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Giintimiiz Tiirkiye’sinde blok verebilen ve kesilebilir dogal tas endiistrisi hizla
gelismektedir. Bu hizli gelisime paralel olarak sektor ¢ok farkli problemlerle
karsilasmaktadir. Kayacta bulunabilen ¢atlak ve gdzeneklerin uygun bir malzeme ile
doldurulmasi da bu problemlerin en 6nemlilerinden biridir. Maliyet, saglamlilik ve
dolgu malzemesinin dogal tasla olan renk uyumu dikkate alinmasi gereken cok
onemli parametrelerdir. Birgcok dogal tasta catlak ve gozenekler birlikte bulunmakta
bu da problemin ¢6ziimiinii zorlastirmaktadir. Dogal Tasin kesimden sonra
kalibrasyon ve o6n slim sirasinda kirilma problemi yoksa travertenin biinyesinde
bulunan gozenekler ve kilcal c¢atlaklarin tamiri gerceklestirilmektedir. Ancak dogal
tasta kirillma problemi varsa, iki ayn islemden gecmesi ve kesimden hemen sonra
catlak tamiri yapilmasi, daha sonra da gozenek dolgu islemine tabi tutulmasi

zorunludur.



Kesilebilir dogal tas grubuna giren travertenlerde bilhassa gézenek ve bosluk
dolgusu 6n plandadir. Zira bu kayaclar tabi olusum siirecleri icinde gozenek ve
bosluk olusumu fazladir. Travertenlerde gozenek ve bosluklarin doldurulmasinda
sicakliga bagli genlesme, dayaniklilik, viskozite, fiyat/kalite gibi 6zelliklerin uygun
olmas1 sebebi ile giiniimiizde en yaygin kullanilan dolgu malzemeleri epoksi
recineler, polyester regineler, U.V recineler, mastikler ve ¢imentodur. Ancak
giiniimiiz Tiirkiye’sinde en ¢ok polyester dolgu ve ¢imento dolgusu yapilmaktadir.
Dolgu uygulamasindaki en énemli husus, Dogal tasin i¢indeki tiim mikro ve makro
Olcekli gozenek ve bosluklarin kurutulmasidir. Aksi takdirde gozenek ve bosluk
icinde kalan en kiiclik nem dolgunun bosluk cidarina niifuzunu engelleyecek ve

muhtemelen de kusmalara neden olacaktir.

Travertenlerde ki iyilestirmeler sonucun da diisiik fire oranlarn, kalitede
yiikselme, iirlinde standardizasyon, maliyette azalma ve tiiketici memnuniyetinde
artis hedeflenmistir. Bu hedeflere ulasilmak icin tez kapsaminda travertenlerde dogal
olarak olasan gozeneklerin, kapatilmasinda kullanilmak tizere 10 farkli karisim elde
edilmistir. Bu farkli karisimlarin her biri piyasada rahatlikla bulunabilen 5 farkli
yapida ve renkteki traverten numunelerine uygulanmistir. Uygulama sonucunda elde
edilen veriler kaydedilmis ve gozlenmistir. Bu karisimlarin uygulandigi numuneler
ayrica laboratuar ortammda kaya mekanigi deneyleri de yapilmistir. Bu deneyler
sonucunda elde edilen veriler, karsilastirilmis ve karsilastirma sonucunda hangi
yapidaki traverten’e hangi kimyasal karistmin daha iyi ve verimli oldugu tespit
edilmistir. Ancak travertenin kullanilacagi alana gore de uygulanacak kimyasal

karisim secilebilmektedir.

Yapilan deneylerin ve gozlemlerden elde edilen veriler 1s1ginda 10 farkli
kimyasal karistmin, 5 farkli traverten grubuna dolgu olarak uygulanmasi sonucunda.
Travertenlerin mukavemetini ve diger olumsuz kosullara karg1 dayanimini artirdigi
gbzlenmistir. Ancak uygulanan kimyasal karisimlarin i¢lerinde en iyi neticeyi veren
kimyasallar1 belirtmek gerekirse soyledir ; Kuru agirlik kaybi (Kak) deneyin’de
%0,24 agirhik kayb1 saglayan 9. karisim en iyi sonucu vermistir. Nokta yilikleme
deneyin de ise 0,68 MPa ve 0,87 MPa ortalama dayamim degerleriyle tim
travertenlerde, artis saglayan 4 ve 5. kimyasal karisimin uygulanmasi dayanimi en

cok arttiran kimyasal karisimlardir. Schmidt ¢ekici ve tek eksenli dayanim deneyinde

il



ise kullanilan karisimlar uygulanan traverten grubuna gore secilmelidir. Egilme
dayanimi deneyinde ise 1. ve 7. Karisim en iyi neticeyi vermistir. Dolayli ¢cekme
dayanim deneyinde ise 7. karisimin egilme dayanimina daha fazla direng gosterdigi
gozlenmistir. Dogal su icerigi ve gozeneklilik deneyinde ise 9. karisgimin diger
karisimlara gore gozenekleri daha iyi doldurdugu tespit edilmistir. Aside karsi
dayamimda ise Hcl nin uygulandigi numunelerde 5. karigim, fosforik asidin
uygulandigi numunelerde ise 9. karisimin az da olsa diger karisimlara nazaran,
ortalamada daha az agirhik kaybi sagladigi gozlenmistir. Belirtilen kimyasal

karisimlarin formiilleri tablo 3.1. de gosterilmistir.

Ayrica yapilan bu kimyasal kanisimlar travertenlere uygulanirken, piyasada
kullanildigr gibi travertenin yalnizca silim yapilan tek yiizeyine uygulanmistir. Yani
yapilan deneyler ve gozlemler travertenin tek yiizeyine uygulanmis olan dolgular

esas alinarak yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Traverten, Dolgu Maddesi, Endiistriyel Ozellik, Konya
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The Rock Industry which can give block and can be cut is growing quickly
Today’s Turkey. The sector has been meeting different kinds of problems in paralel
of this quick growing. Filling with suitable material of cracked and porous which can
exist in the rock is one of the most important problem. Cost, stability and colour
harmony of filling material to natural rock are the parameters which must be taken
into account. Cracked and porous have been existed together at natural rock so this
has complicated the solution of the problem. If there is no crashing problem during
the calibration and pro-polishing after cutting the rock, the repair of the porouses and

capillary cracked have been mended. However, if there has been crash problem at
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rock, it is necessary to pass from two different processes and to repair the cracked
shortly after cutting the rock and to fill the porous process.

At the travertine’s categorized into natural rock group, especially the filling
of porous and emptiness’ are at the front plan. Because these rocks within the process
of natural formation are suitable formation both in term of emptiness formation and
porous. In filling porous and emtiness at travertines due to the suitable characteristics
such expansion, stability, viscosity, price/quality, the most common filling materials
used in our times are epoxy resins polyester resins, U.V resins, mastic and cement .
However, today’s Turkey polyester and cement fillings.have been used the most. The
most important application in filling is to be dried the whole micro and macro scaled
porouus and emtiness inside of rock. Otherwise, the least moisture left in emtiness
will obstruct to penetrate into emtiness internal wall of the filling and probably will
cause vomitting.

As a result of amendment in the rocks, at the rates of low decrease, rising at
the quality, standardisation of the product, decrease of the cost and customer
satisfaction have been aimed at. To reach at these goals, ten different mixtures have
been obtained in order to be used in closing the porouses formed naturally at the
travertine within the Project coverage. Each of these different mixtures was applied
the samples of travertiens formed 5 different structures and colours which can be
easily found in the markets. The data obtained after applying were recorded and
monitored. Beside the samples that the these mixtures were applied were subjected to
the rock mechanic experiments in the laboratory envirenment. The data obtained
after those experiments were contrasted and as a result of consructing, it was
determined which chemical mixture suited better and more productive to which kind
of travertiens. However, he chemical mixture can be chosesn according to the area
where travertien will be used.

Under the light of availed data from applied experiences and observations, it
has been observed that the strength of the travertine and reinforcement against to
other conditions increased through applying 10 different chemical mixtures in to 5
different travertine groups as filling material. But if requires to state the best
chemicals among all of applied chemicals: the 9™ mixture gave the best result

through providing 0,24 % weight loss at Kak experience. At the point loading



experience the 4™ and the 5™ chemical mixtures which provides increasing at all
travertine through 0,68 MPa and 0,87 MPa average resistance value. The mixtures
that were used at Schmid hammer and single axis resistance experience should be
selected according to applied travertine group. The 1% and the 7™ mixtures gave the
best result at the curving and bending resistance experience. At the indirect hauling
resistance experiment it has been observed that the 7" mixture is more resistance
against to bending resistance. At the natural water content and porosity experiment it
has been determined that the 9™ mixture filled the pores better than other mixtures. It
has been observed that at the acid resistance experiment in which HCL was applied
to the samples the 5™ mixture, in which phosphoric acid was applied to the samples
the 9™ mixture provides less mass loss than the other mixtures averagely. Formulas
of this chemical mixes showed in table 3.1.

As applied of this chemical mixes on travertines, filling is applied only
cleaned side of travertine on the sector. So the experiments make cleaned side of

travertine because filling is applied this side on the sector.

Key Words: Travertine, Filling Material, Industrial Features (proporties),

Konya
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1. GIRIS

1.1. Problemin Tamimi

Traverten dogal yapisi itibariyle, kiiciiklii biiyiiklii gozenekler iceren bir dogal
tas cesididir. Uriiniin kullanim alanlar1 olarak estetikligi acisindan, iizerinde bulunan
gozeneklerin beyaz cimento veya mastik dolgu malzemeleri kullanilarak
doldurulmas1 ve yiizey parlatma isleminin yapilarak mamul hale getirilmesi
gerekmektedir. Cimentonun veya diger dolgu malzemelerinin renk tonu ile
travertenin renk tonu ayni veya birbirine ¢ok yakin olmali, dolgu asla tastan koyu
olmamalidir. Mastik dolgu malzemelerinin isleme zorlugu, verim diisiikliigi,
kansorejen malzeme icermesi ve maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi. Beyaz
¢imentonun ham maddesinden kaynaklanan kendisine az yesil renk tonun bulunmasi
ve beyazlik degerinin diisiik olmas1 sebebiyle ( beyazlik degeri %70-%100 arasi
olan taslarda kullamilamadig: i¢in ) beyazlik degeri yiiksek ve maliyeti uygun bir
malzemenin gelistirilmesi gerekmektedir. Boyle bir dolgu malzemesinin gelistirilmesi
ve kullamimin artirilmasiyla, traverten kaynaklarinin %60 ‘mna sahip iilkemizin

ihracati artirmasi 6n plana ¢ikmaktadir.

Cimentonun ve mastik gibi diger maddelerin sorunlu birer malzeme olarak
dolgu maddesinde kullanilmasi, iiretim verimliligini diisiiren biiyiik etkenlere yol
acmaktadir. Donma siiresi, renk tonu, dayaniklilik, biinyesinden suyu ¢ok ¢abuk atma
gibi kriterler cevresinde cimento kullanimi istenen verimin elde edilmemesine yol

acmaktadir.

So6z konusu gerekgeler cercevesinde, c¢imentonun muadili olarak
kullanilabilecek, renk, donma ve dayamklilik gibi Onemli kriterleri tam olarak
saglayabilecek yeni bir {riiniin gelistirilmesi diisiiniilmiistir. Veya mevcut
cimentonun ¢esitli kimyasal katkilarla desteklenerek ortaya her yonii ile isletilmeye
uygun bir malzeme iiretilmesi ile ilgilidir. S6z konusu malzemenin gelistirmesine
yonelik bilimsel ve teknolojik faaliyetler, %95 oraninda ihracati gerceklestirilen

traverten sektorii icin lilke ekonomisine katki saglanmasi hedeflenmistir.
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Dogal taslar ilkcaglardan itibaren gerek dogal goriiniimleriyle, gerek kolay
islenebilmeleriyle, gerekse de uzun Omiirlii olmalarn sebebiyle mimari alanda en ¢ok
tercih edilen materyaller olmuslardir. Ancak iistiin niteliklerinin yam sira, dogal taslarin
baz1 dezavantajlart da vardir. Bunlarin basinda yapisindaki mikro ve makro c¢atlaklar
gelmektedir ve bu catlaklar dogal tag satis ve kullanim alanlarini cok biiyiik olciide
etkilemektedir. Bu sebeple dogal taslar iizerinde yapilacak dolgu ve saglamlastirma

islemleri dogal taslarin satis ve kullanimlarinda énemli yer tutmaktadir.

1.2. Calismanin Amaci

Kullanim yerleri ¢ok fazla olan dogal taslarin kullanim Omriinii uzatabilmek
icin, gerek fabrika ortaminda islenirken, gerekse montaj ve sonrasinda bazi ek
islemlere ihtiyaclar vardir. Bunlarin basinda yapilarindaki gatlaklar sebebiyle fabrika
ortaminda saglamlastirilmalart gelmektedir. Saglamlastirma islemi, biinyelerinde
kilcal catlaklar bulunan taslarda, ¢atlaklarin recine ve diger dolgu malzemeleriyle
doldurulup kapatilmasiyla, daha biiyiik catlaklara sahip taslarda ise, dolgu islemine ek
olarak tasin arkasina yapistirillan bir saglamlastirma filesi yardimiyla
saglamlastirnllmaktadir. Bu calismada hangi traverten ¢esidine hangi dolgunun iyi
oldugu ve bunlarmm travertenlere nasil uygulandigi hakkinda bilgiler verilecek ve

dolgu makinelerinden bahsedilecektir.

Genel olarak calismada amag¢ c¢imentoya muadil ve daha dayanikls,
biinyesindeki suyu daha cabuk atan, beyazlik degeri yiiksek olan ve bunlarla traverten
dolgu siirecinde imalat verimliliginin olduk¢a artmasini saglayan bir malzemenin
gelistirilmesi veya ¢imentoya cesitli katkilar koyarak bu problemlerin asilmasim

saglayacak yeni bir {iriiniin iiretilmesidir.

1.3. Cahismann icerigi

Caligmanin ilk boliimiinde problem hakkinda bilgi verilecek, ikinci boliimde
dogal taglarla ilgili (basta traverten olmak tizere) genel bilgiler sunulacak ve {igiincii

boliimde ise dolgu ve saglamlastirma hakkinda bilgiler verilecektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Genel

Bu boliimde dogal taslarin olusum yerleri ve bigimleri, fiziksel 6zellikleri,
diinyada bulunus sekilleri, tiiketim alanlar ve iiretim sekilleri gibi dogal taslarin

genel Ozelliklerinden bahsedilecektir.

2.2. Traverten ve Dogal Taslarin Olusumlari

Taglar bir ka¢ mineralin birlesiminden meydana gelen dogal kati olusumlardir.
Giiniimiizde yiizlerce dogal tas tiirii olusmustur. Diinyada en ¢ok dogal tas ocaklart
italya, 1spanya, Tiirkiye, ABD, Meksika, Cin, Tayvan, Hindistan, Yunanistan,
Kanada, Fransa ve Brezilyada mevcuttur. (TUMMER, 2004)

Dogal taslarin icindeki mineraller, yerkiiremizi olusturan mineral ve gazlarla
ayn1 Ozellikleri paylasir. Yerkiiremizin olusumunun degisik evrelerinde sivi ve gaz
minerallerin degisik kombinasyonlarda masif bloklar halinde sogumasiyla dogal
taglar olusmustur. Bu olusumlar sirasinda yerkiirenin ¢ekirdeginde meydana gelen
basing sonucu agir mineraller olusmus, yerkiire kabugunun kalin oldugu dénemlerde
agir mineraller derinlerde hapis olmus, ancak yerkiire kabugunun incelmesinden
sonraki olusum donemlerin de mineral gazlarindan kristaller ve diger kat1 maddeler
olusmaya baslamis, cekirdekten gelen yiiksek basing ve 1sinin etkisiyle bu olugumlar
yerkiirenin yiizeyine dogru itilmis ve devasa kaya yataklarim meydana
getirmiglerdir. Bu kaya yataklan bugiin magmatik taslarin ¢ikarnldig

ocaklardir.(Onargan,T. 1997)

Bu mineraller renk, sertlik ve kristal yapilarina gore tanimlanip taninmaktadir.
Kristaller sayisiz sekil ve boyutlarda olusabilir. Renkleri ayn1 goriilse bile yapilari
farkli olabilir. En ¢ok kullamlan ve cikartilan dogal tas tiirlerinden asagida
bahsedilmistir (Onargan,T. 1997)



2.2.1. Tortul olusumlar

Buzul, nehir, riizgar okyanus sularinin tasidigi bitki mineral artiklariin,

milyonlarca yillik siireglerde tortullasip kayalasmasiyla olusur.
1- Traverten

Karbonatli kaynak sulan tarafindan depolanan ve yer yer tabakalanma sunan
karbonatlardir. Travertenin meydana gelmesi i¢in asil sart, yer alt1 suyunun yiiksek
seviyede asitli hale gelmesidir. Bunu saglayan, yagmur suyuna atmosferden giren
karbondioksit gaz1 birde yer alt1 sularina ¢cevre minerallerden karisan karbonoksit’tir.

Suyla birlesince istenen karbonik asit tesekkiil etmis olur ; CO,+H,O>H,COs

Bol karbonik asitli yer alt1 suyu, yalayarak gectigi derindeki kalkerleri kolayca

cozer ve kalsiyum bikarbonat halinde suyu i¢ine alir. (Kose,H. ve Onargan, T. 1992)
H2CO3+C&CO39C3(HCO3)2

Yeralti suyuyla yiizeye ulasan kalsiyum bikarbonat, sicakligin azalmasi,
basincin diismesi ve serbest hava sartlarinin birden belirmesiyle bozusur ve

karbondioksitini kaybederek kalsiyum karbonata doniisiir;
Ca(HCO3),~>CaCO3+H,0+CO,

Yer alt1 suyu fazla ve 1liksa traverten, yine fazla ama ayrica sicaksa, bu defa
kalker tiifii veya tiifa olusur. Travertenin en goriiniir 6zelligi, ¢cok yiiksek derecede

gozenekli olmasidir. Karbonat kayaclar1 simifindan sayilir.
2-  Kirectast

Biiyiik ol¢iide kalsitten olusur. Olusumunda ¢ok fazla kristalin yapilar yoktur.
Yumusak graniillii bir yiizey olusturur. Degisik sertlikte kirectaslar1 vardir. Bazi
yogun kire¢ taglar1 parlatilabilir. En yaygin renkleri beyaz, sar1, siyah, gri ve kahve
rengidir. Mermere gore daha cabuk lekelenme 6zelligine sahiptirler. Kiregtaglarinin

deniz canlilariin fosillerini icerdigi bilinir. (Kose,H. ve Onargan, T. 1992)



3-  Kumtast

Kuvars ve feldispat minerallerinden meydana gelen saglam olusumlardir.
Genellikle agik kahve veya kirmizi tonlarindadirlar. Baglayici dokulan silika,

kalsiyum, kil ve demir oksitten olusur. (Kose,H. ve Onargan, T. 1992)
4- Sabuntasi

Cesitli tabakali silikatlarin birlesiminden olusan 6zgil agirhig yiiksek ama
yumusak bir dogal tas tiirlidiir, ancak lekelere dayaniklidir.  (Kose,H. ve Onargan,
T. 1992)

2.2.2. Metamorfik taslar

Bir dogal tasin 1s1 ve basing etkisiyle yapisinin degiserek bir bagska yapiya
doniismesinden olusur. Bu degisim genellikle kristalin yapiin bagka bir kristaline

doniisiimii, yiizey dokusunun veya renginin degisimi seklinde olur.
1- Mermer

Kire¢ tasinin yiiksek 1s1 ve basingta eriyip yeniden kristallesmesi sirasinda
mineral yapisinin degisiminden meydana gelir. Biiyiilk bir oranda kalsiyum ve
dolomitten olugmustur. Cok degisik renklerde damarli ve tanecikli goriiniimdedir.

sertlik derecesi 3’ten 5’e kadar degisir.

2.2.3. Magmatik Kayaclar

Magmadan olugan taglardir.derinlerde silikat bilesiklerinin sogumasiyla olusan
taglardir. veya Lavlarin yeryiiziinde soguma aninda biinyesine bulunan mineral gaz

ve sivilar karigarak degisik renk ve dokuda taglar olugturmustur.
Granit

%351 kuvars, %45°1 feldspat ve potasyumdan olusur. Biinyesinde ¢ok az
miktarda magmatik mineral bulunur. Fazla olmas1 halinde agir kristalinlerle birlikte

graniillii ve tanecikli bir goriinim olusturur. Cok emici yapida olup lekelenmeye
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miisaittir. Kuvars, mika ve feldspat oranina gore degisik tiirde granitler vardir. Siyah
granit olarak bilinen anortozit az miktarda kuvars ve feldspat igerir ve gercek

granitten daha degisik bir olusumu vardir (Elkay Kimyasal).

2.3. Dogal Taslarin Diinyada Bulunus Sekilleri

Diinya cografyasina baktigimiz zaman petrografide traverten olarak
adlandirilan kalkerler, jeoloji ve jeomorfoloji terminolojisinde Alp Kusagi, Ege
Adalari, Anadolu Yarimadasi, Iran, Pakistan ve Hindistan'dan (Himalaya Yiikseltisi)
Cin'e kadar uzanan alanda bulunmaktadir. Deginilen bu genis alan jeoloji olarak
hemen, hemen ayni yapiya sahip bulunmaktadir. Ayrica, metamorfik (baskalasim)
masifler i¢cinde zuhur eden mermerler ve magmatik orijinli olan kayaclar, Hersiniyen
Orojenik kusagina ait olan eski Kristalin Masiflerin (Kanada, 1sveg, Anadolu,
Urallar-Sibirya, Giiney Afrika, Giiney Amerika ve Avustralya) bulundugu yerlerde
goriilmektedir. (D.P.T, 2001)

Traverten olarak kullanilabilecek niteliklerdeki kalker, dolomitik kalkerler ve
kalkbresler ise, genellikle Alp Kusaginda, bu kusagin cevresindeki Mezozoik ve
Tersiyer olusumlan igerisinde yer alir. Kalker ve dolomitik kalkerlerin bulundugu
yerler cok degisik jeolojik yap1 gosterirler. Kalkbresler ise tektonik zonlar da ve
uygun sedimantolojik ortamlarda bulunur. Degisik yapt ve dokunun bulunmasi
kalker olusumu esasindan kaynaklanmaktadir. Diinya iizerindeki traverten olarak
kullanilabilecek onemli kalker olusumlarimin ayrintili durumlar1 ve korelasyonlar
hakkinda ayrintili arastirmalar bugiine kadar yapilmadigi icin burada belirtmek
imkan1 olmamistir. Ancak, genel olarak makro diizeyde bilgi verebilmek agisindan

jeoloji yapisina gore kismen tahmini olarak deginilebilir.

Granit, diyorit, siyenit vb. gibi traverten olarak kullanilabilecek niteliklerdeki
magmatik orijinli kayaglar eski kristalin masiflerle ilgili olarak bulunur. Bazi
kitalarda 6rnegin; Kuzey Avrupa'da, isvec, Finlandiya ve Giiney Afrika'da oldugu
gibi ¢ok genis alanlarda Granit olusumlarinin  bulundugu jeolojik olarak
bilinmektedir. Siyenit adi ise Misir’daki Sina’dan gelmekte olup, Piramitler Eski

Misirhilar tarafindan siyenitlerden inga edilmislerdir.
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Oniks traverten ve mermer olusumlart geng¢ tektonik evrim ve kalsiyum
karbonatli su ¢ikislar ile ilgili oldugu icin genellikle geng fay hatlarinin bulundugu

alanlar ile karstik arazilerde goriiliirler

2.4. Dogal Taslarin Tiiketim Alanlar:

Travertenlerin baslica tiikketim alanlari; ingaat sektorii, giizel sanatlar alan1 ve
dekorasyondur. En genis kullanim alanini insaat sektorii tegkil eder. Binalarin i¢ ve
dis kaplamalari, dekorasyon isleri, anitlar, heykeller ile siis ve hediyelik esya imalati
onemli tiiketim alanlarim olusturur. Bilhassa binalarin i¢ kisimlarinda yer dogemesi
ve duvar kaplamalari, merdiven basamaklari, siitunlar, somine, mutfak ve banyolarda
kullanilir. i¢ dekorasyon malzemesi olarak masa, sehpa ve cesitli mobilyalar yer alir.
Hediyelik esya ve el sanatlar1 dalinda ise; vazo, biblo, avize, sekerlik, kiiltablas1 vs.
yapiminda bilhassa giizel renkli mermerler kullanilmaktadir. Mezar ve mezar

taslarinda da onemli miktarlarda traverten tiikketilmektedir.

Bugiin yap1 tasindan cok kaplamacilik, dosemecilik ve dekorasyonda
kullanilan dogal taslarin 6zelliklerine gore kullanim alanlar az ¢ok degismektedir.
Traverten dis yapilarin kaplanmasinda ve dosemelerinde, hakiki mermerler i¢
mekanlarda kullanilirken son yillarda granitin istiinliigii her iki yonde de
artmaktadir. lyi cila alma, renk cekiciligi ve saglamligi nedeni ile granit, ayni

zamanda figiir islemeciliginde de kullanilmaktadir.

Traverten taslarinin kimyasal bilesimi kalsiyum karbonat oldugu i¢in kimya,
yem ve giibre alanlarinda, karayolu, beton asfalt ve son kat dolgu malzemesi olarak

da kullanilir. Par¢a kirintilarindan paledyen, mozaik ve suni traverten yapilmaktadir.

ABD siyah mermeri, Avrupa iilkeleri serpantin ve diyabazi mezar taglarinda

ve abidelerinde kullanmaktadirlar.

Traverten ve yerine kullanilabilecek niteliklerde bir iiriin bugiine kadar
yapilmamustir. Ancak, seramik ve yer karolari traverten yerine kullanilsa da traverten
kadar avantajli degildir. Ayrica seramik iiriinlerinin iiretimi pahali olup, mermerin

yerini almasi zordur.



Dogal malzeme olarak traverten ve mermer, canli saghigina zararl 1sinlar
absorbe ettigi halde, diger malzemelerin (beton vs.) 1sinlar yansitarak iletme
ozelliklerinin bulundugu bilimsel aragtirmalar sonucu ortaya c¢ikmis bir gercektir.

Diinya saglikl1 bir yasam icin traverten kullanmaktadir

2.5. Dogal Taslarmn Uretim Yontemleri

Traverten ve Traverten iiretimi genellikle 6zel sektor tarafindan yapilmaktadir.
Traverten ve Traverten konusunda iiretim teknolojisi; blok istihraci i¢in ocak isleme
ve bloklarin kesilmesi ile islenmesi i¢in traverten kesme ve isleme asamasinda olmak
lizere iki kisimda ele alinmasi gerekir. Uretim teknolojisinin agirligini isletme

yontemleri olusturmaktadir.

2.5.1. Uretim yontemi teknolojisi

Ocak Isletme Yontemleri

Traverten ve Traverten ocak isletmelerinde tiretim hedefi, traverten kesme ve
isleme tesisleri ile alic1 ve piyasanin istedigi boyutlarda kiriksiz ve ¢atlaksiz saglam
traverten bloklar1 cikartmaktir. Traverten ocak isletmesinde kalite, renk ve desenin
yaninda boyutlar ile blok biiyiikliigiiniin de 6nemi fazladir. Blok ebad: biiyiidiikce
kesme isleminde randiman yiikselecektir. Ocak isletmesinden iiretilecek bloklarin
biiylikliikk ve boyutlar1 traverten yataginin jeolojik yapisi ve eklem sistemlerinin
durumuna gore uygulanan, genellikle acik ve bazen yeralt1 maden isletme teknikleri

ile istihrag edilir.

Traverten yataginin isletmeye alinmasi i¢in agilacak ocaklarda eklem sistemi
ve jeolojik yapisinin yaninda renk desen ve kristal dokusuna gore en elverigli tiretim
yonteminin uygulanmast gerekir. Her traverten yatagindaki traverten ocak
isletmelerinin, kaya¢c doku ve yapisina gore kendisine 0zgii niteliklerde isletme

metodu uygulanir ve gelistirilir.
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Traverten yatiriminin esasi ve birinci agamasini traverten ocak isletmesi
olusturur. Traverten ocagindan istihra¢ edilen traverten blogu kesme tesislerinde
istenilen kalinliklarda kesilerek levha (plaka) durumuna getirildikten sonra silinip
cilalanarak gerekli alanlarda kullanilacaktir. Bu durumda traverten ocaginda iiretilen
traverten bloklarin istenilen kalinliklarda kesilip cilalanabilme ve kullanma
alanlarina kadar ulasan asamalardaki islemlere uygun Ozelliklerde olmasi1 gerekir.
Aksi taktirde plakalarda kirilma c¢atlama oldugu gibi cila almasi da zayif olan
kayaglar traverten olarak kullanilamazlar. Traverten ocak isletmelerinde, blok
tiretimi diger maden ve tas ocagi isletmelerinden baslica farkliligi olusturur. Blok
almmasint smirlayan en Onemli unsur traverten yatagindaki eklem ve catlak
durumudur. Teorik olarak en az 1,5 x 1,5 x 2m (4,5 m3) boyutlu veya renk ve desen
bakimindan ender bulunan ve pazarlarda aranilan kalitedeki mermerde (6rnegin;
begeni kazanmis renk ve desendeki oniks mermerleri, saf beyaz mermerler gibi) en
az 0,1 x 1 x 2m ( 1.5 m) boyutlarinda blok alinmasina uygun eklem ve catlak

sistemindeki yataklar igletme acisindan 6nemli sayilabilirler.

Traverten yatagimin litolojik durumu ise, jeolojik olusumundan ileri gelen
kendisine 6zgii ve doku ozelliklerinin olusturdugu kalite ve tipini meydana getirir.
Bu kalite ve tip durumu makroskopik olarak kristal (tane) yapisi, renk ve desen
goriintiisti ile kendisini belirleyen gerek ocak isletmelerinde blok c¢ikarilmasi ve
gerekse blok kesilmesi (Plaka-levha kesilmesi) sirasindaki verimi etkileyen en
onemli 6gelerden birisidir. Degisik sertliklerde homojen olmayan kristal (tane) yapisi
ve minerallerin bulunmasi ise silme ve bilhassa cila islemlerinde parlak yiizeyin
meydana gelmesini engellemektedir. Kristalin (taneli) mermerler saf olduklart zaman
kimyasal bilesiminde kalsit kristal ve kristalciklerin dizilmesi dolayis1 ile olusmus az
cok yart saydam ve genellikle beyaz renktedir. Dolomit kristallerinden olustugu

zaman ise saydamlik yoktur.

Travertenlerde degisik renkleri veren, biinyelerine olusum esnasinda veya
olusumundan sonra girmis bulunan ¢ok az (eser) miktardaki pigment bilesikleridir.
Renk verici bu pigmentler degisik metal ve karbon bilesikleri olabilir. Ornegin;
karbonlu bilesikler genellikle siyah ve siyahimsi gri, mavimsi gri renkler verir.
Demirli bilesikler (+1 ve +2 degerli olarak) genellikle sarimsi, kahverengi-

kirmizims1 ve beyaz ile yesilimsi, nikel yesil, kobalt mavi, kuvars (silis ve
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aliiminyum oksit silikatla birlikte) kirmizimsi, bakir yesilimsi, titanyum siyah, krom

yesil renkleri verirler.

Bir traverten yatagindaki yapiy1 olusturan veriler yiizeyde veya atmosferik
etkenler ve infiltrasyonun etkili oldugu alterasyon kismini olusturan dekapaj zonu
altindaki saglam mostrada goriilebilir. Fakat dokuyu olusturan kristal tane yapisinin
petrografik nitelikleri sistematik olarak alinacak &rneklerin laboratuarlar da

incelenmesi ile aydinlanabilir. Dokuyu olusturan baslica etkenler:

- Traverten yataginin kristalizasyonundan onceki litolojik yapi, doku ve
bilesimi.
- Metamorfizmanin (baskalasim) goriintiisii olan kristalizasyon esnasindaki

etkenler.

- Kristalizasyon ve bagkalagim tamamlandiktan sonra meydana gelen etkenler
ki, bunlar tektonik hareketler, eklem ve catlaklarin olusup gelismesi, atmosferik

etkinlikler vs. nin olusturdugu 6zelliklerdir.

Biitiin bu 6zelliklerin tamamu ise traverten olarak kullanilacak kayacin fiziksel,
kimyasal ve mineralojik niteliklerinin meydana gelmesine yol acar. Bu etkenler her
traverten yataginda degisik oldugu gibi, ayni traverten yataginda goriilen degisik
traverten tiplerinde de belirgin ayriliklar gosterir. Traverten ocak isletmelerinde bu
ayriliklarin degisik boyut ve niteliklerde olmasi blok iiretimini ve dolayisiyla yatagin

ekonomik degerlendirilmesini etkiler. (Karaca, Z., Onargan, T., Kun, N., 1995)

2.5.1.1. Traverten ve mermer ocak yerinin secimi

Goriiniir (faydali, isletilebilir) rezervi saptanmis olan bir traverten yataginda
yapilacak ilk calismay: iiretime baslanacak olan ocak yerinin secimi olusturur. Bu
acidan traverten yataginin teknik ve ekonomik kosullarda elverisli ve verimli bir
sekilde isletilmesi ancak ocak yerinin dogru ve isabetli (bilingli) olarak secimi ile
mimkiindiir. Bu secimde isletilebilir rezervin bulunmasi yaninda dekapaj (blok
alinmayan ve alterasyon zonunun etkili oldugu kisim) miktari, blok alinma boyut,

durum ve imkanlarinin da g6z oniinde bulundurulmasi gerekir. Uygulanacak isletme
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yontemi, ulagim ve tasima kosullari, isletme i¢in gerekli elektrik, su ve diger girdiler
ile morfolojik yap1 dikkate alinarak ocak yeri traverten yataginin en elverisli oldugu

yerde secilmelidir.

Ocak yerinin se¢ciminde karsilagilan en onemli giicliik, traverten yataginin
yiizeyinde goriillen eklem ve catlaklarin mostra icindeki durumudur. Traverten
yataginin ylizeyinde (kimyasal bilesiminde CaC0O; ve CaMgCO0O; oldugu zaman)
atmosferik etkiler sonucu bilhassa CaCO0s eriyerek tasimip tekrar kat kat kabuk
seklinde 0,1 - 1,5 m kalinligina kadar ¢okelir ve catlaklara da niifuz ederek sivama
seklinde doldurur. Bu duruma cogunlukla dikkat edilmediginden yiizeyden saglam
ve catlaksiz goriinen mermerin, alterasyon zonunun altindaki eklem ve catlak yapisi
istenilen boyutlarda blok alinmasini engeller. Bunun icin ocak yeri saptanmadan
once patlayict madde kullanmadan alterasyon zonu altindaki mostra kontrol
edilmelidir. CaCOs; kabugunun olusmasi1 bazi kosullarda traverten yataklarinda
atmosferik etkenlerin olumsuz tesirlerine karsi koruyucu rol oynamaktadir. Traverten
yatagimin kenar ve u¢ kisimlart jeolojik hareketlerden en cok etkilenen kisimlar
olusturur. Bu kisimlara "mostra ayag1" da denir. Kalinlik az oldugu i¢in catlaklar
hemen hemen tabana kadar devam eder. Cogunlukla yan ve gerekse taban kayag
elemanlarim1 da icerir. Boyle kalinligin az oldugu kesimlerde acilan traverten
ocaginda isletme randiman diisiik olabilecegi gibi ekonomik omrii de kisa olabilir.
Ayni zamanda bu kisimda yan kayacin tabakalanma veya sistozite dogrultusunda
olan yarilimi blok alinmasim smirlar. Eger yan ve taban kayac metamorfik sist ise,
traverten icinde mika sist katkilarni yani mika sist-kalsit (spolen) litolojisi
beklenmelidir ki, bu da traverten ocak isletmesinde istenmeyen bir durumdur. Bu
acidan traverten ocaginin traverten yatagindaki en kalin yerden baglayarak acilmasi
gerekmektedir. Kademeli olarak yapilan traverten ocak isletmelerindeki ocak
aynalarinin en randimanh kademe (basamak) yiikseklikleri 4-10 m olmalidir. Bu
yiikseklik mermerin fiziksel durumuna gore degisebilir. Kirllgan ve darbeye
dayaniksiz traverten tiplerinde 4 m altinda olmasi gerekir. Traverten ocak aynasinin
uzunlugunda bir sinirlama yoktur. Fakat ayna ne kadar uzun olur ve blok alinacak
yap1 karsiya (askiya) alinirsa o kadar kolay blok cikarildigi goriiliir. Ocak calisma
alan diizliigiiniin tizerinde kiiciik parcgali traverten kirmtilarindan olusan malzemenin

bulunmasi isletme esnasinda traverten yatagindan ayrilan biiyiik blok kiitlesi ve
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bloklarin cekilme, siiriikklenme ve cevresindeki darbe etkileri ile olusan zararlari

onlemek gibi faydalar1 vardir. (Karaca, Z., Onargan, T., Kun, N., 1995)

2.5.1.2. Ocak isletme yonteminin secilmesi

Bir traverten yataginin isletmeye alinmasim olusturan ocak yerinin se¢imi
asamasi ile birlikte yiiriitiilmesi gereken en dnemli konulardan birisi de ocak isletme
yonteminin se¢imidir. Traverten ocagindan blok iiretimi uygulanan ocak isletme
(iiretim) yontemine ve bu iste kullanilan makine ve donanmima dogrudan baglhdir.
Bugiin i¢in mermercilikte  (kristalin kalker-mermer, kalker, traverten, Oniks
mermeri, granit, diyabaz, serpantin, bres, konglomera vb.) uygulanan isletme

sekillerinin baglicalari,

- Bir ocak aynasindan yapilan igletmeler.
- Birden fazla ocak aynasindan veya birlesik olarak yapilan igletmeler.
- Diiz aynadan yapilan kademeli igletmeler.

- Yarim ay (yarim daire) seklinde yapilan (bir kademeli veya cok kademeli)

isletmeler.

- Daire (Anfitiyatro) seklinde yapilan (bir kademeli veya c¢ok kademeli)

isletmeler.
- Yer alt1 (kapal) isletmeleri.

Bu tasnif traverten ocaklarinin isletme sekillerini blok iiretimine esas olan

ocak aynasiin konum ve sekli dikkate alinarak yapilmistir.
Traverten ocaklarinda uygulanan baglica tiretim yontemleri ise:
I- Konvansiyonel Uretim
a) Oluk-kanal agma (patlatma)
b) Delik delme-ii¢lii kama (hidrolik basing)
II- Mekanik Uretim

a) Helezon tel kesme
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b) Elmas tel kesme

¢) Zincirli kesicilerle kesme

d) Elmas disk kesicilerle kesme
e) Termal sok ile iiretim

f) Hidrolik kesme (basincli su)
g) Lazer ile kesme

h) Karma iiretim

Giinlimiizde hizla kullanimi artan ve yaygin olan yontem elmas tel ile
kesmedir. Son yillarda jet-belt olarak da bilinen potkabag tiirii kollu kesicilerin.
kullanimi artmaktadir. Bunun yani sira termal sok, Italya’da denenmekte ve hidrolik

kesme ile lazer teknolojisinden de bu alanda faydalanilmaya calisilmaktadir.

Traverten ocaklarinda uygulanan iiretim yOntemleri genellikle kullanilan
makine ve donanimla adlandirilirlar. Hangi iiretim yontemi ile olursa olsun hedef

diizgiin geometrik sekilli ve biiyiik boyutlu blok ¢ikarmaktir.

Traverten ocaginda uygulanan isletme sekil ve iiretim yOntemi, isletme
yontemini olusturmaktadir. Bu yontem; kayacin (yani isletilen mermerin) litolojik,
fiziksel ve kimyasal yapisi, kolay isleme ylizeyi, blok alinabilme durumu,
metamorfik ve jeolojik yapisi, makine ve donanim, planlanan iiretim miktari, isletme
olanaklar1 degerlendirilerek tespit edilir. Her traverten tipinde, hatta ayni traverten

yataginda farkl isletme yontemleri uygulanabilir.

Traverten yatagimin litolojik yapisi ve fiziksel (mekanik) ozellikleri ile
bagdasmayan hatali isletme yOnteminin se¢iminde ekonomik olmayan sonuclarin
alindign bir cok ornek vardir. Ayrica, secilen bir isletme yontemi de isletme
doneminde edinilecek tecriibeye gore gelistirilmelidir. Fakat iiretim esnasinda
isletme yonteminin degistirilmesi icin yapilacak denemelerin ekonomik olmayan

sonuglar1 ortaya ¢ikaracagini unutmamak gerekir.
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2.5.1.3. Makine ve donanim se¢imi

Traverten yataklarinda genellikle acik isletme yontemleri ile iiretim yapilir.
Ancak 6zel durumlarda yeralti isletme yontemleri ile de tretim yapilmaktadir.
Traverten ocaginda uygulanacak {iiretim metoduna gore makine ve donanim

kullanilmaktadir.

Traverten isletmeciliginde en onemli konulardan biri litolojik yapi, litolojik
doku, mineralojik ve fiziksel ozelliklerin gerektirdigi en verimli olarak ¢alisacak
makine ve donanimin secilmesidir. Her traverten yataginin kalite ve tipine etki eden
litolojik yap1 ayrintilarinin olusturdugu fiziksel 6zelliklere gore en verimli bir sekilde
kullanilacak makine ve donamimin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu gelistirmeyi
makine ve donanim yapimcilari en uygun bir sekilde yerine getirmektedirler. Ancak
traverten yatagindaki ayrintili 6zelliklerin ¢ok iyi saptanmasi ve imalatciya yeterli
bilgi iletilmesi gerekmektedir. Traverten ocaginda endiistriyel capta iiretim

yapilmasinin aslini olugturan makine ve donanimdir.

Bu durumda ayni traverten yataginda dahi jeolojik olusumdan kaynaklanan
farkli niteliklere rastlanmasi nedeni ile bir ocakta verimli olarak calisan bir makine
ve donanim ile, diger ocaklarda da ayni verim ile liretim yapilmasi beklenmemelidir.
Uygulamada bu hususa da dikkat edilmediginden ekonomik olmayan sonuglarin

alindig1 6rnekler coktur.

Makine ve donanim se¢iminde traverten ocak isletmesindeki su, elektrik, yakat
ve ikmal ile alt yap1 unsurlarn da 6nemli rol oynamaktadir. Yatirim tutar ile alternatif
makine ve donanimin yatirim tutart her alternatifin iiretim miktar ve maliyetleri (blok
birim maliyeti) gerek ekonomik ve gerekse teknik acidan incelenerek en elverisli

olanin secilmesi gerekir.

Traverten ocak isletmelerinde siirekli olarak kullanilmayan gereksiz ve yiiksek
maliyetli makine ve donanimin bulunmamasina dikkat edilmelidir. Ornegin; yalmz
isletmeye almada, yol ve dekapaj hafriyatinda kullamlabilen yiiksek maliyetli ig
makinelerinin bulunmasi ve yatirim tutar1 birim tiretim maliyetini yiikseltmektedir.

Bunun yerine ocak isletmesindeki tiretimde her zaman kullanilacak biiyiik kapasiteli
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(tonajh) kaldirma, yiikleme ve tasimaya ait 6zel donanimlarin ve ig makinelerinin yer

almasi isletme kolaylig1 ve birim maliyeti diistirme agisindan gereklidir.

Traverten ocak isletmesinde makine ve donanim se¢imi dogrudan dogruya
liretimi ve maliyeti etkileyen en Onemli faktorii olusturur. Bu agidan traverten
isletmelerinde makine ve donanim seciminden kaynaklanan problemlerin bulunmasi
dogaldir. Zira zengin traverten kaynaklarina sahip olan fakat heniiz geregi gibi
degerlendirilmeyen Kkiiciik kapasiteli diizensiz ve mekanizasyondan yoksun
isletmelerin yeni yeni biiyiikk miktarlarda iiretim yapacak endiistriyel yontemlere

gectigi donemdeyiz.

Traverten yataginin tiim niteliklerini belirleyen verilerin teknik ve ekonomik
yonden topluca degerlendirilmesi ile yapilacak makine ve donanim se¢imi sonucunda
yiikksek rantabiliteye yaklagmak miimkiin olabilecektir. (Karaca, Z., Onargan, T.,

Kun, N., 1995,)

2.5.1.4. Uretim planlamas:

Traverten yataginin isletilebilir rezerv miktarnn dikkate alinarak, ocak
isletmesindeki uygulamada gerceklesen iiretim miktarina gore ileriye doniik olarak
tiretim planlamasit yapilmalidir. Planlamada ocak isletmesindeki caligmanin
ilerlemesi ile karsilasacagi kosullar1 dnceden kestirmek bazi durumlarda miimkiin
olmayabilir. Fakat belirlenen hedeflere yaklagim yiizdesinin yiiksek olmasi iyi bir
planlama yapilmasi ile miimkiindiir. Bu da ancak, saha ve isletmenin ayrintilan ile
iyl taninmast ve isletme kosullarinin géz oniinde bulundurulmasi ile gerceklesir.
Uretim plaminda belirlenen hedeflere gére pazar taleplerinin degerlendirilmesi
esastir. Ornegin; ocak iiretimi 500 m3/y11 planlanmis ise bundan daha biiyiik
miktarlarda satis baglantis1 yapilmamalidir. Aksi durumlarda mevcut pazarlarin

kaybedilmesi gibi ekonomik olmayan sonuclar ortaya ¢ikmaktadir.
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2.5.1.5. Kalite kontrolii

Mermercilik alaninda kalite kontrolii traverten blogunun c¢ikarildigi ocak
isletmesinden baslar. Bunun i¢in traverten bloklarindan traverten plaka (levha)
kesilmesi esnasinda firenin miimkiin oldugu kadar az olmas istenir. Bu ise ancak,

saglam ve catlaksiz diizgiin yiizeyli ve geometrik sekildeki bloklardan saglanacaktir.

Islenen bloklarin kii¢iik boyutlu olusu kesilme sirasinda fireyi arttirmaktadir.
Uygun yapidaki magmatik orijinli kayaclarin disindaki traverten ocaklarinda
patlayict madde kullamilmamalidir. Patlayict madde hem bloga hem de traverten

yatagina biilyiik zarar vermektedir.

Traverten blok iiretiminde yatag1 karakterize eden renk ve desen durumunun
begeni kazanacak sekilde olmasi gerekir. Traverten blok {iiretiminde kaliteyi
belirleyen; blok boyutu, catlak ve olumsuz unsurlarin icerigi ile renk ve desen
durumuna gore 1. kalite, 2. kalite, 3. kalite vs. gibi kalite siniflandirilmasinin

yapilmas1 gerekir.

Traverten yataginda kaliteyi etkileyen yapt ve doku unsurlan ile isletme

sisteminin iyi belirlenerek buna gore saglam ve kaliteli blok ¢ikarilmasi gerekir.

2.5.1.6. Isletme kontrolii

Traverten ocak isletmesinin ekonomik ve teknik acidan kontrolii, saptanan
amag ve hedeflere gore yapilacak iiretim planlamasinin uygulanmasi ile miimkiindiir.
Bu durum ise traverten yataginin tiim karakterini olusturan jeolojik yapr ve
ayrintilarina paralel olarak makine ve donamimin verimli bir sekilde caligmasini

yiiriitecek bilgiye sahip mermerde deneyimli teknik elemanlar tarafindan yapilabilir.

Traverten ocak isletmelerindeki teknik ve ekonomik sorunlarin halledilmesi,
traverten yatagindaki her tiirlii ayrintinin ¢ok iyi taminip bilinmesi ile miimkiin

olabilir.
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2.5.1.7. Traverten kesme ve isleme yontemleri

Ocak isletmesinden iiretilen traverten bloklarin bigilerek dilimlere ayrilmasi
traverten kesme ve isleme tesislerinde yani traverten fabrikasinda yapilir. Bigilen her
traverten dilimine levha (plaka) denilmektedir. Traverten ocaklarindan diizgiin
geometrik sekillerde traverten fabrikasina gelen bloklar cesitli makine ve techizat
kullanilarak kesilerek levha haline gelen traverten istenilen boyutlarda kiiciiltiilerek,
piiriizli yiizeyler silinerek piiriizsiiz duruma getirilip parlatilmak iizere piyasaya
sunulmaktadir. Traverten blogunun mineralojik ve fiziksel Ozelligine gore kesme
sistemleri secilmektedir. Genel olarak lama (testere) ve disk (daire) ile kesen makine
sistemleri olarak ikiye ayrlir. Lama (testere) ile kesen makinelere katrak

denilmektedir.
1- Katrakla Blok Kesme Sistemi

Raylar iizerinde hareket edebilen cerceveli araba iizerine saglam ve sarsintidan
etkilenmeyecek sekilde yerlestirilen traverten bloklar1 {izerinde ayri bir tablaya
monte edilmis lamalar (testere, bicak) bulunur. Lamali bir tablaya cevirici bir kuvvet
tarafindan dogrusal hareket verilerek traverten blogunun iizerinde bir siirtiinme
saglanir. Bu sekilde derinlemesine kesilme meydana gelir. Lama tablas1 sabit oldugu
gibi yukaridan asagiya hareket ettirilen katrak tipleri de vardir. Ayrica lamalar yatay
veya dikey hareketli de olabilir. Katragin lamalardaki konumu ve kullanilan lama

cesitlerine gore tipleri vardir. Biiyiikliikleri de ¢ok cesitlidir.
2- Kumlu Katrakla Kesme

Kesme esnasinda diiz ¢elik lama kullanilir ve su ile birlikte kum verilir. Katrak
yatay konumda caligir. Hareketli lama besiginin {ist kismindan kuvarsli kum veya
kum seklinde 6zel sert metal-su karisimi sallantili elekten dokiiliir. Bu kum lamalarin
hareketi ile kestikleri kanala giderek aginmay1 saglar ve kesme meydana gelir. Su,
kumun kolayca lamalara yayilmasini, siirtiinmeden ileri gelen isinin alinmasini ve

kesme esnasinda olusan parcaciklarin kanaldan ayrilmasini saglar.

