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OZET

Dogal yapi taslarinda meydana gelen ayrismalarin birgogu atmosfer kaynaklidir. Genellikle su
icerigine bagl olarak kilcal su emme, i1slanma-kuruma ve donma-¢6ziilme gibi olaylarin yani sira gesitli
gazlar ve buharlar da dogal yapi taslarini etkilemektedir. Dogal yapi taslarini etkileyen tuzlu atmosferik
bilesiklerden birisi de tuz buharidir. Doger tifleri, Afyonkarahisar yoresinde Selguklu ve Osmanlh
doéneminden beri yapi tasi olarak kullanilmaktadir. Yiksek gozenekli bir yapisi olan bu tiflerin atmosfer
kaynakli sivi ve gazlari absorbe etmesi nispeten daha kolay olmaktadir. Bu ¢alismada, tuz buhari etkisine
dayanim testleri icin D6ger tifleri kullanilmistir. Bu tiflerin bazi fiziksel 6zellikleri belirlendikten sonra TS
EN 14147 standardina uygun olarak tuz buhari etkisine dayanim testleri uygulanmistir. Testler ayni
zamanda silan esash ylzey koruyucu kimyasal madde sirilen orneklerde de gergeklestirilmistir. 60
dongili tuz buhari testi uygulandiktan sonra normal ve ylizey koruyucu siriilmus 6rneklerin kitle kaybi,
ultrases gecis hizi ve basing dayanimi degerleri belirlenerek deney programi tamamlanmistir. Sonuglar,
Doger tiflerinin fiziksel bitinliginin bozulmamasi nedeniyle tuz buharina karsi dayanikh oldugunu
ortaya koymustur. Normal ve koruyucu madde siiriilmls orneklerde kiitle artisi sirasiyla %0.2740 ve
%0.1294 olarak gergeklesmistir. Ultra ses gegis hizi, normal érneklerde %11.39 koruyuculu érneklerde
ise %7.32 oraninda azalmistir.

Anahtar Sézciikler: tif, yapi tasi, ayrisma, tuz buhari, koruyucu kimyasal madde
ABSTRACT

Many of the deterioration of natural building stones are atmospheric effects. Generally, depending on
the water content, capillary water absorption, wetting-drying and freezing-thawing as well as various
gases and vapors also affect the natural building stones. One of the atmospheric compounds affecting
the natural building stones is the salt mist. Doger tuff is used as a building stone in the Afyonkarahisar
region since the Seljuk and Ottoman period. These tuffs with high porosity are relatively easy to absorb
atmospheric liquids and gases. In this study, Doger tuffs were used for the resistance to ageing by salt
mist. After determining some physical properties of these tuffs, resistance tests to ageing by salt mist
have been applied in accordance with TS EN 14147 standard. Tests were also carried out in silane-based
surface protective chemicals. After the 60-cycle salt mist test was applied, the test program was
completed by determining the mass loss, ultrasound transition rate and compressive strength values of
untreated and treated samples. The results showed that, due to the physical integrity of the Déger tuffs,
they were resistant to salt mist. The mass increase in untreated and treated samples was 0.2740% and
0.1294%, respectively. The ultra-sound transition rate decreased by 7.32% in the treated samples with
11.39% untreated samples.

Keywords: tuff, building stone, deterioration, salt mist, surface protective chemicals
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GIRIS

Anitlarda ve tarihi yapilarda kullanilmis olan yapi taslarinin ayrismasina, fiziksel, kimyasal veya
biyolojik faktorlerin etkisi neden olabilir. Atmosferik ve ¢evresel sartlar basta olmak (izere, yapi taslarinin
cinsi, yapisal 6zellikleri, bulundugu konum ve koruma durumu gibi cesitli faktorler de ayrisma isleminde
onemli rol oynamaktadir. Taslarda bulunan su ve ¢o6zlinebilir tuzlar, catlak ve goézeneklerde olusan
kimyasal islemler ve bunlara eslik eden fiziksel ve mekanik etkiler nedeniyle bozulmalara katkida
bulunmaktadir. Gozeneklerde defalarca tekrarlanan kimyasal reaksiyonlarla olusan tuz kristallerinin ig
basinci, uzun vyillar boyunca fiziksel hasarlara neden olabilir. Fiziksel hasarlar genellikle grandl
parcalanmasi ve ufalanma gibi malzeme kaybi ile neticelenmektedir.

