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Arastirma NotuJ Research Note

Sivas batisindaki traverten olusumlarinin yapi ve yuzey kaplama tasi olarak
kullanilabilirliklerinin incelenmesi

Investigation of the usebiiity as cut and paving stone of the travertine
occurencess located west of Sivas, Turkey

Emrah AYAZ, Erguo KARACAN

0)4

Sivas yakinlarindaki, Sicak Cermik, Sankaya ve Uyuz, Cermik traverten yataklari, Tiirkiye'nin, en dnemli tra-
verten yataktanndandir. Travertenler, .mineral igerigi olarak safa yakin bilegsimde kalsitten olugmakta olup, taba-
ka ve damar tipi yataklannia sekilleri gostermektedirler.. Tabaka tipi olusumlarda, kabuksu/stingerimsi yap1 ve. ge-
nellikle; mikritik doku., damar tipi olusumlarda ise albatr yap1 ve sparitik doku. hakimdir.,

Bu calismada, soz. konusu traverten yataklarinin; blok verme, renk ve desen, levhalar seklinde kesilebilme,
parlayabilme, mohs sertligi, suda dagilma dayanimi, schmidt sertligi, saydamlik,, birim hacim kiitlesi, 6zgiil kiit-
le, doluluk oran,,, kiitlece ve hacimce so emme, gozeneklilik, asinma, tek eksenli basing dayanimi,, don sonu tek
eksenli basin¢g dayanimi, egilme dayanimi, darbe dayanimi, dona karsi dayamim.,, don. kaybi, acik hava tesirlerine
dayanim, paslanma ve asitlere kars1 dayanim, gibi endustriyel ozellikleri incelenmis ve degerlendirilmeye caligil-
migtir:.

incelemeler' ve degerlendirmeler sonucunda,, tiim bu 6zelliklerin,, travertenlerde aranan sinir degerler icinde
oldugu ve yoredeki travertenlerin 6zellikle yiizey kaplama tasi olarak, kullanilabilecek, iyi. kaliteli travertenler' ol-
duklart belirlenmistir,.

Anahtar Sozciikler: Sicak Cermik, Sivas» Traverten, Uyuz Cermik, Yapitasi, Yilizey kaplama tagi

ABSTRACT

Sicak Cermik, Sankaya and Uyuz Cermik travertine deposits around Sivas are among the most important
travertine deposits in Turkey. Travertine deposits consist of nearly pure caleite, and. show stratifonn and vein
type depositional styles, Banded and spongy structure and micritic texturtfis dominated within the stratifonn type
travertines, while albatr structure and sparitic texture is dominant within the vein type travertine occurences .

In this study; industrial characteristics such as; block size, color and ornament sliding, polishing., mohs-hard-
ness, slake durability index, schmidt hardness, transparancy, unit volume mass; specific mass, compactness ratio,
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Traverten otusumlaruun ktdiamilafoil Mikieri

water suction relative to mass and volume, porosity, abrasion, uniaxial compressive strength, uniaxial com-

press ive strength lifter the frost, bending strength, blowing strength,, durability lo the frost, frost lost durability to

atmospheric influences, resistance to rusting and acids were investigated and evaluated.

The results of these investigations and évaluations show that all these characteristics ofihe travertines in

these deposits range in the limites what should be in travertines and they are well qualified materials, suitable to

use as facing stone.

Key Words: Cut-stone, paving-stone, Sicak ¢ermik, Sivas, Travertine, Uyuz cermik

OZET

Sivas yakinlarindaki, Sicak Cermik,, Sankaya ve
Uyuz. Cermik, traverten coOkelleri, Tirkiyenin en
onemli traverten yataklanndandir. Travertenler, mi-
neral icerigi olarak safa yakin bilesimde Kkalsitten
olusmakta olup,,, tabaka ve damar tipi yataklanma ge-
killeri gostermektedirler., Tabaka tipi olusumlarda,
kabuksu/siingerimsi yapi ve genellikle .mikriiik dok,
damar tipi olusumlarda ise albatr' yap1 ve sparitik do-
ku hakimdir.

Bu calismada, s6z konusu traverten yataklarinin;
blok verme, renk ve., desen, levhalar seklinde kesile-
bilme, parlayabilme, mohs sertligi, suda dagilma da-
yanmimi, schmldt sertligi, saydamlik,,, birim hacim kiit-
lesi,, 0zgiil kiitle, doluluk orani, kiitlece ve hacimce
SU emme,,, gézeneklilik, asinma, tek eksenli, basing:
dayamimu.., don sonu tek eksenli basing: dayanimi,
egilme dayanimi,, darbe dayanimi, dona. karst daya-
nim, don kaybi, acik hava tesirler Ayaz ve dig.,
1998). Yataklar cevresinin jeolojisi, travertenlerin
yataklanma sekilleri.,, yapisal ve dokusal ozellikleri,
mineralojik, ve kimyasal bilesimleri ile olusumlari
belirtilen calismalardan yararlanilarak asagida 6zet-
lenmistir.. Bu calismada ise yoredeki yataklardan
ahnmus, Srnekler' iizerinde gerceklestirilmis cesitli,
testlerin, ve jeomekanik deneylerin sonuclan, tartisil-
mig, yapi tagi ve binalarin, dig ytlizeylerinde kaplama,
tast olarak kullanilabilirlikleri belirlenmeye, calisil-
mistir.

Yataklar cevresinde; Akdag Metaniorfitleri (Pa-
leozoyik-Mesozqyik), Pazarcik Volkanitleri (Alt-Or-
ta. Eosen),, Bogazkoy Formasyonu (Alt-Orta Eosen),

Hafik Formasyonu (Orta - Ust Miyosen),, incesu For-
masyonu (Ust Miyosen), Bayat Volkanitleri (Ust Pli-
yosen)', travertenler ve aliivyonlar (Kuvaterner) sek-
linde- tanimlanmis birimler ytizeylemektedir (Sekil 1).