Katraklar, mermerin sertligine gore degisik bigme kapasitelerine sahip
olabilirler. Kesme hizi makinenin giicii ve kesme besiginin siiratine gore 1-6 cm/h

olabilir. Mermerin sertligi arttikca kesme hizi diiser. Kesme esnasinda kullanilan
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kumun kalitesi kesme hiz1 acisindan Onemli olmaktadir. Kuvarsli kum
kullanildiginda kumun ¢ok temiz ve % 85'ten fazla kuvars icermesi gerekir. Metal
kumu ise 6zel alasimlh celikten yapilmis olup, traverten c¢esidine gore koseli veya

yuvarlak taneli kumlar kullanilir. Kumlu katraklar "sabit bloklu", "sabit lama besikli"

olarak da tiplere ayrilir.

Normal sertlikteki traverten icin kumlu katraklar pek fazla kullanilmaz.
Bunlarin yerine daha hizli kesimli elmas lamali katraklar kullanilir. Fakat sert
mermerler (granit, diyabaz, gabro, vs.) ancak kumlu sistemle calisan ve metal kum
kullanilan katraklarla kesilir. Bugiin diinya sert traverten iiretiminin % 40 kadari
kumlu sistemle calisan katraklarda kesilmektedir. Sert mermerde en gelismis

teknolojide dahi kesme hiz1 saatte 2-3 cm'dir.
3- Elmas Lamali Katrakla Kesme

Bu katraklar da celik lamali kumlu katraklarla ayni esasa gore calisirlar.
Konstriitksiyon bakimindan higbir fark gostermezler. Ancak, kesme islemi elmas
soketli lamalarla yapilir. Celik lamalarin traverten yiizeyine gelen kisminda elmas
parcalart iceren vidyeli celik uclar (soket) monte edilmistir. Kesme islemi bu elmas
soketler ile yapilir. Katragin kesmesi aninda bol su kullanilir. Elmas lamal
katraklarin kesme hizlan saatte 5-40 cm. arasindadir. Kumlu katraga gore normal
mermerde 10-20 kati fazla olmaktadir. Bunun igin sert olanlar disinda mermerlerin

elmas katraklarda kesilmesi tercih edilir.

Elmas lamali katragin, lama besiginin durumuna goére; yatay lama besikli ve
dikey lama besikli olarak cesitleri vardir. Ayrica, blok sabit, yukar1 hareketli tipleri
de bulunur. Bu tiplerin kesme randimanlar1 ve kullanilmasi kesilecek mermerin

ozelliklerine gore secilmektedir.
4- Tek Lamal1 (monolama) Kesme Makinesi

Traverten ocagindan piiriizlii ylizeyle ve diizgiin geometrik sekilde olmayarak
gelen mermerler katrakla kesilme esnasinda ¢ok fire vermekte ve piiriizlii yiizeyde
lamalarin kesme siireleri i¢in (kesme yolu almasi) cok zaman gerektirmektedir.
Bunun i¢in katragin altina verilmeden blogun kesilecek yiizeyi bir lamal katrak ile

kesilir. Monolama tek lamali olup, kesme hizi yiiksektir. Bilhassa sert traverten
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bloklarinin katraga yerlestirilmesinden Once yiizeyleri monolama ile kesildiginde

kesme siirati artmakta ve plaka randiman yiikselmektedir.
5- Disk ile Kesme

Cevirici bir kuvvet tarafindan dairesel hareket verilen disk ile traverten blogun
kesilip plaka haline getirilmesi esasina dayanir. Siirtiinmeden ileri gelen isi bol su ile
almir. Dikey kesen blok kesme makinelerine ESTE denilmektedir. Bunlarin dikey
kesme diskleri 1 adetten 20 adete kadar degisir ve 2,5 m ¢apta olanlar1 vardir. Diskin
hareketini blok iizerinde hidrolik techizat saglamaktadir. Diskle kesmede diskin
cemberine elmas vidyeli uglar (soketler) monte edilmistir. Kesme bu sekilde elmas
soketlerle yapildig1 gibi karborandumla da yapilabilir. Normal mermerlerde 70 cm'ye
kadar kesme yapildigr gibi sert travertenlerde 3-5 cm pasolarla kesme yapilir.
Elmasli diskle blok kesme hiz1 travertenin sertli§i ve makine techizatin durumu ile
elmas yapisina gore saatte 2-10 m civarindadir. Traverten levhalarini kiigiik pargalara
ayiran, kenar ve koselerin kesilmesinde kullanilan biitiin makineler diskle calisan

makine ve techizattir. Diskli makinelerin bazilar1 asagida verilmistir.
- Blok kesme (ESTE) makineleri,
- Ebatlama makineleri,
- Kafa kesme makineleri,
- Kenar kesme makineleri,
- Fuga ve derz agma makineleri,
- Profil makinalar,
- El ile kesme makineleri.
6- Lazer Isii ile Kesme

Elektrik enerjisinden 0Ozel gelistirilmis sistemle temin edilen lazer isinlari
traverten bloklar1 veya levhalarin iizerine bir dogrultuda verilerek derinlemesine
kesme yapilir. Bu sistem heniiz aragtirma asamasinda olup, yalniz laboratuar ve yari
endiistriyel deneme sathasindadir. Ekonomik sonuclar alindiginda gelistirilerek

endiistride kullanilacaktir.
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7- Silme ve Cilalama (polisaj) Sistemi

Blok kesme makineleri ile kesilen traverten levhalarinin yiizeyleri az ¢ok
piiriizli durumdadir. Silme ve cila isleminde amag parlak bir ylizey meydana

getirilerek travertenlerin biitiin karakterinin (renk ve desen) ortaya ¢ikarilmasidir.

Silme asamasinda yatay bir tablaya yerlestirilen traverten levhasi {izerindeki
piiriizler birinci agsamada degisik tip ve sekillerdeki asindirict taglar ile giderilir. Bu
asindiricilar donen yuvarlak bir tabla (kafa) tabanina tutturulmustur. ikinci asamada
ise keceli ve kursun bir kafa traverten yiizeyinde dairesel sekilde donerek travertenin
her noktasinin ayni sekilde parlamasi saglanir. Silicinin merkezinden siirekli su
verilir ve bu sekilde traverten ylizeyi tamamen sulu olarak silinerek piiriizsiiz bir
yiizey meydana getirilerek cilalanir. Travertenlerin silinip cilalanmasi fiziksel ve
mineralojik yapisina baghdir. Bu islem i¢in degisik tiplerde makine ve techizat

kullanilir. Bugiin en ¢ok kullanilan silme ve cilalama makineleri:
- Tam otomatik bantl silme ve cilalama makineleri,
- Yari otomatik bantli silme ve cilalama makineleri,
- Hidrolik ve havali bant silme ve cilalama makineleri
- Kopriilii silme ve cilalama makineleri (hidrolik ve havalidir),
- El ile hareketli silme ve cilalama makineleri (lap lap),
- Kenar silme ve cilalama makineleri,
- El ile yapilan silme ve cilalama islemleri,
8- Ozel Amaclh Traverten Makineleri

Mezar ve dekorasyon islerinde kullamilan mermerlerin  oyularak
sekillendirilmesi i¢in oyma makineleri, siis esyast yapimui icin tornalar, traverten
harfleri icin yazi makinesi, sekillendirme makinesi, kopriilii kesme ve isleme

makineleri kullanilmaktadir.
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9- Su Jeti ile Kesme Sistemi

Son senelerde gelistirilmis bir sistem olup, hidrolik veya hava basinct ile
hizlandirilmis su igerisinde belirli tane boyutlu kuvars kumu ile kesme yapilir. Bu

sistem ile 15 cm nokta derinligine kadar kesme yapilmaktadir.

2.6. Uriin Standartlar

Kaplama ve dosemelik olarak genelde 2 cm'lik levhalar kullanilmaktadir.
Bunun yanm sira désemelikte 3 cm, kaplamada da 1 ve 1,5 cm'lik travertenlerin de
kullanildig1 goriilmektedir. Genelde bu levhalar 30x60cm, 33x33 cm, 20x60 cm
ve 48x48 cm ebatlarinda olmaktadir. ABD ve Anglosakson iilkelerinde
30,5x30,5x1 cm ve diger iilkelerde bu ozelliklerin yani sira 30x30x1 cm'lik
fayanslar da talep edilmektedir. 2 cm'lik katrak plakalari en fazla aranan plaka
tipi olup; saglam, homojen ve miimkiin oldugunca temiz kesimli biiyiik ebatlar

tercih edilmektedir.

2.7. Dogal Taslarin Saglamlastirma Ve Dolgu Islemleri

Giiniimiiz Tiirkiye’sinde blok verebilen ve kesilebilir dogal tag endiistrisi hizla
gelismektedir. Bilindigi iizere tilkemizin dogal tas ihracati 2 milyar $ 1 gecmistir. Bu
ihracatin yaklasik % 60 1n1 traverten olusturmaktadir. Ulkemizin 2007 yili dogal tas
ihracat hedefi 4 milyar $ a ulagsmaktadir. Bu hizli gelisime paralel olarak sektor ¢ok
farkli problemlerle karsilasmaktadir. Kayacta bulunabilen c¢atlak ve gdzeneklerin
uygun bir malzeme ile doldurulmasi’da bu problemlerin en 6nemlilerinden biridir.
Maliyet, saglamlilik ve dolgu malzemesinin dogal tasla olan renk uyumu dikkate
alimmas1 gereken cok Onemli parametrelerdir. Bir ¢ok dogal tasta catlak ve
gozenekler birlikte bulunmakta bu da problemin ¢6ziimiinii zorlastirmaktadir. Tagin
kesimden sonra kalibrasyon ve on slim sirasinda kirilma problemi yoksa mikro
gozenekler ve kilcal catlaklarin tamiri gerceklesmektedir. Ancak tasta kirilma
problemi varsa, iki ayr1 islemden ge¢cmesi ve kesimden hemen sonra catlak tamiri

yapilmasi, daha sonrada gozenek dolgu islemine tabii tutulmasi zorunludur.
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Kesilebilir dogal tas grubuna giren travertenlerde bilhassa gézenek ve bosluk
dolgu 6n plandadir. Zira bu kayaclar tabi olusum siirecleri icerisinde hem goézenek
hemde bosluk olusumu acisindan uygun olusuklardir. Travertende gozenek ve
bosluklarin doldurulmasinda sicakliga bagli genlesme, dayanmiklilik, viskozite,
fiyat/kalite gibi 6zelliklerin uygun olmasi sebebiyle giiniimiizde en yaygin kullanilan
dogu malzemeleri epoksy recineler, polyester recineler, U.V recineler, mastikler ve
cimentodur ( Demirdag ve Giindiiz ) ancak giiniimiiziin Tiirkiye’sinde en cok
polyester dolgu ve cimento dolgusu yapilmaktadir. Dolgu uygulamasindaki en
onemli husus tasin icindeki tiim mikro ve makro Olcekli gdzenek ve bosluklarin
kurutulmasidir. Aksi takdirde gozenek ve bosluk igerisinde kalan en kiiciik nem
dolgusunun bosluk civaria niifusunu engelleyecek ve muhtemelen de kusmalara

neden olacaktir.

Son yillarda gozenek dolgusunda hizli polimerize olabilen mastik ve recineler
tercih edilmektedir. Ciinkii bu islem siirekli bir islem olup bantta kalibrasyon ve/veya
on slim+kurutma-+dolgu+polimerizasyon (pisirme)+cila sirasinda dolgu sonrasi
bekleme istenmemektedir. Tasalardaki iyilestirmeler sonucunda diisiik fire oranlari,
kalitede yiikselme, {iriinde standardizasyon, maliyette azalma ve tiiketici
memnuniyetinde artma oldugu belirlenmistir. Travertenlerin  &zelliklerini
iyilestirilmesinde mineralojik ve petrografik ozelliklerin bilinmesinde oldukca
Onemli yararlar vardir. Diger taraftan dolgu malzemesi isletmede bandin ekonomik

bir sekilde isletilebilmesi icin gozenek ve boslukta en fazla 1-1,5 saat kalmalidir.

Yurdumuzda mevcut traverten ve mermer ocaklarindan bej ve bazi travertenler
de dogal olusumuna bagl catlaklar iceren, blok ve plaka asamasinda saglamlastirma
gerektiren iiriinler ¢ikmaktadir. Bu konuda blok asamasindan plaka boyutuna kadar

diinyada ve iilkemizde kullanilan malzeme ve yontemler bu boliimde sunulacaktir.

2.7.1. Blok saglamlastirma

Bu konuda yapilmis caligsmalarda tam olarak bir bagar1 saglanamamistir ancak;

- Magarali, kesim sirasinda kesin dagilacak bloklarin dort bir tarafindan

cimentoyla 3 cm kalinliginda bir tabakayla kaplanip katrakt veya yarmaya verilmesi
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- Catlaklara emdirme yontemiyle epoksi uygulamasi

- Catlaklara vakum sistemiyle blogun tiimiine epoksi emdirme yontemleri
blogun durumuna gore uygulanarak %60 civarlarinda sonu¢ almak miimkiin

olabilmektedir.

2.7.2. Plaka saglamlastirma

Bu islemde yapilan yontemler;
- Plaka arka yiizeyine file ve polyester veya epoksi uygulamasi

-Plaka yiizeyine honlama (kenar asindirma) asamasindan sonra kilcal

catlaklara epoksi emdirme

Belirtilen islemlerde basari oran1 plakanin durumu, c¢atlagin yapisi ve dogru
recine se¢cimiyle %95 lere ulagmaktadir. Ayrica bu yontemlerde catlaklarin yapisi ve

icerisindeki yapilanmalarda énemlidir.

2.7.3. Tas yiizeyindeki catlaklarin genislik ve derinligi

Yiizeydeki catlaklarin genis ve derin olmasi halinde akigskanlik katsayr yiiksek

bazende dolgulu veya jel tipi regineler segilebilir.

Catlaklarin 2-3 cm lik plakanin tiim kalinli§in1 ge¢cmesi halinde kalin regine
kullaniminin yami sira reginenin kacmasini engellemek amaciyla plakanin arka

yiiziinden catlaklarin tikanmasi gerekebilir (mastik, kil, kagidi cilact bandz).

Bu durumda (Catlak 2-3 mm) dikkat edilmesi gereken diger bir noktada
recinenin laminasyon 6zelliginden ziyade yapistirma 6zelligine sahip olmasidir aksi
takdirde epoksi regine ¢atlagi doldurmus gibi goriiniir ancak plaka, silime girdiginde

uygulanan basing sonucu kirilabilir.

Kilcal ¢atlaklara epoksi uygulamasinda epoksinin akiskanlik sayisinin diisiik,
donma siiresinin uzun olmasi gerekir. Zamanin degerliligi g6z Oniine alindiginda

siireyi kisaltmak amaciyla eger iiretim bandinda firin yoksa plakay1 piirmiizle
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1sitmak uygulanan epoksinin biraz daha incelmesini saglayip catlaklarin derinliklere

inmesine olanak saglanip donma siiresi kisaltilabilir.

Ozel Dolgu hatlarinda tas yiizeyinin sicakhiginin 50-55 °C yi ge¢meyecek
sekilde ayarlanmasi , secilen epoksinin bu sicaklia dayanikligi ,viskozitesinin

sicaklikla diisiip diismedigi ve donma siiresi goz 6niinde bulundurulmalidir.

2.7.4. Catlak veya deliklerin icindeki kalsit, kil, toprak gibi yapilanmalar

Toprak veya camur bulunmasi halinde delikler basin¢li suyla temizlenip hava

tabancasiyla kurutulup bozumay1 engellemek gerekir.

Kil, basinghh suyla temizlenebilir ancak tamamiyla temizlenmesi miimkiin
degildir, klasik epoksi recineler bu halde yetersiz kalabilir, su bazli epoksi bu
durumlarda en dogru secimdir. Suyu seven bu tiir epoksiler bulundugu ortamdaki su
molekiilleri bitinceye kadar reaksiyona devam eder ve kille ¢ok iyi entegre olur. Bu

tiir epoksiler kurutmaya gerek kalmadan nemli plakalarin iizerinde de kullanilabilir.

2.7.5. Materyal ve Yontem

Mermer, yap1 ve kaplama tas1 olarak kullanilan dogal tasin kalitesi, tizerindeki
catlak, gézenek, bunun yani sira mukavemetini olumsuz etkileyici damarlarin estetik
ve dayaniklilik agisindan tamiri ile artirnlabilir. Catlak tamirinde dogal tagin tiiriine
gore mukavemet, 1s1l genlesme, viskozite fiyat/kalite parametreleri dikkate alinarak,
kullanilan en yaygin tamir malzemeleri; epoxy, polyester, U.V. re¢ineleri, mastik
polyesterler ve yiizey koruyucu kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Bu kimyasal

maddelerin tanim asagidaki gibidir.

2.7.6. Epoksi recineleri

Epoksi recine uygulamasi, catlaklar1 yapistirarak veya arka yiizeye saglam

ince bir tabaka (fileli) olusturarak yiiksek bir mukavemet vermek iizere dogal tagin
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tamiri i¢in 6zel olarak gelistirilmis bir sistemdir. Bu sistem iki bilesen igerir. Dogal
tasa saglamligr vermek icin catlaklarin i¢ine giren ¢ok akiskan olarak tasarlanmig
epoksi recine yani A bileseni ve sertlestirici olarak tasarlanmis B bilesenidir.
Karisimin orani, saglamlagtirilacak tasa ve reginenin uygulama amacina gore degisir,
bu oran 100:25 - 100:50 arasindadir. Her bir oranin bir sonucu vardir ve dogru recine
malzemenin O6zelliklerine, {iiretim siirecine ve istenen sonuca gore dikkatlice
secilmelidir. Oran ve akigkanlifa bagli olarak, manipiilasyon zamani (tasin sadece
yiizeyinin kurumast i¢in gerekli siire) ve cilalama zamani (recinenin c¢atlaklar ve
gozenekler icinde de tam olarak sertlesmesi ve sorunsuz cilalanabilmesi i¢in gegcen
siire) degisir. Manipiilasyon zamani acik havada yaklasik olarak 4 saattir. Elevator
tipi firmlar kullaniliyorsa bu siire 1,5 saate kadar diisebilir. Ciladan once tam olarak
sertlesmesi i¢in 24 ile 48 saat arasinda beklemek gerekir. Epoxy re¢ine, dogal taslari
saglamlastirmak icin giiniimiizde kullanilan en iyi malzemelerden biridir ve tiretim
prosesinde kirilma nedeniyle yiiksek fire oranina sahip dogal taslar igin
onerilmektedir. Uygulama sistemleri oldukca esnek olup, masalar {izerinde
uygulanabilir ve a¢ik havada kurumasi i¢in bekletilir, bu durumda polimerizasyon
zamani ¢ok uzun olur. Fakat iireticinin talimatlar1 takip ederek uyguladiginda ve
kuruma zamanina riayet ederse masali uygulamada bile yeterli sonug¢ alinabilir.
Fayansa veya plakaya arka tarafindan fileli veya filesiz olarak; 6n tarafindan veya
her iki taraftan renklendirilmis veya renksiz regine uygulanabilir. Kirilma oranini
maksimum derecede azaltan bu epoxy regine, ¢ok kirllgan malzemelerde (bej tiirii
mermerlerde) % 40 kirilma oranindan % 7'ye azaltabilir. Mermer, yapt ve kaplama
dogal taslan, dayanikli ve kirilma oran1 ¢ok fazla degilse, bunlart saglamlastirmak ve
dolgu yapmak i¢in geleneksel polyester regineyi kullanmakta dogru bir yontem

olabilir. (Mersem. 2001)

2.7.7. Polyester recineler

Polyester recine uygulamasi, mermer iiretim siirecinde ve {iretim siirecinin
sonundaki kirilma oranlarimi azalttigr istatistiksel olarak da goriilen etkin bir
yontemdir. Polyester recineler catlak veya kirilmis plakalar1 saglamlastirmak ve

birlestirmek icin; gdzenekli malzemelere de dolgu yapmak icin kullanilir. Polyester
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recinenin tiirline bagh olarak karisimda ya Benzoile peroxide yada MEK peroxide
sertlestirici olarak secilir. Manipiilasyon zamam yaklasik olarak 1 saat 40 dakikadir.
Ciladan 6nce tam sertlesme i¢in 24 saat beklemek gerekir. Manipiilasyon ve tam
sertlesme siireleri recineye ve uygulama sekline, uygulama amacina gore degisebilir.
Ciinkii recinenin uygulama ihtiyaclarina gore ozel regete ile iiretilmesi (bazi
ozelliklerinin ayarlanmasi) gerekir. Bu recineler uygulamada yiiksek bir esneklige
sahiptir. Polimerizasyon (tam sertlesme) zamanlar1 degismesine ragmen, regine
masalari, tiinel firinlar, elevator firmlar gibi her tiirlii uygulama sistemiyle
ozelliklerini kaybetmeden kullamlabilirler. Polyester recineler dogal tasin
saglamlastirnllmasinda ya da kalibrasyon — on silim grubu ile cila islemi arasinda
gozenek dolgu amaciyla kullanilir. Saglamlastirmak igin, dogal tas iizerine polyester
uygulamasi, iiretim siirecinde ve iiretim siirecinin sonundaki kirilma oranlarinin
istatistiksel oranminin diizeltilmesini saglamada etkin bir yontemdir. Catlak ve
gozenek dolgu icin kullanilan polyester recine catlaklarin ve mikro gozeneklerin
icine kolayca niifuz edebilmesi i¢in yiiksek akigkanliga sahiptir. Mermer, yap1 ve
kaplama dogal tasin arka tarafindan fileli veya filesiz olarak; On taraftan
renklendirilmis veya seffaf olarak polyester recine uygulanabilir. Eger on yiize
uygulanirsa, dogal tasin cila sonrasi hali dikkate deger bir sekilde diizelir. Boylece
catlak tamiri ve gozenek dolgusu tek bir islemle yapilmis olur, yani her iki sonucu bir
defada elde etmis oluruz. Polyester recine travertende gozenekleri ve biiyiik
catlaklar1 doldurmak, yiizeyleri korumak ve camsi parlaklik (derinlemesine cila) elde

etmek icin kullanilir.

Kimyasal olarak iyi bir esneklige ve biiziilme oranina sahiptir. Bu re¢cine MEK
perokside'yi katalizor olarak kullanan ¢ok seffaf bir recinedir. Cok sik¢a uygulanan
yontem, recinenin spatula gibi klasik araclar kullanilarak el ile uygulamasidir. Dogru
uygulanirsa, catlak ve gozenekler goriilerek tek tek dolduruldugu icin en garantili
yontemlerden biridir. Iyi bir dolgu regine gozeneklerin ve catlaklarin icine spatula ile
iyice dolana (kusana) kadar spatula ile itilmelidir. Polyester recine 24 saat i¢inde
miikemmel olarak kurur ve tam olarak sertlesir. Uretim siirecindeki kirilma yiizdesi
yiikksek bir oranda azalir ve malzemenin catlaklari zamana kars1 ¢ok direngli bir
tiriinle doldurulmus olur. Re¢ine uygulanmis bir tas yere dosendiginde ¢atlaklar ve

gozenekler tamamen kapanmis oldugundan tas daha zor kirlenir. (Mersem. 2001)
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2.7.8. U.V. Recineler

Her seyden once ultraviyole 1sik ile kurutma U.V. reginenin manipiilasyon
zamanini hizlandirir. U.V. firindan sonra yiizeydeki ince bir tabaka tamamen
kurumus olur. Boylece tas hemen tasinabilir ve stoklanabilir. Geleneksel reginelerin
manipiilasyon i¢in gerekli olan ortama 2 saatlik kurutma siireleri U.V. recine ile
birka¢ dakikaya indirilir. Diger yandan, perdeleme yontemi ile recine uygulamasi
recinenin tag yiizeyine diizgiin olarak yayilmasimi saglar ve iiretim hatt1 sonunda
temiz, diizgiin bir yiizey saglar. Perdeleme uygulamasinda perde seklinde akan recine
ince bir film tabakasi olusturur ve taslar bu film tabakasinin altindan istenen hizda
gecerler. Ultraviyole sistem ile kesintisiz re¢ine hattinin olusturulabilmesi her zaman
miimkiin olmayabilir. Tasin 151k alan yiizeyi hemen piser, gbzeneklerin ve catlaklarin
icine 151k ulagmadigi icin, boylece eger U.V. firindan hemen, sonra cilalama yapilirsa
tasin kirllmasinin azalmamasi ve tasin i¢indeki re¢inenin kurumamasi gibi durumlar
ile karsilasilabilir. Debi ayarli bir recine pompasi regineyi tanktan perde iinitesine
besler. Pompanin debisine ve perde ayarlarina bagl olarak tas ylizeyine istenen
miktarda recine bir film tabakasi halinde dokiilmiis olur. Film tabakasinin
diizgiinligii reginenin akigkanliina ve pompa debisine baghdir. Perdeleme

sisteminin ana bilesenleri:
* Recine deposu.
* Recine pompasi.
* Pompa ile perde haznesi arasindaki boru.
* Perdeleme haznesi
* Geri doniis borusudur.

U.V. hatlan1 i¢in birka¢ calima ve karigtirma yoOntemleri vardir. Catlak
tamirinde recine U.V. 15181n ulasamadigi tasin i¢ kismina kadar gider. Bu durumda
catlak iglerindeki reginenin U.V. firinla polimerize edilmesi imkansiz'hale gelir.
Catlak tamirinde kullanillan U.V. re¢inenin sadece U.V. 1sikla polimerize olmasi
yetmez. Aym1 zamanda catlak icinde de sertlesmeyi saglayacak bir katalizor

kullanmak gerekir. Bu amagla "Double Curing System" yani hem U.V. lambalarla
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hem de tasin sicakligi ile polimerize olabilen bir sistem gelistirilmistir. Double
Curing, U.V. sisteminde rec¢ine tankina peroxide eklenir ve re¢inenin catlaklar iginde
de tam olarak sertlesmesi garanti altina alinmis olur. Yaklagik 20 Kg. kapasiteli U.V.
recine deposu % 1 oraninda katalizor eklenmis ve baska bir kapta iyice karistirilmig
recine ile doldurulur. Bu sekilde depoya konan regine 3 saat boyunca tank iginde
jellesmeye baslamadan problemsiz olarak kullanilabilir. Giin boyunca siirekli ilave
yapilarak depodaki re¢ine yenilendiginden, perdeleme dolasimi icerisinde reginenin
sertlesme problemi olmaz. Yine de aseton gibi bir ¢oziicii ile deponun ve perdeleme
sisteminin giinde iki defa temizlenmesi gerekir. Dogal tas iizerine uygulanan U.V.
recine film tabakasinin kalinligi bant hiz1 ve pompa debisi ile ayarlanir. Perdenin
altindan gecen taslara, eger ayarlar uygunsa istenen miktarda ve diizgiinliikte recine
otomatik olarak uygulanmis olur. Recine siirekli olarak devrede dolasir ve tasin
izerine durmadan akan re¢inenin fazla kismi tekrar pompalanmak iizere tanka geri
gonderilir. Mantiksal olarak, reginenin tas igerisine iyice niifuz etmesini saglamak
icin, perde iinitesinden belli bir mesafe uzakliga yerlestirilir. Genellikle iki boliimii

vardir:
* Diisiik radyasyon iinitesi,
* Yiiksek radyasyon iinitesi.

Diisiik radyasyon regineyi tam polimerizasyona hazirlar. U.V. regine iizerine
bir defada cok giiclii yiiksek radyasyonu verilirse, recine yanabilir. Bu nedenle U.V.
initesini diisiik radyasyon ve yiiksek radyasyon iinitesi seklinde bolmekte ve
uzatmakta fayda vardir. Yiiksek radyasyon kismi, film tabakasinin yiizeyini tiimiiyle

kurutur ve malzeme miikemmel bir sekilde stoklanabilir.

U.V. sistemiyle, gozenek dolgu ve catlak tamiri icin kullamilabilir. Ozellikle
catlak tamirinde recinenin tasin igine niifuz etmesi i¢in perdeleme ve lambalar
arasinda yeteri kadar mesafe bulunmalidir. Cift etkili sistem ile (Double curing),
catlaklarin icindeki regine sertlesecek ve 24 saat sonra cilaya hazir hale gelecektir.
Cilaya hazir hale gelmeden hemen cilalanir ise, catlaklar icerisindeki regine yeteri
kadar sertlesmeyecek ve kirilma problemi devam edebilecektir. Bu durumda islem

bosa yapilmis olur, para ve zaman kaybedilir. Manipiilasyon zamamn sifirlandigindan,
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uygulamadan hemen, sonra malzeme stoklanabilir. Uretim siireci hiz kazanir.

(Mersem. 2001)

2.7.9. Mastik cimento dolgular

Mermer, yap1 ve kaplama dogal taslarin da genellikle biiyiikk gozenek ve
catlaklar1 doldurmak i¢in c¢imento kullanilmakta idi. Fakat getirdigi avantajlar
nedeniyle polyester mastik kullanilmaya baslandi. Mastik gozenekleri kesintisiz bir
sistemle doldurmak i¢in tasarlanmis bir iirtindiir. Cok hizli sertleserek tagin dolgudan
cok kisa bir siire sonra cilalanmasina imkan verir. Tasin gozenekleri iizerine dikkatli
bir sekilde el ile uygulanir, boylece goriilen tiim gozeneklerin doldurulmasi garanti
altina almir. Polyester esasli mastigin sertlestiricisi % 2 oraninda Benzoile
Peroxide'dir. Gozenek ve biiyiik catlaklarin dolgusunda kullanilir. Cilalanabilir
sertlikte bir dolgu saglar. Traverten; yapisindan kaynaklanan ve mukavemetine
herhangi bir olumsuz etkisi olmayan bosluklar icerir. Bu, estetik anlamda kusur
sayilabilecek bosluklar cesitli dolgu maddeleri ile ve cesitli sekillerde doldurularak
tamir edilmektedir. Bunun yani sira dosemelerde bu bosluklar mermerin daha iyi
yapigsmasint sagladigi icin yararli da olabilmektedir. Traverten'in yiizeyindeki
gozenekleri doldurmak i¢in kalsit, kaolen ve beyaz cimento karistmindan olusan
camur dolgu olarak adlandirilan dolgu kullanilmaktadir. Camur dolgunun tercih
edilme sebeplerinin baginda maliyetinin diger dolgu malzemelerine oranla ¢ok daha
diisik ve uygulamasinin daha basit olmasi gelmektedir. Mastik ¢imentodan daha
pahali olmasina ragmen, Ispanya ve Italya gibi ileri teknoloji uygulayan iilkelerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ciinkii ¢cimentoya gore bir ¢cok avantaj sunmaktadir.
Dogaltasin kusurlari, ayni renk, ayni parlaklik ve ayn1 sertlikte, su gecirmez, zamanla
rengini kaybetmeyen bir dolgu ile giderilmis olur. Firinli dolgu hattinda 7 ila 10
dakika arasinda tam olarak sertlesebildigi icin kesintisiz ¢alismaya imkan verir.

(Mersem. 2001)
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2.7.10. Yiizey koruyucular

Dogal tas iireticisi, katma degeri artirmak amaciyla malzemelerine son islem
olarak ylizey koruma kimyasallar1 uygulamasinda giderek artma gozlenmektedir.
Yiizey koruma kimyasallan1 dis etkilere karsi dayanimi arttirir. Su gecirmez, yag
gecirmez, yazi yazilmaz ve dogal tagin parlakligini arttiran cesitli 6zel kimyasallar

vardir

2.7.11 Mum dolgular

Rotus amacl olup parlatma hattindan cikan taglarda yiizeydeki delikleri veya

kesim sirasinda kenarlarda olusan tirtiklarin diizeltilmesinde kullanilmaktadir.

2.7.12. Traverten dolgu

Ince kalm tip siv1 traverten dolgularn yani sira ¢cok genis yariklarda jel tipi
dolgular mevcuttur. Plakanin recinenin kagmasim engelliyecek sekilde tikanmasi
gerekir. Iri delikler icin kalin sivi tipleri ufak delikler igin ince sivi dolgular
kullanilabilir. isletmenin imkanlarina gore bu islem makine hatt1 iizerinde plakalarin
kurutulup nemini aldiktan sonra uygun mastikle doldurduktan sonra pisirme islemini

yapip silime gecen otomatik hatlarda yapmak miimkiindiir.

Mastik dolgularin yani sira daha kolay oldugu veya dolgu islemini makinenin
yaptigi icin ¢imento dolgusu da uygulanmaktadir. Giintimiizde gelisen kimyasallarla
1slak tasa dahi uygulanan mastik tiirli dolgular mevcuttur (Elkay Kimyasal).
Traverten iizerine mastik uygulamas1 yapilirken dolgunun travertenin suyuna
siiriilmesinin faydast vardir, suyuna ve Kkontrasina uygulama yapildigi
uygulamalarda delik icindeki havanin dolgunun ic¢ine karisarak silim esnasinda dolgu

yiizeyinde olusan hava kabarciklar nedeniyle delikler meydana getirebilir.
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2.7.13. Catlak ve gozenek dolgular icin kullamlan makineler

Catlak tamir + goézenek dolgu hatlar (dual sistem)

Bir ¢ok dogal tasta catlak ve gozenekler birlikte bulunmaktadir. Bu da tag
izerinde hem catlak, hem de gézenek tamiri yapilmasim gerektirir. Tasin kalibrasyon
ve On silim sirasinda kirilma problemi yoksa, 6n silimden sonra sadece epoksy (kilcal
catlak ve mikro gozenek) veya sadece mastik (kanal tip catlak, makro gdzenek)
uygulamasi ile her iki problem bir arada ¢oziilebilir. Ancak tasin kirilma problemi
varsa, iki ayr islemden ge¢mesi; kesimden hemen sonra catlak tamiri yapilmas,
daha sonrada gozenek dolgu islemine tabi tutulmasi zorunludur. Bu arada bir cok
isletmede yer ve finansman darlig1 nedeniyle bir hat alip, aym hatt1 her iki tamir
isinde de kullanma egilimi vardir. Biitiin bu sartlar ¢atlak ve gézenek tamirlerinin her
ikisini de yapabilen "DUAL SISTEM DOLGU HATLARI'na ihtiyac1 ortaya
cikarmistir. Bu hatlar ile dolgu-tamir hatti toplam yatinmm maliyeti %30-40
azalmaktadir. Dual hatlar genel olarak goézenek dolgu hatti gibi 6n silim ve cila
makineleri arasina konulmaktadir. Giindiiz vardiyalarinda cila makineleri ile senkron
bir sekilde gozenek dolgu hatti gibi calisan dual sistem cila yapilmayan gece
vardiyalarinda ise bagimsiz bir ¢atlak tamir hatt1 gibi kullanilmaktadir (Demirdag,S.

Ve Giindiiz, L.,2004,)

2.7.14. Catlak tamir hatlar:

Catlak tamirinde mukavemet, 1s1l genlesme, viskozite, fiyat/kalite paritesi gibi
ozelliklerin uygun olmasi sebebi ile giiniimiizde en yaygin kullanilan tamir
malzemeleri epoksi esash recginelerdir. Epoksi uygulamadaki en 6nemli husus, tasin
icindeki tiim kilcal catlaklarin derinlemesine kurutulmasidir. Aksi takdirde kilcal
catlak icinde kalan en kii¢iilk nem, epoksi recinenin catlaga girmesine; girse bile
catlak cidarina niifuz etmesine (penetrasyonuna) engel olacaktir. Bu durumda catlak
epoksi uygulansa bile tamir olmaz. Catlaklarin derinlemesine kurutulmasi icin tas;
alt ve iist yiizeylerden ayni anda kurutmak, kurutma kapasitesini %40 arttirmaktadir,

baska bir deyisle gerekli kurutma siiresi %60 azalmaktadir.
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Catlak tamiri genel olarak kesme isleminden hemen sonra yapilir. Catlak taglar
ayrilir, hattin basina getirilir. Cift tarafli kurutulur.Uygun epoksi karigimi catlaklar
tamamen epoksi ile doluncaya kadar tatbik edilir. %25 katalizorlii epoksi kullaniliyor
ise taglarin iizeri naylon ile ortiilerek fabrika i¢indeki dogal ortamda yazin 1 giin,
kisin 2 giin bekletilir. Bekleme sonunda epoksi polimerize olduktan (katilagtiktan)
sonra taslar cila makinesine verilir. Polimerizasyon siiresini kisaltmak ve epoksi
uygulanan taglar bir araya toplamak (depolamak) icin, uygulama sonrasinda taglar
elevator firinlarda yada batch firinlarda bekletilebilir. Bu firinlarda sicaklik
uygulanirsa ¢ok hizli jellesme olusur. Bu da recinenin daha hizli niifuz etmesini
engelleyen, istenmeyen bir durumdur. Epoksi uygulama sonrasi firinlama dikkatli
yapilmasi gereken bir islemdir. Bu nedenle bir ¢ok durumda firinsiz, dogal ortamda
polimerizasyon tercih edilebilmektedir. Catlak tamir hatlarinda asil onemli olan,
epoksi uygulama oOncesi kurutma isleminin ¢ok iyi yapilmasidir. Catlak tamir hatti
firnlarinda daha cok gazli ve elektrik rezistansli 1siticilar kullanilmaktadir. Hat

boyunu bir miktar kisaltmak i¢in bazi durumlarda IR 1siticilar kullanilabilir

Uygulama sonrasinda hizli polimerizasyona duyulan istek ve yeterli niifuziyet
icin gerekli siire bir cesit paradoks teskil etmektedir. Ornegin UV lambalarda ¢ok
hizl1 polimerize olabilen UV recineler oldukca viskozdur ve niifuziyet i¢in uzun bir
siireye ihtiyaglar1 vardir. Benzer sekilde hizli polimerize olabilen bazi epoksi
recineler de digerlerine gore daha viskozdur. Yani hizli polimerize olabilen bu
recinelerin ayn1 zamanda yiiksek vizkoziteye sahip olmalari, tasa derinlemesine
niifuz etmelerine engel teskil eder. Genel olarak reginelerin polimerizasyon siireleri
kisalirken, fiyatlar1 da artmaktadir. Sonu¢ olarak giiniimiiz teknolojisinde catlak
tamir hatlarinda kullanilmasi en uygun olan malzeme %25 katalizorlii epoksi

recinedir.

2.7.15. Gozenek dolgu hatlar

Gozenek dolgusunda hizli polimerize olabilen mastik ve re¢ineler tercih edilir.
Ciinkii bu islem "Kalibrasyon ve/veya 6n silim + Kurutma + Dolgu + Polimerizasyon

(pisirme) + Cila" seklinde siirekli bir prosestir, dolgu sonrasi bekleme yapilmasi
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istenmez. Bu hatlarda 2 adet firm vardir: Kurutma firin1 ve Polimerizasyon (pisirme)
firmi. Her iki finin da sadece tistten 1sitmalidir, ¢iinkili gzenek dolgusu tasin sadece

iist yiizeyine uygulanan gorsel kusurlarn gidermeyi amagclayan yiizeysel bir islemdir.

Gozenek dolgu hatlarinda sadece tagin {ist yiizeyini 1sitmaya yonelik elektrik
rezistansh ve IR 1siticilar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu hatlar ihtiyaca gore gaz
yakith olarak da kullanilabilir. Dolgu malzemesi olarak UV 1sinlara duyarli 6zel UV
recine kullanilacaksa polimerizasyon (pisirme) firin1 uygun gii¢, dalga boyu, ebat ve
formda UV lambalarla donatilir. IR kurutma firimi, UV polimerizasyon firini
kombinasyonu ile en kisa dolgu hatti boyu elde edilebilir. Ancak, IR ve UV
lambalarin yedekleme maliyeti ¢ok yiiksektir. UV 1sinlara duyarl recineler de heniiz
olduk¢a pahalidir. Sonug olarak gozenek dolgusunda halen en yaygin kullanilan

malzeme firinlanabilir polyester esash renkli mastiklerdir.

Uygulama sonrasinda hizli polimerizasyona duyulan istek ve yeterli niifuziyet
icin gerekli siire bir cesit paradoks teskil etmektedir. Ornegin UV lambalarda ¢ok
hizli polimerize olabilen UV recineler oldukca viskozdur ve niifuziyet i¢in uzun bir
siireye ihtiyaglar1 vardir. Benzer sekilde hizli polimerize olabilen bazi epoxy
recineler de digerlerine gore daha viskozdur. Yani hizli polimerize olabilen bu
recinelerin ayn1 zamanda yiiksek vizkoziteye sahip olmalari, tasa derinlemesine
niifuz etmelerine engel teskil eder. Genel olarak reginelerin polimerizasyon siireleri
kisalirken, fiyatlar1 da artmaktadir. Sonu¢ olarak giiniimiiz teknolojisinde catlak
tamir hatlarinda kullanilmasi en uygun olan malzeme %25 katalizorlii epoxy

recinedir
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3. NUMUNELERIN HAZIRLANISI VE DENEYLERIN YAPILMASI

Laboratuarda kullanilacak olan travertenler ve bu travertenlere uygulanacak
kimyasallarin 6zellikleri ve bu kimyasal maddelerden yapilan 10 farkli karigimin
formiilleri hazirlanmistir. Numuneler 3,4x33x33 cm® liik traverten striplerinin 7x7x7
cm’liik kiip sekilleri haline getirilmistir. Ayrica deneyler i¢in gerekli olan numune
boyutlar istenilen sekillerde ebatlandirilmistir. Ancak istenen oOlgiilere getirilmeden
hazirlanan kimyasallar traverten strip numunelerine uygulanmis ve ardindan deneyler
icin ebatlama islemine baslanmistir. Bu islemler i¢in yaklasik 100 m’ ye yakin
traverten strip kullanilmistir. Ayrica kaya mekanigi deneylerinin yan1 sira gdzlemsel
incelemelerde yapilarak prizlenme siiresi, renk uyumu ve kullanilan kimyasal
dolgunun traverten strip iizerindeki kusma oranlar incelenmistir. Bunun disinda
laboratuar deneylerinde kullanmak iizere 5 farkli traverten numunesinden yaklasik
3300 adet 7x7x7 cm’liik kiip numune kesilmis, bunun yaninda silindir ve diger

ebattaki numuneler de hazirlanmstir.

3.1. Kimyasal Maddeler
3.1.1. Beyaz cimento

Beyaz ¢imento, su ile kanstirildiginda priz alarak sertlesen ve bu sertlesme
sonucunda dayanim kazanan, 6zel bir hidrolik baglayicidir. Beyaz ¢imentonun ayirt
edici temel 6zellikleri; hammaddesinin ¢ok saf olmasi, ileri teknoloji ile iiretilmesi,
ince ogiitiilmesi, dayanim kazaniminin yiiksek olmasi, estetik ve dekoratif 6zelliklere
sahip olmasi, yiizey diizgiinlugii ve goriiniis giizelligidir. Bu yiizden traverten

dolgunun ana karisim malzemesidir.

3.1.2. Kalsit

Kimyasal formiilii CaCOj; olan kalsiyum karbonatin kristalize halidir. Sertligi
3, ozgil agirhig 2.7°dir. Beyaz, saydam, sar1 renklerde olabilir. Dolgu yardimci

maddesidir. Ciinkii, dolgudaki beyaz ¢imento oraninin azalmasina yardimci olarak
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maliyetin diismesini saglar. Ayrica dolgudaki diger kimyasallarin tutulmasinda da

rolii vardir. Traverten dolgularinda genelde agik renkli kalsit tiirleri tercih edilir.

3.1.3. Baysilon

Orta sertlikte; metil fenil grubu igeren silikon recinedir. Yiiksek 1siyla beraber,
yiiksek korozyona (susturucular egzoz sistemleri vs) ugrayan kaplamalarda; 6zellikle
¢inko tozlu, aliiminyum bronz tozu, mikamsi demir oksit iceren sistemlerde
kullanilir. Dolguda kullanilmasinin nedeni ise uygulandig1 travertene elastiklik
kazandirarak dolgu donduktan sonra dolgunun biinyesine tekrar su almasini

oOnlemesidir.

3.1.4. Bermakol

Seliilozik, dogal bir polimer olup aga¢ veya bitki elyaflarinin ana bilesenidir.
Bermakol'iin iiretimi esnasinda seliilloz; metil, etil ve hidroksietil gibi gruplar ile
reaksiyona girer. Bu eterlesme siireci Bermakol'ii suda ¢oziiniir hale getirir. Cimento
icindeki kimyasallardan dolayr dolgudan sonra traverten iizerinde olusan
kaymaklanmay1 onler ve dolgunun mukavemetini artirir. Mitkemmel bir su tutma
kabiliyetine sahiptir. Boylelikle suyun emici 6zelligi olan malzemelere kagisini
geciktirir. Bermakol ayrica kivami kontrol etmek ve iyi bir yapisma saglamak igin

kullanilir.

3.1.5. Kopiik kesici

Dolgu esnasinda karisimda olusabilecek kopiiklenmeyi onlemek amaciyla
kullanilan kimyasallardir. Ortamin ozelliklerine, 1siya ve karistirma hizina gore
kopiiklenme baglamadan veya basladiktan sonra kullanilabilir. Kullanilan diger

kimyasallarin kopiik yapma durumuna gore kullanimin miktar1 belirlenir.
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3.1.6. Melamin

Cimento ve al¢i esashh malzemelerde karistm suyunu azaltan ve yiiksek
akiskanlik ozelligi kazandiran, diisiikk sicakliklarda bile kullanima uygun, toz
formunda, melamin esash bir siiper akiskanlastiricidir. Traverten dolguda kopiik
kesici ve kivam artirict1 Ozelliklerinden de faydalanilir. Ayrica iirtinlerin

islenebilirligini ve mukavemetini artirarak catlamalar1 da azaltir.

3.1.7. Stuff

Aluminyum silikat, melamin siilfat ve salisik asitin iiclii karisimindan
meydana gelen bir piriz hizlandiricidir. Bu tiir katkilar, ¢cimentonun C3A grubu ile
reaksiyona girerek ani hidratasyon olusumu saglar ve sertlesme tizerinde etkili olur.
Betonda erken mukavemetlere ve don etkilerine dayamim saglayan katkilar ise
cimentonun C3S grubu ile reaksiyona girerek erken sertlesme ve dayanim artisina

etkili olurlar.

3.1.8. Grawitte

Yiizeyde nem dengeleyici, baglayiciigi arttiric1 ve yiizey parlakligini

arttiric1 6zellige sahiptir.

3.1.9. Titanix (Titanyum)

Titanyum oksit su anda bilinen en beyaz boya maddesidir. Titanyum beyaz1
adi1 altinda boya endiistrisinde genis c¢apta kullanilir. Bundan dolay1 dolgu

maddesinde renklendirici olarak kullanilmaktadir.

3.1.10. OKksit sar1 — bitter kahve:

Dolguda renklendirici olarak kullanilmaktadirlar.



3.1.11. Oxaliacid :Parlaklik verici.
3.1.12. Hexion Axilat Polimer : Baglayicilig artiric.

3.1.13. Hercules Culiminat : Kivam arttirici.
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3.1.14. Scarff : Dolgu katki maddesi, priz hizlandirici, catlak

onleyici,mukavemet arttirici, nem dengeleyici.
3.1.15. Calsit Mikronize : Kimyasal baglayici.
3.1.16. Al P 100 : Akiskanlastirici, mukavemet arttirici.
3.1.17. Sodyum Lirul siilfat : Kivam arttirici, kopiik onleyici.
3.1.18. Sodyum Tuzu : Yiizey parlaklig: arttirici.
3.1.19. Amof : Kopiik kesici.