Sodyum siilfat, magnezyum siilfat ve sodyum klorir gibi ¢oziinebilir tuzlar, yapi taslarinin
ayrismasina bagh olarak pargalanmasinda en yikici tuzlar olarak kabul edilmektedir. Bu tuzlar, kiyi
bolgeleri, kurak ve ¢ol bolgeleri gibi dogal ortamlarda olusur ve anitlar ve kultlrel miraslarda kullanilan
yapi taslarini etkileyebilir. Tuz kristallerinin olusumunu kontrol altina almak igin yapi taslarinin su emme
ozelliklerini sinirlamak gerekmektedir. Bu amagla yapi taslarinin yizeylerine koruyucu ve su itici
kimyasal maddeler stirtilmektedir (Delgado vd., 2016).

Siddetli rizgarlar, collerden kum tanelerini denizlerden de 0.4-10 um boyut araliginda
¢ozlinebilir tuz tanelerini tasiyabilmektedir. Mikro boyutlu ¢oziinebilir tuzlar, kar ve buz tanelerine bagh
olarak da tasinabilmektedir. Atmosferdeki olaylara bagl olarak eriyen bu tuzlar yagmurlarla beraber tuz
spreyi olarak yer yiiziine inmekte ve yapi taslar ylizeyinde birikmektedir (Knipping and Dabdub, 2003;
Yang vd., 2017). 4 m/s'nin altindaki rtzgar hizlarinda bile denizlerde aerosol uretimi gozlenmektedir
(Prijith vd., 2014).

Dogal yapi taslarinin, farkl kosullardaki ayristirma performansinin deneysel testi icin, kontrolli
laboratuvar kosullarinda yapay yaslandirma testleri yapilmaktadir. Yaslandirma testleri, yapi taslarinin
dogal ortamda ayrismasini hizlandirmayr amaglayan ve degisken kosullarin hizli bir sekilde etkilerine
maruz birakan standartlastiriimis prosedirlerdir. Bu testler, tuz kristalizasyonu, termal sok ¢evrimleri,
donma-¢ozilme, SO,'nin nem varliginda etkisi ve tuz buhari etkisi olarak sayilabilir. Yaslandirma
testlerinden birisi olan tuz buhari testi, NaCl tuz c¢ozeltisi kullanilarak TS EN 14147 (2004) ile
standartlastiriimistir. Tuz buhari testi, atmosferden mikro tuz tanelerinin serpinti ve sis seklinde yagan
tuzlarin ayrisma etkisini benzetmek amaciyla laboratuvarlarda hizlandirilmis olarak yapilmaktadir. Yapi
taslarinda siklikla gérilen tuz kristallenmesine bagli ayrismalarda, kontrollii kosullar altinda tuzlu su-yapi
tasi etkilesimlerini incelemek igin kullaniimaktadir (Alves vd., 2017).

Literatlirde cesitli yapi taslarina tuz buhari etkisi inceleyen galismalar bulunmaktadir. Frasca ve
Yamamoto (2006), Brezilya granitlerinde, iklim degisikliginin, atmosferik kirleticilerin, tuz buharinin ve
tuz kristallesmesinin (ciceklenme) etkisini, Vavouraki ve Koutsoukos (2010), kirectasi ve kumtaslarinin
tuz buhari ile ayrismasina organo-fosfat bilesimli koruyucu madde etkisini, Klopotowska ve tukaszewski
(2014), bazi taslarin tuz buhari etkisiyle jeomekanik 6zelliklerin degisimini, Alves vd. (2017), tuz buhari ve
tuz kristallenmesi laboratuvar testlerinin yapi malzemelerinin petrolojik 6zelliklere duyarliligini
inlemislerdir. Carvalho vd. (2018), tuz buhari testinde kiregtaslarinin ayrisma davranislarinda acik
gbzenekliliginin belirleyici bir rol oynadigini bildirmislerdir.

