T.C.
ADIYAMAN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

ADIYAMAN OCAKLARINDAN CIKAN MERMERLERIN
DARBEYE KARSI DAVRANISININ iINCELENMESI

OSMAN SERCAN CELENK

INSAAT MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

ADIYAMAN, 2019



T.C.
ADIYAMAN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ADIYAMAN OCAKLARINDAN CIKAN MERMERLERIN DARBEYE
KARSI DAVRANISININ INCELENMESI

Osman Sercan CELENK
Yiiksek Lisans Tezi
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal
Mekanik Bilim Dah

Bu tez 22/08/2019 tarihinde asagidaki jiiri tlyeleri tarafindan oybirligi ile
kabul edilmistir.

Dog¢. Dr. Mehmet Fatih SAHAN
Damigman

Dr. Ogr. Uyesi Ismail UNSAL Dr. Ogr. Uyesi Ali DOGAN
Uye Uye

Prof. Dr. Murat KOCA
Enstitii Mudirii

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge ve fotograflarin kaynak
gosterilmeden  kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunu’ndaki hiikiimlere tabidir.



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ADIYAMAN OCAKLARINDAN CIKAN MERMERLERIN DARBEYE
KARSI DAVRANISININ INCELENMESI

Osman Sercan CELENK

Adiyaman Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Mehmet Fatih SAHAN
Yil : 2019, Sayfa say1s1:80

Jiiri : Dog. Dr. Mehmet Fatih SAHAN
Dr. Ogr. Uyesi Ismail UNSAL
Dr. Ogr. Uyesi Ali DOGAN

Dogal bir tas olan mermer birgok alanda siisleme, dekor ve yap1 malzemesi
olarak kullanilmaktadir. Genis bir kullanim yelpazesine sahip olan mermerle ilgili
biiyiik bir pazar ve ekonomik dongili olugsmustur. Mermerler kullanim siiresi boyunca
statik etkilere maruz kalmasi yaninda cisim ¢arpmasi yada diismesi gibi dinamik
etkilere maruz kaldiklarindan darbeye karsi davranislarinin bilinmesi 6nemli bir
calisma alanmidir. Bu tez calismasinda Adiyaman ocaklarindan ¢ikan mermerlerin
darbeye kars1 davranislar1 deneysel olarak incelenmis olup bolge mermerinin darbeye
kars1 Ozelliklerinin belirlenmesine ve ihtiyaca uygun olarak kullanilabilirliginin
arttirllmasina katki saglamak amacglanmistir. Deneysel c¢alismada Adiyaman
bolgesinde yer alan 3 farkli ocaktan alinan 100x100 mm, 150x150 mm ve 200x200
mm ebatli 20 mm ve 30 mm kalinliklarinda mermer numuneleri kullanilmustir.
CEAST marka test cihazi kullanilarak mermer numuneleri iizerinde 500 mm ve 800
mm yiikseklikten 5.5 kg agirhk distiriilmek suretiyle deneyler yapilmigstir.
Numunelerin yiizeysel tepki kuvvetlerinin ve tiiketilen enerjinin zamanla degisimleri
grafiksel olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mermer; Darbe Davranisi; Yiizeysel Tepki Kuvveti;
Tiiketilen Enerji.



ABSTRACT

MSc Thesis

EXEMINATION OF BEHAVIOURS AGAINST IMPACT OF MARBLES
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A natural stone marble is being used for ornament, decoration and structural
material. It has consisted a big marketplace and economical cycle for marble which
has wide range of usage. Beside exposes to static effects, its important to know the
reactions to dynamic exposes to static effects, its important to know the reactions to
dynamic exposes since they can have impacts from objects or fell down in their
lifetime. In this study, behavior of the marbles obtained from Adiyaman quarries are
examinated against impact in the aim of determinating properties against impact and
raising tailored usage. Marbles used in the experimental study, 3 sapmles are taken
from different quarries of Adiyaman region with dimensions of 100x100 mm,
150x150 mm and 200x200 mm in thickness of 20 mm and 30 mm. Experiments are
performed by dropping 5.5 kg weight from 500 mm and 800 mm by using CEAST
brand testing machine. Values of Surfacial reaction forces and energy consumed
according time are shown graphically.

Key Words: Marble; Impact Behavior; Surface Reaction Force; Absorbed
Energy
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1. GIRIS Osman Sercan CELENK

1. GIRIS

Mermerler; kalker ve dolomitik kalkerlerin 1s1 ve basing altinda
metamorfizmaya ugrayarak, yeniden kristallesmesi sonucunda yeni bir yap1
kazanmalariyla meydana gelen taslardir. Mermerlerin renkleri genellikle beyaz ve
grimsidir. Fakat yabanci maddeler ve 6zellikle metal oksitlerin etkisiyle sar1, pembe,
kirmizi, mavimtirak, esmerimsi ve siyah gibi degisik renklerde alirlar. Ulkemiz dogal
tag rezervi olarak biiyiikk bir potansiyele sahiptir. Adiyaman ili diinya mermer
rezervinin %4’iinii bilinyesinde barindirmaktadir. Diinyadaki dogal tas rezervinin
%33 ‘i Tirkiye’de olmasina ragmen ihracat rakamlarina bakildiginda bu pazarin
sadece %10’unu karsilayabildigimizi goriiyoruz. 20 milyar dolarlik bu pazarda daha
cok pay sahibi olabilmek i¢in kalite kontrol asamasina 6nem verip iyi bir sekilde
analiz edilmelidir.

Dogal bir tas olan mermer genis bir kullanim alanina sahiptir. Kullanim
alanlariin belirlenebilmesi bu rezervlerin daha efektif kullanilmasini1 ve uluslararasi
piyasada rekabet etmesini saglayacaktir. Mermerin kullanildigi yer ve amaca
uygunluk derecesi, fiziksel durumu, renk, desen ve tekno-mekanik 6zelliklerinin iyi
bir sekilde tanimlanmasi, istenen kalite 6zelliklerini saglayacaktir. Mermerlerle ilgili
daha oOnce fiziksel ve mekanik Ozelliklerini aragtirmak igin c¢esitli ¢alismalar ve
deneyler yapilmistir. Sertlik, 6zgiil agirlik, birim hacim agirlik, renk, doluluk orani,
agirlikca ve hacimce su emme orani, porozite, cila tutma, saydamlik ve kenar kose
kesmesi mermerlerde aranan bazi fiziksel 6zelliklerdir. Tek eksenli basing direnci,
egilme direnci, ¢ekme direnci, darbe dayanimi, dona karst dayanimi ve don sonrasi
tek eksenli basing dayanimi ise dogal taglarda aranan mekanik 6zelliklerdir.

Niifusun artmasiyla beraber tiiketim ekonomisi her gecen gilin artmaktadir.
Teknolojik gelismeler liretimin daha hizli yapilabilmesini ve kaynaklara daha cabuk
ulagilmasini saglamistir. Bu imkanlar dahilinde dogal taglarin elde edilmesi ve
islenmesi saglanmistir. Biiylik bir pazar haline gelen mermerin kullanim alanlarinin
belirlenmesi sayesinde hem mermerin kalitesinin artmasmni hem de ekonomik

degerinin artmasini saglayacaktir. Dogru tanimlama sayesinde malzeme israfinin
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Ontline gegilecek, kategorize edilen iriinlerin piyasa igerisinde degeri belirlenecek,
yurt i¢i ve yurt dist piyasada pazarda kendine daha kolay yer edinebilecektir.
Mermerler iizerinde pek ¢ok calisma yapilmis olmasina ragmen mermerlerin
darbe davranisi tizerine yapilan bir ¢alismaya bilgimiz dahilinde rastlanmamistir. Bu
calismamizin amact Adiyaman’in farkli noktalarinda yer alan ocaklarindan ¢ikan
mermerlerin darbeye karsi davraniginin ortaya ¢ikarilmasidir Katma degere sahip ve
islenmis mermerin talep gormesi bolge ve iilke ekonomisine dogrudan katki yapacak,
hammadde rezervlerimizin dogru bir sekilde islenmesini dogru yerde uygun amacla
kullanilmasii saglayacaktir. Bu g¢aligmalar ocaklar arasinda, bolgeler arasinda ve
diger tlkelerdeki mermer rezervleri arasindaki farkliliklar1 gosterip nedenlerini
anlamamiza yardimecir olacaktir. Bu ¢alismada elde edilen veriler sayesinde
Adiyaman mermerinin Tiirkiye ve diinya pazarinda dogru bir sekilde tanitilmasina
katki saglayacaktir. Ayrica darbeye karsi direncin yiiksek olmasina ihtiyag

duyulabilecek yerlerde dogru malzemenin se¢ilmesine katkida bulunabilecektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Popiilasyon ve tiiketim ekonomisinin artisina paralel olarak dogal bir kaynak
olan mermere olan ilgi giderek artmistir. Mermerin farkli ¢esitleri ve farkli kullanim
alanlarinin olmasi, kolay ulasilabilir ve dayanikli bir malzeme olmasi kendisine olan
ilgi ve talebin artmasinda en 6nemli unsurdur. Dogal ve kendinden deseni sayesinde
estetik bir goriintiiye sahip olan mermer, mineral 6zellikleri bakimindan da gesitli
yapt malzemelerinde bilesen olarak kullanilarak ¢alismalar yapilmistir.

Cmar [1] ¢alismasinda atik mermer tozu ve ugucu kiiliin birlikte kullanimiyla
tiretilen ¢imento esasli enjeksiyon harcinin taze ve sertlesmis Ozelliklerini
arastirmistir. Dogal tas olan mermerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan mermer atiklar
ve termik santrallerin bacalarindan ¢ikan ucucu kiiliin ¢evreye verdikleri zarari
minimuma indirebilmek, bu atiklar1 giivenli bir sekilde ortadan kaldirabilmek
amactyla deneyler yapilmistir. Bu deneysel caligmada ugucu kiil ve mermer tozu
cimentoya farkli oranlarda katilarak basing deneyleri yapilmistir. Bu deneysel
caligmalar sonucunda zayif zeminlerin iyilestirilmesinde enjekte edilebilir ve
kullanilabilir oldugu ortaya ¢ikmustir.

Aydn [2] ¢aligmasinda mermer atdlyelerinden elde edilen mermer atiklarinin
beton iiretiminde tekrar kullanilabilirligini arastirmistir. Ince agrega ve mermer tozu
farkli karigim oranlarinda denenerek 20 farkli karisim elde edilmistir. Kumun ile yer
degistirilerek  kullanilan mermer tozu karigimlarinda %50 oranina kadar
kullanilmasimin betona dayaniklilik acisindan katki sagladigi, islenebilirligini
arttirdig1 goriilmiistiir. Test sonuglart ile birlikte yapilan ¢aligmalar ve arastirmalar
sonucunda mermer tozunun yeniden kullanilabilirligi ve ¢evreye verilen bu zararin
azaltilabilecegi ortaya ¢ikmistir.

Terzi [3] yapmis oldugu calismada mermerlerin kesim sonrasi ¢ikan toz
atiklarinin  asfalt betonlarinda filler malzemesi olarak ikame edilebilirligini
aragtirmiglardir. Ayni graniilometri egrilerine sahip mermer ve tas tozu fillerli
numuneler farkli oranlarda asfalt ¢imentosu kullanilarak optimum bitiim ytlizdeleri
belirlenip plastik deformasyon deneyine maruz birakilarak birim deformasyonlari

belirlenmistir. Elde edilen bulgular ile optimum filler yiizdelerini tayin etmislerdir.
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Fabrika atig1 olarak alman mermer ile oOgiitiilerek kullanilan mermerin birim
deformasyonlarinin yaklasik degerler aldigi, atik icerisinde bulunan metal atik ve
diger kimyasallarin birim deformasyona fazla etkisinin olmadigi kanatine
varmiglardir. Mermer tozunun fazla oldugu bélgelerde tas tozu filler maliyetinin daha
fazla oldugu durumlarda, asfalt betonu karisimlarinda tas tozu yerine mermer
tozunun filler olarak kullanilabilecegi kanaatine varmislardir.

Dogan [4] yapmis oldugu calismada endiistriyel atiklar ve mermer tozunun
mekanik 6zelliklerini deneysel yontemlerle incelmistir. Calismalarinda mermer tozu
ve ucucu kiiliin harglarla beraber kullanimi arastirilmig, bu malzemelerin harcin
mekanik Ozelliklerine katkisinin belirlenebilmesi i¢in deneysel calismalar yaparak
sonuglari sunmustur. CEM 1 42.5 R tipi ¢imento ile hazirlanan 27 har¢ karisimi
mermer tozu, ucucu kiil ve hem mermer tozu hem de ucucu kiil karisimindan olusan
numuneler 7 ve 28 giinliik egilme ve basing testlerine tabi tutulmustur. Yapilan
calismalar sonucunda ucucu kiil ve mermer tozu karisimlarinin har¢larda mekanik
ozellikleri gelistirdigi gézlenmistir.

