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Anahtar Kelimeler 0z

Kopma enerjisi Tiirkiye'deki dogal tas kullaniminin %57’si insaat sektériinde bulunmakta ve insaat
Carpma dayanimi sektoriindeki kullammin %36,5'ini yer désemesi olusturmaktadir. Ozellikle zemin
Dogal tas désemesi olarak kullanilan dogal taslar, tasinan bir malzemenin iizerine diistiriilmesi ya
TS EN 14158 da tizerinde baska bir malzemenin kirilmaya ¢alisilmasi nedeniyle darbe yiiklemesine
Dogal tas kalinligi maruz kalmaktadir. Bu calismada dogal taslarin kopma enerjisi ve carpma dayanimi TS

EN 14158-Dogal Tas Deney Metotlari-Kopma Enerjisi Tayini Deneyi kullanilarak
hesaplanmigtir. Bu deney, dogal tas numuneleri kirilana kadar bir celik bilyenin tekrarli
serbest diisiiriilmesi prensibiyle gerceklestirilmektedir. Deneylerde, Standartta
tariflenen deney prosediirtine baglh kalinmis ancak, numune kalinligin etkisinin
degerlendirilebilmesi icin, numune boyutu olarak 20x20x3 cm, 20x20x2 cm ve 20x20x1
cm boyutlu dogal tas numuneler kullanilmistir. Ayrica mineral tane boyunun etkisinin
degerlendirilebilmesi icin farkli mineral tane boyuna sahip metamorfik kokenli 3 farkl
gercek mermer kullanilmistir. Mermerlerin kimyasal, mineralojik-petrografik ve fiziko-
mekanik ézellikleri belirlenmis, bu ézelliklerin mermerlerin kopma enerjisi ve carpma
dayanimi sonuglarina etkileri incelenmistir.

DETERMINATION OF RUPTURE ENERGY AND IMPACT STRENGTH OF SOME
NATURAL STONES IN DIFFERENT THICKNESS

Keywords Abstract

Rupture energy In Turkey, 57% of the use of natural stone takes place in the construction sector and
Impact strength 36.5% of the use in the construction sector is used as flooring material. Natural stones,
Natural stone which are used especially as flooring, are subject to impact loading due to falling over a
EN 14158 carried material or trying to break another material on it. In this study, the rupture
Natural stone thickness energy and impact strength of natural stones were calculated by using EN 14158-Natural

Stone Test Methods-Determination of Rupture Energy Experiment. This experiment is
carried out on the principle of repeated free drop of a steel ball until the natural stone
samples are broken. In the experiments, it was adhered to the test procedure described
in the Standard, but 20x20x3 cm, 20x20x2 cm and 20x20x1 cm natural stone samples
were used as the sample size to evaluate the effect of the sample thickness. In addition, 3
different metamorphic marbles with different mineral grain sizes were used to evaluate
the effect of mineral grain size. Chemical, mineralogical-petrographic and physico-
mechanical properties of marbles have been determined and the effects of these
properties on the results of tensile energy and impact strength of marbles have been

examined.
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1. Giris saglam ve dayanikli olmasi gibi nedenlerle pek ¢cok

alanda kullanilmaktadir. Tiirkiye’de dogal taslarin
tiketim  alanlarina  goére  tiketim  yiizdeleri
incelendiginde; %36,5 ile zemin ddsemesi, %9,5 ile i¢

Dogal taslar, giiniimiizde dogal tiriinlere verilen 6nemin
artmasi, nefes alabilen dogal bir malzeme olmasi,
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duvar kaplamasi, %7,5 ile dis duvar kaplamasi, %3,5 ile
basamaklar, %13 ile hediyelik esya, %10 ile heykel,
%7,5 ile mezar taslar1 ve %2,5 ile diger alanlar
gelmektedir. Insaat sektériinde déseme, kaplama ve
basamak malzemesi olarak kullanilan dogal taslar,
Tiirkiye dogal tas tiiketiminin %57’sini olusturmaktadir
(Onargan, Kose ve Deliormanli, 2011).

Bir dogal tas driiniin kullanim alami belirlenirken;
oncelikle tasin kullanilacagi mekanin 6zelliklerinin (i¢
mekan ya da dis mekan; 1slak zemin ya da kuru zemin;
iklim kosullari; yaya sirkiilasyonu ve yogunlugunu vb.),
sonrasinda dogal tasin jeolojik kokeninin, kimyasal
bilesiminin, fiziko-mekanik 6zelliklerinin (6zgiil agirlk,
su emme, porozite, sertlik, basing dayanimi, egilme
dayanimi, asinma direnci, darbe dayanimi, don sonrasi
basing dayanimi vb.) tespit edilmesi gerekir. Mekan ve
dogal tas oOzelliklerinin Dbelirlenmesinin ardindan
kullanici zevki ve estetik de goz 6niinde bulundurularak
uygun dogal tas secimi gerceklestirilir. Dogal taslarin
dogru yerlerde kullanimi estetik uygunluk ve uzun
omiirlilik anlaminda olumlu sonuglar verirken; yanls
yerlerde kullanimi da istenmeyen sonuglari beraberinde
getirmektedir (Oztank ve Tiirkmen, 2001). Hatal bir
uygulama sonucunda ortaya c¢ikan bir isin yeniden
yapilmasi ve/veya onarilmasi iki kat iscilik maliyetine,
zaman ve malzeme kaybina sebep olmaktadir (Kogu ve
Dereli, 2003). Bu olumsuz kosullar dogrudan yapi
maliyetine yansidigr gibi, dolayli olarak da milli
ekonomiye yansiyacaktir. Bu nedenle, kullanilacak
ortam kosullar1 ve kullanim yerine gére dogal tasin
kimyasal, mineralojik-petrografik ve fiziko-mekanik
ozellikleri goz 6niinde bulundurularak dogal tas se¢imi
yapilmalidir.

Dogal taslar glinimiizde pek ¢ok yapida zemin
dosemesi, duvar Kkaplamasi, basamak ve tezgah
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Dogal taslarin,
ozellikle zemin désemesi ve tezgah malzemesi olarak
kullanildiklarinda siklikla maruz kaldiklar:
ylklemelerden birisi de, darbe (¢carpma)
yiiklemeleridir. Bir cismin, diger bir cisim ile anlik ve
siddetli bir sekilde carpismasi olarak tanimlanan
darbeye karsi, dogal taslarin verecegi tepkinin tespit
edilebilmesi mithendislik uygulamalarinda
beklenmedik sonuglarin ortaya ¢ikmamasi i¢in olduk¢a
o6nemlidir. Dogal taslarin kullanim alanlarinda maruz
kaldiklar1 darbe ytiklemeleri genellikle, ya tizerinde
tasinan bir malzemenin dusiirilmesi seklinde
dogrudan, ya da iizerinde bir baska malzemenin
kirilmaya  c¢alisiimast  seklinde  dolayli  olarak
gozlemlenmektedir. Bu tiir darbeler, benzer yapida ve
diisiik hizda olmalarina karsin; etkileri ¢ok degiskendir.
Bu degisken etkiler nedeniyle, darbe yiiklemesine
maruz kalan dogal tasta bazen gozle goriiliir bir kusur
olusmazken, bazen pullanma, bazen ¢atlama, bazen de
kirilma gozlemlenebilmektedir.