3.1.20. Borax Decahydrate : Yanma onleyici.

Cizelge 3.1 Hazirlanan karigimlar ve miktarlar.

Malzemeler Karisim-1 Karisim-2 Karisim-3 Karisim-4 Karisim-5
Melamin 500 gr 520 gr 450 gr 540 gr 550 gr
Beyaz Cimento 60 kg 70 kg 40 kg 110 kg 80 kg
Kalsit 60 kg 70 kg 100 kg 30kg 60 kg
Baysilon 1/8 1/7 1/9 1/5 1/8
Titanix 100 gr 300 gr 200 gr 50 gr 200 gr
Sar1 boya 40 gr 20 gr 50 gr 60 gr 30 gr
Kahverengi 2 gr Jer 4gr 6 gr 5er
Normal Stuff 1200 gr 1100 gr 1250 gr 1400 gr 1300 gr
Grawitte 177 1/4 1t 173 1/6 1/5
Kopiik Kesici 1500 gr 1400 gr 1200 gr 1600 gr 1700 gr
Bermakol 1000 gr 850 gr 800 gr 950 gr 900 gr
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Malzemeler Karisim-6 | Karigim-7 Karisim-8 Kansim-9 | Karisim-10
Melamin 400 gr 570 gr 450 gr 640 gr 550 gr
Beyaz Cimento 80 kg 80 kg 80 kg 80 kg 80 kg
Kalsit 40 kg 40 kg 40 kg 40 kg 40 kg
Baysilon /51t 1/4 1t 1/6 1t 151t 1/6 1t
Sar1 boya 0 70 gr 55¢gr 20 gr 30 gr
Kahverengi 1gr 2er 5gr 6 gr 0gr
Normal Stuff 1400 gr 1350 gr 1300 gr 1500 gr 1450 gr
Grawitte /51t Vil 1731t 151t /51t
Bermakol 1000 gr 950 gr 900 gr 980 gr 800 gr
oxaliacid 700 gr 600 gr 500 gr 800 gr 400 gr
He;io?inn:(rilat 500 gr 600 gr 700 gr 800 gr 900 gr
Hercules aliminat 0 0 500 gr 600 gr 700 gr
scarff 2kg 1.5kg 1kg 0 0
Al p 100 300 gr 400 gr 350 gr 500 gr 275 gr
SOdélil;lrfla]t“iml 500 gr 300 gr 400 gr 0 0
Sodyum Tuzu 100 gr 150 gr 200 gr 250 gr 300 gr
Amof Valt 1/31t 1t Valt 1/5 1t
Borax Decahydrate 100 gr 150 gr 200 gr 250 gr 300 gr

Sekil 3.1 Numunelerin hazirlanmasi.



Sekil 3.3 Traverten Striplerin 7x7x7 em’ liik numune haline getirilmesi.
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Sekil 3.4 Numunelerin Universiteye gotiiriilmesi igin istiflenmesi.

Sekil 3.5 Numunelerin Laboratuarda istiflenmesi

3.2. Kaya Mekanigi Deneyleri
3.2.1. ispanyol kuru agirhk kaybi (Kak) élciimii

Deneye tabi tutulacak ornekler (ideal 6rnek boyutlar 7x7x7 cm’ olmalidir) 60
C de 24 saat kurutulur ve tartilir. %14’ liik Na,SO4 ¢ozeltisi hazirlanir (¢ozelti 1 It
saf suya 140 gr Na,SO;, ilave edilerek hazirlanir ve Na,SO, iyice eriyene kadar
karistirilir). Ornekler oda sicakhiginda ( 20 °C) bu ¢Ozelti i¢ine tamamen batacak

sekilde daldirilir ve 4 saat bekletilir (¢ozeltinin iist seviyesinin 6rnek yiiksekliginin
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%10’u kadar yukarida olmasma dikkat edilir, boylece ¢ozeltinin basing etkisiyle
kapiler bosluklardan ornek icine niifuz etmesi saglanir). Ornekler cozeltiden
cikarilarak 60 °C de 16 saat etiivde bekletilir. Ornekler etiivden cikarilarak 4 saat oda
sicakliginda bekletilerek sogutulur. Bu islemler her giin tekrarlanarak 15 giin
boyunca yapilir (Not: Ornekler ¢ozeltiyi absorbe edeceginden ¢ozelti seviyesi diiser,
bu nedenle kaptaki cozelti seviyesinin korunmasi icin gerektiginde c¢ozelti ilave

edilmelidir. Ayrica, her 5 giinde bir ¢ozelti tamamen yenilenir).

15 giiniin sonunda (16. Giin) 6rnekler saf suyla yikanir. 60 °C de 24 saat
kurutulur ve tartilir. 24 saat aradan sonra tekrar tartilir. Eger agirlikta bir degisme (
iki tart1 arasindaki fark % 0,2 den kiiciikse) yoksa deney bitmistir, varsa 24 saat ara
ile tartmalara devam edilir ve agirlik degisimi sabitleninceye kadar devam edilir. Bu

asamadan sonra hesaplamaya gegilir.

Hesaplamalarda orneklerin deney oncesi agirliklariyla deney sonu agirliklar
bulunur, orneklerin deney baslangict ve sonundaki agirhik kayiplari bulunarak

(Baslangigtaki agirligi 100 kabul edilerek) % ile ifade edilir.

KAK deneyinde toplam 5 farkli renkteki traverten bloklarina daha onceden
hazirlanan 10 farkli dolgu karistmi uygulanmis Ornekler kullanilmigtir. Bunun
neticesinde toplamda her birinden 5’er adet 7x7x7 cm’’liik toplam 250 adet kiip
numune hazirlanmistir. Bu 5 er adetlik kiip gruplan renklerine gore harflendirilerek
belirtilmistir. Deneylerde kullanilan taslarin renklerine gore ticari adlar1t LIGHT grup
A harfi ile, SUPER LIGHT grup B harfi ile, KIRMIZI grup C harfi ile, KOYU grup
D harfi ile KALSITLI KOYU (LATTE) grup E harfi ile gosterilmistir. Ayrica
Cizelge-2’de  verilen bu temel kodlamalar yapilan biitiin Kak deneylerinde
kullanilmistir. Karisimlarin ayirt edilebilmesi icin her bir karisimda yapilan deneyler

ayr1 ayri ele alinmis ve incelenmistir.



Sekil 3.7 Kak deneyi i¢in hazirlanan numunelerin ¢ozelti iginde bekletilmesi.

Sekil 3.8 Kak deneyinde kullanilan numunelerin krozeye dizilisi.
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Cizelge 3.2 Gruplarin tanimi.

Al Ci1 E1

A2 Cc2 E2

A3 LIGHT GRUP C3 KIRMIZI GRUP E3 LATTE GRUP
A4 C4 E4

A5 C5 ES

B1 D1

B2 D2

B3 SUPER LIGHT GRUP |D3 KOYU GRUP

B4 D4

B5 D5

1. Karisim uygulanmis traverten numunelerinde Kak deneyi

Cizelge 3.3 Tartim sonuglar

ILK TARTIM SONUCLARI

NUMUNE GR NUMUNE GR NUMUNE GR
Al 735,05 C1 752,2 E1 858,2
A2 745,75 C2 769,6 E2 805,95
A3 688,15 C3 768,95 E3 754,8
A4 694,45 C4 756,95 E4 808,45
A5 694,6 C5 737,9 E5 703,6
B1 762,5 D1 709,15

B2 642,15 D2 862,85

B3 572,7 D3 642,3

B4 601,05 D4 857,55

B5 564,95 D5 815,95

15 giiniin sonunda alinan degerler ve bir giin sonra alinan degerler arsindaki

fark %0,2 yi asmamistir. Cizelge 3.4 de degerler gosterilmistir.



Cizelge 3.4 Son tartimlar
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DENEY SONU TARTIM DEGERLERI

15.GUN TARTIM DEGERLERI

% 0,2

16. GUN TARTIM DEGERLERI

DEGER
NUMUNELER| GR SINIR (GR)
Al 733,8 1,47
A2 745,75 1,49
A3 688,25 1,38
A4 695,7 1,39
A5 694,9 1,39
B1 761,45 1,52
B2 594,7 1,19
B3 0 0,00
B4 0 0,00
B5 406, 1 0,81
C1 747,9 1,50
C2 764,85 1,53
C3 763,25 1,53
C4 753,15 1,51
C5 724,55 1,45
D1 708,5 1,42
D2 860,9 1,72
D3 638,6 1,28
D4 857,4 1,71
D5 813 1,63
E1 854,4 1,71
E2 793,95 1,59
E3 738,7 1,48
E4 807,65 1,62
E5 656,6 1,31

NUMUNELER DEénEI:'GR ;:GRET;(LQ;: KABUL | RED
A1 732,33| 732,95 *
A2 74426| 7453 *
A3 686,87 687,1| *
A4 694,31 694,32 *
A5 693,51 694,15 *
B1 759,93  761,3] *
B2 503,51  594,6] *
B3 0,00 of *
B4 0,00 of *
B5 405,29] 40555 *
Ct 746.40| 747,65 *
Cc2 763,32 7639 *
C3 761,72 7629 *
ca 751,64| 752,35 *
C5 723,10 72355 *
D1 707,08 707,8] *
D2 859,18| 860,55 *
D3 637,32| 637,45 *
D4 855,60| 856,85 *
D5 811,37 8128 *
E1 852,69 gs4| *
E2 792,36| 793,05 *
E3 737,22 738,25 *
E4 806,03| 8069 *
E5 65529 655,35 *

Son agamada ise yapilan ilk tartimla son tartim arasinda ki agirlik kayiplart %

ile belirlenecektir. Bu Cizelge 3.5 de gosterilmistir.
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Cizelge 3.5 Agirlik kayiplarinin degerlendirilmesi

DENEY SONU AGIRLIK KAYIPLARININ % DEGERLENDIRILMESI
ILK TARTIM DEGERLERI SON TARTIM DEGERLERI
iKi TARTIM o% AGIRLIK ORTALAMA%
NUMUNELER | GURUP ADI GR NUMUNELER GR ARASINDAKI KAYBI (GR) AGIRLIK KAYBI
FARK (GR) (GR)
Al 735,05 AT 7329 21 0,29
A2 LGHT |7%5.75 A2 7453 045 0,06
A3 GRUP | _688.15 A3 6871 1,05 015 012
A4 694,45 A4 69432 0,13 0,02
A5 694,6 A5 69415] 045 0,06
B ) 7625 B 7613 1.2 0,16
B2 SUPER [ 642,15 B2 594.6] 47,55 7,40
B3 LIGHT [ 5727 B3 0 0 0,00 7,16
B4 GRUP [ 601,05 B4 0 0 0,00
B5 564,95 B5 40555 1594 2821
ct 752,2 ci 747.65] 455 0,60
C2 769.6 C2 7639 57 0.74
c3 K'gg"ﬁ“ 768,95 c3 7629] 6,05 079 094
ca 756,95 c4 75235 46 0,61
C5 737.9 c5 72355] 14,35 194
D1 709,15 D1 7078 1.3 0.19
D2 kovu |_8628 D2 86055] 2.3 0.27
D3 GRUP |_6%23 D3 637.45] 4,85 0.76] 034
D4 857,55 D4 856,85 07 0,08
D5 815,95 D5 8128 3,15 0.39
El 858,2 El 854 42 0,49
E2 (K:?.?i-'ELi 805,95 E2 793.05] 129 1,60
E3 Kovy) |78 E3 738,25 16,55 219 227
E4 GRUP 80845 E4 8069 155 0,19
E5 703,6 E5 655,35 48,25 6.86

1. karisimin uygulandigi traverten numunelerinde % 7,16 agirlik kaybi ile
siiper light yani B kodlu numuneler en fazla agirlik kaybim verirken en az agirlik

kaybim ise %0,12 ile light grup yani A kodlu numuneler vermistir.



2. Karisim uygulanmis traverten numunelerinde Kak deneyi

Cizelge 3.6 (2). Karigim i¢in tartim sonuglar.

46

ILK TARTIM SONUGCLARI

NUMUNE| GR NUMUNE| GR NUMUNE| GR
A1 761,5 C1 754,95 E1 786,2
A2 781,3 C2 744,85 E2 627,15
A3 806,75 C3 721,3 E3 836,35
A4 826,35 C4 739,1 E4 811,3
A5 842,6 C5 747,4 E5 774,25
B1 713,3 D1 833,35

B2 661,05 D2 808,8

B3 677,6 D3 782,2

B4 700,55 D4 768,3

B5 679,2 D5 784,75

15 giiniin sonunda alinan degerler ve bir giin sonra alinan degerler arsindaki

fark %0,2 yi asmamstir. Cizelge 3.7 de degerler gosterilmistir.
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Cizelge 3.7 (2). Karigim i¢in son tartimlar.

DENEY SONU TARTIM DEGERLERI
15.GUN TARTIM DEGERLERI %0.2 16. GUN TARTIM DEGERLERI
DEGER WMIN | TARTILAN

NUMUNELER| GR SINIR (GR) NUMUNELER)| peger GR | pEcer(GR) | oo- | FEP
A1 758,2 1,52 A1 756,68] 7581 *
A2 781,7 1,56 A2 780,14] 781,25] *
A3 804,75 1,61 A3 803,14] 8047 *
A4 823,65 1,65 A4 822,00 82345 *
A5 838,85 1,68 A5 837,17| 83875 *
B 684,85 1,37 B 683.48| 6835 *
B2 637,05 1,27 B2 63578] 6358 *
B3 623,9 1,25 B3 622,65 622,65 *
B4 696,35 1,39 B4 694,96 694 *
B5 621,15 1,24 B5 61991 6204 *
ci 750,55 1,50 ci 749,05 750,05 *
c2 741,05 1,48 c2 73057 7402[ *
c3 7153 1,43 c3 713,87]  71445) *
c4 735,05 1,47 c4 73358 7347 *
c5 742,8 1,49 c5 741,31 7424 *
D1 831,9 1,66 D1 83024 8317 *
D2 808,25 1,62 D2 806,63 8079 *
D3 782,65 1,57 D3 781,08] 7821 *
D4 769 1,54 D4 767,46] 7682 *
D5 782,2 1,56 D5 78064 7817 *
Et 786,95 1,57 E1 785,38] 786,15 *
E2 580,2 1,16 E2 579,04] 579,05 *
E3 836,85 1,67 E3 83518] 8363 *
E4 811,55 1,62 E4 809,93  811,2[ *
E5 774,95 1,55 E5 773400 77425] *

Son agamada ise yapilan ilk tartimla son tartim arasinda ki agirlik kayiplart %

ile belirlenecektir. Bu Cizelge 3.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.8 ( 2). Karisim i¢in Agirlik kayiplarinin degerlendirilmesi

DENEY SONU AGIRLIK KAYIPLARININ % DEGERLENDIRILMESI
ILK TARTIM DEGERLERI SON TARTIM DEGERLERI
iKi TARTIM % AGIRLIK | ORTALAMA%
NUMUNELER | GURUP ADI GR NUMUNELER GR ARASINDAKI K;YBI (GR) AGIRLIK KAYBI
FARK (GR) (GR)
Al 761,5 Al 758,1 3,4 0,45
A2 LIGHT 781,3 A2 781,25 0,05 0,01
A3 GRUP 806,75 A3 804,7 2,05 0,25 0,30
Ad 826,35 Ad 823,45 2,9 0,35
A5 842,6 A5 838,75 3,85 0,46
B1 i 713,3 B1 683,5 29,8 418
B2 SUPER 661,05 B2 635,8 25,25 3,82
B3 LIGHT 677,6 B3 622,65 54,95 8,11 5,14
B4 GRUP 700,55 B4 694 6,55 0,93
B5 679,2 B5 620,4 58,8 8,66
C1 754,95 C1 750,05 49 0,65
C2 744,85 C2 740,2 4,65 0,62
C3 KI(F:II;IILIJZ;LI 721,3 C3 714,45 6,85 0,95 0,70
C4 739,1 Cc4 734,7 4.4 0,60
C5 747,4 C5 742,4 5 0,67
D1 833,35 D1 831,7 1,65 0,20
D2 808,8 D2 807,9 0,9 0,11
D3 égzg 782,2 D3 782,1 0,1 0,01 0,14
D4 768,3 D4 768,2 0,1 0,01
D5 784,75 D5 781,7 3,05 0,39
E1 786,2 E1 786,15 0,05 0,01
E2 (KII-\?.EIi-ELi 627,15 E2 579,05 48,1 7,67
E3 KOYU) 836,35 E3 836,3 0,05 0,01 1,54
E4 GRUP 811,3 E4 811,2 0,1 0,01
E5 774,25 E5 774,25 0 0,00

SONUC: 2. karisimin uygulandigi traverten numunelerinde % 5,14 agirlik
kayb ile siiper light yani B kodlu numuneler en fazla agirlik kaybimi verirken en az

agirlik kaybimi ise %0,14 ile Koyu grup yani D kodlu numuneler vermistir.



3. Karisim uygulanmus traverten numunelerinde Kak deneyi

Cizelge 3.9 (3). Karisim i¢in ilk tartim sonuglar

ILK TARTIM SONUCLARI

NUMUNE GR NUMUNE GR NUMUNE GR
A1l 653,85 C1 658,2 E1 556,6
A2 611 C2 828,9 E2 750,9
A3 641,35 C3 778,75 E3 740,45
A4 755,3 C4 735,35 E4 676,3
A5 787,2 C5 767,3 E5 701,25
B1 663,8 D1 754,7

B2 737,2 D2 725,05

B3 747,85 D3 755,05

B4 705,15 D4 734,35

B5 785,65 D5 708,9




Cizelge 3.10 (3). Grup i¢in deney sonu tartim degerleri
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DENEY SONU TARTIM DEGERLERI

15.GUN TARTIM DEGERLERI %0,2 16. GUN TARTIM DEGERLERI
DEGER MIN. | TARTILAN

NUMUNELER| GR SINIR (GR) NUMUNELER)| pecer 6r | pecer(ar) | K Eo- | RED
A1 652,35 1,30 Al 651,05 6523 *
A2 625,55 1,25 A2 624,30  620,9 .
A3 653,3 1,31 A3 651,99  649,7 +
A4 761,05 1,52 A4 759,53  759,3 -
A5 788,05 1,58 A5 786,47| 787,65 *
B1 682,35 1,36 B1 680,99| 669,45 .
B2 7428 1,49 B2 741,31 741,05 +
B3 747,6 1,50 B3 746,10 7455 .
B4 690,1 1,38 B4 688,72| 685,75 -
B5 786 1,57 B5 784,43 782,45 .
c1 651,2 1,30 c1 649,90 648,35 .
c2 833,6 1,67 c2 831,93 8325 *
c3 785,25 1,57 c3 783,68 783,25 -
c4 737,85 1,48 c4 736,37 736,25 -
C5 773,55 1,55 C5 772,000 7711 +
D1 756,4 1,51 D1 754,89  7557| *
D2 727,05 1,45 D2 72560 7262 *
D3 757 1,51 D3 755,49| 756,35 *
D4 735,85 1,47 D4 734,38| 73515 *
D5 711,05 1,42 D5 709,63 709,85 *
E1 767,65 1,54 E1 766,11| 764,55 +
E2 759,9 1,52 E2 758,38  756,9 -
E3 749,75 1,50 E3 748,25 744,15 -
E4 656,55 1,31 E4 655,24 651,05 -
E5 701,35 1,40 E5 699,95  697,6 .

16. giin tartimlar ile 15 . giin tartimlan arasinda %0,2’lik deger saglanamadigi

icin 16 giin tartimlariyla 17 .giin tartimlar1 kargilagtirilmistir
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Cizelge 3.11 (3). Grup i¢in deney sonu tartim degerleri

DENEY SONU TARTIM DEGERLERI
16.GUN TARTIM DEGERLERI %0,2 17. GUN TARTIM DEGERLERI
DEGER MIN. | TARTILAN

NUMUNELER| GR SINIR (GR) NUMUNELER)| pecer 6r | pecer(ar) | K Eo- | RED
A1 652,3 1,30 Al 651,000 6521 *
A2 620,9 1,24 A2 619,66| 620,8] *
A3 649,7 1,30 A3 648,40  649,7| *
Ad 759,3 1,52 A4 757,78  759,1] *
A5 787,65 1,58 A5 786,07| 787,62| *
B1 669,45 1,34 B1 668,11  669,1] *
B2 741,05 1,48 B2 739,57| 739,68/ *
B3 7455 1,49 B3 744,01 7445 *
B4 685,75 1,37 B4 684,38| 684,52 *
B5 782,45 1,56 B5 780,89|  780,9| *
c1 648,35 1,30 c1 647,05 6483 *
c2 832,5 1,67 c2 830,84| 831,7] *
c3 783,25 1,57 c3 781,68 782,25 *
c4 736,25 1,47 c4 734,78| 73545 *
C5 7711 1,54 C5 769,56 770| *
D1 755,7 1,51 D1 754,19 7548 *
D2 726,2 1,45 D2 724,75 72515 *
D3 756,35 1,51 D3 754,84 7553 *
D4 735,15 1,47 D4 733,68 733,75 *
D5 709,85 1,42 D5 708,43 708,95 *
E1 764,55 1,53 E1 763,02| 7645 *
E2 756,9 1,51 E2 755,39  756,1| *
E3 744,15 1,49 E3 742,66  7451] *
E4 651,05 1,30 E4 649,75| 650,05| *
E5 697,6 1,40 E5 696,20  697,5| *

16. ve 17. giin tartimlar sonunda %0,2’lik baraj saglanmistir. Son asamada ise
yapilan ilk tartimla son tartim arasinda ki agirlik kayiplar1 % ile belirlenecektir. Bu

Cizelge3.12 de gosterilmistir.
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Cizelge 3.12 (3). Grup i¢in agirlik kayiplart

DENEY SONU AGIRLIK KAYIPLARININ % DEGERLENDIRILMESI
ILK TARTIM DEGERLERI SON TARTIM DEGERLERI
IKi TARTIM % AGIRLIK ORTALAMA%
NUMUNELER | GURUP ADI GR NUMUNELER GR ARASINDAKI KVAYBI (GR) AGIRLIK KAYBI
FARK (GR) (GR)
Al 653,85 Al 652,1 1,75 0,27
A2 LIGHT 611 A2 620,8 9,8 -1,60
A3 GRUP 641,35 A3 649,7 -8,35 -1,30 -0,64
A4 755,3 A4 759,1 -3,8 -0,50
A5 787,2 A5 787,62 -0,42 -0,05
B1 ) 663,8 B1 669,1 5,3 -0,80
B2 SUPER 737,2 B2 739,68 -2,48 -0,34
B3 LIGHT 747,85 B3 744,5 3,35 0,45 0,57
B4 GRUP 705,15 B4 684,52 20,63 2,93
B5 785,65 B5 780,9 4,75 0,60
C1 658,2 C1 648,3 9,9 1,50
C2 828,9 C2 831,7 2,8 -0,34
C3 KI(F.:LII[IJZFI,LI 778,75 C3 782,25 -3,5 -0,45 0,07
C4 735,35 C4 735,45 0,1 -0,01
C5 767,3 C5 770 2,7 -0,35
D1 754,7 D1 754,6 0,1 0,01
D2 KOYU 725,05 D2 725,15 0,1 -0,01
D3 GRUP 755,05 D3 755,3 0,25 -0,03 0,01
D4 734,35 D4 733,75 0,6 0,08
D5 708,9 D5 708,95 -0,05 -0,01
E1 556,6 E1 764,5 -207,9 -37,35
E2 (KI;\?;II:'ELi 750,9 E2 756,1 -5,2 -0,69
E3 KOYU) 740,45 E3 745,1 -4,65 -0,63 -6,85
E4 GRUP 676,3 E4 650,05 26,25 3,88
E5 701,25 E5 697,5 3,75 0,53

Alinan degerler Na,SO4’ e maruz kalan ve 3 karisim dolguyla doldurulmus
olan traverten numunelerinde yapilan Kak sonuglar1 incelendiginde light grubun
90,64 ve latte gurubun %6,85 arttig1 gdzlenmistir. Bu artig bu karisimin icinde tuzu
muhafaza edebildigini gostermistir. Siiper light, kirmiz1 ve koyu gurubun da i¢indeki
bazi numunelerinde agirliklarinin arttigr gozlenmigstir. Fakat grup ortalamalan ilk
agirlik degerlerine nazaran diigsmiistiir. Buna gore bu grupta en fazla agirlik kaybeden
%0,57 ile siiper light gurubu olurken en fazla agirlik kazanan %6,85 ile latte gurubu
oldugu gozlenmistir. Deneyin geneline bakildiginda 3. karistmin icinde Na,SO,’ i
muhafaza edebildigini gostermektedir ki bu durum travertenin tuzu muhafaza
etmeyen karisimlardan yapilan dolgululardan daha Once yipranmasina neden

olacaktir ki bu istenen bir netice degildir.



4. Karisim uygulanmis traverten numunelerinde Kak deneyi

Cizelge 3.13 (4). Karisim i¢in ilk tartim sonuglari

ILK TARTIM SONUGCLARI

NUMUNE GR NUMUNE GR NUMUNE GR

A1 792,85 C1 700,15 E1 800,15
A2 849,7 C2 680,2 E2 789,5
A3 774,7 C3 785 E3 850,55
A4 782,1 C4 688,5 E4 832,25
A5 811,5 C5 801,25 E5 846,2
B1 715,55 D1 760

B2 613,1 D2 783,9

B3 716,55 D3 749,75

B4 660,6 D4 780

B5 620,1 D5 776,65

Cizelge 3.14 (4). Grup icin deney sonu tartim degerleri
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DENEY SONU TARTIM DEGERLERI

15.GUN TARTIM DEGERLERI % 0,2 16. GUN TARTIM DEGERLERI

DEGER MIN. DEGER| TARTILAN
NUMUNELER| GR SINIR (GR) NUMUNELER|  GR pEcERr(GR)| KABYL |RED
Al 791,25 1,58 Al 789,67 7905 *
A2 850,8 1,70 A2 849,10/ 849,11] *
A3 772,65 1,55 A3 771,10 7713 *
A4 777.,4 1,55 A4 775,85 776 *
A5 811,15 1,62 A5 809,53| 810,05 *
B1 715,3 1,43 B1 713,87 711,2 *
B2 608,8 1,22 B2 607,58/ 600,05 *
B3 718,35 1,44 B3 716,91 713,5 *
B4 648,8 1,30 B4 647,50 646,7 *
B5 630,55 1,26 B5 629,29 616,35 *
C1 702 1,40 Cc1 700,60[ 700,55 *
c2 682,8 1,37 c2 681,43 681 *
c3 786.,5 1,57 c3 784,93 78555] *
c4 688,95 1,38 c4 687,57 687,1 *
C5 800,35 1,60 C5 798,75 799,15 *
D1 759,75 1,52 D1 758,23 7586 *
D2 785,7 1,57 D2 784,13 783,95 *
D3 750,45 1,50 D3 748,95 7509 *
D4 780,2 1,56 D4 778,64 779,75] *
D5 777,9 1,56 D5 776,34 77791 *
E1 797,55 1,60 E1 79595 796,75 *
E2 782,3 1,56 E2 780,74 781,25 *
E3 848,95 1,70 E3 847,25 846,2 *
E4 831,75 1,66 E4 830,09 8315 *
E5 843,25 1,69 E5 841,56 841,3 *

16 ve 17 giin tartimlarina bakilacaktir.




Cizelge 3.15 (4). Grup icin deney sonu tartim degerleri.
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DENEY SONU TARTIM DEGERLERI

16.GUN TARTIM DEGERLERI %02
DEGER

NUMUNELER|  GR SINIR (GR)
A1 790,5 1,58
A2 849,11 1,70
A3 771,3 1,54
A4 776 1,55
A5 810,05 1,62
B1 71,2 1,42
B2 600,05 1,20
B3 713,5 1,43
B4 646,7 1,29
B5 616,35 1,23
Ct 700,55 1,40
c2 681 1,36
c3 785,55 1,57
c4 687, 1 1,37
C5 799,15 1,60
D1 758,6 1,52
D2 783,95 1,57
D3 750,9 1,50
D4 779,75 1,56
D5 777,9 1,56
E1 796,75 1,59
E2 781,25 1,56
E3 846,2 1,69
E4 831,5 1,66
E5 841,3 1,68

17. GUN TARTIM DEGERLERI
NUMUNELER DEénEIs'GR .IE‘Z“;(LQ;: KABUL | RED
A1 788,92 790 *
A2 847,41 84895 *
A3 769,76|  770,1] *
A4 774,45 76| *
A5 808,43 10| *
B1 700,78]  7102] *
B2 598,85 00| *
B3 712,07 713 *
B4 645,41 6455 *
B5 61512 6161 *
Ct 699,15 700,05] *
c2 679,64| 680,05| *
c3 783,98 784,95 *
ca 68573 686,95 *
C5 797,55 799 *
D1 757,08 758,55 *
D2 782,38 7838 *
D3 749,40  750,0] *
D4 778,19 779,65 *
D5 776,34 77|+
E1 795,16  796,7] *
E2 779,69| 781,15] *
E3 844,51 8462 *
E4 829,84| 8309 *
E5 839,62| 841,25 *

Degerler sabitlenmis %0,2 sinirinin iginde kalmistir. Buna gore deney sona

ermistir.
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Cizelge 3. 16 (4). Grup i¢in agirlik kayiplari.

DENEY SONU AGIRLIK KAYIPLARININ % DEGERLENDIRILMESI
iLK TARTIM DEGERLERI SON TARTIM DEGERLERI
iKi TARTIM o AGIRLIK ORTALAMA%
NUMUNELER | GURUP ADI GR NUMUNELER GR ARASINDAKI KOAYBI (GR) AGIRLIKKAYBI
FARK (GR) (GR)
Al 792,85 Al 790 2,85 0,36
A2 LIGHT 849,7 A2 848,95 0,75 0,09
A3 GRUP 774,7 A3 770,1 4,6 0,59 0,40
A4 782,1 A4 776 6,1 0,78
A5 811,5 A5 810 1,5 0,18
B1 i 715,55 B1 710,2 5,35 0,75
B2 SUPER 613,1 B2 600 13,1 2,14
B3 LIGHT 716,55 B3 713 3,55 0,50 1,26
B4 GRUP 660,6 B4 645,5 15,1 2,29
B5 620, 1 B5 616,1 4 0,65
Ci 700,15 Ci 700,05 0,1 0,01
C2 680,2 C2 680,05 0,15 0,02
C3 Klgll\‘IILZFI’LI 785 C3 784,95 0,05 0,01 0,11
C4 688,5 C4 686,95 1,55 0,23
C5 801,25 C5 799 2,25 0,28
D1 760 D1 758,55 1,45 0,19
D2 KOYU 783,9 D2 783,8 0,1 0,01
D3 GRUP 749,75 D3 750,9 -1,15 0,15 0,01
D4 780 D4 779,65 0,35 0,04
D5 776,65 D5 777 -0,35 -0,05
E1 800,15 E1 796,7 3,45 0,43
E2 (KI;\?.-;-II:'ELi 789,5 E2 781,15 8,35 1,06
E3 KOYU) 850,55 E3 846,2 4,35 0,51 0,55
E4 GRUP 832,25 E4 830,9 1,35 0,16
E5 846,2 E5 841,25 4,95 0,58

4. karngimin uygulandigi traverten numunelerinde % 1,26 agirlik kaybi ile
siiper light yani B kodlu numuneler en fazla agirlik kaybim verirken en az agirlik

kaybim ise %0,01 ile Koyu grup yani D kodlu numuneler vermistir.



5. Karisim uygulanmis traverten numunelerinde Kak deneyi :

Cizelge 3.17 (5). Grup icin ilk tartim sonuglari.
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iLK TARTIM SONUCLARI

NUMUNE GR NUMUNE GR NUMUNE GR
A1l 750 C1 813,25 E1 780,25
A2 735,25 C2 702,8 E2 790,25
A3 754,65 C3 676,75 E3 729,9
A4 769,25 C4 709,9 E4 779,8
A5 744,55 C5 808,75 E5 637,5
B1 765,25 D1 791,1

B2 805,95 D2 781,25

B3 624,8 D3 785,95

B4 803,25 D4 803,45

B5 736,6 D5 749,75

fark %0,2 yi asmamistir. Cizelge 3.18’de degerler gosterilmistir.

15 giiniin sonunda alinan degerler ve bir giin sonra alinan degerler arasindaki



Cizelge 3.18 (5). Grup icin deney sonu tartim degerleri.
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DENEY SONU TARTIM DEGERLERI

16. GUN TARTIM DEGERLERI

15.GUN TARTIM DEGERLERI %0,2
DEGER

NUMUNELER| GR SINIR (GR)
A1 749,85 1,50
A2 733,6 1,47
A3 752,65 1,51
A4 767,5 1,54
A5 741,3 1,48
B1 757,5 1,52
B2 797 1,59
B3 598,4 1,20
B4 798,4 1,60
B5 735,4 1,47
Ci1 812,85 1,63
Cc2 701,2 1,40
c3 675,35 1,35
c4 709,95 1,42
C5 807,35 1,61
D1 791,05 1,58
D2 780,85 1,56
D3 786,2 1,57
D4 802,85 1,61
D5 745,5 1,49
E1 777,85 1,56
E2 787,05 1,57
E3 7294 1,46
E4 774,05 1,55
E5 634,75 1,27

NUMUNELER| pegen o | pecerior |2V | P22
Al 748,35 749,45 *
A2 732,13 7332 *
A3 751,14 7522 *
A4 765,97 7672 *
A5 739,82 740,95 *
B1 755,99 756,8] *
B2 795,41 796,4| *
B3 597,20 5982 *
B4 796,80 7979 *
B5 733,93 734,95 *
Ci 811,22 812,6] *
C2 699,80 701| *
C3 674,00 675,25 *
C4 708,53 709,85 *
C5 805,74 807,05 *
D1 789,47 790,8| *
D2 779,29 780,6| *
D3 784,63 7859 *
D4 801,24 802,6| *
D5 744,01 74525 *
E1 776,29 777,55 *
E2 785,48 786,4| *
E3 727,94 729,1 *
E4 772,50 7734 *
E5 633,48 6345 *

Son agamada ise yapilan ilk tartimla son tartim arasinda ki agirlik kayiplart %

ile belirlenecektir. Bu Cizelge 3.19 “ da gosterilmistir.
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Cizelge 3.19 (5). Grup icin agirlik kayiplar.

DENEY SONU AGIRLIK KAYIPLARININ % DEGERLENDIRILMESI
iLK TARTIM DEGERLERI SON TARTIM DEGERLERI
iKi TARTIM o AGIRLIK | OFTALAMA%
NUMUNELER | GURUP ADI GR NUMUNELER GR ARASINDAKi K°AYB| (GR) AGIRLIK KAYBI
FARK (GR) (GR)
A1 750 Al 749,45 0,55 0,07
A2 LIGHT 735,25 A2 733,2 2,05 0,28
A3 GRUP 754,65 A3 752,2 2,45 0,32 0,29
A4 769,25 A4 767,2 2,05 0,27
A5 744,55 A5 740,95 3,6 0,48
B1 i 765,25 B1 756,8 8,45 1,10
B2 SUPER 805,95 B2 796,4 9,55 1,18
B3 LIGHT 624,8 B3 598,2 26,6 4,26 1,49
B4 GRUP 803,25 B4 797,9 5,35 0,67
B5 736,6 B5 734,95 1,65 0,22
C1 813,25 Ci 812,6 0,65 0,08
C2 702,8 C2 701 1,8 0,26
C3 KI(I:IF\:IlIJZ;LI 676,75 C3 675,25 1,5 0,22 0,15
C4 709,9 C4 709,85 0,05 0,01
C5 808,75 C5 807,05 1,7 0,21
D1 7911 D1 790,8 0,3 0,04
D2 KOYU 781,25 D2 780,6 0,65 0,08
D3 GRUP 785,95 D3 785,9 0,05 0,01 0,17
D4 803,45 D4 802,6 0,85 0,11
D5 749,75 D5 745,25 45 0,60
E1 780,25 E1 777,55 2,7 0,35
E2 (KI,:\?.LTiITELi 790,25 E2 786,4 3,85 0,49
E3 KOYU) 729,9 E3 729,1 0,8 0,11 0,45
E4 GRUP 779,8 E4 773,4 6,4 0,82
E5 637,5 E5 634,5 3 0,47

5. kanisimin uygulandigi traverten numunelerinde % 1,49 agirlik kaybi ile
siiper light, yani B kodlu numuneler en fazla agirlik kaybimi verirken en az agirlik

kaybim ise %0, 15 ile Kirmiz1 grup yani C kodlu numuneler vermistir.

Diger 5 karisimin sadece sonug Cizelgeleri verilmistir.
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6. Karisim uygulanmis traverten numunelerinde Kak deneyi

Cizelge 3.20 (6). Grup i¢in agirlik kayiplari.

DENEY SONU AGIRLIK KAYIPLARININ % DEGERLENDIRILMES]
[LK TARTIM DEGERLER| SON TARTIM DEGERLERI
iKi TARTIM % AGIRLIK ORTALAMA%
NUMUNELER | GURUP ADI GR NUMUNELER GR ARASINDAKI K(:AYBI (GR) AGIRLIK KAYBI
FARK (GR) (GR)
A 751,25 AT 751,05 02 0.03
A2 LGHT 76525 A2 7632 205 0.27
A3 GRUP 1835 A3 730|525 071 025
A 726,15 Al 72615 0 0.00
A5 795,25 A5 7932205 0.26
B1 " 800,19 B1 7902 999 125
B2 SUPER | 8073 B2 76023 47 582
B3 LIGHT 700 B3 6562 438 6.25] 355
B4 GRUP | 79426 B4 760 3426 431
BS 8012 B 800.16] 1,04 0,13
ci 732,75 ci 73054221 030
c2 8132 c2 81264 056 007
c3 K'gg"l'lzp'“ 798,26 c3 796,37 1,89 024018
c4 724,57 c4 72431 026 0,04
c5 792,35 C5 79012223 0.28
D1 786,95 D1 78] 0,95 0,12
D2 754,21 D2 7541 011 001
D3 ggzg 755 D3 7550 000 008
D4 775,84 D4 T7455 1,29 0,17
D5 806,45 D5 80565 08 0,10
El 695,54 El 68426 11,28 162
LATTE ’ ’ ’ ’
E2 KALSITLI | 8112 E2 8059 526 065
E3 kovy |22 E3 80264 459 05700
E4 GRUp | 78565 E4 78326] 2,39 0,30
E5 815,25 E5 81235 29 036

6. kanisimin uygulandigi traverten numunelerinde % 3,55 agirlik kaybi ile
siiper light yani B kodlu numuneler, en fazla agirlik kaybimi verirken en az agirlik

kaybim ise %0,08 ile Koyu grup yani D kodlu numuneler vermistir.



7. Karisim uygulanmis traverten numunelerinde Kak deneyi

Cizelge 3.21 (7). Grup icin agirlik kayiplari.
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DENEY SONU AGIRLIK KAYIPLARININ % DEGERLENDIRILMES]
[LK TARTIM DEGERLERI SON TARTIM DEGERLERI
iKi TARTIM % AGIRLIK ORTALAMAS%
NUMUNELER | GURUP ADI GR NUMUNELER GR ARASINDAK KOAYBI (GR) AGIRLIK KAYBI
FARK (GR) (GR)
A 744,26 AT 7402 406 055
A2 LGHT 8047 A2 79526 621 077
A3 GRUP 80855 A3 79959 59 074] 069
A 74023 Al 781 7142 1,00
A5 788,31 A5 78525 3,06 0.39
B ] 746,23 B 740 623 063
B2 SUPER | 800,15 B2 79023 9.2 124
B LIGHT | 789,64 B3 78149 8,15 103 1,3
B4 GRUP | 697.34 B4 688,12 9.2 132
B 780,91 BS 71526 565 0.72
ct 754,94 1 75325 169 0.22
c2 744,56 c2 7435 1,06 0,14
c3 K'gmu 777,28 c3 5 2% 029017
ca 01,1 ca 80046] 0,64 0,08
c5 748,32 c5 7474 092 0,12
D1 803,56 D1 80226 13 0,16
D2 Koy 805 D2 805 05 0,06
D3 GRUP 78625 D3 78054 571 073 o2
D4 71945 D4 7191 035 0.05
D5 794,65 D5 794.26] 0,39 0.05
El 73187 El 7302 167 0.23
LATTE : oL :
E2 KALSTTLI |—78423 E2 764 023 0,03
E3 kovy 200 E3 80025 086 01 o
E4 cRup 8128 E4 8116 075 0.09
E5 794,65 E5 793,75 09 011

7. kanisimin uygulandigi traverten numunelerinde % 1,03 agirlik kaybi ile

siiper light yani B kodlu numuneler en fazla agirlik kaybimi verirken, en az agirlik

kaybim ise %0, 11 ile Latte grup yani E kodlu numuneler vermistir.
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8. Karisim uygulanmuis traverten numunelerinde Kak deneyi

Cizelge 3.22 (8) Grup icin agirlik kayiplari.

DENEY SONU AGIRLIK KAYIPLARININ % DEGERLENDIRILMESI
ILK TARTIM DEGERLERI SON TARTIM DEGERLERI
IKITARTIM |, o | ORTALAMAS:
NUMUNELER | GURUPADI |  GR NUMUNELER GR ARASINDAKI | o (GR)| AGIRLIK KaYBI
FARK (GR) (GR)
A1 764,32 Al 744,16 20,16 2,64
A2 LIGHT 806,38 A2 795,24 11,64 144
A3 GRUP 7715 A3 760,25 17,25 2,22 2,03
A 694,32 A 678 16,32 2,35
A5 800,26 A5 788,23 12,03 1,50
B1 i 788,26 B1 751,23 37,03 4,70
B2 SUPER 74255 B2 72421 18,34 247
B3 LIGHT 790,25 B3 778,15 12,1 1,53 2,62
B4 GRUP 775,57 B4 761,25 14,32 1,85
B5 805,64 B5 785,1 20,54 2,55
C1 797,88 C1 788,16 9,72 1,22
C2 864,25 C2 846,2 18,05 2,09
C3 KI(F;II;IIlIIZFlLI 806,25 C3 794,26 11,99 1,49 2,35
C4 811,13 C4 775,57 35,56 4,38
C5 807,2 C5 786,25 20,95 2,60
D1 762,37 D1 750,16 12,21 1,60
D2 KOYU 712,26 D2 687,19 25,07 3,52
D3 GRUP 808,34 D3 795,26 13,08 1,62 2,11
D4 779,54 D4 766,21 13,33 1,71
D5 741,36 D5 725,64 15,72 2,12
E1 753,35 E1 744 23 9,12 1,21
LATTE ’ ’ ’ ’
E2 (K ALSITL 795,34 E2 776,35 18,99 2,39
E3 KOYU) 808 E3 798,23 9,77 1,21 1,53
E4 GRUP 734,16 E4 726,13 8,03 1,09
E5 801,11 E5 78723 13,88 1,73

8. karisimin uygulandigi traverten numunelerinde % 2,35 agirlik kaybi ile
Kirmizili yani C kodlu numuneler en fazla agirlik kaybini verirken en az agirlik

kaybim ise %1,53 ile Kirmiz1 grup yani E kodlu numuneler vermistir.
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9. Karisim uygulanmis traverten numunelerinde Kak deneyi

Cizelge 3.23 (9). Grup icin agirlik kayiplari.

DENEY SONU AGIRLIK KAYIPLARININ % DEGERLENDIRILMES]
ILK TARTIM DEGERLERI SON TARTIM DEGERLERI
iKi TARTIM % AGIRLIK ORTALAMA%
NUMUNELER | GURUP ADI GR NUMUNELER GR ARASINDAKI K‘:AYBI (GR) AGIRLIK KAYBI
FARK (GR) (GR)
AT 806,24 AT 806 0.24 0.03
A2 LGHT |_78628 A2 78536 087 011
A3 GRUP 19825 A3 79764 061 008] 006
A 787,56 A 787,25 031 0.04
A5 800,26 A5 8001 0.6 0.02
B ] 81226 Bt 80823 403 0,50
B2 SUPER | 80432 B2 80132 3 037
B3 LIGHT [ 80227 B3 79923 304 03] 037
B4 GRUP | 78787 B4 78537 25 0.32
BS 801,36 BS 79923 213 0.27
Ct 774,65 Ct 76954 511 066
c2 803,26 c2 79562 764 0.95
c3 K'gl';"l'f;” 807,06 c3 80126 58 072l 006
ca 787,24 ca 78532 192 0.24
cs 802,23 c5 80023 2 0.25
D1 756,15 D1 7561 005 001
D2 Koy 81128 D2 81015 1,08 0.13
D3 GRUP | T6428 D3 764,15 011 001 o4
D4 801,23 D4 7992 203 0.25
D5 81264 D5 81023 241 0.30
El 777,23 El 77715 008 001
LATTE : : : :
E2 KALSITL] [ 20028 E2 80012 0.1 0.01
E3 Kovy) 20588 E3 80455 1,09 014 060
E4 oRup |92 E4 68812 1,11 0,16
E5 8078 E5 80534 246 0.30

9. kanisimin uygulandigi traverten numunelerinde % 0,56 agirlik kaybi ile
Kirmizili yani C kodlu numuneler en fazla agirlik kaybin1 verirken en az agirlik

kaybini ise %0,06 ile Light grup yani A kodlu numuneler vermistir.



10. Karisim uygulanmis traverten numunelerinde Kak deneyi

Cizelge 3.24 (5). Grup icin agirlik kayiplar.
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DENEY SONU AGIRLIK KAYIPLARININ % DEGERLENDIRILMESI
ILK TARTIM DEGERLERI SON TARTIM DEGERLERI
IKITARTIM |, o | ORTALAMAS
NUMUNELER | GURUPADI |  GR NUMUNELER GR ARASINDAKI K;\YBI o) | AGIRLIK KAYBI
FARK (GR) @RI om)
Al 801,25 Al 798,27 2,98 0,37
A2 LIGHT 803,56 A2 800,24 3,32 0,41
A3 GRUP 806,66 A3 802,36 43 0,53 0,41
A 805,56 Ad 801,32 4,24 0,53
A5 798,37 A5 796,64 1,73 0,22
B1 ) 789,26 B1 775,34 13,92 1,76
B2 SUPER 755,37 B2 734,39 20,98 2,18
B3 LIGHT 800,6 B3 785,27 15,33 1,91 2,09
B4 GRUP 803,62 B4 788,12 15,5 1,93
B5 782,57 B5 766,31 16,26 2,08
C1 764,46 C1 764,22 0,24 0,03
C2 729,18 C2 7291 0,08 0,01
C3 KIGerIJZF!LI 791,15 C3 790,1 1,05 0,13 0,10
C4 805,32 C4 804,24 1,08 0,13
C5 716,35 C5 714,95 14 0,20
D1 771,31 D1 770,23 7,08 0,91
D2 KOYU 806,65 D2 798,26 8,39 1,04
D3 GRUP 804,26 D3 798,34 5,92 0,74 1,03
D4 807,95 D4 796,27 11,68 1,45
D5 796,34 D5 788,27 8,07 1,01
E1 791,48 E1 785,64 5,84 0,74
LATTE ’ ’ ’ ’
E2 K ALSITL 716,68 E2 710,34 6,34 0,88
E3 KOYU) 755,67 E3 751,34 4,33 0,57 0,65
E4 GRUP 801,47 E4 796,32 5,15 0,64
E5 764,48 E5 761,49 2,99 0,39

10. kanisimin uygulandigi traverten numunelerinde % 2,09 agirhik kaybr ile

siiper light yani B kodlu numuneler en fazla agirlik kaybim verirken, en az agirlik

kaybim ise %0,10 ile Kirmiz1 grup yani C kodlu numuneler vermistir.
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3.2.2. Nokta yiikleme deneyi

Nokta Yiikleme indeks Deneyi

Bu deneyde belli bir geometrik sekle sahip olmayan ancak ISRM (1981)
tarafindan Onerilen, boyutlara sahip par¢ca numuneler kullanilmis olup yiikleme,
numunelerdeki tabakalara paralel yapilmistir. Bu sayede numunelerin Iy yani nokta
yiikkleme indeksinin belirlenmesi hedeflenmistir. Numuneler nokta yiikleme deney
aleti bagliklar1 arasina, tabaka diizlemlerine paralel gelecek sekilde yerlestirilmis ve
yenilme yiikleri not edilmistir. Deney ISRM (1981) standartlarina gore, tabaka
diizlemlerine paralel olarak toplam da 500 adet 3,5x7x7 cm’‘lik numune
tizerinde gerceklestirilmistir. Bu blok numuneler hazirlanan kiiplerin 2 ye
boliinmesiyle elde edilmistir. Elde edilen bu blok numuneler ISRM (1981)
standartlarina gore W(genislik)>D(kalinlik)>0,3w(genislik) (7cm>3,5 cm>2,1 cm )
kurali g6z 6niinde bulundurularak kesilen numuneler standartlara uygunlugu kontrol
edilerek hazirlanmistir. Dolgulu ve dolgusuz kisimlar ayr ayrn bu deneye tabi
tutulmustur. Elde edilen verilerden dolgulu ve dolgusuz traverten numunelerinin
nokta yilikleme dayanim, indeksi dayanimu degerleri hesaplanarak sonuglar

karsilastirilmis ve incelenmistir. (Ceylanoglu A. 1996)
Deneyin yapihsi :
Diizeltilmemis nokta-yiikii dayanim indeksi (kpa)

N
"D’

S

Esitliginden hesaplanir. Burada, P yenilme yiikii ve D, esdeger karot capi olup,
Eksenel deneylerde, blok ve diizensiz rneklerde yapilan deneylerde ise D> =4A/n (

A=WD ; konik bagliklarin temas noktalarindan gegen alan) boyut diizeltmesi ise I
degeri ; Capsal deneyde D’nin, diger deney tiirlerinde ise D, nin fonksiyonu olarak
degisir. Bu nedenle, I; degerinin standart bir karot ¢apina gore diizeltilmesi gerekir.
Bu amacla hazirlanmis nomogram kullamlarak diizeltilmis nokta-yiikii dayanim
indeksi, I s0), belirlenir Nomogram yoksa, diizeltilmis nokta yiikii dayanim indeksi, (

Lis0) = F x L5 ) esitliginden hesaplanir. Boyut diizeltme faktorii F = (D, / 50)0’45

esitligi
kullanilarak belirlene bilir.D. ‘nin birimi milimetredir. En sonunda bulunan 10 adet I
degerinin en biiyiik ve en kiiciik iki degeri atilarak alinan aritmetik ortalama gurubun

nokta yiikleme indeksini verir. (Ceylanoglu A. 1996)
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Sekil 3.9 Nokta yiikleme deneyinin uygulanisi.

