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Fen Bilimleri Enstitiisii
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2001, Sayfa : 41

Bu calisma, Anadolu’nun bir ¢ok yoresinde bina yapi elemani olarak kullanilan
gozenekli yap: taslarinda 1s1 iletim katsayisiin kuramsal ve deneysel olarak tespiti igin
vapilmistir.

Kuramsal c¢alisma bolimiinde, gbzenekli tasin 1s1 iletim  katsayisinin
hesaplanmasinda kullanilacak matematiksel bir model gelistirilmistir. Modelde, tas
icerisinde rast gele dizilmis ve kompleks geometrik sekle sahip gézeneklerin, kiip
seklinde oldugu kabul edilerek, yapidaki gozeneklerin hacimsel olarak toplam
bityiikliikleri porozite parametresi ile yer almugtir. Porozite parametresinin hesabinda
yogunluk yontemi kullanilarak ¢oziime gidilmigtir. Matematiksel modelde. porozitenin
haricinde. tag matrisinin 1s1 iletim katsayisi ile gbzenek i¢i gazin 1s1 iletim katsayis: da
onemli bir parametre olarak yer almistir.

Deneysel ¢aligma bolimiinde, gelistirilen matematiksel bagintinin kullanilabilirligini
arastirmak lizere, Diyarbakir, Batman, Mardin, Sanliurfa ve Adiyaman illggigﬂe_ ve
cevresinde, yogun bir sekilde bina yapi elemani olarak kullanilmakta ol;in l’ seklz;det
yore tasi kullanilmustir. Tas ocaklarindan blok kiitleler halinde temin edilen taslar

deneylerde kullamlmak {izere uygun Olgii ve sekillerde kesilerek numuneler

g g 2 2
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hazirlanmgtir. Is1 iletim katsayilarmnin kuramsal ve deneysel sonuglan karsilagtirilarak
matematiksel modelin kullanilabilirligi arastirilmistir. Ayrica, incelenen vore taslarinin
diger 1s1l ve mekanik 6zellikleri de deneysel olarak tespit edilerek. bina yapi elemam

olarak gercekte ne gibi 6zelliklere sahip oldugu ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler : Go6zenekli taslar, gézeneklilik. 1s1] iletkenlik.
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ABSTRACT

Master Thesis

AN INVESTIGATION ON THE HEAT CONDUCTION PARAMETERS OF
POROUS BUILDING STONES

Atilla Gencer DEVECIOGLU

Firat University
Graduate Shcool of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

2001, Page : 41

This study was carried out to investigate the theoretical and experimental results of
thermal conductivity of porous building stones that were widely used in the construction
industry of the southeast region of Turkey.

In the theoretical section, the mathematical model was developed for the calculation
of thermal conductivity of porouse stones. In this model, the random and complex
geometric shape porouses in stone was accepted as in the cubic form. and total
volumetric wideness of porouses in the stone was taken as the porosity parameter. For
the calculation of the porosity parameter, the density method was used to solve the
problem. In the mathematical model, heat transfer coefficient of the stone matrix and
the gas in the porouse were also very important parameters as well as the porosity
parameter.

In the experimental study section, eight different stones which were widely L%?,Sd in
the construction industry of Diyarbakir. Batman, Mardin. Sanliurfa and A'd'l-yamanﬁé‘i(tifés
and around was examined for the application of the mathematical formula. The stones
were obtained as a block from stones mines and the samples were cut from stone blocks

for the experimental study and some samples for zero porosity experiments were
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achieved from powdered stones. The application of the mathematical model was used to
compare the theoretical and experimental results of thermal conductivity of stones.
More over, thermal and mechanical properties were established by experimental study

and there for it was presented the basic properties of investigated regional stones.

Key Words : Porous stones, porosity, thermal conductivity.
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€ siyah cismin 1$1mim nesretme katsayisi
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Ra Rayleigh sayisi, (Gr. Pr)



1. GIRIS

Enerji ve yap1 malzemelerindeki maliyetlerin yiikselmesine paralel olarak {ilke
genelinde konut talebinin artmasi, dogal yapi taslarinin insaat malzemesi olarak
kullaniimasimi giindeme getirebilir. Cogunlukla tasiyici, nadiren dolgu eleman olarak
kullanilan bu taglara, Anadolu’nun birgok yo6resinde rastlamak miimkiin olup yore halk:
tarafindan muteber bir yapr elemani olarak kabul gérmektedir. Ancak bu itibarin,
gercekten iyl bir malzeme olmasindan mi, yoksa teminindeki kolayvliktan m
kaynaklandig: belli degildir. Konuya agiklik getirmek amaciyla yapilan bu calismanin
sonuglari ve varsa ekonomiye katkisi géz oniine alindiginda ¢alisma konusu olan taglar,
hem tasiyici yap: elemani ve hem de betonarme karkas binalarda dolgu ve bdlme
elemani olarak kullanilmak iizere tavsiye edilebilecektir.

Gozenekli taslarda gozenek i¢cindeki durgun havanin 1s1 iletimine direng gdstermesi
nedeniyle 1s1 iletim katsayilari diger benzeri malzemelere oranla kiigiik olacaktir (Biger
ve dig., 1991; Bicer ve dig.,1996). Dolayisiyla bu tiir taslarin diger kullamim amaglar
ile Dbirlikte, binalarda yalitim ozellikli yap1 malzemesi olarak kullanilmasi enerji
tasarrufu yoniinden onem arz edecektir. Gozenekli tas ve benzeri malzemeler i¢in 1si
iletim katsayilar: bu giine kadar matematiksel hesaplamadan ziyade dlgme sonucu tespit
edilmis deneysel degerleri ile literatiirlere gegmistir.

Bu ¢alismanin amaci, binalarda yapr malzemesi olarak kullantlan gézenekli taglarda
1s1 iletimi katsayisinin hesaplanmasinda kullanilabilecek bir baginti gelistirilerek, bu
bagintinin kullanilabilirligini aragtirmaktir. Geligtirilen bagmti igerisinde, 1s1 iletiminde
etkin parametreler ayr ayri incelenmistir. Bagintinin, Diyarbakir, Sanliurfa, Batman,
Mardin ve Adiyaman illeri gibi Giineydogu Anadolu Boélgesi’nin bir¢ok yoresinde bina
yap1 elemani olarak kullanilmakta olan gozenekli taglara uygulamasi yaptirilarak isi
iletim katsayilarinin hesaplanmasinda kullanilabilirligi arastirilmigtir.  Calismanin

sonunda matematiksel ve deneysel sonuglarmn karsilagtirilmas: yapilacaktir.
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1.1. Kaynak Etiidii

Caligmayla ilgili, gerek yurt icinde gerekse yurt disinda bir ¢ok calismalar
yapilmistir. Yurt disindaki ¢alismalarin biiylik bir boliimii 6zellikle seramik gibi yapay
malzemeler {lizerinde yapilmustir (Saequsa ve Kamata, 1974: Zumbrunnen ve Vikante.
1986: Vysniauskas ve Zikas, 1988). Ozelliklede heterojen yapilarin iletim ozellikleri
konusunda ¢ok caligsmalar yapilmis, ¢6ziim i¢in degisik fiziksel &rnekler verilmistir.
Omek olmas: bakimindan asagidaki bir kag ¢alisma verilebilir.