Incelenen traverten yataklari, benzer jeolojik
ozellikler gostermekte olup,, bolgede genis bir yayi-
hm gosteren Incesu Farmasyonu'na ait. Derindere
Upyesi iizerinde uyumsuz olarak olusmuslardir. Ince-
su. Formasyonu™ nun altinda, ise Akdag MetamorE Ue-
rine ait gistler' ve mermerler yeralmaktadir.

Yataklanma sekli olarak tabaka tipi ve damar tipi
seklinde iki farkli tip olusum, bulunmaktadir (‘Sekil
2).. Damar' tipi travertenler, sicak sularin iiriinlerini
acilma yariklar icinde ¢Okeltmeleri sonucu.., tabaka
tipi travertenler' ise, sicak sularin triinlerini yiizeye
ciktiklart yerlerde akmalar « sirasinda, ¢okeltmeleri
sonu.cu olusmuslardir,. ikinci tip olusumlar daha yay-
gindirlar.

i¢ yap1 olarak,,, damar tipi travertenlerde silisli.
olusumlardaki onix yapisina benzeyen albatr yapi,
tabaka tipi olusumlarda, ise bantli, kabuksu ve albatr'
yapilar' gdzlenmektedir;.

Mikroskoplk ve XRD yontemleri ile- yapilan, in-
celemelerde, tiim. olusumlarda kalsit, tek karbonat mi-
nerali olup, tabaka tipi olugumlarda genellikle mikri-
tik, ender olarak, sparitik,. albatr tipi olusumlarda ise
sparitik doku gozlenmektedir,. Mikritik kesimlerde I1-
monitiesmeler ve bosluk olusumlari yaygindir..

Tabaka tipi olusumlarin bantl ve kabuksu, kesim-
leri, bloklar seklinde (maksimum boyutlar 3 m ka-
dar) cikarilarak yiizey kaplama tasi (yalnizca bina dis
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Sekil 1. Inceleme alammin cografik konum ve jeoloji haritast (Ayaz, 1998’ den degistirilerek)
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Sekil 2. Tabaka ve damar tipi travertenlerin yataklarma
iliskisi (Karlikaya agik ocagr)

yiizeylerindeki kullanimi kapsamakta olup, parke,
basamak ve mutfak tezgahi gibi. kullanimlar1 kapsa-
mamaktadir) ve yapi tagi olarak, damar tipi ve taba-
ka tipi olusumlarin albatr yapili kesimleri ise- kiiclik
boyutlu bloklar (maksimum boyutlar 60 em kadar)
halinde c¢ikarilarak slis esyasi yapiminda kullanil-
maktadir.

Sicak Cermik sahasinda, 135 000 000 m’ kadar,,,
Sarikaya sahasinda ise 5. 700 000 m’ olmak iizere,
yorede toplam. 141 000 OO0 m’ (goriiniir + muhte-
mel).» bina dig yiizeyleri icin kaplama tagi liretimine
uygun Ozellikte, tabakali tip traverten rezervi, hesap-
lanmugtir. Bu rezervden, % 40'lik blok kazanma veri-
mi ile 55 000 000 m* kadar ytizey kaplama tasi tireti-
lebilecektir. Albatr yapili travertenlerin ise, yoredeki
toplam rezervleri 200 000 m’ (gor.+m.uh,) kadar
olup, % 70' lik bir verimle 140 OO0 m' kadar siis es-
yas1 yapiminda, kullanilabilecek traverten {iretilebile-
cektir.

YAPILAN 'TESTLER VE
DEGERLENB.tRIVIELERLE iLGILi BULGULAR

YAPILAN INCELEMELER

Bu caligma kapsaminda, inceleme alanindaki tra-
vertenlerin Ost, orta ve alt seviyelerini temsil edecek
sekilde birer adet ve orta seviyede kenar kesimlerini
temsil edecek sekilde iki adet. olmak Ozere toplani
beser adet ornek alinarak; blok. verme., renk ve desen,),

levhalar' seklinde kesilebilme, parlayabilme, mohs
sertligi, suda dagilma dayanimi, .sctiidt sertligi,
saydamlik, birini hacim kiitlesi, 6zgiil kiitle, doluluk.
orani, kiitlece ve hacimce su emme,, gozeneklilik,
asinma,, tek eksenli basing dayanimi» don sonu tek
eksenli basing dayanimi, egilme dayanimi,, darbe da-
yanimi, dona karsi dayanim, don. kaybi, acik hava te-
sirlerine day anini, paslanma, ve asitlere karsi daya-
mm gibi 6zellikleri incelenmistir. Incelemelerde,
MTA (1966), ISRM (1978, 1981), TS 699 {1.987),
TS 6809 (1989), gibi ¢alismalarda Onerilen yontem-
ler kullanilmig ve sonuclan, TS 2513 (1977)'de be-
lirtilen 'kullanim kriterleri ve/veya sinirlari dikkate
alinarak, yorumlanmustir,.

Yapilan testlerle saptanmig indeks ve jeomekanik
ozellikler Cizelge 1"de toplu halde sunulmustur. Bu
cizelgede test. sonuglan.; ornek sayisi, minimum ve
maksimum degerleri ve aritmetik ortalamalar1 birlik-

te verilmigtir..