] ESOGU Engin Arch Fac. 2020, 28(1), 62-72

Darbe yiiklemesi ile ilgili yapilan calismalarin ¢ogu
metaller ve kompozitler lizerinde gerceklestirilmistir.
Diistik hizli darbe testlerinden sarkag testleri genellikle
metal malzemelerin darbe davranisini karakterize
etmekte kullanilirken; agirhik diisiirme testleri ise
kompozit malzemelerin darbe davranisini karakterize
etmekte kullanilmaktadir. Sarkag testlerinin uygulanma
prosediirleri standart olmasina karsin; agirlik diisiirme
testleri i¢in ¢ok farkli uygulama prosediirleri (farkl
agirhikll diistiriiciiler, farkh sekilli disiirtciiler, farkl
diisirme ytikseklikleri, farkli numune boyutlar1 vb.)
vardir. Agirlik diisiirme testlerinde, farkl tilkelerin ve
farkl kuruluslarin kullandig1 farkh standartlar olmakla
birlikte; darbe davramisim1 karakterize etmek igin
arastirmacilar arasinda yaygin bir sekilde kabul gérmiis
herhangi bir standart deney yontemi mevcut degildir
(Kundak, 2016).

Bu calisma kapsaminda, 3 farkli dogal tasin darbe
davranisi yeni bir dogal tas standardi olan TS EN 14158
kodlu ve ‘Dogal taslarda kopma enerjisinin tayini’ isimli
standarda gore belirlenmistir. Bu standart, diisiik hizh
darbe testlerinden serbest diisme prensibine dayanan
agirhik diisiirme testi ile dogal taslarin kopma enerjisini
belirleme esasina dayanmaktadir. Ayrica dogal taslarin
bu standartta yer alan kopma enerjisi degerinin yani
sira standartta yer almayan ancak Sarusik G. (2012)
tarafindan yapilan c¢alismada onerilen esitliklerle
hesaplanan  ¢arpma  dayamimi  degerleri  de
belirlenmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Literatiirde TS EN 14158 kodlu standart ile ilgili cok
fazla sayida calismaya rastlanmamistir.

Sarusik G. (2012) yaptigi calismada, dogal tas nihai
plakalarin ¢arpma dayanimimin belirlenmesi i¢cin bir
deney yontemi gelistirmeyi amaglamistir. Calismada,
20x20x2 cm, 20x20x3 cm ve 20x20x4 cm olmak tizere 3
farkli ebatta numune kullanilmak suretiyle, 8 farkl
metamorfik kokenli mermerin ¢arpma dayanimi yeni
bir yontemle hesaplanmistir. Deneyler, mermer
numunenin 6l¢iimiin yapilacagi manuel cihazin altinda
bulunan kum dolu haznenin merkezine yerlestirilmesi
ve 1046 g agirlikli celik bilyenin numune merkezine
diistiriilmesi ile gercgeklestirilmistir. Bilye, numune
kirllana kadar ayni ylkseklikten 6 kez numune
merkezine disirilmis ve numunenin bu 6 kez
diismede kirilmadigi durumda; bilye yiiksekligi her
defasinda 5’er cm yiikseltilerek yeni yiikseklikten
numune kirllana kadar tekrar 6 kez disiriilmek
suretiyle deneyler gerceklestirilmistir. Sonrasinda,
numunenin kirildig1 diisme ytiksekligi, kullanilan bilye
agirhgt ve numunenin hacmi kullanilarak c¢arpma
dayaniminin hesaplanmasi oOnerilmistir. Hesaplanan
carpma dayanimi degerleri lizerinden mermerler igin
bir kirilma potansiyeli tablosu olusturularak ¢arpma
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dayanimi degerlerine gére mermerler; yiliksek, orta,
disik ve ¢ok diisik kirilma potansiyellerinde
siiflandirilmistir.

Sarnsik, Kundak, Akdas ve Ozkan (2012) yaptiklari
calismada, dogal tas numunelerinin kopma enerjisi,
carpma dayanimi ve farkll bir cihaz ile de sicrama
katsayisi degerlerini belirlemeyi amaglamislardir. Bu
calismada, 5 adet kirectasi, 7 adet gercek mermer ve 5
adet traverten drneginin kopma ve ¢arpma enerjisinin
tayini icin 20x20x2 cm, 20x20x3 cm ve 20x20x4 cm
ebatli numuneler, sigrama katsayisinin belirlenmesi i¢in
ise, 7,5x7,5x1 cm ebatlh numuneler kullanilmistir.
Kopma enerjisi ve ¢carpma dayanimi tespit edilirken;
ozelligi belirlenecek numune cihazin kum zemini
ortalanacak sekilde yerlestirilmis ve 1044 g agirhikh
celik bilye 25 cm yiikseklikten numunenin merkezine
diistirilmiistir. Bu islem ayni yiikseklikten 6 kez olmak
lizere ve numune kirilmadig: takdirde yiikseklik 5 cm
arttirilarak yeni yiikseklikten de 6 kez disiiriilmek
iizere deneyler, numune kirilana kadar tekrar edilmistir.
Calisma sonunda hesaplanan dogal taslarin carpma
dayanimi ve sicrama katsayisi arasinda 0,90 belirlilik
katsayisinda pozitif yonli iliski tespit edilmistir.

Sarnsik, Ozkan, Kundak ve Akdas (2016) yaptiklari
calismada, 7 adet metamorfik kokenli ve 10 adet
sedimanter kokenli dogal tasin kopma enerjisi, carpma
dayanimi ve sigrama katsayisi degerlerini hesaplamis ve
bu o6zelliklerine gore dogal taslarin kullanim alanlarim
belirlemeye ¢alismislardir. Carpma dayanimi ve kopma
enerjisi belirlenirken; 20x20 cm boyutlu 2 cm, 3 cm ve 4
cm kalinlikli dogal tas numuneleri kullanilirken; sigrama
katsayisi belirlenirken 7,5x7,5x1 cm boyutlu numuneler
kullanilmistir. Dogal taslarin kopma enerjisi ve ¢carpma
dayanimi TS EN 14158 kodlu standarttaki prosediire
uygun deneyler ile belirlenirken; sigrama katsayisi, EN
ISO 10545-5 kodlu standarttaki prosediire uygun
deneyler ile belirlenmistir. Kopma enerjisi ve ¢arpma
dayanimi belirlenirken tim numune ebatlarii¢cin 1044 g
agirlikli  bilye kullanilarak ve sigrama Kkatsayisi
belirlenirken ise, 28 g ve 55 g agirlikh bilyeler
kullanilarak deneyler gerceklestirilmistir. Dogal taslarin
mineralojik-petrografik dzellikleri, kimyasal 6zellikleri
ve fiziko-mekanik o6zellikleri de belirlenmis ve bu
ozelliklerin kopma enerjisi, garpma dayanimi ve sigrama
katsayisi degerlerini nasil etkiledigi hakkinda yorumlar
yapilmistir. Ayrica kopma enerjisi 3 Nm’den biiyiik olan
ve sicrama katsayis1 0,5’den biiyiik olan dogal taslarin, i¢
ve dis mekanlarda zemin ve duvar kaplama malzemesi
olarak kullaniminin uygun oldugu ifade edilmistir.