Luikov, Shashkov, Vasiliev ve Fraiman, g6zenekli malzemelerin 1s1 iletimi
katsayilari konusunda ¢aligmalar yapmis olup, 6zellikle i¢ yapmmn bos kiireciklerden
olustugunu, bu kiireciklerin birbiri ile temas halinde ve tetrahedral seklinde dizildigini

kabul ederek gézenekli toz malzemeler i¢in 1s1 iletkenlik katsavisi ifadesini,

k - o)
ke = ks ——1—~+—g[1—£j A (1.1)
1+

denklemi ile vermislerdir (Luikov ve dig., 1968). Burada A, iki partikiiliin temas
yerinde, temas ve gaz boslugundan transfer edilen 1sty: belirtir. Yazarlar bu denklem
sonuglarinin, 300 ile 400 K sicaklik araliginda, %35- 98 gézeneklilik derecesinde, k/ k,
oraninin 10 ile 300 degerleri arasinda, gézenek caplarinin 4 -5 mm yi ge¢cmeyen.
gozenek icindeki gazlarin su buhar1 ve hava karisimi oldugu, metal olmayan gézenekli
malzemeler i¢in deneysel caligma sonuglartyla uyum iginde oldugunu géstermislerdir

Dunlev, kati, bitisik g6zenekli, iki bilesenli sistemler i¢in 1s1l iletkenlik denklemini,
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seklinde vermistir. Yazar, denklem sonuglarinin, genis bir sicakhik arahiginda.
g6zeneklilik oran1 %50°nin altinda ve 2.10% ile 5.10° m gozenek capindaki seramik
malzemeler i¢in deneysel sonuglarla uyum iginde oldugunu gostermistir (Dulnev. 1965).

Fraiman, metal tozlu, bitisik gézenekli malzemeler i¢in 1s1l iletkenlik denklemini.

L (hY hY . h
ket = kg. 4k h (I] +kc+kg.[l—fJ +kg.°£ (13)
K .n,

seklinde vermistir (Luikov ve dig., 1968). Burada, h, = partikiil mikro piirlizliiliigii
yiiksekligi

kg = bir mikro aralik i¢inde toplam molekiiler ve radyoaktif 1s1l iletkenligi
(W/mK),

k. = taneli malzemelerin temas 1s1l iletkenligi (W/mK),

ki = partikiil adhezyon katsayisidir. Yazar, denklem sonuglarinin. 100 °C
iizerindeki sicakliklarda, deneysel ¢alisma sonuglari ile uyum iginde oldugunu
gOstermistir.

Buonanno ve Carotenuto, gozenekli katilar1 iki-fazli sistem gibi kabul ederek,
efektif 1s1 iletim katsayilarinin hesaplanmasi i¢in bir metot gelistirmislerdir (Buonanno
ve Carotenuto, 1997).

Peng, Mizukami ve Liu, gozenekli malzemelerin kurutulmasinda 1s1 ve Kkiitle
transferini incelemisler, bu konuda matematiksel bir model gelistirmiglerdir (Peng ve
dig., 1996).

Kim, gbzenekli malzemelerde 1s1 transfer katsayisinin bulunmas ile ilgili ¢aligmalar
yapmustir (Kim, 1993).

Yurt i¢inde de gbzenekli malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayist ile ilgili bir ¢ok
¢alismalar yapilmistir. Bunlardan bazilan sunlardir:

Biger, termik santral ugucu kiilleri ile gesitli baglayicilar kullanarak yapay g6zenekli
malzemeler liretmis ve deney sonuglar ile gelistirilen matematiksel mode! sonuglarinin
mukayesesini yapmustir (Biger, 1990). -

Biger ve arkadaslar tarafindan, Tiirkiye’nin bir gok yoresinde yap1 malzemesi“ola>v14ak¥.
kullanilan dogal taslarla deneysel ¢alismalar yapilmis ve deney sonuglari yaymlanmlst]r’

(Biger ve dig., 1993; Biger ve dig., 1994; Biger ve Yildiz, 1996).



Tavman, farkli gbézenek ve tane biiyiikliiglindeki yap: kumlarinin, hot-wire
yontemini kullanarak 1sil iletkenliklerini deneysel olarak incelemistir (Tavman ve
Tavman, 1994).

Yine Tavman tarafindan, ¢esitli bugday tiirlerinin. gelistirilmis hot-wire yontemi ile
1s1] iletkenlikleri dl¢iilmiistiir. Sonuglar, gelistirilen matematiksel bir model sonuglar!
ile karsilagtinlmistir (Tavman ve Tavman, 1996).

Esen, gdzenekli cisimlerde 1s1 gegisini inceleyerek, analizini yapmustir (Esen, 1997).

Igci’ de poroz ortamlarda 1s1 gegisini incelemis, sikistirilmg kiiresel yataklar igin bir

dispersiyon modeli kurarak dispersiyon etkilerini aragtirmugtir (1gci, 1990).
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2. TASLAR HAKKINDA GENEL BILGILER

Taslar, diinya tizerinde het yerde goriilebilen, yer kabugunun yapisinda bulunan bir
cok mineralden meydana gelmis kirilgan maddelerdir.

Yapilarda kullamilan dogal yap: taslari, dogadaki mevcut tas ocaklarindan ¢ikarilan.
homojen, atmosfer etkilerine dayanikli, petrografik ve teknolojik 6zellikleri bakimindan
yapt islerinde kullanilmaya elverisli taglardir.

Taslar kendilerini meydana getiren maddelerin cinsine ve dis tesirlerin durumuna
gore ¢ok degisik yapida olabilirler. Bu sebeple, yap1 malzemesi olarak kullanilacaklar
zaman, bu malzeme iyi bilinmelidir. Taglar genellikle jeolojik yapilarina ve olusum

tarzina gore smuflandirilirlar (Giiner ve Stime, 2000).

Tablo 2.1 Dogal taslarin simflandiriimast.

DOGAL TASLAR

T

! ' '

PUSKURUK TASLAR TORTUL TASLAR BASKALASMIS TASLAR

1- I¢ Piiskiiriik Taglar 1- Organik Tortul Taglar Mermer
Granit Organik Kalker Gnays
Siyenit Kuvarsit Mikasist
Gabro Dolamit Serpantin
Diorit 2- Fiziksel Tortul Taglar
Peridotid v.b. Konglomera

2- Di1s Piiskiiriik Taglar Grovak
Andezit Kumtag
Lavlar Travertan
Trakit Arduvaz
Bazalt
Kuvars e
Porfir S
Diyabaz
Riyolit v.b.

3- Damar Taglari : Granit, Porfir, Siyanit Porfir, Pegmetit v.b.




2.1. Piiskiiriik Taslar

Magma denilen ve yer kiiresi i¢inde bulunan kizgin ve erimemis kiitleler. yer kiirenin
zayif bulundugu noktalardan o6zellikle yanar daglardan piiskiirerek digsar1 ¢ikar ve
havanin tesiri ile sogurlar. Katilagir ve sert bir yapiya sahip olurlar. Bazen de yer yiiziine
cikmadan sertlesirler (i¢ piiskiiriik taslar). Bu sekilde olusan taglara puskiiriik taslar

denir (Giiner ve Stime, 2000).
2.1.1. I¢ Piiskiiriik Taslar

Granitler, beyaz, gri, yesil, mavi ve pembe renklerde bulunup, esasim kuvars,
feldispat ve mika mineralleri olusturur. Sert ve saglam bir tastir. Yogunlugu 2600-2800
kg/m3 arasindadir. Basinca kars: direngleri 1600- 2400 N/ecm® arasindadir. Tirkiye’de
Canakkale, Bursa, Bandirma, Keskin ve Giimiishane’de isletmeleri vardir. Sert oluslar
nedeniyle islenmeleri zordur. Kolay yarilabildiginden merdiven basamagi, moloz tasi,
kaba yonu tas1, doseme kaplamalarl,/k/aldlrlm ve bordiir tas1 ve micir imalinde kullanilr.
Iyi cila tutar.

Siyanit, granit cinsinden olup, koyu gri, koyu yesil ve kirmizi renkte olabilir.
Granitten farkli olarak igerisinde kuvars minerali bulunmaz. Granitin kullanildig
yerlerde kullanilirlar ve iyi cila tutarlar.