BLOK VERME OZELLIKLEMI

inceleme alan.inda.ki travertenlerin blok verme
ozellikleri; ana kiriklarla sinirlanmis dogal blok kiit-
lelerinin ve ocaklardan ¢ikanlmis olan bloklarin, bo-
yutlarinin Olctilmesi (i) ve hacimsel eklem sayis1 0l-
¢timleri (ii) olmak, tizere iki farkli yontemle belirlen-
mistir',

Birinci yonteme gore yapilan ol¢timlerde; tabaka-
I1 (kabuksu) travertenlerin, Sicak Cermik-Karlikaya
sahasinda max,. 2 x 3 x 3 m, Sicak Cerniik-Kandilsir-
t1 sahasinda max. 2 x 2.5 x. 3 m, Sankaya sahasinda
max. 2x 3 x3 m, Uyuz. Cermik sahasinda max. 2 x
2 x 2,5 m boyutlarinda, albatr travertenlerin ise tiim
sahalarda max. 60 x. 50 x 40 cm boyutlarinda blok
verme Ozelliklerine sahip olduklari saptanmustir.

ikinci yontemin uygulanmasinda; ISRM (1978)'de
belirtildigi gibi degisik yonlerde- eklem sayilan olgiile-
rek hacimsel eklem, sayilar1 hesaplanmustir.,

Slgiimler srasinda.,, her traverten sahasi icin dort
farkli yonde ol¢iim yapilmig, ol¢iim yonleri ilk ti¢ ol-
¢iimde mevcut eklem (kink/catlak) sistemlerine dik



92

Cizelge 2. Inceleme alanindaki travertenlenn hacimsel ek-
lem sayist (Jv) olctimleri (I.S.R.M, (1978) siif-
lamasina gore hacimsal eklem sayist (Jv); <1 ise
cok buiyiik, 1-3 ise biiyiik, 3-10 ise orta biiyiik,
10-30 ise kiigiik,, 30-60 ise cok kiigiik bloklar ve
>60 ise kirilmig kayag seklinde tanimlanmakta-

dir).
Saha / Ocak Ol¢iim Olgiim  Eklem Hacimsel Eklem
ismi Hatti Mesafesi (Kiuk/Catkk) Sayist [Jv]
(m) Sayist (adet) (eklem / m)
1 25 4
2 20 5
Sagak Cermik 3 10 4 12
4 7 3
1 20 8
2 25 12
Socak Cermik 3 25 7 15
4 10 3
1 20 4
2 20 6
Sankaya 3 10 5 13
4 10 3
1 5 5
2 5 14
Uyuz Cermik. 3 5 15 11
4 3 16
LEVHALAR SEKLINDE KESILEBILME

OZELLIKLERI

inceleme alaninda bulunan kabuksu yapili traver-
tenler, 2-2.5 cm kalinlikta levhalar halinde rahatlikla
kesilebilmektedir. Bu travertenler daha. ince kesildik-
lerinde, yapilarindaki iri bogluklar delik olusturmak-
ta, ve levhanin dayanimi azaltmaktadir.. Ayrica levha
kalinliklar inceltlldiginde, levhalarin kenar kose- ke-
simleri sirasinda kirilmalarin arttigi gézlenmektedir:.

Albatr yapili travertenler, 1 cm. veya daha ince
kalinlikta levhalar halinde rahatlikla kesilebilmekte-
dirler. Ancak» levhalarin daha ince kesilmesi halinde
kirllganlik arttigindan, levha, ylizey alanlarinin da. kii-
cultiilmesi gerekmektedir. Kenar ve kogse- kesimleri
olumlu sonuglar veren albatr travertenlenn igleme si-
rasinda ypvarlatil.abi.lme- ve oyulabilme gibi 6zellik-
leri de iyidir. Bu nedenle bunlar, siis esyast yapimin-
da kullanilabilmektedirler.

Traverten olusumlannm kullamkdfii Hikleri

PARLATILABILME OZELLIKLEMI

Parlatilabilme &zelliklerini Inceleyebilmek. icin,
inceleme alaninda bulunan kabuksu ve .albatr yapil
travertenlerden alinan 6rnekler levhalar seklinde ke-
sildikten sonra zimparalanarak yiizey puriizleri gide-
rilmig ve parlatilmiglardir. Yapilan testlerde, kabuk-
su traverteolerin parlatilabilme ozellllklerinin zayif,
albatr- traverten.ler.in ise cok daha iyi oldugu gozlen-
mistir., Bunun en 6nemli nedeni» kabuksu travertenle-
rin cogunlukla mikritik dokulu, albart travertenlenn
ise sparitik dokulu oknalandir. Bunun yaninda, al-
batr travertenlerin gozenekliliklerinin az olmasi da
parlatilabilme 6zelligini, arttirmaktadir.

Parlatilmig kabuksu - travertenlerde meydana, ge-
len, degismeler iic yil siireyle izlenerek Incelenmis
olup; 1. y1l sonunda, acik hava etkilerine bagl olarak
demirce zengin kesimlerin, oksitlenmesi nedeniyle
matlagma gelistigi,, 2. yil sonunda, matlasmanin biraz
daha artt181, 3. yil. sonunda ise matlasmanin daha faz-
la ilerlemedigi gozlenmistir. Siis egyasi yapiminda
kullanilan albatr travertenlerde ise zamanla matlas-
ma sorunu gozlenmemistir,.

BiRiM HACIM KOTLESI

inceleme alanindaki travertenlerin. birini, hacim
kiitleleri, her' saha igin 5'er adet. 6rnek, iizerinde, bo-
yutlar yaklasik. 70' x. 70 x 70 mm olan. kiip 6rnekler
kullanilarak belirlenmistir.,

Test sonuclarina gore, inceleme alanindaki, tra-
vertenlerin ortalama birim hacim kiitleleri; Karlikaya
travertenlerinde 2.36 + 0.06 gr/cm', Kandilsirt1 tra-
vertenlerinde 2.34 + 0.03 gr/cm’,, Sarikaya traverten-
lerinde 2,56 * 6. 14 gr/cm’ ve Uyuz Cermik albatr tra-
vertenlerinde 2.66 + 0.04 gr/cm’ olarak belirlenmis-
tir (bkz. Cizelge 1).

Anon (1979) tarafindan yapilan tanimlamalara,
gore; Karlikaya ve- Kandilsirt1 travertenleri "orta™,,
Sarikaya travertenleri "orta-ylksek", Uyuz, Cermik
travertenleri ise "yliksek" birim hacim Kkiitleli olarak
tanimlanmuglardir.
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0ZGUL KUTLE

Inceleme alanindaki travertenlerin 6zgiil kiitlele-
ri, her saha icin S'er adet Ogiitiilmiig drnek iizeriode,
TSE 699 (1987)" a gore test edilmistir.