Sekil 3.10 Nokta yiikleme deneyine maruz kalan numunelerin goriintiisii.
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Bu formiiller 1s18inda alinan veriler ve sonuglar yapilan Cizelgeler iizerinde

gosterilmistir.

Cizelge 3.25 (1). Karisim i¢in A grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme

degerleri
Ornek | Karisim | Geniglik | Yiikseklik | Yemime | 5 2 ) 0as | Tuso=FxI Oriiiima
no no W)mm | (D) mm Y(“kl;l)P mm? | D =4A/n | Is=(Px109/D, F=(D,/50)" <(MPa) degeri
(MPa)
h h 70 35 7 2450 | 31210 2,24 1.05 2.36
2 1 70 35 78 2450 3121,0 2,50 1,05 2,63
3 h 70 35 10,5 2450 | 31210 3,36 1.05 3.54
4 1 70 35 11 2450 31210 3,52 1,05 3,70
5 1 70 35 5.5 2450 | 31210 1,76 1.05 1.85 108
6 1 70 35 9 2450 31210 2,88 1,05 3,03
7 | 70 35 7 2450 | 31210 224 1.05 2.36
8 1 70 35 10 2450 31210 3,20 1,05 337
9 | 70 35 114 2450 | 31210 3,65 1.05 3.84
10 1 70 35 10 2450 31210 3.20 1,05 337
Cizelge 3.26 (1). Kangim icin B grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme
degerleri.
Ornek | Karisim | Genislik | Yiikseklik ‘S{(Eilnlgjn;’e A 2 2 | F=(De/50) Is(i(llz =F Oll‘g(l;?}l)fm
no no (W) mm (D) mm (kN) mm2 D¢ =4A/n Is=(Px103)/D ¢ 0,45 (MPa) degeri
(MPa)
1 1 70 35 9 2450 31210 2,88 1,05 3,03
2 1 70 35 9.7 2450 31210 3,11 1,05 327
3 1 70 35 73 2450 3121,0 234 1,05 246
4 1 70 35 8 2450 31210 2,56 1,05 2,69
5 1 70 35 8 2450 31210 2,56 1,05 2,69 204
6 1 70 35 112 | %50 31210 359 1,05 3,77
7 1 70 35 125 2450 31210 401 1,05 421
8 1 70 35 10,5 2450 31210 3,36 1,05 3,54
9 1 70 35 38 2450 3121,0 1,22 1,05 128
10 1 70 35 6.8 2450 31210 2,18 1,05 2,29
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Cizelge 3.27 (1). Kanisgim i¢in C grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme

degerleri.
Ornek Karisim | Genislik | Yiikseklik Yemlm © A 2 2 | F=(DJ/50)° Lis0=Fx Or;:z:ma
no no (W)ymm | (D) mm Y(“kl;l)P mm? | D, =4A/m Is=(Px10/D AS I,(MPa) | degeri
(MPa)
1 1 70 35 9.4 2450 3121,0 3,01 1,05 3,17
2 1 70 34 53 2380 3031,8 175 1,04 1,83
3 1 70 35 45 2450 3121,0 1,44 1,05 1,52
4 1 70 34 6,7 2380 30318 221 1,04 231
5 1 70 37 10 2590 3299.4 3,03 1,06 323 2
6 1 70 35 6.3 2450 3121,0 2,02 1,05 2,12
7 1 70 35 4,6 2450 31210 1.47 1,05 1,55
8 1 70 35 6.8 2450 31210 2,18 1,05 2,29
9 1 70 36 8 2520 32102 2,49 1,06 2,64
10 1 70 36 75 2520 3210,2 2,34 1,06 247
Cizelge 3.28 (1). Karisim icin D grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme
degerleri
s - . . Yenilme 0, Ortalama
Ornelc | Kansim g,f,‘)“lﬂﬂl‘ Y(‘I‘)';s;k:;k Y(iikl;ili)P Aol D2 maam | s=@exoyp? | OBV II‘(SRTPF;; ISG&I dlf;g)eri
1 1 70 35 12 2450 3121,0 3,84 1,05 4,04
2 1 70 35 137 2450 3121,0 4,39 1,05 461
3 1 70 35 12,5 2450 3121,0 4,01 1,05 421
4 1 70 35 14,5 2450 3121,0 4,65 1,05 4,88
5 1 70 35 14 2450 3121,0 4,49 1,05 472 442
6 1 70 35 13,5 2450 3121,0 4,33 1,05 455
7 1 70 35 12,3 2450 3121,0 3,94 1,05 4,14
8 1 70 35 9 2450 3121,0 2,88 1,05 3,03
9 1 70 35 13,7 2450 3121,0 4,39 1,05 4,61
10 1 70 35 53 2450 3121,0 1,70 1,05 1,79
Cizelge 3.29 (1). Karisim i¢in E grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme
degerleri.
s - " . Yenilme Ortalama
Ornele | Kansim g,f,‘)“lﬂﬁ Y(‘I‘)';SI‘;"[‘;“ Y(iiklgi)P Aol D2 =am | s=@xt09m’ F=(DJ50)" II:‘(SR);% ls<s& d;;g)eri
1 1 70 35 6 2450 3121,0 192 1,05 2,02
2 1 70 35 8.2 2450 3121,0 2,63 1,05 2,76
3 1 70 35 74 2450 3121,0 2,37 1,05 2,49
4 1 70 35 5.1 2450 3121,0 1,63 1,05 1,72
5 1 70 35 3.8 2450 3121,0 1,22 1,05 1,28 210
6 1 70 35 13 2450 3121,0 4,17 1,05 438
7 1 70 35 9.7 2450 3121,0 3,11 1,05 327
8 1 70 35 7 2450 3121,0 2,24 1,05 2,36
9 1 70 35 33 2450 3121,0 1,06 1,05 1,11
10 1 70 35 27 2450 3121,0 0,87 1,05 091




Cizelge 3.30 (2).Karisim i¢in A grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme.
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s .. . . Yenilme Ortalama
0;‘(‘)"" Kanisum g,f,‘)“lﬂﬁl‘ Y(‘I‘)k)sl‘;li';k Y(hi{lgi)P m?n 2| p? =aam | 1s=exaoyp? | O 50)* II‘(SRTPF;; ISG& d;ag)eri
1 2 70 35 6,1 2450 31210 1,95 1,05 2,05

2 2 70 35 6,5 2450 31210 2,08 1,05 2,19

3 2 70 35 83 2450 31210 2,66 1,05 2,80

4 2 70 35 12 2450 31210 3.84 1,05 4,04

5 2 70 35 12,3 2450 31210 3.94 1,05 4,14 271

6 2 70 35 10,2 2450 31210 3.27 1,05 344

7 2 70 35 6,1 2450 3121.0 1,95 1,05 2,05

8 2 70 35 72 2450 31210 231 1,05 243

9 2 70 35 55 2450 31210 1,76 1,05 1,85

10 2 70 35 10 2450 31210 320 1,05 3,37

Cizelge 3.31(2).Karigim i¢in B grubu traverten numunelerinde yiikleme degerleri.

s - ” . Yenilme Ortalama
Orneke | Kansim g‘;‘)‘ﬁ:ﬁ Y(‘]‘)';S;'ﬂ:k Y(iiklgi)P | Dl =am | 1s=@xoyp? |0 50)* Il‘fl‘{i;fa") ls<s& d;;g)eri
1 2 70 35 55 2450 3121,0 1,76 1,05 1,85

2 2 70 35 52 2450 3121,0 1,67 1,05 175

3 2 70 35 2,5 2450 3121,0 0,80 1,05 0,84

4 2 70 35 1,5 2450 3121,0 0.48 1,05 0.51

5 2 70 35 9 2450 3121,0 2,88 1,05 3,03 125

6 2 70 35 52 2450 3121,0 1,67 1,05 175

7 2 70 35 3.7 2450 3121,0 1,19 1,05 125

8 2 70 35 1.9 2450 3121,0 0,61 1,05 0,64

9 2 70 35 3.8 2450 3121,0 1,22 1,05 1,28

10 2 70 35 14 2450 3121,0 0,45 1,05 047

Cizelge 3.32 (2).Karisim icin C grubu traverten numunelerinde yiikleme degerleri.

s - . . Yenilme Ortalama
0;‘(‘)"" Kanisum g,f,‘)“lﬂﬁl‘ Y(‘I‘)';s;kl‘;k Y(iiklgi)P m‘?nz p? =aam | 1s=px109ym > | F=Of 50)* II:‘(S&j,Fa’; ls<s& dlf;g)eri
1 2 70 35 6.2 2450 3121,0 1,99 1,05 2,09

2 2 70 35 7 2450 3121,0 2,24 1,05 2,36

3 2 70 35 9.7 2450 31210 3,11 1,05 327

4 2 70 35 42 2450 31210 1,35 1,05 141

5 2 70 35 72 2450 3121,0 2,31 1,05 243 231

6 2 70 35 6 2450 3121,0 1,92 1,05 2,02

7 2 70 35 6.4 2450 31210 2,05 1,05 2,16

8 2 70 35 75 2450 31210 2,40 1,05 2,53

9 2 70 35 7 2450 31210 2,24 1,05 2,36

10 2 70 35 10,2 2450 31210 327 1,05 344




Cizelge 3.33 (2).Karigim i¢in D grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme degerleri.
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s - ” . Yenilme Ortalama
Ornek | Karism gf,‘)“lﬁ:ﬁ Y(‘]‘)k)sﬁlk;:k Y(il;(l;ili)P | Dl =am | 1s=@exoyp? |0 50)* II:‘(SI‘{};fa") L-G& dlf;g)eri
1 2 70 35 11 2450 3121,0 3,52 1,05 3,70

2 2 70 35 14 2450 3121,0 4,49 1,05 472

3 2 70 35 12 2450 3121,0 3,84 1,05 4,04

4 2 70 35 11 2450 3121,0 3,52 1,05 3,70

5 2 70 35 12 2450 3121,0 3,84 1,05 4,04 402

6 2 70 35 10,7 2450 3121,0 343 1,05 3,60

7 2 70 35 14 2450 3121,0 4,49 1,05 472

8 2 70 35 114 2450 3121,0 3,65 1,05 3,84

9 2 70 35 113 2450 3121,0 3,62 1,05 3.81

10 2 70 35 13,3 2450 31210 4,26 1,05 448

Cizelge 3.34 (2).Karisim i¢in E grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme degerleri.

A - i . Yenilme Ortalama
Ornelc | Kartsum g,f,‘)“lﬂﬁ ‘((‘]‘)k)s;kllr‘lk Y(ili{l;i)P Ao | pl=aam | 1=@xoyn’ | 0 50)* :‘fﬁ}fﬁ;’; ISG& d;;g)eri
1 2 70 35 14 2450 3121,0 449 1,05 472

2 2 70 35 11 2450 3121,0 3,52 1,05 3,70

3 2 70 35 14,5 2450 3121,0 4,65 1,05 4,88

4 2 70 35 11,7 2450 3121,0 3,75 1,05 3,94

5 2 70 35 10,5 2450 31210 3,36 1,05 3,54 3,56

6 2 70 35 42 2450 31210 1,35 1,05 1,41

7 2 70 35 4 2450 3121,0 1,28 1,05 1,35

8 2 70 35 10,5 2450 3121,0 3,36 1,05 3,54

9 2 70 35 9.7 2450 3121,0 3,11 1,05 327

10 2 70 35 10,1 2450 31210 3,24 1,05 3,40

Cizelge 3.35 (3). Karisim i¢in A grubu traverten numunelerinde nokta yiikkleme degerleri.
Ornck | Karsum | Genilik || Yaksekik | YOG | A 52 i | peperotyp? | FOF50" | beomb | | TR0
(kN) s (MPa)

1 3 70 35 12 2450 3121,0 3,84 1,05 4,04

2 3 70 35 9 2450 3121,0 2,88 1,05 3,03

3 3 70 35 8.2 2450 3121,0 2,63 1,05 2,76

4 3 70 35 5.3 2450 3121,0 1,70 1,05 1,79

5 3 70 35 5.1 2450 3121,0 1,63 1,05 1,72 195

6 3 70 35 55 2450 3121,0 1,76 1,05 1,85

7 3 70 35 5 2450 3121,0 1,60 1,05 1,68

8 3 70 35 54 2450 3121,0 1,73 1,05 1,82

9 3 70 35 33 2450 3121,0 1,06 1,05 111

10 3 70 35 53 2450 31210 1,70 1,05 1,79




Cizelge 3.36 : (3). Karigim i¢in B grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme degerleri.
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s - . . Yenilme 0, _ Ortalama
Ornek | Karisim gf,‘)“li'ﬁl‘ Y(‘]‘)k)s;";:k Y(il;(l;ili)P | Dl =am | ts=@xioyp? | OBV I‘:f&‘lfa") L-G& dlf;g)eri
1 3 70 36 0,6 2520 3210,2 0,19 1,06 0,20

2 3 70 35 3.1 2450 3121,0 0,99 1,05 1,04

3 3 70 35 5.3 2450 3121,0 1,70 1,05 1,79

4 3 70 35 0.4 2450 3121,0 0,13 1,05 0,13

5 3 70 35 32 2450 3121,0 1,03 1,05 1,08 119
6 3 70 34 39 2380 3031,8 1,29 1,04 1,34

7 3 70 35 42 2450 3121,0 1,35 1,05 1,41

8 3 70 35 42 2450 3121,0 1,35 1,05 1,41

9 3 70 35 2,6 2450 3121,0 0,83 1,05 0,88

10 3 70 35 9 2450 31210 2,88 1,05 3,03

Cizelge 3.37 (3). Karnisim i¢cin C grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme
degerleri.

s - . . Yenilme Ortalama
O;‘(‘)ek Ka;‘j‘m g:,‘)“li'ﬁl‘ Y(‘]‘)k)s;";ik Y(ili{l;i)P mﬁl | D2 =aam | Is=Px109D F=(Dg50)" Il‘fl‘{iflfa") Is(s(tR/;i;;g)eri
1 3 70 35 53 2450 31210 1,70 1,05 1,79

2 3 70 35 8 2450 3121,0 2,56 1,05 2,69

3 3 70 35 14 2450 3121,0 4,49 1,05 472

4 3 70 35 10 2450 3121,0 3,20 1,05 337

5 3 70 35 9 2450 3121,0 2,88 1,05 3,03 231

6 3 70 35 8,2 2450 3121,0 2,63 1,05 2,76

7 3 70 35 4.1 2450 3121,0 1,31 1,05 138

8 3 70 35 55 2450 3121,0 1,76 1,05 1,85

9 3 70 35 5.3 2450 3121,0 1,70 1,05 1,79

10 3 70 35 54 2450 31210 1,73 1,05 1,82

Cizelge 3.38 (3).Karisim i¢in D grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme

degerleri.

s . . . Yenilme Ortalama
O;‘(‘)ek Ka;‘j‘m g:,‘)“li'ﬁl‘ Y(‘]‘)k)s;";ik Y(ili(l;i)P mﬁl 2| D2 =aam | 1s=@x10yp? | =0 50)* Il‘fl‘{iflfa") lqs(li{/I dlf;g)eri
1 3 70 35 14,5 2450 3121,0 4,65 1,05 4,88

2 3 70 35 13,7 2450 31210 4.39 1,05 4,61

3 3 70 35 79 2450 3121,0 2,53 1,05 2,66

4 3 70 35 6.3 2450 3121,0 2,02 1,05 2,12

5 3 70 35 12 2450 3121,0 3,84 1,05 4,04 200

6 3 70 35 5.1 2450 3121,0 1,63 1,05 1,72

7 3 70 35 6.9 2450 3121,0 2,21 1,05 2,32

8 3 70 35 11 2450 3121,0 3,52 1,05 3,70

9 3 70 35 5 2450 3121,0 1,60 1,05 1,68

10 3 70 35 8 2450 31210 2,56 1,05 2,69
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Cizelge 3.39 (3).Karisim i¢in E grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme

degerleri.
s - . . Yenilme Ortalama
Ornek | Karisim gf,‘)“iﬁﬁ Y(‘]‘)k)sfnkrﬂk Y(ili(l;i)P Ao Dl =am | s=@x109m’ F=(D50)" II:‘(SR);PF;; Iqs(li{/I dPeag)eri
1 3 70 35 8 2450 31210 2,56 1,05 2,69
2 3 70 35 10,2 2450 31210 3,27 1,05 3,44
3 3 70 35 3.1 2450 31210 0,99 1,05 1,04
4 3 70 35 6,5 2450 31210 2,08 1,05 2,19
5 3 70 35 2,1 2450 31210 0,67 1,05 0,71 233
6 3 70 35 6.4 2450 31210 2,05 1,05 2,16
7 3 70 35 75 2450 31210 2,40 1,05 2,53
8 3 70 35 8 2450 31210 2,56 1,05 2,69
9 3 70 35 52 2450 31210 1,67 1,05 1,75
10 3 70 35 92 2450 3121,0 2,95 1,05 3,10
Cizelge 3.40 (4).Karisim i¢in A grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme
degerleri.
Ornek Karisim | Genislik | Yiikseklik g«:;::ln;)e A D2 —4A/ Ts=(Px10? /D2 F=(De;/50)°‘ Is0=Fx IOrta:jl:}l; ?i
no no (W) mm (D) mm (kN) mm?> e SAAT s=(Px10)/D , 4 I, (MPa) 5(5(‘1{/[})5)
1 4 70 35 11 2450 3121,0 3,52 1,05 3,70
2 4 70 35 12 2450 3121,0 3,84 1,05 4,04
3 4 70 35 11,3 2450 3121,0 3,62 1,05 3.81
4 4 70 35 9.8 2450 3121,0 3,14 1,05 3,30
5 4 70 35 10,4 2450 3121,0 3.33 1,05 3,50 367
6 4 70 35 9.1 2450 3121,0 2,92 1,05 3,06
7 4 70 35 12 2450 3121,0 3,84 1,05 4,04
8 4 70 35 14 2450 3121,0 449 1,05 4,72
9 4 70 35 11 2450 3121,0 3,52 1,05 3,70
10 4 70 35 3 2450 3121,0 0,96 1,05 1,01
Cizelge 3.41 (4).Karisim icin B grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme
degerleri.
Ornck | Karsum | Genilik || Yaksekik | YOG | A 52 i | pepetotyp? | FOF50" | beomb | | TG00
(kN) * (MPa)
1 4 70 35 5.1 2450 3121,0 1,63 1,05 1,72
2 4 70 35 34 2450 3121,0 1,09 1,05 1,15
3 4 70 35 2 2450 3121,0 0,64 1,05 0,67
4 4 70 35 24 2450 3121,0 0,77 1,05 0.81
5 4 70 35 52 2450 3121,0 1,67 1,05 1,75 107
6 4 70 35 3.8 2450 3121,0 1,22 1,05 1,28
7 4 70 35 53 2450 3121,0 1,70 1,05 1,79
8 4 70 35 22 2450 3121,0 0,70 1,05 0,74
9 4 70 35 3.4 2450 3121,0 1,09 1,05 1,15
10 4 70 35 1,5 2450 31210 0.48 1,05 0,51




Cizelge 3.42 (4).
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Karigim i¢in C grubu traverten numunelerinde yiikleme degerleri.

s - . . Yenilme 0, _ Ortalama
Ornek | Karisim gf,‘)“li'ﬁl‘ Y(‘]‘)k)s;";:k Y(il;(l;ili)P | Dl =am | ts=@xioyp? | OBV I‘:f&‘lfa") L-G& dlf;g)eri
1 4 70 35 7 2450 3121,0 2,24 1,05 2,36

2 4 70 35 9 2450 3121,0 2,88 1,05 3,03

3 4 70 35 8.5 2450 3121,0 2,72 1,05 2,86

4 4 70 35 10 2450 3121,0 3,20 1,05 337

5 4 70 35 5.1 2450 3121,0 1,63 1,05 1,72 2,40

6 4 70 35 75 2450 3121,0 2,40 1,05 2,53

7 4 70 35 72 2450 3121,0 231 1,05 243

8 4 70 35 5.6 2450 3121,0 179 1,05 1,89

9 4 70 35 5.3 2450 3121,0 1,70 1,05 1,79

10 4 70 35 7 2450 31210 2,24 1,05 2,36

Cizelge3.43 (4).

Karisim icin D grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme

degerleri.
s - . . Yenilme Ortalama
O;‘(‘)ek Ka;‘j‘m g:,‘)“li'ﬁl‘ Y(‘]‘)k)s;";ik Y(ili{l;i)P mﬁl | D2 =aam | Is=Px109D F=(Dg50)" Il‘fl‘{iflfa") Is(s(tR/;i;;g)eri
1 4 70 35 39 2450 31210 1,25 1,05 1,31
2 4 70 35 12 2450 31210 3,84 1,05 4,04
3 4 70 35 11 2450 31210 3,52 1,05 3,70
4 4 70 35 11,2 2450 31210 3,59 1,05 3,77
5 4 70 35 10 2450 31210 3,20 1,05 3,37 338
6 4 70 35 13 2450 31210 4.17 1,05 4,38
7 4 70 35 7 2450 3121,0 2,24 1,05 2,36
8 4 70 35 8 2450 31210 2,56 1,05 2,69
9 4 70 35 5,6 2450 31210 1,79 1,05 1,89
10 4 70 35 13 2450 31210 417 1,05 4,38
Cizelge 3.44 (4). Kanisim i¢in E grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme
degerleri.
s - . . Yenilme Ortalama
O;‘(‘)ek Ka;‘j‘m g:,‘)“li'ﬁl‘ Y(‘]‘)k)s;";ik Y(ili(l;i)P mﬁl | D2 =aam | Is=Px109D F=(Dg50)" Il‘fl‘{iflfa") lqs(li{/I dlf;g)eri
1 4 70 35 11 2450 31210 3,52 1,05 3,70
2 4 70 35 13 2450 3121,0 417 1,05 438
3 4 70 35 5,6 2450 31210 L79 1,05 1,89
4 4 70 35 8 2450 31210 2,56 1,05 2,69
5 4 70 35 55 2450 31210 1,76 1,05 1,85 296
6 4 70 35 9 2450 31210 2,88 1,05 3,03
7 4 70 35 55 2450 31210 1,76 1,05 1,85
8 4 70 35 93 2450 31210 2,98 1,05 3,13
9 4 70 35 10,2 2450 31210 3,27 1,05 3,44
10 4 70 35 10 2450 31210 3,20 1,05 3,37
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Cizelge 3.45 (5). Karisim icin A grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme
degerleri.
s - . . Yenilme 0, _ Ortalama
0;‘(‘)61‘ Kanisum gf,‘)“jl'ﬁl‘ Y(‘]‘)k)s;";:k Y(il;(l;ili)P mﬁl | D2 =aam | 1s=ex10yp > | FEOSY I‘:‘é‘{}[‘lfa") L-G& dlf;g)eri
1 5 70 35 9 2450 3121,0 2,88 1,05 3,03
2 5 70 35 13 2450 3121,0 4,17 1,05 438
3 5 70 35 8.2 2450 3121,0 2,63 1,05 2,76
4 5 70 35 10 2450 3121,0 3,20 1,05 337
5 5 70 35 9,7 2450 3121,0 3,11 1,05 327 326
6 5 70 35 10 2450 3121,0 3,20 1,05 337
7 5 70 35 10,5 2450 3121,0 3,36 1,05 3,54
8 5 70 35 9 2450 3121,0 2,88 1,05 3,03
9 5 70 35 75 2450 3121,0 2,40 1,05 2,53
10 5 70 35 12 2450 31210 3,84 1,05 4,04
Cizelge 3.46 (5). Kangim icin B grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme
degerleri.
Ornck | Karsm | Genilik || Yaksekik | YOG | A 52 i | pepetotyp? | FOF50" | beombx | TG00
(kN) s (MPa)
1 5 70 35 11 2450 3121,0 3,52 1,05 3,70
2 5 70 35 45 2450 3121,0 1,44 1,05 1,52
3 5 70 35 7.8 2450 3121,0 2,50 1,05 2,63
4 5 70 35 42 2450 3121,0 1,35 1,05 1,41
5 5 70 35 53 2450 3121,0 1,70 1,05 1,79 241
6 5 70 35 7 2450 3121,0 2,24 1,05 2,36
7 5 70 35 10,4 2450 3121,0 3,33 1,05 3,50
8 5 70 35 9 2450 3121,0 2,88 1,05 3,03
9 5 70 35 6.4 2450 3121,0 2,05 1,05 2,16
10 5 70 35 6.1 2450 31210 1,95 1,05 2,05
Cizelge 3.47 (5). Kangim icin C grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme
degerleri.
A - " . Yenilme Ortalama
Ornek | Karisum g,f,‘)‘ﬂﬁ ‘((‘]‘)k)s;kllr‘lk Y(ili{l;i)P o | D2 =aam | 1s=ex109D ] F=(Dg50)" II:‘(S&=PF;§ Is<s& d;ag)eri
1 5 70 35 53 2450 3121,0 1,70 1,05 1,79
2 5 70 35 10,2 2450 3121,0 3,27 1,05 3,44
3 5 70 35 45 2450 3121,0 1,44 1,05 1,52
4 5 70 35 3.8 2450 3121,0 1,22 1,05 1,28
5 5 70 35 45 2450 3121,0 1,44 1,05 1,52 162
6 5 70 35 54 2450 3121,0 1,73 1,05 1,82
7 5 70 35 5.3 2450 3121,0 1,70 1,05 1,79
8 5 70 35 49 2450 3121,0 1,57 1,05 1,65
9 5 70 35 3,6 2450 3121,0 115 1,05 121
10 5 70 35 4.4 2450 31210 141 1,05 1,48
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Cizelge 3.48 (5). Karisim icin D grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme
degerleri.
s - . . Yenilme 0, _ Ortalama
0;‘(‘)61‘ Kanisum gf,‘)“jl'ﬁl‘ Y(‘]‘)k)s;";:k Y(il;(l;ili)P mﬁl | D2 =aam | 1s=ex10yp > | FEOSY I‘:‘é‘{}[‘lfa") L-G& dlf;g)eri
1 5 70 35 12 2450 3121,0 3,84 1,05 4,04
2 5 70 35 11,5 2450 3121,0 3,68 1,05 3,87
3 5 70 35 11 2450 3121,0 3,52 1,05 3,70
4 5 70 35 11 2450 3121,0 3,52 1,05 3,70
5 5 70 35 12,5 2450 3121,0 4,01 1,05 421 3.5
6 5 70 35 132 2450 3121,0 4,23 1,05 445
7 5 70 35 9.5 2450 3121,0 3,04 1,05 3,20
8 5 70 35 6,2 2450 3121,0 1,99 1,05 2,09
9 5 70 35 10 2450 3121,0 3,20 1,05 337
10 5 70 35 9.5 2450 31210 3,04 1,05 3,20
Cizelge 3.49 (5). Karisim icin E grubu traverten numunelerinde nokta yiikleme
degerleri.
Ornck | Karsm | Genilik || Yaksekik | YOG | A1 52 i | peperotyp? | FOF50" | beombx | TG00
(kN) s (MPa)
1 5 70 35 13 2450 3121,0 4,17 1,05 438
2 5 70 35 142 2450 3121,0 4,55 1,05 478
3 5 70 35 11 2450 3121,0 3,52 1,05 3,70
4 5 70 35 6.1 2450 3121,0 1,95 1,05 2,05
5 5 70 35 53 2450 3121,0 1,70 1,05 1,79 353
6 5 70 35 10 2450 3121,0 3,20 1,05 337
7 5 70 35 13 2450 3121,0 4,17 1,05 4,38
8 5 70 35 14,7 2450 3121,0 4,71 1,05 4,95
9 5 70 35 6.3 2450 3121,0 2,02 1,05 2,12
10 5 70 35 9.8 2450 31210 3,14 1,05 3,30
Cizelge 3.50 Dolgusuz A gurubu traverten numunelerinde nokta yiikleme degerleri.
s - . . Yenilme Ortalama
Ornek | Karisim g,f,‘)“iﬁﬁ Y(‘]‘)k)s;klﬂk Y(ili{lgi)P A Dl =am | s=@x109m’ F=(Dg50)" II‘(SR);PF;; Is<s& d;ag)eri
1 dolgusuz | 70 35 4.1 2450 31210 131 1,05 1,38
2 dolgusuz |~ 35 46 2450 3121,0 1,47 1.05 1.55
3 dolgusuz 70 35 74 2450 3121,0 2,37 1,05 249
4 dolgusuz |~ 35 32 2450 3121,0 1,03 1.05 1.08
5 dolgusuz 70 35 25 2450 3121,0 0,80 1,05 0,84 209
6 dolgusuz | 5 35 7 2450 3121,0 224 1.05 2.36 ’
7 dolgusuz 70 35 72 2450 3121,0 2,31 1,05 243
8 dolgusuz | 35 87 2450 3121,0 2,79 1,05 2.93
9 dolgusuz | 5 35 98 2450 3121,0 3,14 1,05 3.30
10 dolgusuz | 4 35 5.1 2450 | 31210 1,63 1,05 1,72
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Cizelge 3.51 Dolgusuz B gurubu traverten numunelerinde nokta yiikleme Degerleri.

s - . . Yenilme 0, _ Ortalama
0;‘(‘)61‘ Kanisum gf,‘)“jl'ﬁl‘ Y(‘]‘)k)s;";:k Y(il;(l;ili)P mﬁl | D2 =aam | 1s=ex10yp > | FEOSY I‘:f&‘lfa") L-G& dlf;g)eri
1 dolgusuz | 79 35 2.5 2450 31210 0.80 1,05 0.84
) dolgusuz 70 35 2.4 2450 3121,0 0,77 1,05 0,81
3 dolgusuz | 74 35 3,1 2450 3121,0 0,99 1,05 1,04
4 dolgusuz 70 35 2,6 2450 3121,0 0,83 1,05 0,88
5 dolgusuz 70 35 1.5 2450 3121,0 0,48 1,05 0,51 0.88
6 dolgusuz | 79 35 23 2450 31210 0.74 1,05 077 '
7 dolgusuz | 79 35 32 2450 31210 1,03 1,05 1,08
8 dolgusuz | 79 35 3.1 2450 31210 099 1,05 1,04
9 dolgusuz | 79 35 2.8 2450 31210 0,90 1,05 094
10 dolgusuz | 4 35 1.6 2450 31210 0,51 1,05 0,54

Cizelge 3.52 Dolgusuz C gurubu traverten numunelerinde nokta yiikleme degerleri.

Ornek | Karisim | Genislik | Yiikseklik “{{f}“‘i}l“;f Al b2 aam | seexiotvn? F=Dy50)" | Lan=Fx I?;f*g:ge‘:i

no no (W) mm (D) mm (kN) mm e e I, (MPa) (MPa)
1 dolgusuz | 70 35 39 2450 31210 1,25 1,05 1,31
2 dolgusuz | 70 35 75 2450 3121,0 2,40 1,05 2,53
3 dolgusuz | 70 35 5 2450 31210 1,60 1,05 1,68
4 dolgusuz | 70 35 12 2450 31210 0,38 1,05 0,40
5 dolgusuz | 70 35 43 2450 31210 1,38 1,05 1,45 151
6 dolgusuz | 70 35 22 2450 3121,0 0,70 1,05 0,74
7 dolgusuz | 70 35 3.9 2450 31210 1.25 1,05 1,31
8 dolgusuz | 70 35 53 2450 31210 1,70 1,05 1,79
9 dolgusuz | 70 35 47 2450 31210 151 1,05 1,58
10 dolgusuz | 70 35 52 2450 3121,0 1,67 1,05 1,75

Cizelge 3.53 Dolgusuz D gurubu traverten numunelerinde nokta yiikleme degerleri.

s - . . Yenilme Ortalama
Ornek | Karisim | Genisik | Yifkseklik Vil P | D2 canm |ty ? | FOLO" | Lasts Lo deeri
1 dolgusuz | 70 35 13 2450 31210 4,17 1,05 438
2 dolgusuz | 70 35 8 2450 31210 2,56 1,05 2,69
3 dolgusuz | 70 35 7.5 2450 31210 2,40 1,05 2,53
4 dolgusuz | 70 35 11,5 2450 3121,0 3,68 1,05 3,87
5 dolgusuz | 70 35 6.1 2450 3121,0 1,95 1,05 2,05 329
6 dolgusuz | 70 35 11 2450 3121,0 3,52 1,05 3,70
7 dolgusuz | 70 35 13 2450 31210 4,17 1,05 438
8 dolgusuz | 70 35 2,5 2450 3121,0 0,80 1,05 0,84
9 dolgusuz | 70 35 12 2450 31210 3,84 1,05 4,04
10 dolgusuz | 70 35 8,7 2450 3121,0 2,79 1,05 2,93
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Cizelge 3.54 Dolgusuz E gurubu traverten numunelerinde nokta yiikleme degerleri.

s - . . Yenilme 0, _ Ortalama
Ornek | Karisim (Gvf,‘)“lﬂﬁl‘ Y(‘]‘)k)s;";:k Y(il;(l;ili)P | Dl =am | s=@xiop? | OBV I‘:‘é‘{}[‘lfa") L-G& dlf;g)eri
1 dolgusuz | 70 35 8.2 2450 3121,0 2,63 1,05 2,76

2 dolgusuz | 70 35 75 2450 3121,0 2,40 1,05 2,53

3 dolgusuz | 70 35 5.8 2450 31210 1,86 1,05 1,95

4 dolgusuz | 70 35 3.7 2450 3121,0 1,19 1,05 125

5 dolgusuz | 70 35 5,1 2450 31210 1,63 1,05 1,72 227
6 dolgusuz | 70 35 5.8 2450 31210 1,86 1,05 1,95

7 dolgusuz | 70 35 10,6 2450 31210 3,40 1,05 3,57

8 dolgusuz | 70 35 94 2450 31210 3,01 1,05 3,17

9 dolgusuz | 70 35 5.2 2450 31210 1,67 1,05 175

10 dolgusuz | 70 35 8.1 2450 31210 2,60 1,05 2,73

Bu veriler 1s18inda  yapilan deneylerin neticesinde, olusan ortalama Is(50)

degerleri Cizelge 3.55° de gosterilmistir.

Cizelge 3.55 : Ortalama nokta yiikleme dayanim degerleri.

Biitiin gruplarin Ortalama Is9) Degerleri
(MPa)
Light (A) S.Light (B) | Kirmuz1 ( C) Koyu (D) Latte ( E)
1.karisim 3,05 2,94 2,22 4,42 2,10
2 karisim 2,71 1,25 2,31 4,02 3,56
3 karisim 1,95 1,19 2,31 2,92 2,33
4 karisim 3,67 1,07 2,40 3,38 2,96
5 karisim 3,26 2,41 1,62 3,59 3,53
6.karisim 2,56 2,25 1,87 3,51 2,45
7 karisim 2,20 1,17 2,13 3,31 2,56
8.karisim 3,01 1,73 1,93 3,42 2,37
9 karisim 2,17 1,23 1,71 3,33 2,51
10.karisim 2,11 1,27 2,35 3,91 3,01
Dolgusuz 2,09 0,88 1,51 3,29 2,27
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3.2.3. Schmidt cekici sertlik deneyi

Kaya malzemelerinin yiizey sertlikleri ISRM (1981) tarafindan oOnerilen iki
farkli deney cihazi ile gergeklestirilmektedir. Bunlar Schmidt cekici ve Shore
Sclerescope olarak isimlendirilmektedir. Bu ¢alismada Schmidt (1951) tarafindan
gelistirilen, Schmidt cekici kullamilmistir. Deneyler kaya mekanigi laboratuarina
getirilen 100 adet 7 x 33 x 33 cm’liik traverten strip bloklar iizerinde yapilmustir.
Sertlik degerleri Olciiliirken, analizlerde tabaka diizlemlerinin durumu dikkate
alinmistir. Her bir bloktan en az 20’ser adet deger alinmis ve ISRM (1978)’e gore en
yikksek % 50 verinin matematiksel ortalamasi alinarak, degerler hesaplanmistir.

(Ceylanoglu A. 1996)

Cizelge 3.56 (1). Karisim A grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri.

Numune Karisim Grup Orngkl(?{ge Ik 40 veri En buyl.lk Ortalama

no derinligi 20 veri

1 1 S.light Yiizey 55 36 55

2 1 S.light Yiizey 55 35 55

3 1 S.light Yiizey 55 35 55

4 1 S.light Yiizey 55 35 55

5 1 S.light Yiizey 54 34 54

6 1 S.light Yiizey 54 34 54

7 1 S.light Yiizey 54 33 54

8 1 S.light Yiizey 52 33 52

9 1 S.light Yiizey 52 33 52

10 1 S.light Yiizey 52 32 52 5145
11 1 S.light Yiizey 52 31 52 ’
12 1 S.light Yiizey 50 30 50

13 1 S.light Yiizey 50 29 50

14 1 S.light Yiizey 50 28 50

15 1 S.light Yiizey 50 28 50

37 1 S.light Yiizey 50 28 50

37 1 S.light Yiizey 48 27 48

36 1 S.light Yiizey 48 26 48

36 1 S.light Yiizey 48 22 48

20 1 S.light Yiizey 45 21 45
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Cizelge 3.57 (2). Karisim A grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri

Numune Karisim | Grup Orn(—:.kh.e{r.le Ik 40 veri En buygk Ortalama
no derinligi 20 veri
1 2 S.light |Yiizey 55 37 55
2 2 S.light | Yiizey 55 37 55
3 2 S.light | Yiizey 53 37 53
4 2 S.light | Yiizey 53 37 53
5 2 S.Jight |Yiizey 53 37 53
6 2 S.light | Yiizey 53 37 53
7 2 S.light | Yiizey 52 37 52
8 2 S.light |Yiizey 49 37 49
9 2 S.light | Yiizey 49 37 49
10 2 S.light | Yiizey 49 32 49 5026
11 2 S.light | Yiizey 49 28 49 ’
12 2 S.light | Yiizey 49 25 49
13 2 S.light | Yiizey 49 24 49
14 2 S.light | Yiizey 49 22 49
15 2 S.light | Yiizey 48 22 48
16 2 S.light | Yiizey 48 22 48
17 2 S.light | Yiizey 48 21 48
18 2 S.light | Yiizey 48 21 48
19 2 S.light | Yiizey 48 18 48
20 2 S.light | Yiizey 48 19 48
Cizelge 3.58 (3). Karisim A grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri
Numune Karisim |  Grup Orngkl§£pe Ik 40 veri En buygk Ortalama
no derinligi 20 veri
1 3 S.light | Yiizey 55 40 55
2 3 S.Jight | Yiizey 53 40 53
3 3 S.light | Yiizey 53 39 53
4 3 S.Jight | Yiizey 53 37 53
5 3 S.light | Yiizey 49 37 49
6 3 S.Jight | Yiizey 49 36 49
7 3 S.Jight | Yiizey 49 36 49
8 3 S.light | Yiizey 49 34 49
9 3 S.light | Yiizey 49 34 49
10 3 S.Jight | Yiizey 49 33 49 485
11 3 S.light | Yiizey 49 32 49 ’
12 3 S.light | Yiizey 48 30 48
13 3 S.Jight | Yiizey 48 30 48
14 3 S.light | Yiizey 48 29 48
15 3 S.light | Yiizey 48 29 48
16 3 S.Jight | Yiizey 48 29 48
17 3 S.light | Yiizey 45 27 45
18 3 S.Jight | Yiizey 43 27 43
19 3 S.Jight | Yiizey 43 26 43
20 3 S.light | Yiizey 42 20 42
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Cizelge 3.59 (4). Karisim A grubu traverten numunelerinde schmidt cekici degerleri.

Numune Karisim |  Grup Orne'kle.:fr'le [k 40 veri En buygk Ortalama
no derinligi 20 veri
1 4 S.light | Yiizey 51 42 51
2 4 S.light | Yiizey 51 42 51
3 4 S.dight | Yiizey 51 42 51
4 4 S.Jight | Yiizey 51 41 51
5 4 S.Jight | Yiizey 50 41 50
6 4 S.light | Yiizey 50 39 50
7 4 S.Jight | Yiizey 50 38 50
8 4 S.light | Yiizey 50 38 50
9 4 S.Jight | Yiizey 50 37 50
10 4 S.dight | Yiizey 50 35 50 48.95
11 4 S.Jight | Yiizey 49 33 49 ’
12 4 S.light | Yiizey 49 32 49
13 4 S.Jight | Yiizey 49 30 49
14 4 S.Jight | Yiizey 49 30 49
15 4 S.Jight | Yiizey 49 29 49
16 4 S.dight | Yiizey 48 27 48
17 4 S.Jight | Yiizey 48 27 48
18 4 S.Jight | Yiizey 45 24 45
19 4 S.light | Yiizey 45 24 45
20 4 S.light | Yiizey 44 22 44

Cizelge 3.60 (5). Karisim A grubu traverten numunelerinde schmidt cekici degerleri.

Numune

Ornekleme

En biiyiik

o Karisim |  Grup derinligi flk 40 veri 20 veri Ortalama
1 5 S.light | Yiizey 54 48 54
2 5 S.ight | Yiizey 54 47 54
3 5 S.light | Yiizey 50 46 50
4 5 S.ight | Yiizey 50 44 50
5 5 S.light | Yiizey 50 39 50
6 5 S.ight | Yiizey 50 38 50
7 5 S.light | Yiizey 50 38 50
8 5 S.light | Yiizey 50 37 50
9 5 S.light | Yiizey 50 35 50
10 5 S.ight | Yiizey 50 35 50 49 35
11 5 S.light | Yiizey 50 31 50 ’
12 5 S.light | Yiizey 48 30 48
13 5 S.light | Yiizey 48 27 48
14 5 S.light | Yiizey 48 26 48
15 5 S.dight | Yiizey 48 24 48
16 5 S.light | Yiizey 48 23 48
17 5 S.ight | Yiizey 48 23 48
18 5 S.light | Yiizey 47 20 47
19 5 S.light | Yiizey 47 20 47
20 5 S.light | Yiizey 47 19 47
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Cizelge 3.61 (1). Karisim B grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri.

Numune Karisim | Grup Orne'kle.:fr'le flk 40 veri En buqu Ortalama
no derinligi 20 veri
1 1 S.light | Yiizey 45 36 |45
2 1 S.light | Yiizey 45 35 45
3 1 S.light |Yiizey 44 35 44
4 1 S.light | Yiizey 44 35 44
5 1 S.dight |Yiizey 44 34 |44
6 1 S.light | Yiizey 43 34 |43
7 1 S.light |Yiizey 43 33 43
8 1 S.light | Yiizey 43 33 43
9 1 S.light |Yiizey 42 33 42
10 1 S.dight | Yiizey 41 32 |41 4075
11 1 S.light |Yiizey 41 31 41 ’
12 1 S.dight |Yiizey 40 30 40
13 1 S.light |Yiizey 40 29 140
14 1 S.dight |Yiizey 40 28 140
15 1 S.light | Yiizey 38 28 38
16 1 S.dight |Yiizey 37 28 37
17 1 S.light | Yiizey 37 27 37
18 1 S.ight |Yiizey 36 26 |36
19 1 S.light | Yiizey 36 22 |36
20 1 S.light | Yiizey 36 21 36

Cizelge 3.62 (2). Karisim B grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri.

Numune

Ornekleme

En biiyiik

o Karisim |  Grup derinligi Tlk 40 veri 20 veri Ortalama
1 2 S.light | Yiizey 48 42 |48
2 2 S.light | Yiizey 48 42 |48
3 2 S.light | Yiizey 47 42 |47
4 2 S.light | Yiizey 46 41 |46
5 2 S.light | Yiizey 45 40 |45
6 2 S.light | Yiizey 45 39 |45
7 2 S.light | Yiizey 45 39 |45
8 2 S.light | Yiizey 45 38 |45
9 2 S.light | Yiizey 45 32 |45
10 2 S.light | Yiizey 44 32 |44 448
11 2 S.light | Yiizey 44 28 |44 ’
12 2 S.light | Yiizey 44 25 |44
13 2 S.light | Yiizey 44 24 |44
14 2 S.light | Yiizey 44 22 |44
15 2 S.light | Yiizey 44 22 |44
16 2 S.light | Yiizey 44 22 |44
17 2 S.light | Yiizey 44 21 |44
18 2 S.light | Yiizey 44 21 |44
19 2 S.light | Yiizey 43 18 |43
20 2 S.light | Yiizey 43 19 |43
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Cizelge 3.63 (3). Karisim B grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri

Numune Karisim Grup Orne.kl(.efr.le Ik 40 veri En buygk Ortalama
no derinligi 20 veri
1 3 S.light Yiizey 50 40 |50
2 3 S.light Yiizey 49 40 149
3 3 S.light Yiizey 49 39 149
4 3 S.light Yiizey 49 37 149
5 3 S.light Yiizey 48 37 |48
6 3 S.light Yiizey 48 36 |48
7 3 S.light Yiizey 48 36 |48
8 3 S.light Yiizey 48 34 |48
9 3 S.light Yiizey 48 34 148
10 3 S.light Yiizey 47 33 |47 46.5
11 3 S.light Yiizey 47 32 |47 ’
12 3 S.light Yiizey 46 30 |46
13 3 S.light Yiizey 46 30 |46
14 3 S.light Yiizey 46 29 |46
15 3 S.light Yiizey 45 29 |45
16 3 S.light Yiizey 45 29 |45
17 3 S.light Yiizey 43 27 |43
18 3 S.light Yiizey 43 27 |43
19 3 S.light Yiizey 43 26 |43
20 3 S.light Yiizey 42 20 |42

Cizelge 3.64 (4). Karisim B grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri.

Numune

Ornekleme

En biyiik

o Karisim Grup derinkii 1k 40 veri 20 veri Ortalama
1 4 S.light Yiizey 48 42 148
2 4 S.light Yiizey 47 42 |47
3 4 S.light Yiizey 47 42 147
4 4 S.light Yiizey 46 41 |46
5 4 S.light Yiizey 46 41 |46
6 4 S.light Yiizey 46 39 |46
7 4 S.light Yiizey 46 38 |46
8 4 S.light Yiizey 46 38 |46
9 4 S.light Yiizey 46 37 |46
10 4 S.Jight Yiizey 45 35 |45 453
11 4 S.light Yiizey 45 33 |45 ’
12 4 S.light Yiizey 45 32 |45
13 4 S.light Yiizey 45 30 |45
14 4 S.light Yiizey 45 30 |45
15 4 S.light Yiizey 45 29 145
16 4 S.light Yiizey 44 27 |44
17 4 S.light Yiizey 44 27 |44
18 4 S.light Yiizey 44 24 |44
19 4 S.light Yiizey 43 24 143
20 4 S.light Yiizey 43 22 |43
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Cizelge 3.65 (5). Karisim B grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri.