Diorit, gri, koyu yesil ve beyaz renklerde bulunan granit grubu bir tastir. Biinyesinde
farkli mineraller bulunabilir. Konya ve Dogu Karadeniz bolgesinde yataklari mevcuttur,
Granitin kullanildig: yerlerde kullanilirlar.

Gabro, feldispat minerali esashidir. Islenebilir ve iyi cila tutar. Koyu yesil ve zeytin

yesili renklidir. Turkiye’de ¢ok az bulunur (Giiner ve Stime, 2000).
2.1.2. Dis Piiskiiriik Taslar

Bu gruptan olan, andezitler, porfirlerin yeni zamanda olugmus cinslerine denir. Gri,
kirmizi, yesil, pembe veya siyahims: renklerde olurlar. Tiirkiye’de Erciyes, Tend{ir‘é'k,; g
Siiphan, Agr1 dagi ve Ankara civarinda bulunur. Kolay iglenip kesme tas haline

getirilebilir. Cok kullanilan, iyi bir yap: tagidir (Giiner ve Stime, 2000). *
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Trakit, iilkemizdeki volkanik taglarin ¢ogu bu gruptandir. Kiitlelerinde c¢atlaklar
bulunur. Ocaklarda bu gatlaklardan yararlanilarak cikartilir. Renkleri agik ve koyu gri.
sarimst ve kirmizims: olur. Hava tesirlerine bazilari dayaniksizdir. Yogun ve sert
olanlar ingaatlarda, merdiven basamaklarinda, kaplama iglerinde kullamlir. Tirkiye'de
Afyon’da yataklar vardir.

Bazalt, renkleri koyu gri ve siyahtir. Tiirkiye’de Afyon, Diyarbakir ve Trakya'da
yataklar1 vardir. Genellikle altigen prizma ve siitunlar halinde bulunur. Cok sert ve agir
bir tastir. Temellerde, yol, kdprii ve rihtim gibi yerlerde kullanilir.

Lavlar, kizgin magmanmn yeryliziine ¢ikmasi ve sertlesmesinden meydana gelir.
Serttirler, piiskiirme esnasinda etrafa sagilan kiitlelerin sogumasi ile volkanik ciiruflar
meydana gelir. Cok gdzenekli, volkanik ciiruflara ve lavlara genellikle volkanik tiif adi
verilir. Bazalt lavlar sert oldugundan yapi tasi olarak kullamilirlar. Trakit tiifii olan bims
hafif beton agregasi olarak kullanilir. Cimentoya katilan tras ise, yine bir volkanik

tuftiir.

2.2. Tortul Taslar

Mevcut taglarin zamanla dis tesirlerle ufalanmalari, sonradan birbiri ile karisarak
tabii bir baglayici ile yeniden sertlesmesi sonucu olusan taglardir. Genellikle tabakalar
halindedir. Igerisinde fosiller bulunur.

Kalkerler, kalsiyum karbonat (CaCOs) ile aralarina karigmis diger minerallerden
meydana gelirler. Uzerlerine herhangi bir asit dokiilmesi durumunda kopiiriirler. Saf
kalkerin 6zgtil agirhign 2700 diir. Sertlik derecesi 3 olan kalker kolay islenir. Yapida
moloz tag1, yonu tas, kaplama tas: olarak kullanilirlar.

Dolamit, magnezyum ve kalsiyum karbonattan olusur. Rengi genellikle beyazdir.
Kalkerden daha serttir ve asitlere karsi dayaniklhidir.

Kuvarzit, renkleri beyaz ve acik gridir. Islenmesi zordur ve genellikle mucir
tiretiminde kullanilirlar.

Traverten, kalker tiiri grubundandir. Gozenekleri biiyiiktiir. Renkleri gri, sar ve
kahverengi arasindadir. Oldukga serttir. Tiirkiye’de Cankir1 ve Denizli’de bulunan
traverten kolay islenir ve kolay kesilirler. Yapida genellikle kaplama isle‘rinde

kullanilirlar (Giiner ve Siime, 2000).



Arduvaz, siyah ve koyu gri renkli, stk ve homojen dokulu, igersinde prit billurlan
bulundugundan parildayan bir tastir. Sik dokulu ve gézeneksiz olanlar yap: islerinde
kullanilabilir. Duvar ve ¢at1 kaplamasi olarak levhalar halinde kullanilirlar. Dona ve
yiiksek 1s1ya dayamikhdirlar. Tiirkiye’de Iznik civarinda bulunurlar.

Konglomeralar, irili ufakli tas pargalarimin tabii bir baglayici ile birlestirilmesi

sonucu olusmus taglardir.
2.3. Baskalasmis Taslar

Yerkabugunun altindaki kizgin kiitlenin, kabugun altindaki tortul taglari yiiksek 1s1
ile bagkalastirmasi sonucu olusan taglardir. Kristalsiz bir yapiya sahip olan tortul taslar,
1s1 ve basing etkisiyle kristal bir yapiya sahip olurlar. Bu taslara metamorfik taslarda
denir.

Mermerler, kalker ve dolamitlerin yerkabugu altinda basing ve sicaklik tesiri ile
degisiklige ugramasi sonucu olusmus taslardir. Mermerler %95 kalsit, az miktarda silis,
silikat ve demir oksit gibi minerallerden meydana gelir. Genellikle beyaz ve grimsi
renkte olurlar. Icersindeki degisik maden oksitleri ile mor, yesil, kirmizi, pembe ve
siyah renklerde olabilir. Bazen de damarlar halinde renkli oluslari, bu taglara daha giize!
bir gbriintim verir. Afyon ve Marmara’da bol miktarda yataklar vardir. Ocaklardan kare
veya dikdortgen prizma seklinde kesilerek ¢ikarilirlar. Tabakalar halinde atdlyelerde
yarilarak plakalar halinde kesilirler. Parlatilip, kenarlarn diizlestirilir ve kullamiimaya
hazir hale getirilir. Mermerler kolay islenir ve iyi cila tutarlar. Bosluksuz ve serttirler.
Bu nedenle yapilarda merdiven kaplamasi, doseme ve duvar kaplamasi, tezgah, kurna
ve tuvalet tag1 yapiminda kullanilirlar.

Gyans, granite benzer fakat granit gibi iyi degildir. Dondan gabuk etkilenir. Tabakali
bir yapiya sahiptir. Kaldirim tag1 veya kirma tasi olarak kullanilirlar.

Mikasist, mika ve kuvars minerallerinden meydana gelen bu tas, toprak halindeki
minerallerin tabakalar halinde dizilmesinden olugmustur. Kabul gbren bir tas gesidi
degildir (Gliner ve Stime, 2000).

Serpantin, agik yesil, koyu yesil, sarimtirak ve kahverengi renklerde olan'f*bir.tastlr.

Yilan derisi goriiniiglii oldugundan serpantin adimi alir. Kolay cilalanir. Siis esyasi

Vi 2% e :L;ajﬁ,Lu"%‘,_ .
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yapiminda kullamlir. Serpantin yataklar iginde ¢ogu defa krom ve manganez yataklar

bulunur.
2.4. Taslarda Aranan Genel Ozellikler

Homojenlik, tasmn cesitli noktalarindaki sertlik, bilesim, mukavemet, deformasyon
kabiliyetlerinin ayni olmasidir. Asinmalar ayni1 olmalidir, vuruldugunda sivri pargalar
halinde kirilmalidir.

Yatak sauhlari: Taglar yatak satihlarina dik dogrultuda daha ¢ok yiik tasirlar ve daha
az su emerler.

Sertlik: Taglarin sertlikleri mineral yapisina baghdir. Taslarin sertligini tesbit
etmekle mukavemeti hakkinda yaklasik bir bilgi elde edilir. Sert taslar dis tesirlere
dayamkh taslardir. Igerisinde silis bulunan taslar ¢ogunlukla serttir. Her tasmn belli
sertlikte olmas1 gerekir. Eger tas tirnakla ciziliyorsa sertligi 2’den az, eger tas ¢inkoyla
¢iziliyorsa sertligi 3’den az, eger tas adi camla ¢iziliyorsa sertligi 4-5 arasi, eger tas
celik caki ile ¢iziliyorsa sertligi 5-6 arasida oldugu kabul edilir.