Literatlirde, tarihi yapilarda kullanilan dogal yapitaslarinin konservasyonu amaciyla, su itici ve
koruyucu kimyasal maddelerin kullanimi konusunda ¢alismalar da bulunmaktadir. Tsakalof vd. (2007),
tarihi anitlarda tas ylzeylerin korunmasi icin farkli kaplama tdrlerinin etkinligini, Vacchiano vd. (2008),
italya’da yapi malzemeleri olarak kullanilan sari ve gri tiiflerde, farkli polimerik maddelerin koruyucu
etkilerini, Ferreira Pinto vd. (2012), dort farkli karbonat tasi kullanarak, tg farkli koruyucu saglamlastirici
maddenin etkisini, Thomas vd. (2013), dort ticari su itici ve saglamlastirict malzemeyi kullanarak
ispanya'daki Riva Herrera Sarayina ait iki kumtasi ve iki kiregtasi 6rneginde, donma-¢oziilme ve kapiler su
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emmenin etkisini incelemislerdir. Salazar-Hernandez vd. (2015), yizeyine kimyasal siiriimemis tiflerle,
cesitli kimyasal maddelerle (tetraetil ortosilikat (TEOS), kolloidal silika ve hidroksil-polidimetilsiloksan
(PDMS-0H)) yuizeyleri kaplanmis tiflerin tuz kristallenmesine direnclerini karsilastirmislardir.

Bu calismada, Afyonkarahisar (Tlrkiye) yoresinde yapitasi olarak kullanilan Déger tiflerinin tuz
buhariyla yipranmaya karsi direnci incelenmistir. Su itici kimyasal madde siiriilen ve siirilmeyen 6rnekler
Uzerinde deneysel calismalar yapilmistir. Tuz buhariyla Déger tiflerinde meydana gelen degisiklikler bazi
fiziksel ve mekanik ozellikler yardimiyla belirlenmistir. Doger tifleri, Afyonkarahisar yoresinde Selguklu
ve Osmanli déneminden beri yapi tasi olarak kullanilmaktadir. Doger tiflerinin kullanildigi tarihi yapilara
ornekler Sekil 1'de verilmistir.

Sekil 1. Afyonkarahisar yoresinde Doger tiflerinin kullanildigi tarihi yapilar a-b) Mevlevi Tirbe Cami
(1905), c) imaret Cami (1472), d) Déger kervansarayi (1434).

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Deneysel calismalarda kullanilan tif 6rnekleri, Déger—ihsaniye’de bulunan tif ocagindan
alinmistir. Tuf ocagin lokasyonu ve gorinimi Sekil 2’de verilmistir. Alinan &rnekler, Afyon Meslek
Yiiksekokulu mermer atolyesinde deneylerin yapilacagl standartlara uygun boyutlara getirilmistir.

Sekil 2. Deneylerde kullanilan Doger tufiinlin Uretildigi ocaklarin lokasyon haritasi, ocaklarin ve tifiin
yluzey gérinuimi
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Tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini deneyi %85 saflikta NaCl c¢ozeltisi ile
yaratialmustdr. Su itici kimyasal madde olarak Teknosil marka seffaf, siloksan esasli, solvent bazl ticari
kimyasal madde kullanilmistir. Su itici kimyasal madde; 6rnekler yikanip kurutulduktan sonra ylizeyine
firca ile tim yiizeylere bir kat olarak uygulanmistir. Ornekler, polimerizasyon islemini saglamasi icin 48
saat bekletildikten sonra kullaniimistir.

Yontem

Doger tuflerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek icin standartlara uygun olarak testler
yapilmistir. Deneylerde kullanilan bu standartlar Cizelge 1’de belirtilmistir. Tuz buhari yipranmasi
ozelliklerine etki eden en dnemli parametrelerden birisi de gézenek ¢api ve dagilimidir. Bu amagla Doger
tifi érneklerinin gdzenek dagilimlari, Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezinde (TUAM) civali porozimetre Micromeritics Auto Pore IV 9500 cihazinda belirlenmistir. Tuz
buhari deneyleri sonrasi tuzlarin etkisinin belirlenmesi amaciyla SEM incelemeleri yapiimistir. SEM
analizleri icin 6rnekler karbonla kaplanmis ve Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezinde bulunan LEO 1430 VP model SEM cihazi ile incelenmistir. Tuz buhariyla
yipranmaya karsi direncin tayini deneyleri Qualitest marka test kabininde gerceklestirilmistir. Test kabini
dongtlere goére otomatik tuz ¢ozeltisi puskiirtme 6zelligine sahiptir (Sekil 3).