Ekinci [5] yapmis oldugu c¢alismasinda mermer isletmelerinin baslica
sorunlarindan olan mermer tozunun ekonomik olarak geri doniisiimiinii saglamak
amaciyla mermer tozunu poliliretan ile karistirarak calisma yapmistir. Farkhi
hacimlerde karigtirilan mermer tozu ve poliliretan karigimlarinin yapt malzemesi
olarak kullanilabilirligi, 1s1 ve ses yalittmi degerleri arastirilmistir. Caligmalar
sonucunda mermer tozunun karisimdaki oranindaki artis ile ses yutum katsayisi ve
ses iletim kaybi katsayisi degerlerinde artis gozlenmistir. Ayrica 1s1l iletkenlik
katsayisinda ise azalma oldugu tespit edilmistir.

Atabey [6] calismasinda ugucu kiil, yiiksek firin ciirufu ve mermer tozu gibi
cevre kirliligine de yol acan endiistriyel atiklar1 hammadde olarak kullanip, kopiik
beton bloklarin iretimi elde etmeye ¢alismistir. Temel hammadde olarak mermer
tozunun bu karisgim igerisinde dolgu malzemesi olarak kullanilabilirligini
irdelemistir. Deneyde CEM 1 42.5 R tipi portland ¢imento kullanmistir. Cimento
baglayicinin % 0.5’1 oraninda poliproplen elyaf kullanilmistir. Yapmis oldugu
calismada mermer tozu kullandig1 i¢in kirma ve oOgiitme islemlerine gereksinim

duyulmamigtir. Kopilik makinesinde iiretilen kopiik yogunluk 6l¢iimlerinin ardindan
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deney karigimina ilave edilmistir. Tiim malzemeler miksere ilave edildikten sonra
karigtirma islemlerini yapmistir. 15x15x15 cm ebatlarindaki kap numunelere
alindiktan sonra 1s1l iletkenlik katsayis1 0.14 — 0.20 W/mK arasinda, basing dayanim
degeri ise 1.60 MPa- 4.35 MPa arasinda bulunmustur.

Cetin [7] yapmis oldugu calismasinda mermer tozu, plastik(polietilen),
petrollii sondaj atig1, otomobil lastigi, kiil gibi endiistriyel atiklarin asfalt betonlarin
kaplama islemlerinde kullanilan karisimlari {izerindeki etkisini arastirmistir. Tirk
standartlarina gore agrega ve asfalt ¢imentosu secilerek caligmalarini yapmustir.
Lastik tozlari, mermer tozu, petrollii sondaj atig1, cimento ve kire¢ agreganin filler
malzemesiyle yer degistirilmistir calismasinda. Filler malzemelerinin orani agregaya
gore %5 olarak segilen galismada, asfalt beton karisimlari {izerinde Marshall stabilite
ve akma deneyi, indirek ¢ekme deneyi ve serbest basing deneyleri yapilmigtir. Elden
edilen deneyler sonucunda lastik tozlari hari¢ tim numunelerden elde edilen akma
degerlerinin simirlar i¢inde oldugu gozlenmistir. Cimento, mermer tozu ve kiregli
numunelerin Marshall stabiliteleri tas tozuna gore daha fazla oldugu, indirek ¢ekme
deneyinde ise mermer tozu igeren numuneler %0.68 oraninda bir azalma oldugunu
tespit etmistir. En 1yi serbest basing degerinin kirecli numunelerden almistir ve
mermer tozu, ¢imento, kiil ve tas tozundan elde edilen degerlerde birbirine yakin
bulunmustur. Bu degerler 1518inda mermer tozunun asfalt kaplama karigimlarinda
filler malzemesi olarak kullanilmasinda herhangi bi sakinca olmadig1 goriilmiistiir.

Yorulmaz [8] yapmis oldugu caligmasinda mermer toz atiklari ile stabilize
edilmis kil zeminin mukavemeti {izerinde, donma-¢oziilme ve kiir siiresi etkisinin
CBR deneyleri ile degerlendirilmesini arastirmistir. Bentonit ve Kaolen kil
zeminlerine, katkisiz ve belirlenen oranlarda Kalsitik ve Dolomitik mermer tozu
karigtirilarak kivam limitleri, plastisite indisi ve zemin siniflarini belirlemis, standart
proktor deneyleri ile belirlenen optimum su igeriginde numuneler hazirlamistir. Bu
numuneler ile 7 giinliik, 1 ve 2 aylik kiir siireleri ve donma ¢oziilme sonras1t CBR
deneyi iizerindeki etkilerini arastirmistir. Deney sonucunda atik mermer tozlarinin
plastisite indisinin azaltilmasi ve zemin stabilizasyonu iizerinde olumlu etkiler
gozlemlemistir. Dayanim degerlerinde ise anlik deney verilerinde kayda deger bir

degisiklik gozlenmezken, kiir siiresi ile dayanimlarinda artis meydana gelmistir.
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Donma-¢oziilme deneylerinde ise 3. ve 5. Cevrimlere kadar dayanimin azaldigi ve
daha sonra artiglarin oldugunu gézlemlemistir.

Giilan [9] ¢alismasinda atik mermer tozu ve cam elyaf katkisinin betondaki
karbonatlagsmaya etkisini arastirmistir. Calismasinda agirlikca 0.25, 0.50, 0.75 ve
1.00 kg/m3 oranlarinda cam elyaf ile filler malzeme yerine hacimce %25, %50, %75
ve %100 oranlarinda atik mermer tozu ilave edilerek 25 farkli beton serisi
hazirlamistir. Karbonatlagsma stiresi ¢ok uzun yillar aldigindan laboratuvar ortaminda
hizlandirilmis karbonatlagma test teknigi kullanmistir. Karbonatlasma derinlikleri,
%I etil alkolde hazirlanan fenolfitalein indikatori ile elektronik kumpas yardimiyla
Olciilmiistiir. Karbonatlagma derinlikleri arasindaki iligkiyi desteklemek ve aralarinda
kiyaslama yapabilmek i¢in her seri farkli zaman periyodunda (7, 14 ve 28 giin) gaz
sizdirmaz tankta %40 karbondioksitli ortamda bekletilmistir. 28 giinliik kiir siirelerini
tamamlayan numuneler iizerinde karbonatlasma Oncesi ve sonrasi olmak iizere
porozite, kilcal su emme, ultrases gecis hizi, basing dayanimi ve yarmada ¢ekme
dayanimi deneyleri yapilmistir. Deneylere tabi tutulan numunelerin mikro yapilar
SEM goriintiileri ile incelenmis EDX ile desteklenmistir. Elde edilen sonuglara gore;
karbonatlasma deneyi sonrasi numunelerin, porozite, kapilarite, basing ve yarmada
¢ekme dayanimi degerlerinde azalma, ultrases gecis hiz1 degerlerinde ise artis oldugu
tespit edilmistir. Karbonatlasma derinligi zaman faktoriiniin artmasiyla artis
gostermistir. Ayrica tiim seriler kendi aralarinda kiyaslandiginda mermer tozunun
artis1 ile cam elyaf takviyeli beton numunelerinin ultrases gecis hizi, basing ve
yarmada c¢ekme dayanimi degerlerinde artis, porozite, kilcal su emme ve
karbonatlagma derinligi degerlerinde ise azalmalar oldugu saptanmistir. Cam elyafin
artist ise numunelerde porozite, kilcal su emme, yarmada ¢ekme dayanimi ve
karbonatlasma derinligi degerlerinde artmaya, ultrases gecis hiz1 ve basing dayanimi
degerlerinde ise azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.

Yukarida verilen caligmalardan da anlasilacagi iizere mermer atiklart ve
mermer tozunun gerek agrega olarak gerekse farkli endiistriyel atiklarla beraber
karisim malzemesi olarak kullanildig1 bir¢ok calisma yapilmistir. Yapilan literatiir
incelemesi sonucunda darbe etkisine maruz mermerlerin davranisinin incelenmesi ile

ilgili bilgim dahilinde higbir ¢alismaya rastlanmamustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Yapilan deneysel caligmalar i¢cin Adiyaman’da yer alan Tercih, Firat ve
Diinya ocaklarindan 100x100 mm, 150x150 mm ve 200x200 mm ebatlarinda 20 mm
ve 30 mm kalinliklarinda mermer numuneleri alinmis ve bu numunelere H=500 mm
ve H=800 mm yiiksekliklerinden agirlik disiirilmistir. Agirhik disiirtilen
numunelerin darbe etkisi altindaki davraniglar1 arastirilmas: ve birbirleriyle

kiyaslanabilmesi amaciyla elde edilen veriler grafikler araciligiyla gosterilmistir.

3.1. Materyal

Deneylerde kullanilacak olan mermer numuneleri Adiyaman bolgesinde yer
alan ocaklardan se¢ilmistir. Adiyaman bolgesinde yer alan Tercih, Firat ve Diinya
adli ocaklardan ¢ikarilan ve “Emprador” adi verilen mermerin cesitli ebat ve
kalinliklarda alinan numuneleri deneylere tabi tutulmustur. Adiyaman bolgesinde yer

alan maden ocaklar1 Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Adiyaman ili maden ocaklar1
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Adiyaman ili sinirlar icerisindeki ocaklarda genellikle patlatma yontemi ile
mermerler ¢ikarilmakta ve mermer isleme tesislerine ulastirilmaktadir. Ocaklarda
mermerlerin ¢ikarilmasi agsamasinda kiriklar, deformasyonlar, kayip ve catlaklar
meydana gelmektedir. Bu durum maddi zararlar agmakla birlikte kalite kaybina da
neden olmaktadir. Mevcut sartlarin iyilestirilmesi, ocaklarda iiretim teknolojilerinin

artirtlmasi gerekmektedir.

3.1.1. Mermerlerin Fiziksel Ozellikleri

Mermerler i¢in birim hacim agirlik, hacimce su emme orani, sertlik, kenar
kose silmesi, doluluk orani, porozite, cila alma gibi 6zellikler fiziksel 6zelliklerini
olusturur. Bunlarin tespit edilebilmesi i¢in TS 699 standardina uygun olarak

laboratuar deneyleri yapilmasi gerekmektedir.

3.1.2. Ozgiil Agirhk Tayini

Ozgiil agirhik tayini igin ocaklardan farkli alanlardan olmak {izere numuneler
almir ve alinan bu numuneler 0.2 mm aciklikli elekten gececek sekilde ogiitiiliir.
Etiivde kurutulduktan sonra oda sicakligina kadar desikator igerisinde kurutulur.

Kurutma islemine takiben piknometre yardimi ile 0.01 gr hassasiyetle tartilan
numune Gp olarak isimlendirilir. Piknometre su ile doldurulur ve kapag: kapatilir.
Ustiindeki sular kurutma kagidi yardimu ile kurutulup kapaktaki kilcal borudaki su
seviyesi belirlenip 0.01 gr hassasiyetle tartildiktan sonra Gps olarak kaydedilir.

Kurutulan numuneden 250 gr alinip piknometre igerisine konur ve tekrar 0.01
gr hassasiyetle agirh@ olciilerek Gpn degeri kaydedilir. Icinde 6rnek bulunan
piknometreye ornek seviyeye ulasana kadar su takviyesi yapilir ve hacminin %25’ine
kadar su doldurulup 10-15 dakika arasi kaynatilir. Su banyosunda oda sicakliginda
sogumaya birakilir ve su ilavesi ile kapak kapatilir. Piknometre kurutulduktan sonra
0.01 gr hassasiyetle tartilip Gpns agirlig1 belirlenir. Deney bulgular ile mermerin

Ozgil agirlig su sekilde hesaplanir
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_ Gpn — Gp
~ (Gpn — Gp) — (Gpns — Gps)

do

Gps : Su ile dolu piknometre agirligi, gr,

do : Ozgiil agirhk, gr/cms

Gpns : (Piknometre + deney numunesi + su) agirhigi, gr
Gp : Piknometre agirhgi, gr,

Gpn : (Piknometre + deney numunesi) agirhgi, gr,

3.1.3. Sertlik, Kesilebilme ve Cila Alma

Mermerler i¢in sertlik kavrami asinmalara karst gdstermis olduklar1 direng
olarak ifade edilir. Mohs sertlik siniflandirmasinda standart 10 mineralin sertlik
dereceleri alinarak diizenlenmistir. Bu mineraller baz alinarak mermerler iizerinde
yapilacak ¢izme islemlerine goére tayin yapilmaktadir. Bu minerallerin sertlik

dereceleri asagidaki ¢izelgede gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Mohs Sertlik Dereceleri

Mineral Kimyasal Bilesimi Mohs Sertlik
Talk Mg3(OH),Si;010 1
Jips CaS0O42H,0 2
Kalsit CaCOs 3

Fliorit CaF; 4
Apatit CasF(POy)3 5
Feldspat KAISi3Og 6
Kuvars SiO; 7
Topaz Al; (F,OH); SiO4 8
Korund Al,O3 9
Elmas C 10

Sertlik parametresi mermerler i¢in olduk¢ca 6nem arz eder. Mermerlerin
sertlik derecesinin artmasinin hem olumlu hem de olumsuz yanlar1 vardir. Ocaktaki
malzemenin sertlik derecesinin fazla olmasi, bu mermerin blok halinde ¢ikarilmasini

zorlagtirmaktadir. Ocaktan c¢ikarildiktan sonra iiretim asamasinda ise mermerin
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sertliginin artmasi cila tutma ve asinmaya karsi davranisini olumlu yonde
etkilemektedir. Cilalarini uzun siire tutan ve asinma kayb1 az olan mermerlerin tercih
edilmelerinde 6nemli bir unsurdur.