3. Materyal ve Yontem
3.1. Materyal

Bu ¢alismada kapsaminda yapilan deneylerde numune
olarak; jeolojik olusumuna gore metamorfik kokenli,
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sertligine goére yumusak taslar grubunda yer alan ve
kullanim sekline gore de parlatilarak kullanilan 3 farkh
dogal tas kullanilmistir. Deneylerde, Bursa/Kemalpasa
yoresine ait Kemalpasa Beyaz (K), Mugla/Kavak
yoresine ait Mugla Beyaz (M) ve Afyon/iscehisar
yoresine ait Afyon Seker (A) ticari isimleri ile bilinen
mermerler  kullanilmistir.  Calismada  kullanilan
mermerlerin genel goriintiisi Sekil 1’de verilmektedir.

Sekil 1. Calismada kuilamlan Numunelerin Genel
Goruntusu

Calismanin temelini olusturan TS EN 14158 kodlu dogal
taslarin kopma enerjisini belirlemeye yarayan standart
deney yonteminde, numunenin merkez noktasina
agirhgin ~ serbest diisme  prensibiyle  tekrarh
diistriilmesiyle olusan kirilmadan, numunenin geneli
icin bir kirilma enerjisi hesaplanmasi saglandigindan,
deney yonteminin tam anlamiyla islerliginin ortaya
konabilmesi ve deney yodnteminden kaynaklh
olumsuzluklarin minimuma indirilebilmesi igin,
nispeten en az kusura sahip ve masif yapili dogal taslar
olan Kemalpasa Beyaz (K), Mugla Beyaz (M) ve Afyon
Seker (A)ticari isimli gercek mermerlerin deneylerde
numune olarak kullanilmasma karar verilmistir. Bu
mermerlerin benzer bir renk ve bilesimi olmasina
ragmen farkli mineral tane boylarina sahip olmasi
sebebiyle yapilan deney sonuglarinin farkli mineral tane
boylarindan nasil etkilendiginin de ortaya konmasi
amaglanmigtir.

Bu ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

3.2. Tamimlama Deneyleri

Calisma sonunda belirlenen kopma enerjisi ve ¢arpma
dayanimi degerlerinin yorumlanmasinda deneylerde
kullanilan oOrneklerin iyi derecede taninmasi ve
tanimlanmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle 6ncelikle
dogal taslarin kimyasal, mineralojik-petrografik, ve
fiziko-mekanik o6zellikleri belirlenmistir. Calismada
gerceklestirilen  tanimlama  deneylerinin  neler
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oldugu,bu 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan
numunelerin yiizey 6zellikleri, boyutlar1 ve sayisi1 Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1
Tanimlama Deneyleri
) Numune Numune Numune
Ozellik Deney Adi Yizey  Boyutu Savisi
Ozelligi (cm) Y
Mineralojik ince kesit
Petrografik ham ince kesit 1 adet
R hazirlanmasi
Ozellikler
I__(lmy.asal X:I$lnl F.loresans ham parc¢a 1 adet
Ozellikler  yontemi numune
Ozgul. agirhik ham parc¢a 1 adet
tayini numune
Gorintr
yogunluk tayini
A(;lk gozenekllllk ham 5x5x5 6 adet
tayini
Toplam yogunluk
tayini
Atmosfer
basincinda su ham 5x5x5 6 adet
emme tayini
.Ses bz o ham  30x7,5x5 6 adet
ilerlemesi tayini
Fiziko Knoop sertligi

Mekanik tayini cilali 10x7x1 6 adet

Ozellikler  Shore sertligi

.. ham 30x5x5 6 adet
tayini

Tek eksenli

. ham 5x5x5 10 adet
basing tayini

Sabit moment
altinda egilme ham 30x5x5 10 adet
tayini

Nokta yiik

dayanim indeksi ham 5x5x5 10 adet

Darbe dayanimi

.. ham 4x4x4 6 adet
tayini

Don tesirine
dayaniklilik ham 5x5x5 10 adet
tayini

Mineralojik-petrografik analizler kapsaminda; Maden
Tetkik ve Arama Genel Midurligii (MTA) Mineraloji-
Petrografi Laboratuar'inda dogal tas érneklerinin ince
kesitleri hazirlatilmis ve hem MTA’da bulunan, hem de
ESOGU’de bulunan optik mikroskoplar yardimiyla
orneklerin mineralojik-petrografik ozellikleri
belirlenmistir. Orneklerin minér ve majér element
tayini Afyon Kocatepe Universitesi (AKU) Akredite
Dogal Tas Analiz Laboratuar1 (DAL)'nda TS EN 15309
kodlu X Isin1 Floresans Yontemi kullanilarak elementel
bilesimin tayini isimli standarda gore, X-Isinlari
Floresans  Spektrometresi (XRF) cihaz1  ile
gerceklestirilmistir. Fiziko-mekanik 6zelliklerden; 6zgtil
agirhik, goriiniir ve toplam yogunluk, acik gézeneklilik,
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atmosfer basincinda su emme, ses hizi ilerlemesi, Knoop
sertligi, Shore sertligi, tek eksenli basing, sabit moment
altinda egilme, nokta yik dayanim indeksi ve don
tesirine dayanikhlik tayini deneyleri AKU DAL’da ve
darbe dayanimi deneyi ise, MTA Teknolojik
Arastirmalar Dogal Tas Analiz Laboratuari’nda
gerceklestirilmistir.

3.3. Kopma Enerjisi ve Carpma Dayanimi Tayini
Deneyi

TS EN 14158 kodlu, ‘Dogal taslar - Deney Yontemleri -
Kopma Enerjisinin Tayini’ isimli standart kullanilarak
Kemalpasa Beyaz (K), Mugla Beyaz (M), Afyon Seker (A)
ticari ~ isimli mermerlerin kopma  enerjisinin
belirlenmesi ve standartta var olmayan bir hesaplama
yontemi ile mermerlerin ¢arpma dayanimlarinin
hesaplanmasi hedeflenmistir. Calismada, farkli numune
kalinliklar1 kullanilarak mermerlerin kopma enerjisi ve
carpma dayanimi {lzerinde numune kalinliginin
etkisinin ortaya konmasi amag¢lanmistir. Bunun i¢in, TS
EN 14158 kodlu standarttaki 20x20x3 cm boyutlu
numunelere ek olarak, 20x20x2 cm ve 20x20x1 cm
boyutlu cilali numuneler kullanilmistir. Her bir kalinlik
ve her bir 6rnek icin 1’er adet kontrol ve 5’er adet deney
numunesi olmak iizere toplamda 9 adet kontrol
numunesi ve 54 adet deney numunesi kullanilmistir
(Tablo 2). Deneylerde, once kontrol numuneleri
kirllarak bu numunelerin kirilma ytksekliklerinden
deney numunelerinin ilk bilye diisme yiiksekligi
hesaplanmaktadir.