Cizelge 1. Doger tiflerinin fiziko mekanik testlerinde kullanilan ilgili standartlar

Testler ilgili standart
Yogunluk (kg/m?) TS EN 1936 (2010)
Agirlikca su emme (%) TS EN 13755 (2014)
Gozeneklilik (%) TS EN 1936 (2010)
Ultrasonik dalga hizi (km/s) TS EN 14579 (2006)
Basing dayanimi (MPa) TS EN 1926 (2013)

Sekil 3. Tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini test kabini
Tuz Buhariyla Yipranmaya Karsi Direncin Tayini Deneyi

Doger tuflerinin tuz buhariyla yipranmaya karsi direng deneyleri TS EN 14147 (2006) standardina
gore yapilmistir. Deneylerde 50x50x50 mm boyutlarinda 6 adet 6rnek ve NaCl ¢ozeltisi kullanilmistir.
Sodyum kloriir ¢ozeltisi, saflik derecesi %95’ten daha az olmayan sodyum klorir ile saf su kullanilarak
hazirlanan ¢ozelti, (100£10) g/It’lik bir derisim elde etmek amaciyla, 10+1 kisim sodyum kloririn, 90
kisim saf su icerisinde ¢ozlilmesiyle hazirlanmustir.
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7045 °C sicaklikta sabit kiitleye kadar kurutulan érnekler, test kabininde 4 saat+15 dakika stireyle
tuz buharina maruz birakilmis; daha sonra tuz puskirtme sistemi durdurulmus ve 6rnekler odada 8
saat+15 dakika slireyle kurutulmustur. Bu islem, bir dongli olmak lzere tuz buhariyla yipranmaya karsi
direng deneyleri, 60 dongi olarak gercgeklestirilmistir. Deneyin sonunda, ornekler, test kabininden
cikartilmis ve tiim tuz birikintilerinin uzaklastirilmasi amaciyla saf suya daldiriimistir. Tuzun 6rneklerden
uzaklastirilmasi amaciyla her gin su degisimi yapilmistir. Bu islemden sonra, ornekler, (70+5) °C
sicaklikta sabit kltleye kadar kurutulmus; oda sicakligina sogutulmus, tartilmis (M,) ve gbézle muayene
edilmistir. Her bir 6rnek icin kitle kaybi, ylzde olarak Esitlik 1 yoluyla hesaplanmistir.

Ay ="H 5100 (1)

[o}

(M,: Deney oncesi kuru ornegin kitlesi, g, M,: Deney sonrasi kuru érnegin kitlesi, g, Ay: Kurutulmus
ornegin kitlesindeki degisim, %).
BULGULAR VE TARTISMA
Fiziko-mekanik Ozellikleri
Doger tiufl orneklerinin fiziko-mekanik o6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Doger tufl, yiksek
gozeneklilik degerlerine sahiptir. Gozeneklilik degeri yliksek olan taslar yliksek su emme degeri verirken

daha disiik yogunluk, ultrases gecis hizi ve basing dayanimina sahiptir.

Cizelge 2. Doger tiflerinin fiziko-mekanik ozellikleri

min max ort
Yogunluk (gergek) (kg/m?3) 2557 2567 2561
Agirlikca su emme (%) 20.15 20.91 20.49
Acik gézenek (%) 25.33 27.11 26.12
Toplam gézenek (%) 42.14 42.90 42.03
Ultrases dalga hizi (km/s) 2.590 2.304 2.441
Tek eksenli basing dayanimi (MPa) 20.69 29.73 25.58

Gozenek Boyut Dagilimi

Cozlinebilir tuzlarin malzeme icerisine girmesine yol acan en énemli parametre gézenek boyut
dagilimidir ve dogal taslarin ayrisma mekanizmalari ile dogrudan iliskilidir. Donma-¢6ziilme, su emme ve
kilcal su emme gibi olaylarinin yani sira tuz kristallenme hasarlari da gézenek boyut dagilimina baglidir.
Bu nedenle deneylerde kullanilan tiflerin gdzenek boyut dagilimi civali porozimetre yontemiyle
belirlenmis olup elde edilen grafik Sekil 4’te verilmistir. Doger tiflerinin toplam gézenekliligi %42.03’dr.
Doger tifleri, unimodal (tek doruklu) bir dagihm sergilemektedir. 0.01-0.8 um arasinda bir gézenek
boyut aralig| géstermektedir.
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Sekil 4. Do6ger tufinin gdzenek boyut dagilimi
Tuz Buhariyla Yipranmaya Karsi Direncin Tayini Deneyi Sonuglari

