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Ozet; Insanoglu, tarih boyunca anitlar ve diger yapiarda, yap: malzemesi olarak taslar:

kullanmistir. Dogal taslar, sicaklik degisiklikleri, nem, tuz kristalizasyonu, donma vb. ¢esitli dogal
siireglerin etkisiyle ayrismaya maruz kalwlar. Tuzlar, tarihi yapilardaki gozenekli malzemelerin
ayrismasina neden olan en dnemli faktérlerden biridir. Kiregtaslar, dogada bol bulunan ve
calisilmast kolay taslar oldugundan yiizyillardir yaygin olarak kullamilan yapr malzemeleridir.
Giiniimiizde kiregtaglari, hem modern binalarda ana malzeme olarak hem de siisleme ve kaplama
malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Bu ¢alismada, kiregtast ve mermer iizerinde tuzlarin etkileri incelenmistir. Calismanin amaci, tortul
ve metamorfik kokenli, Kuwklareli-Pimarhisar'in bol-iri fosilli, az fosilli, fosilsiz kalkerleri ile
Marmara Beyazi mermerleri yapi taslarindaki ¢oziiniir tuz kristalizasyonunun mekanizmasini
belirlemektir. Test yontemi, Building Research Establishment (BRE) standartlarimin, yapt
malzemeleri i¢in kullandigi dayamiklilik deneyleridir. Deney siiresince, kayacin yapisal degigimi,
goriiniimleri ve orneklerdeki degisiklikler gézlenmis ve drnek yiizeylerinde olugan her renk degisimi
kaydedilmistir. Dogal ortam kogullarinda olusabilecek ger¢ek tuz miktarini temsil etmek amaciyla %1
ve %3 oranlarinda Na,SO, ve MgSO, etkilerine maruz birakilarak yapi taginin bozulma miktart,
bozulma sekli ve renk degigimi incelenmistir. Calismanin sonucunda tortul kayaglarm (kiregtasi)
agirlik kaybinin metamorfik kayaglarin (mermer) agirlik kaybindan daha fazla oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: kirectasi, mermer, alterasyon, Na;SO,4, MgSQO,

Salts Deterioration Effects in Pinarhisar Limestones and Marmara White Marbles

Abstract;Mankind has always used stone as building material to create monuments and

other structures through out history. Long period of time exposure to temperature changes, moisture,
salt crystallization, and frost create damages and disintegration in natural stones. Salt deterioration
is one of the most important factors causing weathering on porous materials in historical buildings.
Since limestone is one of the most common building materials used for so many centuries, because the
availability and easy to work on. Limestone nowadays is still used in modern buildings either as main
structural material or decorative coating elements.
In this study concentration is given to salt effects on limestone and marbe. The purpose of this study is
to explain the mechanism of dissoluble salt crystallization in the building stones of the fossiliferous or
non-fossiliferous limestones and Marmara white marble. The test method is the durability
experiments which have been used for the building material according to Building Research
Establishment (BRE) standards. In the experiments, the structural change of the rocks, their visual
features and other modifications have been observed and the differentiation in the rock color has
been noted. To examine the degree of decomposition, alteration type and the color change in the
rocks, the samples, as a whole, are subject to the effect of solutions containing a bulk Na,SO, and
MgSO, grade of 1.0 to 3.0 percent. The results show that the mass decrease of the limestones is
higher than those of the marbles.
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Giris

Kirklareli-Pinarhisar kirectaglart giiniimiize degin pek ¢ok arastirmaci tarafindan, jeolojik ve fizikokimyasal
ozellikleri yoniiyle arastirilmistir. Benzer sekilde Marmara Beyazi olarak adlandirilan metamorfik (baskalasim)
kokenli mermerlerde yogun olarak ¢alisilmig ve bir yap1 elemani olarak yaygin uygulama alani bulmustur.