Tablo 2
Kopma Enerjisi ve Carpma Dayanimi Deneyi Numune
Ozellikleri

Ornek .. .
Kodu Ticari Ad1 Boyut (cm) Numune Sayis1
20x20x3 1 kontrol numunesi
5 deney numunesi
K Kemalpasa 20x20x2 1 kontrol numunesi

Beyaz 5 deney numunesi
20x20x1 1 kontrol numunesi
5 deney numunesi

20x20x3 1 kontrol numunesi

5 deney numunesi
1 kontrol numunesi
5 deney numunesi
1 kontrol numunesi
5 deney numunesi
1 kontrol numunesi
5 deney numunesi
1 kontrol numunesi
5 deney numunesi
1 kontrol numunesi
5 deney numunesi

M Mugla Beyaz 20x20x2
20x20x1
20x20x3

A Afyon Seker 20x20x2

20x20x1
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Kopma enerjisinin belirlenebilmesi icin ilgili standartta
belirtilen ozellikler ve ¢izimden (Sekil 2-a) yola
cikilarak; dzel iiretim bir cihaz gelistirilmistir (Sekil 2-
b). Sekil 2-a’daki sematik gosterimde 1 ile gosterilen
kum haznesi, 2 ile gosterilen celik bilye, 3 ile gosterilen
cetvel, 4 ile gosterilen bilye tutucu miknatis, 5 ile
gosterilen ise numunedir. Ozel olarak tiretilen bu cihaz;
numunelerin yerlestirildigi 40x40x15 cm boyutlarinda
bir kum haznesi, izerinde diisey yonde hareket
ettirilebilen ve deneyde kullanilan c¢elik bilyenin
miknatis yardimiyla tutturulabildigi kayar sasiye sahip
1,5 m uzunlugunda bir metal stitun ve kayar sasinin
diisey yonde hareketinin ve bilyenin disiisiiniin dijital
olarak kontrol edilebildigi bir kontrol paneli olmak
iizere toplamda {i¢ ana parcadan olusmaktadir (Sekil 2-
b).

TS EN 14158 standardinda tariflendigi gibi, cihazda
numuneyi yerlestirmek icin bulunan kum haznesine 2
mm-0,076 mm arasinda tane buyiikliigiine sahip kum
konarak, 100 mm kalinliginda bir silika kum yatag
olusturulmus ve numuneler bu kum yataginin tizerine
cihazin merkezlenme aparati yardimi ile merkezlenerek
yerlestirilmistir. Standartta belirtilmemis olmasina
ragmen; yapilan arastirmalar sonucunda, hazneye
yerlestirilmek icin tariflenen kum i¢in en uygun kumun
EN 196-1’e uygun maksimum agrega boyutu 2 mm olan
Rilem Cembureau standart kumu oldugu tespit edilmis
ve Limak Bati1 Cimento San. ve Tic. A.S. Trakya Cimento
Fabrikasinda tretilen Standart Cen Kumu olarak da
bilinen bu kum deneylerde kullanilmistir. Ayrica, TS EN
14158 kodlu standarda bu kumun o6zelliklerinin
eklenmesi bundan sonra bu standart kullanilarak deney
yapacak diger arastirmacilar icin deney prosediiriinde
standardizasyonu  saglayacagindan, bu yontem
kullanilarak yapilacak farkli bilimsel ¢alismalarda deney
sonuglarinin  karsilastirlmast  ve  yorumlanmasi
acisindan kolaylik ve dogruluk saglayacaktir.

Sekil 2. Kopma Enerjisi Deney Cihazi; a) Sematik
Gorinim; b) Yaptirilan Deney Cihazi
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TS EN 14158 standardinda kullanilan kum ile ilgili
detayl bir bilgi olmadig gibi; deneyde kullanilacak ¢elik
bilye ile ilgili de agirhig1 disinda baska hi¢ bir bilgi
bulunmamaktadir. Standarda gore, deneylerde 1,0+0,01
kg kiitleye sahip celik bilye kullanilmalidir. Ancak pek
cok bilye iiretici firmadan temin edilen kataloglar
incelendiginde standartta belirtilen agirlikta bir ¢elik
bilye bulunamamis ve temin edilen ¢elik bilyeler
tornalanarak standartta istenen agirliga getirildiginde
ise kireselliginde bozulmalar oldugu tespit edilmistir.
Bilye kiireselliginin bozulmasi deneyi olumsuz
etkileyeceginden ¢alismadaki deneyler iiretici firmadan
temin edilen ve standarttaki agirliga en yakin deger olan
1,0427 kg agirlkhh  krom c¢elik  bilye ile
gerceklestirilmistir. Bunun yani sira, krom ¢elik bilyenin
temini icin {Ureticilerden temin edilerek incelenen
kataloglarda, bilyeler icin agirliktan daha o6ncelikli
tanimlamanin bilye c¢ap1 iizerinden oldugu tespit
edilmistir. Bu sebeple, standartta kiiresel celik bilye
tanimlanirken; bilye agirliginin yani sira, bilye ¢apinin
da verilmesi daha uygun bir yaklasim olacaktir. Bunlarin
yani sira, deney sistematiginin oturtulmasi icin
gerceklestirilen 6n deneylerde, 2 cm ve 1 cm kalinlikli
numuneler ile yapilan deneylerinde, 1,0427 kg kiitleli
bilye kullanildiginda; 1 cm numunelerin ilk dististe, 2
cm numunelerin ise, ¢ogunlukla ilk, bazen de ikinci
diisiiste kirilma egilimde oldugu gozlemlenmistir. Bu
durum ic¢in Standartta, ilk bilye darbesiyle numunenin
kirilmas1  halinde sonucun degerlendirme disi
birakilarak deneyin tekrarlanmasi gerektigi
vurgulanmistir. Bu durumda 1 cm ve 2 cm kalinhikli
numunelerden veri alinmasi imkansizlasmistir. Bu
nedenle de, calismada kullanilan farkli kalinliktaki
numunelere kalinliklar: ile nispeten orantili agirlikta
bilyeler kullanilmistir. Tablo 3'de deneylerde kullanilan
numune kalinliklarina goére bilye agirliklar: ve bilyelerin
baz kritik fiziko-mekanik 6zellikleri verilmistir. TS EN
14158 standardinda ¢elik kiiresel bilyenin fiziko-
mekanik o6zellikleri de bulunmamaktadir. Ancak
deneylerde standardizasyonun saglanabilmesi i¢in
kumun teknik detaylarinin standarda eklenmesinin
gerektigi gibi celik bilye ile ilgili de teknik detaylarin da
standarda eklenmesinin olduk¢a o6nemli oldugu
diistintilmektedir.
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Tablo3
Bilye Agiliklan ve Ozellikleri