TS EN 14147 (2004) standardina uygun olarak yapilan tuz buhari deneyi 50x50x50 cm
boyutlarinda 6’sar adet normal ve koruyucu siriilmis Doger tifiu ile gergeklestirilmistir. Deneyde tuz
¢Ozeltisi olarak sodyum klorir kullaniimistir. Tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini deneyinde
ornekler, 4 saat tuz buharina maruz birakma ve sonrasinda odada 8 saat kurutma isleminden olusan
toplam 60 dongide tamamlanmistir. D6ger tUflinln tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini
deneyi sonrasi normal érneklerin gérinimi Sekil 5'te verilmistir.

Sekil 5. Tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini deneyi sonrasi normal 6rneklerin goriinimi

Deney sonrasi tiif érneklerinde fiziksel bir degisiklik ve ayrisma goézlenmemistir. Orneklerin
ylzeyinde noktalar ve kiimeler halinde tuz birikintileri oldugu izlenmistir ancak bu birikintiler 6nemli bir
hasar olusturmamistir. Atmosferde meydana gelen ¢esitli kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan ve dogal
taslarin ayrismasinda énemli roli oldugu kabul edilen tuz kristallerinin tas icerisinde ve yiizeylerinde
olusumunun engellenmesi gerekmektedir. Bu amagla gesitli kimyasal su itici ve koruyucu kimyasal
maddeler kullaniimaktadir. Bu ¢alismada da kullanilan kimyasal maddelerin tuz olusumunu énemli bir
oranda engelledigi gorilmistir.
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Cozeltiden NaCl kristalizasyonu, deneysel calismalarin tuz buharina maruz birakma ve
sonrasinda odada kurutma asamalarinda meydana gelmektedir. Tekrarlanan déngitiler sirasinda ylizeyde
biriken tuz kristalleri, 1slatma fazi olan puskiirtme asamasinda ortamda su artisina bagli olarak ¢ézlinir
ve ornek ylizeyinde bir tuzlu su olusur. Sonra bu ¢6zelti malzemenin gézenekliligine bagli olarak kilcal su
emme yoluyla 6rneklerde belli bir derinlige kadar girer ve kurutma asamasinda ¢okelir.

Tuz buhari deneyinde meydana gelen hasar mekanizmasi tuz kristallendirme deneyi ile aynidir.
Meydana gelen hasar, gozeneklerde biriken ve tekrarlana dongiilere bagh olarak biylyen tuz
kristallerinin gozenek duvarina yaptigi basingtan kaynaklanmaktadir (Birginie, 2000). Kristallenme
basincinin yani sira, kristallenmenin konumu ve malzemedeki tuzlarin miktari da 6nemlidir. Bu
faktorlerin her ikisi de katidaki ¢ozelti kinetigi ile belirlenir (Chabas and Jeannette, 2001). Burada ilki
Islanmada, ikincisi kurutma asamasinda olmak tizere hem sivi hem de buhar fazinda tuzlarin tasinmasi
onemli bir rol oynamaktadir. Sivinin tasinmasi gozeneklilige bagl olarak kilcallik kuvvetleri tarafindan
yonetilmektedir. Burada biyik goézenekler, suyun hizli bir sekilde buharlasmasini, taslarin derinliklerinde
tuzlarin kristallesmesini ve hasara neden olmasini saglar (Lewin, 1982; Cardell vd., 2008; Goudie and
Viles, 1997).

