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ONSOz

Son on yil iginde mermer islenmesi ve ihracati konusunda biiyiik gelismeler meydana
gelmigtir. Yerkabugunun derinliklerinde sakli bu dogal giizellikleri giin 1518na
cikarmak ve bu glizellikleri biitiin diinyaya en giizel sekilde yansitabilmek i¢in ¢agin
gerektirdigi en son teknolojiyi kullanmak gerekmektedir. Mermer isleme teknolojisi
bakimindan Tiirkiye’de son yillarda 6nemli gelismeler olmugtur. Yalmz bu konudaki
gelismeler mermer igletmelerinin ihtiyaglarimi kargilayabilecek diizeyde degildir.
Mermer isletmecileri gerekli makine ve donanimlarimi ¢ogu ithal etmek zorunda
kalmaktadir. .Mermer isleme teknolojisinde ¢ok dnemli bir yeri olan katrak bu tezin

konusu olmustur.

Diinyadaki mermer yataklarimin 6nemli bir kismina sahip olan Tiirkiye’nin islenmis
mermer ihracat olanagi ¢ok biiyiiktiir. Ayrica iilkemizde mermer makineleri sanayisi
de hizla gelismis diinyada imal edilen tiim mermer makinelerinin teknolojileri

Tiirkiye’ye getirilerek tiretilmeye baglanmagtir.

Bu tez konusu mermer isletmecilerinin en 6nemli donanimlarindan biri olan katrak
sistemidir. Ayn1 zamanda mermerin mineralojik ve mekanik 6zellikleri hakkinda
bilgi sunularak, mermer isletmecilerinin mermer konusunda bilgilendirilmesi amaci

glidiilmiistiir.

Mermer isleme teknolojisi hakkinda gerekli bilgi ve desteklerini esirgemeyen saymn
Yrd. Do¢ Dr. Nejat KUN ve Ars. Grv. Kerim KUCUK, tezin hazirlanmasinda
yardimlarindan dolayn Mak. Miih. Kemal CELEBI, Mak. Yiik. Mith. Mustafa
ARICIOGLU, Mak.Yiik Miih. Mustafa Giiglii, Mak Miih. Mehmet ALTINHAN, ve
bu konuda bizi yonlendiren degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Yavuz SOYDAN’a en son

olarak 6grenim hayat1 boyunca beni destekleyen aileme tesekkiirti bir borg bilirim.

Mak.Miih. Bilal MERT
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SIMGELER LISTESI

A Deneydeki toplam ¢arpma igi
as Atmosfer basinci altinda agirlik¢a su emme yetenegi
As Kaynar suda agirlik¢a su emme yetenegi
Aps Basing altinda agirlik¢a su emme yetenegi
b Numunenin mm duyarlikla 6l¢iilen genigligi
Tasin darbe dayanimi
do Numunenin aginma deneyinden 6nce dlgiilen ortalama kalinligi
da Numunenin aginma deneyinden sonra 6l¢iilen ortalama kalinlig:
hps Basing altinda hacimce su emme yetenegi
h Numunenin, kirilma noktasinda mm duyarlikla 6l¢iilen yiiksekligi
hys Kaynar suda hacimce su emme yetenegi
hg Atmosfer basinci altinda hacimce su emme yetenegi
Doluluk orant
1 Mesnet agikligi
n Deney numunesinin par¢alandigi ana kadar yapilan darbe sayisidir.
p Gozeneklilik orani
Pmax  Kirilma anindaki yiik
Ad  Numunenin stirtlinme ile aginma dayanim degeri
AV Numunenin asinma deneyinden 6nce bulunan hacmi
v Deney numunelerinin hacmi
Vo Numunenin aginma deneyinden 6nce bulunan hacmi
Va Numunenin aginma deneyinden sonra bulunan hacmi
A\ Toz numunenin hacmi
w Toz numunenin agirlig
Wy Degismez agirliga kadar su emdirilmis numunenin havadaki agirlig1
W  Degismez agirliga kadar su emdirilmis numunenin su i¢indeki agirlig

Wi Degismez agirliga kadar kurutulmus numune agirlig
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Wi
Wks

Wha
Wbs
Op

O¢

Kaynar suda su emdirilmis numunenin havadaki agirlig1
Kaynar suda su emdirilmig numunenin su i¢indeki agirligi
Degismez agirliga kadar kurutulmus numune agirhig:
Basing altinda su emdirilmig numunenin havadaki agirlig
Basing altinda su emdirilmis numunenin sudaki agirlig
Basing dayanimi

Egilme dayanimi
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SUMMARY

Marble gangsaw is very important for stone technology, they can have two
configurations; the blade carrying frame can be moved vertically, with a block that
can be raised vertically. Marble gangsaw with the block in a set position have 4
columns anchored to the foundations and connected on the top by cross-pieces and
beams. Each column has a saddle running on a guide; the 4 saddles serve as

horizontal- positioned blade frame.

As cutting proceeds the frame gradually descends. To lower it, or raise it when
cutting is finished, a feed nut mechanism is used, or in other words each column has

a screw on the connected to a nut in the saddle.
The blade frame is driven by a connecting rod crank system, in other words is
connected with connected rod to the crankshaft coupled to a flywheel to regularize

movement.

The flywheel’s shaft is moved by a belt connecting the drive pulley to the flywheel,

which serves as an enormous pulley.

Xi



BOLUM 1. GIiRiS VE AMAC

Anadolu tarih boyunca mermerlerin besigi olarak bilinmesine ragmen Ronesans
doneminden itibaren liderlik Italya’min olmus, Anadolu ise giderek gerileyerek
stiralamanin altlarina diigmiistiir. Fakat 6zellikle son on yil iginde Tiirkiye’de de bes
yildizli prestij yapilarinin yapilmasi ve uluslararasi fuarlar nedeni ile Tiirk
mermerlerinin diinya c¢apinda tekrar taninmaya baglanmasiyla birlikte sektérde
onemli ve hizli bir biiyiime kaydedilmistir. Omegin, 1980 yillariin baginda 15
milyon dolar olan Tiirkiye’nin toplam mermer ihracati, 1994 yilinda 56 milyon
dolara, 1995° de 77 milyon dolara, 1996 yilinda 91 milyon dolara, 1998 yilinda
ise128 milyon dolara yiikselmistir [2].

Yukaridaki rakamlar da gostermektedir ki yillardan beri ihracat artis orami siirekli
olumlu bir ivme takip etmektedir. 1994 yilinda yapilan 56 milyon dolarlik ihracatin
% 75’ini islenmis mermer, kalanini ise mermer bloklar olusturmaktadir. Fakat
islenmis mermer ham bloklara gore daha karli oldugundan (m*’de 450 $ daha fazla
girdi sagladig: igin) Ontimiizdeki yillarda hedef blok satigini en aza, islenmis mermer
satisin1 en fazlaya cikartmaktir, Omegin 1993°de ihrag edilen bloklar da islenip
satilsaydi Tiirkiye’nin mermer ihracati 15 milyon dolar daha fazla olacakti. Bu amag
dogrultusunda hizla yeni tesisler kurulmaktadir.1993 rakamlarina gore Tiirkiye’de
yaklasik 500 adet faal mermer ocagi ve yaklagik 1000 adet mermer isleme tesisi
bulunmaktadir (Burada dikkat edilmesi gereken nokta 1970 tarihinde Tiirkiye’de
yalmizca 40 adet mermer ocagi bulundugu olgusudur). Ozellikle son bir iki yil
icerisinde inga edilen yeni mermer fabrikalari; batidan ithal ettikleri yeni, gelismis
teknolojileri ve modern tesisleri ile Tirk mermer sektdriniin ahisilagelmis eski

fabrikalarindan ¢ok farkli bir gériiniim sergilemektedir [2].

Bu arada dikkat ¢eken bir bagka nokta da, son yillarda, yabanci, ozellikle batili

sanayicilerin de Tiirkiye’de yatiim yapmaya baslamalaridir. Yabancilarin ilgisi



Giimriik Birligi’nin giindeme gelmesi ile birlikte daha da artmistir. Clinkii gimriik
duvarlarinin kalkmasiyla birlikte, zaten hammadde cenneti olan Tiirkiye, batidan
yapilacak ileri teknoloji transferi ile mermer endiistrisinde de dev adimlarla ilerleme
olanagina sahip olacaktir. Mermerciligin temel ilkesi "ocaksiz fabrika, fabrikasiz
ocak igse yaramaz" prensibinin fazlasiyla bilincinde olan mermer isletmecileri
Tiirkiye’nin hala "bakir" olarak tamimlanabilecek kadar az islenmis, sonsuz yeralti
kaynaklar1 karsisinda dogal olarak heyecanlanmaktadirlar. Yerli ve yabanci
yatirimcilarn heyecanlandiran bir bagka faktér de devletin 6zellikle son yillarda
yeralt1 zenginliklerine daha ¢ok Onem vermesi ve cazip tesviklerle mermercileri

desteklemesidir [1].

Tirkiye’nin iglenmis mermer ihracat1 1993°de, 1990 yilina gére hemen hemen ikiye
katlanmigtir. Yani 1993 yili mermer ihracatinda bir doniim noktast olmug ve son
yillarda gergeklestirilen yatirimlarin isletmeye acilmast ile gézlenen bu artis devam
etmistir. 1993°den sonra biiyiik bir gelisme gosteren mermer sektérii yurt disinda da
yerini almaya baslamistir. Daha once bagta Italya olmak {izere bazi Avrupa
iilkelerine blok olarak satilan mermer son yillarda islenmis olarak ihrag¢ edilmektedir.
Ancak Tirk mermerleri halen dig iilkelerde tam olarak bilinmemekte ve
tanmnmamaktadir. Bunun en biiyiik gostergesi Italya’nin yillik 5.000.000.000 $ dan
fazla olan ihracatina karsilik Tiirkiye’nin ihracatimin ¢ok diisiik seviyelerde
kalmasidir [1].

Tiirk mermerlerinin zengin ¢esitleri ve yiksek kalitesi tiiketici iilkelerin dikkatini
¢ekmektedir, ancak Tirk mermer sektdriintin yeterli deneyime sahip olmamasi ve

ihracatta bilingli davranmamasu, yeterli dig baglantilarin yapilmasini 6nlemektedir.

Diinyadaki mermer yataklarinin 6nemli bir kismina sahip olan Tiirkiye’nin islenmis
mermer ihracat olanagi ¢ok biiyliktiir. Bir¢ok firma son bes-alt1 yil igerisinde son
teknolojik gelismeleri takip ederek fabrikalar1 bu teknolojiye uygun olarak
donatmuglardir. Ayrica lilkemizde mermer makineleri sanayisi de hizla geligmis
diinyada imal edilen tim mermer makinelerinin teknolojileri Tiirkiye’ye getirilerek

tiretilmeye baslanmasgtir [1].