Birim agirlik: Tasin birim agirhg 2-3 arasindadir. Agirhgm fazla olusu, bosluksuz
veya az bosluklu oldugunu gosterir.

Porozite: Birim hacimdeki bosluk (gbzenek) miktaridir. Porozitesi fazla olan taslar
mukavemetsiz taslardir. Kolay asinirlar, renklerini ¢abuk kaybederler, ge¢irimlilikleri
fazladir.

Gegirimlilik: Taglarin sivi  gazlari gecirme olayidir. Genel olarak taslarin
gecirimliligi oldukga azdir.

Kapilarite: Dogal taslarda bogluklar iki g¢esittir. Bosluklarin bir kismi gozle
goriilemeyecek kadar kiiglik, bir kismu ise gozle goriilebilecek kadardir. Cok kiigiik olan
bosluklar, tasin igerisinde kapiler boru sebekesini meydana getirirler. Bu borular
vasitasiyla bina temelinde suyla, rutubetle temasta olan tas, bu suyu yapmin iist
kisimlarina kadar iletirler ki buda istenmeyen bir olaydur.

Dona dayamikhilik: Bosluklara giren su donunca hacmi artar. Girdigi yere basing

yapar ve gatlatir. Su ~10 °C’ de 1140 N/em? basing meydana getirir.

LA

Genlesme: Sicaklik farklari nedeniyle taslarin boyca uzama ve klsalmasgdir. Baia_ltfa :

uzama 1 x 10° m civarmdadir (Giiner ve Siime, 2000).
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Aderens: Dogal taslarin, harglara ve betona yapisabilme kabiliyetidir. Tas ile
baglayicilar arasindaki aderansin 1yi olabilmesi i¢in;
- Su bir miktar tagin igine gegmelidir,
- Tasin ylizeyi piiriizlii olmalidar,
- Tasn ylizeyi temiz olmalidur.
Renk ve doku iyi olmasi mimari ve dekoratif maksatla kullanilan taslarin bu
ozelliklerini muhafaza etmesi ¢ok dnemlidir.
Mekanik ozellikleri: tasin dayamim Ozellikleridir. Farkli ocaklardan ¢ikarilan taslar
ayni cins tas olsa bile farkli mukavemet gésterirler. Onem arz eden yapilarda taslar aym

ocaktan alinmali ve mukavemetleri denenmelidir.
2.5. Yapi Taslarinda Aranan Genel Ozellikler

Yapida kullamlan taglar kullamlacaklari yere gore bazi 6zellikler tasimalidir.
Bayimndirlik Bakanhig Yap: Isleri Fenni Sartnamesine gére yap: taslarinda su dzellikler
aranir; Yapida kullanilacak taslar, ayni cins, karisiksiz, sert, iyi tesekkiil etmis,
damarsiz, ¢atlaksiz, yariksiz, dona dayamkl ve ocak suyunu kaybetmis olmalidir.
Topraktan, organik ve benzeri kii¢iik maddelerden arinmis , lav benzeri, sistli, heniiz
olusumunu tamamlamamis yumusak taglar, uzun siire hava tesirine maruz kalmis yapi
enkazi taglar kesinlikle kullanilmamalidir. Taslarin harca yapigma kabiliyetleri tam
olmahdir. Kinlinca, kinlan ylizeyleri sedef gibi veya pul pul olan taslar sertte olsalar
harca yapigma kabiliyetleri olmadigindan kullamlmayacaktir.

Yapida kullanilacak taglarin, ocak tas: olmas: gereklidir. Derelerden toplanan taslar
yuvarlak oldugundan baglanma saglanamaz. Ocaktan g¢ikarilan taglar, ocak nemini
lizerinde tasidifindan yumusak ve mukavemetleri azdir. Bu esnada iglenmeleri kolaydir.

Agik havada kalan tag nemini kaybeder ve sertlesir (Giiner ve Siime, 2000).

eyt
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3. GOZENEKLI TASLARDA ISI ILETKENLIGININ KURAMSAL
INCELENMESI

3.1.Yapilan Kabuller

1- Gozenekli taslardan gegen 1s1, kondiiksiyonla (iletimle), konveksiyonla (tasinim)
ve radyasyonla (1stmim) gerceklesir. Bu g¢alismada taglardaki gbzenek caplarimi
(cogunlukla) 1 cm den kiiciik oldugu, dolayisiyla Ra= Gr . Pr < 10° olacagindan, dogal
tasinim olusmadi@l, 1s1min iletim yoluyla gectigi kabul edilmistir (Onat, 1988).

2- Radyasyonla 1s1 transferi, Stefan-Boltzman kanununa gére
g=co. (T*-T")
denklemi ile verilir (Incropera ve DeWitt, 2001). Gozeneklerin cidar sicakliklan
birbirine ¢ok yakin olacagindan (T; = T,) radyasyon yoluyla 1s1 gegisi ihmal
edilecektir. Problemin bir boyutlu ve siirekli rejide oldugu kabul edilmistir.

3- Gozenek sekilleri diizensiz ve kompleks geometrik sekle sahiptir. Isi akis
yoniindeki kesiti sabit alabilmek igin, gozenek kesitleri kare seklinde kabul edilmistir.

4- Malzeme yapisinda rutubet olmadigi kabul edilmistir.
3.2.Gozenekli Taslarda Isil Iletkenlik Hesabi I¢in Kuramsal Bir Model

Degisik 1s1l iletkenlik degerlerine sahip malzemelerden olusan heterojen bir yapinin
ortalama 1s1l iletkenligine efektif 1sil iletkenlik denir. G&zenekli tag malzemelerin,
effektif 1s1] iletkenligi; porozite, kat1 malzemenin 1s1] iletkenligi, gdozenek igi gazin 1sil
iletkenligi, yogunliuk gibi bir cok parametrenin bir fonksiyonudur.

ker=1 (9, ke, kg ,0, -..)

Gozenekli taglarda, genel olarak gbézenek sekilleri bilinen geometrik sekillere uymaz.
Gozenek sekilleri ne kadar kompleks ise tasin porozitesi o kadar biiylik ¢ikar.
Gozenekler yapida genellikle rastgele ve irili ufakh dagilmis vaziyettedir. Gozenekli
yap: igin sekildeki gibi fiziksel bir model ve modeldeki bir tek elemanter hiicre ele
alinabilir. Elemanter hiicre kenarlan, yani matrisi sifir poroziteli ve iginde de, 1(;1

durgun hava dolu gbzenek kiip olarak kabul edilmigtir.
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durgun hava dolu gbzenek kiip olarak kabul edilmigtir.
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Sekil 3. 3 Gozenekli malzeme.