Numune Bilyelerin
Boyutlar1 Agirliklar1  Bilyelerin Fiziko-Mekanik Ozellikleri

(cm) (kg)

20x20x3  1,0427

Ozgiil agirlik = 7,83 kgf/mm

Sikisma kuvveti = 207 kgf/mm
20x20x2  0,6787  Kritik cekme dayanimi = 228 kgf/mm
Elastisite modiili = 20,748 kgf /mm
Brinnel sertligi = 60/66 HRC

20x20x1  0,3212

TS EN 14158 standardinda deney yontemi, belirlenmis
araliklarda artan yiiksekliklerden Kkiiresel celik bir
bilyenin numunenin merkezine, numune kirilana kadar,
tekrarli serbest diisliriilmesi ile numunenin kopma
enerjisinin tayin edilmesi iizerine kurulmustur.
Standarda gore deneyde, 20x20x3 cm ebatly, yiizeyi cilal
1 tanesi kontrol numunesi ve 5 tanesi deney numunesi
olmak iizere, toplamda 6 tane numune kullanilmasi
gerekmektedir. Kopma tayini deneyine baslanmadan
once, 70+5 OC sicakliktaki etiivde 24+2 saat siireyle
kurutulan numuneler, oda sicaklifina gelene kadar
desikatorde bekletilir ve sonra tartimlari alinarak
kaydedilir. Numuneler sabit tartima gelene kadar islem
tekrar edilerek sabit tartima gelen numuneler ile kopma
enerjisinin tayini deneyine baslanir. Bu g¢alismada
kullanilan numunelerin tamami standarttaki bu
prosediire uygun sekilde sabit tartima getirildikten
sonra deneyler gerceklestirilmistir.

Deneylere baslanirken 6ncelikle kontrol numunelerinin
deneyleri gerceklestirilerek kontrol numunelerinden
elde  edilen yiiksekliklere istinaden  deney
numunelerinin deneyleri gerceklestirilmistir. i1k olarak,
20x20x3 cm boyutlu numunelerin deneyleriicin K kodlu
mermerlerin kontrol numunesi, numune yilizeyinin
merkezi bilyenin merkezinden gecen dik dogru
tizerinde konumlandirilacak sekilde haznedeki kumun
merkezine yerlestirilerek, numune yarisina kadar kuma
gomiilmiis ve su terazisi ile numunenin yatay diizlemle
paralelligi kontrol edilmistir. Sonrasinda, 1,0427 kg
kiitleli kiiresel celik bilye (bilyenin en diisiik noktasi baz
alinarak) 10 cm yiikseklikten kumun iizerindeki kontrol
numunesinin merkezine dusiiriilmiis ve numune
kirillana kadar celik bilyenin diisiiriilme yiiksekligi her
defasinda 5’er cm yiikseltilerek bilye numunenin
merkezindeki ayni noktaya numune kirilan kadar
disiirilmeye devam edilmistir. Kontrol numunesinin
kirldig: yiikseklik (ht) kaydedilmis ve bu yontemle M ve
A kodlu orneklerin de kontrol numuneleri kirilarak,
Denklem (1) yardimiyla, deney numunelerinin ilk
diisme yiikseklikleri (hi) standartta verildigi gibi
hesaplanmistir.
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h;= h,- 150 (1)

hi : Deney numunelerinin ilk bilye disme yiiksekligi
(cm)

he : Kontrol numunesinin kirildig1 son bilye diisme
yuksekligi (cm)

Yapilan deney sonuglarinin karsilastirilmasinin ve
yorumlanmasinin saglanabilmesi i¢in, ayni kalinlikh
farkl tiim mermer drneklere ayni deney prosediiriiniin
uygulanmasi saglanmis ve K, M, A kodlu kontrol
numunelerinin (her kalinlik icin 1’er tane olmak tlizere
toplamda 3 tane kontrol numunesi) son kirilma
yuksekliklerinden en diistik olan degerler kullanilarak
deney numunelerinin ilk bilye diisme yiikseklikleri
belirlenmistir. Bu islemler, 20x20x2 cm ve 20x20x1 cm
boyutlu kontrol numuneleri i¢in de gergeklestirilmis ve
tim numune boyutlar1 i¢in kontrol numunelerinin
kirilldig1 son bilye diisme yiikseklikleri Tablo 4’de
verilmistir. Esitlik (1) ve Tablo 4’deki degerler dikkate
alindiginda tiim deney numunelerin ilk bilye diisme
yuksekligi 25cm olarak belirlenmistir.

Tablo 4
Kontrol Numunelerinin Son Kirilma Yiiksekligi
Ornek  Numune Boyutu Kirilma Yiiksekligi
Kodu (cm) (cm)
60
20x20x3 55
40
60
20x20x2 45
40
70
20x20x1 60
40

> ERFEEIREEIR

Kontrol numuneleri i¢in yapilan tim deney
prosediirleri, deney numuneleri i¢in de ayni sekilde
gerceklestirilmistir. Deney numuneleri icin Esitlik (1) ile
hesaplanan ilk diisme yiiksekligi (hi) 25 cm kullanilarak,
deney numunelerinin kirildiklar1 ana kadar kontrol
numunesinde oldugu gibi her defasinda 5’er cm bilye
diisiirme ytiksekligi arttirilarak deneyler yapilmis ve her
numune icin kirilma yulkseklikleri kaydedilerek,
numunelerin kopma enerjileri Denklem (2), ¢arpma

dayanimlari ise Denklem 3) kullanilarak
hesaplanmstir.
W=mxgxh, (2)