Tablo 1.1 Yillara Gére Tiirkiye Mermer Thracati ve Artig Oranlari[1]

YILLAR (nfﬁlylﬁ %Aolzlr) AI:/"(I’“IS
1992 4.2
1993 485 10
1994 56 15
1995 77 38
1996 91 18
1997 116 275
1998 128 1035

Ulkemiz, dogal tas sektoriiniin AB iiyesi diger iilkelerin dogal tas sektorleri ile,
rekabet edebilecek rezervlere sahip oldugu halde, ¢agin gerektirdigi politik ve
teknolojik yeniliklerde az da olsa geciktigi icin diinya siralamasindaki gergek yerini
heniiz alamamustir. AB iilkelerinin biiyllk bir boliimiinde mermer ve granit
tiretiminde yillardir modern teknolojiler uygulanmaktadir. Bunun sonucu olarak, bu
tilkeler dogal kaynaklarinin 6nemli bir bolimiinti faaliyete gegirdikleri i¢in yeni
dogal tas kaynaklari olan tilkeler aramaktadirlar. Konu bu agidan ele alindiginda
Tirkiye, AB tilkeleri i¢in yeni yatirim alanm ve dogal tag tirlinleri satin alabilecekleri

bir iilke konumunda goriilmektedir [1].

Bu ¢alismada {ilkemiz mermer ihracatinin bugiinii ele alinmig, AB ilkeleri ile dis
ticarette mevcut durum degerlendirilerek gelecekte beklenen olast gelismeler

irdelenmistir.

1995 yilinda toplam maden ihracatimiz iginde mermer ihracatimiz % 14 iken, 1996
yilinda % 17'yve, ve 1997 yilinda % 19%a, 1998 yilinda bu oramin % 21'lere
yiikselmesi memnun edici bir gelisme olup son yillarda mermer sektdriiniin
madencilik sekt6rii iginde 6nemli rol oynadiginin gostergesidir. Ayrica yukaridaki
tablodan da anlasilacagi gibi 1992 yili baz alindiginda, toplam dogal tas ihracat:1 1998
yil1 itibariyle % 189.6 oraninda artmigtir. 1998 yilinda 128 milyon dolar olan Tiirkiye
mermer ihracatimin 2000'li yillarda 250-300 milyon dolarlik bir diizeye erigecegi

diistiniilmektedir.



Tiirkiye son yillarda blok ve levha ihracati yerine, islenmis mermer ihracatim hizla
artirmistir. Buradaki artisin en onemli nedenlerinden biri, tilkemizde sayilar1 hizla
artan yeni mermer fabrikalaridir. Bu fabrikalarda tretilen irtinler, dis pazar
tilkelerine islenmis olarak ihra¢ edilmis ve son yillarda da iilke ihracat hacmi
genislemigtir. Tablo1.2 'de Tiirkiye mermer ve sert tag ham blok ihracat miktarlar1 ve

ihracat degerlerinin yillara gore degisimi ve paylar1 verilmistir [1].

Tablo 1.2 Uriinler Bazinda Mermer ve Sert Tas (Blok) ihracat Miktarlar1 (Ton)[2]

. 1994 1995 1996 1997 1998
TIPI

TON % TON % TON % TON % TON %

Mermer 60.86 | 58,77 68,48 49,3 | 64.586,1 | 43,1 | 102.854,4 | 52,4 | 114.014,7 | 51

Granit vb.
42,69 41,23 | 70.339,3 50,7 | 85.132,2 | 56,9 | 93.300,1 47,6 | 111.323,2 49
Sert tas

Toplam 103,56 | 100 | 70.407,78 | 100 | 149.718,3 | 100 | 196.154,5 | 100 | 225.337,9 { 100

Verilen ¢izelge ve grafiklerden agikga gortldigi gibi mermer ocaktan g¢ikarildigy
sekilde hi¢ bir islem gérmeden, ham olarak ihra¢ edildiginde iilke ekonomisi biiyiik
zarara ugramaktadir. Ornegin 1994 yilinda ham mermer ve granit ihracat1 gelirleri
toplami 103.556,4 ton i¢in 11.3 milyon dolar iken, buna karsilik islenmis olarak ihrag
edilen 105.062,9 ton mermer ve sert tastan yaklasik 50.6 milyon dolar kazang elde
edilmistir. Bu degerler 1998 yilinda daha ¢arpici bigimde ortaya ¢ikmaktadir. 1998
yilinda ham olarak ihrag¢ edilen 225.337.,9 ton mermer ve granitten 23.7 milyon dolar
gelir elde edilirken, yine ayni yilda islenmis olarak ihrag edilen 234.191 ton mermer
ve granitten 104.99 milyon dolar kazang saglanmigtir. Kabaca bir hesapla 1998
yilinda ihra¢ edilen ham mermer ve granit ihrag edilseydi yaklagik 75-80 milyon
dolar ek kazan¢ saglanacakti. Bu rakamlar da gostermektedir ki itilkemiz eldeki
potansiyel kaynaklar1 yeterince degerlendirememekte ve ham mamulli yeterince
isleyememektedir. Bu sorunun ¢oziimi i¢in mermer isleme tesislerine Onem
verilmeli, tesisler modernize edilmeli, sayilar1 artiriimali, béylece iilkemiz dogal

zenginlikleri hakettigi 6l¢tide degerlendirilmelidir [1].

Tiirkiye dogal tas ihracatinin iilkelere gore dagilimi incelendiginde toplam ihracatin

% 95'inin Amerika, Avrupa, Ortadogu ve Bagimsiz Devletler Toplulugu tilkelerine



yapildigr goériilmektedir. Bu iilkelerden son 2 yilda Amerika Birlesik Devletleri,
Ispanya ile olan ihracatimiz 6nemli oranda gelisme kaydetmigtir. 1999 yihinin ilk 10
ayinda Ispanya'ya sadece Ege Bolgesi'nden yapilan ihracat tutar1 2.9 milyon dolar
mertebesinde olup, bu rakam Onceki yillarda yapilan ihracat tutarinin 3-4 kati

civarindadir.

Mermer ve sert tag blok ihracati agisindan bir degerlendirme yapildiginda miktar
bazinda en 6nemli iilkeler Italya, Yunanistan, Almanya, Isvigre ve Ispanya olmak
tizere Avrupa Birligi tilkeleri ve Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkelerini saymak

miimkiindiir.

Islenmis mermer ve sert tag ihracatinda miktar bazinda 1998 yili itibari ile Avrupa
Birligi tlkeleri toplam ihracatinin payr % 21.33 mertebesinde, ABD'nin payi
% 17.33, BDT Htilkelerinin toplam i¢indeki pay: ise % 9.7 civarindadir. Goriildiigii

tizere islenmis mermer ve sert tas ihracatinin % 50'si bu tilkelere yapilmaktadir.

Tiirkiye blok mermer ihracatim, ihracat tutari bakimindan ilkeler itibariyle
degerlendirildiginde Italya, Tayvan, Israil, Hong Kong, Liibnan gibi iilkelerin en
biiyiik alic1 iilkeler oldugu gortilmektedir.

Blok sert tag ihracatinda en 6nemli iilkeler Avrupa Birligi iilkeleridir. Almanya ve

Hollanda en fazla blok sert tas alan iilke konumundadir.

Islenmis mermer ve sert tag ihracatimn tilkelere gore dagilimi incelendiginde ABD,
Israil, Suudi Arabistan, Rusya Federasyonu, Italya'min en fazla alici iilke olduklari

gorilmektedir.

Ulkelere yapilan dogal tag ihracatimin {iriinlere gore dagilimi incelendiginde
Avrupa'nin genel olarak sert tag dncelikli olmak iizere blok halde dogal tas aliminin
diger alic1 iilke gruplarina oranla yiiksek oldugu goriilmektedir. Uzak Dogu iilkeleri
de toplam dogal tas alimlarinin hemen hemen % 50 oraninda blok ve islenmis
tiriinler aldiklari, Amerika, Ortadogu ve BDT tilkelerinin ise genelde islenmis {irlinler

ithal ettikleri goriilmektedir [1].



Tiirkiye'nin bugilin itibariyle Avrupa Birligi iilkeleri ile dogal tag dis ticaretinde
ekonomik anlamda 6nemli bir iligkisi mevcuttur. Yapmig oldugumuz incelemelerde
Avrupa Birligi iilkelerinin Tiirkiye'den dogal tas ithalatinin % 50'sinin blok halinde,

% 50'lik oranda ise iglenmis tiriinler olarak gergeklestirmektedir.

Turkiye’de yaklasik 500 adet faal mermer ocag1 ve 1000 adet mermer isleme tesisi
bulunmaktadir. Ozellikle son yillarda sayilar1 hizla artan artan mermerin isleme
tesisleri, geligmis en son teknolojileri ¢ogu zaman ithal etmek zorunda kalmiglardir.
Clnkii mermer sektoriinde ¢alisan makina imalatgilar1 aym parelellikte gelisme
gOsterememis, ancak son bir ka¢ yil iginde onemli gelismeler kaydetmistir. Tiirk
mermerleri zengin ¢esitleri ve yiiksek kalitesi ile tiiketici iilkelerin dikkatini
¢cekmektedir. Fakat yerkabugunun derinliklerinde sakli bulunan bu giizellikleri en iyi
sekilde giin 15181na ¢ikarmak ancak gelismis teknolojileri kullanmakla miimkiindiir.

Tiirkiye’de 6nemli gelismeler gosteren bir kag¢ firma makina imalati alaninda
ihtiyaca cevap vermeye gayret etmektedir. Ancak bu c¢aligmalar yeterli
kalmamaktadir. Mermer isletmecileri kullandiklar1 makinalarin énemli bir bsliimiinii
ithal etmeye devam etmektedir. Ozellikle ftalya basta olmak iizere cesitli tilkelerden
makina ithali gerceklestirmektedir. Tiirkiye’de mermer sektoriindeki gelismeye
paralel olarak makina sektdriinde de aym gelismeyi gostermek zorundadir. Mermer
isletmecilerin en biiyiik sorununu da bu gelisme siirecinin ¢ok yavas olmasi ve
ihtiyaglar1 karsilayamamasidir. Ancak son yillarda Tirkiye’de imal edilen mermer
kesme ve silme makinalarn yurtdisinda da biiyik ilgi gormektedir. Bu gelismeler
gelecek agisindan Onemli bir gelismedir ve diger alanlarda da aym gelismeyi

gosterecegine inaniyoruz.



BOLUM. 2 DOGAL TASLARIN SINIFLANDIRILMASI

2.1 Dogal Taslarin Tanim

Yer kabugunda ¢ikartilip dogrudan veya iglenerek gesitli amaglarla kullanilan taglara
dogal taglar denir. Dogada buluna kayaglarin hemen hemen tiim bu tanima gore dogal
tag kapsamina girer. Dogal hammadde kullamlarak fabrikalarda iiretilmeye baglanan
taglar, dogal tas sinifina dahil edilmezler. Bu tiir olusumlar yapay malzemelerdir.
Dogal yap1 tasi, dogada mevcut tag ocaklarindan ¢ikarilan, atmosfer etkilerine
dayanikli petrografik ve teknolojik 6zellikleri bakimindan yap: iglerinde kullanilmaya
elverigli tastir. Dogal taglar kullanimlarina, sertliklerine ve kdkenlerine gére ayr ayri

siniflandirilirlar [2].