Is1 akis yonii elemanter hiicrenin diisey hatlarina paralel kabul edilirse, Fourier 1s1

iletim kanununa gore tek boyutlu 1s1 iletim ifadesi:

dT
Q=-kA— 3.1
dx
seklinde verilmektedir. Bu ifadenin entegrali alinirsa,
Tsxc - Tsog
Q= Y (3.2)
L
kA

L
yazilabilir. Burada _kX ifadesi 1s1l direng olup, R ile gosterilirse,

Q.R = TS]C - Tsog (3.3)

denklemi elde edilir. Sekil 3.4 de goriilen elemanter hiicreye ait dikey kesit
incelendiginde, gozenek etrafi 1 numarali eleman, gdzenek ile {ist ve alt matris
tabakalar1 2 numarali eleman olarak diisiiniiliirse, (3.3) denklemi 1 ve 2 numaral hiicre

elemanlarina tatbik edilerek, 1 numarali hiicre elemani i¢in:

T1-Ts= Q1 Ris= Q1 Rig - (34
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ifadesi, 2 numarah hiicre elemani i¢in (3.3) denklemi yazilip taraf tarafa toplanirsa:

Ti- Ty =Qz Ry
T>-T5= Q2 Ry
+ T3-Ta=Q2 Ry

Ty - Ta= Qa .(Rast Ragt Rag) = Q2 Ragg (3.5)

ifadest yazilir. Diger taraftan elemanter hiicrenin tiimii i¢in,

(T-T) _(T-T) _(L-T)
L L R
k. .A

e

Q=k, A (3.6)

€5

ifadesi yazilir. Sekil 3.3 de goriilen hiicreden gecen 1s1 miktari, bilesenlerinin paralel

bagli olmalar1 nedeniyle,

Q=Q+Q (3.7)

yazilabilir. (3.4), (3.5) denklemlerinden Q; ve Q- gekilip (3.7) denkleminde yerlerine

konursa ,

T]'"sz =T1_T4+T1”T4 (3.8)
R R R ‘

e Tes

2es

ifadesi elde edilir. Bu ifadenin iki tarafindaki (T, — T4) degerleri elimine edilirse,

= + (3.9)

ifadesi bulunur. Bu esitlik Sekil 3.5 de gosterilen ve Sekil 3.4 e ait hiicré 'ya,pﬁlsi._lﬁlm,..

elektriksel benzegim devre semasindaki direnglerin paralel bagli ifadesidir.




o Ts
\ 4 \ 4

Sekil 3.4 Elemanter hiicreye ait dikey ve yatay kesit resmi.

R]s I ng

= I Ro.
T

1

Sekil 3.5 Direnclerin paralel ve seri baglanmasi.

Elektriksel benzesim devresinin seri bagli direngleri toplanarak esdeger direncleri
asagidaki gibi yazilabilir (Parmaksizoglu, 1989).
L
k (L -1%)

Rlesdeger = Rig =

R, = - ve R, = olmak iizere
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R =2R, +R,, = +— yazilir.

essdegs

Bu es deger direngler (3.9) esitligine taginirsa

1 1 1
e T + 74 0 (3.10)
es 2 2 5+ 2
k@ -1 kI kI
(3.10) esitligi yazilir. Sadelestirme yapilarak (3.11) esitligi elde edilir.
k (L* -1 k, k 1°
LK ), T (3.11)
R, L 2k, d+k 1
Burada,

L-1=2d=h denir, ve buradan [ =L-h yazilarak, denklem (3.11)’e taginirsa ara
islemler asagidaki gibi yapilarak (3.12) esitligi elde edilir.

1 _k@-L -h )2)+ k,k,(L-h)’

R 1 2k, %+kS(L—h)

I _k@-L+20h-h?)  k ok (LB
R L k,h+k,.(L-h)

€3

1 _k,(2Lh-h?) . k,k,(L-h)’
R. L k, h+k, (L-h)

€
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o Loby
L - GV ¥
R k,h+k, (L-h)

3.12
VLT 312

€y

Ote yandan elemanter hiicrenin tiimii igin,

L 1
Refe; = 2 =
k.. L~ k_..L

efes efes

yazilir ve (3.12) esitligine tasmursa, (3.13)

esitligi elde edilir.

k,(L-h)*
k,hL +k L(L-h)

h h
Ke. =k | —(2~-—)+ 3.13
efes s L( L) ( )

(3.13) esitligi, ara islemlere tabi tutulup gerekli diizenlemeler yapilirsa (3.14) esitligi

sekline doniisiir.

h.,
-2y
oDl

ke =k |—|1+(1-=— 3.14
e =Kol T (1--) ” " (3.14)
(I-=)-(-—)+1
i k, L L |
h . h . - . e
I- I =Z denirse, L =1-Z seklinde yazilabilir. Bu ifade (3.14) esitligine
taginirsa
Ko, =k (1-2)1+2) + i sekline doniisiir. Denklem

ES».Z—ZH
k

8

sadelestirilirse,
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efes
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5

Z..

=k |1-Z" + —T— (3.15)

k
Z(—=-1+1
(k )

2

esitligi elde edilir. Elemanter hiicre i¢in,

V=L ve Vi=L-1 yazilarak taraf tarafa oranlanirsa, (3.16) esitligi elde edilir.

-2 7
L

esithgine doniisiir.

Vi
A%

(3.16)

I1=L-2d =L -h ifadeleri kullanilirsa (3.16) esitligi (3.17)

MeoqoBzhes g b o
=l-(= ) =1-0-)' =1-2Z (3.17)

Ote taraftan birim hiicrenin hacmi,

V=V +Vi veya

\Y%

g

== OZ1t
v o (porozite)

vV, V. ) .
Vg + —VL =1 seklinde yazilabilir. Burada

ifadesidir. Yani tanum geregi,

Porozite = ¢
O halde,
VL - 1 _ Vg

—=1-¢ yazilarak, ifade

_ Gozenekli Hacim dir
Toplam Hacim '
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\Y%
—\7k =1—¢ seklini alir. Bu ifade (3.17) esitligine tasimrsa

1-Z>=1-¢ olur. Yani Z’=¢ olarak elde edilir. (3.15) esitliginde Z verine. ¢

tasmuirsa,

_ 2/3 ¢:/3 -
=k [1-¢"" + K (3.18)

1/3 s —l +1
¢ (—k )

g

esitligi elde edilir.
3.3. Modeldeki Parametrelerin Tespiti

Tas matrisinin 151 iletim katsayis1 (k): Calisilan taglar sifir poroziteli hale
gelinceye kadar oOgiitlilmiis ve 1s1 iletim katsayis1 olgme cihazinda farkli prob
kullanilarak toz hallerinin 1s1l iletkenlik degerleri deneysel olarak tayin edilmistir. Her
tas i¢in 6lciilen degerler Tablo 3.1 de verilmigtir.

Gozenek icersindeki durgun havanin 1s1 iletkenligi (k.): Go6zenek igindeki gazin
tamamen hava ile dolu oldugu kabul edilerek, 1s1 iletim katsayis1 kg, = 0,0257 W/m.K
olarak alinmistir.

Porozite (¢) : Taslara ait porozite tayininde yogunluk yontemi kullamlmustir. Bu

yontemde numune kiitlesi igin ,

yazilabilir (Biger ve Yildiz, 1995). Burada,
px = Stfir poroziteli tag yogunlugu (gdzeneklerin yok edilerek sifir poroziteli
halindeki yogunlugu) T
Vi = Sifir poroziteli haldeki tag hacmi
Pesz = GOzenekli tagin yogunlugu (tasin mevcut hali ile yogunlugu);' ‘

V = Vg, = Gozenekli tagin hacmini

Ol dagiE



ifade etmek iizere (3.19) esitligi

pgbz Vk Vk .
— =— ,burada — yerine (1-¢) yazilirsa,
P, V \Y
Pyen =1-— ¢ den,
Py
b=1- Pz (3.20)
P

elde edilir. (3.20) denklemi taslara uygulanarak hesaplanan poroziteler Tablo 3.1 de

verilmistir.

Tablo 3.1 Yore taslarmin 6lglilen veya hesap edilen yogunluk, porozite, matris ve gdzenek ici

havamn 1s1 iletim katsayis1 degerleri.