Iyi cila alabilen mermerler pazarda daha iyi mekanik &zelliklere sahip
mermerlere gore daha kolay kendine yer bulabilmektedir. Buradan anlasilabilecegi
tizere mermerlerde estetik unsurlar olduk¢a onemlidir, bu nedenle mermerin cila
maddesinin kaliteli olmasi daha cok talep edilmesine ve ekonomik degerinin

artmasini saglamaktadir.

3.1.4. Agrilik¢a ve Hacimce Su Emme Orani, Birim Hacim Agirhik

Ocaklardan alinan kiip numuneler yikanip temizlendikten sonra etiivde 105°C
de kurutulur. Kurutulan numuneler 0.01 gr hassasiyetteki terazide tartilir. Numuneler
daha sonra bir kabin igerisine alinir ve tamamen su seviyesi numunelerin iistiinii
ortene kadar su ilave edilir. Numuneler iki giin suyun igerisinde bekletilir.

Suyu emerek doygun hale gelen kiip mermer numuneleri Archimeth terazisi
ile agirliklar1 kaydedilip 0.01 gr hassasiyetle Olglim yapilir. Bu islemden sonra
numune {iizerindeki sular bir bez ile almip tekrar 0.01 gr hassasiyetle tartilir.

Asagidaki denklem yardimiyla numunelerin birim hacim agirliklar: belirlenir:

dh = Gk
~ Gdm — Gds
dh : Mermer birim hacim agirligs, gr/em®

Gds : Doygun haldeki deney numunesinin su i¢indeki agirlig, gr,
Gk  :Degismez agirliga kadar kurutulmus deney numunesi agirhigi, gr,

Gdh  : Doygun haldeki deney numunesinin havadaki agirligi, gr,

Mermerin su emme orani, agirlik¢a ve hacimce su emme orani su formiillerle

hesaplanir.

10
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LT
- Gk
Sh = Gdh — Gk 100
~ Gdh—Gds’
Sk : Mermerin agirlik¢a su emme orani, %
Sh : Mermerin hacimce su emme orani

3.1.5. Goriiniir Porozite, Doluluk Oram

Mermerin goriiniir porozitesi iki farkli yontem ile belirlenebilir. Hacim kiitle
ve kiitlece su emme oranindan yada hacimce su emme oranindan bulunabilmektedir.

Hacimce su emme oranindan su sekilde bulunabilir[10]:

Pg =27 5% 100
9= Gd—cds

Gk : Degismez kiitleye kadar kurutulmus kiitle, gr,

Gds : Doygun halde su igindeki kiitle, gr,

Pg : Mermerin goriiniir porozitesi

Gd : Doygun halde su i¢indeki kiitle, gr,

Hacimce su emme orani ve hacim kiitle ile mermerin goriiniir porozitesi su

sekilde hesaplanir:

Pg = dh * Sk

Pg : Mermerin goriiniir porozitesi, %,

dh : Mermerin hacim kiitlesi, gr/cm3

Sk : Mermerin kiitlece su emme orani, %.

11
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Doluluk orant ise su formiil yardimi ile hesaplanmaktadir:

k—dh 100
T do’

3.2. Deney Test Cihazi

Bu calismada deneyler CEAST marka diisik hizli darbe test cihazi

kullanilmistir. Cihazin 6zellikleri asagida verilmistir

Cizelge 3.2 CEAST marka test cihazinin 6zellikleri

Serbest Diisme Aralig1 0-1000 MM

Kullanilan Diisme Yiiksekligi 500, 800 MM

Carpma Hiz1 0.75-4.6 M/S
100X100X20-100X100X30 MM

Numune Caplari 150X150X20-150X150X30 MM
200X200X20-200X200X30 MM

Data Okuma 1000 DATA/MS (2 MHZ)

Diisen Agirlik 4.76 kg

3.3. Deneyin Yapihsi

Numunelerin hazirlanist Adiyaman Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Ingaat
Miihendisligi Boliimii Mekanik Laboratuvarinda yapilmigtir. Deney numuneleri 3
farkl1 ocaktan 3 farkli ebatta ve 2 ¢esit kalinlikta olmak {izere hazirlanmistir.
Hazirlanan numuneler CEAST marka deney cihazi ile darbe testine tabi tutulmustur.
Oda sicakliginda yapilan ¢aligmalarda ortam neminin malzeme 6zelliklerine etkisinin
olmadig1 kabul edilmistir. Deney numuneleri agirlik diistirme cihazinin alt kisminda
yer alan haznenin igerisine yerlestirilip H=500mm ve H=800mm yiiksekliklerden
serbest dlistirme deneyleri yapilmistir. Her ebat ve numunede olusan kuvvet, enerji
ve deplasmanlarda farkli veriler alinmis ve bunlar not edilmistir. Numuneler i¢in

hazirlanan diizenek sonrast temas kuvveti, enerji ve deformasyon degerleri

12
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kaydedilmistir. Elde edilen veriler sonrasi veriler diizenlenerek grafiklere aktarilmas,
ortalama degerler alinarak ebat, kalinlik, yiikseklik ve ocaklar arasindaki farklar

kiyaslanarak tablolar olusturulmustur.

Sekil 3.2 Agirlik diisiirme test cihazi

13



4. MERMERLER Osman Sercan CELENK

4. MERMERLER

4.1. Mermer Tanim

Mermerin tanimi giinlimiizde iki sekilde yapilmaktadir. Birincisi ticari
diinyamizdaki gilinlimiiz tanimi ve ikincisi ise yapit ve kimyasal bilesenlerin

tanimlanarak yapilan bilimsel tanimdir.

4.1.1. Bilimsel Tanimi

Bagkalagim gecirerek dolomitik, kalker gibi karbonat bilesimli baskalagim
izleri tasiyan kayaglara mermer ad1 verilir.

Mermerler kiregtaglarindan meydana gelmektedir. Kiregtaglart ise kalsit
kristallerinin bir araya gelmesi sonucu olusurlar. Yiiksek oranlarda kalsiyum
karbonat iceren bu kayaglar gercek mermer olarak isimlendirilirler. Bu kayaclar
ayrica magnezyum karbonat ve degisik metal oksitler icerirler. Saf halde iken beyaz
veya yari saydam olan bu mermerler ugradiklar1 kimyasal c¢oziinmeler ile renkli

goriiniim kazanirlar.

4.1.2. Ticari Tanim

3213 sayili Maden Kanunu’na gore yiizeyi islenebilen, 6zellikleri kaplama
tas1 normlarina uygun olan, uygun ebatlarda blok verebilen ve kesilip parlatilabilen
biitiin taglar ticari tanimi ile mermer olarak adlandirilmaktadir. Bu tanima gergek
mermerin yaninda iyi parlatilabilen bazalt, kumtasi, fanolit, kalker, diyabaz,
traverten, andezit, granit, fanolit, siyenit gibi magmatik taglar da mermer olarak
adlandirtlir[11].

Tas endiistrisinde volkaniklerden olusan bazalt, andezit ve plutonitlerden
granit, siyenit gibi taglar kesilip parlatilmadan ozellikle peyzaj amagh

kullanilabilmektedir. Bu taslara peyzaj taslar1 da denilmektedir.
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4.2. Tarihge

Insanoglunun yasam siirdiigii yillar boyunca dogal bir malzeme olan mermer
hayatinin birgok alaninda kullanilmis ve gilinlimiize kadar bircok eseri beraberinde
getirmigtir. Farkli cografyalarda ge¢misten giiniimiize ¢esitli ebat ve renklerde eserler
verilmigtir. Kalelerde, tapinaklarda, a¢ik hava tiyatrolarinda, mezarlarda,
heykellerde, saraylarda, surlarda mermerlere rastlamak olduk¢a miimkiindiir.
Mermerlerin estetik ve farkli renklerdeki goriintiisii kendileri i¢in 6nem arz eden bu
yapilarda bir tercih sebebi olmustur. Ayrica dogal, kolay ulasilabilir ve dayanikli
olmasi kale ve sur gibi gilivenlik arz eden yapilarda tercih edilme sebebi olmustur.

Tiirkiye’deki mermer yataklarinin sohreti gegmiste bu topraklarda yasamis ve
mermer ocaklarini isletmis olan Romalilar, Yunanlar ve Bizanslilar’dan gelmektedir.
Bu medeniyetler mermerin bir kismini ¢ikardiklar1 bolgede kullanmis, bir kismini ise
Avrupa’ya gondermistir. Avrupa’daki yapilarda bolgemizden c¢ikan mermerleri
gormek miimkiindiir, ayrica bu mermerlerin taninmasi bodlgemizden ¢ikan

mermerlerinde halen talep gérmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

4.3. Mermerin Kullanim Alanlari

Yap1 ve dekorasyon malzemelerinin kullaniminin artmasiyla beraber ¢esitlik
ve dogal taglara olan ilgi artmistir. Dogal bir tas olan mermer bu talebi
karsilayabilmek icin {iretim ve {iretim gesitliligini arttirmigtir. Ayrica poliillasyon
artisgina  baglt olarak ingaatlarin artmasi dogal taglarin kullanim alanlariin
genislemesine sebep olmaktadir. Bu nedenle dogal tas ihtiyaci ve rezerv alanlarinin
belirlenmesi giderek artis gdstermektedir.

Mermerlerin farkli renk ve desende olmasi, dayanikliligi, estetik unsurlar1 goz
Oniine alinca insaat sektoriinde aranan bir malzeme haline gelmis ve ekonomik bir
deger yaratmistir.

Mermerlerin baglica kullanim alanlarini su sekilde siralayabiliriz:

e Siis esyas1 yapimi ve dekorasyon
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e Ingaat sanayi
e Heykeltraghk
e Mezarcilik

e Mermer tozu sanayi
4.4. Adiyaman’da Mermer Sektoriiniin Mevcut Durumu

Adiyaman ilinin mermer rezervi ve jeolojik yapisi incelendigi zaman
kuzeyinde genis bir hat boyunca Midyat grubu kiregtaglarinin uzandig
goriilmektedir. Bunun yani sira Germav formasyonuna ait kiregtaslar: az miktarda
bulunmaktadir. Rezervlerin iiretime doniistiiriildiigli ocaklarda genellikle dolomitik
seviyelerden elde edilen mermer goze carpmaktadir. Bu mermer ‘‘Emprador’ adi
verilmektedir. Koyu kahverengi ve kiigiik kalsit damarlarina sahip empradorun
yaklasik birim agirhg 2.65 gr/cm®’tiir.

Adiyaman ili sinirlari igerisinde yaklasik olarak 2 milyar ton dogaltas rezervi
bulundugu tahmin edilmektedir. Il smirlari icindeki mermer isleme tesislerinin
sayisinin az ve kapasitelerinin diisiik olmasi nedenti ile bu sektérden elde edebilecegi
gelir ve istthdam istenilen seviyelerin altinda kalmaktadir.

Mermer kaynaklarinin  sehre ekonomik katki ve gelisimine katki
saglayabilmesi i¢in katma de§er yaratarak, sektoriin aciklarinin kapatilip eksik
birimlerin tamamlanmas1 gerekmektedir. Blok halinde c¢ikarilan mermerlerin
tesislerde {iretim asamasin1 tamamlayip satisinin yapilmas: ile olan katkiy1

arttiracaktir.

4.5. Tiirkiye Mermerlerinin Cinsleri ve Yerleri

Ulkemizde yer alan mermerleri daha iyi taniyabilmek ve tanimlayabilmek

icin renklerini bir tanima tabi tutmak gerekirse:
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Siyah
Halen Tiirkiye’de Adapazari civarinda Harmantepe’de Gebze civarinda Pelitli
yakinlarinda, Adana Bahge kazasinda ve Adapazari Hendek civarinda mevcuttur.

Adapazar1 Siyah mermeri italyan Negro Navarra’ya benzemektedir

Kahverengi

Geyve civarinda Killik Hamami mevkiinde koyu kahverengi zemin lizerine
beyaz fosilli fevkalede goriintiglii bir kalkerdir. Antakya yayla daginda bulunan
Hatay Kizil Kahve ili cila kabul eden bir cins kalker olup kizil kahverengi zemin
tizerinde ¢ok ince beyaz kalsit damarlar1 gosterir.

Akhisar civarinda elde edilen agik kahverenkli ile Avanos’tan ¢ikarilan iyi

cins birer oniks mermeridir. Yabanci mermerler i¢inde benzerlerine rastlanmamaistir.

Krem

Haymada’dan ¢ikarilan acik renkli, dalgali Ankara Beji ve Ankara Krem
kalkerleri italyan Botticino mermerlerine benzemektedir. S6giit Altin ve Sogiit Altin
Damar isimli sogiit mermerleri de keza Botticino ve Italyanin Pietra di Trani

mermerinden ¢ok daha giizel bir goriiniise sahiptir.

Koyu Krem ve Bej

Afyon mermerleri daha ziyade bu smifa girerler. Afyon Sekerin koyusu ve
ac1g1 kristalize mermerleri ile sogiit koyu tahin kalkeri ve Gebze Kutluca tarafinda
istihsal edilmekte bulunan Okyanus Beji | ve Il fosilli kalkerleri bu kategoriye
alinmistir.