Dogal taglarin kullanim alanlarinin belirlenmesi, onlarin sahip oldugu teknik
Ozelliklerin bilinmesiyle miimkiindiir. Bu o6zelliklerin belirlenmesi, dogal taslar
tizerinde yapilan bir takim deneylerin sonucunda elde edilen bilgiler 15181nda olur.
Yapilan deneylerin belirli standartlar gergevesinde olmasi, dogal taslarin kalite ve

estetik yéniinden siniflandirilmasini miimkiin kilmaktadir.

Dogal taslar her ne kadar kirilmama, dayamklilik, giicli mekanik saglamlih@ ile
basing, darbe, kimyasal etki ve ¢oziilmelere kargi direngli olsalar da, dogal bir tagin
her tiirlii kullamm alamna hizmet etmesi s6z konusu degildir. Ornegin buzlanmaya
kars1 hassas olan kireg taglarinin, bahge ve parklar yerine i¢ mekanlarda kullanilmas:
daha saglikli sonuglar verecektir. Bu amagla tas segimi esnasinda uzman goriiglerinin

alinmas: yerinde olacaktir.

Ulkemizde dogal taslarin 6zelliklerinin belirlenmesi, TSE (Tirk Standartlar

Enstitiisi) ve cesitli iiniversitelerimiz tarafindan yapilan deneylerle miimkiin



olmaktadir. TSE (Turk Standartlan Enstitlisli) uygulanan bu deneylerin nasil

yapilacagini belirtmis oldugu gibi, dogal taslar1 da standartlarina ayirmistir.

2.2 Dogal Taslarin Simiflandirilmasi

2.2.1 Kullanim Alanlarma Gore

Dogal taslar kullanim alanlarina gére parlatilarak ve parlatiimadan kullanilabilirler.
Parlatilarak kullanilan taslar dogadan ¢ikarildiktan sonra cesitli islemlere tabii
tutulurlar. Bunlar fabrika ve at6lyelerde kesilip istene ebatlara getirildikten sonra
cesitli asindiricilar vasitasi ile parlatilirlar. Ticari anlamda bu tiir parlatilan dogal
taglara mermer adi verilir. Ancak bu kayaglar; kiregtagi, mermer, granit, serpantinit,

siyenit, kuvarsit gibi degisik isimler alabilirler [2].

Parlatilmadan kullanilan dogal taslar dogadan ¢ikanldiklarn gibi kullanilabilen
taglardir. Bunlar yol, park ve bahgelerin yapiminda kullanilan granit, bazalt, andezit
ve ayrica somine, barbekii ve bahge duvan yapiminda kullanilan tiif ve tiifitler ile

degisik amagclarla kullanilan sist ve benzeri taslardir.

2.2.2 Sertliklerine Gore

Dogal taglar sertliklerine gére sert ve yumusak taglar olarak siniflandirlirlar.
Yumusak taslar genellikle CO;’l1 mineraller Kalsit ve Dolomit igerirler. Sertlikleri
3-4 Mohs arasinda degisir. Bu degisim tane boyutu, doku ve mineral degisimi ile
iligkilidir. Sert taslar ise silikat minerallerinden Kuvars, Feldspat, Epidot, Amfibol ve
Piroksen yapilidirlar. Sertlikleri 6-7 Mohs arasinda degisir. Bu degisim kayacin

dokusu mineral degisimi ve bu minerallerin kayag igindeki oranlari ile orantilidur.



2.2.3 Kikenlerine Gore

2.2.3.1. Magmatik Kiékenli Dogal Taslar

Magmatik kokenli dogal taglar, magma ad1 verilen tamamen erimis silikat sivisinin,
yerkabugunun degisik derinliklerine sokulmas: ve oralarda soguyarak katilagmasi
sonucu olusurlar. Magmatik kayaclarin kimyasal, fiziksel ve mineralojik 6zellikleri
olduk¢a degiskendir. Bu degisim kayacin dig renginde, kimyasal bilesiminde, mineral
bilesiminde ve dokusal 6zelliklerinde kendini gésterir. Ornegin granit nispeten agik
renkli kuvars, feldspat ve mika minerallerinden olusan ve SiO, oran1 %66’dan fazla
olan bir derinlik kayacidir. Magmatik kokenli kayaglan yerlesme derinliklerine ve
kimyasal bilesimlerine gore ikiye ayrilirlar [2].

Yerlesim derinliklerine gére magmatik kékenli dogal taslar derinlik, yari derinlik ve
yiizey kayaglar olarak siniflandirilirlar. Derinlik kayaglari ergimis silikat sivist olan
magmanin yerkabugunun derinliklerine sokulmasi ve orada uzun siirede, yavas yavas
sogumasi ile olan kayaglardir. Yerkabuguna sokulan magma yiizeye ¢ikmadan
derinlerde sogursa silikat sivisi igindeki elementler ile birleserek mineralleri
olugtururlar. Zaman 6yle uzundur ki magma sivisinin timii kristallesir. Boylece
magma, tiimiiyle kristallesmis yapida kayaglar yani holokristalin doku olustururlar.
Magmanin soguma siiresi ve yerlesme derinligi arttikca minerallerin iriligi de artar.
Granit, gradiyonit, siyenit, diinit, harzburjit, troktolit, gabro, norit, serpantinit,
piroksenit kayaglart bu gruba ornek olarak verilebilir. Derinliklerine sokulmadan
magmanin yiizeye ¢ikmasi sirasinda yiizeye varmadan yerkabugunun i¢ kisimlarinda
sogumasi ile damar ve yari derinlik kayaglar olusur. Bu degisim kayacin dis
renginde, kimyasal bilesiminde, mineral bilesiminde ve dokusal ozelliklerinde
kendini gosterir. Ornegin granit nispeten agik renkli Kuvars, Feldspat ve Mika
minerallerinden olusan ve SiO, oram1 % 66'dan fazla olan bir derinlik kayacidir.
Magmatik koékenli kayaglari yerlesme derinliklerine gére ve kimyasal bilesimlerine

gore ikiye ayrilirlar.
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Yerkabugunun derinlerine sokulan magmanin yiizeye c¢ikmasi sirasinda ylizeye
varmadan yerkabugunun i¢ kisimlarda sogumasi ile damar veya yar1 derinlik
kayaclar1 olusur. Bu kayaglar, derinlerde fazla kalmadigindan magmanin bir kismu
kristal yapisim1 kazanmadan sogumugtur. Bdoylece yarist kristallesme yarisi
kristallesmemis ofitik veya aplitik dokulu kayacglar olusur. Bu kayaclar genellikle
kalinliklar1 ¢cok degisken damarlar halinde olusurlar. Ornek olarak Diyabaz (Dolerit)

ve Aplit verilebilir.

Diyabaz, Diinya'da ve Tiirkiye'de bilinen ve isletilen en Onemli yart derinlik
kayacidir. Baglica mineralleri Ca bakimindan zengin plajioklas ve bunlarin arasini
dolduran yesil renkli piroksenlerin olusturdugu ofitik doku bazli diyabazlarda gozle
de net olarak goriilebilir. Ulkemizde ¢ok uzun yillardan beri calistirilan Gemlik
Diyabazi diinyaca taninmaktadir. Ayrica son zamanlarda Antik yesil adiyla Tavsanh
Kiitahya'da ve Antalya yoresinde bazi Diyabazlar isletilmeye baslanmistir.
Ulkemizde diyabaz yayilim bolgeleri oldukga genistir. Antakya, Hatay bolgesindeki
ofiyolitler iginde, Marmaris ve Fethiye ¢evresindeki ofiyolitler i¢inde ve Giineydogu
Guleman c¢evresindeki bulunan ultrabazik i¢inde damar seklinde isletilebilecek

6zelliklerde diyabaz tiirii kayaclar vardir [2].

Yiizey Kayaglarinda ise yerkabuguna sokulan magma herhangi bir jeolojik nedenle
yiizeye ¢ikiyor veya yiizeye ¢ok yakin bolgede sogursa cam veya matriks denilen ara
maddenin hakim oldugu hiyalin veya hipokristalin doku olusur. Riyolit, obsidyen,
igrnimbirit, andezit, bazalt, trakit, 16sitit va latit bu tiir kayaclara 6rek olarak
verilebilir. Dogada ultrabazik kayaglarin derinlik tipleri olan peridétit ve diinitlere

esdeger yiizey kayaglar1 bulunmaktadir.
2.2.3.1.2 Kimyasal Bilesimlerine Gére Magmatik Kayaclar.
a) Asidik Kayaclar: Bilesimlerinde bulunan Si0; oramt %66'min Uzerindedir.

I¢lerinde serbest olarak bulunan kuvars minerallerinin orani daima %10'dan fazladir.

Bu oran bazen % 30'u asar. Kuvars yan1 sira K-Feldspat, plajioklas, hornblend ve



11

biotit mineralleri asidik kayaclar1 ana mineralleridir. Piroksen ender olarak
bulunabilir. Renkleri nispeten daha agiktir. Mafik minerallerin oranina, cinsine ve

K-Feldspatlarin renk ve miktarina bagh olarak degisik renkler sunarlar.

Granit ve Grnoiyorit asidik kokenli kayaglardir. Bu kayaclar diger kayag gruplarina
gére yerkabugunda yayilimlar1 daha fazladir. Diinyada ve {ilkemizde en iyi bilinen ve
isletilen kayaclar granitlerdir. Saglam dayanikli ve hava kosullarindan az
etkilenmeleri nedeniyle yiizyillar boyunca dimdik ayakta duran granitten yapilmis
eserlere rastlamak miimkiindiir. Buna en iyi 6rnek Misir'da Nil granitinden yapilmis
olan piramitlerin yiizyillardir ayakta durusudur, Diinyada bir ¢ok iilkede 6zellikle
Italya, Ispanya, Portekiz, Cin, Hindistan, Baltik Ulkeleri, Giiney Amerika ve Kuzey
Amerika'da isletilen ve diinya pazarlama sunulan gesitli granitler vardir. Rosa Porrino
bunlarin en iyi taninani ve en ¢ok kullamlanidir. Ulkemizde asidik kayaglan yayilmmi

Marmara Denizi'nin giineyi Orta Anadolu ve Dogu Karadeniz bolgeleridir [2].

b) Nétr Kayaglar Kimyasal bilesimlerinde SiO; oram1 %52-66 arasindadir. En biiyiik
Ozellikleri bilesimlerinde % 10'un altinda kuvars mineralleri bulunmasidir. Kuvars
oraninin artmasiyla asidik kayacglara gegis olur. Mineralleri plajioklas, K-feldspat,
amfibol, biotit, Kuvars ve Piroksendir. Bu minerallerin uranlarinin degisimi ile farkli

kayaglar olusur. Baglica kayaclari; Siyenit, diorit ve mozonittir.

Siyenit K-feldspat minerali bakimindan olduk¢a zengin olan bu kayaglarda plajioklas
orani azdir. Kuvars %10'u gegmez.. Mafik minerali olarak en 6nemli mineral amfibol
grubundan hornlenddir. Biotit minerali az olarak bulunur. Bu tip kayaglarda piroksen
minerali de go6zlenebilir. Kaya¢ ¢ogu kez renklidir. Cunkti K-feldspat beyaz
olabildigi gibi agik pembeden kirmiziya kadar degisen tonlarda renk verebilir. Bu
nedenle siyenitler pembeden koyu kirmiziya kadar renklenebilirler. Siyenitler
Diinyada bilinen eski yap1 taglardir. Bilinen adiyla African Red (Nil Graniti) eski
musirda isletilmeye baglanmis olup halen isletilen ve diinyaca taninan bir siyenittir.