Yapilan testlerden; incelenle alanindaki traver-
tenlerin ortalama 0Ozgiil kiitleleri; Karlikaya traver-
tenlerinde 2.58 + 0.02 gr/cm\ Kandilsirt1 travertenle-
rinde 2.58 + 0.03 gr/cm’, Sankaya travertenlerinde
2.69 £ 0.11 gr/cm' ve Uyuz Cermik alba.tr traverten-
lerinde 2.71 %+ 0.04 gr/cm’ olarak belirlenmistir (bkz.
Cizelge 1) .

TSE 2513 (1977)'ye gore, ylzey kaplama tagla-
rinda 6zgil kiitlenin 2.55'ten kii¢iik olmamasi gerek-
mektedir, inceleme alanindaki travertenlerin 6zgiil
kiitleleri bu degerlerden biiylik olup, belirtilen stan-
darta uygunluk gostermektedir,.

DOLULUK ORANI

inceleme alanindaki travertenlerin doluluk, oran-
lar1, birini hacim kiitlesi ve 6zgil kiitle degerlerinden
yararlanilarak, k = [dh/do].100 bagintisiyla hesaplan-
mustir. Burada (k: doluluk orani. [%]; dh: birim hacim
kiitlesi [gr/cm"]; do: zgiil kiitle [gr/cm']).

Yapilan hesaplama sonuglarina® gore; inceleme
alanindaki travertenlerin ortalama.doluluk oranlan;
Karlikaya travertenlerinde % 91.3 + L71; Kandilsir-
t1 travertenlerinde % 90.6 + 1.75, Sankaya traverten-
lerinde % 95.2 = 1.78 ve Uyuz. Cermik albatr traver-
tenlerinde % 98.3 * 0.63. olarak belirlenmistir (bkz.
Cizelge!).. . - "

Bu degerlere gore, doluluk oranlarinin Sicak. Cer-
mik (Karhkaya-Kandilsirt1 yoresindeki kabuksu tra-
vertenlerde digerlerine gore daha disiik, Sankaya
yoresindeki kabuksu travertenlerde orta. Uyuz Cer-
mik yoresindeki albatr travertenlerde ise cok yiiksek
oldugu soOylenebilir.

93

SUEMME ORAMI

. inceleme alanindaki travertenlerin su emme oran-
lan, her saha i¢in 5*er adet Ornek tlizerinde, boyutlari
yaklagik 100 x. 100 x 100 mm olan kiip sekilli ornek-
ler kullanilarak, test edilmis, ve- ayn1 6rneklerden hem
kiitlece, hem de hacimce su emme oranlar1 hesaplan-
mistir.

Yapilan test ve hesaplama sonuglarina, gore; ince-
leme alanindaki travertenlerin ortalama kiitlece su
emme oranlari; Karlikaya travertenlerinde % 1.63 =
0.11, Kandilsirt1 travertenlerinde % 1.66 £ 0.17, Sa-
nkaya travertenlerinde % 1.29 £ 0.32 ve Uyuz Cer-
mik albatr travertenlerinde % 0.17 + 0.11 olarak be-
lirlenmistir (bkz,. Cizelge 1).

TSE 2513 (1977)'ye gore, yiizey kaplama tagla-
rinda kiitlece su emme oraninin % 1.8Men. fazla ol-
mamas! gerekmektedir'.. Inceleme alanindaki traver-
tenlerin. kiitlece su emme oranlan., Kandilsirt1 traver-
tenlerinin. Ust seviyesine, ait bir deger disinda, belirti-
len standarta uygunluk gostermektedir.

Yapilan test ve hesaplama sonuclarina gore; ince-
leme alanindaki travertenlerin. ortalama hacimce su
enime- oranlan ise, Karlikaya travertenlerinde % 4,1.7
+ 0.30, Kandilsirti travertenlerinde % 4.35 + 0.49,
Sankaya travertenlerinde % 3.61 * 0.67 ve Uyuz
Cermik albatr travertenlerinde % 0.45 + 0.29*dur
(bkz. Cizelge 1).

Bu degerlerden; ortalama hacimce su emme oran-
larinin, Karlikaya, Kandilsirt:1 ve Sankaya yorelerin-
deki kabuksu travertenlerde, Uyuz "Cermik yéresin'
deki albatr' travertenlere gore daha fazla oldugu go-
riulmektedir.

GOZENEKLILIK

Inceleme alanindaki travertenlerin goézeneklilikle-
ri, S*er adet 6rnek 6zemde, zahiri ve gercek, gozenek-
lilikler olmak tizere iki farkli sekilde hesaplanmistir.

. Inceleme alanindaki 'travertenlerin ortalania zahi-

Geological Engineering 24 (1) 2000
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ri gozeneklilikleri,, Karlikaya travertenlerinde %
4.17, Kandilsirt1 travertenlerinde % 4.35, Sarikaya
travertenlerinde % 3.61 ve Uyuz Cermik albatr <ta-
vertenlerinde % 0.45 olarak belirlenmistir.. Be deger-
lerden, inceleole alanindaki travertenlerin zahiri go-
zenekliliklerinin, Karlikaya, Kandilsirt1 ve Sarikaya
yorelerindeki kabuksu travertenlerde daha fazla,.
Uyuz Cermik yoresindeki albatr tmvertenlerde ise.
daha az oldugu goriilmektedir.

Travertenlerin ortalama gergek gozeneklilikleri
ise,. Karlikaya travertenlerinde % 8.7 + 1.71, Kandil-
sirt1 travertenlerinde: % 9.4 £ 1.75, Sankaya traverten-
lerinde % 4.8 = 0.97 ve Uyuz Cermik albatr traverten-
lerinde % 1.7 £ 0.63 olarak belirlenmistir (bkz. Cizel-

ge 1).

Anon (1979) tarafindan kayaclarin gercek goze-
neklilik degerlerine gore yapilan siniflamada; Karli-
kaya ve Kandilsirt1 travertenleri ile Sankaya traver-
tenlerinin st seviyesi (1 deger) "orta™,, Sarikaya tra-
vertenlerinin alt kesimleri, ile Uyuz Cermik traverten-
leri. ise "diigiik" dereceli gozeneklilige sahip traver-

tenler olarak tanimlanmuiglardir.