Tagin Adi P (kg/m’) | py (kg/m’) | Porozite ¢ | k (WmK) | k, (W/mK)
(o)
Karacadag Tas1 2900 3850 25 293 0.0257
Midyat Tas: 1490 1740 14.4 1.32 0.0257
Mardin Tagt 1580 1820 13 1.4 0.0257
Nemrut Dag Tas1 1400 1725 19 1.4 0.0257
Hasankeyf Tasi 2680 2900 7.6 3.1 0.0257
Sanlhurfa Tas1 2200 2700 18.52 2.22 0.0257
Karadag Tast 1860 2300 1.2 1.2 0.0257
Alidag Tag 2220 2430 8.6 1.74 0.0257

3.4. Ornek Iki Numunenin Isil Iletkenligine Ait Sayisal Céziim

Gozenekli taglarm 1s1 iletim katsayilarmin hesaplanmasinda kullamilmak tizere
gelistirilen 3.18 numarali denklemin uygulamasi1 Diyarbakir Karacadag ile Sanlurfa
taslarina yapilmistir. Denklemde kullanilacak parametrelerin 6l¢iilen veyé'ﬁesap edilen

\L

degerleri asagida verilmistir (bu degerler Tablo 3.1 den alinmustir).



Karacadag Tasi icin:

px = 3850 kg/m®
Peoz = 2900  kg/m’
ks = 293 W/mK
k, = 0.0257 W/mK
¢ = 025

. 2/3
=k 1_¢2/3+ lj)
13¢5 1y 41
¢ (—k )

g

denkleminde yukaridaki degerler yerlerine yazilirsa

(0.25)*"
5 0

(0.25)3(- 0.
0.0257

=1.774 W/mK

k. =203 1_(0-25)2/3 +

efes

-+l

olarak bulunur.

Sanhurfa tas i¢in:

~

2700  kg/m’
Pgoz = 2200 kg/m3
ks 222 W/mK

ke = 0.0257 W/mK
¢ = 0.185 :

©
=
il



2/3
=k [1-¢>" + lj’
-+
¢ (k )

L 8 _4

ayni sekilde Sanlwurfa tas: i¢in yukaridaki degerleri denklemde yerine yazar islemler

yapilirsa sonug,

. 52/3
i (0.185)

=222 11-(0.185" + =1,51 W/mK

efeg

(0.185)”3.(—%7?2\77 ~1+1
0.0257

bulunur. Diger taslar i¢in hesaplanan degerler ise, Tablo 4.2 de verilmistir.



4. DENEYSEL CALISMA

4.1. Deneylerde Kullanilan Yapi Taslan

Gozenekli taslarin 1s1 iletim katsayisinin hesaplanmasinda kullanilmak iizere
gelistirilen matematiksel bagmtinin uygulamasini yapmak tizere ve ayni zamanda yapt
malzemesi olarak kullanilabilirligi aragtirilacak olan dogal yap: taslar i¢in Glineydogu
Anadolu Bolgesinde Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Mardin ve Sanliurfa olmak {izere
toplam 5 il taranmugtir. Bu illerde yoresel olarak kullanilan toplam sekiz adet tas ocagi
tespit edilerek her tas igin iki farkli noktadan olmak {izere toplam on alti blok
numuneler alinmigtir. Taglanin ortak ozelligi, rezervlerinin zengin ve yorelerinde
ozellikle y1gma kagir yapilarn ingasinda uzun yillardan beri yaygin sekilde kullanilmig
olmalandir. Bu illere ait yap: taglarinin tamimu asagida verilmistir.

Hasankeyf Tasi: Tas ocagl Batman ilinden 35 km uzaklikta tarihi bir 6zellige sahip
Hasankeyf kazasinin kuzeybat tarafinda ve yaklasik 15 km mesafedeki Kesme Koprii-1
koyt smirlan igerisinde bulunmaktadir. Tag Kesme Koprii tag1 olarak da amilmaktadir.
Sedimenter kayaclardan olugsmus beyazimsi sar1 renkli bir kalkerdir.

Karacadag Tasi: Magmatik dis piiskiirik taslar smifindan olup bazalt tiirlinde ve
siyah renklidir. Diyarbakir ilinin merkez ve ilgelerinde bina yapimi ile 6zellikle ilin
surlarinin  yapiminda kullanilmistir. Sertligi 6-7 mohs derecesinde olup islenmesi
oldukca giictiir.

Mardin Tasi: Mardin il merkezine 2 ki uzakhkta ve yol kenarinda bulunan ocaktan
¢ikarilir. Beyazimsi sar1 renkli bir kalkerdir.

Midyat Tasi: Mardin ili Midyat ilgesi Estel kasabasinin Keferhuvvar koyii
mevkiinde ve zengin ocaklara sahip halde bol miktarda bulunur. Ozellikle Midyat ve
yoresinde yap1 malzemesi olarak ¢okga kullaniimaktadir.

Nemrut Dag1 Tas1: Adiyaman ili Nemrut daginda bulunan beyaz renkli kalkerdir.

Sanhurfa Tasi: Bolgede Karga Sabunu adiyla anilan bu tas organik tortul tas
siifindan olup rengi agik sarimtirak ve beyazimsidir.

Karadag Tasi: Adiyaman ilinin kuzeyinde ilgeye 3 km mesafede Pirin ¢ay: ile 4'

Temruz koyli arasindaki mevkide bulunmaktadir. 300 metre yiikseklikte bulunan tas



ocagina ulasim oldukc¢a kolaydir. Genelde yore halk: tarafindan insaat malzemesi olarak
kullanilmaktadr.

Alidag Tasi: Tas ocaklari Adiyaman ilinin gliney dogusunda merkez ilceye 10 km
mesafede bulunan Terman koyll ile Ziyaret ¢ay: arasindaki mevkidedir. 500 metre
yiikseklikte olup ulagim kolaydir.

Karacadag Tasi’nin haricindeki islenen diger taslarmn sertligi 3-4 mohs sertlik
derecesinde olup, ocaktan ¢ikarildiktan sonra, icerdigi nemi kaybetmedigi ve dis
ortamin kimyasal tesirlerine uzun siire maruz kalmadig siirece, diger yapi taglarina gore
rahatga sekillendirilip islenebilmektedirler. Bu durumuyla taslar, ahsap gibi testere ile
kesilebilmekte, matkapla delinebilmekte, sert kesiciler ile yontulabilmekte ve hatta ¢ivi
cakilabilmektedir. Taslarin sahip oldugu bu cazip 6zellik, yorelerinde insa edilen
binalarda yap1 malzemesi olarak ¢ok itibar gérmesini saglayan 6énemli nedenler arasinda
yer almaktadir. Karacadag tasi ise siyah renkli bir volkanik bazalt tasi olup islenmesi
olduk¢a giictlir. Bu ylizden bu tiir taslarin, yap: tas1 olarak kullanilmasinin yaninda
dolgu malzemesi, temel, doseme kaplamasi, kaldirim ve merdiven gibi ¢cok yerde

kullanilmasi uygundur.

4.2. Deneysel Cahismada Uygulanan Olgme Yontemleri

Her yorenin tas ocaklarindan alinan blok kiitlelerden, taslarin 1s1 iletim katsayilari,
Ozgil 1s1 kapasiteleri, yogunluk ve su emme Ozelliklerini belirlemek {izere, 1s1l
iletkenlik 6lgme aletinin probuna uygun olarak (150 x 60 x 20) mm ve yine basing ve
asinma deneyleri icin (71x71x71) mm ebatlarinda numuneler hazirlanmigtir. Tas

numunelere uygulanan 6lgme yontemleri ve analizler asagida 6zetlenmistir.
4.2.1. Malzemelerin Kimyasal Analizleri
Elazig Cimento Fabrikasi Laboratuarlari’nda gergeklestirilen kimyasal analiz

sonuclarinda taglarin i¢indeki kimyasal bilesenlerie, tayin edilemeyen ve kizdirma

kaybina ugrayan miktarlar Tablo 4.1 de verilmistir.
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malzeme yalitilmis ve iletkenligi bilinen plaka (prob), alttaki malzeme ise 1s1l iletkenligi
bilinmeyen Olglilecek olan numunedir. Cihaz, 0.02 - 10 W/mK arahginda %5+1
basamak duyarlikla 6lgme yapabilmektedir (Denko, 1988). Bu bakimdan &igmeler.

calismada aranabilecek duyarliga ve amaca uygun 6l¢iide sagliklidir.
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1: Olgme probu, 2: lletkenligi bilinmeyen malzeme, 3: Ayarli diren¢ (Potansiyometre) 4: Mikro
bilgisayar, 5: Milivoltmetre, 6: Ampermetre, 7: Sicak tel , 8.9: Anahtar.