Ayrica Imperiyal Red, New Rubin, Rosso Toledo en gok kullanilan siyenitlerdir [2].
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Monzonit kayaglar1 i¢inde bulunan feldspatlardan plajioklas ve K-feldspat oranlari
yaklagik birbirine esittir. Genellikle koyu bir kaya¢ olan mozonitin, diinyada ender
rastlanan bir kayag ttirtidiir.

Diyorit kayacinda bulunan feldspat gogunlukla plajioklastir. Kuvars ender bulunur
ve orani hig bir zaman % 10'u agmaz. Kayag igindeki amfibol ve biotit mineralerinin
toplami, piroksen mineralinden daima fazladir. Piroksen oraninin sirasi ile gabrolara,

kuvars oraninin artmasiyla da granodioritlere gegis olur.

¢) Bazik Kayaclar: Bilesimlerinde SiO; oram1 % 45-52 arasinda olup genelde
kuvars minerali igermezler. Koyu renkli olan kayaglarin bazilari, Gabro, Norit,

Olivin Gabro, troktolit ve mermercilikte en ¢ok taninan bir kayag¢ olan Ladrodorittir.

Gabro bazik kokenli derinlik kayaglarindan en sik rastlanilanlardan olan gabrolar,
birisi agik renkli, digeri koyu renkli olan iki mineralden olusur. Agik renkli olan
Labrador veya Bitovinit cinsi Plajioklastir. Koyu renkli olan ise Piroksen grubu
minerallerdir. Gabrolarin rengi piroksen grubu mineralleri rengiyle belirginlesir. Bu
kayaglar koyu yesilimsi siyahtan, yesil renge kadar degisen renk gesitliligi sunarlar.
Sertlikler 6-6.5 mohs arasimda degisir.

Olivinli gabrolar ise gabrolarin tiim 6zelliklerini tagir. Mineral bilesimine olivin dahil
oldugu i¢in olivinli gabrolarda renk, zeytin yesiline doner ve sertlik biraz daha artar.
Ladrodoritin ise gabrolarin dzelliklerine tamamen benzer. Bu kayaglarda, agik renkli
mineral olan labrodor cinsi plajioklasin oram gabrolara gore daha yiiksektir. Kayag
dogal 1s1kta mavi-yesil yansima rengi veren labrodor minerallerinin iriligine, rengine
ve miktarina gore farkli renklerde goriilebilir. Diinyada isletilen bir ¢ok labrodit

yatagi mevcuttur. Kanada, Noveg, Rusya ve Brezilya baslica labrodit  ireticileridir

[2].

Ulkemizde son yillarda Yozgat ve Antalya civarlarinda stirdiiriilen ¢alismalarda
gabrolar iglenmeye baglanmugtir. Diinya piyasalarinda en ¢ok bilinen Star Galaxy,

Emerald ile Black Sky , Blue Peat kayaglardur.
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d) Ultrabazik Kayaclar: Magmadan ilk olusan kayaglardir. Taze yiizey renkleri,
koyu yesil, siyahims: yesil olup ayrigma renkleri kahverengimsi saridir. Bu renk
kolay ayrisabilen olivin mineralinden kaynaklanir. Baglica mineralleri olivin, Mg ve
Fe'li piroksen, anortitge zengin plajioklastir. Ultrabazik kayaglarda kuvars bulunmaz.

Baglica kayaglar1 pridotit, diinit, ve serpantinittir.

Peridotit genel olarak bilesiminde % 30'dan fazla olivin ve % 10'dan az plajioklas
bulunan tiim ultrabazik kayaglara peridotit ad1 verilir. Peridotit bir kaya¢ grubunun
adidir. Harzburgit, verlit gibi kayaglar bu gruba aittir.Diinit ise olivin orani %90'dan
fazla olan ultrabazik kayaglara verilen isimdir. Olivin digina kayagta bulunan ikinci

mineral piroksendir.

Serpantinit temel olarak peridotit ve diinit gibi ultrabazik kayaglarin serpantinlesmesi
ile minerallerin degismesi sonucu olusmus kayaglardir. Kaya¢ serpantinit grubu

Lizardit, Krizotil ve Bastit minerallerinden olusmustur.

Bazi serpantinler hari¢ bu grup kayaglar nadiren masif yapidadirlar. Bu nedenle
ultrabazik kayaglardan blok alma olduk¢a zordur. Ayrica sertlikleri, zor kesilmeleri
ve cilalanmalar1 gibi dzellikleri nedeniyle az iiretilirler. Cankir1 serpantini Tiirkiye'de
iiretilen nitrabazik kayaglardandir. Isparta Egirdir y6resindeki Kizildag harzburgitleri
de serpantinlesmis olup olduk¢a biiylik bir potansiyele sahiptir. Sapanca ve

cevresinde Sapanca Yesili adiyla taninan serpantin kayaglart mevcuttur [2].

2.2.3.2. Metamorfik Kokenli Dogal Taslar

Metamorfizma kelime anlamu ile bagkalasim demektir. Cesitli kayaglar1 jeolojik ve
tektonik olaylar sonucunda olusan 1s1 ve basing ile kati halde yapi, doku, mineral
bilesimi gibi fiziksel 6zelliklerinin degismesi olaymna Metamorfizma, bu olaylar

sonucu olusan kayaglara da Metamorfik Kayaglar denir.

Metamorfitler, orijinal karakterleri yerkiire icindeki cesitli islemlerle degisime

ugramis olan kayaglardir. Bu degisimler, minerallerin kendi aralarindaki kismi
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degisimleri veya kayacin her tirlii ilksel o6zelliginin degisimine neden olan yeni
mineral olusumlar1 ve buna bagh olarak yeni bir kayacin ortaya ¢ikmasidir. Bu
kayaclar, magmatik sedimanter veya eski metamorfik kokenli kayaglarin 1s1 basing
altinda kalarak baskalasima ugramasiyla olusan kayaclardir. Sist, fillit, arduvaz,

gnays, kuvarsit ve ger¢cek mermerler buna 6rnek olarak verilebilir.

Metamorfizma sirasinda 1s1 ve basing ¢ok yiiksekse kayactaki degismelerde biiyiik
olur. Kayag ilksel 6zelliklerini tiimiinii kaybeder ve yeni bir isim alir. Is1 ve basing
arttikca kayacgta erime baglar. Erime ozellikle kuvars ve feldspat gibi agik renkli
minerallerden baglar. Bu agamada metamorfizma sona ererse, koyu renkli mineraller
erimeden kalacaktir. Boylece erimis acgik renkli minerallerin, erimemis sekilde
metamorfik kayaclar olusur. Migmatit ad1 verilen bu kayaglar degisik desen ve ilging

gorlintiileriyle sert tag piyasasinin aranan malzemeleri arasina girmistir.

Metamorfizmada 1s1 ve basing daha fazla arttiginda kayagtaki siyah mineraller de erir.
Boylece kayagtaki tiim mineraller eridiginden kayac tamamen erimis olur. Bu olaya

Anateksi ad1 verilir. Bu olay sonucunda da Anateksi Graniti olusur.

Metamorfik kayacglar, saha calismalarina gore; Kontak Metamorfik Kayaclar
(Hornfelsler), Dinamik Metamorfik Kayaglar (Milonitler), Bolgesel Metamorfik
Kayaglar ( Arduvaz, Fillit, Sist, gnays, mermer, kuvarsit, Amfibolit, Migmatit )
seklinde gruplara ayrilirlar.

2.2.3.2.1 Gercek Mermerler

Kiregtas1 ve dolomitik kiregtasinin 1s1 ve basing ile metamorfizma gecirmesi ile
olugurlar. Metamorfizma sonucu mineraller yeniden kristalize olup dokusal olarak
diizenlenirler. (CaCO; veya MgCOs'in metamorfizma gegirmesi ). Bu diizenleme
sirasindaki ilksel kayactaki tane boyu farkliliktan kaybolur, kayac yaklasik es tane
boylu ve tekdiize gortiniimlii hale gelir. Bu arada kayacin dokusal ozelligi de

degisime ugrar. Kayagtaki karbonat mineralleri girintili ¢ikintilt simirlari boyunca
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birbirine kenetlenir. Gergek mermerlerdeki bu kenetlenme dokusuna Granoblastik

Doku adi verilir [2].

Gergek mermerler icinde, ilksel kayacin bilesimine bagl olarak kalsit ve dolomitin
yan1 sira kuvars, epidot, tremolit, aktinolit, feldspat gibi silikat mineralleri de

bulunabilir. Ger¢ek mermerler genellikle Mesazoyik ve Paleozoyik yaslidirlar.

Gergek mermerlerde tane boyutu ¢ok onemli bir dzelliktir, Mermer ilk olarak tane
boyutu ile degerlendirilir. Mermerlerin tane boyutu, dayamimi, kullanim yeri,
parlaklik ve cila alma Ozelliklerini direkt olarak etki eder. Bu nedenle gergek
mermerlerde tane iriligi azaldik¢a ekonomik deger artar. Gergek mermerleri tane

boyutuna gére dort grupta toplayabiliriz.

Mermer ylizeyindeki taneler goz ile ayut edilemez ise O kristali olarak adlandirilir.
Bu tip mermerler 100 mikrondan daha kiigiik tane boyutuna sahiptir. Tane boyunun
kiiciik olmasi nedeniyle ¢ok iyi cila kabul ederler. Bu nedenle en iyi parlatilan

mermerlerdir. I¢ yansimalari iyi iletirler. En pahali ve en degerli mermerlerdir.

Ince kristalli mermerlerde tane boyutu 100-2000 mikron arasinda degisir. Orta
kristalli mermerler ise 2-5 mm arasinda tane boyutlarina sahiptirler. Bu tane
boyutuna sahip mermerlerde ¢atlama olayina sik rastlanir. Eger kristal boyutu 5
mm'den fazla ise bunlarda iri kristalli mermerler olarak adlandirilir. Taneler gozle

rahatlikla goriilebilir.

2.2.3.2.2 Sistler

Sistlerin mermercilikte kullanilabilmesi i¢in kuvarsin fazla olmasi yani sertligin
yiiksek olmasi gereklidir. Genellikle cilalanmadan kullanilirlar. Diinyada cilalanarak
mermer olarak kullanilan gistlerde vardir. Diinyant en pahali taglarinda olan ve
diinyada ender goriilen mavi renge sahip Mavi Kral-Azul Imperiyal isimli sist 6rnek
olarak verilebilir. Sistler genellikle yap1 tas1 olarak kullanilirlar. Bilimsel olarak

sistozitelerin halk ve mermercilik deyimi ile Kayrak Tas olma 6zelliklerinden dolay1
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dekoratif olarak park, bahge, havuz kenar, yiiriime yollan gibi gérsel giizellik ve tabii
goriintii aranan mekanlarda kullanilmaktadir. Ulkemizde menderes Masifi ¢evresinde

ozellikle kuvars sistleri ve kuvars flitler yerel olarak galigtiriimaktadir.