SUDA DAGILMA DAYANIMI

Suda dagilma dayanimu testleri, travertenlerde 1s-
lanma - koruma olaylar etkisiyle meydana gelebile-
cek dagilmalari belirlemek amaciyla, ISRM (1981)' e
gore yapilmis olup» inceleme alanindaki travertenle-
rin seda dagilma dayanim indeksleri» Karlikaya,
Kandilsirt1 ve Sankaya travertenlerinde %98, Uyuz
Cermik albatr travertenlerilide %99'dur. Gamble
(1971) tarafindan onerilen- siniflamaya gore, incele-
me alanindaki travertenlerin suda dagilma dayanim-
lart "cok yiiksek" sinifta yeralmaktadir.

SERTLIiK

Inceleme alanindaki travertenlerin sertlikleri;
Mohs ve Schmidt sertlikleri olmak tizere iki. farkli, se-
kilde belirlenmiste., Inceleme alanindaki travertenle-
rin Mohs sertlikleri TSE 6809 (1989)'a gore 3 olarak
belirlenmistir, inceleme alaiandaki teavertenlerift

Truverten ohtsumlannin k MiTanilaMIMikleri

Schmidt sertlik testleri ise bantlanmaya dik ve para-
lel yonlerde ayri ayr1 olmak tizere, yapilmis, olup, so-
nuglar Cizelge- rde .goriilmektedir., Inceleme .alanin-
daki, travertenler, ISRM (1981) siniflamasina gore az
sert olarak tanimlanmiglardir.

SAYDAMLIK

Inceleme alanindaki travertenlerin saydamlik
ozellikleri, .2-3 mm kalinliginda kesilen, traverten
levhaciklarmin,, 15181 gecirebilme yeteneklerine, gore
belirlenmistir. Yapilan testlere, gore, inceleme, ala-
nindaki kabuksu - travertenlerin saydamligi ¢ok diisiik
olup,, albatr' travertenlerin ozellikle beyaz ve acik
renkli kesimleri yan. saydam ozellik gostermektedir-
ler.

ASINMA KAYBI

Inceleme alanindaki, travertenlerin. asinma, kayip-
lari, Béhme yontemiyle (TSE 699; 1987) agilikga ve
hacimce olmak lizere iki ayn sekilde test edilmistir.
Her iki tip kalinlikca aginma kaybi sonuglan Cizelge
rde gorilmekte olup, bu sonuclar TSE 2,513
(1977)" ye gore. degerlendirildiklerinde (yer dosemesi
ve merdiven basamag gibi. asindiric1 etkiler' altinda
kalan yiizey kaplama, tasi kullanimlarinda,, stirtlinme-
den dolayr haeim.ce aginma -+ kaybinin 15
cm’/50cm”den, yol parkesi ve bardiirii gibi. kulla-
nimlarda ise 10 cm’/50em”den fazla olmamasi ge-
rekmektedir), Kandllsirt1 traverte-nlerinin {ist seviye-,
sindekiler diginda tiim travertenlerin yiizey kaplama
tasi olarak kullanilabilme sinirlan, icerisinde oldukla-
11 "belirlenmistir.

TEK EKSENLI BASINC BAYANIMI

METOD

Travertenlerden elde edilecek ylizey kaplama
levhalar ve yapitaslari, yapilarda, koseli, levhalar sek-
linde kullanilacag: icin tek eksenli basing dayanimi
testleri, silindirik ornekler yerine kiibik, sekilli ornek-
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ler tizerinde yapilmigtir. Ancak, bilindigi, lizere ka-
yaclar tizerinde- yapilan tek eksenli basing dayanimi
testlerinde, kiibik sekilli orneklerin dayanimlari, si-
lindirik sekilli 6rneklerin dayanimlarindan % 20 - 30
daha distik cikmaktadir. Bunun nedeni; ylikleme si-
rasinda kiibik orneklerin, koselerinde olusan gerilme
birikimleridir.

DON ONCESI. TEK. EKSENLI
BASINC DAYANIMI

Inceleme alanindaki, travertenlerin, tek. eksenli ba-
sing dayanim deneyleri. TSE 699 (1987)*a gore, bant-
lanmaya paralel ve dik yonlerde olmak tizere iki. fark-
It sekilde yapilmig, olup,, tanimlamalar ise ISRM
(1981) tarafindan verilen smiflamaya gore yapilmistir.

Inceleme alanindaki inivertenlerin, baniianmaya
dik yondeki tek eksenli basing dayanimi test. sonug-
lant Cizelge 1"de goriilmekte olup, Karlikaya traver-
tenlerindc 415.0 + 46.9 kef/cm’, .Kandilsirt1 traver-
lenlerindc 381.3 & 64.. 1 kef/cni". Sankaya traverten-
lerinde 440.6 + 52.4 kef/cnv ve Uyuz Cermik, albatr
travertenlerindc 714.9 + 135.3 kef/cm® olarak belir-
lenmistir.

Inceleme alanindaki travertenlerin bantlanmaya
dik yondeki tek. eksenli basing dayanimlari; ISRM'
(1981)"e gore, Karlikaya, Kandilsirt1 ve Sankaya tra-
vertenleri ile Uyuz Cermik albatr travertenlerinin alt
seviyesi i¢in orta dayanimli olarak, Uyuz Cermik al-
batr travertenlerinin tist seviyeleri, icin. ise yiiksek da-
yanimli olarak tanimlanmustir,.