Numune Karisim Grup Orngklcﬁr}t% Ik 40 veri En buygk Ortalama
no derinligi 20 veri
1 5 S.light Yiizey 55 48 55
2 5 S.light Yiizey 54 47 54
3 5 S.light Yiizey 53 46 53
4 5 S.light Yiizey 53 44 53
5 5 S.light Yiizey 52 39 52
6 5 S.light Yiizey 52 38 52
7 5 S.light Yiizey 52 38 52
8 5 S.light Yiizey 52 37 52
9 5 S.light Yiizey 51 35 51
10 5 S.light Yiizey 51 35 51 5195
11 5 S.light Yiizey 51 31 51 ’
12 5 S.light Yiizey 51 30 51
13 5 S.light Yiizey 51 27 51
14 5 S.light Yiizey 51 26 51
15 5 S.light Yiizey 50 24 50
16 5 S.light Yiizey 50 23 50
17 5 S.light Yiizey 50 23 50
18 5 S.light Yiizey 49 20 49
19 5 S.light Yiizey 49 20 49
20 5 S.light Yiizey 48 19 48

Cizelge 3.66 (1). Karisim C grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri.

Numune

Ornekleme

En bityiik

o Karisim Grup derinligi 1k 40 veri 20 veri Ortalama
1 1 kirmizi Yiizey 50 45 50
2 1 kirmizi Yiizey 50 45 50
3 1 kirmizi Yiizey 49 45 49
4 1 kirmizi Yiizey 48 45 48
5 1 kirmizi Yiizey 48 44 48
6 1 kirmizi Yiizey 47 44 47
7 1 kirmizi Yiizey 47 44 47
8 1 kirmizi Yiizey 47 44 47
9 1 kirmizi Yiizey 47 44 47
10 1 kirmizi Yiizey 47 44 47 46.85
11 1 kirmizi Yiizey 46 43 46 ’
12 1 kirmizi Yiizey 46 43 46
13 1 kirmizi Yiizey 46 43 46
14 1 kirmizi Yiizey 46 43 46
15 1 kirmizi Yiizey 46 42 46
16 1 kirmizi Yiizey 46 42 46
17 1 kirmizi Yiizey 46 42 46
18 1 kirmizi Yiizey 45 39 45
19 1 kirmizi Yiizey 45 38 45
20 1 kirmizi Yiizey 45 22 45
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Cizelge 3.67 (2). Karisim C grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri

Numune Karisim Grup Orngqur}&% I1k 40 veri En buygk Ortalama
no derinligi 20 veri
1 2 kirmizi Yiizey 41 33 |41
2 2 kirmizi Yiizey 41 33 41
3 2 kirmizi Yiizey 38 33 38
4 2 kirmizi Yiizey 38 32 38
5 2 kirmizi Yiizey 38 32 38
6 2 kirmizi Yiizey 38 31 38
7 2 kirmizi Yiizey 37 31 37
8 2 kirmizi Yiizey 36 31 36
9 2 kirmizi Yiizey 36 30 36
10 2 kirmizi Yiizey 36 30 36 36.15
11 2 kirmizi Yiizey 35 29 35 ’
12 2 kirmizi Yiizey 35 29 35
13 2 kirmizi Yiizey 35 29 35
14 2 kirmizi Yiizey 35 28 35
15 2 kirmizi Yiizey 35 26 35
16 2 kirmizi Yiizey 35 25 35
17 2 kirmizi Yiizey 34 23 34
18 2 kirmizi Yiizey 34 22 34
19 2 kirmizi Yiizey 33 22 33
20 2 kirmizi Yiizey 33 18 33

Cizelge 3.68 (3). Karisim C grubu traverten

numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri

Numune

Ornekleme

En bityiik

o Karisim Grup derinkigi I1k 40 veri 20 veri Ortalama
1 3 kirmizi Yiizey 50 43 50
2 3 kirmizi Yiizey 48 42 48
3 3 kirmizi Yiizey 47 41 47
4 3 kirmizi Yiizey 47 41 47
5 3 kirmizi Yiizey 46 40 46
6 3 kirmizi Yiizey 46 40 46
7 3 kirmizi Yiizey 46 39 46
8 3 kirmizi Yiizey 46 37 46
9 3 kirmizi Yiizey 45 37 45
10 3 kirmizi Yiizey 45 37 45 4515
11 3 kirmizi Yiizey 45 36 45 ’
12 3 kirmizi Yiizey 45 35 45
13 3 kirmizi Yiizey 44 35 44
14 3 kirmizi Yiizey 44 34 44
15 3 kirmizi Yiizey 44 33 44
16 3 kirmizi Yiizey 43 29 43
17 3 kirmizi Yiizey 43 29 43
18 3 kirmizi Yiizey 43 25 43
19 3 kirmizi Yiizey 43 25 43
20 3 kirmizi Yiizey 43 22 43
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Cizelge 3.69 (4). Karisim C grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri.

Numune Karisim Grup Orne.kh.e{r.le Ik 40 veri En buyl.lk Ortalama
no derinligi 20 veri
1 4 kirmizi Yiizey 44 33 44
2 4 kirmizi Yiizey 44 33 44
3 4 kirmizi Yiizey 43 32 43
4 4 kirmizi Yiizey 42 32 42
5 4 kirmizi Yiizey 42 32 42
6 4 kirmizi Yiizey 41 32 41
7 4 kirmizi Yiizey 41 32 41
8 4 kirmizi Yiizey 41 31 41
9 4 kirmizi Yiizey 40 29 40
10 4 kirmizi Yiizey 40 29 40 388
11 4 kirmizi Yiizey 39 27 39 ’
12 4 kirmizi Yiizey 39 27 39
13 4 kirmizi Yiizey 37 27 37
14 4 kirmizi Yiizey 37 27 37
15 4 kirmizi Yiizey 36 26 36
16 4 kirmiz1 Yiizey 35 26 35
17 4 kirmizi Yiizey 35 23 35
18 4 kirmizi Yiizey 34 21 34
19 4 kirmizi Yiizey 33 21 33
20 4 kirmizi Yiizey 33 19 33
Cizelge 3.70 (5). Karisim C grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri
Numune Karisim Grup Orne.kh.e{r.le Ik 40 veri En buygk Ortalama
no derinligi 20 veri
1 5 kirmizi Yiizey 46 38 46
2 5 kirmizi Yiizey 45 38 45
3 5 kirmizi Yiizey 45 37 45
4 5 kirmizi Yiizey 45 37 45
5 5 kirmizi Yiizey 44 37 44
6 5 kirmizi Yiizey 43 36 43
7 5 kirmizi Yiizey 43 34 43
8 5 kirmizi Yiizey 43 33 43
9 5 kirmizi Yiizey 43 33 43
10 5 kirmizi Yiizey 43 32 43 09
11 5 kirmizi Yiizey 42 32 42 ’
12 5 kirmizi Yiizey 41 30 41
13 5 kirmizi Yiizey 41 30 41
14 5 kirmizi Yiizey 41 29 41
15 5 kirmizi Yiizey 41 28 41
16 5 kirmizi Yiizey 41 28 41
17 5 kirmizi Yiizey 40 23 40
18 5 kirmizi Yiizey 39 23 39
19 5 kirmizi Yiizey 39 22 39
20 5 kirmizi Yiizey 39 21 39
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Cizelge 3.71 (1). Karisim D grubu traverten numunelerinde schmidt cekici degerleri.

Numune Karisim Grup Orngqur}&% Ik 40 veri En buygk Ortalama
no derinligi 20 veri
1 1 koyu Yiizey 53 48 53
2 1 koyu Yiizey 52 47 52
3 1 koyu Yiizey 52 47 52
4 1 koyu Yiizey 52 47 52
5 1 koyu Yiizey 51 46 51
6 1 koyu Yiizey 51 46 51
7 1 koyu Yiizey 51 46 51
8 1 koyu Yiizey 51 46 51
9 1 koyu Yiizey 50 45 50
10 1 koyu Yiizey 50 45 50 50.15
11 1 koyu Yiizey 50 44 50 ’
12 1 koyu Yiizey 50 44 50
13 1 koyu Yiizey 50 44 50
14 1 koyu Yiizey 49 42 49
15 1 koyu Yiizey 49 39 49
16 1 koyu Yiizey 49 38 49
17 1 koyu Yiizey 49 35 49
18 1 koyu Yiizey 48 35 48
19 1 koyu Yiizey 48 28 48
20 1 koyu Yiizey 48 26 48

Cizelge 3.72 (2). Karisim D grubu traverten

numunelerinde schmidt cekici degerleri.

Numune

Ornekleme

En biyiik

o Karisim Grup derinligi Ik 40 veri 20 veri Ortalama
1 2 koyu Yiizey 51 45 51
2 2 koyu Yiizey 50 45 50
3 2 koyu Yiizey 50 45 50
4 2 koyu Yiizey 49 45 49
5 2 koyu Yiizey 49 45 49
6 2 koyu Yiizey 49 45 49
7 2 koyu Yiizey 49 44 49
8 2 koyu Yiizey 48 44 48
9 2 koyu Yiizey 48 44 48
10 2 koyu Yiizey 48 44 48 477
11 2 koyu Yiizey 48 44 48 ’
12 2 koyu Yiizey 47 43 47
13 2 koyu Yiizey 47 43 47
14 2 koyu Yiizey 46 43 46
15 2 koyu Yiizey 46 43 46
16 2 koyu Yiizey 46 42 46
17 2 koyu Yiizey 46 41 46
18 2 koyu Yiizey 46 40 46
19 2 koyu Yiizey 46 38 46
20 2 koyu Yiizey 45 31 45
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Cizelge 3.73 (3). Karisim D grubu traverten numunelerinde schmidt cekici degerleri.

Numune Karisim Grup Orne.kl(.efr.le Ik 40 veri En buyl.lk Ortalama
no derinligi 20 veri
1 3 koyu Yiizey 58 50 58
2 3 koyu Yiizey 56 49 56
3 3 koyu Yiizey 54 49 54
4 3 koyu Yiizey 54 48 54
5 3 koyu Yiizey 53 47 53
6 3 koyu Yiizey 53 47 53
7 3 koyu Yiizey 53 47 53
8 3 koyu Yiizey 53 47 53
9 3 koyu Yiizey 53 47 53
10 3 koyu Yiizey 52 46 52 5265
11 3 koyu Yiizey 52 46 52 ’
12 3 koyu Yiizey 52 46 52
13 3 koyu Yiizey 52 46 52
14 3 koyu Yiizey 52 45 52
15 3 koyu Yiizey 52 45 52
16 3 koyu Yiizey 51 43 51
17 3 koyu Yiizey 51 43 51
18 3 koyu Yiizey 51 41 51
19 3 koyu Yiizey 51 40 51
20 3 koyu Yiizey 50 37 50

Cizelge 3.74 (4). Karisim D grubu traverten numunelerinde schmidt cekici degerleri.

Numune

Ornekleme

En bityiik

o Karisim Grup derinkii Ik 40 veri 20 veri Ortalama
1 4 koyu Yiizey 54 45 54
2 4 koyu Yiizey 52 45 52
3 4 koyu Yiizey 51 45 51
4 4 koyu Yiizey 50 45 50
5 4 koyu Yiizey 49 45 49
6 4 koyu Yiizey 48 44 48
7 4 koyu Yiizey 48 44 48
8 4 koyu Yiizey 47 44 47
9 4 koyu Yiizey 47 43 47
10 4 koyu Yiizey 47 43 47 476
11 4 koyu Yiizey 47 43 47 ’
12 4 koyu Yiizey 46 43 46
13 4 koyu Yiizey 46 43 46
14 4 koyu Yiizey 46 43 46
15 4 koyu Yiizey 46 42 46
16 4 koyu Yiizey 46 42 46
17 4 koyu Yiizey 46 40 46
18 4 koyu Yiizey 46 36 46
19 4 koyu Yiizey 45 22 45
20 4 koyu Yiizey 45 19 45
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Cizelge 3.75 (5). Karisim D grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri.

Numune Karisim Grup Orne.kh.afr.le Ik 40 veri En buygk Ortalama
no derinligi 20 veri
1 5 koyu Yiizey 53 46 53
2 5 koyu Yiizey 52 44 52
3 5 koyu Yiizey 51 44 51
4 5 koyu Yiizey 51 44 51
5 5 koyu Yiizey 50 43 50
6 5 koyu Yiizey 50 43 50
7 5 koyu Yiizey 49 43 49
8 5 koyu Yiizey 49 42 49
9 5 koyu Yiizey 49 42 49
10 5 koyu Yiizey 49 41 49 4915
11 5 koyu Yiizey 49 40 49 ’
12 5 koyu Yiizey 49 40 49
13 5 koyu Yiizey 49 37 49
14 5 koyu Yiizey 49 36 49
15 5 koyu Yiizey 49 36 49
16 5 koyu Yiizey 48 35 48
17 5 koyu Yiizey 48 34 48
18 5 koyu Yiizey 47 33 47
19 5 koyu Yiizey 46 33 46
20 5 koyu Yiizey 46 32 46
Cizelge 3.76 (1). Karisim E grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri.
Numune Karisim Grup Orne.kh.afr.le Ilk 40 veri En buyl.lk Ortalama
no derinligi 20 veri
1 1 Latte Yiizey 50 41 50
2 1 Latte Yiizey 49 41 49
3 1 Latte Yiizey 49 40 49
4 1 Latte Yiizey 49 40 49
5 1 Latte Yiizey 48 39 48
6 1 Latte Yiizey 48 38 48
7 1 Latte Yiizey 48 38 48
8 1 Latte Yiizey 48 36 48
9 1 Latte Yiizey 46 36 46
10 1 Latte Yiizey 46 36 46 46.2
11 1 Latte Yiizey 46 36 46 ’
12 1 Latte Yiizey 45 34 45
13 1 Latte Yiizey 45 32 45
14 1 Latte Yiizey 45 32 45
15 1 Latte Yiizey 44 31 44
16 1 Latte Yiizey 44 30 44
17 1 Latte Yiizey 44 29 44
18 1 Latte Yiizey 44 27 44
19 1 Latte Yiizey 43 24 43
20 1 Latte Yiizey 43 21 43
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Cizelge 3.77 (2). Karisim E grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri.

Numune Karisim Grup Orne.kh.e{r.le Ik 40 veri En buygk Ortalama
no derinligi 20 veri
1 2 Latte Yiizey 52 47 52
2 2 Latte Yiizey 51 47 51
3 2 Latte Yiizey 51 47 51
4 2 Latte Yiizey 51 46 51
5 2 Latte Yiizey 51 46 51
6 2 Latte Yiizey 51 46 51
7 2 Latte Yiizey 51 46 51
8 2 Latte Yiizey 51 45 51
9 2 Latte Yiizey 50 45 50
10 2 Latte Yiizey 50 44 50 50
11 2 Latte Yiizey 50 44 50
12 2 Latte Yiizey 50 44 50
13 2 Latte Yiizey 50 43 50
14 2 Latte Yiizey 50 43 50
15 2 Latte Yiizey 50 43 50
16 2 Latte Yiizey 49 42 49
17 2 Latte Yiizey 49 40 49
18 2 Latte Yiizey 48 37 48
19 2 Latte Yiizey 48 33 48
20 2 Latte Yiizey 47 24 47

Cizelge 3.78 (3). Karisim E grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri.
Numune Ornekleme En biiyiik

o Karisim Grup derinligi Ik 40 veri 20 veri Ortalama
1 3 Latte Yiizey 53 47 53
2 3 Latte Yiizey 52 47 52
3 3 Latte Yiizey 52 47 52
4 3 Latte Yiizey 51 47 51
5 3 Latte Yiizey 51 46 51
6 3 Latte Yiizey 50 46 50
7 3 Latte Yiizey 49 46 49
8 3 Latte Yiizey 49 46 49
9 3 Latte Yiizey 49 46 49
10 3 Latte Yiizey 49 45 49 49.4
11 3 Latte Yiizey 49 45 49 ’
12 3 Latte Yiizey 49 45 49
13 3 Latte Yiizey 49 45 49
14 3 Latte Yiizey 49 43 49
15 3 Latte Yiizey 48 43 48
16 3 Latte Yiizey 48 39 48
17 3 Latte Yiizey 48 30 48
18 3 Latte Yiizey 48 30 48
19 3 Latte Yiizey 48 28 48
20 3 Latte Yiizey 47 24 47
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Cizelge 3.79 (4). Karisim E grubu traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri.

Numune Karisim Grup Orngkl§£pe Ik 40 veri En buygk Ortalama
no derinligi 20 veri
1 4 Latte Yiizey 48 43 48
2 4 Latte Yiizey 48 43 48
3 4 Latte Yiizey 48 42 48
4 4 Latte Yiizey 48 42 48
5 4 Latte Yiizey 47 42 47
6 4 Latte Yiizey 47 42 47
7 4 Latte Yiizey 46 42 46
8 4 Latte Yiizey 46 42 46
9 4 Latte Yiizey 45 41 45
10 4 Latte Yiizey 45 41 45 452
11 4 Latte Yiizey 45 41 45 ’
12 4 Latte Yiizey 44 40 44
13 4 Latte Yiizey 44 40 44
14 4 Latte Yiizey 44 39 44
15 4 Latte Yiizey 44 38 44
16 4 Latte Yiizey 43 38 43
17 4 Latte Yiizey 43 38 43
18 4 Latte Yiizey 43 36 43
19 4 Latte Yiizey 43 35 43
20 4 Latte Yiizey 43 26 43

Cizelge 3.80 (5). Karisim E grubu traverten

numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri.

Numune

Ornekleme

En bityiik

o Karisim Grup derinkigi Ik 40 veri 20 veri Ortalama
1 5 Latte Yiizey 52 44 52
2 5 Latte Yiizey 50 44 50
3 5 Latte Yiizey 48 44 48
4 5 Latte Yiizey 48 44 48
5 5 Latte Yiizey 47 44 47
6 5 Latte Yiizey 47 43 47
7 5 Latte Yiizey 47 42 47
8 5 Latte Yiizey 47 42 47
9 5 Latte Yiizey 47 41 47
10 5 Latte Yiizey 47 41 47 4685
11 5 Latte Yiizey 47 40 47 ’
12 5 Latte Yiizey 46 40 46
13 5 Latte Yiizey 46 39 46
14 5 Latte Yiizey 46 37 46
15 5 Latte Yiizey 46 35 46
16 5 Latte Yiizey 46 33 46
17 5 Latte Yiizey 45 33 45
18 5 Latte Yiizey 45 28 45
19 5 Latte Yiizey 45 27 45
20 5 Latte Yiizey 45 18 45
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Cizelge 3.81 B Gurubu dolgusuz traverten numunelerinde schmidt ¢ekici degerleri

Numune

Ornekleme

En bityiik

Karisim Grup e Ik 40 veri . Ortalama
no derinligi 20 veri
1 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 40 32 40
2 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 40 31 40
3 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 39 31 39
4 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 38 30 38
5 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 37 30 37
6 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 37 30 37
7 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 37 29 37
8 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 37 29 37
9 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 37 28 37
10 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 36 27 36 36.15
11 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 36 26 36 ’
12 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 36 25 36
13 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 36 24 36
14 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 35 22 35
15 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 35 21 35
16 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 34 20 34
17 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 34 20 34
18 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 33 20 33
19 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 33 19 33
20 Dolgusuz | S.Light | Yiizey 33 19 33

Cizelge 3.82 C Guru

bu dolgusuz traverten

numunelerinde schmidt sertlik degerleri

Numune Karisim Grup Orne.kh'efr'le Ik 40 veri En buygk 20 Ortalama
no derinligi veri
1 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 38 31 38
2 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 38 31 38
3 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 38 29 38
4 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 37 29 37
5 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 37 28 37
6 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 37 28 37
7 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 36 28 36
8 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 35 26 35
9 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 35 26 35
10 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 35 26 35 34.85
11 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 35 26 35 ’
12 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 34 25 34
13 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 34 25 34
14 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 34 24 34
15 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 33 24 33
16 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 33 23 33
17 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 33 23 33
18 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 32 23 32
19 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 32 22 32
20 Dolgusuz | Kirmiz1 | Yiizey 31 21 31
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Cizelge 3.83 : D Gurubu dolgusuz traverten numunelerinde schmidt sertlik degerleri

Numune Karisim Grup Orngklc?{pe Ik 40 veri En buygk 20 Ortalama

no derinligi veri

1 Dolgusuz | Koyu Yiizey 50 45 50

2 Dolgusuz | Koyu Yiizey 49 45 49

3 Dolgusuz | Koyu Yiizey 49 45 49

4 Dolgusuz | Koyu Yiizey 48 45 48

5 Dolgusuz | Koyu Yiizey 47 45 47

6 Dolgusuz | Koyu Yiizey 47 45 47

7 Dolgusuz | Koyu Yiizey 47 45 47

8 Dolgusuz | Koyu Yiizey 47 44 47

9 Dolgusuz | Koyu Yiizey 46 44 46

10 Dolgusuz | Koyu Yiizey 46 43 46 465
11 Dolgusuz | Koyu Yiizey 46 42 46 ’
12 Dolgusuz | Koyu Yiizey 46 40 46

13 Dolgusuz | Koyu Yiizey 46 38 46

14 Dolgusuz | Koyu Yiizey 46 38 46

15 Dolgusuz | Koyu Yiizey 45 33 45

16 Dolgusuz | Koyu Yiizey 45 32 45

17 Dolgusuz | Koyu Yiizey 45 28 45

18 Dolgusuz | Koyu Yiizey 45 25 45

19 Dolgusuz | Koyu Yiizey 45 23 45

20 Dolgusuz | Koyu Yiizey 45 23 45

Cizelge 3.84 : E Gurubu dolgusuz traverten

numunelerinde schmidt sertlik degerleri

Numune

Ornekleme

En biiyiik 20

Karisim Grup e 11k 40 veri . Ortalama

no derinligi veri

1 Dolgusuz | Latte Yiizey 51 40 |51

2 Dolgusuz | Latte Yiizey 51 40 |51

3 Dolgusuz | Latte Yiizey 50 40 |50

4 Dolgusuz | Latte Yiizey 47 40 |47

5 Dolgusuz | Latte Yiizey 46 40 |46

6 Dolgusuz | Latte Yiizey 45 40 |45

7 Dolgusuz | Latte Yiizey 45 37 145

8 Dolgusuz | Latte Yiizey 44 36 |44

9 Dolgusuz | Latte Yiizey 44 35 |44

10 Dolgusuz | Latte Yiizey 43 35 |43 443
11 Dolgusuz | Latte Yiizey 43 34 |43 ’
12 Dolgusuz | Latte Yiizey 43 34 143

13 Dolgusuz | Latte Yiizey 43 33 |43

14 Dolgusuz | Latte Yiizey 43 32 143

15 Dolgusuz | Latte Yiizey 42 31 |42

16 Dolgusuz | Latte Yiizey 42 30 |42

17 Dolgusuz | Latte Yiizey 41 30 |41

18 Dolgusuz | Latte Yiizey 41 30 |41

19 Dolgusuz | Latte Yiizey 41 30 |41
20 Dolgusuz | Latte Yiizey 41 29 |41
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Biitiin verileri tek bir Cizelgede toplarsak aradaki fark daha iyi anlagilacaktir.

Cizelge 3.85 Biitiin numuneler i¢in Ortalama Schmidt sertlik cekici degerleri.

Ortalama Schmidt Cekici Sertlik
Degerleri
Light (A) | S.Light (B) | Kirmiz1 (C) | Koyu (D) | Latte ( E)

1.karisim 51,45 40,75 46,85 50,15 46,2
2 karisim 50,26 44,8 36,15 47,7 50
3.karisim 48,50 46,5 45,15 52,65 49,4
4 karigim 48,95 453 38,8 47,6 45,2
5.karisim 49,35 51,25 42,2 49,15 46,85
6.karisim 50,1 46,5 37,2 48,25 51,25
7 karigim 50,95 472 41,25 51,23 52,34
8.karisim 45,62 48 40,25 55,25 48,26
9. karisim 47,5 421 39 49,25 47
10.karisgim 46,50 41,25 37 51,20 51
Dolgusuz 41,25 36,15 34,85 46,5 443

3.2.4. Tek eksenli basin¢ dayanimi deneyi

10 farkli karistmin uygulandigi 5 farkli traverten grubundan hazirlanan 7x7x7
cm”liikk numuneler, ISRM (1981) standartlarina uygun olacak sekilde hazirlanmistir.
Dolgulu ve dolgusuz olarak hazirlanan numuneler 300 tonluk preste 0,5-1 MPa/sn

yiikkleme hizinda yiikleme yapilarak basing dayanimlar belirlenmis ve incelenmistir.

Deneyin yapilisi ise o, = F/A formiiliinden yararlanarak tek eksenli sikisma
dayanimi hesaplanmistir. Burada F yenilme aninda kaydedilen yiik ‘tiir A ise

Numunenin kesit alanidir.( a;x a; ) (Ceylanoglu A. 1996)

[Ik 5 karnigtmin deneylerinin verileri ve formiillendirilmeleri’nin yapilist
yazilmis ancak son 5 kimyasal karisimin sadece sonuglart verilmistir. Tek eksenli

basin¢ dayanimi’nin kisaltmasi olarak t.e.b kullanilacaktir.
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AT

Sekil 3.11 Tek eksenli basing dayanimini deneyinde kullanilan hidrolik pres.

Sekil 3.12 Tek eksenli basing dayanimini uygulanan bir numune.
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Sekil 3.13 Tek eksenli basing dayanimini deneyine maruz kalmis bir numune.

Cizelge 3.86 A Grubu traverten numuneleri icin tek eksenli basing dayanimi (c.) degerleri.

1. KARISIM LiGHT
Kirilma T.E.B T.E.B
nul::)me al(cm) [ a2(cm) 1?&11&21)\1 A(I;né)N Yiikii % 111(12:'111(111\}[?\1) Dayanim | Ortalamasi
(kN) (MPa) (MPa)
1 7,10 7,25 | 51,475 | 0,00515 1442 0,1442 28,01
2 7,20 7,00 50,4 0,00504 56,2 0,0562 11,15
3 7,10 7,30 | 51,83 | 0,00518 934 0,0934 18,02
4 7,20 7,00 50,4 0,00504 129,8 0,1298 25,75
5 7,05 7,00 | 49,35 | 0,00494 2254 10,2254 45,67 31.29
6 7,06 7,00 | 49,42 | 0,00494 2732 10,2732 55,28
7 7,08 7,05 | 49,914 | 0,00499 246 0,246 49,28
8 7,12 7,05 | 50,196 | 0,00502 152 0,152 30,28
9 7,10 7,00 49,7 0,00497 206,4| 10,2064 41,53
10 7,00 7,00 490 0,049 388,6| 10,3886 7,93
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Cizelge 3.87 A grubu traverten numuneleri icin tek eksenli basing dayanimi (c.) degerleri.

2. KARISIM LIGHT
Kirllma T.E.B T.E.B
PUIURE | 21(cm) | a2(em) ‘?CLH‘?})\J A(II;I‘?)N Yiikii Yllfl:lrl‘l(“h}ﬁ\l) Dayammu | Ortalamasi
(kN) (MPa) (MPa)
1 7 7 49 0,0049 |311,8 0,3118 63,63
2 7,02 7 49,14 10,00491 | 360,4 0,3604 73,34
3 7,06 7 49,42 10,00494 | 160 0,16 32,38
4 7,1 7 49,7 10,00497 |204,6 0,2046 41,17
5 7,2 7,2 51,84 10,00518 | 142,2 0,1422 27,43 42.20
6 7,06 | 7,05 | 49,773 [0,00498 | 161 0,161 32,35
7 7,02 7,1 | 49,842 |0,00498 | 136,8 0,1368 27,45
8 7 7,12 | 49,84 |0,00498 | 154,4 0,1544 30,98
9 7 7,15 | 50,05 |0,00501 |231,6 0,2316 46,27
10 7,01 7,2 | 50,472 |0,00505 |237,2 0,2372 47,00
Cizelge 3.88 A grubu traverten numuneleri icin tek eksenli basing dayanimi (oc) degerleri.
3. KARISIM LIGHT
numune ALAN | ALAN |[Kimmal gy | TEB T.E.B
no al(cm) [ a2(cm) (em?) (m?) Yiikii Yiikii (MN) Dayanim | Ortalamasi
(kN) (MPa) (MPa)
1 7 7 49 0,0049 |238,2 0,2382 48,61
2 7,1 7 49,7 10,00497|178,6 0,1786 35,94
3 7 7 49 0,0049 | 106 0,106 21,63
4 7 7,05 | 49,35 |0,00494 |56,2 0,0562 11,39
5 7,05 7,06 | 49,773 |0,00498 | 158,6 0,1586 31,86 28.68
6 7 7,1 49,7 10,00497 | 34,8 0,0348 7,00
7 7 7,15 | 50,05 |0,00501 |122,2 0,1222 24,42
8 7,06 | 7,05 | 49,773 |0,00498 |37.,8 0,0378 7,59
9 7,1 7,25 | 51,475 10,00515|179,8 0,1798 34,93
10 7,05 7,06 | 49,773 |0,00229 | 145,2 0,1452 63,41
Cizelge 3.89 A grubu traverten numuneleri i¢in tek eksenli dayanim (oc) degerleri.
4. KARISIM LIGHT
Kirllma T.E.B T.E.B
PUMURE | 21 (cm) | a2(em) ‘?CLH‘?})\J A(i]‘?)N Yiikii Yllfl;rl‘l(“h}&) Dayammu | Ortalamasi
(kN) (MPa) (MPa)
1 7 7 49 0,0049 |285,6 0,2856 58,29
2 7,05 7 49,35 |0,00494 | 329,8 0,3298 66,83
3 7,1 7 49,7 10,00497 |258,4 0,2584 51,99
4 7,02 7 49,14 10,00491]212,8 0,2128 43,30
5 7,05 7 49,35 10,00494 | 126,4 0,1264 25,61 5131
6 7,03 7 49,21 [0,00492 |201,4 0,2014 40,93
7 7 7 49 0,0049 |306,6 0,3066 62,57
8 7 7,05 | 49,35 ]0,00494|191,8 0,1918 38,87
9 7,01 7,1 | 49,771 10,00498 | 328,2 0,3282 65,94
10 7,01 7 49,07 |0,00491 | 288,6 0,2886 58,81




Cizelge 3.90 A grubu traverten numuneleri i¢in tek eksenli dayanim (c.) degerleri.
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5. KARISIM LIGHT
Kirilma T.E.B T.E.B
PUIURE | 21(cm) | a2(em) ‘?CLH‘:‘})V A(Il;l"z‘)N Yiikii YuK‘klrl‘l(“h}&) Dayamm | Ortalamasi
(kN) (MPa) (MPa)
1 7 7,05 | 49,35 10,00494 |129,2 0,1292 26,18
2 7 7,05 | 49,35 10,00494 |141,2 0,1412 28,61
3 7,1 7,05 | 50,055 |0,00501 | 145 0,145 28,97
4 7,05 7,1 50,055 10,00501 | 250,2 0,2502 49,99
5 7 7,1 49,7 10,00497]161,2 0,1612 32,43 32 35
6 7 7,05 | 49,35 10,00494 |135 0,135 27,36 ’
7 7,05 7,05 [49,70250,00497 | 171,6 0,1716 34,53
8 7,2 7,1 51,12 |0,00511 |187,6 0,1876 36,70
9 7,09 7,1 50,339 10,00503 | 139,8 0,1398 27,77
10 7,12 7 49,84 10,00498 | 154,2 0,1542 30,94
Cizelge 3.91 B grubu traverten numuneleri i¢in tek eksenli dayanim (c.) degerleri.
1. KARISIM SUPER LIGHT
Kirilma | Kirilma T.E.B T.E.B
““‘I‘l‘(')‘“e al(cm) | a2(cm) ‘?CLHI?})V A(ﬁ?)N Yiikii | Yiikii | Dayammu |Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7 7 49 0,0049 2332 0,2332 47,59
2 7 7 49 0,0049 281,8| 0,2818 57,51
3 7 7 49 0,0049 26| 0,026 5,31
4 7 7 49 0,0049 33,8 0,0338 6,90
5 7,05 7 49,35 10,004935 2254 0,2254 45,67 23.65
6 7,1 7 49,7 | 0,00497 31,8 0,0318 6,40 ’
7 7,05 7 49,35 10,004935 40,8 0,0408 8,27
8 7,07 7 49,49 10,004949 219| 0,219 44,25
9 7,1 7 49,7 | 0,00497 38,8 0,0388 7,81
10 7,05 7 49,35 10,004935 33,6 0,0336 6,81
Cizelge 3.92 B grubu traverten numuneleri i¢in tek eksenli basing dayanimi (c.) degerleri.
2. KARISIM SUPER LiGHT
numune ALAN | ALAN K“.‘.lh?a K“.‘.lh?a T.EB T.EB
no al(cm) | a2(cm) (cmz) (mz) Yiikii Yiikii | Dayamimm | Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7,01 7,01 | 49,1401 |0,004914 | 164 0,164 33,37
2 7,05 7,01 | 49,4205 |0,004942 | 166,2 0,1662 33,63
3 7,05 7,05 | 49,7025 | 0,00497 |57,2 0,0572 11,51
4 7,05 7,1 50,055 |0,005006 | 134 0,134 26,77
5 7,01 7,05 | 49,4205 |0,004942 |203,8 0,2038 41,24 2451
6 7,03 7,1 49,913 10,004991 52,4 0,0524 10,50 ’
7 7,05 7 49,35 10,00493585,2 0,0852 17,26
8 7 7 49 0,0049 |147.9 0,1479 30,18
9 7 7 49 0,0049 63,8 0,0638 13,02
10 7 7 49 0,0049 |135,2 0,1352 27,59
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Cizelge 3.93 B grubu traverten numuneleri icin tek eksenli basing dayanimi (c.) degerleri.

3. KARISIM SUPER LIGHT
Kirilma | Kirilma T.E.B T.E.B
PUMURE | 21(em) | a2(em) l?an?zl)V A(Ilﬁ)l\l Yiikii | Yiikii | Dayamm | Ortalamasi
&N) | Ny | MPa) (MPa)
1 71 | 7,06 | 50,126 |0.005013|51,4 | 0,0514 | 10,25
2 71 | 7,06 | 50,126 |0,005013 |62 0062 | 12,37
3 7 | 7,01 | 4907 |0,004907|1356 | 0,1356 | 27,63
4 7 7 49 | 00049 |854 | 0,0854 | 17,43
5 705 | 7 | 4935 |0,004935|143.6 | 0,1436 | 29,10 202
6 72 | 7.03 | 50,616 |0,005062 | 142 0142 | 28,05 ’
7 705 | 7 | 4935 |0,004935]97 0097 | 19,66
8 7.1 7 | 497 | 0,00497 |50.8 | 0,0508 | 10,22
9 7 | 7.05 | 49.35 |0,004935 | 1848 | 0,1848 | 3745
10| 705 | 7 | 4935 |0,004935(532 | 00532 | 10,78

Cizelge 3.94 B grubu traverten numuneleri i¢in tek eksenli basing dayanimi (c.) degerleri.

4 . KARISIM SUPER LIGHT
Kirilma | Kirilma T.E.B T.E.B
nul::ne al(cm) | a2(cm) 1?:;:21)\1 A(II;?)N Yiikii Yiikii | Dayammm | Ortalamasi

(kN) (MN) (MPa) (MPa)

1 7 7,2 50,4 | 0,00504 |104,8 0,1048 20,79

2 7 7,05 49,35 10,004935 | 106,8 0,1068 21,64

3 7 7,05 49,35 [0,004935(177,2 0,1772 35,91

4 7 7,05 49,35 [0,004935 |26 0,026 5,27

5 7,05 7,1 50,055 | 0,005006 | 101,4 0,1014 20,26 19.08

6 7,1 7,06 | 50,126 |0,005013 (32,2 0,0322 6,42 ’

7 7 7,08 49,56 |0,004956 | 62,6 0,0626 12,63

8 7 7,1 49,7 | 0,00497 [42,6 0,0426 8,57

9 7 7 49 0,0049 |149,6 0,1496 30,53

10 7 7 49 0,0049 |141,2 0,1412 28,82

Cizelge3.95 B grubu traverten numuneleri i¢in tek eksenli basing dayanimi (c.) degerleri.

5. KARISIM SUPER LIGHT
Kirilma | Kirilma T.E.B T.E.B
nm:(:me al(cm) | a2(cm) ‘?:;:21)\1 A(I;?)N Yiikii Yiikii | Dayanim | Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7,05 7,05 149,7025| 0,00497 | 40,4 0,0404 8,13
2 7,05 7,05 149,7025| 0,00497 | 110,8 0,1108 22,29
3 7,1 7,1 50,41 |0,005041|114,8 0,1148 22,77
4 7,2 7,05 50,76 |0,005076|246,4 0,2464 48,54
5 7,05 7 49,35 10,004935|31,2 0,0312 6,32 2055
6 7,1 7 49,7 | 0,00497 |23,8 0,0238 4,79 ’
7 7,05 7 49,35 |0,004935|113,4 0,1134 22,98
8 7 7,03 49,21 |0,004921|145,8 0,1458 29,63
9 7 7,2 50,4 | 0,00504 | 56,4 0,0564 11,19
10 7,07 7,1 50,197 | 0,00502 |144,6 0,1446 28,81
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Cizelge 3.96 C grubu traverten numuneleri i¢in tek eksenli basing dayanimi (c.) degerleri.

1. KARISIM KIRMIZI
Kirilma | Kirilma T.E.B T.E.B
““‘I‘l‘(')‘“e al(cm) | a2(cm) ‘?CLHI?})V A(fnl})N Yiikii | Yiikii | Dayamm | Ortalamasi
&N) | VMN) | (MPa) (MPa)
1 7 71 | 497 | 000497 | 109.6] 0,1096 | 22,05
2 7.1 7 497 | 0,00497 722] 00722 | 14,53
3 7 7 49 | 0,0049 974] 0,0074 | 19,88
4 7 7 49 | 0,0049 1284 0,1284 | 26,20
5 7.1 7 49,7 | 0,00497 63| 0,063 12,68 18.01
6 705 | 7.1 | 50,055 |0,005006 117 0117 | 2337 :
7 72 | 705 | 50,76 |0,005076| 98.8] 00988 | 19,46
8 7 72 | 504 | 0,00504 84.8] 0,0848 | 16,83
9 7 7 49 | 0,0049 734| 00734 | 14,98
10 7 7 49 | 0,0049 49.8| 0,0498 | 10,16

Cizelge 3.97 C grubu traverten numuneleri i¢in tek eksenli basing dayanimi (o) degerleri.

2 . KARISIM KIRMIZI
Kirilma | Kirilma T.E.B T.E.B
nm::ne al(cm) | a2(cm) ‘?CLH?ZI)V A(II;})N Yiikii Yiikii | Dayammm | Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7 7,1 49,7 | 0,00497 |111,8 0,1118 22,49
2 7 7,1 49,7 | 0,00497 |76 0,076 15,29
3 7 7 49 0,0049 |[101,2 0,1012 20,65
4 7 7 49 0,0049 |167,6 0,1676 34,20
5 7 7,1 49,7 0,00497 (91,8 0,0918 18,47 29,04
6 7,1 7,05 | 50,055 | 0,005006 | 156 0,156 31,17 ’
7 7 7,1 49,7 0,00497 |130,6 0,1306 26,28
8 7 7 49 0,0049 |74,4 0,0744 15,18
9 7 7 49 0,0049 |100,6 0,1006 20,53
10 7 7 49 0,0049 (79,2 0,0792 16,16

Cizelge 3.98 C grubu traverten numuneleri i¢in tek eksenli basin¢ dayanimi (c.) degerleri.

3. KARISIM KIRMIZI
numune ALAN | ALAN Kllllll’!‘.la K“:.lh{la T.E.B T.E.B
no al(cm) | a2(cm) (em?) (m?) Yiikii Yiikii | Dayamimm | Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7,1 7 49,7 | 0,00497 | 110 0,11 22,13
2 7,1 7 49,7 | 0,00497 |87 0,087 17,51
3 7,1 7 49,7 | 0,00497 | 455 0,455 91,55
4 7,05 7 49,35 10,004935|135 0,135 27,36
5 7,05 7,1 50,055 | 0,005006 | 100,7 0,1007 20,12 30.54
6 7 7,1 49,7 | 0,00497 |85 0,085 17,10 ’
7 7 7 49 0,0049 |195 0,195 39,80
8 7,05 7,05 149,7025| 0,00497 | 102 0,102 20,52
9 7 7,2 50,4 | 0,00504 | 125 0,125 24,80
10 7 7 49 0,0049 |120 0,12 24,49
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Cizelge3. 99 C grubu traverten numuneleri i¢in tek eksenli basin¢ dayanimi (c.) degerleri.

4. KARISIM KIRMIZI
Kirilma | Kirillma T.E.B T.E.B
PUMURC | 31(em) | a2(em) ‘i‘an‘f})V A(Il;l"z‘)N Yiikii | Yiikii | Dayamm | Ortalamasi
&N) | MN) | (MPa) (MPa)
1 7 71| 497 | 0,00497 | 94 0094 | 1801
2 7 70 | 497 | 000497 | 2812 | 02812 | 56,58
3 7 | 7.05 | 4935 |0,004935 844 | 00844 | 17,10
4 7 7 49 | 00049 |864 | 0,0864 | 17.63
5 7 7 49 | 00049 |1588 | 0,1588 | 32,41 .
6 7 7 49 | 00049 954 | 00954 | 19,47 ’
7 7 | 7.05 | 4935 |0,004935|1054 | 0,1054 | 21,36
8 7 70 | 497 | 0,00497 |90 009 | 1811
9 7 7 49 | 00049 |2348 | 02348 | 47.92
10 7 | 7.05 | 4935 |0,004935 1122 | 0,122 | 2274

Cizelge 3.100 C grubu traverten numuneleri i¢in tek eksenli basing dayanimui (o) degerleri.

5. KARISIM KIRMIZI
numune ALAN | ALAN Kll}ll{la Kn}h{la T.E.B T.E.B
no al(cm) | a2(cm) (cmz) (mz) Yiikii Yiikii | Dayanimu | Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7,2 7 50,4 0,00504 |247,8 0,2478 49,17
2 7,2 7,05 50,76 |0,005076 | 98,2 0,0982 19,35
3 6,9 6,8 46,92 |0,004692 | 127,6 0,1276 27,20
4 6,8 6,9 46,92 |0,004692 | 56,4 0,0564 12,02
5 6,9 6,9 47,61 [0,004761 | 84,6 0,0846 17,77 26.00
6 6,8 6,8 46,24 10,004624 | 95,6 0,0956 20,67 ’
7 7 6,9 48,3 0,00483 | 1214 0,1214 25,13
8 7 7 49 0,0049 |119,6 0,1196 24,41
9 6,9 7 48,3 0,00483 | 172 0,172 35,61
10 7 6,8 47,6 0,00476 |136,4 0,1364 28,66
Cizelge 3.101 D grubu traverten numuneleri igin tek eksenli basing dayammu (o) degerleri.
1. KARISIM KOYU
numune ALAN | ALAN |Kmlma) Kinlma |~ T.EB T.EB
no al(cm) | a2(cm) (em?) (m?) Yiikii Yiikii | Dayanmmm | Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7,02 7 49,14 | 0,004914 316| 0,316 64,31
2 7,05 7 49,35 | 0,004935 82,81 0,0828 16,78
3 7,04 7 49,28 | 0,004928 117,6| 0,1176 23,86
4 7 7 49 0,0049 144 0,144 29,39
5 7 7,01 49,07 | 0,004907 235] 0,235 47,89 3595
6 7,05 7,01 49,4205 | 0,004942 188 0,188 38,04 ’
7 7,1 7,05 | 50,055 | 0,005006 81,21 0,0812 16,22
8 7,2 7,02 | 50,544 | 0,005054 142,81 0,1428 28,25
9 7,05 7,1 50,055 | 0,005006 156,4( 0,1564 31,25
10 7,05 7 49,35 | 0,004935 278,8 | 0,2788 56,49
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Cizelge 3.102 D grubu traverten numuneleri icin tek eksenli basing dayanimi (c.) degerleri.

2. KARISIM KOYU
Kirilma | Kirilma T.E.B T.E.B
PUMURE | 41(cm) | a2(em) ‘i‘an‘f})V A(Il;l‘i‘)N Yiikii | Yiikii |Dayammu | Ortalamasi
&N) | MN) | opa) | (MPa)
1 71| 7.01 | 49.771 | 0,004977 | 177 0.177 | 35.56
2 705 | 7.01 |49.4205] 0,004942 | 1734 | 01734 | 35,09
3 704 | 706 |49.7024] 0,00497 |2122 | 02122 | 42,69
4 708 | 7,05 | 49,914 | 0,004991 | 192 0.192 | 3847
5 7 70 | 497 | 0,00497 |2146 | 02146 | 43,18 0.6
6 7 7 49 | 00049 |1456 | 0,145 | 2971 ’
7 701 | 7 | 4907 | 0,004907 | 1884 | 0,1884 | 3839
8 705 | 7 | 4935 | 0,004935 | 1644 | 0,1644 | 3331
9 701 | 7 | 49,07 | 0,004907 | 202,6 | 02026 | 41,29
10| 7,05 | 7.03 49,5615 0,004956 | 290 029 | 5851

Cizelge 3.103 D grubu traverten numuneleri i¢in tek eksenli basing dayanimi (c.) degerleri.

3. KARISIM KOYU
numune ALAN | Apan |Kmima | Kinlma| T.EB T.EB
o al(cm) | a2(cm) (cmz) (mz) Yiikii Yiikii | Dayamimu [ Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7 7 49 0,0049 |218,8 0,2188 44,65
2 7 7,3 51,1 0,00511 |93 0,093 18,20
3 7,1 7,1 50,41 | 0,005041 | 267 0,267 52,97
4 7,2 7,2 51,84 | 0,005184 | 131,2 0,1312 25,31
5 7,2 7,1 51,12 | 0,005112 | 155,4 0,1554 30,40 3412
6 7 7,1 49,7 0,00497 |201 0,201 40,44 ’
7 7,3 7,05 | 51,465 | 0,005147 | 1164 0,1164 22,62
8 7,2 7,05 50,76 | 0,005076 | 89,6 0,0896 17,65
9 7,1 7,05 | 50,055 | 0,005006 |218,6 0,2186 43,67
10 7,1 7,01 | 49,771 | 0,004977 | 225,6 0,2256 45,33

Cizelge3.104 D grubu traverten numuneleri icin tek eksenli basing dayanim (o) degerleri.

4 . KARISIM KOYU
numune ALAN | Apan | Kwilma | Kinlma | T.E.B T.E.B
o al(cm) | a2(cm) (em?) m?) Yiikii Yiikii | Dayanim | Ortalamasi
(KN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7,1 7,1 50,41 | 0,005041 |250,6 0,2506 49,71
2 7,1 7,2 51,12 | 0,005112 |30,24 0,03024 5,92
3 7,05 7,01 49,4205 0,004942 | 210 0,21 42,49
4 7,05 7,01 49,4205 0,004942 |201,1 0,2011 40,69
5 7,06 7,01 49,4906 | 0,004949 | 2948 0,2948 59,57 39.19
6 7,05 7,01 49,4205 0,004942 |203,6 0,2036 41,20 ’
7 7,04 7,05 | 49,632 | 0,004963 | 229 0,229 46,14
8 7 7,1 49,7 0,00497 |106,2 0,1062 21,37
9 7,1 7 49,7 0,00497 |283,2 0,2832 56,98
10 7,03 7 49,21 | 0,004921 | 137 0,137 27,84
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Cizelge 3.105 D grubu traverten numuneleri icin tek eksenli basing dayanimi (c.) degerleri.