Su ile yiizeysel olarak temasta bulunan yapi taslarinda, basingh veya kapiler su gegirimliligi etkili
olmaktadir. Bosluklu yapi taglarinin bir yiizii su ile temas halinde oldugunda, su basingli olmasa dahi, kilcallikla ince
bosluklar suyu biinyelerine ¢ekerek emerler. Suyun yiizey geriliminden dogan bu ¢ekim yatay, egik veya diisey
olarak yukar1 dogru, diger bir ifadeyle yergekimi kuvvetine karsi olmaktadir. Bunun en agik 6rnegini zemindeki
rutubetin duvarlarda yiikselmesidir. Benzer sekilde, yagmur sularinin dis yiizeye carpmast sonucu da bu olgu
gerceklesmektedir [1]. Nemin tas biinyesindeki siirekli hareketi (kuru kisimlara dogru), nemin buharlagarak havaya
ucmasi ve kayag biinyesinde erimis tuzlari birakmasi, yapi cephe yiizeyinde lekelenmelere ve ¢igeklenmelere neden
olmaktadir. Buna en ¢ok atmosferik kosullara maruz kalan gézenekli yapi taglarinin yiizeylerinde rastlanmaktadir [2].
Gozenekliligi yiiksek kayaglarin biinyelerinde olusan tuzlarin zararlar1 yogun olarak arastirilmasina ragmen, bosluklu
yap1 taglarindaki tuz kristallerinin olusumunu kontrol eden faktorler ve olusan tuz kristalinin biiyiimesiyle meydana
gelen zararlar cok iyi anlasilamamistir. Ozellikle kaplama malzemelerinde ciceklenme olusumu siirecinde ortaya
¢ikan bu tuzun, zararli etkilerini irdelemek i¢in buharlagma sirasindaki suyun hareketini, iyonlarn hareketini ve
bosluklu malzemede tuzun kristalizasyonunu iyi etiit etmek gerekmektedir [3, 4, 5]. Yeryliziinde bulunan tim
kayaglar, donma gibi fiziksel etkenler ve ¢6ziinme gibi kimyasal etkenlerden siirekli olarak etkilenirler. Bununla
birlikte bu etkenlerin zararli etkileri her yerde aymi degildir. iklim, kayag bilesimi ve aginma tipi, kayacin maruz
kalacagr bozunmay: etkiler. Sonu¢ olarak yapi cephelerinde kaya¢ yiizeyleri ilizerinde bu zararli etkiler
goriilebilmektedir.

ﬁruz KRISTALIZASYONU

YKANAL{OYUK)

U
ETKIS]
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Sekil 1. Kiregtaglaria tuz etkisi (Salt effects of limestones) [6].

Sekil 2. Istanbul Ortakdy Camii tuz alterasyonu (Salt alteration of Istanbul Ortakdy Mosque) [7].

Tuz kristalizasyonuna bagli ¢iceklenmeler o6zellikle, geleneksel yapilarin zemine yakin cephelerinin
yiizeylerinde yogun olarak goériilmektedir. Tuzun ¢oziiniip tekrar kristallesmesiyle, tuz ¢igeklenmeleri olugsmaktadir.
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Aslinda cigeklenmelerin olusumu ii¢ etkene baglidir. Cozlinebilir tuz, su ve hidrostatik basing. Tuzun kokeni, kayag
orijinli bosluklu duvar elemanlaridir. Yagmurla birlikte gelen su, yogunlasarak kilcal catlaklardan yapi tasinin
bosluklarina sizar. Suyun sizmasindan sonra yiizeyde tuzlarin ¢oziinebilmesi igin hidrostatik basing gereklidir.
Cigeklenme 6zellikle sicaklik, nem ve havadan etkilenir. Yagmurlu dénemlerden sonra, giines ve sicaklik etkisinde
buharlasma olduk¢a ¢abuk gelisir ve tas yiizeyinde kiigiik tuz kristalleri goriiliir. Kisin genellikle buharlasmanin
yavas olmasi yiizeydeki tuzun gociine izin verir. Zamanla duvar ylizeyindeki nem yenilenmezse ¢igeklenmelerin
gelisimi artar. Olusan ¢iceklenmeler fark edilir bir bigimde agik yiizey renklerini kaybederek koyu yiizey rengine
donerler (Sekil 1,2) 8,9, 10, 11, 12].