Okyanus beji T sekil ve goriiniis itibariyle Fransa’nin meshur ve her zaman
aranan Napoleon G. M. Ve Okyanus Beji II ise Napoleon Tigre mermerine ¢ok

benzemektedir.
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Koyu Gri

Adapazar1 Sapanca’dan ¢ikarilmakta olan Kara Sedef ile Tiitiin Kiilii ve
Afyon’dan elde edilen Kaplan Postu, Afyon Dumani, Kiitahyadan istihsal edilen
Kiitahya Kaplan bu sinifa miitalaa edilmis olup Afyon Dumani Italyanlarin pek

meshur Bardigli ve Cristallina Fantastico mermerlerini andirmaktadir.

Actk Gri

Marmara mermerlerinin bir cogu Marmara Gri Bulut, Marmara Gri Damar ve
Giresun Gri Sedef mermeri bu siniftadir. Marmara gri mermerleri Italyanlarin
Carrara Venato mermerleri "Giresun Gri Sedef" mermeri ise Portekizin Trigache
Clero ve Italya'min Bianco di Musso, Bianco Avorio di Vallestrone mermerine gok
benzer. Ayrica Ankara Cankaya'dan ¢ikarilan Giivecin Grisi Belgikanm Rouge

Byzantin mermerini andirir.

Kirmuizi

Antakya'min Yayla Daginda bulunan HATAY GULU ve Bilecikte mevcut
BILECIK GULU mermerleri bu kisimdadir. Hatay Giilii, Belgikanm Rouge Royal
mermerini andirmaktadir. Gebze - Demirkdy havalisinden ¢ikarilan "Ko6z Alevi"
adindaki fosilli mermer Italyanlarm Breccia Pernice Rosso Francia ve Fransanm

Lanquedoc'- una benzer.

Pembe

Bilecik’te mevcut Safak Pembesi I ve Safak Pembesi II diinyada emsali

goriilmemis pembe renkli bir kalkerdir.
Sari ve Acik Sart

Sogiit civarindan ¢ikarilan Sogiit Altin, kalkeri Cankir1 Eskipazar civarinda

elde edilen Bugday Basagi Travertenleri bu siniftadir.

18



4. MERMERLER Osman Sercan CELENK

Yesil
Gemlik civarinda istihsal edilen Diyabaz, Bilecik - Abbaslik serpantini, SOgiit

Cam 0Ogbegi ve yaprak yesili oniks mermerleri yesil renk bakimindan oldukga

enteresandir.

4.6. Mermerlerin Siniflandirilmasi

Endiistriyel anlamda; kesilip parlatilabilen her cins tas mermer olarak kabul
edilmektedir. TS 5695 numarali standartlarinda yap1 ve kaplama malzemesi olarak
kullanilan taslar1 olusum sartlarini baz alarak siniflandirmistir. Bunlar ;

1. Magmatik taslar ( derinlik taglari, damar taslari, ylizey taslari)

2. Metamorfik taslar(fillit, sist, gnayslar, amfibolitler, mermer, kuvarsit, fels,
hornfels)

3. Sedimanter taglar(epiklastik sedimanter taslar, proklastik sedimanter taslar,

Kimyevi-organik sedimanter taglar)

Jeolojik siire¢ igerisinde magmatik taslar metamorfik ve tortul taslara, tortul
taglar magmatik ve metamorfik taslara, metamorfik taslar da magmatik ve tortul

taslara dontsiirler, bu dongiiye ‘‘kaya dongiisii’” denir[12].

4.6.1. Magmatik Taslar

Magma, c¢esitli mineraller ve maddelerin astonosferde basing ve yiiksek
sicaklik altinda ergimesi ve bunun i¢ine dagilan gazlardan olusan bir ¢esit silikat
hamurudur. Magma yer tabakasinin zayif noktalarindan bulmus oldugu agikliklardan
sizarak litosferin i¢ine dogru hareket eder ve zaman zaman patlamalarla yeryliziine
cikarak yayilir. Magmanin litosfer yiizeyinde veya i¢indeki su buharlarin1 ve gazlar
kaybederek sogumas: ile icindeki minerallerin kristalleserek katilasmasi sonucunda
magmatik kayacglar olusur. Magmatik kayaclarin 06zelliklerini  icerigindeki
minerallerin yani sira bu minerallerin katilastiklar1 derinlik ve ortam belirler.
Magmanin yogunlugu etrafindaki kaya¢ yogunluguna gore daha az oldugundan

yukar1 yonde bir hareket egilimi gosterir. Yeryliziine dogru bu egilimi sonucu ylizeye
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¢ikan katmana lav adi verilir. Magmanin bir volkandan yiizeye ¢ikarak akmasina lav
akintist; gaz, lav ve toz pargalarindan olusan bir karigim olarak atmosfere piiskiirerek

bir bulut halinde aktiginda ise piroklastik akinti adin1 alir.

Resim 4.1 VVolkan Kesiti

Piroklastik kiitleler lapilliler, aglomeralar, volkan tiifleri, volkan kiilleri,
volkan bombalar1 gibi ile piskirme veya daha oOnceki magmatik faaliyetin
kirmtilarindan olusan volkanik kiitlelerdir. Bu kiitle igerisindeki 0.25 mm den kiigiik
ebattaki partikiillere toz, 0.25-4.00 mm kiil, 4.00-32.00 mm lapilli, 32 mm olanlar
bomba veya blok olarak adlandirilir.

Magmanin litosfer i¢cinde sogumast ile olusan kayaclara plutonik veya intriizif
ya da derinlik kayaclari, magmanin lav seklinde yeryiiziine ¢ikmasi ile olusan
kayaclara ise volkanik veya ekstriizif ya da yiizey kayaglar1 denir. Derinlik kayaglari
havayla temas1 daha az oldugu i¢in yavas sogurlar, bundan dolay1 biiyiik kristalli bir
yaptya sahiptirler. Yiizey kayaclari ise hizli sogudugu i¢in kii¢iik kristalli ya da camsi
yapida olurlar. Litosferin {ist kisimlarinda sertlesen derinlik kayaglarina damar (yar1
derinlik) kayaglar1 denir. Bunlarin yapisinda genellikle kristal yapilar1 karisik halde
bulunur[13].

Magmatik kayaglar kimyasal bilesim yoniinden :

% 66’dan daha fazla SiO; icerenler asidik,

% 66-52 aras1 SiO; igerenler notr,

% 52-45 aras1 SiO; igerenler bazik,

% 45°den az Si0O; igerenler ultrabazik
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kayaclar olarak siniflandirilmaktadir. Bu kayaglar igerisinde granit, siyenit, gabro ve
serpantin gibi derinlik kayacglari daha ¢ok mermer olarak degerlendirilmektedir.
Yiizey kayaclar1 olarak da en ¢ok kullanilanlar1 kuvars, porfir, diyabaz, riyolit, trakit,
bazalt ve andezittir. Magmatik kayaglarda bulunan ana mineraller sunlardir:
Kuvars
Feldispat: Ortoklas, plajioklaz
Feldispatoid: Losit, Nefelin, Sodalit
Piroksen: Bonzit, Enstatit, Hipersten, Qjit, Diyalaj, Deiyopsit
Anfibol: Hornblend
Mika: Biyotit, muskovit
Perido: Olivin
Magmatik mermerler islenme ve elde edilme giicliigline ragmen asinma
direnci ve basing direnglerinin fazla olmasi, kristal yapist ve mineral yapisina bagh
olarak cesitli renk ve desene sahip olmalari, cilalarin1 koruyabilme gibi nedenlerden
dolay: tercih edilmektedirler. Magmatik kayaglarin genel 6zellikleri:
e Kristalli veya yar1 kristalli ya da camsi yapiya sahip olabilirler,
e Tabakali bir yap1 géstermezler,
e Fosil igermezler,
e Baz kayag tiirlerinde akint1 izlerine rastlanabilir,
e Bazaltlar ¢okgen kesitli siitunlar seklinde, kimi zaman de yastik formunda
olabilir
e iri kristalli (faneretik), ince kristalli veya taneli (afanatik), iri kristallerle
onlar1 g¢evreleyen kiiclik tanelerin olusturdugu porfirik ya da camsi dokuya

sahiptirler.

4.3.1.a. Derinlik Kayaclari

Granit

Bir derinlik kayaci granitin i¢erdigi mineraller mika, feldispat ve kuvarsdir.
Granitin i¢inde % 65-70 oraninda silis bulunur. Porfirik yapi iceren granitin 6zgiil

agirligi 2.5-2.7 arasindadir. Ayrismaya, basinca, ve asinmaya kars1 dayanimi oldukca
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yiiksektir ve asitlerden ¢ok fazla etkilenmezler. Igerisindeki kuvarsm rengi beyaz,
mavimsi veya gridir. Feldispat (ortoz) kahverengi tonlari, beyaz, kursun rengi veya

pembemsidir. Granitlerin i¢inde bulunan mika genellikle siyah renkli biyotittir.

Siyenit
Siyenit bir derinlik kayacidir. Igindeki silis % 52-63 arasindadir ve 6zgiil
agirhigr 2.7 — 2.9’dur. Kayaci baglica mineralleri alkali feldispat, hornblende ve

mikadir.

Diyorit
Icerisinde  %40-60 arasinda silis olan diyoritin 6zgiil agirhg 2.7-3
arasindadir. Iginde ojit ve biotit mineralleri bulunur ve renk olarak genellikle siyah

ve beyazdir.

Gabro

Igerisinde %52 oraninda silis olan gabro taneli bir yapiya sahip derinlik
kayacidir. Genellikle siyah ve gri renkli olmakla birlikte i¢inde yer yer yesil renkli

parcaciklar da goriiliir.
4.6.1.1. Yiizey Kayaclar
Diyabaz
Ana mineralleri plajiklas ve ojittir. Diyabaz yesil veya soluk yesil renkli

porfirik dokulu eski yilizey kayacidir. Giinlimiizde daha c¢ok dekoratif amach ve

kaplama tas1 olarak kullanilmaktadir.
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Resim 4.2 Diyabaz

Trakit
Silis oran1t %62-64 arasinda, 6zgiil agirligi 2.6 olan Trakit hornblend ve
sanidinden meydana gelen bir yeni ylizey kayacidir. Porfirik dokuya sahip olan

kaya¢ genellikle pembemsi, beyaz, gri ve sarimsi renklerdedir.

Resim 4.3 Trakit

Bazalt

Trakit gibi yeni yiizey kayaci olan bazalt ojit ve plajioklastan olusmustur.
Porfirik ve sik yapili dokuya sahip bazalt grimsi ve siyah renktedir. Ozgiil agirlig:
2.8-3.3 arasinda olan bazaltin igerisinde %48-50 oraninda silis bulunmaktadir.

Bazaltlar genellikle ylizeyde soguduklari i¢in clirufumsu bir goriintiiye sahiptir.
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Resim 4.4 Bazalt

Andezit

Andezit yiizeyde sogumus olan diyoritin bir tiriidiir. Plajioklasden ve
hornblendeden olusur. I¢inde sanidin, ojit ve mika mineralleri bulunabilir. Genellikle
kirmizi, yesil, siyahimsi, kahverengimsi kirmizi ve gri renklere sahip olan andezitin
silis oran1 %54-62 arasindadir. Genel itibari ile porfirik dokulu olan andezit ¢ok ufak

ebatlarda billurlar igerebilir ve saf yesilimsi kayalar halinde goriilebilir.

Resim 4.5 Andezit
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Obsidyen

Obsidyen genellikle siyah renkli olup volkanik cam olarak bilinirler. Ancak
gri renkte, kahverengi, kirmizi ve yesil renkte bulunabilirler. Yapilarinda %75-80
silis mevcuttur ve 6zgiil agirhigi 2,4-2,6 arasindadir. Oldukca sert bir malzeme olan
obsidyen keskin kenarlara sahiptir. Kirik kenarlariin bu keskin yapisi sayesinde

Neolitik Cag’dan Tung¢ Cag sonuna kadar alet yapiminda tercih edilmistir.

Resim 4.6 Obsidyen

Siingertasi

Halk arasinda topuk tasi olarak da bilinen siingertasi obsidyen kopiigiinden
meydana gelir. Oldukca gozenekli bir yapiya sahiptir, bunun sebebi ise icinde
gazlarin ugmasindan kaynaklidir. Olusan bu go6zenekler sayesinde suda
yiizebilmektedir. Renkleri genellikle kahverengimsi, acik gri ve beyaz renktedir.