2.2.3.2.3. Gnayslar

Orta ve iri taneli, gekigle vuruldugunda cm ve dm kalinhiginda plaka ve stituncuklar
seklinde pargalara ayrilabilen, ana mineralleri kuvars, mika ve feldspattan olugan ve
bunlara ek olarak da amfibol, granat, disten, silimanit gibi minerallerden yapil
metamorfizma gegirmis, yapraklanma gosteren kayaglardir. Gynaslar kuvars ve
feldspat igerdiklerinden sert kayaglar grubuna girer. Yapisal olarak; gozlii gnayslar,
bantli gnayslar, granitik gnayslar olmak {izere ii¢ grupta smiflandirilirlar. Bunlardan
gozlli ve granitik gnayslar blok almaya uygundur. Bantli gnays ise bant bant

oldugundan blok almaya elverisli degildir.

Diinyada bir¢ok iilkede gnayslar igletilebilen ve pazarlanan kayaglardandir. Seri
olduklarindan granit grubu kayagclarla birlikte degerlendirilirler. Granitler dikkatle
incelenirse bunlarin bir kismiin yénlii yapiya sahip gnayslar olduklar gériiliir. Bu
kayaglara 6rnek olarak Grigio, Malaga ve Tiger White verilebilir. Bir ¢cok metamorfik
masifin bulundugu tilkemizde gnayslar hemen hemen hi¢ degerlendirilmemektedir.
Trakya'da Istranca masifinde, Kirklareli civarinda bulunan pembe renkli granitik
gnayslar bir miiddet isletilmistir. Son yillara ise Menderes masifinde Usak
yakinlarinda bantt1 gnayslar degerlendirilmeye ¢aligilmaktadir. Menderes masifinin
cekirdek serisinde yer alan gnayslar i¢inde mavi renkli ortoklas ve kuvarslar

nedeniyle renklemis mavi g6zIii gnayslar isletilmeyi beklemektedir.

2.2.3.2.4. Migmatitler

Metamorfizmanin ilerleyen evresinde kuvars, plajioklas ve K-feldspat gibi beyaz ve
pembe kirmizi renkli mineraller erimeye baglar. Eriyen bu mineraller erimeyen koyu
renkli kisim iginde yeniden kristallesir. Boylece eriyen minerallerin erimeyen kisim

icinde kivrilip biikiilerek yeniden kristalleserek dagilmasi sonucu ¢ok degisik
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gbriniimlii migmatitler olugur. Migmatitlerde bu olusum sekli yiiztinden sonsuz renk

ve desen segenegi ortaya ¢ikar.

Mineral bilesimi olarak gnays ve granitlerden pek farki yoktur. Bu nedenle granit
familyasindaki kayaglar i¢inde kabul edilirler. Migmatitlerde homojenlik s6z konusu
degildir. Kayacin metamorfizmas1 sirasinda eriyen kisimlar segimsiz olarak
gelisigiizel dagildigindan ayni bir bloktan alinan levhalar tizerinden bile homojenlik
saglanamaz. Bu nedenle migmatitler pano olarak daha ¢ok dis cephe kaplamlarinda
kullaniimaktadir.

Diinyada bircok yorede migmatit isletilmektedir. Ozellikle Hindistan bu konuda
biiylik atilimlar yapmistir. Indian Juparana Ivory, Juparana Light ve Bahia, Inisn

Kinawa ve Kinawa Bianco (White Waves) bilinen magmatit cinsleridir.

2.2.3.3 Sedimanter Kokenli Dogal Taslar

Tortullasma olayinin ¢esitli yollar1 ile olusan kayaglara tortul kayaglar veya
Sedimanter kayaglar adi verilir. Bu tiir kayaclar genellikle tabakalidirlar ve ¢ogu kez
fosil igerirler. Fosil jeolojik devirlerde yagamis canlilarin korunmus olan kalintilari
ve izleridir. Tortul kayaclarin olusumu kaynak, tasinma ve depolama olmak iizere {ig
asamada gerceklesir. Tortul kayacin olusumu i¢in aginma, ayrigma, kiriklanma,
parcalanma veya yok olma yollar: ile gesitli boylarda pargalara ayrilabilen kayagclara
veya canli organizmalara yani bir kaynaga ihtiya¢ vardir. Kaynak kaya¢ magmatik,
metamorfik veya eski bir tortul kayag olabilir. Malzemenin kaynak o6zelligine
erigsebilmesi ic¢in c¢esitli yollar vardir. Bu yollar canli organizmada Oliim ve
parcalanma olurken, kayaglar i¢in sel, yagmur, nehir sulan, buzul, riizgar, gece
giindiiz farki gibi olaylardir. Bu olaylar sonucu kaynak asinir ve pargalanir. Béylece
taginma islevi igin hazir hale gelir. Ayrica kaynak deniz suyu i¢inde bulunan tuz veya

sularda bulunan kireg gibi ¢6zeltilerde olabilir.

Kaynaktan g¢esitli nedenlerle kopan degisik biiytiklikteki parcalar genellikle

bulundugu yerden otelere siiriiklenir. Taginma ¢ogu kez akan sular tarafindan
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gerceklestirilir. Ancak riizgar ve buzullar da tasiyici olurlar. Tagima islemi tane
biiyiikltigli ve tasima giicti ile orantilidir. Iri taneler kaynaga gére daha yakinlara, ince

taneler ise daha uzaklara taginirlar.

Tortul kayalar1 olusumu i¢in son asama depolamadir. Kaynaktan kopan parcalar
cesitli tasinma sekilleri ile depolanma havzasina gelip burada birikirler. Bu havza
g6l, deniz veya okyanus olabilir. Boylece sedimantasyon ve tortul kaya olusumu

baglar.

2.2.3.3.1 Kirintih Tortul Kayagclar

Kaynak kayaclardan kopan gesitli boyutlarda kaya¢ ve mineral pargalarinin karalarda
ve denizlerdeki tortullagma havzalara tasinarak buralarda ¢okelmeleri ile olusan
taneli ve parcacikli kayaglardir. Kayaci olusturan taneleri birbirine baglayip
birlestirecek herhangi bir baglayici maddenin bulunmadigi tanelerin serbestce
dolastig1 kayaglar ¢imentosuz kayaglar olarak adlandirilir. Bunlara 6rnek olarak ¢akil
ve kumlar verilebilir. Eger taneler birbirine matriks ile birbirine kenetlenmeleri
sonucu elde edilen kayaglara c¢imentolu tortul kayaglar denir. Cimentolu tortul

kayaglar1 i¢ginde kumtaglar1 koglomeralar ve tiifitler 6rnek olarak verilebilir [2].

a) Kumtaglari: Kumtaglar1 tane boyutlan 0,2-2 mm arasinda degisen kirintilarin
¢imentolagsmasiyla olusan kayaglardir. Kumtasi, grovak, arkoz gibi isimler alir.
Kullamim alanlar1 ¢ok yaygin olmasa da i¢ mekanlarda 6zellikle asinmanin ¢ok
oldugu yerlerde dayanikli oldugundan taban désemesi olarak, dis mekanlarda
atmosfer ve sudan etkilendigi igin etrafina tas1 koruyan destekler yapilarak
kullanmilirlar. Kumtaglar1 genellikle parlatiimadan kullamilir. Kumtaglar1 kuvars ve

feldspat minerallerinden yapili olduklarindan sert mermerler sinifina dahil edilirler.

b) Tiifitler: Volkan bacasindan ylizeye ¢ikan 500-600 °C sicaklikta, asidik
malzemenin akarsular ile tasinip c¢okelmesiyle olugurlar. Olusumlari sirasinda
iclerinde metal oksitleri igeren sularin olusturdugu sekiller nedeniyle ¢ok degisik

desen ve goriintiiler sunan tiifitler daha ¢ok sémine, barbekii, siitun gibi yerlerde
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kullanilirlar. Cogu kez iizerinde kolay ¢alisilan ve yontulabilen bir malzemedir. Orta
Anadolu'da Nevsehir ve Avonos bolgesinde, Bati Anadolu bolgesinde Izmir ve

Canakkale ¢evresinde isletilen ocaklar vardir.

¢) Koglomeralar: Tane boylar1 2 mm den biiyiik pargalarin gesitli ¢imento maddeleri
ile birlesmesi sonucu olusurlar. Koglomeralar1 mermer olarak kullanilmalan igin
koglomeray1 olusturan tanelerin es kokenli ve es sertlikte olmasi gerekir. Eger
cakillar kiregtagt yamnda kuvarsit, kumtasi, ¢ort gibi farkli sertlik ve yapida
malzemeleri igeriyorsa, bu konglomera mermer olarak kullanilmaz. Koglomeray1
olusturan taneleri birlestiren ¢imento malzemesinin sikilamis olmasi ve ¢imento

malzemesinin i¢inde kil bulunmamas: gerekmektedir.

d) Pudingler: Konglomeralar olusturan pargalari ¢ogu yuvarlaklasmis ise kayag
puding adiu alir. Bunlara en giizel 6rnek Siyah Lale, Orkide gibi ticari isimlerle
anilan Hereke pudingleridir. Bu yapt malzemesi 500 yildan beri Tiirkiye'de
kullanilmaktadir. Konglomeralar yap: tasi olarak genellikle i¢ cephe kaplamsinda
kullanilmaktadir. Ciinkii ¢akillar1 baglayan matriks killi ve sedimentasyon sirasimda
tam olarak peklesmemis ise atmosferik kosullardan etkilenerek zamanla asinabilir.
Aynica dis mekanda kullanilan konglomerlarin zaman iginde dogadaki rengine

doniistiigl gozlenmistir.

e) Bresler: Konglomeralar olusturan kayaglarin ¢ogu koseli ise bres adimi alirlar.
Tektonik bres, volkanik bres ve buzul bresi olarak siniflandirilabilir. Yap: malzemesi
olarak kullanilan tektonik brestir.

Elaz1ig visne ve Petrol Yesili yurdumuzda ve diinya iilkelerinde taninan Dogu
Anadolu'nun mobil kusaginda uleman ofyolitlerinin ayni kusakta bulunan Sivrice

kayaglarinin {izerine siirtiklendigi zonda gelismis ¢imentolagmis fay bresleridir.
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2.2.3.3.2 Kimyasal Tortul Kayaclar

Kimyasal tortullarin olusumunda kaynak, sudaki erimis haldeki tuzlardir. Bu tuzlarin
hizli ve devamli olmasi gerekse beslenme havzasindan tuz gelisiminin devam
etmesiyle, zaman i¢inde yogunluklari artar. Bu yogunluk artist sonucu su i¢inde
erimeyen tuzlar jel haline gelerek yercekimi etkisiyle hareket eder ve jel halinde
¢okerek depolanir. Ayrica bikarbonat iceren sicak veya soguk sular, ¢atlaklarda
gezerken tizerlerindeki basincin kalkmasiyla igerlerindeki CaCO;'1 ¢okeltirler.
Boylece kimyasal kokenli tortul kayaglar olusur. Doygun eriyiklerin ¢okelmesi ve
tuzlu sularin buharlagmasi ile meydana gelen kimyasal tortul kayaglardan mermer ve
yapi tast olarak kullanilan travartenler, oniksler ve mikrokristalin kiregtaslaridir. Bu
kayaglar kimyasal bilesimlerine gore tanimlanirlar. Kiregtasi, traverten, oniks, sarkit

ve dikitler, marnlar ve Ca-Mg karbonat olarak ayrilirlar [2].

a) Travertenler : Travertenlerin olusumu, kalsiyum karbonatli sularin tektonik hatlar
boyunca ¢ikislariyla baglantilidir. Kalsiyum karbonat iceren ve hidrostatik basing
altinda sicak ve mineralce zengin sular, bir gatlaktan veya yariktan yeryiiziine
ciktiklarinda veya magaralarda bir bosluga ulastiklarinda iizerlerindeki basing kalkar.
Kalsiyum karbonatin CO, agi8a ¢ikar ve CaCOs ¢ékelir. Boylece traverten olusumu
gergceklemis olur. Travertenlerin bosluklu yapi kazanmasi yer yer igindeki bitki
kalintilarinin olmas: ve bunlarin zaman iginde ¢iiriiyerek isgal ettikleri bdlgenin
bosalmas1 ve traverten olusumu sirasindaki gaz olusumu nedenleriyledir. Kullanim
sekline gore parlatilmadan ve parlatilarak kullanilir. Bazen de parlatiimadan 6nce

bosluklar1 doldurulur.