Tuzlarm etkisiyle olusan bozulmada iki adet mekanizma gerceklesir. Oncelikli olarak iizerinde durulan
konu; hidratasyon ve dehidratasyon sirasinda meydana gelen biiziilme ve genlesme siiregleridir. Bu siirecte, tas zararlt
bir etkiyle karsi karsiya kalmaktadir. Diger konu ise, kristalizasyon basinci ve buna bagli olarak olusan etkinin
sebebidir. Birinci yaklasim {izerinde durulmus olup, tortul kokenli yapi taslarinin hidratasyon ve dehidratasyon
siireclerinde, olusan tuz kristalizasyonuna da bagimli olarak biinyede olusan zararli etkilerin deneysel arastirmasi
yapilmustir [13].

Calisma Yontemi

Yap: taglarindaki ¢oziinlir tuz kristalizasyon mekanizmasimi belirlemek amaciyla yapilan deneysel
calismalarda toplam 32 adet drnek iizerinde calisilmistir. Orneklerden 24 adet tortul kayag kokenli ve 8 adet
metamorfik kaya¢ kdkenli 6rneklerden alinmustir. Kiregtaglari, Kirklareli’nin Pinarhisar ilgesinin Erenler koytindeki
Hisar tas ocagmin farkli katmanlarindan ti¢ farkl kiregtas: ele alinmigtir. Bunlar; iri ve bol fosilli kalker, az fosilli
kalker, fosilsiz kalkerdir. Ayrica Marmara Adasi mermerlerinden Marmara Beyazi Mermer’ide incelenmistir.
Deneysel caligmalar ITU Maden Fakiiltesi jeoloji boliimii laboratuarlar1 ve Kirklareli Giintas Madencilik laboratuar
olanaklar1 kullanilarak yapilmistir. Deneysel ¢alismalar i¢in 6rnekler hazirlanmis, etiivde kurutulduktan sonra birim
hacim agirliklart saptanmustir. Tuz kristalizasyon testine maruz birakilacak orneklerdeki agirlik kaybi, renk
bozulmalar: ve dayanim degisimi, temel kriterler olarak ele alinmigtir. Dogal ortam kosullarinda olusabilecek gergek
tuz miktarmi temsil etmek amaciyla %1 ve %3'lik Na,SO,4 ve MgSQO, ¢ozeltileri hazirlanmustir. Her bir kayag 6rnegi,
deney kaplarinda bulunan doygun tuz ¢ozeltileri igerisine kapiler etki olusacak bicimde yerlestirilmistir. Nemin
buharlagsmasiyla birlikte ¢ozeltideki tuz, kapiler etkiyle orneklerdeki gdzenekler ve kilcal gecisler vasitasiyla
yukariya dogru yilikselmistir. Her 6rnek 24 saat bu siirece maruz birakilmis ve daha sonrasinda etiivde kurutulmustur.
Bu deney yontemi Building Research Establishment (BRE) standartlarinin yapi malzemeleri i¢in kullandig
dayaniklilik deneylerinden bir tanesidir. BRE deney yontemine gore ornekler en az 15 kez tekrarlamali olarak
Na,SO, ve MgSO, ¢ozeltisine kapiler olarak maruz birakilip kurutulmustur [14]. Bu test doneminden sonra kayag
orneklerinin agirlik kaybi dl¢iilmiistir. Deney siiresince, kayacin yapisal degisimi, goriiniimleri ve 6rneklerdeki
degisiklikler gbzlemis ve 6rnek yilizeylerinde olusan her tiirlii degisim kaydedilmistir.