Tuz Buhariyla Yipranmaya Karsi Direncin Tayini Deneyi Sonrasi Meydana Gelen Degisikliklerin
incelenmesi

Kitle Degisimi

Doger tiflerinin tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini deneyinde 60 dongl sonrasinda
orneklerde gorilen kitle degisimleri Sekil 6’da normal ve koruyuculu tiflerde kitle agirlik degisiklikleri
grafigi Sekil 7’de verilmistir. Deneyler sonucunda normal tiflerde %0.2740 kitle artisi 6lgllurken
koruyuculu érneklerde bu oran %0.1294 olarak gergeklesmistir. Kitle artisi tuz yikama islemine ragmen
mikro gbzeneklerde kalan tuz kristalleri ile iliskilidir. Cok dislik oranda gerceklesen bu artis tif
orneklerinin bozulmamasini da agiklamaktadir. Eger 6nemli dlclide bir ayrisma gerceklesmis olsaydi kiitle
kaybi meydana gelmesi gerekiyordu. Koruyucu sirilmis orneklerde kiitle degisiminin daha az oranda
gerceklesmis olmasi da tuzlu sivilarin malzeme igine girisinin sinirlandigi anlamina gelmektedir. Nitekim
kimyasal koruyucu maddeler tamamen sivi ve ¢ozelti girisine engel olamamakta ancak belirli oranlarda
azaltabilmektedirler. Bu agidan kimyasal koruyucu maddenin koruma gorevini yerine getirdigi
soylenebilir.
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Sekil 6. Tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini deneyi sonrasi 6rneklerde meydana gelen kiitle
agirlik degisiklikleri grafigi
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Sekil 7. Tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini deneyi sonrasi meydana gelen normal ve
koruyuculu tiflerde kitle agirlik degisiklikleri grafigi

Ultrases Gecis Hizi Degisimi

Tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini deneyi sonrasi tiiflerin i¢ yapisinda meydana gelen
mikro sireksizliklerin belirlenmesi amaciyla ultrases gegis hizi deneyleri yapiimistir. Ultrases gegis
hizinda 6lglilen degisiklikler i¢ yapida meydana gelen sireksizliklerin en 6nemli gostergesidir. Deney
sonrasl meydana gelen ultrases gegis hizi degisiklikleri grafigi Sekil 8’de verilmistir. Deney 6ncesi 2441
km/s olan ultrases gecis hizi degeri, koruyuculu andezit 6rneklerinde 2275 km/s iken koruyucu
surtlmeyen normal 6rneklerde ise 2191 km/s’ye dismistiir. Koruyuculu surtilmeyen érneklerde %11.39
olan ultra ses gecis hizi azalmasi, koruyuculu 6rneklerde %7.32 km/s olarak 6lctulmustir. Ultrases gecis
hizi degerinin deneyden 6ncesi verilere gore azalmasi tiiflerde mikro catlaklarin gelistigi ve gozeneklerde
de genislemelerin meydana geldigini gostermektedir. Tiflerde fiziksel bitlunligin bozulmadigl ve
ayrismaya bagli olarak dagilma ve parcalanma meydana gelmedigi gz 6nline alindiginda kristallenen
tuzlarin yeteri kadar i¢ basing Gretmedigi soylenebilir.
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Sekil 8. Tuz buhariyla yipranmaya kars! direncin tayini deneyi sonrasi meydana gelen ultrases gegcis hizi
degisiklikleri grafigi

Tek eksenli Basing Dayanimi Degisimi

Doger tuflerinin tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini deneyinde 60 déngi sonrasinda
meydana gelen tek eksenli basing dayanimi degisiklikleri grafigi Sekil 9’da verilmistir. Deneyler dncesi
25.38 MPa olan tek eksenli basing dayanimi degeri, koruyuculu andezit érneklerinde 27.795 MPa iken
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koruyucu sirlilmeyen normal orneklerde ise 24.2 MPa degerine dismistir. Normal 6rneklerde %5.7
oraninda meydana gelen tek eksenli basing azalmasi tuz kristallenme basinglari sonrasinda olusan mikro
gozenek ve catlaklara baghdir. Kimyasal madde siriilen orneklerin basing dayaniminda ise %7.97
oranindaki artis, kimyasal maddenin ylzeydeki gozenekleri doldurmasinin yani sira daha esnek bir yapiya
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

<900

by ey |

Tek eksenll bauing dayanm (NPa)
3 B
= -] B =3
o = = =
RN S— —

LB “w
i =
= =
= =
=3 =

[
o
=3
<

25.580

SMSAS SN S——

%
.