Stingertaglariin icerisinde silis miktar1 yliksektir.
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Resim 4.7 Siingertasi

Volkanik Bres
Lav igerisinde tag pargalarinin sogumasi sonucunda olusurlar. Birlikte olusan

tas parcalarinin tiiri isimlendirilmelerinde de rol oynar.(andezit bresi gibi)

Anglomera

Volkanik bir baglayici ile piiskiirme sonucu volkandan disar1 kati halde
plskiirmiis tas parcalar1 ve lapillilerin birlikte ¢imentolanmasindan olusurlar. Bu
baglayicilar ile birlikte olusan kayag, hangi magmatik kayag tiirline benziyorsa o

isimle adlandirilirlar.(andezit anglomera)

4.6.2. Sedimental(Tortul) Kayaclar

Bu kayaglarin olusumu dogadaki dis gii¢lerin etkisiyle parcalanan kayaglarin
farkli ebatlardaki pargalarinin riizgar, su, dalga ve buzullarin etkisiyle yeryiiziindeki
cukur olarak tabir edebilecegimiz alanlarda, gol, kanal, deniz ve akarsularda
birikmesi sayesindedir. Materyallerin bu yolla birikmesine sedimentasyon denir.
Tortullarin  bu sekilde birikmesine strafikasyon veya tabakalasma denir.

Sedimentasyon olay1 yerkiireye paralel tabakalar olusturacak sekilde gerceklesir.
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Zamanlar litosferde vuku bulan tektonik hareketler bu tabakalarda deformasyonlara
neden olur ve yerkiireye paralel olan bu pozisyonlari bozulur. Bunu takip eden bir
sekilde yatay tabakalar egimli, dikey, yatay ya da kivrimli bir hal alir.
Tortul kayaglarin olusum agamalari su sekilde siralanabilir:
1. Ayrisma, parcalanma: Dis giiclerin etkisi sonucunda kayaclarin fiziksel,
mekanik ve kimyasal yollarla ger¢eklesir,
2. Tasinma: Su, dalga, buzul ve riizgarlarin etkisi ile gergeklesir,
3. Tortullasma (¢okelme) ve birikme (depolanma): Iki farkli ortamda gerceklesir
a)Sulu ortamlarda: Gol, deniz, akarsu, halig, lagiin, bataklik, kiy1 ve deltalar,
b) Susuz ortamlarda: Dag, dag etekleri ve yamaglari ile ¢ol.
4. Taslagma: Tortulu olusturan pargaciklarin silikat ya da kalsiyum karbonat
gibi dogal c¢imentolarla, basing altinda sikisma ve/veya kristallenme

sonucunda birbirine tutturulmasi

TORTULLASMA

Resim 4.8 Tortullagsma
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Olusumlarina gore tortul kayaclar ti¢c gruba ayrilirlar:

1.
2.
3.

Organik kayaclar
Kimyasal kayaglar(Traverten, sarkit ve dikitler, kiregtasi, sileks, jips)
Klastik ya da kirintili kayaglar(Konglomera, puding, bres, kumtasi)

Tortul kayaglarin genel 6zellikleri sdyle siralanabilir:

4.6.3.

Genellikle fosil igerirler,

Litosferin derinliklerinde degil, genellikle yiizeyde bulunurlar,
Stratifikasyona sahiptirler,

Genellikle gozle goriilebilir mineral kristalleri igermezler,
Kayacin taban ve tavan sinir1 bellidir,

Litosferde gergceklesen hareketler nedeni ile kirikli ve kivrimli olabilirler,

Metamorfik Mermerler

Yerkabugunda kayaglarin yiiksek 1s1, basing altinda kat1 halini koruyarak

kimyasal ve fiziksel sartlar altinda derinliklerden diyajenez ortamda minerallerin

daha farkli minerallere doniiserek farkli bir kaya¢ durumuna gelmesi olusan

kayaclardir.

Metamorfik kayaclarin biinyesindeki esas mineraller serpantin, talk, kuvars,

muskovit, feldspat, epidor, horblend, grena, andalusit, biyotit, kalsit, slimanit ve

klorittir. Bu kayag tiirliniin 6zelliklerini sOyle siralayabiliriz:

Gnays

Asitlere kars1 direngleri yiiksektir,
Tabakal1 ve sert yapidadirlar,
Yapilar kristallidir,

Biinyelerinde fosil bulunmaz.

Granitin bagkalagmasi sonucunda olugan gnaysin yapisinda kuvars, feldspat

ve mika mineralleri bulunur. Ozgiil agirhig1 2.6-2.7 olan gnays ondiileyi andirir bir

dokuya sahiptir.
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Resim 4.9 Gnays

Mermer

Kalkerin baskalasmasi1 sonucunda olusur. Mermerlerin baslica minerali
kalsiyum karbonattir. Mermerin iginde ayrica grafit, mika, demir, granat, kuvars,
pirit gibi maddeler de bulunur. Mermerin rengini igerisindeki metal oksitler belirler.
Mermer icindeki metal oksitlere gore yesil, siyah, sari, pembe, kirmizi, mavimtirak

veya gri renklerde olabilir.

Kuvarsit
Kuvars kumtaginin metamorfik hareketler sonucunda baskalasmis halidir.
Kuvarsit i¢inde kimisi ezilmis halde bulunan kuvars kristallerini birlestiren ¢imento

silistir. Bu nedenle bu kayag tiirii asitlere kars1 dayanimi oldukga yiiksek ve serttir.

Mikasist

Sist tasinin diger ismiyle kil tasinin metamorfik hareketler sonrasi
baskalagmasiyla olusan bir kayactir. Kil tas1 orta derece bir bagkalasim gecirdigi icin
diger metamorfik kayaglar kadar sert ve dayamikli degildir. Yapraklanarak

parcalanirlar. Ac¢ik kahverengimsi, mavi, yesil, kirmizi ve bej renkli olanlar1 vardir.
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4.7. Mermerlerin Dayanimlarimi ve Basin¢ Altindaki Davramislarim Etkileyen

Parametreler

Mermerlerin kullanim, isleme, iiretim ve kullanim sonras1 dayanimlarina etki
eden unsurlar,
e Ayrisma
e Kimyasal bilesim
e Mermer litolojisi
olarak siralanabilir. Litoloji, ayrigma ve kimyasal bilesim, mermerin ocakdan
cikarilmadan, ocak Oncesi calismalarinda ve mermerin kullanim yerine kadar olan

stirecte ve sonrasinda bir ¢ok konuda belirleyicidir.

4.7.1. Ayrisma

Mermer yiizeylerinde siireksizlikleri takip ederek ayrismalar goriiliir. Kristal
siirlarindaki boslugun igerisine sizan su burdaki bosluklari doldurarak, ozellikle
suyun donmasina takiben kristaller birbirinden ayrilarak dagilirlar[14]. Bu olaya
sekerlenme adi verilir. Sekerlenmenin etkisi ile ortaya kristal kumlar1 ¢ikar ve bu
olaya kumlanma adi verilir. Kristal boyu arttik¢a sekerlenmede artar. Atmosferik etki
boyunca bu ayrigma mermer yiizeyinde devam eder.

Mermer igerisinde kirik ve catlaklar olabilir, ancak mermerin igerisindeki
¢Oziinme bu bosluklart doldurabilir ve tekrar kendisini onarmasimi siireksizlik
Ozelligi sayesinde saglayabilir. Bazen bu dolgular istenilen 6zellikleri vermeyebilir.
Siireksizlikleri dolduran malzeme istenilen baglayiciligi saglayamadigi durumlarda

mermer dayanimi olumsuz etkilenir.

4.7.2. Kimyasal Bilesim

Mermerin kimyasal bilesimi dayanimimi ve dogal olarak islenebilirligine
etkisi bakimindan oldukc¢a 6nem arz eder. Karbonat kdkenli mermerlerde MnO, K,0O,
Ca0, Fe,0s3, NayO, P,0s, Na,O, MgO, SiO, gibi major oksitler ve miktarlari
Oonemlidir. TS 4033’e gore CaO, MgO ve diger bilesen miktarlar: belirlenir. Gergek
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mermerlerle ilgili deney metotlar1 ve standartlar TS 10449’ da toplanmistir. Gergek
mermerlerde CaCO3; miktar1 %95, dolomitik mermerlerde CaMg (COgs); %90 ve
kiregtaslarinda CaCOj3 %90 istenir.

4.7.3. Mermer Litolojisi

Litoloji, mermerin doku, yap1 ve arazide gozlenebilen 6zelliklerini tanimlar.
Mermer yataklarinin  durumu, mermerin homojenitesi ve kristal yapisi,
gozlemlenebilen yabanci elemanlar ve benzeri 6zellikler ile bunlarin sekli litolojide
tanimlanir.

Homojen yapiya sahip olmayan mermerlerde ve mermer olarak adlandirilan
diger yapi1 taslarinda mermerlerin sahip oldugu jeolojik ve fiziksel 6zellikler daha
etkindir. Mermer litolojisi mermerlerin islenebilirligi, liretim sahas1 ve mermerlerin
kullanim alanlarinin belirlenebilmesi agsamasinda ekonomik boyutu gbéz Oniine

alininca diger madencilik alanlaria gore daha ¢ok etkindir.

4.7.3.1. Kristal Boyu

Metamorfizma sonucu gercek mermerler yeniden kristallesmistir. Bu
kristallesme sonrasi kristal boyu 6nem arz etmektedir. Pazar, isletme ve isleme etkisi
esas alinarak siniflamalar yapilir.

Kristal boylar1 500um-Imm arasinda olan mermerler ince kristalli mermerler
diye isimlendirilir. Tamami CaCOj3 olup, ince kristalli ve farkli bir kristal igermeyen
mermerlerde i¢ yansima goriiliir.

1-3 mm arasinda kristal boyutuna sahip mermerler ise orta kristalli mermerler
diye isimlendirilirler. Orta kristalli mermerlerde kristal yiizeyleri koyu olup cila
sonrast kristal hatlar1 kolayca anlagilir.

3-5 mm arasinda kristal boyutuna sahip olan iri kristalli mermerler igerisinde
daha biiyiik kristallere rastlayabilmek miimkiindiir. Iri kristalli mermerler genellikle
gevrektir. Bu sebeple bu mermerlerin islenmesi agsamasinda kose ve kenar ¢itlamalari

olduk¢a sik goriiliir. Iri kristalli mermerleri gevrek ve dayanimlarinin daha az
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olmasma ragmen iri kristalli olmalarimin vermis oldugu biiylik ve 1siltili yapisi
piyasada talep gormelerine sebep olmaktadir.

Mermercilikte genel olarak bej veya bej mermer diye isimlendirilen miktirik
mermerler aslinda kiregtasidir ve gergek mermerlere gore farkli tane
Ozelliklerindedir. Bu mermerlerde parlaklik yilizeyseldir ve bu tiir mermerlerde i¢
yansima pek goriilmez. Bu sebeple disarda, yani atmosfere acik bolgelerde kullanilan

renkli veya koyu renkli mermerler zamanla bu parlakliklarini kaybeder.

4.7.3.2. Renklenme

Mineraller farkli girisim renklerine sahiplerdir, bazen ydnlenmelerine ve
kristal yapilarina bagl olarak da ayni mineraller farkli renkler verebilirler. Mineraller
kendi igerisinde var olan mevcut bir kristal yapiya sahiptir. Mermerlerin renklerinde
mineral yapilar1 belirleyici rol oynar. Bunun yani sira igerdikleri karbon bilesikleri ve
farkli metallerden olusan pigmentler, fiziksel 6zellikleri ve kimyasal bilesimleri de

mermerin rengini olusturan diger etmenlerdir.

4.7.3.3. Yabanci Eleman Varhg:

Mermerlerin baslica malzemesi CaCO3’1n haricinde ki ve isleme esnasinda
sorun teskil eden, genel itibari ile goriintiiyii bozan elemanlara yabanci eleman denir.
Cort, metalik mineraller ve kuvars malzemesi bu malzemelerin basinda gelir.
Mermerden derece olarak daha sertlerdir.

Mermer igerisinde yer alan mineraller igerisinde demir icerenler
bulunmaktadir. Demirin bozusmasi neticesinde mermer igerisinde ve cevresinde
paslanmalar ve sar1 renkler goriiliir. Bunun gibi CaCOs3’l1 kayaglar icerisindeki metal
bilesimlerin ¢okelmesi ile boksitler meydana gelir ve bunun sonucunda zimpara tasi
meydana gelir.

Kayaclarin etrafinda yer alan mermerler genellikle bu kayaclarin icerisinde
yer alan minerallerden etkilenirler. Kayaclar icerisinde yer alan ve c¢0Oziinen
mineraller bulduklar1 bosluklar igerisine sizarak burada mermerlerin igerisine niifuz

eder ve bu bosluklar igerisinde gelisirler.
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4.7.3.4. Homojenlik

Mermerler olusumlar1 itibari ile dikkate alindiginda diger kaplama
malzemelerine oranla ayni diizende ve goriintiide bir biitlinliikk oldugu sdylenemez.
Ozellikle seramik gibi iiretilen endiistriyel iiriinlerde istenilen biitiinliik kolayca
saglanabilmektedir. Bu agidan mermerlerin igerisinde homojenlik 6zelligi ekonomik
ve islenebilirlik agisinda olduk¢a 6nemlidir. Mermer ne kadar homojen ise degerinin

de o kadar arttigin1 sdyleyebiliriz.