Yapi Taslarina Tuz Etkileri (Salt Effects of Building Stones)
Yapi Taslarina MgSO, Etkileri (MgSO, effects of building stones)

Tablo 1’den de goriildiigii gibi tag 6rneklerinin %1 MgSO, deneyinde agirlik degisimi yiizde olarak %0,089
ile %3,849 arasinda degismektedir. Iri fosili, az fosilli ve fosilsiz kalkerlerde agirlik artis1 %]1°den fazla iken,
Marmara mermerinde %0,089 oraninda agirlik artisinin oldugu goriilmiistiir. Piarhisar kalkerlerin 6zellikle kose ve
iist kisimlarinda kopiiksii ¢igeklenmeler goriilmiistiir. Pmarhisar kalkerlerinin renklerinde ise 6zellikle kapiler seviye
iistiinde renk agilmasi goriilmiistiir. Pmarhisar kalkerleri arasinda en fazla agirlik artisi %3,849 oraninda fosilsiz
kalker, %1,756 oraninda agirlik artis1 ile az fosilli kalker, en az agilik artist ise %1,130 oraninda iri fosilli
kalkerlerde goriilmiistiir. Yiizeyde olusan tahribati ¢oktan aza dogru siralayacak olursak fosilsiz kalkerler, iri fosilli
kalkerler, az fosilli kalkerler, Marmara beyaz mermer seklindedir. Marmara beyaz mermerinin kapiler seviyelerinde
kopiiksii ¢igeklenmelerin oldugu gézlenmistir (Sekil 3) [15].
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Sekil 3. Yapi taglarinin 15 giin siire ile %1 oraninda MgSOy, ile etkilesimi sonrasi olugan tahrip.

Tablo 1. %1 MgSO, tuz kristalizasyonu deney sonuglari (Magnesium sulphate soluble salt criystallisation test
results (1 % concentration))
Coziinebilen Tuz e 1
L 15 Tekrarlamali Coziinebilen Tuz
Kristalizasyon Test o -
= . Kristalizasyon Testi Sonrasi
Kayag Oncesi
Kayag Boyutu Kuru Ortalama Kuru Ortalama <
L Kuru L Kuru Agirhik
(mm) birim biri birim biri > . . | Ortalama
asirlik irim agirhk irim degisimi (%)
%gr) agirlik (" agirlik (%)
. (an) (an)
Iri Fosilli | P1-1 | 49x48x49 | 257,28 260,11 1,100
Kalker P1-2 | 49x48x49 | 254,40 255,84 257,35 258,73 1,160 1,130
Az Fosilli | P2-1 | 49x49x48 | 242,41 246,29 1,601
Kalker P2-2 | 49x49x48 | 248,15 245,28 252,89 249,59 1,910 1,756
Fosilsiz P3-1 | 48x48x48 | 201,49 208,79 3,623
Kalker P3-2 | 47x49x49 | 200,74 201,115 208,92 208,855 4,075 3,849
Marmara | MB-1 | 77x52x56 | 588,01 588,53 0,088
Beyazi MB-2 | 78x53x50 | 557,20 572,605 557,70 573,15 0,090 0,089

Tablo 2’de goriilecegi lizere tag 6rneklerinin %3 MgSO,’a maruz kaldiginda agirlik degisimi %1,420 ile
%5,529 arasinda degismektedir. Iri fosili, az fosilli ve fosilsiz kalkerlerde agirlik artist %1°den fazla goriiliirken,
Marmara mermerinde %0,236 oraninda agirlik artisinin oldugu goriilmiistiir. Kalkerlerin 6zellikle kose ve iist
kisimlarinda kopiiksii ¢igeklenmeler gozlenmistir. Kalkerlerin {ist kdselerinde ince tabaka seklinde kabarmalar, pul
pul dokiilmeler seklinde agirlik kayiplart goriilmiistiir. Kalkerlerin renklerinde ise 6zellikle kapiler seviye iistiinde
renk acgilmasi goriilmistiir. Kalkerler arasinda en fazla agirlik degisimi %5,529 oraninda fosilsiz kalker, %1,649
oraninda agirlik artis1 ile az fosilli kalker, en az agirlik artisi ise %1,420 oraninda iri fosilli kalkerlerde goriilmistiir.
Yiizeyde olusan tahribati ¢oktan aza dogru siralayacak olursak fosilsiz kalkerler, iri fosilli kalkerler, az fosilli
kalkerler, Marmara beyaz mermer seklindedir. Marmara beyaz mermerinin kapiler seviyelerinde kopiiksii
ciceklenmeler gozlenmistir (Sekil 4) [15].
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Tablo 2. %3 MgSO, tuz kristalizasyonu deney sonuglar1 (Magnesium sulphate soluble salt criystallisation test
results (3 % concentration))

