimektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
inceleme alanina en yakin yerlesim birimleri;

kuzeybatisinda Eskisehir, glineyinde Seyitgazi
ilgesidir. Inceleme alani, Eskisehir'in yaklasik 20

km. glineydodusunda, Seyitgazi (Eskisehir)
ilgesinin  yaklastk 22 km kuzeyinde yer
almaktadir. Seyitgazi — Eskisehir karayolu

inceleme alaninin batisindan gecmektedir (Sekil

1).

Tuf ornekleri  Seyitgazi bdlgesinde yapitasi
tiretiminin yapilldigi Cetinpasalar Madencilik Ltd.
Sti' ye ait tas ocadindan alinmistir. Ocaktan
ortalama 16x18x40 cm boyutlarinda alinan tif
bloklarindan, Afyon Meslek Yiiksek Okulu
mermer  atblyesinde, fiziksel testler icin
standartlarda 6ngorilen ebatlarda numuneler
hazirlanmistir.
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Seyitgazi Dbolgesi tiifleri, beyaz, alacall,
pembemsi ve tugla kimizisi renklerde ince
piroklastik malzemelerden olugmustur. Inceleme
alani tiifleri ise trakitik bilesimli, disuk sertlige
sahip ve kirli beyaz renklidir. TGf drneklerindeki
kuvars taneleri gozle goriilebilir buylikliktedir.

Ocaktan cikarilan tiifler, tag kesme makinesi ile
kesilerek c¢ikarlmaktadir (Sekil 2). Bu kesme
islemi dairesel testereli makine ile yapilmaktadir
(Sekil 3).

Dairesel tas kesme makinesinde; dikey kesimler
icin 100 ve 120 cm.lik, yatay kesimler igin ise 50
ve 60 cm'lik dairesel testereler kullaniimaktadir.
Dairesel tas kesme makinesi ile kesme islemi
susuz olarak yapilmaktadir.

Kesme islemi sonucunda, 16x18x40 cm
ebatlarinda tif bloklar elde edilmektedir.
Oncelikle kesilen yerin dikey kesimi yapiimakta
ve daha sonrasinda bu dikey kesime dik olarak
tekrardan dikey kesim, en son olarak da dikey
kesimleri yapilan yerin yatay kesimi yapilarak
tasin bitlin ylzeyleri serbest birakilarak kesimi

tamamlanmaktadir. Kesilen bu taslar isgiler
yardimiyla stok sahasina tasinmaktadir.
A pa T ™
ES ﬁ's EHI Bl Ibquhll LS ?
-J”&
Pl ot
]
Iesl i ofi
"‘:’:I"‘“ amidiye
o,
BEYITG ANKARA Yy
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_ 0_=2l0 km
AFYOMEARAHISAR 2

Sekil 1. Inceleme alaninin lokasyon haritas.
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2.2, Yontem

Alinan blok numunelerden Afyon Kocatepe
Universitesi, Afyon Meslek Yiksek Okulu
mermer atolyesinde standartlarda &ngérilen
ebatlarda numuneler hazirlanmistir. Tek eksenli
basing dayanimi, don kaybi tayini ve don sonrasi
tek eksenli basing dayanimi, birim hacim agirligs,
agirlikga-hacimce su emme ve porozite gibi
fiziksel o6zellikleri belidemek amaciyla yapilan
deneyler igin 7x7x7 cm’lik numunelerden her bir
deney icin 6'sar adet kullanilmistir.

Afyon
MUhendisligi

Kocatepe
Bolima

Deneysel
Universitesi

calismalar;
Maden

Laboratuvarlarinda yapilmigtir.

Dairesel testereli ta

Sekil 3. s kesme makinesi.
Hacim kitlesi, 6zgll agirik, don tesirlerine
dayaniklilik, don sonrasi basing dayaniminda
meydana gelen dedisme, surtiinme ile aginma
kaybl (Bohme metodu) deneyleri TS 699, su
emme ve porozite deneyleri TS EN 13755, ses
yayilma hizi TS EN 14579, tek eksenli basing
dayanimi deneyi TS EN 1926, egime
mukavemeti TS EN 12372de  belirtilen
yontemlere gére yapilmigtir

Afyonkarahisar TURKEY 14-15 October 2010

Dogal, doygun ve kuru birim hacim birim
agirliklar, porozite, agirlikga ve hacimce su
emme deneyleri igin yeterli kapasitede 0,1 gr
hassasiyette terazi, 105+5°C sicakliga
ayarlanabilen etiiv, uygun buyiklikte desikator,
yeterli kapasitede 0,1 gr hassasiyette Arsimet
Terazisi, uygun blyUkllkte bir kap kullanilmistir.
Tek eksenli basing dayanimi, don sonrasi tek
eksenli basing dayanimi deneyleri igin yeterli
uzunlukta 0,1 mm hassasiyette kumpas,
numunelerin  ylzeylerini  diizeltip purtzlerini
gidermek amaciyla Béhme asindirma cihazi, 10
ton basing kapasiteli tek eksenli basing presi, -
20°C'ye kadar isisi dusUrilebilen ve bu isida
sabit kalabilen derin dondurucu, 6zgll adirlik
deneyi icin 0,1 mm goéz acikigina sahip olan
standart test elegi, piknometre kullaniimigtir.