Travertenler mermercilikte problemsiz ve kusurlarinin kamufle edilebildigi bir tas
olarak kabul edilir. Traverten ile sakit-dikiler arasindaki fark ortamlardir. Sarkit ve

dikitler magaralarda travertenler ise yiizeylerde olusur.

b) Oniksler : Oniks mermerleri, kalsiyum bikarbonatli kaynak sularin igindeki veya

yariklarin iginde dolasan soguk sularnn igindeki CaCO;'in ¢okmesiyle olusan
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mermerlerdir. Tektonik fay hatlarinda ve karstik bosluklarda sikga rastlanir. Olusum

1s1s1 29 °C'nin iizerinde ise aragonit, 29 °C nin altinda ise kalsit kristalleri olusur.

Gergek onikslerin kimyasal bilesenleri Si0,'dir. Oniks mermerler gergek onikslere
¢ok benzediginden olusum sekilleri birbirine ¢ok benzer. Oniks mermer genellikle
mermer beyaz, bal renkli, san, kirmizt ve yesil renklerde olup, yart saydamdir. Hareli,
bantli ve damarl gekillerde bulunan oniks mermerleri, tanelerin birbirine siki sikiya
baglanmig olmalar1 nedeniyle olduk¢a serttirler ve oldukga iyi cila kabul ederler.
Ulkemizde en iyi bilinen oniks mermerleri Giil Oniks, Demirci Oniks ve Romalilar
devrinden bu yana isletilen Akhisar Harmandali koyii ¢evresindeki oniksler ve

Bilecik Oniks mermerleridir.

¢) Marnlar : Jeolojodeki anlamiyla marn, kirectasi ve kiltasimin es miktarlarda
birlesimiyle olusmus olan tortul bir kayagtir. Kil oraninin artmasi ile kiregli kiltasi,
CaCO; oranimn artmastyla da killi kiregtas1 adimi alir. Ulkemizde genellikle killi
kirectaslar1 yapt tag1 olarak degerlendirilmektedir. Bunlardan en 6nemlileri Izmir
Bergama Yenikdy yakinlarinda isletilen sar1 renkli marn ocaklaridir. Ayrica Antalya

civarinda uzun yillardan beri isletilen Limra mermerleri bu gruba dahil edilebilir.

d) Mikrokristalin Kiregtaslar: :Tane boyutu 0,003-0,1 mm arasinda olan kalsit
tanelerinin, sedimanter ortamlarda birbirlerine kenetlenerek taglasma gegirmesi ile

olusur. Cok ince taneli karbonat veya karbonat ¢camurlarindan olusmusglardir.

Ulkemizde Bati Anadolu'da yaygin olarak kullamlan bej tiirii mermerler Ege Bej,
Cesme Bej, Akhisar Bej, Gélpazan Bej, Burdur Bej, Izmir Fiime, Ege Kahve, Ege

Rose, gibi mermerler kirectas: kokenli olup genellikle Mesozoik yaglidirlar.

¢) Alabaster : Alabaster jips mineralinin mikrokristalin bir cinsidir. Bu tas ilk
bakista bazi ince taneli mermer tiirlerine benzer. Fakat mermerlere oranla oldukga
yumusaktir. Alabaster CaS04.2 H»0 bilesiminde, sertligi 2 olan ve genellikle beyaz
bazen giil rengi, koyu kahve ve gri renklerde goriilebilen bir kayagtir. Asurlular,

Misirhilar ve Etriiksler albaster ile ¢esitli siis ve kullanim egyasi yapmiglardir.
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Giinimiizde genellikle heykel basta olmak {izere siis egyast yapiminda
kullanilmaktadir. Kullamilmalar1 sirasinda sertlikleri az oldugundan pargalanmasimi
ve kirilmasim 6nlemek igin iizerleri vernikle kaplanir. Alabasterler diinyada birgok
yerde bulunur. Almanya'da Harz ve Anhalt, Avusturya'da Karten, Italya'da Toskana,
Ingitere'de Deryshire ve Amerika'da Michigan-Colarodo'da bulunur. Ulkemizde de

Corum ve Siirt gevresinde Alabaster bulunmaktadir [2].

2.2.3.3.3 Organik Tortul Kayaclar

Bu kayaglarin olugsumunda kaynak canlidir. Deniz ve gollerde yasayan kavkili
canlilarin yer¢ekimi etkisiyle dibe taginip depolanmasiyla olusurlar. Bu tiir kayaglar
mikroskop altina incelendiginde tiimiiyle fosil organizmalardan olustugu goriiliir.
Istanbul'da bulunan mactrali ve niimmilitli kirectaslar1 ile Alacakaya firmasinin

iirettigi Elazig Siyah ve Elazig Sunta buna en iyi 6rneklerdir.

2.3. Kullanim Alanlar1

Mermerin genel kullanim alanlarim ingaat sektorii, heykeltraglik, stis esyas: yapimu,
mezarlik ve dekoratif amagh kullanimlar olusturmaktadir. En fazla kullamim ingaat
sektoriindedir. Binalarin i¢ ve dis kaplamalarinda, i¢ désemelerinde merdiven ve giris
kisimlarinda, mutfak ve banyolarda mermer kullamim oldukca yaygindir. Ozellikle
son bir yil igerisinde turizme yapilan yatirnmlarin artmasi sonucu kiyr yerlesim
merkezlerindeki otellerde mermer kullamimi hizla artmaktadir. Ayrica park ve
bahgeler ile biiyiik sehirlerin cadde ve tretuvarlarinda da mermer kullanimi hizla

artmaktadir[2].

Yaklagik iiretilen mermerlerin %60'dan fazlasi kaplamalarda ve geri kalan kismi
heykelcilikte kullanilir. Ayrica ortaya ¢ikan kirilmis ve ufak pargalan &gtiterek

¢imento ve kire¢ yapiminda kullanilir [2].
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Granit, oldugu gibi veya parlatilmak sureti ile abide, siitun vs. gibi yerlerde
kullamldig: gibi yol, tahkimat, temel, iskele tas1 olarak da ¢ok kullamlmaktadir. Siis

taslan olarak &zellikle iri ve hos renkli, taneli cinsleri gegerlidir [2].

Granitlerin, pegmatitli olanlarinda bir ¢ok nadir minerallere rastlanabilir. Bununla
beraber bunlardan daha fazla rastlanan mineral feldspat ve muskovittir. Feldspath
olanlan ozellikle porselen ve cam sanayinde kullanilir. Mikal: olanlar1 ,atese kars:
daha dayamikli olduklar i¢in, yani erime noktalarimin yiiksek olmasi dolayisiyla,
sobalarda, firinlarda, lambalarda vs. ¢ok kullanilirlar. Ancak bu muskovitlerin biiyiik
levhalar halinde bulunmas: garttir. Daha kiigiik levhalar halinde bulunanlar tecrit
maddesi olarak elektrik sanayinde ige yararlar. Nihayet muskovit tozu da baz

kagitlarin imalinde kullanilmaktadirlar [2].

Mermerin en ¢ok kullanildig1 alan insaat sektoriindiir. Asinmaya kargi granit gibi
sert kayaglara oranla daha az direngli olan mermer, ¢ok biiyiik renk gesitliligine sahip
olmasi ve granite gore daha kolay montajindan dolay1r i¢ yiizeylerde tercih
edilmektedir. Mermerin dig yiizeylerde tercih edilmeyisinin bir diger nedeni ise,
mermerin yumusak yapisindan dolayr cilalanan ylizeyin granit kadar uzun siire

cilalanmis ytlizey 6zelligini koruyamamasidir [2].



BOLUM 3. DOGAL TASLARDA ARIZA VE KUSURLAR

Her cins mermerde dogal olaylarin etkisinden dolay1 ariza ve kusurlar bulunur. Bu
ariza ve kusurlarin bir kismi1 satigina engel olabilecek kadar belli ve 6nemlidir. Bir

kismu ise tolere edilebilir seviyededir.
Mermerlerdeki baglica bozukluk ve kusurlar su sekilde siralanabilir.
3.1 Bosluklar

Boslugun ebadi ne olursa olsun, mermerde bogluklarin bulunmasi istenmez. Fakat
ozel tip mermerlerde ve travertenlerde bu durum kusur olusturmaz. Buna kars1 siyah
mermerlerde daha ziyade komiir, gist, bitlim ve grafit icermesinden dolay1r meydana

gelen bosluklar kusur sayilir.
3.2 Catlaklar

Mermer bloklarinda tabii ¢atlaklarin olmast normaldir. Ancak bu gatlaklann agik
olup olmamasi onemlidir. Catlaklarin agik olmasi veya catlaklar dolduracak
soliisyonlu sularin ¢atlagi tamamen kapatmamasi biiyilkk bir sakinca yaratir. Bu
duruma ozellikle bres mermerlerinde ¢ok rastlanmaktadir. Bir ¢ok mermer
yataklarinda ¢atlaklar diiz ve yekpare, bazi yataklarda kavisli ve diizensizdir.
Bunlarin bazilari ¢ok belirgin, bazilar1 ise belirgin olmayip anlagilmas: gligtiir.
Catlaklar arasi mesafe gok degisiktir. Baz1 yataklarda 3-9 cm bazilarinda da 15-20
cm’dir. Catlaklar arasi mesafenin az olmasi yatagin degerini diigiiriir. Catlaklar daha

cok tas kiitlesinin gerilmelere maruz kalmas ile meydana gelir.
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3.3 Damarlar

Mermerlerde tektonik olaylar neticesinde meydana gelen catlak ve kiriklarin
sonradan dolmasiyla bir ¢ok degisik renkte ve karakterde damarlar meydana gelir. Bu
durum o6zellikle tektonik breslerde ¢ok goriiliir. Damarlarin daha ¢ok demiroksitli
sularla meydana gelmis olanlar1 genellikle mermerin saglamligint bozar. Bu tiirlii

mermerlerde damarlar kirli pas rengindedir ve bu damarlar sakincalidir [2].