Sekil 4.3 Isil iletkenlik katsayis: 6l¢gme cihazi devre semasi.

Olgiime baslamadan 6nce cihaz kataloguna gére, cihazin kalibrasyon islemi yapilur.
Bundan sonra 8 numarali anahtar kapatilarak termo eleman devresindeki 5 numaral
mili voltmetre ile V) gerilimi tespit edilir. Bu gerilime tekabiil eden T, sicakhigi, dijital
olarak ekranda okunur. Bu islemin ardindan 9 numarali anahtar kapatilip 1sitic1 tele 60
saniye siire ile elektrik akimi verilerek, tel sicakligindaki yiikselme V; gerilimine gére
ekranda T, sicakligi olarak tespit edilir. Burada T;-T, sicaklik farki da AT seklinde
ekranda goriinerek aymi anda 1sil iletkenlik katsayisi dijital olarak W/mK biriminde
okunur. Bu islemler her 6l¢lim i¢in yeniden tekrarlanarak lgiimler siirdiiriilmiistiir. Bu

yontemde 1s1l iletkenlik,

q.Ln.(—tl)
Ab) (4.1)

4.1 AT



esitligi ile hesaplanmaktadir. (4.1 ) esitliginde; q = R.I*/L (L sitict tel uzunlugu) ve
elektrik - 1s1 enerjisi dontisimii =~ Va2-V, =g¢. (T>-T)) = ¢ . AT, termo elemanm gerilim

ve sicaklik iligkisi kullanilirsa,

R.I—_ Ln.[—tij
L t,

(4.2)
4TV, - V)
S

k =

elde edilir. Bu denklemde R. ¢ /4. t. L= K degeri sabit olup, kullanilan prob iizerinde
(K) degeri verilmigtir. Bu durumda (4.2) esitligi

K.Ian.(i—zJ
- _(_\;__V;_ (4.3)

seklini alir. Olgme probu 1sil iletkenligi bilinen bir malzeme olup, gok iyi izole
edilmesine ragmen, c¢alisma sirasinda bazi 1s1l kayiplarin meydana gelecegi

varsayilarak, H sabiti ifadeye eklenirse (4.3) esitligi;

K.Ian.(%)
v _V‘) -H (4.4)

seklini alir. Deney numunelerinin 6lgtimlerinde QTM-PD-2 tipi ve 10190 seri numarali
prob kullanildi. Bu proba ait sabit degerler, cihaz katalogundan almmis olup bunlar
K=276.10" ve H=55.10" du.

Olgiilecek numunelerin toz veya blok halinde olmasi ve yiizey piiriizliiliigiine gére
farkli prob kullanilir. Her standart QTM probunun farkl: K ve H sabitleri vardir, Cihaz
ince ayari, Olglimlerden Once bu sabitlere gore ayarlanarak, 1sil i-ietkenligi ’(4.4)
esitliginden cihaz i¢indeki mikrobilgisayar ile hesaplanir (Denko, 1988)Her yéré‘tasx

icin iki ocaktan alinan tas numuneleri, cihazin &lgme probuna uyguﬁ “ebatlarda’




hazirlandiktan sonra, her numunenin ii¢ ayr1 noktasindan 23 - 33°C araliginda 1si

iletkenlik katsayilar 6l¢lilmiis ve aritmetik ortalamalar: alinarak sonuglar Tablo 4.2 de

gosterilmigtir.

Tablo 4.2 Tas numuneler ile baz1 yapt malzemelerinin fiziksel 6zellikleri (Toksoy, 1988).

Isil Tletkenlik Ozgiil Is1 Kapasitesi Isil Yayiima Yogunluk

Tasm Ad: (W/mK) Cp (I/kgC) 2107 (m¥s) | p (kg/m’)
Beton 0.814 879 4.9 1906
Granit 1.73-3.98 816 8-18.3 2643
Kalker 1.16 908 5.68 2483

Kum Tas1 1.63-2.08 712 10.6-12.7 2163-2307

Mermer 2.77 808 3.94 2499-2707
Tugla 0.692 837 5.16 1602

Deneysel Kuramsal

Midyat Tas 0.72 0.95 1032.7 4.679 1490
Nemrut dag: Tast 0.80 0.94 943 6.10 1400
Mardin Tas: 0.80 1.05 987.6 5.128 1580
Sanliurfa Tas 1.4 1.51 927.12 7.16-7.63 2200
Karacadag Tas1 1.63 1.77 1128 4.988 2900
Hasankeyf Tas: 2.6 2.54 850 11.41 2680
Karadag Tag: 0.6 0.82 1007.5 3.039 1860
Ali dag Tas1 1.25 141 977.5 5.76 2220

4.2.3. Ozgiil Is1 Kapasitesi

Bu deneyde, yakitlarin 1si1l degerlerinin tespitinde kullanilan kalorimetre kabi
kullanilmagtir. Kalorimetre kabinin dis ortama 1s1 kaybi, kabin etrafina konan ikinci bir
su gomlegi ile onlenmektedir. Fark sicaklik 6lgen termoelemanin bir ucu kalorimetre
kabini, diger ucu ise dig gomlegi okumaktadir. Termoeleman uglar arasinda gerilimi
sifirlamak i¢in kalorimetre kabinin sicakligindaki artisa paralel ve otomatik o{arak dis
gomlek sicakhifi da artirilmaktadir. Sicaklik potansiyelindeki fark. sifirlandig igin,

kalorimetre kabindan dis gdmlege 1s1 akisi olmamaktadir. Sicakligi genlesme tipi bir
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termometreyle de kontrol edilen bir etiivde, 84 OC sicaklikta yeteri kadar uzun siire
bekletildikten sonra, her bir numune, kalorimetre kabina belirli miktarda ve sicakliktaki
saf suya daldiriimistir. Suyun baslangigtaki sicaklif: ile denge sicakligi arasindaki fark.
Beckmann termometresiyle o6lglilmiistiir. Yapilan kalibrasyon deneyinde, bir celik
blogun (% 0.5 C) o6zgiil 1s1 kapasitesi tablo degerlerine uygun sekilde 0.456 kl’kg K
olarak bulunmustur. Boylelikle 6lgme duyarlig1 yeterli bulunduktan sonra, taglarm 6zgiil

1s1 kapasiteleri hesaplanarak Tablo 4.2 de gosterilmistir.

4.2.4. Su Emme ve Kuruma

Bu deneyin amaci, su ile direkt temasta kalan yapi malzemelerin de donma
slirecinde, biinyesinde tesekkiil eden buz kristallerinin genlesme imkani bulabilecegi bir
kuru hacmin varliginin arastirilmasidir. Bu 6zellik malzemeye donmaya kars: giivence
saglamaktadir. Numuneler lizerinde yapilan su emme deneylerinde, az da olsa
birbirinden farkli su emme oranlan elde edilmistir. Bununla birlikte sonuglar % 30
degerinin oldukca asagisindadir . Yorenin iklim sartlari da dikkate alindiginda, donma
sonucu malzemede ¢atlama, yiizeyde tozlanma ve kabuk halinde dékiilme veya toplam

kiitlenin dagilmasi s6z konusu degildir (Biger ve Yildiz, 1996; Biger ve Yildiz, 1997).