Coziinebilen Tuz
Kristal.izasyon Test

15 Tekrarlamali Coziinebilen Tuz

Kristalizasyon Testi Sonrasi

Kayag Oncesi
Kayag Boyutu Kuru Ortalama Kuru Ortalama -
. Kuru S Kuru Agirhik
(mm) birim e birim - > .. | Ortalama
8 birim 9 birim degisimi
agirlik N agirlik 9 0 (%)
@ agirhik (@ agirhik (%)
| (a0 (an)
Iri Fosilli P1-1 | 49x49x48 | 255,68 258,51 1,107
Kalker P1-2 | 49x49x47 | 262,15 258,915 266,69 262,6 1,732 1420
Az Fosilli P2-1 | 49x49x49 | 270,90 275,51 1,702
Kalker P2-2 | 49x49x49 | 270,21 270,555 274,52 275,015 1,595 1649
Fosilsiz P3-1 | 49x49x47 | 203,96 214,40 5,119
Kalker P3-2 | 49x49x49 | 198,20 201,08 209,97 212,185 5,938 5.529
Marmara | MB-1 | 77x55x49 | 556,34 557,78 0,259
Beyazi MB-2 | 80x48x50 | 517,14 536,74 518,24 538,01 0,213 0,236

Yapi Taslarina Na,SO, Etkileri (Na,SO, effects of building stones)

Tablo 3’den de goriildiigii gibi kalker tas drneklerinin %1 Na,SO, deneyinde agirlik degisimi yiizde olarak
%0,633 ile %2,115 arasinda degismektedir. Marmara mermerinde %0,159 oraninda agirlik artis1 goriilmiistiir.
Kalkerlerin 6zellikle kdse ve iist kisimlarinda kopiiksii ¢igeklenmeler goriilmiistiir. Kalkerlerin {ist kdselerinde ince
tabaka seklinde kabarmalar, pul pul dokiilmeler seklinde agirlik kayiplart gorilmiistiir. Kalkerlerin renklerinde ise
ozellikle kapiler seviye iistiinde renk agilmas1 goriilmiistiir. Kalkerler arasinda en fazla agirlik artis1 %2,115 oraninda
fosilsiz kalker, %0,633 oraninda agirlik artisi ile iri fosilli kalker, en az agirlik artis1 ise %0,127 oraninda az fosilli
kalkerlerde goriilmiistiir. Yiizeyde olusan tahribati ¢oktan aza dogru siralayacak olursak fosilsiz kalkerler, iri fosilli
kalkerler, az fosilli kalkerler, Marmara beyaz mermer seklindedir. Marmara beyaz mermerinin kapiler seviyelerinde
kopiiksii ¢iceklenmeler gozlenmistir (Sekil 5) [15].




53

Sekil 5. Yapi taglarinin 15 giin siire ile %1 oraninda Na,SO, ile etkilesimi sonrasi olugan tahrip.
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Tablo 3. %1 Na,SO, tuz kristalizasyonu deney sonuglar1 (Sodium sulphate soluble salt criystallisation test
results (1 % concentration))