Oniks mermerlerinde ise bu damarlarin bulunmas: tercih edilir. Ciinkii damarlarin
birbirine paralel olmasi ve degisik renkler géstermesi taga daha cazip bir goriiniis

verir.

3.4. Fosiller

Kristalize kalkerlerin bir gogunda degisik tip ve irilikte fosillere rastlanir. Bunlar tasa
ayr1 bir glizellik kazandirir. Tiirkiye’de Gebze g¢evresindeki mermerlerin hemen hepsi
fosil igerir. Bazi mermerlerdeki fosiller ¢ok kiigliktiir, bazilarinda ise 4-5 cm

biiyiikliigiindedir. Bu durum tagin degerini azalttig1 gibi kalitesini de diisiirtir [2].

3.5. Cila Alma Kapasitesi

Dogada her cins tag cilalanabilir. Ancak cila alma kapasitesi degisiktir. Bunlardan bir
kismu iyi cila kabul ettikleri halde, bir kism1 bu 6zellige sahip degildir. Bunun yam
sira bazi taglar kolay cilalanabildikleri halde, bazilarinin cilalanmasi ¢ok uzun zaman
ve Ozel isler gerektirir. Ayrica mermerin bir kisminin iyi cila alip diger kisminin cila

almamasu biiyiik bir sakinca dogurur [2].

3.6 Sertlik

Mermerin bi¢ilme ve cilalanma O6zellikleri ile sertliginin yakin ilgisi vardir. Sert

mermerler genellikle iyi cila kabul etseler de, cilalanmalari olduk¢a zaman ve ig¢ilik

ister. Bununla beraber, bir mermerin sert mermer cinsinden olmasi satis bakimindan
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avantaj bile saglamaktadir, Fakat sertlik, mermerin ocaktan ¢ikartilip atélyede kesilip
parlailmasinda olumsuz bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Normal
sertlikteki bir mermer ig¢inde de yuvalar, seritler ve kil veya tel tabir edilen damarlar
halinde sert kisimlar bulunabilir. Bir mermer i¢in bunlar ¢ok biiyiik kusurlardir. Bu

gibi kusurlara daha ziyade bres ve pudinglerde rastlanir [2].



BOLUM 4. DOGAL TASLARDA DENEY VE MUAYENENIN
AMACI

Dogal tag kapsamina giren ve kesilip parlatilabilen biitiin taglar, mermerler, granitler
eski caglardan giiniimiize kadar olan stiregte yerlesim yerlerinin vazgegilmez yap
taslart olmustur. Ozellikle mermerler ve granitlerden yapilan yapitlar, bu taglarin
yiikksek mekanik dayanimi sebebi ile yiizyillarca kendilerini koruyarak saglam

kalmay: basarabilmislerdir [3].

Estetik giizelligi ile dikkat ¢eken bu taslarin goze hos goziikmesi, kullamigh ve
dayanikli olmast giiniimiiz ingaat sektériinde de onemli bir yer tutmasim saglamistir.
Ancak tas segimi yaparken sadece estetik giizellige 6nem verilip, tagin kullanilacag:
ortam sarlarina uygun olmayan bir tag secimi yapilirsa, ileride bir takim
olumsuzluklar ortaya cikabilir. Bu olumsuzluklar; cila kaybi, renk solmasi (tortul
kayaglarda), kararma ve paslanma (kristalin mermerlerde), kirilma ve catlama,

asitlerden etkilenme (karbonatli kayaglarda ) vb [3].

Hangi tagin ne tiir ortam kosullarinda daha uzun siire dayanabileceginin belirlenmesi
icin dogal taglar iizerinde bir takim deneyler yapariz. Bu sayede tasin teknik
ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olur ve kullamm kosullar1 hakkinda fikir elde
ederiz [3].

4.1. Dogal Taslarin Standartlar:
Dogal yap: taslarinin fiziksel, mekaniksel, kimyasal ve petrografik yonden kalite

kontrollarinda kullanilmak amaciyla Tiirk Standartlar: enstitiistiniin (TSE) ¢ikardig1

belli bagli standartlar sunlardir:
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T.S. 2027/NISAN 1975 Kayaglarin gekme dayamim tayini

T.S. 2030/NISAN 1975 Kayaglarin  elastisite modiiliiniin ve poisson
oranlarinin tek eksenli basing deneyi ile tayini

T.S. 1910/SUBAT 1977 Kaplama olarak kullanilan dogal yap1 taglari

T.S. 2513/SUBAT 1977 Dogal yap taglar

T.S. 2809/HAZIRAN 1977 Dogal parke taslan

T.S. 699/MART 1978 Dogal yapi taglarinin muayene ve deney metotlar

T.S. 699/0CAK 1987 Tabi yap1 taglar muayene ve deney metotlari

T.S. 5961/EYLUL 1988 Serpantin-Yap: ve kaplama tagi olarak kullanilan
dogal taglar

4.2 Fiziksel Ozellik Dahilindeki Standartlar

4.2.1 Gériiniis

Dogal taslarda killi damar, ¢iirik damar, bosluk, catlak, dolgu ve yapay

birlestiriciden olusan kusurlar bulunmamalidir [3].

4.2.2.0zgiil Agirhk Standard:

Birim hacimdeki cismin agirliginin 4 °C derecedeki ayni hacim ar1 suyun agirlifina

orarudir. Ozgiil agirlik boyutsuz bir biiyiikliktiir [3].

Ham tasin 6zgiil agirhigt hesaplanirken, toplam hacim kullamlir. Buradaki delikler ve
gozenekler hesaplanmaz. Tasin 6zgiil agirligy, igerdigi mineral yapilara, dolayisiyla
mineralojik igerik yapisina baghdir. Cizelge 4.1 de belli bagh dogal taslarin 6zgiil
agirliklart karsilagtinlmaktadir. TS 2513’e goére 6zgil agirlik mermerlerde en az

2.7 g/cm? traventerlerde ise 2.3 g/cm?® olmali.
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Tablo 4.1 Bazi Taslarin Ozgiil Agirliklart (kg/cm3)[3]

Tas cinsi 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0 3.1

Kuvars Bagli Kumtasi
Kumtag1

Kirectasi

Gozenekli kiregtasi
Granit

Volkanik Tuf

Bazaltlava

Trakit

4.2.3 Birim Hacim Agirlik Standardx

Mermerlerin  birim hacim agirlig1, yliklemelerde kullanilan sapan halatlarinin
kalinliklarinin ve nakliye tcretlerinin hesaplanmasinda kullamilir. Tagin birim
hacim agirligi kayag igerisindeki bosluk, ¢atlak, ve su miktarina gére degismekte,
mineralojik bilesime , diger fiziksel ve mekanik oOzelliklere gére de farkl
olmaktadir. Numune toplam agirligin, toplam hacme boéliinmesi ile bulunmaktadir.

Birimi g/cm? veya ton/m?* diir [3].

Tablo 4.2 Bazi mermerlerin birim hacim agirliklari[3]

Traverten 2.200-2.500 ton/m3
Dolomit 2.400-2.900 ton/m 3
Kristalize Kalker |2.400-2.700 ton/m3
Serpantin 2.500-2.750 ton/m 3
Granit 2.550-2.750 ton/m 3
Siyenit 2.700-3.000 ton/m 3
Bazalt 2.750-3.200 ton/m3
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4.2.4 Porozite ve Doluluk Oranm Standardi

Tasin gozenekliligini ifade eden porozite degeri tasin ham ve saf 6zgiil agirliklart
iliskisinde hesaplanir. Porozite degerinin bilinmesi tagin basing dayanimi ve su emme
yetenegi ile dogrudan iliskilidir. Porozite ne kadar biiyilkkse mermerin ekonomikligi
o derece azalir. Iyi kalite mermerin porozitesi % 0,0002 - % 0,5 arasimndadir.
T.S. 1910°a gore dogal taslarda gbzeneklilik % 2’yi asmamalidir. Travertenler i¢in
bu deger en ¢cok % 12 olmalidir.

Tablo 4.3 Baz1 Taslarin Porozite Oranlar1 (Hacim-%)[3]

Tagin Cinsi

Kuvars Bagli Kumtas:

Kumtagi

Kiregtast

Gozenekli Kirectagi
Granit

Volkanik Tuf

Bazaltlava

Trakit

4.2.5 Atmosfer Basinca Agirlikca ve Hacimce Su emme orani Standardi

Agirlik ve hacimce su emme orani, tagin basing altinda olmaksizin ne kadar su
emecegini bize gostermektedir. Tagin su emme yetenegi ayni zamanda tasin donmaya
karst olan dayamikliligim da etkilemektedir. Suyun dondugu zaman hacminin % 10
genisledigini ve bu genisleme esnasinda cm?2’ye 2500 kg basing yapti§ini hesaba
katarsak bu ozelligin tasin dayanimini  ne derece etkiledigini anlamis oluruz.
T.S. 1910’a gére dogal taglarin atmosfer basincinda agirlikca su emme yetenegi

% 0,75 den ¢ok olmamalidir. Travertenler i¢in bu deger % 7,5 den ¢ok olmamalidir.
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A) B)
Basmc direnci (kg/cmz) Basmc direnci (kg/cm’)
2000 A 800
1600 | _
\m‘ 600
1200 400 -
800 4
\ Kumtagt 200
b 2 4 & 8 10 J ‘ ' ‘ -

Agirlika Su Emme (%) © 02 04 06 08 1 Agirlik¢a Su Emme (%)

Sekil 4.1 A- Kuvarsit ve Kumtaglarinda, B-Mermerlerde Basing Direnci ve Su Emme Arasindaki

figkiler
4.3 Mekanik Ozellik Dahilindeki Standartlar

Kaya mekanigi ile ilgili problemlerin ¢dziimiinde, saglam kayacin mekanik

ozelliklerini bilmek biiyiik 6nem tagir [3].

Bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, kristallesme derecesi, su emme ve bogluk suyu
basinci, stireksizlikler ve ayrisma derecesi gibi parametreler kayaclarin mekanik

Ozelliklerinin davranisina etki etmektedir [3].
4.3.1 Basin¢ Dayanimi Standardx

Tagin mekanik bir etki altinda kirllma olmaksizin dayanabildigi maksimum basing
degeridir. Taslarin basing direnci, mineral bilesimi, su igerigi ve ayrisma derecesi ile
azalmaktadir. Ayrica siireksizlikler ve tabaka ylizeylerine dik veya paralel gelen
gerilmeler ile de degismektedir. Stireksizlik ylizeyine dik dogrultuda mukavemet,
paralel dogrultuda elde edilen mukavemetten daha fazladir [3].

Kayaglarin basing dayanimina etki eden jeolojik 6zellikler.

e Litoloji
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o Siireksizlik

e Suigerigi

e Cimentolanma ve kristallenme derecesi
e Homojenite

o Izotropluk

e Ayrisma derecesi

Bir¢ok numune tizerinde yapilan deneyler sonucunda,

e L /D (yiikseklik / ¢cap) oram,

e Yiikleme hiz1

e Numunenin alt ve {ist yiizeylerinin nitelikleri

gibi numune ve deney sartlarina bagl faktorlerin kayacin basing dayanimina etki

ettigi saptanmustir.