5. KARISIM KOYU
Kirilma | Kirilma T.E.B T.E.B
MUMUDE | 41(cm) | a2(em) ‘?CLH‘?})V A(II;]‘?)N Yiikii | Yiiki |Dayammu | Ortalamasi
&N) | MN) | MPa) | (MPa)
1 701 | 7 | 4907 |0.004907 2332 | 02332 | 4152
2 701 |7 | 4907 | 0,004907 |210,8 | 02108 | 42.96
3 7 7 49 | 00049 3394 | 03394 | 6927
4 71 7| 497 | 000497 | 1982 | 0,1982 | 39.88
5 7.1 7| 497 | 000497 |157.6 | 0.1576 | 3171 4675
6 7.1 7| 497 | 000497 |2846 | 02846 | 57.26 ’
7 705 | 7,05 |49,7025| 000497 |143.4 | 0,1434 | 2885
8 705 | 7.05 |49.7025| 0,00497 | 1646 | 0,646 | 33,12
9 7 | 701 | 4907 | 0,004907 |396.8 | 03968 | 80.86
10 7 70 | 497 | 000497 |1794 | 01794 | 36,10

Cizelge 3.106 E grubu traverten numuneleri icin tek eksenli basing dayanimi (c.) degerleri

1. KARISIM LATTE
numune ALAN | ALAN | Kimima | Kinlma | T.EB T.EB
no al(cm) | a2(cm) (cmz) (mz) Yiikii Yiikii |Dayanim | Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7 7 49 0,0049 153,8| 0,1538 31,39
2 7 7 49 0,0049 38.4| 0,0384 7,84
3 7,1 7 49,7 0,00497 52| 0,052 10,46
4 7,1 7 49,7 0,00497 198| 0,198 39,84
5 7,05 7,05 |49,7025| 0,00497 55,6 0,0556 11,19 19.57
6 7,05 7,1 50,055 | 0,005006 119| 0,119 23,77 ’
7 7 7,1 49,7 0,00497 72,6 0,0726 14,61
8 7 7,05 49,35 | 0,004935 101,8| 0,1018 20,63
9 7,05 7 49,35 | 0,004935 33,21 0,0332 6,73
10 7 7 49 0,0049 143,2| 0,1432 29,22
Cizelge3.107 E grubu traverten numuneleri icin tek eksenli basing dayanimi (c.) degerleri.
2 . KARISIM LATTE
numune ALAN | ALAN | Kmlma | Kinlma | T.EB T.EB
no al(cm) | a2(cm) (cmz) (mz) Yiikii Yiikii |Dayamimu | Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7,1 7,1 50,41 | 0,005041 | 378 0,378 74,99
2 7,1 7,1 50,41 | 0,005041 | 15,8 0,0158 3,13
3 7,1 7,1 50,41 | 0,005041 | 238 0,238 47,21
4 7,05 7,1 50,055 | 0,005006 | 37,4 0,0374 7,47
5 7,05 7,05 149,7025| 0,00497 |404,6 0,4046 81,40 5509
6 7 7,05 49,35 | 0,004935 [ 173,8 0,1738 35,22 ’
7 7,1 7,1 50,41 | 0,005041 |354,6 0,3546 70,34
8 7,1 7,1 50,41 | 0,005041 |479,6 0,4796 95,14
9 7,1 7,1 50,41 | 0,005041 |520,8 0,5208 103,31
10 7,05 7 49,35 | 0,004935 | 161,2 0,1612 32,66




Cizelge 3.108 E grubu traverten numuneleri icin tek eksenli dayanim (c.) degerleri.
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3. KARISIM LATTE
Kirllma | Kirllma | T.E.B T.E.B
nm::ne al(cm) | a2(cm) 1?CLH11§21)\1 A(I;né)N Yiikii Yiikii [Dayammmu | Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7 7 49 0,0049 |115 0,115 23,47
2 7 7 49 0,0049 |68,2 0,0682 13,92
3 7 7 49 0,0049 |244.,8 0,2448 49,96
4 7 7,05 49,35 | 0,004935 |122,8 0,1228 24,88
5 7 7 49 0,0049 [79,8 0,0798 16,29 21.39
6 7 7 49 0,0049 |194,2 0,1942 39,63
7 7 7 49 0,0049 |71,2 0,0712 14,53
8 7 7 49 0,0049 |24 0,024 4,90
9 7 7 49 0,0049 |53 0,053 10,82
10 7 7,1 49,7 0,00497 77,2 0,0772 15,53

Cizelge 3.109 E grubu traverten numuneleri icin tek eksenli basing dayanimi (c.) degerleri.

4 . KARISIM LATTE
numune ALAN | ALAN K“.‘.lll?a Kn.‘.lll?a T.E.B T.E.B
no al(cm) | a2(cm) (cmz) (mz) Yiikii Yiikii | Dayanim | Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7,1 7 49,7 0,00497 |346 0,346 69,62
2 7,1 7 49,7 0,00497 | 157 0,157 31,59
3 7,05 7 49.35 | 0,004935 |282,2 0,2822 57,18
4 7 7,05 49,35 | 0,004935 | 154 0,154 31,21
5 7 7,05 49,35 | 0,004935 | 135,8 0,1358 27,52 3761
6 7 7,1 49,7 0,00497 | 173 0,173 34,81 ’
7 7,05 7,1 50,055 | 0,005006 | 84,6 0,0846 16,90
8 7 7,1 49,7 0,00497 |135,8 0,1358 27,32
9 7 7,2 50,4 0,00504 |306,8 0,3068 60,87
10 7 7,3 51,1 0,00511 |97,6 0,0976 19,10
Cizelge 3.110 E grubu traverten numuneleri icin tek eksenli basing dayanimi (c.) degerleri.
5. KARISIM LATTE
Kirilma | Kirilma T.E.B T.E.B
nm:(l)me al(cm) [ a2(cm) ?CLH?ZI)\I A(II;?)N Yiikii Yiikii | Dayanimm | Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7 7 49 0,0049 |129,8 0,1298 26,49
2 7 7 49 0,0049 |258,2 0,2582 52,69
3 7 7 49 0,0049 |53,8 0,0538 10,98
4 7,05 7 49,35 | 0,004935 |53,4 0,0534 10,82
5 7 7,1 49,7 0,00497 |78,6 0,0786 15,81 2573
6 7 7 49 0,0049 |51,2 0,0512 10,45 ’
7 7,05 7 49,35 | 0,004935 | 156,6 0,1566 31,73
8 7 7 49 0,0049 |170,2 0,1702 34,73
9 7 7 49 0,0049 |118,4 0,1184 24,16
10 7 7 49 0,0049 |193,2 0,1932 39,43




Cizelge 3.111 A grubu dolgusuz numuneler i¢in basma dayanimi (c.) degeri.
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DOLGUSUZ LIGHT
Kirilma | Kirillma T.E.B T.E.B
““‘I‘l‘(‘)‘“e al(cm) | a2(cm) ‘?CLHI?})\I A(fnl})N Yiikii Yiikii | Dayanimu | Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7 7 49 0,0049 94,4 0,0944 19,27
2 7 7 49 0,0049 |104,2 0,1042 21,27
3 7,1 7 49,7 10,00497 |93 0,093 18,71
4 7,1 7,05 | 50,055 |0,00501 | 85,8 0,0858 17,14
5 7,05 7,1 50,055 | 0,00501 |97 0,097 19,38 19.89
6 7 7 49 0,0049 199,6 0,0996 20,33 ’
7 7,05 7,05 49,7025 |0,00497 | 94,4 0,0944 18,99
8 7,05 7 49,35 |0,00494 |91,6 0,0916 18,56
9 7,1 7 49,7 10,00497 | 102,8 0,1028 20,68
10 7 7 49 0,0049 |120,4 0,1204 24,57
Cizelge 3.112 B grubu dolgusuz numuneler i¢in basma dayanimi (c.) degeri.
DOLGUSUZ SUPER LIGHT
Kirilma | Kirillma T.E.B T.E.B
nm::ne al(cm) | a2(cm) 1?:;::21)\1 A(II;?)N Yiikii Yiikii | Dayammm | Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7,01 7,07 | 49,5607 | 0,004956 | 205 0,205 41,36
2 7 7 49 0,0049 [43,8 0,0438 8,94
3 7 7,05 49,35 10,004935 | 54 0,054 10,94
4 7,05 7 49,35 10,004935|32,6 0,0326 6,601
5 7,05 7 49,35 10,004935|31,4 0,0314 6,36 1157
6 7 7 49 0,0049 |58.,8 0,0588 12,00 ’
7 7 7 49 0,0049 [47,2 0,0472 9,63
8 7 7,05 49,35 10,004935]|33 0,033 6,69
9 7,05 7,05 | 49,7025 | 0,00497 |22,6 0,0226 4,55
10 7 7,02 49,14 10,004914 | 42,4 0,0424 8,63
Cizelge 3.113 C grubu dolgusuz numuneler i¢in basma dayanimi degeri.
DOLGUSUZ KIRMIZI
numune ALAN | ALAN Kn}lr?a Kn}lr?a T.E.B T.EB
no al(cm) [ a2(cm) (em?) (m?) Yiikii Yiikii | Dayanimu | Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7 7 49 0,0049 |54.8 0,0548 11,18
2 7,1 7 49,7 0,00497 | 85,2 0,0852 17,14
3 7,1 7 49,7 0,00497 | 11,2 0,0112 2,25
4 7 7,05 49,35 10,004935 | 108,2 0,1082 21,93
5 7 7 49 0,0049 484 0,0484 9,88 18.04
6 7,05 7 49,35 10,004935]128,2 0,1282 25,98 ’
7 7 7 49 0,0049 |904 0,0904 18,45
8 7 7,1 49,7 0,00497 |103,6 0,1036 20,85
9 7,1 7 49,7 0,00497 | 153 0,153 30,78
10 7,05 7 49,35 10,004935 | 108,4 0,1084 21,97




Cizelge 3.114 D grubu dolgusuz numuneler i¢in basma dayanimi (c.) degeri.
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DOLGUSUZ KOYU
Kirilma | Kirilma T.E.B T.E.B
MUMUDE | 41(cm) | a2(em) ‘?CLD‘:‘})V A(i]‘?)N Yiikii | Yiiki |Dayammi| Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7,01 7 49,07 10,004907 | 157,2 0,1572 32,04
2 7,01 7 49,07 10,004907 |171,2 0,1712 34,89
3 7,05 7 49,35 10,004935 | 144,8 0,1448 29,34
4 7 7 49 0,0049 (1754 0,1754 35,80
5 7,01 7 49,07 10,004907 | 175,8 0,1758 35,83 30.08
6 7,03 7,03 | 49,4209 |0,004942 | 150,6 0,1506 30,47 ’
7 7,05 7,01 | 49,4205 |0,004942 | 127 0,127 25,70
8 7,01 7 49,07 10,004907 | 118,2 0,1182 24,09
9 7,01 7 49,07 10,004907 | 100,2 0,1002 20,42
10 7 7 49 0,0049 |157,8 0,1578 32,20
Cizelge 3.115 E grubu dolgusuz numuneler icin basma dayanimi (c.) degeri.
DOLGUSUZ LATTE
numune ALAN | ALAN K“.‘.lh?a Kn}h{la T.E.B T.E.B
no al(cm) | a2(cm) (cmz) (mz) Yiikii Yiikii |Dayamim | Ortalamasi
(kN) (MN) (MPa) (MPa)
1 7,1 7 49,7 0,00497 |82,2 0,0822 16,54
2 7,1 7 49,7 0,00497 |198,2 0,1982 39,88
3 7 7 49 0,0049 |61,6 0,0616 12,57
4 7 7 49 0,0049 79,6 0,0796 16,24
5 7,05 7 49,35 | 0,004935 |94,8 0,0948 19,21 19.17
6 7 7 49 0,0049 86,6 0,0866 17,67 ’
7 7 7 49 0,0049 |[119,2 0,1192 24,33
8 7 7,1 49,7 0,00497 |42 0,042 8,45
9 7 7,1 49,7 0,00497 |100,8 0,1008 20,28
10 7 7,1 49,7 0,00497 (82,3 0,0823 16,56

Ayrica biitlin karisimlar dolgu haline getirilerek daha dnceden hazirlanan 100

gozli 7x7x7 cm®’liik kaliplarin icine dokiilerek kurutulmus ve traverten iizerinde

uygulanmadan, her bir karisim i¢in 10 ar taneden toplam 100 adet kiip numune elde

edilmis. ve bu numunelerde tek eksenli basin¢ dayanimi deneyine tabi tutulmustur.

Dolgunun istenen ¢camur kivami 1000 gr’lik toz halindeki kimyasal karigimlara 180

gr sivi kimyasal karisim eklenip harmanlanarak elde edilmistir. Bu numunelerden

elde edilen veriler ve sonuclar traverten iizerine uygulanan, dolgulu numunelerin tek

eksenli basma dayanimi degerleri ile karsilastirilarak aradaki iliski incelenmistir. Bu

veriler asagidaki Cizelgelerde gosterilmistir.
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Sekil 3.14 Yapay kiipler icin hazirlanan kimyasal karigim.

Sekil 3.15 Yapay kiipler icin hazirlanan kimyasallarin 7x7x7 cm’ lik kaliba uygulanisi.
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Sekil 3.17 Yapay olarak hazirlanan kiiplerin tek eksenli dayanim deneyinde uygulanmasi.

Cizelge 3.116 (1). Karisimdan hazirlanan dolgularin tek eksenli dayanimlari.
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1. Karigimdan hazirlanan 7x7x7 cm’’liik kiip dolgularin Tek eksenli basma dayanimu verileri

T.E.B T.E.B T.E.B
Kirillma
Numune al a2 2 o dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim Alan(cm”) yiikii
no (cm) | (cm) (kg) (o.) (o.) Ortalama
& (kg/em®) | (MPa) (MPa)
1 1 7,1 7 49,7 2074,97 41,75 4,09
2 1 7,2 7 50,4 2266,41 44,97 441
3 1 6,9 7 48,3 3013,65 62,39 6,12
4 1 7 7,1 49,7 2278,76 45,85 4,50
5 1 7,2 7,1 51,12 2179,95 42,64 4,18 470
6 1 7,1 7 49,7 2506,23 50,43 494 ’
7 1 7,1 7 49,7 2100,12 42,26 4,14
8 1 7,2 6,9 49,68 2096,86 42,21 4,14
9 1 7 7 49 2876,23 58,70 5,75
10 1 6,9 7 48,3 2431,23 50,34 4,93

Cizelge 3.117 (2).

Karisimdan hazirlanan dol

gularin tek eksenli dayanimlari.

2. Karisimdan hazirlanan 7x7x7 cm’liik kiip dolgularin Tek eksenli basma dayanimu verileri
T.E.B T.E.B T.E.B
Numune al a2 2 K1r1 lr.r.la dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim Alan(cm”) yiikii
no (cm) | (cm) (k2) (o.) (o.) Ortalama
& (kg/cm®) | (MPa) (MPa)
1 2 7,1 7 49,7 2439,33 49,08 4,81
2 2 7,1 7 49,7 3019,82 60,76 5,96
3 2 7 7 49 3013,65 61,50 6,03
4 2 7 7,1 49,7 2723,40 54,80 5,37
5 2 7 7,1 49,7 2828,38 56,91 5,58 533
6 2 7,1 7,2 51,12 2500,25 48,91 4,80 ’
7 2 7,1 6,9 48,99 2752,65 56,19 5,51
8 2 6,9 7 48,3 2300,15 47,62 4,67
9 2 7 7 49 2812,37 57,40 5,63
10 2 7 7 49 2456,79 50,14 4,92

Cizelge 3.118 (3). Karisimdan hazirlanan dolgularin tek eksenli dayanimlari.

3. Karisimdan hazirlanan 7x7x7 cm’’liik kiip dolgularin Tek eksenli basma dayanimu verileri

Kirilma T.E.B T.E.B T.E.B
Numune al a2 2 - dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim Alan(cm”) yiikil
no (cm) | (cm) (ke) (o.) (o.) Ortalama
(kg/em?) (MPa) (MPa)
1 3 7 7 49 808,99 16,51 1,62
2 3 7 7 49 722,53 14,75 1,45
3 3 7 7 49 796,64 16,26 1,59
4 3 7,1 7 49,7 691,66 13,92 1,36
5 3 7 7 49 759,59 15,50 1,52 161
6 3 7 7 49 780,56 15,93 1,56 ’
7 3 7 6,9 48,3 800,24 16,57 1,62
8 3 7,1 7 49,7 956,12 19,24 1,89
9 3 7 7 49 856,21 17,47 1,71
10 3 7 7 49 900,27 18,37 1,80

Cizelge 3.119 (4). Karisimdan hazirlanan dolgularin tek eksenli dayanimlari.
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4. Karisimdan hazirlanan 7x7x7 cm”’liik kiip dolgularin Tek eksenli basma dayanimu verileri

Kirtlma T.E.B T.E.B T.E.B
Numune al a2 2 o dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim Alan(cm”) yiikii
no (cm) | (cm) (ke) (o.) , (o.) Ortalama
(kg/cm®) (MPa) (MPa)
1 4 7 7 49 802,82 16,38 1,61
2 4 7 7 49 846,05 17,27 1,69
3 4 7 7 49 920,15 18,78 1,84
4 4 7,1 7 49,7 815,17 16,40 1,61
5 4 7,1 7,1 50,41 889,27 17,64 1,73 1.69
6 4 7,1 7,1 50,41 870,25 17,26 1,69 ’
7 4 6,9 6,9 47,61 902,35 18,95 1,86
8 4 7 7 49 805,23 16,43 1,61
9 4 7 6,9 48,3 825,23 17,09 1,68
10 4 7,1 6,9 48,99 800,12 16,33 1,60

Cizelge 3.120 (5). Karisimdan hazirlanan dolgularin tek eksenli dayanimlari.

5. Karigimdan hazirlanan 7x7x7 cm’’liik kiip dolgularin Tek eksenli basma dayanimu verileri

T.E.B T.E.B T.E.B
Kirilma
Numune al a2 2 - dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim Alan(cm”) yiikii
no (cm) | (cm) (kg) (o.) (o.) Ortalama
& | (kg/em®) | (MPa) (MPa)
1 5 7,1 7 49,7 2223,18 44,73 4,39
2 5 7 7 49 2142,90 43,73 4,29
3 5 7 7 49 2420,80 49,40 4,84
4 5 7 7 49 2297,29 46,88 4,60
5 5 7 6,9 48,3 2118,20 43,86 4,30 467
6 5 7,1 6,9 48,99 2618,42 53,45 5,24 ’
7 5 7,1 7 49,7 2649,29 53,31 5,23
8 5 7 7 49 2371,40 48,40 4,74
9 5 7 7 49 2890,14 58,98 5,78
10 5 7 7 49 1630,33 33,27 3,26
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Cizelge 3.121 Ortalama Basing Dayanimi Degerleri.
Ortalama Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi (6.) degerleri (MPa)

. S.Light Kirmizi Hazrlanan

Karisim no | Light (A) (B) ©) Koyu (D) | Latte (E) Yflpay

Kiipler
1L.karisim 31,29 23,65 18,01 35,25 19,57 4,72
2.karisim 42,20 24,51 22,04 39,62 55,09 5,33
3.karisim 28,68 20,29 30,54 34,12 21,39 1,61
4.karisim 51,31 19,08 27,22 39,19 37,61 1,69
S.karisim 32,35 20,55 26,00 46,75 25,73 4,67
6.karisim 34,25 26,48 21,05 32,26 20,21 2,25
7.karisim 35,26 32,35 28,26 41,23 28,46 5,01
8.karigim 21,67 14,26 24,56 38,46 23,19 2,01
9.karisim 34,00 17,56 28,12 40,12 26,50 1,86
10.karisim 21,32 35,26 26,64 38,12 21,21 2,02
Dolgusuz 19,89 11,57 18,04 30,08 19,17

3.2.5. Egilme dayamimi deneyi

Egilme dayanimi; Numunenin dis fiberindeki ¢ekme dayanimi oOlciisiidiir. Bu
ozellik silindirik ya da prizmatik numuneye ii¢ noktada yiik uygulayan diizenek
kullanilarak kirilmaya kadar yiik uygulamasiyla belirlenir. 5x10x15 cm’ “liik
prizmatik geometrili traverten numunelerinden, toplamda her birinden 5’er numune
olmak iizere 275 adet numune kullanmilmistir. Hesaplamasi asagida gosterilen formiil
uygulanarak yapilmistir. Elde edilen veriler ve sonuglar1 irdelenmistir. (Ceylanoglu

A. 1996)

0 = 2?5;26 (Mpa)  : Prizmatik Numuneler i¢in Egilme Dayanim
R, : Egilme Dayanimi ( MPa)
Fc : Diisey (basma) kirilma yiikii ( kN )
L : Alt plakadaki mesnetler arasi mesafe ( m)
a : Prizmatik numune kalinlig1 (m)

b : Prizmatik numune genisligi ( m)
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Sekil 3.19 Numunenin Egilme dayaniminda kullanilan deney aletine yerlestirilmesi.
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Sekil 3.20 Numuneye egilme dayanimi deneyinde basing uygulanarak olciilmesi.



Cizelge 3.122 (1). Karisimin uygulandigi numuneler i¢in egilme dayanima.
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1. Karisimin Uygulandigi Gruplarin Egilme Dayanimlari (MPa)

a b Fc:Diisey
L : mesnetler | (basma) |R,: Egilme | Aritmetik
Numune | Karisim numune | numune

o o Grup kalmh | genislig arast mesafe klI}lr{la Dayanimi | Ortalama

(m) (m) (m) yiikil ( MPa) (MPa)

(kN)

1 1 0,05 0,1 0,125 17 12,75
2 1 %n 0,05 0,1 0,125 18 13,5
3 1 3 0,05 0,1 0,125 15,4 11,55 12,21
4 1 < 0,05 0,1 0,125 16 12
5 1 0,05 0,1 0,125 15 11,25
6 1 - 0,05 0,1 0,125 13,5 10,13
7 1 % 0,05 0,1 0,125 16,5 12,38
8 1 = | 005 0,1 0,125 16 12 11,63
9 1 = | 005 0,1 0,125 16,5 12,375
10 1 0,05 0,1 0,125 15 11,25
11 1 - 0,05 0,1 0,125 10 7,5
12 1 E 0,05 0,1 0,125 14 10,5
13 1 = 0,05 0,1 0,125 13 9,75 9,9
14 1 5 0,05 0,1 0,125 15 11,25
15 1 0,05 0,1 0,125 14 10,5
16 1 0,05 0,1 0,125 20 15
17 1 2 0,05 0,1 0,125 19,5 14,63
18 1 Q 0,05 0,1 0,125 18 13,5 14,33
19 1 A 0,05 0,1 0,125 19 14,25
20 1 0,05 0,1 0,125 19 14,25
21 1 0,05 0,1 0,125 18,5 13,88
25 1 3 0,05 0,1 0,125 20 15
23 1 3 0,05 0,1 0,125 19 14,25 14,33
24 1 = 0,05 0,1 0,125 18,5 13,88
25 1 0,05 0,1 0,125 19,5 14,63




Cizelge 3.123 (2). Karisimin uygulandigi numuneler i¢in egilme dayanimi.
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2 . Karigimin Uygulandigi Gruplarin Egilme Dayanimlar1 (MPa)

a b L: Fe:Diisey R,: Egilme | Aritmetik
Numune | Karisim numune | numune | mesnetler (basma)
Grup < sl Dayanimi | Ortalama
no no kalinlig1 | genisligi | aras1 mesafe kirilma ( MPa) (MPa)
(m) (m) (m) yiki (kN)
1 2 0,05 0,1 0,125 13 9,75
2 2 %n 0,05 0,1 0,125 14 10,5
3 2 3 0,05 0,1 0,125 16 12 10,95
4 2 < 0,05 0,1 0,125 15 11,25
5 2 0,05 0,1 0,125 15 11,25
6 2 - 0,05 0,1 0,125 11 8,25
7 2 < 0,05 0,1 0,125 10 7,5
8 2 = 0,05 0,1 0,125 11,5 8,63 8,18
9 2 : 0,05 0,1 0,125 10 7,5
10 2 0,05 0,1 0,125 12 9
11 2 - 0,05 0,1 0,125 9 6,75
12 2 E 0,05 0,1 0,125 7 5,25
13 2 = 0,05 0,1 0,125 9 6,75 7,05
14 2 5 0,05 0,1 0,125 10 7,5
15 2 0,05 0,1 0,125 12 9
16 2 0,05 0,1 0,125 17 12,75
17 2 2 0,05 0,1 0,125 19 14,25
18 2 Z | 005 0,1 0,125 16 12 13,05
19 2 o] 0,05 0,1 0,125 17 12,75
20 2 0,05 0,1 0,125 18 13,5
21 2 0,05 0,1 0,125 15 11,25
25 2 3 0,05 0,1 0,125 14,5 10,88
23 2 = 0,05 0,1 0,125 16 12 11,63
24 2 = 0,05 0,1 0,125 17 12,75
25 2 0,05 0,1 0,125 15 11,25




Cizelge 3.124 (3). Karisimin uygulandigi numuneler i¢in egilme dayanimi.
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3 . Karisimin Uygulandigi Gruplarin Egilme Dayanimlar1 (MPa)

a b L: Fe: Dusey . . .
) (basma) | R,: Egilme | Aritmetik
Numun | Karistm numune | numune | mesnetler
e no no Grup kalinlig1 | genislig | aras1 mesafe klr}h{la Dayammi | Ortalama
(m) i (m) (m) yiikii (MPa) (MPa)
(kN)
1 3 0,05 0,1 0,125 28 21
2 3 % 0,05 0,1 0,125 27 20,25
3 3 3 0,05 0,1 0,125 24 18 18,3
4 3 < 0,05 0,1 0,125 22 16,5
5 3 0,05 0,1 0,125 21 15,75
6 3 - 0,05 0,1 0,125 7 5,25
7 3 < 0,05 0,1 0,125 7 5,25
8 3 | 0,05 0,1 0,125 6 4.5 5,25
9 3 : 0,05 0,1 0,125 7 5,25
10 3 0,05 0,1 0,125 8 6
11 3 - 0,05 0,1 0,125 6 4,5
12 3 E 0,05 0,1 0,125 9 6,75
13 3 = 0,05 0,1 0,125 10 7,5 6,6
14 3 5 0,05 0,1 0,125 10 7,5
15 3 0,05 0,1 0,125 9 6,75
16 3 0,05 0,1 0,125 21 15,75
17 3 4 0,05 0,1 0,125 21 15,75
18 3 Q 0,05 0,1 0,125 20 15 15,45
19 3 a 0,05 0,1 0,125 20 15
20 3 0,05 0,1 0,125 21 15,75
21 3 0,05 0,1 0,125 16,5 12,38
25 3 =t 0,05 0,1 0,125 17,5 13,13
23 3 3 0,05 0,1 0,125 17 12,75 12,6
24 3 = 0,05 0,1 0,125 18 13,5
25 3 0,05 0,1 0,125 15 11,25




Cizelge 3.125 (4). Karisimin uygulandigi numuneler i¢in egilme dayanima.
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4 . Karistimin Uygulandigi Gruplarin Egilme Dayanimlar1 (MPa)

Fc:
a b L : mesnetler Disey ,R o Aritmetik
Numune | Karisim numune | numune (basma) Egilme
Grup o . 1.-. | arast mesafe Ortalama
no no kalinhig | genisligi ( m) kirilma | Dayanimi (MPa)
(m) (m) yiikil ( MPa)
(kN)

1 4 0,05 0,1 0,125 16,5 12,38

2 4 %ﬁ 0,05 0,1 0,125 20 15

3 4 3 0,05 0,1 0,125 19 14,25 13,88
4 4 « 0,05 0,1 0,125 18 13,5

5 4 0,05 0,1 0,125 19 14,25

6 4 - 0,05 0,1 0,125 13,5 10,13

7 4 < 0,05 0,1 0,125 10 7,5

8 4 = | 005 0,1 0,125 11 8,25 9,08
9 4 = | 005 0,1 0,125 12 9

10 4 0,05 0,1 0,125 14 10,5

11 4 - 0,05 0,1 0,125 8 6

12 4 E 0,05 0,1 0,125 7,5 5,63

13 4 = 0,05 0,1 0,125 8 6 5,93
14 4 5 0,05 0,1 0,125 9 6,75

15 4 0,05 0,1 0,125 7 5,25

16 4 0,05 0,1 0,125 22 16,5

17 4 2 0,05 0,1 0,125 21 15,75

18 4 Z | 0,05 0,1 0,125 20 15 15,45
19 4 =] 0,05 0,1 0,125 21 15,75
20 4 0,05 0,1 0,125 19 14,25
21 4 0,05 0,1 0,125 12 9
25 4 2 0,05 0,1 0,125 13 9,75
23 4 3 0,05 0,1 0,125 15 11,25 10,05
24 4 = 0,05 0,1 0,125 14 10,5
25 4 0,05 0,1 0,125 13 9,75




Cizelge 3.126 (5). Karisimin uygulandigi numuneler i¢in egilme dayanima.
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5 . Karisimin Uygulandig Gruplarin Egilme Dayanimlar1 (MPa)

Fc:
a b L : mesnetler Disey ,R o Aritmetik
Numune | Karisim numune | numune (basma) Egilme
Grup o . 1.-. | arast mesafe Ortalama
no no kalinhig | genisligi ( m) kirilma | Dayanimi (MPa)
(m) (m) yiikil ( MPa)
(kN)

1 5 0,05 0,1 0,125 21 15,75

2 5 %ﬁ 0,05 0,1 0,125 25 18,75

3 5 3 0,05 0,1 0,125 22 16,5 17,25
4 5 < 0,05 0,1 0,125 23 17,25

5 5 0,05 0,1 0,125 24 18

6 5 - 0,05 0,1 0,125 12 9

7 5 < 0,05 0,1 0,125 14 10,5

8 5 5 0,05 0,1 0,125 6 4.5 8,55
9 5 = | 005 0,1 0,125 11 8,25

10 5 0,05 0,1 0,125 14 10,5

11 5 - 0,05 0,1 0,125 6 4,5

12 5 E 0,05 0,1 0,125 5 3,75

13 5 E 0,05 0,1 0,125 8 6 5,55
14 5 O 0,05 0,1 0,125 10 7,5

15 5 0,05 0,1 0,125 8 6

16 5 0,05 0,1 0,125 21 15,75

17 5 2 0,05 0,1 0,125 20 15

18 5 Q 0,05 0,1 0,125 19,5 14,625 14,93
19 5 =] 0,05 0,1 0,125 19 14,25
20 5 0,05 0,1 0,125 20 15
21 5 0,05 0,1 0,125 16 12
25 5 2 0,05 0,1 0,125 19 14,25
23 5 3 0,05 0,1 0,125 20 15 13,35
24 5 = 0,05 0,1 0,125 15 11,25
25 5 0,05 0,1 0,125 19 14,25




Cizelge 3.127 Dolgusuz numuneler i¢in egilme dayanimi.
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a b FC: R,: . .
L : mesnetler Diisey o Aritmetik
Numu | Karisim numune | numune Egilm
e no o Grup kahnli@ | genisligi arast mesafe (basma) Dayanimi Ortalama
(m) (m) (m) kariima (Mpay | MP2)
yiikii  (kN)

1 Dolgusuz 0,05 0,1 0,125 15 11,25

2 Dolgusuz % 0,05 0,1 0,125 14 10,5

3 Dolgusuz | 3 0,05 0,1 0,125 10 7,5 9,60
4 Dolgusuz | « 0,05 0,1 0,125 12 9

5 Dolgusuz 0,05 0,1 0,125 13 9,75

6 Dolgusuz - 0,05 0,1 0,125 8 6

7 Dolgusuz [ = 0,05 0,1 0,125 9 6,75

8 Dolgusuz 5 0,05 0,1 0,125 7 5,25 5,40
9 Dolgusuz : 0,05 0,1 0,125 6 4.5

10 | Dolgusuz 0,05 0,1 0,125 6 4.5

11 Dolgusuz - 0,05 0,1 0,125 8 6

12 | Dolgusuz E 0,05 0,1 0,125 11 8,25

13 | Dolgusuz | & 0,05 0,1 0,125 12 9 7,80
14 | Dolgusuz 5 0,05 0,1 0,125 10 7,5

15 | Dolgusuz 0,05 0,1 0,125 11 8,25

16 | Dolgusuz 0,05 0,1 0,125 16 12

17 | Dolgusuz [ 2 0,05 0,1 0,125 15 11,25

18 | Dolgusuz Q 0,05 0,1 0,125 10 7,5 9,60
19 | Dolgusuz | A 0,05 0,1 0,125 10 7,5
20 | Dolgusuz 0,05 0,1 0,125 13 9,75
21 | Dolgusuz 0,05 0,1 0,125 11 8,25
25 | Dolgusuz| & 0,05 0,1 0,125 7 5,25
23 | Dolgusuz 3 0,05 0,1 0,125 9 6,75 6,90
24 | Dolgusuz | = 0,05 0,1 0,125 10 7,5
25 | Dolgusuz 0,05 0,1 0,125 9 6,75




Cizelge 3.128 Ortalama egilme dayanim degerleri
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Ortalama Egilme Dayanim (R,) (MPa)

Light (A) S.Light (B) Kirmiz1 (C) | Koyu (D) Latte ( E)
1.karisim 12,21 11,62 9,9 14,33 14,33
2.karisim 10,95 8,18 7,05 13,05 11,63
3.karisim 18,3 5,25 6,6 15,45 12,6
4.karisim 13,88 9,08 5,93 15,45 10,05
5.karisim 17,25 8,55 5,55 14,93 13,35
6.karisim 11,26 6,75 7,0 12,36 9,7
7.karisim 19,23 12,7 10,2 16,23 13,4
8.karisim 15,25 9,7 8,6 13,9 11,20
9.karisim 14,23 7,5 8,7 14,25 10,3
10.karisim 11,48 7,7 8,0 12,75 8,5
Dolgusuz 9,6 5,4 7,8 9,6 6,9

3.2.6. Dolayh cekme dayanimu ( Brazilian) deneyi

Bu deney, disk seklinde hazirlanmis kayag¢ 6rneklerinin ¢apsal yiikleme altinda

cekilme dayanmimlarinin dolayli yoldan Tayini amaciyla yapilir. Bu yontemle

silindirik kaya¢ Orneklerinin uclarinin sabitlenerek cekilmesi seklinde uygulanan

dogrudan c¢ekme deneyindekine gore genellikle biraz daha yiiksek cekilme

dayanimlar elde edilmektedir. Bununla birlikte 6rneklerin, deneye hazirlanmasi ve

deneyin yapilist agisindan daha pratik olmasi nedeniyle , Brazilian yontemi daha
yaygin bicimde kullanilmaktadir. Deney yontemi olarak, ISRM (1981) ve CANMET

(1977)’in oOnerdigi benzer yontemler esas alimmistir. ISRM (1981) standartlarina

uygun olarak hazirlanan 600 adet yaklasik 54 mm capinda, boyutlar yaklasik L=D/2

olacak sekilde hazirlanan numuneler 300 tonluk hidrolik pres vasitasiyla yenilmesi

saglanmistir. (Ceylanoglu A. 1996)

Hesaplamasi ise o =

Burada ;
F : Ornegin yenilmesi aninda uygulanan yiik (kg)

D : Ornek cap1 (cm)

0,636xF

Dt

T : Ornek kalinlig1 (cm)

esitligi saglanarak hesaplanir.
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Yukandaki esitlik elde edilen verilere uygulanarak dolayli ¢ekme dayanimi

bulunmustur. Bunlar Cizelgelerde gosterilmistir.

Sekil 3.21 Brazilian deneyinde kullanilmak {izere hazirlanan karot numuneleri.

Sekil 3.22 Hazirlanan Karot numunelerin hidrolik presde degerlerinin okunmast.



Cizelge 3.129 (1). Karisim A grubu Brazilian deneyi verileri.
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1. Karigim A grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi cekme dayanimi verileri.

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinhik I dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii
no (cm) () (cm) (kg) (o) (o) Ortalama
& (kg/em®) | (MPa) | (MPa)
1 1 A 5.4 2,9 833,69 33,86 3,32
2 1 A 54 3 1018,96 40,00 3,92
3 1 A 5.4 3 1074,54 42,19 4,14
4 1 A 5,41 3,1 821,34 31,15 3,05
5 1 A 54 29 951,03 38,62 3,79 3.48
6 1 A 543 29 846,05 34,17 3,35 ’

7 1 A 5,39 2,9 599,02 24,37 2,39
8 1 A 5.4 3 1173,35 46,06 4,52
9 1 A 54 3 913,98 35,88 3,52
10 1 A 5,36 3 734,89 29,07 2,85

Cizelge 3.130 (1). Karisim B grubu Brazilian deneyi verileri.

1. Karisim B grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢cekme dayanimi verileri.

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) Kalinlik I dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii
no (cm) (t) (cm) (ke) (oy) (o) Ortalama
& (kg/cm®) | (MPa) | (MPa)
1 1 B 5,4 3 364,36 14,30 1,40
2 1 B 5,4 3 957,20 37,58 3,68
3 1 B 5,4 3 358,18 14,06 1,38
4 1 B 5,41 2,9 858,40 34,80 341
5 1 B 5,41 2,9 531,09 21,53 2,11 )58
6 1 B 5,39 2,8 413,76 17,44 1,71 ’
7 1 B 5,4 3,1 654,60 24,87 2,44
8 1 B 5,4 2,9 920,15 37,37 3,66
9 1 B 5,42 2,8 741,06 31,06 3,04
10 1 B 5,4 3 756,34 29,69 2,91




Cizelge 3.131 (1). Karisim C grubu Brazilian deneyi verileri.
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1. Karigim C grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi cekme dayanimi verileri.

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik - dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii
no (cm) (t) (cm) (kg) (o) (o) Ortalama
& (kg/em®) | (MPa) | (MPa)
1 1 C 5,4 3,1 839,869 31,91 3,13
2 1 C 5,4 2,9 209,967 8,53 0,84
3 1 C 5,4 2,9 574,322 23,32 2,29
4 1 C 5,41 3 401,408 15,73 1,54
5 1 C 541 3 648,428 25,41 2,49 237
6 1 C 5,4 3 549,62 21,58 2,12 ’
7 1 C 5,4 2,9 691,657 28,09 2,75
8 1 C 5,4 3,1 543,445 20,65 2,02
9 1 C 5,4 3,1 870,747 33,08 3,24
10 1 C 5,4 3,1 889,273 33,79 3,31

Cizelge 3.132 (1). Karisim D grubu Brazilian deneyi verileri.

1. Karigim D grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi cekme dayanimi verileri.

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Karisim | Grup Cap (D) | Kalinlik yiikil dayanimi | dayanimi | Dayanimi
no (cm) (t) (cm) (ke) (oy) , (oy) Ortalama
(kg/cm”) (MPa) (MPa)
1 1 D 5,4 3 741,06 29,09 2,85
2 1 D 5,39 3 741,06 29,15 2,86
3 1 D 5,39 3 704,01 27,69 2,71
4 1 D 541 3,1 802,82 30,44 2,98
5 1 D 5,41 2,9 778,11 31,54 3,09 584
6 1 D 5,39 2,9 722,53 29,40 2,88 ’
7 1 D 5,39 2,9 574,32 23,37 2,29
8 1 D 541 2,7 827,52 36,03 3,53
9 1 D 541 2,6 531,09 24,01 2,35
10 1 D 5,4 2,7 658,23 28,71 2,81




Cizelge 3.133 (1). Karisim E grubu Brazilian deneyi verileri.
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1. Karisim E grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢cekme dayanimu verileri.

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik - dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii
no (cm) (t) (cm) (kg) (o) (o) Ortalama
& (kg/em®) | (MPa) | (MPa)
1 1 E 5,4 3 741,06 29,09 2,85
2 1 E 5,2 3 864,57 35,25 3,46
3 1 E 5,2 2,8 1130,12 49,37 4,84
4 1 E 5,3 2,6 697,83 32,21 3,16
5 1 E 5,3 2,6 815,17 37,62 3,69 3.0
6 1 E 5,2 2,6 833,69 39,22 3,84 ’
7 1 E 5,2 2,5 1333,91 65,26 6,40
8 1 E 5,3 2,6 796,64 36,77 3,60
9 1 E 5,4 3 666,96 26,18 2,57
10 1 E 5,1 2,8 827,52 36,86 3,61

Cizelge 3.134 (2). Karisim A grubu Brazilian deneyi verileri.

2. Karisim A grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢cekme dayanimi verileri.

Yenilme Cekilme Cekilme | Cekilme
Numune Cap (D) | Kalinlik ... | dayammi | dayamimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii
no (cm) (t) (cm) (ke) (Cy) (o) Ortalama
(kg/cmz) (MPa) (MPa)
1 2 A 5,4 3 673,13 26,43 2,59
2 2 A 5,2 2,9 895,45 37,77 3,70
3 2 A 5,3 2,9 648,43 26,83 2,63
4 2 A 5,3 2,5 611,38 29,35 2,88
5 2 A 5,2 2,5 796,64 38,97 3,82 3.19
6 2 A 5,4 2,6 500,22 22,66 2,22 ’
7 2 A 5,2 2,6 913,98 42,99 4,22
8 2 A 5,3 2,5 790,47 37,94 3,72
9 2 A 5,3 2,9 722,53 29,90 2,93
10 2 A 5,4 2,9 802,82 32,60 3,20




Cizelge 3.135 (2). Karisim B grubu Brazilian deneyi verileri.
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2. Karigim B grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢ekme dayanimi verileri.

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik I dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii

no (cm) (t) (cm) (ke) (o) (o) Ortalama
& (kg/cm®) | (MPa) | (MPa)

1 2 B 5,2 2,8 487,87 21,31 2,09

2 2 B 5,2 2,8 846,05 36,96 3,62

3 2 B 5,4 2,7 642,25 28,02 2,75

4 2 B 5,3 3 821,34 32,85 3,22

5 2 B 5,3 3,1 395,23 15,30 1,50 )83

6 2 B 5,4 3,1 1259,80 47,86 4,69 ’

7 2 B 5,3 3 802,82 32,11 3,15

8 2 B 5,3 32,9 623,73 2,27 0,22

9 2 B 5,1 2,8 994,26 44,28 4,34

10 2 B 5,2 2,6 599,02 28,18 2,76

Cizelge 3.136 (2). Karisim C grubu Brazilian deneyi verileri.

2. Karigim C grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢ekme dayanimi verileri.

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Karigim | Grup Cap (D) | Kalinlik yiikii dayanimi | dayanimi | Dayanimi
no (cm) (t) (cm) (ke) (o) , (o) Ortalama
(kg/cm”) (MPa) (MPa)
1 2 C 5,4 3 401,408 15,76 1,54
2 2 C 5,4 3 475,514 18,67 1,83
3 2 C 5,4 2,9 580,498 23,58 2,31
4 2 C 5,4 3 296,424 11,64 1,14
5 2 C 5,4 2,7 358,179 15,62 1,53 153
6 2 C 5,3 2,8 419,935 18,00 1,76 ’
7 2 C 5,3 2,7 240,845 10,70 1,05
8 2 C 5,2 3 345,828 14,10 1,38
9 2 C 5,4 2,9 382,881 15,55 1,52
10 2 C 5,2 2,7 284,073 12,87 1,26




Cizelge 3.137 (2). Karisim D grubu Brazilian deneyi verileri.

124

2. Karigim D grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi cekme dayanimi verileri.

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik - dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii
no (cm) (t) (cm) (kg) (o) (o) Ortalama
& (kg/em®) | (MPa) | (MPa)
1 2 D 5,4 2,9 1018,96 41,38 4,06
2 2 D 5,4 2,9 395,23 16,05 1,57
3 2 D 5,3 2,9 870,75 36,03 3,53
4 2 D 5,4 2,8 419,94 17,66 1,73
5 2 D 5,3 2,7 833,69 37,05 3,63 317
6 2 D 5,4 2,7 864,57 37,71 3,70 ’
7 2 D 5,35 3 666,96 26,43 2,59
8 2 D 5,3 2,7 765,76 34,03 3,34
9 2 D 5,4 2,7 1043,66 45,53 4,46
10 2 D 5,4 3 801,12 31,45 3,08

Cizelge 3.138 (2). Karisim E grubu Brazilian deneyi verileri.

2. Karisim E grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢cekme dayanimi verileri.

Yenilme Cekilme | Cekilme | Cekilme
Numune karisim | Grup Cap (D) | Kalinlik yiikil dayanimi | dayanimi | Dayanimi
no (cm) (t) (cm) (ke) (oy) , (o) Ortalama
(kg/cm”) (MPa) (MPa)
1 2 E 5,4 2,9 741,06 30,10 2,95
2 2 E 5,4 2,9 475,51 19,31 1,89
3 2 E 5,4 2,8 543,45 22,86 2,24
4 2 E 5,3 3 524,92 21,00 2,06
5 2 E 5,3 2,9 642,25 26,58 2,61 238
6 2 E 5,3 2,9 623,73 25,81 2,53 ’
7 2 E 5,4 2,8 389,06 16,37 1,60
8 2 E 5,2 2,7 642,25 29,09 2,85
9 2 E 5,25 2,7 623,73 27,99 2,74
10 2 E 5,4 3 600,12 23,56 2,31




Cizelge 3.139 (3). Karisim A grubu Brazilian deneyi verileri.
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3. Karigim A grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢ekme dayanimu verileri.

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik - dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii

no (cm) (t) (cm) (ke) (o) (o) Ortalama
& (kg/em®) | (MPa) | (MPa)

1 3 A 5,4 3 790,47 31,03 3,04

2 3 A 5,4 2,9 796,64 32,35 3,17

3 3 A 5,39 2,9 876,92 35,68 3,50

4 3 A 5,39 2,9 494,04 20,10 1,97

5 3 A 5,4 2,7 648,43 28,29 2,77 291

6 3 A 5,4 2,7 642,25 28,02 2,75 ’

7 3 A 541 2,7 765,76 33,34 3,27

8 3 A 5,39 2,6 456,99 20,74 2,03

9 3 A 5,39 3 913,98 35,95 3,52

10 3 A 5,35 3 796,64 31,57 3,09

Cizelge 3.140 (3).Karisim B grubu Brazilian deneyi verileri.

3. Karisim B grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢cekme dayanimi verileri.

Yenilme Cekilme | Cekilme | Cekilme
Numune K G Cap (D) | Kalinlik ki dayammi | dayanimi | Dayanimi
arigim | Grup yiiki
no (cm) (t) (cm) (ke) (0 (o) Ortalama
(kg/cm?) | (MPa) (MPa)
1 3 B 5,3 2,9 450,812 18,65 1,83
2 3 B 5,3 2,9 685,481 28,36 2,78
3 3 B 5,3 2,8 710,183 30,44 2,98
4 3 B 5,3 2,8 450,812 19,32 1,89
5 3 B 5,3 2,8 321,126 13,76 1,35 )34
6 3 B 5,4 3 722,534 28,37 2,78 ’
7 3 B 5,4 2,9 889,273 36,12 3,54
8 3 B 5,4 3 444,637 17,46 1,71
9 3 B 5,4 2,9 518,743 21,07 2,07
10 3 B 5,3 2,9 617,551 25,55 2,51




Cizelge 3.141 (3). Karisim C grubu Brazilian deneyi verileri.
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3. Karigim C grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢cekme dayanimi verileri.

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik - dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii
no (cm) (t) (cm) (kg) (o) (o) Ortalama
& (kg/em®) | (MPa) | (MPa)
1 3 C 5,3 2,9 444,637 18,40 1,80
2 3 C 5,3 3 883,098 35,32 3,46
3 3 C 5,2 3 358,179 14,60 1,43
4 3 C 5,3 3 389,057 15,56 1,53
5 3 C 5,4 3 697,832 27,40 2,69 1.83
6 3 C 5,4 3 240,845 9,46 0,93 ’

7 3 C 5,4 3 234,669 9,21 0,90
8 3 C 5,4 3 697,832 27,40 2,69
9 3 C 5,4 3 438,461 17,21 1,69
10 3 C 5,4 3 321,126 12,61 1,24

Cizelge 3.142 (3). Karisim D grubu Brazilian deneyi verileri.

3. Karisim D grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi cekme dayanimi verileri.

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune karisim | Grup Cap (D) | Kalinlik yiikil dayanimi | dayanimi | Dayanimi
no (cm) (t) (cm) (ke) (o)) , (o) Ortalama
(kg/cm”) (MPa) (MPa)
1 3 D 5,3 2,8 1247,45 53,46 5,24
2 3 D 5,3 2,9 697,83 28,88 2,83
3 3 D 5,4 2,9 469,34 19,06 1,87
4 3 D 5,4 3 870,75 34,18 3,35
5 3 D 5,4 2,8 994,26 41,82 4,10 334
6 3 D 5,2 2,8 833,69 36,42 3,57 ’
7 3 D 5,3 2,7 1025,13 45,56 4,47
8 3 D 5,3 2,8 704,01 30,17 2,96
9 3 D 5,4 2,7 650,22 28,36 2,78
10 3 D 5,4 2,8 545,65 22,95 2,25




Cizelge 3.143 (3). Karisim E grubu Brazilian deneyi verileri.
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3. Karigim E grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢cekme dayanimu verileri.

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik - dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii
no (cm) (t) (cm) (kg) (o) (o) Ortalama
& (kg/em®) | (MPa) | (MPa)
1 3 E 5,4 2,8 815,17 34,29 3,36
2 3 E 5,4 2,8 753,41 31,69 3,11
3 3 E 5,4 2,8 611,38 25,72 2,52
4 3 E 5,4 2,8 80,28 3,38 0,33
5 3 E 5,3 2,8 352,00 15,09 1,48 254
6 3 E 5,3 2,8 963,38 41,29 4,05 ’

7 3 E 5,4 2,8 475,51 20,00 1,96
8 3 E 5,4 2,8 617,55 25,98 2,55
9 3 E 5,2 2,8 883,10 38,57 3,78
10 3 E 5,4 2,8 537,27 22,60 2,22

Cizelge 3.144 (4). Karisim A grubu Brazilian deneyi verileri.