Tiflerin dokusunu ayrintih olarak incelemek igin
ince kesitler hazidanmistir. Polarizan mikroskop
incelemeleri igin ince kesitler Ankara M.T.A.
Mineralgji Petrografi Arastirmalar
Laboratuar’'nda yaptiriimis olup, incelemeler ise
Afyon Kocatepe Universitesi Maden Miihendisligi
Dogaltas Analiz Laboratuvarinda bulunan Nikon
Eclipse 2V100POL polarizan  mikroskopta
yapilmistir.

Numunelerin  XRD analizleri A.K.U Teknoloji
Uygulama Arastirma Merkezi (TUAM)'nde
Shimadzu XRD-6000 model X-i1sini difraktometre
cihazi (Ni filtreli, CuKa radyasyonlu) kullanilarak
yapilmistir.

Numunelerin kimyasal analizi, A.K.U. Maden
Miihendisligi Bolimi Laboratuar’'nda RIGAKU
marka XRF cihazinda (IQ-Standartsiz program)
yapilmistir.

3. DENEYSEL GALISMALAR VE
SONUGLARIN iRDELENMESI

3.1. Mineralojik ve Petrografik Analizler

Inceleme alanindan alinan tuf 6rnedi lizerinde
yapilan XRD incelemeleri sonucunda, ince
kesitlerde de gorildigl gibi, tif orneklerinde
baslica mineralin kuvars oldugu belirlenmistir.
Bolgede kiregtaglarinin yogunlugundan dolayi
kuvars mineraline kalsit mineralleri de eslik
etmektedir (Sekil 4).

Simektit ve illit gibi kil minerallerinin XRD
incelemelerinde tespit edilememesi tiflerde
yodun bir ayrisma olmadigini géstermektedir.
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XRD grafiginde 206=15"den
ylkselmesi amorf malzeme
varligini gostermektedir.

itibaren zeminin
(volkanik cam)

! - i C T R, ML S
N € : Eslsit
0 Kvars
a
C
..i'» j}l““‘mld
W/Am \A‘TM—JL\E—M

Sekil 4. Seyitgazi tufunun XRD graf|g[

inceleme alanindan alinan tiif drneklerinden elde
edilen ince kesitler (zerinde Polarizan
mikroskopla incelemeler yapilarak fotograflan
cekilmisti. Bu incelemelere gdre matriksin
kuvars, plajioklas (Sekil 5), sanidin (Sekil 6),
kalsit ve bu minerallere ait mikrokristaller ve
camsi (vitrik) bir hamurdan olustugu tespit
edilmistir.

incelenen tiif, xrd ve mikroskop incelemelerine
gore “litik-vitrik tif" olarak isimlendirilebilir.

Sekil 5. Seyitgazi tuftinden alinan ince kesitte yer
alan kuvars ve plajioklas  minerallerinin
gortiinim (Tek nikol).
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SANIDIN

VITRIK CAM

Sekil 6. Seyitgazi tifiinden alinan ince kesitte
sanidin mineralinin gériinim (Cift nikol).

Bunlara ilave olarak yer yer volkanik olan veya
olmayan kayag parcgalarn da gozlenmistir. Tiften
alinan ince kesitte yer yer bosluklarin oldugu
gortlmustir. Bosluklu yapisinda ve catlaklarda
kalsit dolgulan tespit edilmistir (Sekil 7). Kalsit
bdlgede yeralan kiregtaslarindan
kaynaklanmaktadir.

Sekil 7. Seyitgazi tiifinden alinan ince kesitte yer
alan kalsit dolgusunun gorinimi.

3.2. Kimyasal Analizler

Seyitgazi tufunin kimyasal analiz sonuglarina
gore; en blylk bileseni SiO,'dir. Bu bileseni %
14,2'lik degerle Al,O, izlemektedir. Diger
oksitlerin degerleri ise gok dusiik degerlerdedir

(Cizelge 1).