4.7.3.5. Dokusal Ozellikler

Doku mermerlerin mikroskop altindaki 6zelliklerini belirtir. Yani mermerin
dokusu mermere ait karakterini belirleyen oOzellikleridir. Bu konuda yapilan
aragtirmalarda mermerin mikro yapisini etkileyen kirik sistemleri, metamorfizma
tektonik hareketler ve karakterleri incelenir. Bu incelemeler sonucunda mermerlerle
ilgili kimyasal, fiziksel, fiziko-mekanik ve mineralojik ozellikleri hakkinda bilgi
sahibi olunur. Bu ozellikler mermerden mermere fark ettigi gibi ayni mermerin

yataginda bile farkliliklar gosterebilir.
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S. BULGULAR ve TARTISMA

5.1. Deneylere ait Bulgular ve Tartisma

Bu tez ¢alismasinda Adiyaman’in 3 farkli ocagindan ¢ikan emprador adl
mermer numunelerin darbe etkisi altinda davraniglari belirlenmistir.

Yiiriitiilen c¢alismalar kapsaminda 3 farkli ocaktan 100x100, 150x150,
200x200 mm ebatlarinda 20 mm ve 30 mm kalinliklarinda mermer numuneleri
alinmigtir. Numuneler sirasiyla 500 mm ve 800 mm yiikseklikten 5.5 kg’lik agirligin
disiiriilmesi  ile darbe testlerine tabi tutulmustur. Farkli boyutlardaki ve
kalinliklardaki numuneler test cihazinda bir halkanin tlizerine oturtulmus ve cihazin
vurucu ucu numuneye diisiiriilmiis ve bunun sonucunda olusan kuvvet ve enerji
degerleri zamana bagli olarak bilgisayara aktarilarak grafikler haline
dontstiiriilmiistiir. Dilinya, Firat ve Tercih ocaklarina ait numunelerin agirlik diisiirme

sonucu elde edilen veriler grafiklere doniistiiriilmiistiir.
5.1.1. Diinya Ocagi1 Mermeri Deney Sonuclari
Diinya ocagindan alian 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm

yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla degisimi

Sekil 5.1°de verilmistir.

20000
—ORT
15000 - ——100x100 mm
Z ——150x150 mm
© 10000 - ——200x200 mm
>
g
5000 -
0 T T T
0,0 0,2 0,6 0,8

Zamoaﬁ [sn]

Sekil 5.1 Diinya ocagi mermeri H=500 mm t=20 mm igin temas kuvveti-zaman
grafigi
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Sekil 5.1’de H=500 mm ig¢in maksimum kuvvet 200x200 mm ebatlh
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davranisin ve pik
degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.

Diinya ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 800 mm
yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla degisimi

Sekil 5.2°de verilmistir.

20000
—ORT
15000 A —100x100 mm
— —150x150 mm
=
§ 10000 - 200x200 mm
>
>
2
5000 A
0 T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8

Zaman [sn]

Sekil 5.2 Diinya ocagi mermeri H=800 mm t=20 mm temas kuvveti-zaman grafigi

Sekil 5.2’de H=800 mm i¢in maksimum kuvvet 200x200 mm ebath
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davranislarin ve pik
degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Diinya ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
ve 800 vyikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetlerinin

ortalamalarinin zamanla degisimi Sekil 5.3°te verilmistir.
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14000
12000
10000
8000
6000 -
4000 -
2000 A

Kuvvet [N]

——H=500 mm, t=20 mm
—H=800 mm, t=20 mm
0 T

0 0,2 0,4 0,6 0,8
Zaman [sn]

Sekil 5.3 Diinya ocagi mermeri t=20 mm temas kuvveti zaman grafigi

Sekil 5.3’in incelenmesi sonucunda agirlik diisme yiiksekliginin artmasi ile
temas kuvvetinin pik degerlerinin birbirine yakin oldugu buna ragmen diigme
yiiksekliginin artmasi ile temas kuvveti pik degerinin grafikte sola dogru 6telendigi
tespit edilmistir.

Diinya ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
yiikseklikten agirlik diistiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin zamanla degisimi

Sekil 5.4°de verilmistir.

18
16 - —ORT
14 A —100x100 mm
12 4 ——150x150 mm
210 {  ——200x200 mm
Z 8
w e
4 .
2 -
0 T r . .
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Zaman [sn]

Sekil 5.4 Diinya ocagi mermeri H=500 mm t=20 mm tiiketilen enerji zaman grafigi
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Diinya ocagi mermeri i¢in yapilan testler sonucunda Sekil 5.4’teki tiiketilen
enerji-zaman grafigi elde edilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde en biiyiik
ebatli numunenin maksimum degeri aldigi tespit edilmistir.

Diinya ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 800 mm
yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin zamanla degisimi

Sekil 5.5°de verilmistir.

20
18 { —ORT
16 1 ——100x100 mm
- 1‘2‘ | —150x150 mm
:q:_), 10 - ——200x200 mm
o 81
6 .
4 .
2 p
0 T T T T
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Zaman [sn]

Sekil 5.5 Diinya ocagi mermeri H=800 mm t=20 mm tiiketilen enerji-zaman grafigi

Sekil 5.5’de H=800 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji 100x100 mm ebatl
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda 100x100 mm ve 150x150
mm ebatli numunelerin davranislarinin ve aldiklar1 degerlerin birbirine yakin oldugu
tespit edilmistir

Diinya ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
ve 800 mm yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen ortalama tiiketilen

enerjinin zamanla degisimi Sekil 5.6’da verilmistir.
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16
14 4 —H=500 mm, t=20 mm
12 - —H=800 mm, t=20 mm
= 10 A
‘= 8 1
S
w 6 -
4 -
2 -
0 T T T T
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Zaman [sn]

Sekil 5.6 Diinya ocagi mermeri H=500 mm, H=800 mm ortalama t=20 mm absorbe
edilen enerji-zaman grafigi

Sekil 5.6’da t=20 mm kalinliktaki numunelerde maksimum tiiketilen enerji
H=800 mm yiikseklikten birakilan agirlik i¢in elde edilmistir. Grafigin incelenmesi
sonucunda davranislarin ve pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Diinya ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla degisimi

Sekil 5.7°de verilmistir.

40000
35000 A
30000 A
Z 25000 -
S 20000 -
5 15000 - —ORT
10000 - —100x100 mm
5000 - —150x150 mm
04 . . _.200X200 rlnm .
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Zaman [sn]

38



5. BULGULAR ve TARTISMA Osman Sercan CELENK

Sekil 5.7 Diinya ocagi mermeri H=500 mm t=30 mm i¢in temas Kkuvveti-zaman
grafigi

Sekil 5.7°’de H=500 mm, t=30 mm i¢in maksimum kuvvet 200x200 mm ebatl
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davranislarin birbirine
benzer ancak pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Diinya ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 800 mm
yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla degisimi

Sekil 5.8’de verilmistir.

40000

35000 - —ORT

30000 - ——100x100 mm
= 25000 - —150x150 mm
'g 20000 4 200x200 mm]
é 15000 -

10000 A

5000 A

0 T T T r T
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Zaman [sn]

Sekil 5.8 Diinya ocagi mermeri H=800 mm, t=30 mm temas kuvveti-zaman grafigi

Sekil 5.8’de H=800 mm ic¢in maksimum kuvvet 200x200 mm ebath
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda numuneler benzer
davraniglar gdstermis ancak maksimum degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit
edilmistir.

Diinya ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
ve 800 mm yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen ortalama temas

kuvvetinin zamanla degisimi Sekil 5.9’da verilmistir.
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30000

25000 A

20000 A

15000 A

Kuvvet [N]

10000 A ——H=500 mm, t=30 mm

5000 -
—H=800 mm, t=30 mm

0 1 T
0 0,2 0,4 0,6
Zaman [sn]

Sekil 5.9 Diinya ocagi mermeri t=30 mm ortalama temas kuvveti-zaman grafigi

Sekil 5.9’da t=30 mm i¢in maksimum kuvveti H=500 mm yiikseklikten
diistiriilen agirlikta elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda maksimum
degerlerinin birbirine yakin oldugu ancak agirligin diisiiriilme yiiksekligi artinca
grafigin sola dogru Gtelendigi tespit edilmistir.

Diinya ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
yiikseklikten agirlik diistiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin zamanla degisimi

Sekil 5.10°da verilmistir.

25
—ORT

20 1 ——100x100 mm
=15 | —150x150 mm
= ——200x200 mm
£10 -

5 -

0 h T T

0 0,2 0,4 0,6
Zaman [sn]

Sekil 5.10 Diinya ocagi mermeri H=500 mm t=30 mm absorbe edilen enerji-zaman
grafigi
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Sekil 5.10’da H=500 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji 200x200 mm ebatl
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda numunelerin ebatlarinin
artmasi ile birlikte tiiketilen enerji miktarlarinin da arttigmmi ancak pik degerleri
arasinda fark oldugu tespit edilmistir.

Diinya ocagindan alinan 30 mm kalinli§indaki mermer numunelerine 800 mm
yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin zamanla degisimi

Sekil 5.11°de verilmistir.

40

35 { —ORT

30 { ——100x100 mm
25 4 ——150x150 mm
20 4 ——200x200 mm

Enerji [J]

15 -
10 -

0 0,2 0,4 0,6
Zaman [sn]

Sekil 5.11 Diinya ocagir mermeri H=800 mm t=30 mm tiiketilen edilen enerji-zaman
grafigi

Sekil 5.11’de H=800 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji 200x200 mm ebatl
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda 100x100 mm ve 150x150
mm ebatli numunelerin pik degerlerinin yakin 200x200 mm ebatli numunenin pik
degerinin digerlerinden farkli ve yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Diinya ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
ve 800 mm yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin

zamanla degisimi Sekil 5.12°de verilmistir.
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20
18 1 ——H=500 mm, t=30
16 - mm
_ 149 —H=800 mm, t=30
=, 12 A mm
=10 A
o 8 -
6 p
4 .
2 .
0 A . .

0 0,2 0,4 0,6
Zaman [sn]

Sekil 5.12 Diinya ocagir mermeri t=30 mm ortalama tiiketilen enerji-zaman grafigi

Sekil 5.12°de t=30 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji H=800 mm den
diisiiriilen agirlik i¢in elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin
benzer ancak pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Diinya ocagindan alinan 20 mm ve 30 mm kalinhigindaki mermer
numunelerine 500 mm yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen ortalama

temas kuvvetinin zamanla degisimi Sekil 5.13°de verilmistir.

30000
25000 A
— 20000 -
Z
© 15000 -
>
5
10000 -
5000 ——H=500 mm t=20 mm
9 —H=500 mm t=30 mm
0 0,2 0,4 0,6 0,8
Zaman [sn]

Sekil 5.13 Diinya ocagi mermeri H=500 mm, t=20 mm ve t=30 mm temas kuvveti-
zaman grafigi
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Sekil 5.13’de H=500 mm i¢in maksimum temas kuvveti t=30 mm kalinlikta
ki numunelerden elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davranislarin
benzer ancak pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Diinya ocagindan aliman 20 mm ve 30 mm kalinligindaki mermer
numunelerine 800 mm yiikseklikten agirlik disiiriilmesi ile elde edilen temas

kuvvetinin zamanla degigsimi Sekil 5.14’te verilmistir.

30000

—ORT
——H=800 mm t=20 mm
——H=800 mm t=30 mm

25000

20000

15000 A

Kuvvet [N]

10000 A

5000 -

0 1 1 T
0 0,2 0,4 0,6 0,8
Zaman [sn]

Sekil 5.14 Diinya ocagi mermeri H=800 mm, t=20 mm ve t=30 mm temas kuvveti-
zaman grafigi

Sekil 5.14’de H=800 mm i¢in maksimum temas kuvvetinin t=30 mm
kalinlikta ki numunelerde elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda
davraniglarin benzer ancak pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Diinya ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
ve 800 mm yiikseklikten agirlik diigiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin

zamanla degisimi Sekil 5.15’de verilmistir.
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25000
—H=500 mm

20000 - —H=800 mm
Z. 15000 -
-
é 10000 -

5000 -

0 T T T
0 0.2 0.4 0.6 0.8

Zaman [sn]

Sekil 5.15 Diinya ocagi mermeri H=500 mm H=800 mm ortalama temas kuvveti-
zaman grafigi

Sekil 5.15°de H=800 mm ve H=500 mm yiikseklikten disiiriilen agirliklar
icin maksimum temas kuvveti degerleri birbirine yakin elde edilmistir. Grafigin
incelenmesi sonucunda davraniglarin ve pik degerlerinin birbirine yakin oldugu
ancak agirlik diisiirme yiiksekliginin artmasiyla grafigin sola dogru 6telendigi tespit
edilmistir.

Diinya ocagindan alman 20 mm ve 30 mm kalinligindaki mermer
numunelerine 500 mm yiikseklikten agirlik diigtliriilmesi ile elde edilen tiiketilen

enerjinin zamanla degisimi Sekil 5.16’da verilmistir.
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Sekil 5.16 Diinya ocagi mermeri H=500 mm, t=20 mm ve t=30 mm tiiketilen enerji-
zaman grafigi

Sekil 5.16’da H=500 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji t=30 mm
kalinliktaki numunelerden elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda
davraniglarin benzer oldugu ancak pik degerlerinin birbirinden uzak oldugu tespit
edilmistir.