Coziinebilen Tuz
Kristal'izasyon Test

15 Tekrarlamali Coziinebilen Tuz
Kristalizasyon Testi Sonrasi

Kayag Oncesi
Kayag Boyutu Kuru Ortalama Kuru Ortalama Asarhik
(mm) birim Kuru birim Kuru degi imi Ortalama
agirhik birim agirlik birim f(%(; ) (%)
(gr) agirlik (gr) (gr) agirlik (gr) 0
iri Fosilli P1-1 48%x49x50 258,64 259,92 0,495
! 258,995 260,635 0,633
Kalker pP1-2 49x50x47 259,35 261,35 0,771
Az Fosilli pP2-1 48%x49x48 240,64 241,21 0,237
! 242,375 242,68 0,127
Kalker p2-2 49x49x49 244,11 244,15 0,016
Fosilsiz P3-1 49x49x48 197,75 203,35 2,832
. 200,095 204,31 2,115
Kalker pP3-2 48x49x48 202,44 205,27 1,398
Marmara MB-1 | 78x50x52 | 536,99 537,90 0,169
! 2,04 2 1
Beyazi MB-2 | 78x51x50 527,09 532,0 527,87 532,885 0,148 0,159

Tablo 4’ten de goriildiigii gibi kalker tag 6rneklerinin % 3 Na,SO,4 deneyinde agirlik kayb1 yiizde olarak -
%0,446 ile -%4,881 arasinda degismektedir. iri fosili, az fosilli ve fosilsiz kalkerlerde agirlik kayb1 gériiliirken,
Marmara mermerinde %0,142 oraninda agirlik artig1 goriilmiistiir. Kalkerlerin iist koselerinde ince tabaka seklinde
kabarmalar, pul pul dokiilmeler, kilcal ¢atlamalar seklinde agirlik kayiplar goriilmiistiir. Kalkerlerin 6zellikle kose ve
iist kisimlarinda kopiiksii ¢igeklenmeler goriilmiistiir. Kalkerlerin renklerinde ise 6zellikle kapiler seviye iistiinde renk
acilmasi goriilmiistiir. Kalkerler arasinda en fazla agirlik kayb1 -%4,881 oraninda az fosilli kalker, -%2,626 oraninda
agirhik kaybi ile fosilsiz kalker, en az agirlik kaybi ile -%0,446 oraninda iri fosilli kalker izlemistir. Marmara beyaz
mermerinin kapiler seviyelerinde kopiiksii cigeklenmeler gozlenmistir (Sekil 6) [15].
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Sekil 6. Yapi taglarinin 15 giin siire ile %3 oraninda Na,SO, ile etkilesimi sonrasi olugan tahrip.

Tablo 4. %3 Na,SO, tuz kristalizasyonu deney sonuglar1 (Sodium sulphate soluble salt criystallisation test
results (3 % concentration))

C_i')zﬁr_lebllen Tuz 15 Tekrarlamal1 Coziinebilen Tuz
Kristalizasyon Test .
Oncesi Kristalizasyon Test Sonrasi
Kayacg
Kayag Boyutu Kuru Ortalam Kuru Ortalam -
L a Kuru . a Kuru Agirhik
(mm) birim birim birim birim desisimi Ortalama
agirlik 9 agirlik 9 g0$ (%)
(N agirlik (an agirhik (%)
. (gr) (gn)
Iri Fosilli P1-1 49x50x50 267,00 264,68 -0,269
Kalker | P1-2 | 51x50xd8 | 26521 | 20011 [oe386 | 20412 [oga2 | 0446
Az Fosilli pP2-1 49x49x48 262,33 252,97 -3,568
Kalker | P2-2 | 49xa9x49 | 256,89 | 2°001 [oa008 | 2409 [g103 | 4881
Fosilsiz P3-1 48x49x49 204,94 199,81 -2,503
Kalker pP3-2 49x48x49 202,32 203,63 196,76 198,29 -2,748 2,626
Marmara MB-1 | 80x52x51 553,96 554,78 0,148
Beyan | MB2 | 77x57x62 | 619,48 | 0072 [Te2032 | % [0.136 0,142