W : Kopma enerjisi (J)
m : Kiiresel ¢elik bilyenin kiitlesi (kg)
g : Yercekimi ivmesi (9,806 m/s?)
heNumune  kinildigt  ana  kadar Dbilye  diisme
ytiksekliklerinin toplami (hi+hz+...+hn) (m)
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4.1. Tanimlama Deney Sonuglari

o= % (3) Calismada kullanilan mermerlerin kimyasal analiz
sonuglar1 Tablo 5'te, mermerleri olusturan ana ve tali
o¢ : Carpma dayanimu (Pa) bilesenlerin doku ve yapi ozellikleri Tablo 6’da ve
V : Numune hacmi (m3) mermerlerin fiziko-mekanik analiz sonuclar1 Tablo 7’te
verilmektedir.
4. Bulgular ve Tartisma
Tablo 5
Numunelerin Kimyasal Analiz Sonuglari
Si02 Alz03 Fe203 CaO MgO P20s K20 SO3 SrO Kizdirma Toplam
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) Kaybi (%) (%)
K 0,096 0,070 0,038 55,1 1,02 0,019 0,0089 0,0177 0,0143 43,6 99,98
M 0,149 0,065 0,224 47,2 7,09 0,016 0,0287 0,0158 0,0159 45,2 100,00
A 0,236 0,190 0,060 55,1 0,57 0,011 0,0329 0,0133 0,0124 43,8 100,03
Tablo 6
Numuneleri Olusturan Ana ve Tali Bilesenlerin Doku ve Yap1 Ozellikleri
K M A
kiigtik - orta - iri taneli kiiciik - orta taneli kiigtik taneli
(mikro - mezo - makrokristalin) (mikro - mezokristalin) (mikrokristalin)
ksenomorfik genellikle ksenomorfik - hipidiyomorfik ksenomorfik

Karbonat genellikle izometrik bazen anizometrik sekilli genellikle izometrik sekilli genellikle izometrik sekilli
Mineralleri  sinirlari genellikle diizensiz ve siiturlu (grift), sinirlar1 bazen basit ve diiz, bazen diizensiz sinirlar diizensiz ve stiturlu
bazen basit ve diiz ve siiturlu (grift) (grift)
homojen dagiliml homojen dagiliml homojen dagiliml
izotropik izotropik izotropik
¢ok ¢okaz / eser oranda ¢ok ¢okaz / eser oranda ¢ok az oranda
kiigtik taneli (mikrokristalin) kiigtik taneli (mikrokristalin) kiigiik taneli (mikrokristalin)
Kuvars M . ) M .
. . cogunlukla ksenomorfik ksenomorfik ¢ogunlukla ksenomorfik
Mineralleri . - S . s
izometrik sekilli genellikle izometrik sekilli
heterojen dagilimli heterojen dagilimli heterojen dagilimli
¢ok az oranda ¢ok ¢okaz / eser oranda ¢ok az oranda
. kiigtik taneli (mikrokristalin) kii¢tik taneli (mikrokristalin) kiigiik taneli (mikrokristalin)
M¥ka . ¢ogunlukla ksenomorfik ksenomorfik cogunlukla ksenomorfik
Mineralleri . s e . s
yapraksl - ince yapraksi sekilli seritimsi-¢cok ince yapraksi sekilli
heterojen dagilimli(belirli hat boyunca gelisim) heterojen dagilimli heterojen dagihimli
¢ok ¢okaz / eser oranda ¢ok ¢okaz / eser oranda ¢ok az oranda
kiigiik taneli (mikrokristalin) kiiciik taneli (kripto-mikrokristalin) kii¢iik taneli (mikrokristalin)
Opak ) . . ) e s )
. . ksenomorfik - hipidiyomorfik ksenomorfik hipidiyomorfik - idiyomorfik
Mineralleri . . - . . s
izometrik sekilli izometrik sekilli
heterojen dagilimh heterojen dagilimh heterojen dagilimh
¢ok az oranda
. kiictik taneli (mikro - mezokristalin)
Piroksen M )
. . ¢ogunlukla ksenomorfik -
Mineralleri

prizmatik sekilli
heterojen dagilimli(belirli hat boyunca gelisim)
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Tablo 7
Fiziko-Mekanik Analiz Sonuglari
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M A

Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart

Sapma Sapma Sapma

Ozgiil Agirhik (g/cm3) 2,74 0,003 2,77 0,004 2,77 0,004
Gergek Yogunluk (g/cm3) 2,65 0,001 2,68 0,003 2,66 0,002
Acik Gozeneklilik (%) 0,46 0,075 0,32 0,036 0,24 0,057
Toplam Go6zeneklilik (%) 3,12 0,058 3,20 0,123 2,68 0,074
Atmosfer Basincinda Su Emme (%) 0,19 0,011 0,12 0,013 0,12 0,000
Ses Hiz1 (m/s) 5388,80 94,672 5952,40 50,208 6265,00 33,541
Darbe Dayanimi (MPa) 83,20 16,888 59,20 7,155 110,00 0,000
Tek Eksenli Basing Dayanimi (MPa) 78,20 4,324 140,40 1,140 110,20 0,837
Nokta Yiik Dayanim indeksi (MPa) 1,98 0,085 3,74 0,169 3,54 0,156
Sabit Moment Altinda Egilme Dayanimi (MPa) 10,57 1,097 13,40 0,344 9,42 0,519
Don Sonrasi Basing Dayanimi (MPa) 65,00 3,162 116,40 12,857 107,20 7,463
Shore Sertligi (HS) 49,56 0,590 54,74 0,581 51,98 0,536
Knoop Sertligi (HK) 137,60 0,548 136,00 1,000 135,60 1,342

Tablo 5’te verilen kimyasal analiz sonuglarina gore ti¢
mermerin de yiiksek oranda CaO igcerdigi ve bu oraninin
K ve A mermeri i¢in %55,1, M mermeri icin %47,2
oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira; M mermeri
%7,09 ile diger iki mermere kiyasla daha fazla oranda
MgO icermektedir.

K, M ve A mermerlerinin el numuneleri makroskobik
olarak incelendiginde, K mermerinin gozle goriilen iri
kristallere sahip en heterojen tane boyu dagilimi
gosteren 6rnek oldugu; M mermerinin K mermerinden
daha homojen tane boyu yapili ve K mermerinden daha
kiicik ama A mermerine gore de daha biiyiik tane
boyuna sahip minerallerden olustugu; A mermerininise,
en ince ve homojen tane boyuna sahip oldugu
gozlemlenmistir. Tablo 6 incelendiginde, her ii¢
mermerinde ana bileseni olan karbonat minerallerinde;
K mermerinde mikro-mezo-makrokristalin yapinin, M
mermerinde mikro-mezokristalin ~ yapinin, A
mermerinde ise mikrokristalin yapinin gézlemlendigi
ifadeleri de mermerlerin el numunelerinde gozle
gozlemlenen tane boyu dagilimi ve tane boyu yapisim
mikroskobik olarak da desteklemektedir. K mermeri
icin karbonat minerallerinde genellikle diizensiz ve
sliturlu (grift) bazen de, basit ve diiz bir durumda
birbirleri ile kenetlenmesi sonucunda mermer dokusu
(granoblastik ve heteroblastik doku) olusmustur. M
mermeri i¢in karbonat minerallerinde sinir iligkilerinin
ve kayacin dokusal biitiinliiglinlin (granoblastik
dokusu) ¢cok biiyiik 6lciide bozuldugu ve A mermeri i¢in
karbonat minerallerinin grift bir sekilde birbirleri ile
kenetlenmesi sonucunda mermer dokusu (granoblastik
doku) yerlestigi tespit edilmistir. Ayrica K mermerinde
metamorfizma sirasinda, koken kayacta bulunan
kristallerin sicaklik ve basing gibi metamorfik
etmenlerle ¢oziinmeden, daha ideal ve iyi gelismis
olarak yeniden kristallenmesi olay1 olan,
rekristalizasyonun  gelistigi = gozlemlenmistir. M
mermerinde ise, ikincil siireglere bagh olarak, yayginca,