Diinya ocagindan alman 20 mm ve 30 mm kalinligindaki mermer
numunelerine 800 mm yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen tiiketilen

enerjinin zamanla degisimi Sekil 5.17°de verilmistir.
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Sekil 5.17 Diinya ocagi mermeri H=800 mm, t=20 mm ve t=30 mm tiiketilen enerji-

zaman grafigi

Sekil 5.17°de t=30 mm kalinliktaki numunelerde maksimum tiiketilen enerji

degeri elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin benzer ancak

pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Diinya ocagindan alman 20 mm ve 30 mm kalinhigindaki mermer

numunelerine 500 mm ve 800 mm yiikseklikten agirlik disiiriilmesi ile elde edilen

tilkketilen enerjinin zamanla degisimi Sekil 5.18’de verilmistir.
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Sekil 5.18 Diinya ocagi mermeri H=500 mm, H=800 mm tiiketilen enerji-zaman

grafigi
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Sekil 5.18’de t=20 mm ve t=30 mm kalinliklarindaki numuneler igin
maksimum tiiketilen enerji H=800 mm yiikseklikten diisiiriilen agirliklardan elde
edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin benzer ancak pik

degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir..
5.1.2. Tercih Mermeri Deney Sonuclari

Tercih ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla degisimi

Sekil 5.19°de verilmistir.
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Sekil 5.19 Tercih ocagi mermeri H=500 mm, t=20 mm temas kuvveti-zaman grafigi

Sekil 5.19°da H=500 mm i¢in maksimum kuvvet 150x150 mm ve 200x200
mm ebathh numunelerde birbirine yaklasik olarak elde edilmistir. Grafigin
incelenmesi sonucunda 150x150 mm ve 200x200 mm ebatli numunelerin birbirine
yakin degerler verdigi ancak 150x150 mm ebatli numunenin grafikte sola dogru
otelendigi tespit edilmistir.

Tercih ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 800 mm

yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla degisimi

Sekil 5.20°de verilmistir.

47



5. BULGULAR ve TARTISMA Osman Sercan CELENK

25000
—ORT ——100x100 mm

Z 15000 -
@
>
5_ 10000

5000 -

0 T T T T T
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Zaman [sn]

Sekil 5.20 Tercih ocagi mermeri H=800 mm, t=20 mm temas kuvveti-zaman grafigi

Sekil 5.20’de H=800 mm i¢in maksimum kuvvet 200x200 mm ebatl
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin ve pik
degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Tercih ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
ve 800 mm yiiksekliklerden agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin

zamanla degisimi Sekil 5.21°de verilmistir.
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Sekil 5.21 Tercih ocagr mermeri H=500 mm, H=800 mm ve t=20 mm ortalama
temas kuvveti zaman grafigi
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Sekil 5.21°de t=20 mm i¢in maksimum kuvvet H=500 mm ve H=800 mm igin
birbirine yakin degerler elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda H=800 mm
icin grafigin sola dogru 6telendigi tespit edilmistir.

Tercih ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
yiikseklikten agirlik diistiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin zamanla degisimi

Sekil 5.22°de verilmistir.
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Sekil 5.22 Tercih ocagi mermeri H=500 mm, t=20 mm tiiketilen enerji zaman grafigi

Sekil 5.22°de H=500 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji 150x150 mm ebatl
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davranislarin ve pik
degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Tercih ocagindan alinan 20 mm kalinhigindaki mermer numunelerine 800 mm
yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin zamanla degisimi

Sekil 5.23°de verilmistir.
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Sekil 5.23 Tercih ocagi mermeri H=800 mm, t=20 mm tiiketilen enerji-zaman grafigi

Sekil 5.23’de H=800 mm i¢in maksimum kuvvet 200x200 mm ebatlh
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda 100x100 mm ve 200x200
mm ebathh numunelerin pik degerlerinin birbirine yakin oldugu ancak numunelerin
davraniglarinin birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir.

Tercih ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
ve 800 mm yiikseklikten agirlik disiiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin

zamanla degisimi Sekil 5.24’de verilmistir.

14
12 ——H=500 mm, t=20 mm
10 4 ——H=800 mm, t=20 mm
= g 4
g g -
L
4 -
2 | /
O T T
0 0,2 0,4 0,6

Zaman [sn]

Sekil 5.24 Tercih ocagr mermeri H=800 mm, H=500 mm ve t=20 mm tiiketilen
enerji-zaman grafigi
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Sekil 5.24°de Tercih ocagr mermerinin t=20 mm kalinliktaki numuneler i¢in
H=800 mm yiikseklikten birakilan agirlik icin maksimum tiiketilen enerji degeri elde
edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davranislarin ve pik degerlerinin birbirine
uzak oldugu tespit edilmistir.

Tercih ocagindan aliman 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
yiikseklikten agirlik diistiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla degisimi

Sekil 5.25’de verilmistir.
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Sekil 5.25 Tercih ocagi mermeri H=500 mm t=30 mm i¢in temas kuvveti-zaman
grafigi

Sekil 5.25’de H=500 mm i¢in maksimum kuvvet 200x200 mm ebath
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin benzer
ancak pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Tercih ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 800 mm

yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla degisimi

Sekil 5.26°de verilmistir.
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Sekil 5.26 Tercih ocagi mermeri H=800 mm t=30 mm temas kuvveti-zaman grafigi

Sekil 5.26’da H=800 mm i¢in maksimum kuvvet 200x200 mm ebatl
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin benzer,
150x150 mm ve 200x200 mm ebatli numunelerin pik degerlerinin birbirine yakin
oldugu tespit edilmistir.

Tercih ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
ve 800 mm yiikseklikten agirlik distiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin

zamanla degisimi Sekil 5.27°de verilmistir.
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Sekil 5.27 Tercih ocagt mermeri H=500 mm, H=800 mm ve t=30 mm ortalama
temas kuvveti-zaman grafigi
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Sekil 5.27°de t=30 mm i¢in maksimum temas kuvveti numunelere diisiiriillen
H=800 mm yiiksekliginden elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda
davraniglarin ve pik degerlerinin birbirine yakin oldugu ancak yiiksekligin artmasiyla
grafigin sola dogru otelendigi tespit edilmistir.

Tercih ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
yiikseklikten agirlik diistiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin zamanla degisimi

Sekil 5.28’de verilmistir.
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Sekil 5.28 Tercih ocagi mermeri H=500 mm, t=30 mm tiiketilen enerji-zaman grafigi

Sekil 5.28’de H=500 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji 200x200 mm ebatl
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davranislarin birbirine
benzer ancak pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Tercih ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 800 mm
yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla degisimi

Sekil 5.29°da verilmistir.
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Sekil 5.29 Tercih ocagi mermeri H=800 mm, t=30mm tiiketilen enerji-zaman grafigi

Sekil 5.29’de H=800 mm i¢in maksimum kuvvet 200x200 mm ebath

numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davranislarin ve pik

degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Tercih ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm

ve 800 mm yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin

zamanla degisimi Sekil 5.30°da verilmistir.

25
—H=500 mm, t=30
20 A mm
— —H=800 mm, t=30
515 - mm
5
wl 10 7
5 -
0 h T T

0 0,2

0,4

Zaman [sn]

0,6

Sekil 5.30 Tercih ocagr mermeri H=500 mm, H=800 mm ve t=30 mm tiiketilen

enerji-zaman grafigi
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Sekil 5.30’da t=30 mm ic¢in maksimum tiiketilen enerji H=500 mm
yiikseklikten diisiiriilen agirlikta elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda 2
farkli yiikseklik i¢in davranislarin benzerlik gosterdigi ancak H=500 mm i¢in pik
degerinin zamanla artarak uzaklastig1 tespit edilmistir.

Tercih ocagindan alman 20 mm ve 30 mm kalinligindaki mermer
numunelerine 500 mm yiikseklikten agirlik distiriilmesi ile elde edilen temas

kuvvetinin zamanla degisimi Sekil 5.31°de verilmistir.
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Sekil 5.31 Tercih ocagi mermeri H=500, t=20 mm ve t=30 mm temas kuvveti-zaman
grafigi

Sekil 5.31’de H=500 mm i¢in maksimum kuvvet t=30 mm kalinliktaki
mermer numunelerinden elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda
davraniglarin benzer ancak pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Tercih ocagindan aliman 20 mm ve 30 mm kalinhigindaki mermer
numunelerine 800 mm yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas

kuvvetinin zamanla degisimi Sekil 5.32°de verilmistir.
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Sekil 5.32 Tercih ocagr mermeri H=800 mm, t=20 mm ve t=30 mm temas kuvveti-
zaman grafigi

Sekil 5.32°de H=800 mm i¢in maksimum kuvvet t=300 mm kalinliktaki
numunelerden elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin ve pik
degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Tercih ocagindan alman 20 mm ve 30 mm kalinhigindaki mermer
numunelerine 500 mm ve 800 mm yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen

temas kuvvetinin zamanla degisimi Sekil 5.33°de verilmistir.
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Sekil 5.33 Tercih ocagi mermeri H=500 mm-H=800 mm ortalama temas kuvveti-
zaman grafigi
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Sekil 5.33’de t=20 mm ve t=30 mm kalinligindaki mermer numunelerine
disiiriilen agirliklar icin maksimum temas kuvvet H=800 mm yiikseklikte elde
edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin ve pik degerlerinin birbirine

yakin oldugu ancak ylikseklik arttirilinca grafigin sola dogru otelendigi tespit

edilmistir.
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Sekil 5.34 Tercih ocagi mermeri H=500 mm, t=20 mm ve t=30 mm tiiketilen enerji-
zaman grafigi

Sekil 5.34’de H=500 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji t=30 mm
kalinliktaki numunelerden elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda
davraniglarin ve pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Tercih ocagindan alman 20 mm ve 30 mm kalinligindaki mermer
numunelerine 800 mm yiikseklikten agirhik disiiriilmesi ile elde edilen tiiketilen

enerjinin zamanla degisimi Sekil 5.35°de verilmistir.
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Sekil 5.35 Tercih ocagi mermeri H=800 mm, t=20 mm ve t=30 tiiketilen enerji-
zaman grafigi

Sekil 5.35’de H=800 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji t=30 mm
kalinliktaki numunelerden elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda
davraniglarin ve pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Tercih ocagindan alman 20 mm ve 30 mm kalinligindaki mermer
numunelerine 500 mm ve 800 mm yiikseklikten agirlik diigiiriilmesi ile elde edilen

tiikketilen enerjinin zamanla degisimi Sekil 5.36’da verilmistir.
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Sekil 5.36 Tercih ocagr mermeri H=500 mm, H=800 mm tiiketilen enerji-zaman
grafigi
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Sekil 5.36’da t=20 mm ve t=30 mm kalinliklarindaki numunelerden H=800
mm yiikseklikten birakilan agirlik icin en yiiksek tiiketilen enerji degeri elde
edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davranislarin benzer ancak H=800 mm

yiikseklik i¢in pik degerinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.
5.1.3. Firat Mermeri Deney Sonuglari

Firat ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla degisimi

Sekil 5.37°de verilmistir.
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Sekil 5.37 Firat ocagi mermeri H=500 mm, t=20 mm igin temas kuvveti-zaman
grafigi

Sekil 5.37°de H=500 mm i¢in maksimum kuvvet 200x200 mm ebatl
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin ve pik
degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 800 mm
yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla degisimi

Sekil 5.38’de verilmistir.
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Sekil 5.38 Firat ocagi mermeri H=800 mm, t=20 mm temas kuvveti-zaman grafigi

Sekil 5.38’de H=800 mm i¢in maksimum kuvvet 200x200 mm ebatl
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda 200x200 mm ve 150x150
mm ebatli numunelerin davranislarinin benzer ancak maksimum temas kuvvetini
200x200 mm ebatli numunelerden elde edildigi tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
ve 800 mm yiikseklikten agirlik diisiirilmesi ile elde edilen ortalama temas
kuvvetinin zamanla degisimi Sekil 5.39°da verilmistir.
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Sekil 5.39 Firat ocagi mermeri H=500 mm ve H=800 mm, t=20 mm temas kuvveti
zaman grafigi
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Sekil 5.39°da t=20 mm i¢in maksimum temas kuvvetini H=500 mm
yiikseklikten disiiriilen agirliklarda elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda
davraniglarinin benzer ve pik degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
yiikseklikten agirlik diistiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin zamanla degisimi

Sekil 5.40°da verilmistir.
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Sekil 5.40 Firat ocagi mermeri H=500 mm, t=20 mm tiiketilen enerji zaman grafigi

Sekil 5.40°da H=500 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji degerinin 200x200
mm ebatli numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin
ve pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 800 mm
yiikseklikten agirlik diistiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin zamanla degisimi

Sekil 5.41°de verilmistir.
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Sekil 5.41 Firat ocagi mermeri H=800 mm, t=20 mm tiiketilen enerji-zaman grafigi

Sekil 5.41°de H=800 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji 150x150 mm ebatl
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin ve pik
degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 20 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
ve 800 mm yiikseklikten agirlik disiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin

zamanla degisimi Sekil 5.42°de verilmistir.
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Sekil 5.42 Firat ocagi mermeri ortalama H=500 mm, H=800 mm ve t=20 mm
tiiketilen enerji-zaman grafigi
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Sekil 5.42’de t=20 mm ic¢in maksimum tiiketilen enerji H=800 mm
yiikseklikten diisiiriilen agirliklarda elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda
agirhgin disirildiagi yiikseklikle beraber tiiketilen enerji degerinde artisin oldugu
tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
yiikseklikten agirlik diistiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla degisimi

Sekil 5.43’de verilmistir.
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Sekil 5.43 Firat ocagi mermeri H=500 mm t=30 mm icin temas kuvveti-zaman
grafigi

Sekil 5.43’de H=500 mm i¢in maksimum kuvvet 200x200 mm ebatl
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davranislarin birbirine
benzer oldugu ancak pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 800 mm
yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla degisimi

Sekil 5.44°de verilmistir.
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Sekil 5.44 Firat ocagi mermeri H=800 mm, t=30 mm temas kuvveti-zaman grafigi

Sekil 5.44’de H=800 mm i¢in maksimum kuvvet 200x200 mm ebatl
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin ve pik
degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
ve 800 mm yiikseklikten agirlik disiiriilmesi ile elde edilen temas Kkuvvetinin

zamanla degisimi Sekil 5.45°de verilmistir.
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Sekil 5.45 Firat ocagi mermeri H=500 mm, H=800 mm ve t=30 mm temas kuvveti-
zaman grafigi
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Sekil 5.45°de t=30 mm ig¢in maksimum temas kuvveti H=500 mm
yiiksekliginden disiiriilen agirliklarda elde edilmistir. Grafigin incelenmesi
sonucunda yiikseklik arttirilinca grafigin sola dogru 6telendigi tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
yiikseklikten agirlik diistiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin zamanla degisimi

Sekil 5.46’da verilmistir.