Ates zayiatinin % 6,62 olmasi bilesimde bulunan
organik maddeler ve ince kesitlerde de
belidendigi  gibi  karbonat  minerallerinden
kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 1. Seyitgazi tiifliniin kimyasal analizi

Kimyasal Bilesim %
SiO; 67,20
Al:O4 14,20
F9203 1,31
MgO 1,15
Ca0 1,16
Na,O 1,87
KO 6,09
TiOs 0,11
Ates Zaiyati 6,62
Toplam 99,71

Seyitgazi tiflerinin kimyasal analiz sonuglari, Le
Bas, et al., (1992) tarafindan &nerilen toplam
alkali ve silis diyagramina gore trakitik bilesimli
olduklarini gdstermektedir (Sekil 8).

15 B Soyingazl
x‘hnmlmk /«’ il
13 “
/'r,q.l..;. ‘yf/
yhaematiiin 2%
i | / \,_ Tunchyln
Q‘Imur .I.mi! \
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|qmrm | aliic™,
Fi aaritn )\/imllg N
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Nalﬂ KO Wit
m

Anilednn
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-

7377
sio i
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Sekil 8. Le Bas et al., (1992) tarafindan énerilen
toplam alkali ve silis d|yagram1.

3.3. Fiziko-mekanik Ozellikler

Hacim kiitlesi, 6zgll agirik, don tesirlerine
dayanikhilik, don sonrasi basing dayaniminda
meydana gelen degisme, sirtinme ile aginma
kaybi (Bohme metodu) deneyleri TS 699, su
emme ve porozite deneyleri TS EN 13755, ses
yayllma hizi TS EN 14579, tek eksenli basing
dayanimi  deneyi TS EN 19286, egime
mukavemeti TS EN 12372'de belirtilen
yontemlere gore yapilmis olup sonuglar Cizelge
2'de verilmistir.

Seyitgazi tOfinin don kaybi digindaki tim
degerlerinin dogaltas standartlarina uymadigi
goriimektedir. Ancak degerlerin béyle olmasina
ragmen yapi tasi olarak kullanildigi bilinmektedir.
Tlrkiye'de her yorede lretilen ve kullanilan gogu
tif igin benzer sonuclar bulunmaktadir. Halbuki
birgok tif cesidi Selguklu ve Osmanli
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doneminden beri kullaniimaktadir. Buradan da
tufler ile ilgili bir standardin olmamasi nedeniyle
elde edilen verilerin diger dogal taslara ait
standart degerleri ile karsilastinimasi, tifler icin
bir dezavantaj olusturmaktadir.

Tifler nadiren kaplama tasi olarak
degerlendiriimekte olup ¢ogunlukla binalarda
duvar yapi elemani olarak kullanilimaktadir (Sekil
9). Bu durumda tiflerin kaplama taslar yerine
duvar elemani olarak kullanilan tuglalar ile
kiyaslanmasi daha dogru olacaktir.

4. Tiiflerin Tugla Yerine Kullaniimasi

1970°li yillarin baslarina kadar oldukga yaygin
olan harman tuglasi dretimi ve kullanimi bu
giinlerde hemen hemen yok denecek kadar
azalmigtir. TS 704’e gore yapilmasi gereken
harman tuglalan basit ocaklarda ilkel kosullarda
kaliplara dokiilen ve pigirme sirasinda bir
standart saglanmasi zor olan kosullarda Uretilen
tuglalardir. El ve makine ile imal edilen bu
tuglalar 19 x 9 x 5 cm. ebadinda olup. su emme
miktari kuru tugla agirhgmnin % 20 den fazla
olmamalidir.

1991 tarihli Bayindiflik Bakanhg tebligi uyarinca
yigma binalarda sadece TS 705'e uygun delikli
tuglalar kullanmimaktadir.

Delikli Tugla: (TS 705), makine ile kaliplanir ve
imal edilider. Normal tugla ozelliginde olmakla
beraber, daha uzun siire ve daha iyi pisirilirler.
Delikleri muntazam ve tamamiyla acik olmalidir
bir gok sekil ve ebatta olabilecedi gibi, delikleri t¢
ayri yonde de yapilir.