4. Karisim A grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢cekme dayanim verileri.

Yenilme Cekilme | Cekilme | Cekilme
Numune K G Cap (D) | Kalinlik Gikii dayanimi | dayanimi | Dayanimi
arisim | Grup yiikii
no (cm) (t) (cm) (ke) (oy) , (o) Ortalama
(kg/cm”) (MPa) (MPa)

1 4 A 5,4 2,7 629,90 27,48 2,69

2 4 A 5.4 2,7 673,13 29,36 2,88

3 4 A 5,4 2,8 691,66 29,09 2,85

4 4 A 53 2,8 543,45 23,29 2,28

5 4 A 5,4 2,8 617,55 25,98 2,55 243

6 4 A 53 3 494,04 19,76 1,94 ’

7 4 A 5,3 3 450,81 18,03 1,77

8 4 A 5,2 2,9 296,42 12,50 1,23

9 4 A 5,2 2,9 846,05 35,68 3,50

10 4 A 5,4 2,9 660,78 26,84 2,63




Cizelge 3.145 (4). Karisim B grubu Brazilian deneyi verileri.
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4. Karisim B grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢cekme dayanimi verileri

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik o dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii
no (cm) (t) (cm) (kg) (o) (o) Ortalama
& (kg/em®) | (MPa) | (MPa)
1 4 B 5,4 3 407,58 16,00 1,57
2 4 B 5,4 3 666,96 26,18 2,57
3 4 B 5,4 3 444,64 17,46 1,71
4 4 B 5,4 2,9 222,32 9,03 0,89
5 4 B 5,3 2,9 216,14 8,94 0,88 1.69
6 4 B 5,3 3 308,78 12,35 1,21 ’
7 4 B 5,2 2,9 697,83 29,43 2,89
8 4 B 5,4 2,9 531,09 21,57 2,11
9 4 B 5,4 2,8 401,41 16,88 1,66
10 4 B 5,4 2,8 333,48 14,03 1,38

Cizelge 3.146 (4). Karisim C grubu Brazilian deneyi verileri.

4. Karisim C grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢ekme dayanimi verileri

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik I dayanimi |dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii
no (cm) (t) (cm) (ke) (oy) (oy) Ortalama
£ (kg/cm®) | (MPa) | (MPa)
1 4 C 5,4 3 642,25 25,21 2,47
2 4 C 5,4 3 259,37 10,18 1,00
3 4 C 5,4 2,9 407,58 16,55 1,62
4 4 C 5,4 2,9 277,90 11,29 1,11
5 4 C 5,3 2,9 599,02 24,79 2,43 174
6 4 C 5,4 2,9 444,64 18,06 1,77 ’
7 4 C 5,4 3 543,45 21,34 2,09
8 4 C 5,3 2,8 382,88 16,41 1,61
9 4 C 5,3 2,8 290,25 12,44 1,22
10 4 C 5,3 2,9 500,52 20,71 2,03




Cizelge 3.147 (4). Karisim D grubu Brazilian deneyi verileri.
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4. Karisim D grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢cekme dayanimi verileri

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinhk I dayanimi |dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii

no (cm) (t) (cm) (kg) (o) (o) Ortalama
& (kg/cm®) | (MPa) | (MPa)

1 4 D 5,4 3 469,34 18,43 1,81

2 4 D 5,4 3 1315,38 51,64 5,06

3 4 D 5,3 2,9 938,68 38,84 3,81

4 4 D 5,3 2,9 1235,10 51,11 5,01

5 4 D 5,3 3 846,05 33,84 3,32 368

6 4 D 5,4 3 821,34 32,25 3,16 ’

7 4 D 5,4 3 759,59 29,82 2,92

8 4 D 5,4 2,8 926,33 38,96 3,82

9 4 D 5,4 2,9 1228,93 49,91 4,89

10 4 D 5,4 2,9 750,69 30,49 2,99

Cizelge 3.148 (4). Karisim E grubu Brazilian deneyi verileri.

4. Karisim E grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢cekme dayanimi verileri

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik I dayanimi |dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii

no (cm) (t) (cm) (ke) (o) (o) Ortalama
& (kg/cm®) | (MPa) | (MPa)

1 4 E 5,3 2,8 642,25 27,53 2,70

2 4 E 5,3 2,8 599,02 25,67 2,52

3 4 E 5,3 3 1018,96 40,76 4,00

4 4 E 5,4 29 253,20 10,28 1,01

5 4 E 5,4 3 623,73 24,49 2,40 )57

6 4 E 5,4 29 704,01 28,59 2,80 ’

7 4 E 5,3 2,7 988,08 43,91 4,31

8 4 E 5,2 2,6 623,73 29,34 2,88

9 4 E 5,4 2,9 543,45 22,07 2,16

10 4 E 5,4 2,9 228,49 9,28 0,91




Cizelge 3.149 (5). Karisim A grubu Brazilian deneyi verileri.
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5. Karigim A grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢ekme dayanim verileri

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik - dayanimi |dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii
no (cm) (t) (cm) (ke) (o) (o) Ortalama
& (kg/em®) | (MPa) | (MPa)
1 5 A 5,4 3 586,67 23,03 2,26
2 5 A 5,4 3 833,69 32,73 3,21
3 5 A 5,4 3 419,94 16,49 1,62
4 5 A 5,4 3 531,09 20,85 2,04
5 5 A 5,3 3 543,45 21,74 2,13 211
6 5 A 5,4 2,9 629,90 25,58 2,51 ’
7 5 A 5,4 3 339,65 13,33 1,31
8 5 A 5,4 3 636,08 24,97 2,45
9 5 A 5,4 3 456,99 17,94 1,76
10 5 A 5,3 3 463,16 18,53 1,82

Cizelge 3.150 (5). Karisim B grubu Brazilian deneyi verileri.

5. Karisim B grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi cekme dayanimi verileri

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik I dayanimi |dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii

no (cm) (t) (cm) (kg) (o) (o) Ortalama
& (kg/cm®) | (MPa) | (MPa)

1 5 B 5,4 3 543,45 21,34 2,09

2 5 B 5,4 2,8 617,55 25,98 2,55

3 5 B 5,4 2,8 1315,38 55,33 5,42

4 5 B 5,4 3 494,04 19,40 1,90

5 5 B 5,4 2,7 469,34 20,47 2,01 247

6 5 B 5,4 2,7 444,64 19,40 1,90 ’

7 5 B 5,3 29 234,67 9,71 0,95

8 5 B 5,3 3 864,57 34,58 3,39

9 5 B 5,3 29 370,53 15,33 1,50

10 5 B 5,4 3 778,11 30,55 2,99




Cizelge 3.151 (5). Karisim C grubu Brazilian deneyi verileri.
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5. Karigim C grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢cekme dayanimi verileri

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik - dayanimi |dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii
no (cm) (t) (cm) (ke) (o) (o) Ortalama
& (kg/em®) | (MPa) | (MPa)
1 5 C 5,4 2,9 376,71 15,30 1,50
2 5 C 5,4 2,9 506,39 20,57 2,02
3 5 C 5,4 2,9 741,06 30,10 2,95
4 5 C 5,4 2,9 895,45 36,37 3,57
5 5 C 5,4 2,9 382,88 15,55 1,52 1.95
6 5 C 5,4 2,9 438,46 17,81 1,75 ’
7 5 C 5,4 3 327,30 12,85 1,26
8 5 C 5,4 3 611,38 24,00 2,35
9 5 C 5,4 2,9 413,76 16,80 1,65
10 5 C 5,4 2,9 228,49 9,28 0,91

Cizelge 3.152 (5). Karisim D grubu Brazilian deneyi verileri.

5. Karisim D grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢ekme dayanim verileri

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik o dayanimi |dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii
no (cm) (t) (cm) (ke) (o) (o) Ortalama
& (kg/cm®) | (MPa) | (MPa)
1 5 D 5,4 2,9 450,81 18,31 1,79
2 5 D 5,3 2,9 352,00 14,57 1,43
3 5 D 5,3 2,8 913,98 39,17 3,84
4 5 D 5,3 2,8 599,02 25,67 2,52
5 5 D 5,4 2,8 642,25 27,02 2,65 352
6 5 D 5,3 2,9 1438,89 59,54 5,84 ’
7 5 D 5,2 2,8 802,82 35,07 3,44
8 5 D 5,4 2,8 1408,02 59,23 5,81
9 5 D 5,2 2,7 1148,64 52,03 5,10
10 5 D 5,4 2,7 657,12 28,66 2,81




Cizelge 3.153 (5). Karisim E grubu Brazilian deneyi verileri.
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5. Karigim E grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢cekme dayanimu verileri

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik - dayanimi |dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii
no (cm) (t) (cm) (ke) (oy) (oy) Ortalama
& (kg/em®) | (MPa) | (MPa)
1 5 E 5,3 2,9 543,45 22,49 2,20
2 5 E 5,3 3 741,06 29,64 2,91
3 5 E 5,3 3 450,81 18,03 1,77
4 5 E 5,2 3 895,45 36,51 3,58
5 5 E 5,4 3 4780,75 187,69 18,40 406
6 5 E 5,4 2,8 660,78 27,79 2,72 ’
7 5 E 5,3 2,9 734,89 30,41 2,98
8 5 E 5,2 3 444,64 18,13 1,78
9 5 E 5,4 3 648,43 25,46 2,50
10 5 E 5,4 3 450,45 17,68 1,73

Cizelge 3.154 Dolgusuz A grubu Brazilian deneyi verileri.

Dolgusuz A grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢ekme dayanimi verileri

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Cap Yenilme
Numune Kalinlik (t) - dayanimi | dayanimi | Dayanim
karisim | Grup | (D) yiikii
no (cm) (cm) (ke) (o) (o) Ortalama
(kg/lem®) | (MPa) | (MPa)
1 Dolgusuz| A 5,4 2,9 716,36 29,09 2,85
2 Dolgusuz| A 5,4 2,9 518,74 21,07 2,07
3 Dolgusuz| A 5,4 2,9 444,64 18,06 1,77
4 Dolgusuz| A 5,4 2,9 666,96 27,09 2,66
5 Dolgusuz| A 5,4 3 512,57 20,12 1,97 548
6 Dolgusuz | A 5.4 3 741,06 29,09 2.85 ’
7 Dolgusuz| A 5,3 3 747,24 29,89 2,93
8 Dolgusuz| A 5,3 2,9 679,31 28,11 2,76
9 Dolgusuz| A 5.4 2,6 650,15 29.45 2,89
10 Dolgusuz| A 5,4 3 540,14 21,21 2,08




Cizelge 3.155 Dolgusuz B grubu Brazilian deneyi verileri.
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Dolgusuz B grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi cekme dayanimi verileri

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik - dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii
no (cm) (t) (cm) (k2) (o) (oy) Ortalama
& (kg/em®) | (MPa) | (MPa)
1 Dolgusuz| B 54 2,9 444,64 18,06 1,77
2 Dolgusuz| B 54 3 314,95 12,36 1,21
3 Dolgusuz| B 5,3 3 500,22 20,01 1,96
4 Dolgusuz| B 5,3 2,9 537,27 22,23 2,18
5 Dolgusuz| B 5,4 2,9 382,88 15,55 1,52 177
6 Dolgusuz| B 5.4 2,8 395,23 16,62 1,63 ’
7 Dolgusuz| B 5,3 2,7 352,00 15,64 1,53
8 Dolgusuz| B 5,4 2,6 518,74 23,50 2,30
9 Dolgusuz| B 5,4 2,9 512,57 20,82 2,04
10 Dolgusuz| B 5,3 3 389,06 15,56 1,53

Cizelge 3.156 Dolgusuz C grubu Brazilian deneyi verileri.

Dolgusuz C grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢ekme dayanimi verileri

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik - dayanimi | dayanimi | Dayanimi
karisim | Grup yiikii

no (cm) (t) (cm) (kg) (o) (o)) Ortalama
& (kg/em®) | (MPa) | (MPa)

1 Dolgusuz | C 5,4 2,8 209,97 8,83 0,87

2 Dolgusuz | C 5,4 2,8 308,78 12,99 1,27

3 Dolgusuz | C 5,3 2,8 352,00 15,09 1,48

4 Dolgusuz | C 5,3 2,8 327,30 14,03 1,38

5 Dolgusuz | C 5,2 2,9 234,67 9,90 0,97 1.46

6 Dolgusuz | C 52 2,9 333,48 14,06 1,38 ’

7 Dolgusuz | C 5,2 3 623,73 25,43 2,49

8 Dolgusuz | C 5,3 3 43229 17,29 1,70

9 Dolgusuz | C 5,4 3 415,26 16,30 1,60

10 Dolgusuz | C 5,4 2,8 351,12 14,77 1,45




Cizelge 3.157 Dolgusuz D grubu Brazilian deneyi verileri.
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Dolgusuz D grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢ekme dayanimi verileri

Yenilme Cekilme | Cekilme | Cekilme
Numune Gru | Cap (D) | Kalinlik I dayanimi | dayanim | Dayanimi
karisim yiikii
no P (cm) (t) (cm) (ke) (o) , 1(o) Ortalama
(kg/cm”) | (MPa) (MPa)
1 Dolgusuz | D 53 3 666,96 26,68 2,62
2 Dolgusuz | D 53 3 494,04 19,76 1,94
3 Dolgusuz | D 5,3 2,8 802,82 34,41 3,37
4 Dolgusuz | D 5.4 3 654,60 25,70 2,52
5 Dolgusuz | D 5.4 3 710,18 27,88 2,73 2.85
6 Dolgusuz | D 52 3 771,94 31,47 3,09
7 Dolgusuz | D 5,2 3 759,59 30,97 3,04
8 Dolgusuz | D 53 3 808,99 32,36 3,17
9 Dolgusuz | D 5.4 2,9 741,06 30,10 2,95
10 Dolgusuz | D 5,2 3 771,94 31,47 3,09

Cizelge 3.158 Dolgusuz E grubu Brazilian deneyi verileri.

Dolgusuz E grubu Traverten numuneleri Brazilian deneyi ¢cekme dayanimi verileri

. Cekilme | Cekilme | Cekilme
Yenilme
Numune Cap (D) | Kalinlik L dayanimi | dayanimi | Dayanim
karisim | Grup yiikii

no (cm) (t) (cm) (ke) (o) (oy) Ortalama
& (kg/em®) | (MPa) | (MPa)

1 Dolgusuz | E 5.4 3 543,45 21,34 2,09

2 Dolgusuz | E 5,4 3 555,80 21,82 2,14

3 Dolgusuz | E 5,3 2,7 450,81 20,04 1,96

4 Dolgusuz | E 5,3 2,9 382,88 15,84 1,55

5 Dolgusuz | E 5,3 2,8 895,45 38,38 3,76 183

6 Dolgusuz | E 5,3 2.8 487,87 20,91 2,05 ’

7 Dolgusuz | E 5,2 2,8 209,97 9,17 0,90

8 Dolgusuz | E 54 2,8 537,27 22,60 2,22

9 Dolgusuz | E 54 3 337,22 13,24 1,30

10 Dolgusuz | E 5,3 2,9 80,28 3,32 0,33
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Cizelge 3.159 Brazilian deneyi Ortalama Cekilme Dayanimi Verileri.

Ortalama Cekilme Dayanim (G,)
(MPa)
Light (A) S.Light (B) | Kirmiz1 (C) | Koyu (D) | Latte ( E)
1.karisim 3,48 2,58 2,37 2,84 3,8
2.karisim 3,19 2,83 1,53 3,17 2,38
3.karisim 2,91 2,34 1,83 3,34 2,54
4.karisim 2,43 1,69 1,74 3,68 2,57
5.karisim 2,11 2,47 1,95 3,52 4,06
6.karisim 2,56 2,00 2,31 2,99 2,6
7. karisim 3,61 2,40 2,51 3,10 2,98
8.karisim 2,52 2,00 1,65 3,01 2,01
9.karisim 3,15 2,50 2,00 2,96 1,90
10.karisim 3,09 1,85 1,60 2,90 2,12
Dolgusuz 2,48 1,77 1,46 2,85 1,83

3.2.7. Dogal su icerigi, yogunluk ve gozeneklilik deneyi

Bu deney degisik olusumlardaki farkli kaya numunelerinin degisik fiziksel
ortamlarda yani kuru, suya doymus gozenekliligini ve ilgili 6zelliklerini saptamak
icin yapilmaktadir. Ik énce deneyde numunelerin orijinal agirliklar olgiiliir. Fakat
bu olgme islemini biz numunenin seklinin geometrik olup olmayisina gore iki

metoda ayrilmaktadir. Bunlar soyledir.
1-Caliper Metodu
2-Buoyancy Metodu

Caliper metodu, diizgiin sekilli numuneler i¢in. Buoyancy metodu ise diizgiin
olmayan veya diizgiin sekilli numunelerin archimed  prensibi uygulanarak
agirliklarinin bulunmasini 6n goriir. Bu iglemden sonra numune 105 dereceye kadar
kurutulur ve daha sonra 30 dakika kadar sogutulur ve diizensiz sekilli numuneler
icin yapilan bu islemlerin yani sira numune 1 saat 800 N/m2 ‘den az vakum iginde
suya batirilarak doymus hale getirilir. Bu islem sirasinda numuneler calkalanarak

icindeki havanin gitmesi saglanir. Bu islemin ardindan numune nem bezi ile
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kurulanir ve gerekli hesaplamalar yapilir. Bu deneyde numuneler sekilli oldugu i¢in

Caliper Metodu kullanmilmistir. (Ceylanoglu A. 1996)

Hesaplarda kullamlan formiiller:

W?llt _WQU .
Bulk hacmi = Kiip hacmi : axbxc
P
< G, < W
Kuru yogunluk : p, = B Doymus yogunluk : P, :B—‘“’
W, -G,
Gozenek hacmi : P, = —— Etkili prozite Ph, = % x100 (%)
pW v
Tabi yogunluk : P, = V;/”

W,, = Ik Tartim

Gw =105 C° bekletildikten sonra alinan tartrm
Wiat = Suya Doymus Agirlik

Deneyde kullanilan numunelerin verileri ve sonuglar1 asagidaki cizelgelerde

gosterilmistir.



Cizelge 3.160 ilk 5 Karisimin Light Grup Uzerinde Yapilan Gozeneklilik-Yogunluk Deneyi
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ilk 5 Karisimin Light Grup Uzerinde Yapilan Gozeneklilik-Yogunluk Deneyi

kenar uzunluklar:
Numune | Karigm Karnsunn} a b c Wh ilk Gw }OS'C0 Wsat suya BY Tabii yogunluk yolg(:;]l:l Kk Su?'a doymus Gﬁzenefk Etki'li Gﬁzengk
no no uygulandig: (mm) | (mm) | (mm) tartim bekletildikten ‘doymus hac1§n (Pn) (Gr/em’) Pd) yogunluk 3(Ps) hacml3 prozite hacmi
grup (Gr) sonra (Gr) agirhk (Gr) | (cm”) ( Gr/em?) (Gr/em”) (Pv)(cm”) | (Neff) % | ortalamasi

1 Light 29 51 51 200,10 199,40 202,80 75,43 2,65 2.64 2,69 3.4 4,51

2 Light 30 50 49 199,70 199,10 202,00 73,50 2,72 2,71 2,75 2,9 3,95

3 1 Light 30 50 50 185,65 184,50 186,20 75,00 2,48 2,46 2,48 1,7 227 2,80
4 Light 28 48 51 205,64 204,20 206,70 68,54 3,00 2,98 3,02 2.5 3,65

5 Light 29 50 51 201,50 199,10 202,60 73,95 2,72 2,69 2,74 3,5 4,73

1 Light 30 30 51 215,30 214,70 216,60 45,90 4,69 4,68 4,72 1,9 4,14

2 Light 31 30 51 211,20 210,60 213,20 4743 4,45 4,44 4,50 2,6 5,48

3 2 Light 30 30 50 180,35 178,25 182,42 45,00 4,01 3,96 4,05 4,17 9,27 2,89
4 Light 26 30 50 205,65 204,30 207,65 39,00 5,27 5,24 5,32 3,35 8,59

5 Light 29 31 51 200,10 198,95 201,37 45,85 4,36 4,34 4,39 2,42 5,28

1 Light 31 31 51 177,05 176,30 183,40 49,01 3,61 3,60 3,74 7.1 14,49

2 Light 30 30 51 176,80 176,20 182,50 45,90 3,85 3,84 3,98 6,3 13,73

3 3 Light 29 29 49 201,37 201,00 204,45 41,21 4,89 4,88 4,96 3,45 8,37 5,88
4 Light 30 30 50 198,26 197,15 203,50 45,00 4,41 4,38 4,52 6,35 14,11

5 Light 30 30 50 188,25 188,10 194,32 45,00 4,18 4,18 432 6,22 13,82

1 Light 29 30 50 205,70 205,10 208,00 43,50 4,73 4,71 4,78 2,9 6,67

2 Light 28 29 51 201,95 201,30 204,20 41,41 4,88 4,86 4,93 2,9 7,00

3 4 Light 28 30 49 198,25 197,25 202,12 41,16 4,82 4,79 4,91 4,87 11,83 3,36
4 Light 28 30 49 204,58 204,00 207,25 41,16 4,97 4,96 5,04 3,25 7,90

5 Light 29 31 50 218,21 217,65 220,54 4495 485 4,84 4,91 2,89 6,43

1 Light 30 29 48 182,35 181,80 185,90 41,76 4,37 4,35 4,45 4,1 9,82

2 Light 31 29 49 190,40 189,60 193,20 44,05 4,32 4,30 4,39 3.6 8,17

3 5 Light 30 30 49 210,25 209,15 214,25 44,10 4,77 4,74 4,86 5,1 11,56 4,36
4 Light 30 30 49 216,36 215,00 219,46 44,10 4,91 4,88 4,98 4,46 10,11

5 Light 30 30 50 195,78 193,91 198,43 45,00 435 431 4,41 4,52 10,04




Cizelge 3.161 Ilk 5 Karigtmin S. Light Grup Uzerinde Yapilan Gozeneklilik-Yogunluk Deneyi
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ilk 5 Karisimin S. Light Grup Uzerinde Yapilan Gozeneklilik-Yogunluk Deneyi

kenar uzunluklar
Numune | Karigm Karlsunn} a b c Wailk Gw }OS'C0 Wsat suya BY yogi::iilk I§uru Suvya doymus szenefk Etki'li Gﬁzene'k
no no uygulandig: (mm) | (mm) | (mm) | tartim (Gr) bekletildikten ‘doymus hac1§n (Pn) yogunluk s yogunluk 3gPs) hacml3 prozite hacmi
grup sonra (Gr) agirhk (Gr) | (cm’) (Gr/em®) (Pd)( Gr/cm®) (Gr/em?) (Pv)(cm”) | (Neff) % | ortalamasi

1 S.Light 30 50 50 161,35 160,90 175,90 75,00 2,15 2,15 2,35 15 20,00

2 S.Light 30 50 50 187,45 186,90 198,50 75,00 2,50 2,49 2,65 11,6 1547

3 1 S.Light 30 50 50 201,47 200,20 209,25 75,00 2,69 2,67 2,79 9,05 12,07 12,42
4 S.Light 29 50 50 205,64 204,25 211,52 72,50 2,84 2,82 2,92 7,27 10,03

5 S.Light 28 50 49 187,26 186,10 205,28 68,60 2,73 2,71 2,99 19,18 27,96

1 S.Light 31 51 50 175,35 174,80 187,80 79,05 222 221 2,38 13 16,45

2 S.Light 31 51 50 215,45 214,80 217,80 79,05 2,73 2,72 2,76 3 3,80

3 2 S.Light 31 51 50 211,25 209,15 220,25 79,05 2,67 2,65 2,79 11,1 14,04 8,60
4 S.Light 30 51 49 204,65 202,25 209,15 74,97 2,73 2,70 2,79 6,9 9,20

5 S.Light 29 51 49 197,34 196,24 205,26 72,47 2,72 2,71 2,83 9,02 12,45

1 S.Light 30 50 50 179,45 178,00 187,30 75,00 2,39 237 2,50 9,3 12,40

2 S.Light 30 50 50 191,85 191,30 195,40 75,00 2.56 2,55 2,61 4.1 5,47

3 3 S.Light 29 49 50 187,26 187,00 201,54 71,05 2.64 2,63 2.84 14,54 20,46 7,63
4 S.Light 29 49 50 194,67 193,25 198,00 71,05 2,74 2,72 2,79 4,75 6,69

5 S.Light 30 51 51 201,50 200,00 205,48 78,03 2,58 2,56 2,63 5,48 7,02

1 S.Light 30 51 50 158,90 158,50 172,60 76,50 2,08 2,07 2,26 14,1 18,43

2 S.Light 30 50 50 170,95 170,50 179,90 75,00 2,28 227 2,40 9.4 12,53

3 4 S.Light 31 51 51 207,85 207,15 209,20 80,63 2,58 2,57 2,59 2,05 2,54 9,35
4 S.Light 31 50 51 214,65 214,21 220,20 79,05 2,72 271 2,79 5,99 7,58

5 S.Light 31 50 50 190,25 189,95 205,15 77,50 2,45 2,45 2,65 15,2 19,61

1 S.Light 29 48 50 172,95 172,40 187,90 69,60 2,48 2,48 2,70 15,5 2227

2 S.Light 29 48 50 195,35 195,00 201,40 69,60 281 2,80 2,89 6,4 9,20

3 5 S.Light 30 49 50 187,26 186,95 194,50 73,50 2,55 2,54 2,65 7,55 10,27 9,68
4 S.Light 30 50 51 185,24 185,00 193,27 76,50 2,42 2,42 2,53 8,27 10,81

5 S.Light 28 50 50 205,15 204,59 215,28 70,00 2,93 2,92 3,08 10,69 1527




Cizelge 3.162 Ilk 5 Karisimin Koyu Grup Uzerinde Yapilan Gozeneklilik-Yogunluk Deneyi
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ilk 5 Karisimin Koyu Grup Uzerinde Yapilan Gozeneklilik-Yogunluk Deneyi

kenar uzunluklar:
Namune | Karsm | Ko | 0 | b e i GG N g | ol | ol | Sidmme | Gk | B Gl

no no grup (mm) | (mm) | (mm) | tartim (Gr) sonra (Gr) agirhik (Gr) (em) (G(rlzgf) ( (}(S(cll)lf) (Gr/em®) (Pv)(em®) | (Neff) % | ortalamasi
1 Koyu 29 50 49 185,55 183,90 192,20 71,05 2,61 2,59 2,71 8,3 11,68

2 Koyu 29 50 49 197,35 196,50 201,80 71,05 278 2,77 2,84 53 7,46

3 1 Koyu 30 51 51 205,45 203,54 210,25 78,03 2,63 2,61 2,69 6,71 8,60 9,16
4 Koyu 30 51 51 201,20 198,58 209,15 78,03 2,58 2,54 2,68 10,57 13,55

5 Koyu 30 50 51 196,35 195,35 210,25 76,50 2,57 2,55 2,75 14,9 19,48

1 Koyu 31 50 50 212,55 211,60 214,80 77,50 274 273 2,77 3,2 4,13

2 Koyu 31 52 50 211,45 210,80 213,80 80,60 2,62 2.62 2,65 3 3,72

3 2 Koyu 29 51 50 204,26 203,65 207,85 73,95 2,76 2,75 2,81 42 5,68 4,36
4 Koyu 30 51 51 207,85 206,45 210,45 78,03 2,66 2,65 2,70 4 5,13

5 Koyu 30 52 51 199,65 197,85 205,25 79,56 2,51 2,49 2,58 7.4 9,30

1 Koyu 30 50 51 188,60 187,90 190,65 76,50 2,47 2,46 2,49 2,75 3,59

2 Koyu 31 50 51 202,75 202,10 205,70 79,05 2,56 2,56 2,60 3,6 4,55

3 3 Koyu 29 49 51 203,67 203,25 207,52 72,47 2,81 2,80 2,86 4,27 5,89 3,51
4 Koyu 29 48 51 207,32 206,45 210,25 70,99 2,92 291 2,96 3,8 5,35

5 Koyu 30 49 50 214,23 213,23 216,37 73,50 291 2,90 2,94 3,14 4,27

1 Koyu 30 50 50 211,95 211,40 213,50 75,00 2,83 2.82 2,85 2.1 2.80

2 Koyu 31 49 50 197,10 196,30 200,20 75,95 2,60 2,58 2,64 3,9 5,13

3 4 Koyu 31 50 50 200,32 200,00 204,52 77,50 2,58 2,58 2,64 4,52 5,83 3,99
4 Koyu 30 50 50 185,64 184,50 188,95 75,00 2,48 2,46 2,52 4,45 5,93

5 Koyu 30 49 49 201,23 200,25 205,25 72,03 2,79 278 2.85 5 6,94

1 Koyu 30 50 49 199,30 198,60 201,80 73,50 271 2,70 2,75 3,2 4,35

2 Koyu 29 50 50 215,75 215,10 218,20 72,50 2,98 2,97 3,01 3,1 4,28

3 5 Koyu 29 50 50 195,65 195,10 198,25 72,50 2,70 2,69 2,73 3,15 4,34 3,83
4 Koyu 30 51 50 185,64 184,52 190,25 76,50 2,43 241 2,49 5,73 7,49

5 Koyu 30 49 50 200,74 199,26 203,25 73,50 273 271 2,77 3,99 5,43




Cizelge 3.163 Ilk 5 Karisimin Latte Grup Uzerinde Yapilan Gozeneklilik-Yogunluk Deneyi
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ilk 5 Karispmin Latte Grup Uzerinde Yapilan Gozeneklilik-Yogunluk Deneyi

kenar uzunluklari
0 Tabii Kuru . - "
Numune | Karisim Karlslmlr} a b c Wh ilk Gw ?OS.C Wsat suya Bv hacim | yogunluk yogunluk Suvy a doymus Gozenefk Etkl.h Gozent?k
no 1o uygulandig: (mm) | (mm) | (mm) | tartm (Gr) bekletildikten Vdoymus (em’) (Pn) (Pd) yogunluk 3gPs) hacml3 prozite hacmi
grup sonra (Gr) agirhik (Gr) (Gr/em®) ( Gr/em®) (Gr/em”) (Pv)(cm”) | (Neff) % | ortalamasi

1 Latte 29 50 50 209,25 208,30 212,30 72,50 2,89 2,87 2,93 4 5,52

2 Latte 29 51 50 208,65 207,80 213,30 73,95 2,82 2,81 2,88 5,5 7,44

3 1 Latte 30 51 50 207,26 205,46 210,50 76,50 2,71 2,69 2,75 5,04 6,59 7,04
4 Latte 31 51 50 198,26 197,02 202,11 79,05 2,51 2,49 2,56 5,09 6,44

5 Latte 31 51 50 190,25 189,25 204,84 79,05 2,41 2,39 2,59 15,59 19,72

1 Latte 30 51 50 204,50 203,80 208,70 76,50 2,67 2,66 2,73 4,9 6,41

2 Latte 30 51 50 200,80 200,00 205,30 76,50 2,62 2,61 2,68 5.3 6,93

3 2 Latte 30 51 49 205,14 204,55 210,12 74,97 2,74 2,73 2,80 5,57 7,43 7,45
4 Latte 30 51 50 200,00 199,25 204,95 76,50 2,61 2,60 2,68 5,7 7,45

5 Latte 31 51 50 185,64 184,23 200,00 79,05 2,35 2,33 2,53 15,77 19,95

1 Latte 31 51 50 188,55 187,60 195,40 79,05 2,39 2,37 2,47 7.8 9,87

2 Latte 31 50 50 202,05 201,00 206,20 77,50 2,61 2,59 2,66 5,2 6,71

3 3 Latte 30 50 50 215,34 214,67 220,00 75,00 2,87 2,86 2,93 5,33 7,11 6,71
4 Latte 29 51 48 222,33 220,00 227,15 70,99 3,13 3,10 3,20 7,15 10,07

5 Latte 29 51 48 210,00 209,21 217,26 70,99 2,96 2,95 3,06 8,05 11,34

1 Latte 30 51 50 201,55 200,80 207,25 76,50 2,63 2,62 2,71 6,45 8,43

2 Latte 30 51 50 207,15 206,40 209,00 76,50 2,71 2,70 2,73 2,6 3,40

3 4 Latte 30 51 50 203,64 202,20 206,34 76,50 2,66 2,64 2,70 4,14 5,41 4,82
4 Latte 29 51 50 201,02 200,00 206,00 73,95 2,72 2,70 2,79 6 8,11

5 Latte 30 50 50 209,16 208,25 213,14 75,00 2,79 2,78 2,84 4,89 6,52

1 Latte 30 50 50 204,15 203,30 209,00 75,00 2,72 2,71 2,79 5,7 7,60

2 Latte 30 50 50 175,70 175,20 185,00 75,00 2,34 2,34 2,47 9,8 13,07

3 5 Latte 29 50 49 185,64 184,34 202,35 71,05 2,61 2,59 2,85 18,01 25,35 10,03
4 Latte 30 50 50 200,00 199,00 207,46 75,00 2,67 2,65 2,77 8,46 11,28

5 Latte 30 50 49 197,25 195,95 204,12 73,50 2,68 2,67 2,78 8,17 11,12
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ilk 5 Karisimin Kirmizi Grup Uzerinde Yapilan Gozeneklilik-Yogunluk Deneyi

kenar uzunluklar:
Tabii Kuru .. - "

Nomane | Karsm | Karne | o | b e[ wni | GG | VS | i | ook | sogumii | SAmm | Gl | b | oot
no no grup (mm) | (mm) | (mm) | tartim (Gr) sonra (Gr) agirhik (Gr) (em’) (G(rl;:lr)rf) G(I'I/’gr)rfs) (Gr/cm3) (Pv)(cm3) (Neff) % | ortalamasi
1 Kirmizi 30 50 51 180,05 179,30 188,1 76,50 2,35 2,34 2,77 32,8 42,88

2 Kirmizi 30 50 51 191,10 190,30 195.4 76,50 2,50 2,49 2,42 -5 -6,54

3 1 Kirmizi 30 50 51 189,26 188,16 199,52 76,50 2,47 2,46 2,61 11,36 14,85 10,17
4 Kirmizi 29 50 51 190,12 189,24 195,64 73,95 2,57 2,56 2,65 6,4 8,65

5 Kirmizi 29 51 50 204,26 202,95 208,25 73,95 2,76 2,74 2,82 53 7,17

1 Kirmizi 30 51 50 174,95 174,50 183,20 76,50 2,29 2,28 2,39 8,7 11,37

2 Kirmizi 30 50 50 202,40 202,20 205,50 75,00 2,70 2,70 2,74 33 4,40

3 2 Kirmizi 31 50 50 205,36 204,31 210,50 77,50 2,65 2,64 2,72 6,19 7,99 6,70
4 Kirmizi 31 50 50 204,30 203,10 209,15 77,50 2,64 2,62 2,70 6,05 7,81

5 Kirmizi 30 49 50 205,47 204,00 213,25 73,50 2,80 2,78 2,90 9,25 12,59

1 Kirmizi 30 49 51 211,10 210,40 212,80 74,97 2,82 2,81 2,84 2.4 3,20

2 Kirmizi 30 49 51 179,40 178,70 184,10 74,97 2,39 2,38 2,46 54 7,20

3 3 Kirmizi 30 50 51 185,64 184,17 189,00 76,50 2,43 2,41 2,47 4,83 6,31 5,05
4 Kirmizi 29 50 50 190,20 189,25 193,64 72,50 2,62 2,61 2,67 4,39 6,06

5 Kirmiz1 29 50 50 200,10 199,05 207,26 72,50 2,76 2,75 2,86 8,21 11,32

1 Kirmizi 30 50 50 207,25 206,70 209,70 75,00 2,76 2,76 2,80 3 4,00

2 Kirmizi 30 50 50 178,05 177,40 183,30 75,00 2,37 2,37 2,44 59 7,87

3 4 Kirmizi 30 50 51 185,64 183,54 202,25 76,50 2,43 2,40 2,64 18,71 24,46 7,76
4 Kirmizi 30 51 51 190,00 188,24 194,28 78,03 2,43 2,41 2,49 6,04 7,74

5 Kirmizi 31 50 51 195,00 193,95 199,12 79,05 2,47 2,45 2,52 5,17 6,54

1 Kirmizi 31 50 51 210,70 208,90 212,10 79,05 2,67 2,64 2,68 3,2 4,05

2 Kirmizi 30 50 50 181,20 179,70 185,30 75,00 2,42 2,40 2,47 5,6 7,47

3 5 Kirmizi 30 51 50 205,64 204,25 208,14 76,50 2,69 2,67 2,72 3,89 5,08 4,25
4 Kirmizi 30 51 49 207,25 205,64 210,47 74,97 2,76 2,74 2,81 4,83 6,44

5 Kirmizi 30 51 50 175,64 174,20 177,95 76,50 2,30 2,28 2,33 3,75 4,90




Cizelge 3.165 Dolgusuz Numuneler Uzerinde Yapilan Gozeneklilik-Yogunluk Deneyi
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Dolgusuz Numuneler Uzerinde Yapilan Gozeneklilik-Yogunluk Deneyi

kenar uzunluklar1
Numune Dolgusu? Whilk Gw. 1(?5 V:;i&;tnslﬁza Bv hacim y(;gi:ﬁilk Iv(uru Suvya doymus Gﬁzenefk Etki'li Giizenefk
1o numunenin | a(mm) | b(mm) | ¢ (mm) tartim bekletildikten agirhik (cm’) (Pn) yogunluk3 yogunluk 3gPs) hacml3 prozite hacmi
grubu (Gr) sonra (Gr) (Gr) (Gr/em®) (Pd)(Gr/em™) (Gr/em) (Pv)(em™) | (Neff) % ortalamasi

1 30 50 50 203,45 201,80 206,5 75,00 2,71 2,69 2,75 4,7 6,27

2 30 50 50 208,75 208,10 211,9 75,00 2,78 2,77 2,83 3.8 5,07

3 LIGHT 30 50 50 222,85 222,20 225,60 | 75,00 2,97 2,96 3,01 34 4,53 4,22
4 30 50 50 218,95 218,30 220,90 | 75,00 2,92 2,91 2,95 2,6 3,47

5 30 51 50 167,90 167,30 173,90 | 76,50 2,19 2,19 2,27 6,6 8,63

1 29 50 50 168,45 168,00 182,90 | 72,50 2,32 2,32 2,52 14,9 20,55

2 29 50 50 203,70 203,20 208,70 | 72,50 2,81 2,80 2,88 5,5 7,59

3 S.LIGHT 29 50 50 186,20 185,50 198,00 | 72,50 2,57 2,56 2,73 12,5 17,24 10,18
4 29 51 50 196,80 196,30 205,00 | 73,95 2,66 2,65 2,77 8,7 11,76

5 30 50 50 197,00 196,50 205,80 | 75,00 2,63 2,62 2,74 9.3 12,40

1 30 50 50 203,15 202,60 218,40 [ 75,00 2,71 2,70 291 15,8 21,07

2 30 50 51 219,50 218,90 227,70 | 76,50 2,87 2,86 2,98 8,8 11,50

3 KOYU 30 50 51 219,90 219,20 228,50 | 76,50 2,87 2,87 2,99 9,3 12,16 10,66
4 30 50 51 220,65 219,90 227,10 | 76,50 2,88 2,87 2,97 72 9,41

5 31 50 51 181,30 180,70 192,90 | 79,05 2,29 2,29 2,44 12,2 15,43

1 30 51 50 208,95 208,30 215,80 | 76,50 2,73 2,72 2,82 7,5 9,80

2 30 51 49 179,85 179,30 188,30 | 74,97 2,40 2,39 2,51 9 12,00

3 KIRMIZI 30 50 49 217,60 217,00 225,20 73,50 2,96 2,95 3,06 8,2 11,16 9,24
4 30 50 49 176,80 176,20 188,10 | 73,50 2,41 2,40 2,56 11,9 16,19

5 30 50 50 184,35 183,80 193,40 | 75,00 2,46 2,45 2,58 9,6 12,80

1 30 50 50 208,55 207,90 217,30 | 75,00 2,78 2,77 2,90 9.4 12,53

2 30 50 50 158,10 157,60 175,00 | 75,00 2,11 2,10 2,33 17,4 23,20

3 LATTE 30 50 50 218,95 218,20 227,80 | 75,00 2,92 2,91 3,04 9,6 12,30 10,72
4 30 50 50 214,70 213,90 222,12 75,00 2,86 2,85 2,96 8,22 10,96

5 30 50 50 209,50 208,70 217,70 | 75,00 2,79 2,78 2,90 9 12,00
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Diger 5 karigimin sadece Cizelge 3.166‘da son degerleri verilmistir.

Cizelge 3.166 % Go6zenek hacmi ortalamalari

% Gozenek Hacimlerinin Ortalamasi

LIGHT |S.LIGHT KOYU | KIRMIZI LATTE
1. KARISIM 2,80 9,82 9,16 6,99 7,04
2. KARISIM 2,89 8,60 4,36 6,70 7,45
3. KARISIM 5,88 7,63 3,51 5,05 6,71
4. KARISIM 3,36 9,35 3,99 7,76 4,82
5. KARISIM 4,36 9,68 3,83 4,25 10,03
6. KARISIM 3,33 7,65 8,15 7,25 7,56
7. KARISIM 4,10 8,32 7,56 6,15 8,25
8. KARISIM 3,45 6,45 6,50 4,28 6,23
9. KARISIM 2,15 5,21 3,27 4,05 4,11
10. KARISIM 4,40 7,25 6,95 6,57 8,25
DOLGUSUZ 7,42 10,18 10,66 9,24 10,72

3.2.8. Asit dayamim deneyi

Bu deneyde dolgulu ve dolgusuz traverten numunelerinin HCI ve fosforik asit
olmak iizere, 2 farkli Asite kars1 olan tepkimeleri gézlenmistir. Bunun i¢in 10 farkl
karisimin uygulandigr 5 farkli traverten grubundan toplamda her bir karisimin
uygulandif, traverten grubundan 2 ser tane olmak iizere 20’ ser adet dolgulu ve
kiyaslamanin yapilabilmesi igcinde 5° er adet dolgusuz numune kullanilarak.
Toplamda 25’er adet 2 farkli ana grup olusturulmustur. Bu gruplardan biri HCI’ye
digeri ise Fosforik asit’e maruz birakilmistir. Deneye baslamadan 6nce numuneler
once 24 saat etiivde 105 C”de bekletilmis ve i¢indeki nemin atilmasi saglanmustir.
Ardindan numuneler %10’luk asit ¢ozeltisinde 48 saat bekletilmistir. Cozeltiden
alman numuneler saf suyla yikanip asitlerden aritildiktan sonra yeniden etiivde 105
C”de 24 saat kurutularak, diger tarim degerleri alinmis ve iki tartim arasindaki
bagint1 incelenmistir. Bu deneyde yine numuneler kodlandirilarak isaretlenmistir. A
grubu : Light, B grubu : Siiper Light, C grubu : Kirmizi, D grubu : Koyu, E grubu :
Latte



3.2.8.1. HCL asit banyolarinda alinan tartimlar

Cizelge 3.167 Ilk tartim degerleri (Kuru tartim degeri, HCI asit uygulanmaksizin).

144

ilk Tartim Degerleri (Gr)

GRUP GRUP NUMUNE Uygulanan Karisim Numaralar1 (dolgulu numuneler) Dolgusuz
KODU ADI NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 numuneler
A Light 1 750,80 [817,20 800,11 [799,15 |777,61 |717,10 |[801,80 |785,00 [909,00 |856,10
2 807,60 |840,11 |788,56 804,40 |870,11 786,12 900,70 |811,10 |826,00 |804,30 818,67
B S.Light 1 817,20 841,03 |[871,10 |821,20 |786,60 |808,18 |868,11 |840,90 [832,33 |881,30
2 711,70 |817,00 |838,88 |841,13 840,00 [790,00 |851,08 [891,00 |719,00 |[811,10 828,64
C Kirmizi 1 809,00 826,09 |838,08 |821,08 |841,04 |871,12 |866,14 |879,00 [898,08 |904,16
2 761,16 |901,00 |845,40 |815,18 746,12 (915,50 |876,10 [777,80 801,19 [909,90 867,18
D Koyu 1 791,40 782,50 [817,70 839,50 |916,10 [707,16 |815,90 |700,70 |897,54 939,25
2 808,45 849,27 |726,60 783,17 |717,71 891,90 |908,82 |[815,24 |825,27 |80247 902,54
E Latte 1 741,16 813,80 |888,35 [872,32 [933,23 867,87 |[797,24 |815,64 |864,32 |817,26
2 755,03 839,55 [819,97 |867,54 |858,98 769,76 |725,13 |871,13 |800,08 |749,14 808,28
Cizelge 3.168 HCL Asite maruz birakildiktan sonraki tartim degerleri.
HCI Asite Maruz Birakildiktan Sonraki Tartim Degerleri (Gr)
GRUP GRUP NUMUNE Uygulanan Karigtm Numaralari (dolgulu numuneler) Dolgusuz
KODU ADI NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 numuneler
A Light 1 748,50 |815,64 797,25 |797,68 |77525 |715,00 |798,25 [782,35 908,35 |855,00
2 805,32 839,64 |787,25 803,12 [869,35 784,25 [899,12 [809,94 [824,35 |802,00 815,47
B S.Light 1 812,35 835,64 |[86535 |816,37 |781,27 |802,17 |863,47 |834,15 |827,25 |877,00
2 706,48 812,25 830,25 834,15 836,14 |784,17 [846,71 884,00 |714,47 806,25 822,36
C Kirmizt 1 806,12 |822,14 |835,57 |817,48 |838,00 |869,75 |[862,08 |[876,45 |895,08 |900,00
2 758,14 896,47 841,78 [812,02 743,00 |[911,94 [872,25 |774,48 799,09 905,19 864,01
D Koyu 1 790,00 [780,25 |816,14 [837,94 914,85 703,25 |811,15 |698,00 |895,71 938,07
2 806,84 848,00 |724,58 780,14 |71591 889,00 |[905,78 |813,41 [822,45 |800,06 899,95
E Latte 1 738,01 811,84 [884,95 869,00 930,25 [863,15 [796,78 |811,89 860,87 |814,05
2 752,00 |835,47 |814,67 |863,15 |85500 |[765,12 |724,67 |868,07 |796,10 |745,68 805,27




3.2.8.2. Fosforik asit banyolarinda alinan tartimlar

Cizelge 3.169 Ilk tartim degerleri. (Kuru tartim degeri, Fosforik asit uygulanmaksizin).
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ilk Tartim Degerleri (Gr)

GRUP GRUP NUMUNE Uygulanan Karigtm Numaralari (dolgulu numuneler) Dolgusuz
KODU ADI NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 numuneler
A Light 1 851,25 |873,00 [762,03 975,12 |897,29 964,83 |714,26 [936,25 |825,14 946,28
2 764,25 880,67 873,42 [795,81 79493 866,29 |[86594 725,12 |885,37 914,62 714,32
B S.Light 1 697,23 824,36 867,32 |852,31 |843,69 |[857,64 |862,37 [825,34 827,32 |891,37
2 748,29 826,54 791,25 |758,64 |781,23 |801,16 |82546 |854,32 [799,25 |809,25 832,64
C Kirmizi 1 901,23 [867,26 891,23 |794,32 |816,27 |[891,34 |874,65 |837,32 |841,23 |832,74
2 876,32 |875,32 |846,65 |758,26 [90525 |846,23 [879,91 |841,14 |867,39 |[827,91 844,25
D Koyu 1 874,00 856,37 |[809,15 |817,96 |827,95 |891,78 [908,23 |877,00 |874,32 |864,97
2 795,86 807,26 867,91 |807,31 |818,23 |867,25 |[815,64 |867,98 [917,32 910,20 838,95
E Latte 1 897,62 846,25 872,17 800,00 |857,77 849,99 |[803,00 [891,37 [799,85 |837,00
2 925,34 901,23 912,34 |894,69 |879,91 [904,23 |911,12 |907,12 |886,34 |900,00 783,65
Cizelge 3.170 Fosforik Asite Maruz Birakildiktan Sonraki Tartim Degerleri.
Fosforik Asite Maruz Birakildiktan Sonraki Tartim Degerleri (Gr)
GRUP GRUP NUMUNE Uygulanan Karigtm Numaralari (dolgulu numuneler) Dolgusuz
KODU ADI NO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 numuneler
A Light 1 846,25 869,00 |[758,25 971,34 |893,17 960,37 |710,26 932,45 |820,64 |942,30
2 760,57 876,51 869,74 [794,11 790,35 862,30 [861,24 |721,15 |881,00 |909,69 709,61
B S.Light 1 691,34 [818,46 860,06 |845,54 [836,91 851,00 |[855,14 |818,27 [824,23 |885,00
2 741,50 |818,64 783,64 |751,55 |774,64 |792,64 |817,67 |846,56 |792,65 |803,64 824,65
C Kirmizi 1 896,34 862,30 |[886,34 |789,23 |811,21 |886,32 |869,34 |832,15 |836,47 |[827,31
2 871,51 870,32 |841,32 |753,64 [900,35 |841,37 |874,65 |[837,65 [862,65 |822,90 838,74
D Koyu 1 868,05 850,64 803,12 |811,32 |822,95 [885,32 902,46 |871,32 [868,32 |85821
2 789,57 |801,25 |860,12 |800,00 |812,64 |860,12 [809,14 |861,17 |911,65 |904,23 831,25
E Latte 1 894,32 843,47 (869,65 797,32 |851,32 846,65 [799,98 |888,00 |796,21 |833,02
2 921,32 897,23 909,12 [890,14 |875,21 900,00 [907,65 |903,81 |884,27 |895,32 778,23
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3.2.9. Mikroskobik incelemeler

Bu incelemelerin amaci travertende kullanilan dolgularin daha hassas bir
sekilde incelenerek traverten {iizerindeki uyumunu anlayabilmek ve traverten
yapisinda daha cok bilgi edebilmek icin yapilmistir. 5 farkli karisimin uygulandig 25
adet traverten numunesinde ve 5 adet dolgusuz traverten numunesinden alinan ince
kesitler sayesinde, bunlarin her biri incelenerek yapilan gozlemler 1s1ginda yorumlar
yapilmustir. Incelenen bu numuneler yine A,B,C,D ve E grubu numuneler olarak

adlandirilmistir. Bu gruplarin agilimi soyledir ;
A : Light, B: Siiper Light, C: kirmizi, D: Koyu, E: Latte

Orijinal, yani dolgusuz travertenlerden A-B grubunda ¢ogunlukla sparitik
kalsit gozlenmektedir. C-D-E grubu ise mikritik, ancak orijinal bosluklar yer yer
sparitik ¢imento ile doldurulmustur. Makro olarak travertenlerde akintinin neden
oldugu yollu yapilar (su yollar1) olduk¢a belirgin olmakla birlikte, her iki tip grupta
da her hangi bir mikroskobik yollu yap1 gozlenmemistir zira kesitler su yollarina
paralel olarak alinmistir. Bu durumun teknolojik bir zorunlulugu da vardir. Ciinkii
piyasa sunulacak olan dolgulu travertenler su yollarina paralel kesilmek zorundadir,
aksi takdirde su yollar1 goriinmektedir, bu da ¢ok biiyiik bir cogunlukla estetik olarak
piyasada istenmemektedir. Travertenlerde cok nadiren de olsa tek nikolde demir

oksit (limonit) stvamalan gozlenmektedir. (Foto 9.1).
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Sekil 3.23 A (4A, metinde belirtilen 4 no’lu karisimin uygulandig light traverten

kesiti, 10 kez biiyiitiilmiis) serisi travertenlerde demiroksit stvamalari

(merkezde, koyu kahve renkli boliim)

A-B Serisi ornekler Folk (1968)’e gore sparitik kirectasi,C-D ve E serisi
ornekler ise mikritik kire¢ tas1 olarak adlandirilabilir. Bu seride siingerimsi bir doku

oldukg¢a belirgindir. Sekil 3.24

Sekil 3.24 Orijinal travertenlerde siingerimsi, gozenekli yap1

(x4, C, D, E serisi orijinal traverten)
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Tiim traverten Orneklerinde diizensiz- yar1 diizenli bosluklu yapilar
gozlenmigstir. Makro diizeydeki orneklerde bu boslular 1 cm’den daha biiyiik
kalinliga sahiptir. Bosluklar genellikle basik alipsoid ve diizensiz sekillidir. Genel
olarak her iki tipteki ornekler yani dolgulu ve dolgusuz numunelerde ¢ok az da olsa

opak (15181 gecirmeyen) mineraller gozlenmektedir. (Foto 9.3).