rekristalizasyonun ve metamorfizma o6ncesi kayagta
mevcut olmayan yeni minerallerin olusumunu kapsayan
sire¢ ya da yeni mineral olusumu anlamina gelen
neomineralizasyonun gelistigi gozlemlenmistir. A
mermerinin ana bileseni olan karbonat minerallerinde,
rekristalizasyon ve basing etkisiyle kayaci olusturan
minerallerde gelisen ezilme, par¢alanma, deformasyon
anlamina gelen kataklaz gelismistir. Bunun yan sira; K
ve M mermerinde olmayan siireksizlikler, A
mermerinde tespit edilmistir. Bu siireksizlikler,
ince/¢ok ince genislikte, degisik uzunluklarda, diizensiz
gelismis, heterojen dagilimly, stilolit 6zelliginde olduguy,
(baslica) sub-mikroskobik opak minerallerce ve (az
orandaki) ince kristalli muskovit-serizit minerallerince
dolguludur.

Mermerlerin Tablo 7’'deki fiziko-mekanik o6zellikleri
incelendiginde; 6zgil agirlik, goriinir yogunluk ve
Knoop sertligi degerlerinin her ti¢ mermer i¢in oldukc¢a
yakin oldugu goriilmektedir. En yiiksek acik
gozeneklilige sahip K mermeri, ayni zamanda en yiiksek
su emme degerine de sahiptir. M ve A mermerlerinin su
emme degerleri her ne kadar esit olsa da; A mermerinin
acik gozeneklilik degeri en diisiiktiir. Ses hiz1 degerleri,
nispeten az gozenekli ve kii¢lik mineral tane boyuna
sahip A mermerinde en fazla ve i¢lerinde porozitesi en
yiiksek ve en biiyik mineral tane boyuna sahip K
mermerinde ise en azdir. Basing dayamimi ve don
sonrasl basing dayanimi en yiiksek olan M mermeri
iken; en diisiik olan a¢ik gozenekliligi de en yliksek olan
K mermeridir. Nokta yiik dayanim indeks degeri, MgO
icerigi yiiksek ve orta-ince mineral tane boyuna sahip M
mermeri ile ince mineral tane boyuna sahip A
mermerinde hemen hemen ayni 6l¢iilmiistiir. Mineral
tane boyu diger iki mermere gore daha iri ve mineral
taneleri daha heterojen yapili olan K mermerinde ise
nokta yiikii dayanim indeks degeri en diisiiktiir. Mineral
tane boyu en kiicilk ve mineral taneleri homojen A
mermerinin en diisik egilme dayanimi degerine sahip
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oldugu gorilmektedir. Bu durumun mikroskobik
incelemede tespit edilen diger iki mermerde hig
olmamasina karsin A mermerinde bulunan kataklaz
dokusundan ve mikro diizeyde icerdigi
stireksizliklerden kaynaklandig diisiinilmektedir.

4.2. Kopma Enerjisi ve Carpma Dayanimi Deney
Sonuglari

Tablo 8'de tiim numuneler icin yapilan bilye diisiirme
deneylerinden elde edilen kopma enerjisi sonuglarinin
minimum degerleri, maksimum degerleri, ortalamalari
ve standart sapmalari verilmektedir.

Tablo 8

Kopma Enerjisi (J) Sonuglari

A
(cm)

1 5 12,76 17,33 1547 1,9212
K 2 5 22,64 2697 24,37 2,3716
3 5 41,43 56,26 48,69 5,2451
1 5 8,82 12,76 9,99 1,7534
M 2 5 11,65 22,64 17,31 4,1657
3 5 23,01 28,64 27,51 2,5178
1 5 7,09 10,71 8,51 1,5054
A 2 5 11,65 1498 12,98 1,8239
3 5 13,30 17,90 16,06 2,5195

Numune kalinliginin hesaplamaya katilmadigi, sadece
bilye agirligi ve toplam kirilma ytiksekligi kullanilarak
hesaplanan kopma enerjisi degerleri, ayni mermerin
farkli kalinliklar1 igin, numune kalinhg arttikca
artmaktadir. Diger bir deyisle; numune kalinligi arttikea,
numuneyi kirmak i¢in gereken toplam enerji olan,
kopma enerjisi degerleri de artmaktadir. K mermerinin
3 cm kalinlikli numunelerini kirmak i¢in ortalama 48,69
] enerjiye ihtiya¢ varken; 2 cm kalinlikli numunelerini
kirmak i¢in ortalama 24,37 ] enerjiye ve 1 cm kalinlikh
numunelerini kirmak i¢in ise, ortalama 15,47 ] enerjiye
ihtiya¢ vardir. Ayrica mermerlerin farkh tiirleri igin
yapilan deneylerde standart sapma degerleri
incelendiginde; en diisiik standart sapma degerleri A
mermerinin kopma enerjisi degerlerindedir. A
mermerinin tekrarli deney sonuglarinin birbirine yakin
¢ikmasinin ince ve homojen mineral tane yapisindan
kaynaklandig1 sdylenebilir.

Carpma dayanimi degerleri, kopma enerjisi degerlerinin
numune hacmine béliinmesiyle hesaplanmistir.
Deneylerde kullanilan numunelerin piyasada déseme ve
kaplama malzemesi olarak kullanilan numunelerle ayni
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olabilmesi icin, numuneler fabrikalarin iretim
hatlarindan rassal bir sekilde, temin edilen levhalardan
boyutlandirilmistir. Her 1{i¢ mermer de farkh
fabrikalarda kesilerek boyutlandirildigindan,
numunelerin hacimleri i¢in genel bir kabul yapilmak
yerine; deneylerde kullanilan tim numunelerin kenar
uzunluklar1 ve kalinliklar1 tek tek o6l¢lilmek suretiyle
numunelerin hacimleri hesaplanmistir.

Tiim numunelere ait bilye diisiirme deneylerinden elde
edilen g¢arpma dayanimi sonuglar1 Tablo 9’da
verilmektedir.