Deney numuneleri 105 0C sicakliga ayarlanmis etiive konularak, agirligin sabit

oldugu goriillinceye kadar kurutulmus, her numunenin kuru aguligi (W,) tespit

edilmigtir. Daha sonra su seviyesi kademeli olarak yiikseltilmis 24 saat sonra
numunelerin tamamu su iginde kalacak sekilde kaba su ilave edilmis, 24 saat su iginde

bekletildikten sonra sudan ¢ikanlip silinerek, su emdirilmis agirliklar (W) bulunmus

W, -W,
ve SE=—4—2% 100 (4.1)
Wk
bagintist ile su emme orani hesaplanmistir. Deney sonuglart Tablo 4.3 de, su emme

oranlar1 Tablo 4.5 gosterilmigtir.
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oranlar1 Tablo 4.5 gosterilmigtir.



200C oda sicakliginda dogal kurutmaya birakilmistir. Kuruma malzeme yiizeyinden

buharlasma yolu ile oldugundan, burada malzeme derinliginden yiizeye kilcal kanallar

vasitastyla suyun hareketi s6z konusudur. Sekil 4.5 de grafigin incelenmesi halinde,

taglarin azda olsa teneffiis kabiliyetine sahip oldugu goriilmektedir.
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Kuruma hizi deneyinde numunelerin zamana gore kiitle degisimi dlg¢lim sonuglan Tablo

4.4 de veri

igtir.
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4.2.5. Mekanik Dayanim

Numuneler lizerinde, laboratuarda TS 699 standardina uygun basing ve cekme
dayanim deneyleri yapilmustir (TS 699, 1969). Basing deneyinde, cihaza konan
numunelere yukaridan yiikleme yapilmis ve kirilma anindaki basing kuvveti tespit
edilmistir. Bu kuvvetin, numunenin uygulanan kuvvet yoniindeki alanina orani basing
dayanimim verir. Yine yapilan siirtinmeden dolay: asinma deneylerinde (B6hme) 110

devir i¢in asinma kayiplar: her tas i¢in tespit edilerek Tablo 4.5 de gOsterilmistir.

Tablo 4.5 Numunelerin mekanik dayanmimi 6zellikleri ve su emme oranlart.

Tasm Ad Basing Dayamim | Cekme Dayanimi | Su Emme Oran1 | Asinma
N/mm’ N/mm’ % %
Hasankeyf Tas: 42.47 6.2 1.86 0.239
Karacadag Tas1 110 9.1 0.31 1.8
Mardin Tag1 4.94 0.77 18.64 0.64
Midyat Tas1 6.13 1.03 13.7 0.65
Nemrut dag1 Tast 10.2 1.0 17 5.1
Sanliurfa Tast 26 3.2 12.5 12
Karadag Tas1 17.01 1.44 11.4 2.35
Alidag Tas1 49.59 2.52 4.7 0.49
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Yapilan hesaplama ve dl¢iim sonuglarina gore,

-Gerek siirekli ve gerekse zamana bagl rejimde Karadag Tasi (deneysel 0.6
W/mK, kuramsal 0.82 W/mK), Midyat Tasi (deneysel 0.72 W/mK, kuramsal
0.95W/mK), Mardin Tas1 (deneysel 0.8 W/mK, kuramsal 1.05 W/mK), Nemrut dag:
Tas1 (deneysel 0.8 W/mK, 0.94 W/mK) 1s1 iletim katsayis1 degerleri ile diger benzeri
tas, beton, granit, kalker, mermer ve adi tuglaya gore daha iyi durumdadir. Bu taslarin
yapilarda bolme ve yiik tasiyict eleman olarak tugla veya briket yerine daha yaygin
olarak kullanilmasi, enerji tasarrufu ve bina maliyeti yoniinden kazang saglayacaktir.

- Incelenen diger taglardan 1s1 iletim katsayilari degerleri ile Sanhwurfa Tas
(deneysel 1.4 W/mK, kuramsal 1.51 W/mK ), Alidag Tas:t (deneysel 1.25 W/mK,
kuramsal 1.41 W/mK) mermer, kumtagsi, granite gore, Karacadag Tas: ise (deneysel
1.63 W/mK, kuramsal 1.77 W/mK) mermer ve granite gore daha iyi durumdadir. Bu
taglarla Hasankeyf (deneysel 2.6 W/mK, kuramsal 2.54 W/mK) 1s1l iletkenlik degerleri
ile maliyetlerinin diigiik ve temininin kolay olmasi nedeniyle binalarda tasiyic1 ve
b6lme eleman: olarak tercih edilebilir.

- Su emme ve kuruma deneylerinde incelenen tiim taslarin su emme orani
standart %30 degerin altinda ¢ikmustir. Dolayisiyla donma yoniinden higbir tehlike arz
etmemektedir. Kuruma deneylerinde ise Karacadag tas: hari¢ incelenen diger taslarin

teneffiis kabiliyetine sahip olduklarn gozlenmigtir.
- Basing dayammi 110 N/mm?2, ¢ekme dayammi 9.1 N/mm2, agmma kayb1 %

1.8 olan Karacadag taginin bu 6zellikleri standart degerlerin lizerindedir. Caligmada yer
alan diger dogal taslara ait dayanim degerleri yiiksek dayanmimli dogal yap: taslarina
gore nispeten diislik olmasma karsilitk, briket, tugla ve gaz beton gibi yapay
malzemelerle yaklasik esdeger dayanimlara sahiptirler. Ancak aginma dayammi
yoniinden Karacadag tasi haricindeki taglar, uygun dayanim degerlerine sahip
degildirler. Bu nedenle merdiven, parke gibi fazla aginmaya maruz yapi elemani olarak
kullanilmasii engellemektedir. Ancak bu taglarin, birgok yap1 elemanina kiyasla
kolayca iglenebilmesi, elektrik ve su tesisat kanallarmmin agilabilmesi, delinebilmesi,
kesilebilmesi, yontulabilmesi, ¢ivi ve vida kullanilmasina izin vermesi, yorelerinde gok
miktarda bulunmasi ve ucuz elde edilmesi bilyiikk avantajdir. Ayrica dogal taglarin

bulundufu yorelerimizde c¢ogunlukla beton agregas: kaynaklari yeterli- 'dﬁzéyde




37

olmadigindan kirma tas olarak bu yorelerde beton agregasi olarak da yararlanma olanag:

ve bina yapi elemani olarak maliyetinin ucuz olmasi g6z ard: edilmemelidir.

N
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6. SONUC VE ONER ILER

Anadolu’nun bir ¢ok yoresinde bina yap1 elemani olarak kullanilan gerek yapay ve
gerekse dogal gézenekli yap: taglarinda 1st iletim katsayisinin kuramsal ve deneysel
olarak tespiti i¢in yapilan bu ¢aligmada asagidaki sonuglar saptanmuagtir.

1-Gozenekli taslarda 1s1 iletim katsayisinin hesaplanmasinda kullamilmak iizere,
tagin matrisinin 1s1 iletim katsayisini, gozenek icini dolduran gazn 1s1 iletim katsayisini
ve tagm porozitesini ihtiva eden matematiksel bir bagint1 gelistirilmistir.

2-Gelistirilen matematiksel bagintinin  uygulamas:1 Giineydogu Anadolu
Bolgesinde bulunan bes vilayette ve sekiz yore tagina yapilmigtir. Gerek kuramsal ve
gerekse deneysel sonuglarin uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.

3-Deneylerde kullanilan ve yore halk: tarafindan muteber bir yap: malzemesi
olarak kabul edilen taglarin diger 1s1l ve mekanik dayanim 6zellikleri ortaya konmustur,
Bu taglarin rezervlerinin zengin olusu, teminindeki kolaylik ve maliyetlerinin diisiik
olmas: taglarin ortak 6zellikleri olarak saptanmustir.

4- Bu caligmanin devamu olarak Tiirkiye’nin diger bolgelerinde bulunan yoére
taglarinin 1s1l ve mekanik ozellikleri incelenerek bir Tirkiye atlasin hazirlanmasi soz

konusudur.

T {
N
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