12
—ORT
101 100x100 mm
. 81 —150x150 mm
= g | ——200x200 mm
[¢B)
0
4 .
2 .
O - T T
0 0,2 0,4 0,6

Zaman [sn]

Sekil 5.46 Firat ocagi mermeri H=500 mm t=30 mm tiiketilen enerji-zaman grafigi

Sekil 5.46’da H=500 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji 200x200 mm ebatl1
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davranislarin birbirine
benzedigi ancak pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 800 mm
yiikseklikten agirlik diistiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin zamanla degisimi

Sekil 5.47°de verilmistir.
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Sekil 5.47 Firat ocagi mermeri H=800 mm t=30 mm tiiketilen edilen enerji-zaman
grafigi

Sekil 5.47°de t=30 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji 150x150 mm ebatl
numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin ve pik
degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine 500 mm
ve 800 mm yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin

zamanla degisimi Sekil 5.48’de verilmistir.
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Sekil 5.48 Firat ocagi mermeri H=500 mm, H=800 mm ve t=30 mm tiiketilen enerji-
zaman grafigi
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Sekil 5.48’de t=30 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji H=500mm
yiikseklikten diistiriilen agirliklardan elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda
davraniglarin ve pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 20 mm ve 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine
500 mm yiikseklikten agirlik diigiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla
degisimi Sekil 5.49°da verilmistir.
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Sekil 5.49 Firat ocagi mermeri H=500 mm, t=20 mm ve t=30 mm temas kuvveti-
zaman grafigi

Sekil 5.49°da H=500 mm i¢in maksimum temas kuvveti t=30 mm kalinliga
sahip numunelerden elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin
benzer ancak pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Firat ocagindan aliman 20 mm ve 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine
800 mm yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla

degisimi Sekil 5.50’de verilmistir.
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Sekil 5.50 Firat ocagt mermeri H=800 mm, t=20 mm ve t=30 mm temas kuvveti-
zaman grafigi

Sekil 5.50°de H=800 mm i¢in maksimum temas kuvveti t=30 mm
kalinligindaki numunelerden elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda benzer
davraniglar gosterdigi ancak pik degerlerinin birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 20 mm ve 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine
500 mm ve 800 mm yiikseklikten agirlik disiirilmesi ile elde edilen temas

kuvvetinin zamanla degisimi Sekil 5.51°de verilmistir.
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Sekil 5.51 Firat ocagi mermeri H=500 mm ve H=800 mm temas kuvveti-zaman
grafigi
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Sekil 5.51°de t=20 mm ve t=30 mm kalinliklarindaki mermer numuneleri i¢in
maksimum temas kuvveti H=500 mm yiikseklikten serbest diisen agirliklarda elde
edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin ve pik degerlerinin birbirine
yakin oldugu tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 20 mm ve 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine
500 mm yiikseklikten agirlik diigiiriilmesi ile elde edilen temas kuvvetinin zamanla

degisimi Sekil 5.52°de verilmistir.
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Sekil 5.52 Firat ocagi mermeri H=500 mm, t=20 mm ve t=30 mm tiiketilen enerji-
zaman grafigi

Sekil 5.52°de H=500 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji t=30 mm
kalinligindaki numunelerde elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda
davraniglarin farkli oldugu ancak zamanla tiiketilen enerji degerlerinin birbirine
yakinlastig1 tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 20 mm ve 30 mm kalinli§indaki mermer numunelerine
800 mm yiikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen tiiketilen enerjinin zamanla

degisimi Sekil 5.53’de verilmistir.
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Sekil 5.53 Firat ocagr mermeri H=800 mm, t=20 mm ve t=30 mm tiiketilen enerji-
zaman grafigi

Sekil 5.53’de H=800 mm ic¢in maksimum tiiketilen enerji t=20 mm
kalinligindaki numunelerde elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda
davraniglarin ve pik degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.

Firat ocagindan alinan 20 mm ve 30 mm kalinligindaki mermer numunelerine
500 mm ve 800 mm yiikseklikten agirlik disiiriilmesi ile elde edilen tiiketilen

enerjinin zamanla degisimi Sekil 5.54’te verilmistir.
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Sekil 5.54 Firat ocagi mermeri H=500 mm, H=800 mm tiiketilen enerji-zaman
grafigi
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Sekil 5.54’de t=20 mm ve t=30 mm kalinliklarindaki numunelerde
maksimum tliketilen enerji H=800 mm yiikseklikte elde edilmistir. Grafigin
incelenmesi sonucunda davraniglarin benzerlik gosterdigi ancak pik degerlerinin

birbirine uzak oldugu tespit edilmistir.

5.1.4. Diinya, Firat ve Tercih Ocaklar1 Mermeri Deney Sonuclari

Firat, Diinya ve Tercih ocaklarindan alinan 20 mm ve 30 mm kalinligindaki
mermer numunelerine 500 mm yiikseklikten agirlik diigiiriilmesi ile elde edilen temas

kuvvetinin zamanla degisimi Sekil 5.55°de verilmistir.
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Sekil 5.55 Diinya, Firat, Tercih ocaklart H=500 mm temas kuvveti zaman grafigi

Sekil 5.55’te H=500 mm i¢in maksimum temas kuvveti Tercih ocagindan
alinan numunede elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davranislarinin ve
pik degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.

Firat, Diinya ve Tercih ocaklarindan aliman 20 mm ve 30 mm kalinligindaki
mermer numunelerine 800 mm ylikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde edilen temas

kuvvetinin zamanla degisimi Sekil 5.56’da verilmistir.
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Sekil 5.56 Diinya, Firat, Tercih ocaklart H=800 mm temas kuvveti zaman grafigi

Sekil 5.56’da H=800 mm i¢in maksimum temas kuvveti Tercih ocagindan alinan
numuneden elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarin ve pik
degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.

Firat, Diinya ve Tercih ocaklarindan alinan 20 mm ve 30 mm kalinligindaki
mermer numunelerine 500 mm ve 800 mm yiikseklikten agirlik diisiirilmesi ile elde

edilen temas kuvvetinin zamanla degisimi Sekil 5.57°de verilmistir.
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Sekil 5.57 Diinya, Firat, Tercih ocaklar1t H=500 mm, H=800 mm temas kuvveti
zaman grafigi

72



5. BULGULAR ve TARTISMA Osman Sercan CELENK

Sekil 5.57’de Firat, Diinya ve Tercih ocaklarindan alinan numunelerden
H=500 mm i¢in maksimum temas kuvveti elde edilmistir. Grafigin incelenmesi
sonucunda pik degerlerinin birbirine yakin oldugu agirlik diisiirme yiiksekliginin
artmasiyla grafigin sola dogru o6telendigi tespit edilmistir.

Firat, Diinya ve Tercih ocaklarindan alinan 20 mm ve 30 mm kalinligindaki
mermer numunelerine 500 mm yiikseklikten agirlik disiiriilmesi ile elde edilen

tilkketilen enerjinin zamanla degisimi Sekil 5.58°de verilmistir.
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Sekil 5.58 Diinya, Firat, Tercih ocaklart H=500mm tiiketilen enerji zaman grafigi

Sekil 5.58’de Firat, Diinya ve Tercih ocaklarindan alinan numunelerden
H=500 mm i¢in maksimum temas kuvveti Tercih ocagindan alinan numunelerden
elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarinin benzer oldugu ancak
pik degerlerinin birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir.

Firat, Diinya ve Tercih ocaklarindan aliman 20 mm ve 30 mm kalinligindaki
mermer numunelerine 800 mm yiikseklikten agirlik diistiriilmesi ile elde edilen

tilkketilen enerjinin zamanla degisimi Sekil 5.59°da verilmistir.
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Sekil 5.59 Diinya, Firat, Tercih ocaklart H=800 mm tiiketilen enerji zaman grafigi

Sekil 5.59’da Firat, Diinya ve Tercih ocaklarindan alinan numunelerden
H=800 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji Diinya ocagindan alinan numunelerden
elde edilmistir. Grafigin incelenmesi sonucunda davraniglarinin birbirine yakin
oldugu ancak pik degerlerinin birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir.

Firat, Diinya ve Tercih ocaklarindan alinan 20 mm ve 30 mm kalinligindaki
mermer numunelerine 500 mm ve800 mm ylikseklikten agirlik diisiiriilmesi ile elde
edilen tiiketilen enerjinin zamanla degisimi Sekil 5.60’da verilmistir.
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Sekil 5.60 Diinya, Firat, Tercih ocaklar1t H=500 mm, H=800 mm tiiketilen enerji
zaman grafigi

Sekil 5.60’da Firat, Diinya ve Tercih ocaklarindan alinan numunelerden

H=800 mm i¢in maksimum tiiketilen enerji elde edilmistir. Grafigin incelenmesi
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sonucunda davraniglarinin birbirine yakin oldugu ancak pik degerlerinin birbirinden

farkli oldugu tespit edilmistir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alismada, Adiyaman ocaklarindan c¢ikan mermerlerin darbeye karsi
davraniglart incelenmistir. Adiyaman ocaklarindan ¢ikan mermerlerin teknik
Ozelliklerinin  bilinmesi, daha 1iyi taninmasi ve olas1 yapilacak ddseme
kaplamalarinda darbe almasi durumunda davranisin belirlenmesine katki saglamak
maksadiyla 3 farkli ocaktan 100x100 mm, 150x150 mm ve 200x200 mm ebatlarinda
20 mm ve 30 mm kalinliklarinda numuneler alinarak bir dizi deneye tabi tutulmustur.

Agirlik diistirme deneyleri sonucunda Tercih ocagindan alinan mermer
numunelerine ait ortalama temas kuvveti pik degerlerinin Diinya ve Firat
ocaklarindan alinan numunelere gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Farkli ebatlarda alinan mermer numunelerine ait temas kuvveti ve tiiketilen
enerji degerleri incelendiginde degerlerde farkliliklar oldugu ancak bu farkliligin
anlamli olmadig1 gozlemlenmistir. Anlamli bir degisime ulasilamamasinin sebebinin
numunelerin yerlestirildigi plakanin halka seklinde olmasi ve tiim ebatlar i¢in ayni
halkanin kullanilmasinin sebep olabilecegi ve buna ilave olarak mermer
numunelerinin heterojen ve damarli bir yapiya sahip olmasinin neden oldugu
distiniilmektedir.

Farkli yiikseklikler kullanilarak yapilan deney sonuglari incelendiginde
davraniglarin ve pik degerlerinin birbirine yakin oldugu ancak agirlik diisiirme
yiiksekliginin artmasiyla grafiklerin genel olarak sola dogru oOtelendigi ortaya
cikmustir.

Sonu¢ olarak Adiyaman ocaklarindan alinan mermer numuneleri igin
malzemenin heterojen ve damarli bir yapiya sahip olmasi nedeniyle sadece 5 paralel
ornek tizerinden calisilmasi ile anlamli bir sonug¢ ¢ikmadigi ve mermerler icin
yapilacak boylesi bir ¢alisma i¢in numune sayisinin arttirilarak daha anlamli bir
sonug elde edebilecegi kanaatine varilmstir.

Bu ¢alisma referans alinarak yapilacak yeni ¢aligsmalar esliginde Adiyaman
ocaklarindan ¢ikan mermerlerin davraniglariin  belirlenebilir ve bu sayede
Adiyaman ocaklart mermerlerinin  kullanim alanlarmin tespiti kolaylasabilir.

Malzeme davranisinin tespiti Sayesinde malzemenin dogru alanlarda kullanimi ile
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malzeme zayiatinin 6niine gegilecek ve dogal kaynaklarin korunmasi saglanarak iilke

ekonomisine katkida bulunulacaktir.
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