Diger yandan,, TSE 2513 (1977)"ye gore, ylizey
kaplama tas1 olarak kollanilacak, travertenlerin ba-
sing dayanimlart 350 kgf/cm'den diisiik olmamali-
dir. Buna gore, inceleme: alanindaki travertenlerin
bantlanmaya dik yondeki basing dayanimlari; Kan-
dilsirt1 travertenlerinin en tst .seviyesi (1 deger) di-
sinda, belirtilen standarta uygunluk gostermektedir.
Kandilsirt1 kabuksu travertenlerinde en diigiik. Uyuz
Cermik albatr' travertenlerinde ise en yiiksek degerler
gozlenmistir:.

incelenie alanindaki travertenlerin bantlanmaya
paralel, yondeki don Oncesi tek. eksenli basin¢ daya-
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mimlar1 da, Cizelge 1'de goriilmekte olup,,, Karlikaya
travertenlerinde 470.9 + 47.7 kef/cm’, Kandilsirtt
travertenlerinde 4223 + 90.5 kgSfenr, Sankaya tra-
vertenlerinde 463.5 ;* 68.5 kgf/cm’ ve Uyuz Cermik
albatr travertenlerinde 550.8 + 47.0 kgf/cm’ olarak
belirlenmistir.

ISRM (1981)' e gore, inceleme alanindaki traver-
tenlerin bantlanmaya paralel yondeki tek. eksenli, ba-
sin¢ dayanimlart; Karlikaya, Kandilsirt1 ve Sankaya
travertenleri ile Uyuz Cermik, albatr travertenlerinin
4.. seviyesi disinda orta day.aeimli olarak, Uyuz Cer-
mik albatr travertenlerinin 4. seviyesi ise yiiksek da-
yanimli olarak tanimlanmuistir.

TS .2513'te ise; travertenlerin. ylizey kaplama tagi
kullanimlart  i¢in  belirtilen, minimum 350
ketYenr'Iik basing dayanimi degerine gore, inceleme
alanindaki travertenlerin bantlanmaya paralel yonde-
ki basing: dayanimlari; Kandilsirti travertenlerinin st
ve alt seviyelerinin, disinda (2 deger),,, belirtilen, stan-
darta. uygunluk gostermektedir,. En diisiik degerler,,
Kandilsirt1 yoresindeki, kabuksu travertenlerde, en
yiiksek degerler ise Uyuz Cermik yoresindeki albatr
travertenlerde ol¢ilmustiir.,

Yapilan, testlerde, iri bosluklasin gozlenmedigi,
masif yapili albatr travertenlerde:.bantlanmaya dik
yondeki basing dayanimlari, bantlanmaya paralel
yondeki basing dayamimlarindan daha yiiksek ¢ik-
mustir. Ancak, beklenenin aksine kabuksu traverten-
lerde bunun tersi gozlenmistir,. Bunun nedeni olarak,
kabuksu travertenlerde, bantlanmaya paralel yondeki
yuk uygulamalarinda, bantlanmalarin yiikii bir kolon
isleviyle tagimasi, bantlanmaya dik yondeki uygula-
malarda ise sik aralikli, olarak gozlenen gozenek hat-
larinin, yiik basincini yeteri kadar tastyamadigi ve ki-
rilmanin daha dustik basinglarda oldugu dustintilebi-
lir.

DON SONU' TEK EKSENLI BASINC BAYANIMI

inceleme, alanindaki travertenlerin, don sone tek
eksenli basin¢ dayanimlar1 bantlanmaya dik: ve para-
lel yonlerde olmak, iizere iki farkli sekilde belirlen-
mis olup sonuclar' Cizelge- F de goriilmektedir,.
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Inceleme alanindaki travertenlerin, bantlamnaya
dik yondeki don- sonn tek eksenli basing dayanimla-
n,, Karlikaya travertenlerinde 364.5 + 39.1 kef/cnr’,
Kandilsirt: travertenlerinde 316,2 £69.7 kef/cm’, Sa-
nkaya travertenlerinde 391.7 % 55..0 'kegf/cm’ ve Uyuz
Cermik albatr iravertenlerinde 681.8 + 127.9 kef/cm’
olarak belirlenmistir.

Travertenlerin bantianmaya paralel yondeki don
sonu tek eksenli basing dayanimlari. ise, Karlikaya
travertenlerinde 410.2 = 47.2 keffem» Kandilsirt:
travertenlerinde 371.0 £ 81.4 kgf/cnr, Sankaya tra-
vertenlerinde 417.8 £ 61.6 kgf/cm’ ve Uyuz Cermik
albatr travertenlerinde 510.0 + 51.1 kef/cm’ olarak
belirlenmistir.

Bu degerler, TS 2513 (1977)'de, travertenlerin
yiizey kaplama tasi kullanimlar i¢in belirtilen, mini-
mum 350 kgf/enrlik basing dayanimi degeri ile kar-
stlastirildiklarinda birka¢ 6rnek disinda daha yiiksek-
tiler. En. diistik degerler, Kandilsirt1 kabuksu traver-
tenlerinde,, en yiiksek degerler ise, Uyuz Cermik al-
batr travertenlerinde gozlenmistir.

DAYANIM ANIZOTROPISI OZELLIiKLERI

inceleme alanindaki travertenlerin dayamim ani-
zotropisi Ozellikleri; don Oncesi ve don sonrasi tek
eksenli basin¢ day.animi sonuclar1 kullanilarak he-
saplanmis olup,, Karlikaya travertenlerinde % 11.9 -
11.1, Kandilsirt1 travertenlerinde % 9.7 - 14.8, Sari-
kaya travertenlerinde % 4.9 - 6.3 ve Uyuz Cermik,
yoresindeki albatr travertenlerde ise % 23.3 - 25.2
arasinda degismektedir {Cizelge 1).

Yiizey kaplama tasi, yapitast ve siis esyasi yapi-
minda kullanilacak olan kayaglarin dayanim anizot-
ropilerinin az oiniasi tercih edilmekte olup, kirilma-
dan kolay islenebilme yetenegi saglamaktadir. Uyuz
Cermik yoresindeki albatr travertenlerin dayanim
anizotropisi bir miktar yiiksek ¢ikmustir. Ancak, bun-
larin tek eksenli basing dayanimlarinin yiiksek olma-
st nedeniyle, isleme esnasinda- herhangi bir sorun
¢tkmamaktadir..