B

Ouge Samm (N) Sanra (K)

Sekil 9. Tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini deneyi sonrasi meydana gelen tek eksenli basing
dayanimi degisiklikleri grafigi

Tuz Buhariyla Yipranmaya Karsi Direncin Tayini Deneyi Sonrasi SEM incelemeleri

Taramali elektron mikroskobu (SEM) ile yiizeysel tuz kristallesmesinden dolayi taslarin ayrismasi ayrintih
olarak gozlenebilir. Bu amag icin tif 6rnekleri, 60 dongiden sonra alinmis ve tuzlar yikanmadan
incelenmistir. Tuz minerallerinin tespit edilmesi amaciyla SEM (Taramali Elektron Mikroskobu)
incelemeleri yapilmigtir. Tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini deneyinin en belirgin etkisi,
ylizeylerde halit (NaCl) kristallesmesidir. Orneklerin yiizeyinde farkli biyiklikte ve sekillerde tuz
kristalleri gozlenebilir. Bazen tuz kristalleri, numunenin tiim yizeyini kaplayarak neredeyse malzeme
Uzerinde homojen bir tabaka olusturur, bu da malzemenin daha fazla hasara maruz kalmasini
engelleyebilir (Sekil 10). Doger tiflerinde hasarin az olmasinin nedenlerinden birisi de bu durum olabilir.

Tuz tabakasi

r

SignalA=SEY  Magx T40KX 24
Wo= 23mm EHT = 20.00 kV o Tuz Buhari{NaC —

Sekil 10. Tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini deneyi sonrasi Doger tifu ylizeyinde olusan tuz-
halit (NaCl) tabakasinin gérinimd
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Tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini deneyi sonrasi tif 6rnegi ylizeyinde ve gézeneklerde halit
(NaCl) mineralleri birikintileri gdzlenmistir. Bu tuz birikintilerinin yakin goriinimu Sekil 11’de verilmistir.
Halit kristalleri genellikle kiibik 6z sekilli olup yer yer erime boslukludur.
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Sekil 11. Tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini deneyi sonrasi Déger tiifu ylzeyinde olusan tuz-
halit (NaCl) kristallerinin gériinim

SONUCLAR

Tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini deneyi, islatma ve ardindan kurutma
islemlerinden olusan yapay olarak hizlandiriimis islemler yardimiyla yapi taslarinin tuzlu atmosferik
ortamlara dayanikhhgini test etmektedir. Bu amacla Afyonkarahisar yoéresinde yapi tasi olarak kullanilan
Doger tuflerine tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini deneyi uygulanmistir.

Doger tuflerinin %42.03 olan toplam gozenekliligi, yliksek oranda su ve tuzlu ¢6zelti emmesine
imkan yaratmaktadir. Doger tufleri, unimodal (tek doruklu) bir dagilima sahip olup gézenek boyut aralig
0.01-0.8 um arasinda bir dagilim géstermektedir.

Deneyler sonucunda normal tiflerde %0.2740, koruyuculu orneklerde %0.1294 kitle artisi
olarak olgllmistir. Tuz yikama islemine ragmen mikro gdzeneklerde kalan tuz kristalleri kitle artisina
yol agmistir.

60 dongii sonrasinda koruyucu siriilmeyen 6rneklerde %11.39 olan ultra ses gegis hizi azalmasi,
koruyuculu 6rneklerde %7.32 km/s olarak 6lgctilmustir. Ultrases dalga hizinin azalmasi, yapi tahribatina
ve i¢ kusurlarin olusumuna isaret eder. Bu durumu teyit etmek amaciyla analiz edilen D6ger tiflerinin
tuz buharina duyarliligi, basing dayanimi testleri ile de degerlendirilmistir. Normal orneklerde %5.7
oraninda meydana gelen basin¢ dayanimi azalmasi tuz kristallenme basinglari sonrasinda olusan mikro
gozenek ve catlaklarla iliskili olmalidir. Koruyucu siriilen 6rneklerde ise basing dayanimi ise %7.97
oranindaki artis gostermistir. Koruyucu kimyasal madde tuz buharinin yiizeyden itibaren gozeneklere
girmesini sinirlandirarak hasar miktarini azaltmistir.
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