Sekil 3.25 Traverten orneklerinde opak mineraller

(Koyu renkli, 15181 gecirmeyen kesimler),

Dolgusuz orijinal 6rneklerde herhangi bir organik kalintiya rastlanmamistir.
Oysa birgcok giincel traverten olusumlarinda, bakteri izleri olduk¢a net
gozlenmektedir. Yalnizca incelenen dolgusuz koyu kesit numunesinde bir adet

mollusc fosili gozlenmistir. (Sekil 3.26 ve 3.27 ).
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Sekil 3.26 Merkezi kesimde mollusc fosili, (Dolgusuz D serisi érnek)

Sekil 3.27 Fosilli travertene baska bir bakis, fosil spiral seklinde, kesit merkezi

(Dolgusuz D serisi ornek).
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Sparitik orneklerde zaman zaman iyi gelismis kalsit kristalleri mevcut olup, bu
durum mikroskop tablasmim 90° déndiiriilmesiyle net olarak goriilmektedir. Dolgu
maddesinin hemen hemen tiim dolgulu 6rneklerde mikritlerle ve sparitlerle ¢ok iyi
reaksiyona girdigi polarizan mikroskopta tespit edilmistir. Zira dolgu maddesi-
orijinal traverten (sparry kalsit veya mikritik kalsit) ile temas zonlar1 oldukca
belirgindir (Sekil 3.28 ). Yapilan incelemelerde travertenlerde sik¢a goriilen oolitik

ya da pizolitik herhangi bir doku tespit edilememistir.

Sekil 3.28 Resmin alt orta boliimiinde dolgu maddesi ve bunun etrafinda da koyu
renkli reaksiyon zonu gézlemlenmektedir

(D serisi ornek, 4. Karisim, koyu renkli traverten, x10).

Genel olarak incelenen bu numunelerde gozlenen olay dolgunun travertende
bulunan gozenekleri uyumlu bir sekilde kapattigi goriilmiistir. Ayrica kimi

dolgularda ¢ok kiiciik hava kabarciklar1 gézlenmistir (Sekil 3.29 ).
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Sekil 3.29 Merkezi kesimde beyaz renkli dolgu maddesi, onun da ortasinda dolgu

esnasinda olusan seffaf hava kabarcigi (A-2 no’lu 6rnek, x10)

Dolgusuz latte numune kesitlerinde aragonit igneleri oldukc¢a belirgin bir

sekilde gozlenmistir Sekil 3.30 ).

Sekil 3.30 Orijinal latte numunelerde aragonit igneleri (Yukaridan asag paralel

uzanan koyu renkli zonlar, x10).
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4 DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRMESI

4.1. ispanyol Kuru Agirlik Kaybi (Kak) Deneyinin Sonuclar

LIGHT GRUP ICiIN UYGULANAN KARISIMLAR SONUCUNDA %
AGIRLIK KAYIPLARI

% Agirhik Kayiplar

Karigim Numaralan

Sekil 4.1 Light gruba uygulanan karigimlarin Kak deneyi sonrasinda gostermis
oldugu % agirlik kaybi grafigi

S.LIGHT GRUP iCIN UYGULANAN KARISIMLAR SONUCUNDA %
AGIRLIK KAYIPLARI

% Agirhik Kayiplar
O = NWr oo N

4 < L4 7 S
@’ﬁs- ‘%’ﬁv ‘%’Gs\ % [© )

&, 2, @ o
% b b b b 4 %
N

Karigim Numaralan

Sekil 4.2 S.Light gruba uygulanan karisimlarin Kak deneyi sonrasinda gostermis
oldugu % agirlik kayb grafigi.
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KIRMIZI GRUP iGIN UYGULANAN KARISIMLAR SONUCUNDA %
AGIRLIK KAYIPLARI

% Agirlik Kayiplar

2,02, e, 2=, 8, e, 2 &, 9 xn 4
% b % 6 b5 b 6 b % T4 %

By B, b, B, B, B, B, N, B, % N

n P P P W W, W, W, W, T, %

Karisim Numaralari

Sekil 4.3 Kirmizi gruba uygulanan karigimlarin Kak deneyi sonrasinda gostermis
oldugu % agirlik kaybi grafigi

KOYU GRUP ICIN UYGULANAN KARISIMLAR SONUCUNDA % AGIRLIK
KAYIPLARI

% Agirlik Kayiplarn

s, e, 2 &, 9 1 g
. %
5% B B R % T4 o

2, e, e, %
6"/ 6’} 6’} 6’}
KT T T T T T T T T NN

Karisim Numaralari

Sekil 4.4 Koyu gruba uygulanan karigimlarin Kak deneyi sonrasinda gostermis
oldugu % agirlik kaybi grafigi
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LATTE GRUP ICIN UYGULANAN KARISIMLAR SONUCUNDA %
AGIRLIK KAYIPLARI

% Agirlik Kayiplarn

Karisim Numaralari

Sekil 4.5 Latte gruba uygulanan karisimlarin Kak deneyi sonrasinda gostermis

oldugu % agirlik kaybi grafigi

Biitiin numuneler i¢in Kak deneylerinin karsilastirildigi durum Cizelge 4.1 ‘de

Ozet olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Biitiin gruplarin Kak deneyi sonuglarinin karsilastirilmasi.

Genel olarak ortalama % agirlik kayiplari
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. Dolausuz
Karisim|Karigim| Karisim|Karisim| Karisim| Karisim|Karisim|Karisim|Karisim| Karisim g
Light(A) 0,12 03] -0,64 04 029] 025 0,69 203] 0,06 041 0,33
S.LightB)] 7,16/ 514] 0571 126 149 355 1,03] 262] 037 2,09 0,1
KirmizifC )l 0,94 0,7] 007 o011 0,15 0,18 0,7[ 2,35 0,06 0,1 0,42
Koyu (D) 0,34/ 0,14] 0,01 0,01] 0,17] 0,08 021 211] 0,14 1,03 0,46
Latte(E ) 227 154 -6,85] 0,55 0,45 0,7 011 1,53 0,6 0,65 0,42

Genel olarak Cizelge 4.1 ve elde edilen grafikler incelendiginde light grup icin

uygulanan 10 kimyasal karisim i¢inde, dolgusuz traverten numunelerine gore en az

agirlik kaybina yol acan kimyasal karisim 9. karisimdir. Ayrica sirasiyla 2. ve 4.

karisimda da diger karisimlara nazaran daha az agirhik kaybi goriilmiistiir. Bunun

yani sira 3 . karigim bu gurupta agirlik artisina neden olmustur ki bu da Na,SO, dii

biinyesinde hapsettiginin gostermektedir. Fakat bu istenen bir olay degildir. Yani

light grup travertenlerde 9. karisimin kullanilmasi en uygun olanidir.
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S.Light grup incelendiginde ise % 0,37 lik agirlik kaybiyla en az agirlik
kaybimi saglayan 9. kimyasal karisim olmustur. Diger karisimlarda agirlik kayiplar
dolgusuz numunelere gore olduk¢a fazladir bunun nedeni ise s.light numunelerin
yapisal olarak Na,SOy ‘lii ¢cozeltide dagilmasidir. Bu yiizden bu deneyin bu numune
grubunda tam verimli bir sonu¢ vermemesine ragmen elde edilen veriler bu tiir tuzlu
ortamlarda kalmasi muhtemel s.light travertenlerin 9. karisim uygulanarak

kullanilmasinin uygun oldugunu gostermektedir.

Kirmiz1 grup incelendiginde ise dolgusuz numune agirlik kayiplarina nazaran
en az agirlik kaybina neden olan kimyasalin yine 9. karisim oldugu gozlenmektedir.
10. ve 3. karsimda yine digerlerine nazaran daha az agirhik kaybina yol agan
kimyasala karigimlar olarak géze carpmaktadir. En ¢ok agirlik kaybi ise 8. karisimda

gozlenmistir.

Koyu grupta ise 3. ve 4. kimyasal karistm en az agirlik kabint vermislerdir.
Arkalarindan 2. ve 4. grupta digerlerine nazaran daha az agirlik kaybina yol actig
gbzlenmistir. Buradan su yargiya varilabilir. Tuz ‘a maruz kalacak Koyu grup
numunelerinde 3. ve 4. kimyasal karisimlarin dolgu olarak kullanilmasi daha

uygundur.

Latte olarak adlandirilan numunelerde ise en az agirlik kayb1 yine 9. kimyasal
karisimin uygulandigt numunelerde goézlenmistir. En cok agirlik kaybim ise 1.
karisimin uygulandigi numunelerde gozlenmistir. Ayrica bu grupta yine bir agirlik
artisinin oldugu tespit edilmistir. Bu agirlik artisina neden olan numuneler uygulanan
karistmin yine 3. kimyasal karisim oldugu goriilmektedir. Sonug olarak latte adli

traverten numunelerinde 9. karisimin uygulanmasi uygundur.

Bu yorumlar 1s18inda genel olarak bakildiginda Na,SO. ¢ozeltisine maruz
birakilan 5 farkli yapidaki traverten numunelerine uygulanan kimyasal karisimlarin
cogu travertenin saf haline nazaran agirlik kayiplarini diisiirmiistiir. Ancak 3.
karistmin agirlik artisi saglayarak biinyesinde NaySOy4 i hapsettigi goriilmiistiir ki
bu olmasi istenen bir durum degildir. Fakat genel olarak 9. karisimin uygulandigi
traverten gruplarinin cogunda agirlik kayiplart diger karisimlara nazaran daha
azdir. Biitiin bunlar g6z Oniinde bulunduruldugu zaman tuzlu ortamlarda

kullanilacak olan travertenlerde 9. kimyasal karisimin dolgu olarak kullanilmasinda
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fayda vardir.3. kimyasal karigimin kullanilmasi ise travertenin ¢mriinii kisaltarak

verimi diisiiriir.

4.2. Nokta Yiikleme Deneyinin Sonuclar:

Ortalama Is(50) Degerleri (Mpa)

5

45 1+ —

41
3511 M _ I m Light (A)
2 3 I & S.Light (B)
2254 O Kirmizi ( C)
8 27 O Koyu (D)
=159 B Latte (E)

1,,

05 1

0,,

O I O
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Sekil 4.6 Ortalama Yiikleme degerlerini gosteren grafik.

Cizelge 4.2 Ortalama Nokta yiikleme dayanim degerleri

Biitiin gruplarin Ortalama I,
Degerleri (MPA)
Light (A) S.Light (B) | Kirmiz1 (C) | Koyu (D) | Latte (E)
1.karisim 3,05 2,94 2,22 4,42 2,10
2.karisim 2,71 1,25 2,31 4,02 3,56
3.karigim 1,95 1,19 2,31 2,92 2,33
4 karisim 3,67 1,07 2,40 3,38 2,96
5.karisim 3,26 2,41 1,62 3,59 3,53
6.karisim 2,56 2,25 1,87 3,51 2,45
7.karisim 2,20 1,17 2,13 3,31 2,56
8.karigim 3,01 1,73 1,93 3,42 2,37
9.karigim 2,17 1,23 1,71 3,33 2,51
10.karigim 2,11 1,27 2,35 3,91 3,01
Dolgusuz 2,09 0,88 1,51 3,29 2,27
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Bu degerlerden yararlanarak dolgusuz ve dolgulu numuneler arasindaki nokta
yiikkleme indeksi dayanim degerleri arasindaki artis ve azalis miktar1 Cizelge 4.3’ de
gosterilmistir.

Cizelge 4.3 :Dolgulu ve dolgusuz numuneler arasindaki Nokta yiikleme dayanimi
degerleri farklar.

Dolgulu numunelerle Dolgusuz numuneler arasindaki fark (Mpa)
Light (A) | S.Light (B) | Kirmuz1 (C) | Koyu (D) Latte ( E)

1.karisim 0,96 2,06 0,71 1,13 -0,17
2.karisim 0,62 0,37 0,8 0,73 1,29
3.karisim -0,14 0,31 0,8 -0,37 0,06
4 karisim 1,58 0,19 0,89 0,09 0,69
5.karisim 1,17 1,53 0,11 0,3 1,26
6.karisim 0,47 1,37 0,36 0,22 0,18
7 karisim 0,11 0,29 0,62 0,02 0,29
8 karigim 0,92 0,85 0,42 0,13 0,1

9 karisim 0,08 0,35 0,2 0,04 0,24
10.karisim 0,02 0,39 0,84 0,62 0,74

Cizelge 4.3’de ve sekil 4.6’da goriildiigii, tizere genel olarak kullanilan
biitiin kimyasal dolgular , travertenin dolgusuz numunelerine gore artis gostermistir.
Bu da kullanilan her kimyasal karisimin, travertenin noktasal yiiklere karsi
mukavemetini arttirdigin1 gostermektedir. Fakat yiiksek verimin alinabilmesi igin
irdelendiginde 3. karisim uygulanan A ve D guruplarinda mukavemetin diistiigii B,C
ve E guruplarinda da ¢ok az yiikseldigi goziikmektedir. Bu da 3 karigimin travertenin
dayanimini pek arttiramadigini gostermektedir. Genel olarak bakildiginda 4. ve 5 .
karistmin uygulandigi traverten gruplarinda mukavemet diisiisii olmadig ve
dayanmimu yiikselttikleri goriilmiistiir. Yani noktasal yiikke maruz kalacak olan
travertenlerde genel olarak 4. veya 5 . kimyasal karistmin dolgu olarak kullanilmasi

uygundur.
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4.3. Schmidt Cekici Sertlik Deneyinin Sonuclari

Cizelge 4.4 Biitiin numuneler i¢cin Ortalama Schmidt sertlik ¢ekici degerleri

Ortalama Schmidt Cekici Sertlik
Degerleri

Light (A) S.Light (B) | Kirmizi ( C) | Koyu (D) | Latte ( E)
1.karisim 51,45 40,75 46,85 50,15 46,2
2.karisim 50,26 44.8 36,15 47,7 50
3.karisim 48,50 46,5 45,15 52,65 494
4 karisim 48,95 453 38,8 47,6 45,2
5.karisim 49,35 51,25 42,2 49,15 46,85
6.karisim 50,1 46,5 37,2 48,25 51,25
7 karisim 50,95 47,2 41,25 51,23 52,34
8.karisim 45,62 48 40,25 55,25 48,26
9.karisim 47,5 42,1 39 49,25 47
10.karisim 46,50 41,25 37 51,20 51
Dolgusuz 41,25 36,15 34,85 46,5 443

Ortalama Schmidt Cekici Sertlik Degerleri
60
50 |
40 | @ Light (A)
B S Light (B)
30 O Kirmizi ( C)
O Koyu (D
20 | yu (D)
B Latte (E)
10 1
0 s
d
5*\& 5*\& 5*\& 5*\& \&\6\ 5*\& q}&@ q}&\& &\@ «\‘*‘\& \Q‘\\’%\\’
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Sekil 4.7 Schmidt cekici ile sertlik belirleme deneyi, Ortalama Schmidt sertlik
degerleri.
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Cizelge 4.5 Sertlik siniflama degerleri ve deger araliklari. Ulusay, R. (1997).

Schmidt Cekici Degeri Sertlik Simiflamasi
0-10 Yumusak
10-20 Az Yumusak
20-40 Az Sert
40-50 Sert
50-60 Oldukca Sert
>60 Cok Sert

Cizelge 4.4 de goriilen degerler 15181inda dolgusuz sertlik degerleri ile dolgulu
degerler arasinda en c¢ok fark olan B gurubu numunelerdir. B gurubu biitiin
numunelerde diger gruplara nazaran biiyilk bir artis gozlenmistir. En az sertlik
artmasi ise D kodlu numunelerde gozlenmistir. Genel olarak bakildiginda biitiin
gruplar Cizelge 4.5 deki simiflamaya gore az sert ve sert kayaclar smifina
girmektedir. Ayrica karisimlarin 6zel olarak gruplar iizerindeki etkisi incelendiginde
Light ve Kirmiz1 gruplarda 1. kimyasal karistmin, S.light da 5. kimyasal karisimin ,
Koyu gruplarda 8. kimyasal karisimin ve Latte adli traverten gruplarinda ise 7.
kimyasal karistmin dolgu olarak kullanilmasi uygundur. Bu deneyde farkli traverten
gruplarinda farkli kimyasal dolgularin sertligi arttirdigr gézlenmistir. Bundan dolay1
kullanilan traverten grubuna goére belirlenen kimyasal dolgularin kullanilmasinda

fayda vardir.



4.4. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi Deneyinin Sonuclari

Cizelge 4.6 Ortalama tek eksenli basing dayanim degerleri (MPa)
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Ortalama Tek Eksenli Basin¢ Dayanim (o.) (MPa)
. . Hazirlanan
Karisim no | Light (A) | S.Light (B) | Kirmuz1(C) | Koyu (D) | Latte (E) Yapay Kiipler
1.karigim 31,29 23,65 18,01 35,25 19,57 4,72
2 karistm 42,20 2451 22,04 39,62 55,09 533
3.karisim 28,68 20,29 30,54 34,12 21,39 1.61
4 karigim 51,31 19,08 27,22 39,19 37,61 1,69
5.karisim 32,35 20,55 26,00 46,75 25,73 4,67
6.karigim 34,25 26,48 21,05 32,26 20,21 2,25
7 karisim 35,26 32,35 28,26 41,23 28,46 5,01
8.karigim 21,67 14,26 24,56 38,46 23,19 2,01
9. karisim 34,00 17,56 28,12 40,12 26,50 1,86
10.kar1s1m 21,32 35,26 26,64 38,12 21,21 2,02
Dolgusuz 19,89 11,57 18,04 30,08 19,17
50 Ortalama Tek Eksenli Basing Dayanimi (Mpa)
50 A 1 :
O Light (A)
40 1 B S.Light (B)
30 OKirmizi (C)
a
O Koyu (D
= 5l yu (D)
W Latte (E)
10
O Yapay
0 Kiipler
/L
I
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Sekil 4.8 Ortalama Tek Eksenli Basing Dayanim Degerleri




Cizelge 4.7 Tek eksenli basing dayanim sonuglari
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Tek eksenli basing dayanimi degerleri ortalamast Dolgulu numunelerin dolgusuz numu?:/ll;z; gore artig ve azalis degisim degerleri
NuIrlr:)une Grup Dolgusuz 1.karisim 2 .karigim 3.karisim 4 karisim 5.karisim Dolgulu ve 1. karisim karzlélm kar?élm karé:élm kar?élm
1 (A) Light 19,89 31,29 422 28,68 51,31 32,35 dolgusuz. 11,4 22,31 8,79 31,42 12,46
2 (B) S Light 11,57 2365 | 2451 20,29 19,08 20,55 alr)zsylggﬁls 12,08 12,94 8,72 7,51 8,98
3 (C) Kirmizt 18,04 18,01 22,04 30,54 27,22 26 farklar1 -0,03 4 12,5 9,18 7,96
4 (D) Koyu 30,08 35,25 39,62 34,12 39,19 46,75 (Mpa) 5,17 9,54 4,04 9,11 16,67
5 (E) Latte 19,17 19,57 55,09 21,39 37,61 25,73 0,4 35,92 2,22 18,44 6,56
Hazirlanan yapay kiipler
4,72 5,33 1,61 1,69 4,67
Aradaki farklarin toplami (Mpa) 29,02 84,71 36,27 75,66 52,63
Aradaki farklarin Aritmetik Ortalamas1 (Mpa) 5,804 16,942 7,254 15,132 10,526

Cizelge 4.8 (2). Bes farkli kimyasal ile yapilan Tek eksenli basin¢ dayanim sonuglari

Dolgulu numunelerin dolgusuz numunelere gore artis ve azalis degisim degerleri
Tek eksenli basing dayanimi degerleri ortalamasi MPa)
6. 7. 8. 9. 10.
Numune no Grup Dolgusuz 6.karisim 7 karisim 8.karisim 9.karisim 10.karisim Karisim Karisim Karisim Karisim Karisim
1 (A) Light 19,89 34,25 35,26 21,67 34,00 21,32 Dolgulu ve 14,36 15,37 1,78 14,11 1,43
2 (B) S.Light 11,57 26,48 32,35 14,26 17,56 35,26 dolgusuz | 14,91 20,78 2,69 5,99 23,69
3 (C)Kirmizi 18,04 21,05 2826 24,56 28,12 26,64 a};ggﬁfni 3,01 10,22 6,52 10,08 8,6
4 (D) Koyu 30,08 32,26 41,23 38,46 40,12 38,12 farklari 2,18 11,15 8,38 10,04 8,04
5 (E ) Latte 19,17 20,21 28,46 23,19 26,5 21,21 (MPa) 1,04 9,29 4,02 7,33 2,04
Hazirlanan yapay kiipler 2,25 5,01 2,01 1,86 2,02
Aradaki farklarin toplami (MPa) 35,5 66,81 23,39 47,55 43,8
Aradaki farklarin Aritmetik Ortalamasi1 (MPa) 7,1 13,362 4,678 9,51 8,76
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Numuneler iizerinde yapilan tek eksenli basing dayanimi deneyi
incelendiginde Cizelge 4.6’ da goriildiigii gibi en fazla dayanim artis1 2. karigimin
kullanildig: traverten guruplarinda gozlenmistir. Ayrica karisimlardan yapay olarak
hazirlanan kiip numunelerin basma dayanimi da incelendigi zaman 2 karisimin en
yiikksek basma dayanimina haiz oldugu goriilmiistiir. Buda 2. karisimin uygulandigi
traverten grupla paralellik saglanmistir. Yani buradan su neticeye varilabilir.
Travertene uygulanan karisimin travertenin dayamim degerlerini yiikseltebilecegi
veya diisiirebilecegi gozlenmistir. Ancak uygulanan bu 10 kimyasal karigimin
hepside basma dayaniminmi arttirmistir. Light grupta 4. kimyasal karisim , s.light
grupta 10. karisim , Kirmizi1 grupta 3. kimyasal karisim , Koyu grupta 5. kimyasal
karisim ve latte grupta 2. kimyasal karisim en yiiksek basma dayanimi degerlerini
vermistirler. Bu nedenle mukavemetin yiiksek olmasi istenen traverten plakalarinda,

kullanilan gruba gore bahsi gegcen kimyasal dolgularin kullanilmasinda fayda vardir.

4.5. Egilme dayanmim deneyinin sonuclari

Cizelge 4.9 Ortalama egilme dayanim degerleri

Ortalama Egilme Dayamim (R,)
(MPa)

Light (A) S.Light (B) Kirmizi ( C) Koyu (D) Latte ( E)
1.karisim 12,21 11,62 9,9 14,33 14,33
2.karisim 10,95 8,18 7,05 13,05 11,63
3.karisim 18,3 5,25 6,6 15,45 12,6
4 karisim 13,88 9,08 5,93 15,45 10,05
5.karisim 17,25 8,55 5,55 14,93 13,35
6.karigim 11,26 6,75 7,0 12,36 9,7
7.karisim 19,23 12,7 10,2 16,23 134
8.karigim 15,25 9,7 8,6 13,9 11,20
9.karisim 14,23 7,5 8,7 14,25 10,3
10.karisim 11,48 7,7 8,0 12,75 8,5
Dolgusuz 9,6 5,4 7.8 9,6 6,9
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(Mpa)

Ortalama Egilme Dayanimi Degerleri (Mpa)
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Sekil 4.9 Ortalama Egilme Dayanimi Degerleri.




Cizelge 4.10 Egilme dayanim degerleri sonuglari.
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Egilme dayanimi degerleri ortalamasi

Dolgulu numunelerin dolgusuz numunelere gore artis ve azalig degisim degerleri (MPa)

Nunmoune Grup Dolgusuz | 1.karisim | 2.karisim | 3.karisim 4 karigim 5.karisim 1. karisim 2 karisim 3.karisim 4 karigim 5.karisim
Dolgulu ve
1 (A) Light 9,6 12,21 10,95 18,3 13,88 17,25 dolgusuz 2,61 1,35 8,7 4,28 7,65
2 (B) S.Light 54 11,62 8,18 5,25 9,08 8,55 arasindaki | 6,22 2,78 -0,15 3,68 3,15
3 (C) Kirmizi 7.8 9,9 7,05 6,6 593 5,55 Dayanim 1 0,75 -1,2 -1,87 2,25
farklar1 (Mpa)
4 (D) Koyu 9,6 14,33 13,05 15,45 15,45 14,93 4,73 3,45 5,85 5,85 5,33
5 (E ) Latte 6,9 14,33 11,63 12,6 10,05 13,35 7,43 4,73 5,7 3,15 6,45
Aradaki farklarin toplami (MPa) 23,09 11,56 18,9 15,09 20,33
Aradaki farklarin Aritmetik Ortalamasi (MPa) 4,618 2,312 3,78 3,018 4,066
Egilme dayanimi degerleri ortalamasi Dolgulu numunelerin dolgusuz numunelere gore artis ve azalis degisim degerleri (MPa)
Numune Grup Dolgusuz | 6. karisim | 7. karisgim | 8.karisim 9.karisim 10karism 6. karisim 7 karisim 8.karisim 9 karisim 10.karigim
no Dolgulu ve
1 (A) Light 9.6 11.26 19.23 15.25 14,23 1148 d"lg“dsulj 1,66 9,63 5,65 4,63 1,88
B arasindaki
2 (B) S.Light 5.4 6,75 12,7 9,7 7,5 7,7 Dayanim 1,35 7,3 43 2,1 2,3
3 (C) Kirmizi 7,8 10,2 8,6 8,7 8 7.8 farklar1 2.4 0,8 0,9 0,2 0
4 (D) Koyu 9,6 12,36 16,23 139 14,25 12,75 (MPa) {276 6,63 43 4,65 3,15
5 (E) Latte 6,9 9,7 134 11,2 10,3 8,5 2,8 6,5 4,3 34 1,6
Aradaki farklarin toplami (MPa) 10,97 30,86 19,45 14,98 8,93
Aradaki farklarin Aritmetik Ortalamasi(MPa) 2,19 6,17 3,89 3,00 1,79
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Sonug olarak egilme dayanimi verileri ve dolgu vurulduktan sonra dolgu
vurulmamis traverten numunelerine gore olusan egilme farklar Cizelge 4.9 daki
gibidir. Buradan dayanimi en ¢ok artan 1. ve 7. karigimlarin uygulandigi numuneler
oldugu gozlenmistir. Dayaniminda en az artig 2. karistmin vuruldugu traverten
numunelerinde gdzlenmistir. Ayrica travertene uygulanan karigimlarin her grupta
farkli 6zellik sergilendigi gozlenmistir. Ornegin 3. karisimin uygulandig kirmizi ve
s.light numunelerde dolgusuz hallerine nazaran egilme dayanimlarinda diisme
goriilmiistiir ki bu iyi bir netice degildir. Ama yine ayn1 3. karisim light gurubunda
diger karigimlara nazaran en biiyiik artisi gostermistir. Buradan su anlasilmaktadir.
Light gurubu travertenlerde 3 karisimin uygulanmasi uygundur fakat genel olarak 3.
karisimin uygulanmasi tavsiye edilmez. Ortalamalarda en yiiksek egilme dayanimi
gosteren 7. karigim biitiin traverten numunelerinde artis gostermistir. Sonug olarak
basma dayamimina maruz kalan travertenler de 7. karisim dolgu kullanilmasi diger
dolgularin kullanilmasindan daha saglikli olacaktir. Gruplara gore ayr1 ayri irdelersek
; Light grubu travertenler icin 7. kimyasal karisim , S.light grubu icin 1. kimyasal
karistm , Kirmiz1 i¢in 7. kimyasal karisim , Koyu travertenler i¢cin 7. kimyasal
karisimi ve latte adi verilen travertenler i¢inde 1. kimyasal karistmin dolgu olarak
kullanilmast uygundur. Sonug¢ olarak egilme kuvvetlerine maruz kalacak olan
travertenler 1. ve 7. kimyasal dolgularin kullanilmasi sonucunda travertene

kazandiracaklar mukavemet artisindan dolay1 verimlilik saglayacaktir.



4.6. Dolayh Cekme Dayamimu ( Brazilian) Deneyinin Sonuclari

Cizelge 4.11 Ortalama cekme dayanimi degerleri.
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(Cekme Dayanmimi degerlerinin Ortalamasi (MPa)

LIGHT(A) [S.LIGHT(B) [KIRMIZI(C) [KOYU (D) |LATTE (E)
1. KARISIM 3,48 2,58 2,37 2,84 3,8
2. KARISIM 3,19 2,83 1,53 3,17 2,38
3. KARISIM 2,91 2,34 1,83 3,34 2,54
4. KARISIM 2,43 1,69 1,74 3,68 2,57
5. KARISIM 2,11 2,47 1,95 3,52 4,06
6. KARISIM 2,56 2 2,31 2,99 2,6
7. KARISIM 3,61 2,4 2,51 3,1 2,98
8. KARISIM 2,52 2 1,65 3,01 2,01
9. KARISIM 3,15 2,5 2 2,96 1,9
10. KARISIM 3,09 1,85 1,6 2,9 2,12
DOLGUSUZ 2,48 1,77 1,46 2,85 1,83
Ortalama Cekme Dayanimi Degerleri (Mpa)
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Sekil 4.10 Ortalama Cekme Dayanim1 Degerleri.




Cizelge 4.12 Brazilian cekme dayanimi degerlerinin ortalamasi ve Dolgusuz numunelere gore Artis ve Azalis Durumlari(MPa)
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Brazilian cekme dayanimi degerleri ortalamasi (MPa)

Dolgulu numunelerin dolgusuz numunelere gore artis ve azalig degisim degerleri (MPa)

Numune

Grup Dolgusuz | 1.karisim | 2.karisim 3.karisim 4 karisim 5.karigim 1. karisim 2.karisim 3.karisim 4 karisim 5.karisim

no Dolgulu ve

1 (A) Light 2,48 3,48 3,19 2,91 243 2,11 dolgusuz. 1 0,71 0,43 -0,05 -0,37
2 (B) S.Light | 1,77 2,58 2.83 2,34 1,69 247 %Zsylf‘mdfrﬁl 0,81 1,06 0,57 -0,08 0,7
3 (C) Kirmizt | 1,46 2,37 1,53 1,83 1,74 1,95 farklart 0,91 0,07 0,37 0,28 0,49
4 (D)Koyu |2,85 2,84 3,17 3,34 3,68 3,52 (MPa) | 001 0,32 0,49 0,83 0,67
5 (E ) Latte 1,83 3,8 2,38 2,54 2,57 4,06 1,97 0,55 0,71 0,74 2,23
Aradaki farklarin toplami (MPa) 4,68 2,71 2,57 1,72 3,72
Aradaki farklarin Aritmetik Ortalamasi1 (MPa) 0,936 0,542 0,514 0,86 0,744
Brazilian cekme dayanimi degerleri ortalamasi (MPa)
Dolgulu numunelerin dolgusuz numunelere gore artis ve azalig degisim degerleri (MPa)
Numune Grup Dolgusuz | 6. karisim | 7. karisim | 8.karisim 9.karisim 10.karisim 6. karisim 7 karigim 8.karisim 9.karisim 10.karisim

no Dolgulu ve
1 (A) Light 2,48 2,56 3,61 2,52 3,15 3,09 acizlsi‘;;:ii 0,08 1,13 0,04 0,67 0,61
2 (B) S.Light | 1,77 2 24 2 2,5 1,85 Dayanim 0,23 0,63 0,23 0,73 0,08
3 (C) Kirmizt | 1,46 2,31 2,51 1,65 2 1.6 farklart 0,85 1,05 0,19 0,54 0,14
4 (D) Koyu 2,85 2,99 3,1 3,01 2,96 29 (MPa) 0,14 0,25 0,16 0,11 0,05
5 (E ) Latte 1,83 2,6 2,98 2,01 1,9 2,12 2,8 1,15 0,18 0,07 0,29
Aradaki farklarin toplami (MPa) 4,1 4,21 0,8 2,12 1,17
Aradaki farklarin Aritmetik Ortalamasi (MPa) 0,82 0,84 0,16 0,42 0,23
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Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi 7. karisim ortalama olarak ¢ekme dayanim
degerinin en ¢ok artis sagladigi karigimdir, ama koyu grupta cekme dayaniminin
distigii goriilmiistiir. En az artis ise 10. karigimin uygulandigi traverten numune
grubunun ortalama ¢ekme dayanim degerinde, goriilmiistiir. Genel olarak incelendigi
zaman 3. karisimin, traverten gruplart iizerinde c¢ekme dayamimi orta seviyede
arttirmasina ragmen biitiin gruplarda az veya ¢ok artis olmustur. Bundan dolay1
cekme dayaniminin uygulandigi kuvvetlere maruz kalabilecek travertenlerde dolgu
olarak 7. karisimin kullanilmast uygundur. Gruplar tek tek irdelendiginde Light
grupta 7. kanisim , S.light grupta 1. karistm , Kirmizi grupta 7. karigimin , Koyu
gurupta 5. karisimin ve Latte grubunda ise 5. karisimin dolgu olarak kullanilmasi

uygundur.

4.7. Dogal Su Icerigi, Yogunluk ve Gozeneklilik Deneyi Sonuclar

Cizelge 4.13 % Gozenek Hacimlerinin Ortalamasi.

% Gozenek Hacimlerinin Ortalamasi

LIGHT S.LIGHT KOYU KIRMIZI LATTE
1. KARISIM 2,80 9,82 9,16 6,99 7,04
2. KARISIM 2,89 8,60 4,36 6,70 7.45
3. KARISIM 5,88 7,63 3,51 5,05 6,71
4. KARISIM 3,36 9,35 3,99 7,76 4,82
5. KARISIM 4,36 9,68 3,83 4,25 10,03
6. KARISIM 3,33 7,65 8,15 7,25 7,56
7. KARISIM 4,10 8,32 7,56 6,15 8,25
8. KARISIM 3,45 6,45 6,50 4,28 6,23
9. KARISIM 2,15 5,21 327 4,05 4,11
10. KARISIM 4,40 7,25 6,95 6,57 8,25
DOLGUSUZ 7,42 10,18 10,66 9,24 10,72
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Sekil 4.11 % Gozenek Hacimlerinin Ortalamasi.

Bu deney sonucunda kullanilan biitiin kimyasal karigimlarin, uygulandigi
travertenlerdeki gozenek oranim diisiirdiigii gézlenmistir. Ancak 9. kimyasal karisim
uygulandig biitiin traverten gruplarinda en miikemmel sonucu verdigi gézlenmistir.
Diger kimyasallara gore gézenek oranini en ¢ok diisiiren karistm 9. karigimdir. Bu
nedenle gozeneklerin kapatilmasi ve estetik goriintiiniin en iyi saglanacag kimyasal
karistm 9. kansimdir. Biitiin traverten gruplarinda dolgu olarak kullanilmasi

uygundur.
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4.8. Asite Dayanim Deneyi Sonuclari

Cizelge 4.14 Hcl Asite maruz birakildiktan sonra agirlik farklarimi gosteren Cizelge.

ilk Tartim ve Hcl Asite Maruz Birakildiktan Sonraki Agirhik Farklar: Degerleri (Gr) ve Ortalama Agirhik Kayiplan (Gr)

GRUP KODU | GRUP ADI NUMUNE NO Uygulanan Karigim Numaralar1 (Dolgulu) Dolgusuz
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 numuneler
A Light 1 2,30 1,56 2,86 1,47 2,36 2,10 3,55 2,65 0,65 1,10
2 2,28 0,47 1,31 1,28 0,76 1,87 1,58 1,16 1,65 2,30 32
B S.Light 1 4,85 5,39 5,75 4,83 5,33 6,01 4,64 6,75 5,08 4,30
2 5,22 4,75 8,63 6,98 3,86 5,83 4,37 7,00 4,53 4,85 6,28
C Kirmizt 1 2,88 3,95 2,51 3,60 3,04 1,37 4,06 2,55 3,00 4,16
2 3,02 4,53 3,62 3,16 3,12 3,56 3,85 3,32 2,10 4,71 3,17
D Koyu 1 1,40 2,25 1,56 1,56 1,25 3,91 4,75 2,70 1,83 1,18
2 1,61 1,27 2,02 3,03 1,80 2,90 3,04 1,83 2,82 241 2,59
B Latte 1 3,15 1,96 3,40 3,32 2,98 4,72 0,46 3,75 3,45 3,21
2 3,03 4,08 5,30 4,39 3,98 4,64 0,46 3,06 3,98 3,46 3,01
Ortalama Agirlik Kayiplar (Gr) 2,97 3,02 3,70 3,36 2,85 3,69 3,08 3,48 2,91 3,17

Cizelge 4.15 Fosforik Asite maruz birakildiktan sonra agirlik farklarini gosteren Cizelge.

ilk Tartim ve Fosforik Asite Maruz Birakildiktan Sonraki Agirlik Farklar Degerleri (Gr) ve Ortalama Agirhik Kayiplar (Gr)

GRUP KODU | GRUP ADI NUMUNE NO Uygulanan Karigim Numaralar1 (Dolgulu) Dolgusuz
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 numuneler
A Light 1 5,00 4,00 3,78 3,78 4,12 4,46 4,00 3,80 4,50 3,98 471
2 3,68 4,16 3,68 1,70 4,58 3,99 4,70 3,97 4,37 4,93
B S.Light 1 5,89 5,90 7,26 6,77 6,78 6,64 7,23 7,07 3,09 6,37 7.99
2 6,79 7,90 7,61 7,09 6,59 8,52 7,79 7,76 6,60 5,61
1 4,89 4,96 4,89 5,09 5,06 5,02 5,31 517 4,76 5,43
C Kirmizi 5,51
2 4,81 5,00 5,33 4,62 4,90 4,86 5,26 3,49 4,74 5,01
1 5,95 5,73 6,03 6,64 5,00 6,46 5,77 5,68 6,00 6,76
D Koyu 7,70
2 6,29 6,01 7,79 7,31 5,59 7,13 6,50 6,81 5,67 5,97
B Latte 1 3,30 2,78 2,52 2,68 6,45 3,34 3,02 3,37 3,64 3,98 5.42
2 4,02 4,00 3,22 4,55 4,70 4,23 3,47 3,31 2,07 4,68
Ortalama Agirlik Kayiplar (Gr) 5,06 5,04 5,21 5,02 5,38 5,47 5,31 5,04 4,54 5,27
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Yapilan asit dayanimi deneyi sonucunda yapilan 2. tartimda agirlik kayiplar
goziikmektedir. Agirlik kayiplarma bakildigi zaman, dolgusuz travertenlerin daha
fazla agirlik kaybettigi goziikmektedir. Genel olarak deneyin sonucuna bakildiginda
her iki asitte travertenlerin yapisim etkilemistir. Travertenin yapisinda ve dolguda
bozunmalar gozlenmistir. Ayrica siiper light travertenlerin yapisinda ¢oziinmeler
gozlenmistir.Hel asidine Cizelge 4.14 de bakilarak 5. karisimin daha dayanikli
oldugu soylenebilir. Ayn1 sekilde Cizelge 4.15 incelendiginde fosforik Asitede 9.
karisimin dayanikli oldugu gozlenmektedir. Ancak biitiin karigimlarin  agirlik
kayiplar ortalamalari, birbirine ¢ok yakindir. Bundan dolay1 agikca su sdylene bilir ;
asitler biitiin kimyasal dolgular1 ayn1 oranda etkilemistir. Ama uygulanan dolgular az

da olsa dolgusuz numunelere gore dayanikli olduklar1 gézlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Genel olarak yapilan biitiin bu deneyler g6z 6niinde bulundurularak ¢alismanin
basinda ulasilmak istenen amaglardan biri olan mukavemet arttirimu ile ilgili gelisme
saglanmistir. Ayrica travertenin kullanilacagi yere gore olusturulan kimyasal
karisim skalasindan faydalanilarak en iyi sonucun alinmasi miimkiin hale
getirilmistir. Ayrica gozenek ve catlaklarin en iyi sekilde doldurulmasina yonelik
yapilan calismanin da basarihi gectigi sOylenebilmektedir. Gelistirilen bu yeni
kimyasallar ihtiyaca gore iizerinde oynama yapilarak daha farkli kombinasyonlarin
elde edilmesi miimkiindiir. Fakat hazirlanan bu ana 10 kimyasal karisimdan 6nce
hazirlanan 10‘larca kiiciik karisimlarin sonucunda hazirlandigi unutulmamalidir.
Kaya mekanigi deneyleri yan1 sira fabrika ortaminda yaklagik 200 m” ‘den daha fazla
traverten strip numunesi hazirlanan 6n ve ana karigimlar uygulanarak goézlemler
yapilmistir. Yapilan bu gozlemlerin amaci uygulanan dolgunun, traverten iizerinde
kusma yapip yapmadigi, estetik olarak goriiniimiin saglanip saglanmadig, prizlenme
siirelerinin degisimleri ve uygulanan dolgunun kuruma siirelerinin gozlemleri
yapilmistir. Fakat bunlarn sayisal ortama dokmek miimkiin olmamistir. Yapilan bu
gozlemler sonucunda 9 . karisimin kuruma ve prizlenme durumlarnin diger
karisimlara nazaran daha ¢abuk oldugu gozlenmistir. Ancak yapilan ilk karigimlarda
kusmanin fazla oldugu gozlenmistir. Bunun iizerine gelistirilerek 9. karisim simdiki
halini almis ve kusma denilen hadise en aza indirgenmistir. 1. ve 3. karisgimlarda ise
prizlenme hizinin diisiik oldugu gézlenmistir. 7. karisimin ise prizlenme hizinin ¢ok
hizl1 olmamasina ragmen kusma olayinin en az oldugu kimyasal karisimdir. Ayrica

mukavemeti olumlu yonde en ¢ok etkileyen karigimdir.

Bunun yam sira tezin basinda amaglanan diger bir konu ise renk uyumunu
saglamakti. Ancak yapilan biitiin deneylerde travertenin hamurunun aynmi grupta
olmasina ragmen birbiriyle tam olarak tutmadigindan dolay1 tam bir formiilizasyon
gerceklestirilemememistir. Yapilan biitiin aragtirmalara ragmen olusturulmak istenen
renk skalasinin yapilabilmesi icin gerekli bilgisayar donanimi bulunamamamistir.
Ciinkii aliman sonucglarin fotograf {izerinden bilgisayara yiiklenerek, mevcut
programlar yardimiyla ¢oziilmeye calisilmis ama renk tonlarinin birbirine ¢ok yakin

olmas1 renk ayrimini bilgisayar ortaminda c¢ok zor bir hale getirmistir. Yapilan
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arastirmalarin istenen renk skalasini olusturmak icin optik okuyucu yardimiyla
bilgisayar ortamina atilarak gelistirilmis bilgisayar programiyla mevcut olacagi
anlasilmistir. Bu nedenle olusturulan kimyasal karigimlarin kullanilan travertenin

renk tonuna gore ayarlanmasinda fayda vardir.

Bunun yani sira karistmlari kullanim alam1 hakkinda bilgi vermek gerekirse
sOyle aciklanabilir. Fabrikalarda zeminlerde kullanilacak olan travertenler yani
izerine agir ve noktasal yiik binecek olan traverten strip dosemelerinde 7. karigimin
kullanilmasi uygundur. Eger kullanilacak olan strip, daha ¢ok farkli noktalardan yiik
uygulanacak bir ortamda kullanilacaksa yani egilme direnciyle karsilanacaksa 1. ve
7. kimyasal karigimin traverten strip’e uygulanmasi verimli sonuglar verecektir.
Bunun gibi kullanilacak olan traverten, eger tuzlu bir ortamda ise yani tuza maruz
kalacaksa travertenin dolgusunun 9. kimyasal karisimin uygulanmasinda fayda
vardir. Aym zamanda eger traverten strip asidik ortamlara maruz kalacaksa,
karisimlarin hepsini kullanabilir. Ciinkii hemen hemen biitiin kimyasal karigimlar
aym degerleri vermektedir. Ama ¢ok az da olsa 5. ve 9. kimyasal karisimin
uygulanmasinda fayda vardir. Genel olarak incelendiginde bdyledir, ayrica yapilan
kimyasal karisimlarin birbirleri ve dolgusuz traverten strip iizerindeki etkileri

sekiller (4.12 - 4.35) iizerinde gosterilmistir



Sekil 4.12 Dolgusuz Light traverten numunesi

ap —_—
e f ¢ } » Lo

Sekil 4.14 Dolgusuz Siiper Light Traverten numunesi.
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Sekil 4.17 (5. Karigim uygulanmis Kirmizi Traverten numunesi)
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Sekil 4.20 (7. Karisim Uygulanmis Latte Traverten numunesi.)
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Sekil 4.21 (1. Karisim uygulanmis S.Light traverten numunesi. )

Sekil 4.23 (3. Karisim uygulanmis Koyu traverten numunesi.)
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Sekil 4.26 ( 7. Karisim uygulanmis Koyu Traverten numunesi.)
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Sekil 4.29 (2. Karigim uygulanmis Kirmizi Traverten numunesi.)
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Sekil 4.32 (10. Karisim uygulanmis Latte Traverten numunesi.)
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Sekil 4.35 (6. Karisim uygulanmis Latte Traverten numunesi.)
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