Tntverten ohtsumlaruun kii Ua Milabiiirlikien

EGILME DAYANIMI

Inceleme alanindaki travertenlerin egilme daya-
nimlar1 baniianmaya dik ve paralel yonlerde olmak
lizere iki- farkli sekilde yapilmis olup, sonuglar Cizel-
ge Fde verilmistir.

inceleme alanindaki travertenlerin, baniianmaya
dik yondeki egilme- dayanimi degerleri; Karlikaya
travertenlerinde: 32.0 + 1.7 kef/cm’, “Kandilsirtt <t
vertenlerinde 32.0 + 2.4 kef/cm’, Sarikaya traverten-
lerinde 333 * 2.6 kgf/cm’ ve Uyuz Cermik albatr tra-
vertenlerinde 37.8 + 3.9 kef/cnr’, baniianmaya para-
lel yondeki egilme dayanim, degerleri ise Karbkaya
travertenlerinde 31.3 + 2.9 kef/ecm’, Kandilsirt: tra-
vertenlerinde 30.4 * 2.4 kef/cnr’, Sarikaya traverten-
lerinde 33.5 = 16 kgf/cnr® ve Uyuz Cermik albatr tra-
vertenlerinde 36.9 + 4.7 kgf/cm’ olarak belirlenmistir.

ITS 251.3'¢ gore, yiizey kaplama tast olarak kul-
lanilacak, travertenlerin, egilme dayanimlarimin 30
kef/cm™den diisiik olmamasi gerekmektedir., Incele-
me alanindaki.' travertenlerin baniianmaya dik ve pa-
ralel yonlerdeki egilme dayanimlar genellikle bu de-
gerden daha. yliksektir.

DARBE DAYANIMI

inceleme alanindaki travertenlerin darbe daya-
nimlari, baniianmaya dik ve paralel yonlerde olmak
tizere iki farkli sekilde, yapilmis olup, sonuclar Cizel-
ge Fde goriilmektedir.

Bantianmaya dik yondeki darbe dayanimi deger-
leri, Karlikaya travertenlerinde. 6.4 +3.6 kef/cm’,
Kandilsirt: travertenlerinde 5.2 + 18 kef/cm’, Sari-
kaya travertenlerinde 7.6 £ 4,3 kef/cm’ ve Uyuz Cer-
mik albatr travertenlerinde 8.4 + 3.3 kg£/cm22,_, bant-
lanmaya .paralel yondeki darbe dayanimlar ise, Kar-
likaya travertenlerinde 7.2 + 2.7 kef/cm’, Kandilsirtt
travertenlerinde 6.4 + 3.6 kef/cm’,. Sankaya traver-
tenlerinde 7.6 + 43 kgf/cm’ ve Uyuz. Cermik albatr'
travertenlerinde 8.4 * 3.3 kgf/cm’ olarak bulunmus-
tur. Travertenlerin, yer yer 1.5 em genisliginde iri
bosluklar icermesi nedeniyle, standart sapmalar ytik-
sek 'cikmustir.
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TSE 2513(1977)'ye gore, yiizey kaplama fast
olarak kullanilacak travertenlerin,, darbe dayanimi
degerlerinin 6 kgf/cnr'ten disiik, olmamasi gerek-
mektedir. Elde edilen sonuclara gore» inceleme ala-
nindaki travertenlerin baniianmaya dik ve paralel
yonlerdeki darbe dayanmimlari genellikle, bu degere
yakin veya kismen daha yiiksektir,

DONA KARSI DAYANIM

Inceleme alanindaki tra.vertenl.erin dona kars da-
yanim, 0zelligi, don kaybi ve doo etkisiyle olusan, ba-
sin¢ dayanimi, azalmast olarak, iki sekilde belirlen-
mistir. Elde edilen sonuglarla travertenlerde,, donma -
¢ozlinme stirecleri sonrasinda, meydana gelebilecek
degismeler ve bu degismelerin yilizey kaplama tast
olarak kullanimlara olan etkisi irdelenmistir.

inceleme alanindaki travertenlerin don kayb: tes-
ti sonuglan ve don tesiriyle basing dayanimlarinda
meydana gelen azalmalar Cizelge 1'de verilmis olup,
Karhkaya travertenlerinde % 2.4, Kandilsirtt traver-
tenlerinde % 2.6,, Sarikaya travertenlerinde % 2.2 ve
Uyuz Cermik travertenlerinde % 19 olarak belirlen-
mistir., TSE 2513 (1977)'ye gore, ylizey kaplama ta-
st kullanimlart igin. don kaybinin % 5'ten fazla olma-
masi gerekmektedir. Buna gore» inceleme' alanindaki
travertenlerin don kayiplari, ylizey kaplama tasi ola-
rak kullanilabilme sinirlan igindedir.

ACIK HAVA TESIRLERINE DAYANIM

Travertenlerin agik hava. tesirlerine dayanim test-
leri,, levha orneklerin parlak yiizeyleri lizerinde, TSE
699 (1987)'de belirtildigi sekilde yapilmistir.

Yapilan acik hava tesirlerine dayanim testlerinde,,
inceleme alanindaki kabuksu, travertenlerin zamanla.
inatlagtiklart gozlenirken, albatr travertenlerin ise
fazla etkilenmedikleri gbzlenmistir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi, kabuksu travertenlerin dig ylizey
kaplamasi kullamnilaniin,, ti¢ yillik bir zaman stireci.
boyunca yapilan gozlemlerinde de matlagmalar goz-
lenmistir. Ancak kabuksu travertenlerin gbze hos go-
ziken renk. ve desen oOzelligi.,, matlasmalara ragmen
estetik goriinlimiinii muhafaza etmektedir.,
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ASITLERE KARSI DAYANIM

Asitlere karst dayanim testleriyle havadaki nem.
ve baca gazlarinin (ve/veya diger zararli gazlarin)
olusturdugu asitlerin.,,, travertenler tizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla, TSE 699 (1987)'de belirtildigi
sekilde, yapilmuistir.