Kuru tugla adirhiginin % 15inden fazla su
emmemelidir. Normal olarak ebadi 19 x 9 x 5 cm
dir. Delikli tuglalarda, deliklerin toplam alani,
delik acilan alanin y(zolgiminin en ¢ok % 75,
en az %14'0 olmahdir. Dis et kalinhd 1,8 cm.
den i¢ et kalinhg: da 0,8 cm. den az olmamalidir.
lyi pismis delikli tuglanin her (¢ istikametteki
basing direnci 50 kg/m?* den az olmamalidir.

ligili standartlarda duvar yapi elemani olarak
kullanilacak tuglalarda; "basing direnci 50 kg/m?®
den fazla ve su emme miktari % 15 den az
olmalidir’ hilkkmii yer almaktadir. Bu durumda
agirlikca % 22,6 su emme ve 13,13 MPa (131,3
kg/cm®) basing dayanimi degerlerine sahip olan
Seyitgazi tifleri basing dayanimi degerlerini
sagladigr goriilmektedir.
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Sekil 9. Seyitgazi tifl kullanilarak yapilmis bir
bahge duvari.
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TS 704 ve TS 705’e uygun dolu ve dusey delikli
tuglalarla yapilan kagir duvarlar igin hacim kiitlesi
degerleri 1,2-2,0 gr/cm® arasinda olmalidir.
Seyitgazi tiifleri hacim kitlesi degerini
saglamaktadir.

Cizelge 2. Seyitgazi tlflinin fiziko-mekanik ozellikleri

Testler Deney Kullanim Standart Seyitgazi tiifii
Standard: Standard: Istenen Min Max Ort
L 3 TS 2513 >2.30
Hacim kiitlesi (gr!clm ) TS 699 TS 1910 > 255 1,283 1,309 1,296
Ozgiil kiitle (gricm®) TS 699 TS 2513 > 255 2,32 2,37 2,34
Agirlikga su emme (%) TS EN 13755 TS 2513 <18 22,26 23,25 22,60
Hacimce su emme (%) TS EN 13755 - - 28,60 2960 29,08
Gozeneklilik (%) TS 699 TS 1910 >2 44,05 45,17 44,6
Doluluk Orani (%) TS 699 TS 10449 98 54,83 55,94 55,39
Ses yayilma hizi (km s™) TS 699 - - 2,222 2,661 2,355
Tek eksenli basing dayamimi (MPa) TS EN 1926 TS 2513 > 50 12,39 13,31 13,13
Don kaybi (%) TS 699 TS 2513 <5 1,24 1,93 1,50
Don sonrasi tek eksenli basing
dayanimi (MPa) TS 699 - - 7,06 11,03 9,33
Egdilme Mukavemeti (MPa) s TS EN 12372 TS 2513 =5 2.25 49 3.1
gi'zr;ma dayamme (Echime) om0 TS 699 TS 2513 <15 12,75 20,75 16,50
4. SONUGCLAR

Trakitik bilesimli ve kirli beyaz renkli olan tifler %
44,6 gozeneklilige sahiptir. Seyitgazi bolgesi
tiflerinin 6zgul agirhg 2,34, kitlece su emmesi
% 22,6 ve basing dayanimi 13,13 MPa olarak
bulunmustur.

Seyitgazi tuflerinin cogu degerlerinin dogal tas
standartlarinda 6ngoriilen degerleri saglamadigi
gorilmustir. Ancak yapi veya kaplama ftasi
olarak kullanilacak olan bu taslarin kullamm
yerlerine gdre ayri ayn ele alinmasi durumunda
ve kullanim yerinin gereksinimlerinin dikkate
alinmasi durumunda rahatlikla kullanilabilecegi
goriilmektedir. Glink( bu tas ocaginda Uretilen
taglar binalarin (ev, cami vs) degisik yerlerinde
degisik amaglarla uzun yillardan beri kullaniimis
ve kullaniimaya da devam etmektedir.

Tuflerin ocak artiklan kinlarak agrega olarak hafif
beton yapiminda da kullanilabilir. Bu durumun
arastiriimasi gerekmektedir.

Civar bolgelerde yapi tasi olarak kullanilan bu
dogal taslarin kullanim yerlerinde bozulmadan
goérevlerini  yerine getirdikieri gozlenmistir.
Buradan hareketle Seyitgazi tifii degerlerinin
karsilastirildigi dogal yapl taslarn
standartlarindaki sinir degerlerin revizyonunun
bir an dnce yapilmasinin gerekliligi kendiliginden
ortaya cikmaktadir. Ciinkl llkemizde Uretilen ve
yillardir kullanilan dogal taslarin buyik bir
cogunlugu bu standart verilerini
saglamamaktadir. Bu da bircok dogal tasin
standartlan saglayamamasi gibi sorunlar nedeni
ile  ekonomiye kazandirlamamasini ortaya
cilkarmaktadir.  Bu  degisikligin  yapilimasi
durumunda gbzenekli ve hafif olmalar nedeni ile
diislik direng degerleri veren gok sayidaki yapi
tas! Uzerindeki "kullanilamaz cekincesi" ortadan
kalkacaktir.
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