Sonuglar

Taslarin farkli ayrigabilirlik 6zelliklerine bagli olarak yiizeysel bozulma, kirintilanma tozlagsma,
kabuklanma, c¢iceklenme, plakalar halinde ayrilmalar ile tasin erozyonu s6z konusu olabilmektedir. Tuz
kristalizasyonu, geleneksel yapilarin duvarlarinin zemine yakin yiizeylerinde goriilmektedir. Suda ¢6ziinen tuzlar,
kapilarite ile yapi cephesine tasinarak, su yapi tasi biinyesinde buharlasarak, tuzlarin kristalleserek yapi tast
biinyesine niifuz etmesiyle kaya¢ zamanla igten ice tahrip olacaktir. Tuzun kékeni, kayag orijinli bosluklu duvar
elemanlaridir. Tuzun ¢6ziliniip tekrar kristallesmesiyle, yap1 cephesinde tuz giceklenmeleri olugsmaktadir. Cigeklenme
ozellikle sicaklik, nem ve havadan etkilenir. Yagmurlu dénemlerden sonra, giines ve sicaklik etkisinde buharlasma
oldukca cabuk gelisir ve tas yiizeyinde tuz kristalleri olusur. Kigin genellikle buharlagsmanin yavas olmasi yiizeydeki
tuzun gogline izin verir. Zamanin gegmesiyle birlikte duvar yiizeyindeki nem yenilenmezse cigeklenmelerin gelisimi
artar. Olusan ¢iceklenmeler, geleneksel yap1 cephelerinde yapi taslarmin agik ylizey renklerini koyu yiizey renklerine
doniistiiriirler.
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Tablo 5. Taslarin tahrip (bozulma) dereceleri (Alteration degrees of stones)

Tuzlar en fazla fazla orta az
%3 Na,SO, P3 P2 P1 MB
%3 MgSO, P3 P2 P1 MB
%1 Na,SO, P3 P2 P1 MB
%1 MgSO, P3 P2 P1 MB

Gozenekli yapt malzemelerinin tahribinde en etkili olan Na,SO, ve MgSO, c¢oziinebilir tuzlari ele
alinmustir. Sonug olarak deney ornekleri tizerinde tuz tahribati etkililigi ¢coktan aza dogru %3’likk Na,SO,, %3’lik
Mg@S0O,, %1°lik Na,SO,4, %1°lik MgSO, seklinde sirlanabilir. Asitler karsisinda tahrip olma ¢oktan aza dogru
siralanacak olursa fosilsiz Pinarhisar kalkeri, az fosilli Pinarhisar kalkeri, iri fosilli Pinarhisar kalkeri ve Marmara
beyaz mermeri seklinde siralanabilir. Fosil igerigine gore kire¢ taglarinin asitlere karsi dayanimlarint ¢oktan aza
dogru siralayacak olursak; iri fosilli Pinarhisar kalkerleri, fosilsiz Pinarhisar kalkeri, az fosilli Piarhisar kalkeri fosil
icerigi yiiksek olan kalkerlerin dayanimlarimin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Sedimanter (tortul) kayaglarin
(kiregtas1) agirlik kaybinin metamorfik kayaglarin (mermer) agirlik kaybindan daha fazla oldugu goriilmiistiir (Tablo
5).

Kiregtaglari, Istanbul’daki Osmanli ve Bizans donemi yapilarinda oldukca fazla kullanilmustir. Bu
calismada kullanilan taglar ise gliniimiizde pek ¢ok tarihi tas yapinin restorasyonunda ve modern yapilarinda
kullanilmaktadir. Sogucak formasyonun numulitli kalkerlerinden olan Pinarhisar kiregtaslar;, Istanbul’da tas
ocaklarinin yerlesim yerlerinin altinda kalmasi ile Pinarhisar taslari ile kiifeki taglarmin miihendislik 6zelliklerinin
benzer olmast sebebi ile Pinarhisar kalkerlerinin 6nemi giin gegtikge artmustir.

Istanbul tarihi eserlerinin restorasyonlarinda yogun kullanilan Pmarhisar kalkerleri tuzlara kars1 dayanimlar
zay1f olmasi sebebi ile tuza maruz kalan bolgelerde kullanimi tercih edilmemelidir. Eger ¢ok kullanilmasi gerekiyorsa

da yogun ve iri fosilli kalker tiirii kullanilmalidir.
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