Inceleme alanindaki kabuksu ve albatr yapili tra-
vertenlerin parlak yiizeylerinde matlagmalar ve al-
batr travertenlerdeki beyaz renkli bantlarda, sararma-
lar gézlenmistir.. Lavabo ve mutfak, tezgahi yapimin-
da kullanilabilmeleri bakimindan Onem tagiyan bu
testin sonuclarina gore; inceleme alanindaki traver-
tenler,. asitlere karsi yeterli dayanimi gostermemekte
olup, lavabo ve mutfak, tezgahi yapimi icin uygun
malzemeler degillerdir»

RENK DEGISIMI (PASLANMA) OZELLIKLERI

Renk degisimi (paslanma) testleri, travertenlerde
su ve hava. etkisine bagli olarak meydana, gelebilecek,
renk. degisimlerini, belirleyebilmek amaciyla,, TSE
699 (1987)'ye gore yapilmis olup.yapilan deneyler
sonucunda, kabuksu travertenlerde onemli bir degi-
siklik gozlenmezken,, albatr travertenlerde, ozellikle
kirmizi-kahverengi renkli bantlardan beyaz renkli
bantlara dogru bir- .renk kaymasi (pas atma 6zelligi)
gozlenmistir., Ancak, siis esyast yapiminda, kullanilan
bu albatr travertenler suyla fazla temas etmeyecekleri
icin paslanma olayindan fazla etkilenmeyeceklerdir.

SONUCLAR

Inceleme alanindaki travertenlerin TSE 699
(1987), TSE 6809 (1989),, ISRM (1978,, 1981) ve
MTA, (1966)'ya gore yapilmig test sonuclarinin,
TSE 2513 (1977)'de belirtilen, degerler ile karsilasti-
nlmasi sonucu ortaya, c¢ikan enddstriyel Ozellikleri,,
asagida Ozetlenmistir.

Blok verme, Ozelligi bakimindan, inceleme ala-
nindaki travertenlerin I1. zon olarak tanimlanan "alt
kesimlerinden farkli boyutlarda” blok c¢ikarilabilir.
Kabuksu travertenlerden biiyiik, boyutlu (Karhkaya
mevkiinde max.. 2 x 3 x 3' m,, Kandilsirt1 mevkiinde
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max. 2 x 2.5 x. 3 m, Sarikaya yoresinde max... 2 x 3 x.
3> m,. Uyuz Cermik sahasinda albatr travertenlerden
ise kii¢iik boyutlu "(fnax, 60 x 50 x 40' cm) bloklarin
" cikarilabilecegi belirlenmistin

Kabuksu ve albatr travertenlerin her ikisi de lev-
halar seklinde kesilebilme ve cilalanip parlayabilme
ozelligine sahiptirler. Yuvarlatilabilrac ve oyulabil-
me Ozelligine de sahip olan albatr travertenlerin cila-
lanma ve parlayabilme ozellikleri daha iyidir..

Kabuksu travertenter, yiizey kaplamasi kin uy-
gun renk ve desen Ozelligi, gosterirken, albatr traver-
tenler ise silis esyasi yapimi i¢in uygun renk ve desen
ozelligi gostermektedir.

Incelenle alanindaki travertenlerin birim hacim
kiitlesi, 6zgil, kiifle, doluluk orani, kiitlece ve hacim-
ce su emme oranlan, zahiri ve gercek, gozeneklilik-
ler, suda. dagilma dayanimi, Mohs ve Schmidt sert-
likleri, saydamlik, kalinlikca ve hacimce asinma ka-
yiplari, bantlanmaya dik ve paralel yonlerdeki tek
eksenli basing dayanimlari, bantlanmaya dik ve para-
lel yonlerdeki don sonu tek eksenli basing dayanim-
lari, bantlanmaya dik ve paralel yonlerdeki egilme
dayanimlari, bantianmaya dik ve paralel yonlerdeki
darbe dayanimlari, dona karst dayanim, don kaybu,,
acik hava tesirlerine dayanim, paslanma ve asitlere
karst dayanim ozellikleri, belirtilen standartlara
ugunluk gostermekte olup, ylizey kaplama tasi olarak
rahatlikla kullanilabilecek oOzelliktedirler. Ancak,,
Kandilsirt1 travertenlerinin basing dayanimlarinin ve
darbe dayanimlarinin, biraz zayif olduklar1 anlasil-
mugtir. Ayrica, kabuksu travertenlerin gortintimleri-
nin zamanla matlastig1, ancak géze hos goziiken renk
ve desen Ozelliginden dolayi, estetik gorinimlerini
muhafaza ettikleri gozlenmistir.

Incelenle, .alaninda yayilini gosteren kabuksu tra-
vertenlerin, endistriyel alandaki en uygun, kullanim
alanlarinin ylizey kaplama tagi sektort,, albatr traver-
tenlerin de siis esyast yapimi sektori oldugu sOylene-
bilir. Aynca.,, kabuksu travertenler, hafiflik ve kismi
izolasyon gorevi goren gozeneklilik, 6zelliginden do-
lay1, ideal, bir dogal, yapitagi malzemesi durumunda-
dir.

Tmvetteu olusumlarimin kulla/idabiUrlikleri

KATKI BELIRTME VE TESEKKUR

Saha incelemeleri sirasinda MTA Orta. Anadolu I.
Bolge Miidiirliigii' niin araglarindan, drneklerin de-
neylere hazirlanmasinda Askin Mermer Sanayi (Si-
vas) atolyelerinden., deneylerin yapimi sirasinda ise
C.U.. Jeoloji Miih.. Béliimii, MTA. Genel Miidiirliigii
ve Karayollar1t Genel Midiirliigli laboratuvarlarindan.
yararlanilmigtir. Bu kurum ve kuruluslarin yetkilileri
ile cahganlarma ve makalenin ilk yazimim okuyarak
degerli Onerileri ile katkida bulunan Jeoloji Miihen-
disligi Dergimizin ismini bilmedigini!z iki degerli
hakemine tesekkiirii borg biliriz.
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