Tablo 9

Carpma Dayanimi (kPa) Sonuglari

ang VT M or, S
(cm)

1 5 30,52 41,44 37,00 4,5920
K 2 5 28,49 3394 30,67 29851
3 5 33,02 44,84 38,81 4,1804
1 5 21,73 31,43 24,60 4,3175
M 2 5 15,10 29,34 22,44 5,3989
3 5 19,55 24,32 23,37 2,1332
1 5 14,62 22,10 17,55 3,1112
A 2 5 15,18 19,52 16,92 2,3771
3 5 11,75 15,82 14,19 2,2292

Numune kalinliklarina gére ¢carpma dayanimi degerleri
incelendiginde; K mermerinin 1 cm kalinhktaki
numunelerinin ¢carpma dayanimi ortalama 37 kPa, 2 cm
kalinliktakilerin  ortalama 30,67 kPa, 3 cm
kalinliktakilerin ise 38,81 kPa ¢ikmistir. M mermerinin
kalinliktaki numunelerinin ¢arpma dayanimi ortalama
24,60 kPa, 2 cm kalinliktakilerin ¢arpma dayanimi
ortalama 22,44 kPa, 3 cm kalinhktakilerin 23,37 kPa
cikmistir. A  mermerinin farkli  kalinliklarindaki
numunelerinde de durum, K ve M mermerlerine benzer
sekildedir. Yani, ¢carpma dayanimi degerleri 1 cm
kalinlikli numunelerde daha yiiksek cikarken; 2 cm ve 3
cm kalinhikli numunelerde daha disik g¢ikmistir.
Carpma dayanimi hesaplanirken, her tas tiirii i¢in her
kalinlikta ortak bir hacim kullanilmayip; her deney
numunesi i¢cin hacim kalinlik ve kenar uzunluklari
Olglilerek hesaplanmistir. Ayni fabrikanin dretim
hattindan rassal alinan ayni tir, ayni boyutlu
numunelerin bile hacim degerleri birbiri ile aym
degildir. Deneylerde kullanilan numunelerdeki bu
degisimler genel olarak tanimlanacak olursa; ayni
fabrikadan alinan mermerler i¢in kenar uzunlugu ve
kalinhik degerlerindeki degisimler %Z2’yi; farkh
fabrikalardan alinan mermerler icin kenar uzunlugu
degerlerindeki degisimler %3’ii, 2 cm ve 3 cm kalinhkli
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numunelerin kalinlik degerlerindeki degisimler %6’y1, 1
cm  kalinliklh numunelerin kalinlik degerlerindeki
degisimler %12’yi bulmaktadir. Numunelerin temin
edildigi fabrikalarin iretim hatti c¢ikisindaki bu
ebatlama salinimlarinin  hesaplamasinda numune
hacminin kullanildig1 ¢arpma dayanimi sonuglarini da
etkiledigi diisiiniilmektedir.

Bilye diisiirme cihaziyla kirillan numunelerden lcm
kalinlikli olanlar $ekil 3’de, 2 cm kalinlik olanlar Sekil
4de ve 3 cm kalinlikhh olanlar ise Sekil 5’'de
verilmektedir.
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Sekil 3. 1cm Kalinlikli Numunelerin Deney Sonrasi
Kirilma Sekilleri

Sekil 4. 2cm Kalinlikli Numunelerin Deney Sonrasi
Kirilma Sekilleri

Sekil 5. 3cm Kalinlikli Numunelerin Deney Sonrasi
Kirilma Sekilleri
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5. Sonuglar

Calismada dogal taslarin kopma ve ¢arpma dayaniminin
belirlenmesinde TS EN 14158 standardindaki deney
prosediiriine bagli kalinmistir. Ancak; kopma enerjisi ve
¢arpma dayanimina numune kalnligin etkisinin
degerlendirilebilmesi i¢in, numune boyutu olarak;
20x20x3 cm, 20x20x2 cm ve 20x20x1 cm boyutlu
numuneler ve mineral tane boyunun etkisini
degerlendirebilmek icin ise ince, orta, iri mineral tane
boyuna sahip Afyon Seker (A), Mugla Beyaz (M) ve
Kemalpasa Beyaz (K) ticari isimli gercek mermerler
kullanilmistir.

Kopma enerjisi, tasin kirilmasi i¢in gereken toplam
enerji miktaridir. Carpma dayanimi ise; bir tasin ¢arpma
etkisiyle kirilmaya karsi gdsterdigi direnctir. Bir tasi
kirmak i¢in gereken enerji ne kadar fazla ise; tasin
gosterdigi direng de o kadar fazla olacaktir. Bu nedenle
kopma enerjisi arttikca, c¢arpma dayanimi da
artmaktadir. Artan numune kalinlifiyla birlikte, kopma
enerjisi artan mermerlerin c¢arpma dayanimi da
artmaktadir. Kemalpasa Beyaz Mermeri en yiiksek
kopma enerjisi degerine sahip oldugu gibi, en ytiksek
carpma dayanimi degerine de sahiptir. Ayn1 sekilde;
Afyon Beyaz Mermeri en diisiik kopma enerjisine sahip
oldugu gibi, en diisiik carpma dayanimina da sahiptir.

Numune kalinligina gore sonuglar degerlendirildiginde;
en yiiksek kopma enerjisi degerine sahip numuneler, 3
cm kalinlikli numuneler; en diisik kopma enerjisi
degerine sahip numuneler, 1 cm kalinlikli numunelerdir.
Numune kalinhig1 arttikga malzemeyi kirmak igin
gereken enerji olan kopma enerjisi degeri de
artmaktadir.

Numune tiiriine gore sonuglar degerlendirildiginde; en
yliksek kopma enerjisi ve ¢arpma dayanimi degerine
sahip tasin Kemalpasa Beyaz Mermeri; en diisiik kopma
enerjisi ve carpma dayanimi degerine sahip tasin ise
Afyon Seker Mermeri oldugu tespit edilmistir.
Kullanilan mermerler icinde; Afyon Seker Mermeri en
homojen ve kiiciik mineral tane boyuna sahipken;
Kemalpasa Beyaz Mermeri, en heterojen boyutlu ve iri
mineral tane boyuna sahip mermerdir. Bu ¢alisma igin,
mineral tane boyu ile dinamik bir yontem ile belirlenen
kopma enerjisi ve carpma dayanimi degerleri arasinda
dogrusal bir iliski tespit edildigi sOylenebilir. Ancak
mineral tane boyu ile kopma enerjisi ve ¢arpma
dayanmimi arasinda dogrusal bir iliski vardir seklinde
genel bir degerlendirmenin sadece bu ¢alismayla ortaya
konabilmesi miimkiin degildir. Bunun i¢in farkh tas
tirleri ile ¢ok sayida deney gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Bu tespitin kesinlestirilebilmesi icin
gelecekte ¢alismanin  daha fazla numune ile
gerceklestirilmesi planlanmaktadir.

TS EN 14158 Dogal taslarin kopma enerjisinin tayini
isimli standartta kullanilan bilye ve kumun 6zellikleri ile
ilgili detayl bilgiler bulunmamaktadir. Bu iki malzeme
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deneylerin gerceklestirilmesinde son derece 6nemli
oldugundan bunlarin daha detayli olarak standarda
eklenerek standart daha agik hale getirilmelidir.
Boylelikle standardin  kullaniminda  kullanicidan
kaynakli degisiklikler minimuma indirilecek ve standart
kullanilarak gergeklestirilen g¢alismalarin sonuglari
birbiri ile daha etkin mukayese edilebilecektir.
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