4.3.2 Cekme Dayanimi Standardi

Kayaglarin ¢ekme dayanimlar1 basinca ve kesilmeye karsi gosterdikleri
dayanimlardan ¢ok daha kiigiiktiir. Cekme dayanimi basma dayaniminin yaklagik on

da biri kadardir[3].

Bazi taglarin T.S. 2513’¢ gére minimum ¢ekme dayanimi Tablo 5.4’e gore olmalidir.

Tablo 4.4 Dogal Yapi Taslarinda Minimum Basing ve Cekme Dayanim Degerleri[3]

Tasin Cinsi Basing Egilmede
Dayanimi Cekme Dayanimi

(min) kgf/cm? (min) kgf/ cm?

Kalker, traverten , kireg 350 30

baglayicil: kum tagi

Yogun kalker, dolomit, 500 40

Bazalt

Silis baglayicili kumtasi, 800 60

Grovak

Granit, siyenit, diyorit, 1200 75

Melafir, dianaz, andezit

Diger tortul ve metamorfik 500 50

Taslar

Diger puskurik taglar 1400 80




33

4.3.3 Egilme Dayanim Standard:

Cesitli mekanik 6zelliklere baglh olan egilme dayanimi, tagin zorlanmasi1 durumunda,
kirilma noktasina kadar yaptig1 egilme boyudur. Taslar mekanik basinca karst hemen
hemen hi¢ plastik veya elastik ozellik gostermezler. Tagin ¢ekirdek baglarina ve
gbzenekliliginede bagli olan egilme dayammi, Ozellikle konstriiksiyona gore

ayarlanmig merdiven basamaklar1 ve podyum alanlarinda 6nemli bir rol oynar.

4.3.4.Darbe Dayanim Standardx

Darbe dayamimi, standart boyutlardaki mermerin belirli bir dogrultuda gelen
darbelere karst gosterdigi direnctir. Mermerin kullanim alanimin belirlenmesinde

darbe dayaniminin bilinmesi 6nemli bir konu olarak goriilmektedir.

TS 2513’¢ gore dogal taglara darbe deneyi uygulandiginda bulunacak darbe dayanim
degeri 6 kgcm/cm® den, eger bu tag yol parkesi, bordiirii vb. asin darbe etkilerine
karst bulunan yap1 kisimlarinda kullanilacak ise darbe dayanimi degeri

12 kgem /cm? den kiigiik olmamalidir.

4.3.5. Asinma Dayanimi Standardi

Asmnma dayanimi, mermerin yilizeyindeki asindirict maddelerle meydana getirilen
asindirmaya karg1 direncidir. Mermerlerin aginma dayamimlarimn bilinmesi son
derece dnemlidir. Taban dosemesi ve merdiven basamaklarinda kullanilacak mermer
plakalarda olusabilecek aginma kayiplarinin 6nceden laboratuarda 6l¢timii, uygun tas
secimine imkan saglamaktadir. Ticari tanum kapsamindaki her tiir mermer igin
bilinmesi gereken siirtiinme etkisi ile olusan asinma kayiplari, genellikle karbonatl
kayaglarda yiiksek, mineral igerigi ve igerdigi minerallerin &zellikleri nedeniyle sert
tas olarak nitelenen magmatik kokenli kayaglarda ise diigiiktlir. Birimi cm?3/50

cm2dir [3].
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TS 2513’¢ gore merdiven basamagi, doseme kaplamasi, vb. asindirici etkiler
karsisinda kalacak yapi kisimlarinda kullanilacak taglar tizerinde, siirtiinmeden dolay:
asinma deneyi uygulandiginda bulunacak sonu¢ 15 cm?3/ 50cm? den, yol parkesi ve
bordiirii vb. yapiminda kullanilacak taglar tizerinde aymi deneyi uyguladigimizda

bulunacak sonug ise 10 cm3/50 cm?den daha fazla olmamalidir.

4.4 Kimyasal Ozellikler

Mermerlerin kimyasal bilesiminin belirlenmesi amaciyla gesitli kimyasal analizler

gergeklestirilir. Bu deneylerde:

e (a0,
e MgO,
o SiO,,
o  AlLO;,
e Fey0s,
e NaO,
o TiO,,
e P,0s

yiizdeleri hesaplanir. Kimyasal bilesimi tespit edilen CaO miktar1 1/0,56 katsayi ile
carpilarak CaCOs3 e, MgO miktar1 1/0,48 katsayis: ile carpilarak MgCO; e donlisim

yapilir [3].

4.5 Petrografik Ozellikler

Kayaglarin ¢esitli i¢ yap1 Ozelliklerinin tanimlanmasinda kullanilan petrografik
analiz, mermerlerde ocaktan kullamim yerine kadar, mermer karakterizasyonunda
Onemli bir rol oynamaktadir. Mermerlerde sertlik, kirilganlik, Kkesilebilme,
parlatilabilme, cila alma gibi parametreler gergekte malzemenin ic yapist ile ilgilidir.
Ornek olarak, bir mermer yataginda aym kimyasal bilesimde fakat farkli mineralojik
yapida olan hakiki mermer ile kalsit kristalleri bir arada bulunabilmektedir. Béyle bir
mermer yataginda kalsit kristallerinin biiylik kafalar olugturmasi halinde, kesilen
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bloklardan plaka almada zorluklarla kargilasilmaktadir. Petrografik analiz yontemleri

Mikroskop ve X-isinlar1 yardimi ile petrografik analizler yapilarak mermerlerin

makroskobik olarak belirlenemeyen bilegenleri belirlenebilmektedir. Petrografik

Ozelliklerinin taninmast yaninda

icerdikleri mineral tiir ve boyutlar1 belirlenir. Mermere renk, sertlik, kirilganlik gibi

bilinmesi gereken 6zellikleri olusturan minerallerin belirlenmesi petrografik

analizlerle saglanmaktadir. Petrografik analiz yontemi, metodolojik olarak Sekil

4.2’de gosterilmistir [3].

4.6 Dogal Taslarda Deney Metodlar:

4.6.1 Numune Alma

Numune alma islemi ocaklardan, kesilmig plaka ve bloklardan olmak tizere iki

kisma ayrilir.
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4.6.1.1 Ocaklardan Numune Alma

Yapida kullanilmasi diistiniilen her nevi dogal yapt tas1 i¢in, tasin ¢ikarildig: ocaktan
en az 20 x 20 x 30 cm boyutlarinda yeterli sayida numune bloklar alinmalidir. Iri
taneli, biiylik kristalli veya ¢ok gozenekli taslardan alinacak numune bloklar, bu

duruma uygun olarak yeterince daha biiyiik olmalidir.

Numune bloklarin ocagin hava etkileri ile bozulmaya baglamis olan yiizey
kisimlarindan ve lagim deliklerinden uzak kisimlardan ¢ikarilmis olmali ve numune
bloklarin ¢ikarilmasi sirasinda, tagin yapisini ve dokusunu bozabilecek varyoz, agir

¢ekic vb. aletlerin kullanilmamasina 6zen gosterilmelidir.

Bloklarin yataktaki durusuna gére {ist ylizlerine gelecek sekilde numaralar1 yazilmali
ve ozel bir liflilik, tabakalilik veya damarlilik durumu varsa bu yiize bir ok ¢izerek

isaret edilmelidir.

Numune alinmasinda, alimman numunenin ocagl tam temsil edebilmesi saglanmali,

ocagn farklilik gosteren muhtelif kisimlarindan yeterince numune alinmalidir.

Numune bloklardan, deneylerde yararlanilacak olan deney 6rneklerinin herhangi bir
zedelenmeye ve ozelliklere etki yapacak hasarlara ugramasina sebep olmamak iizere

numune bloklarindan testere ile kesilerek ¢ikarilmis olmalidir.

Tas ocagindan numune alinmasi sirasinda bir tutanak diizenlenmeli ve bu tutanakta

asagidaki bilgiler bulunmalidir;

e Tas ocagimn yeri ( il, ilge, bucak, kdy ve mevki ),

o Tasin hangi amaglar i¢in kullanilacagi,

¢ Numunenin say1si cinsi, varsa igaret ve numaralari,

e Alinan numunenin ocag1l tam olarak temsil etmemesi halinde ne oranda temsil
ettigi,

e Numunenin alindii tarih,

o [lgililerin isim ve gorevleri [3].
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4.6.1.2. Plaka ve Bloklardan Numune Alma

Bir seferde muayeneye sunulan blok veya plakalar bir parti sayilarak, iglerinden

Tablo 4.5’de gosterilen miktarda numune, gelisigtizel ayrilir.

Tablo 4.5 Plaka ve Bloklardan Alinacak Numune Sayisi[3]

Partideki Blok veya Plaka Veya Bloklardan
Plaka sayisi Almacak Numune Sayis1

1 - 10 1

11 - 25 3

26 - 125 5
126 - 216 6
217 - 1000 10
1001 ve daha gok 15

Partiyi olusturacak blok veya plakalarin her birine swra ile numara verilir. Bu
numaralar icinden istenilen sayida numune, kura yontemi ile saptanir. Tablo4.5’e
gore alinan numuneler deneyler igin yeterli olmadifinda numune sayisi

arttirilmalidir [3].

4.6.2 Muayeneler

Muayeneler, tasin petrografik 6zelliklerini tespit etmek amaciyla agiklanan g

asamada yapilir.

4.6.2.1 Goz ve Biiyiite¢le Muayene

Muayene yeteri kadar biiyiikliikte iki, ti¢ tane numune parcasimn kirik ylizeyinin goz
ve biiylitecle incelenmesi yolu ile yapilarak, tasin dokusu, minerallerin goriiniis
ozellikleri ve tasin cinsi tayin edilir. Gerektiginde muayeneden Once, tagmn kirik

yiizeyine HCL (hidroklorik asit) damlatildiktan sonra muayene tekrarlanir.
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4.6.2.2 Binokiiler ve Stereo-Mikroskop

Muayenede, yeterli biiyiikliikte ve kirik ylizii diizeltilerek perdahlanmis (cilalanmusg)

iki, ii¢ tas parcas1 kullanilir.

Bu sekilde perdahlanarak hazirlanmig numuneler binokiiler ve stereo-mikroskopla
muayene edilerek tagin dokusu, minerallerin gesit ve boyutlari, varsa hamur kisma,
pas yapan mineraller, tasin bosluk ve catlaklar1 ile numunede ayrigmaya ugramus,

bozulmus kisimlarinin miktar ve durumu tespit edilmelidir.

4.6.2.3 Polarizan Mikroskopla Muayene

Tas numunesinden perdahlanarak hazirlanan 0,02-0,04 mm kalinliktaki ince kesit
plakalar1 polarizan mikroskopla incelenerek, tasi olusturan minerallerin cinsi,
birbirine goére durumlari, kristal sekli, varsa hamur cinsi, tane homojenligi, camsi
goriiniis olup olmadigi, doku, gézeneklilik, yarik, kilcal ¢atlak ve damarlar, bozusup

ayrisma olup olmadig ve dolgu kisimlan tayin edilir [3].

4.6.3 Deneyler ve Yapihslar

Bu béliimdeki deneyler TS 699/Mart 1978 normlarina uygun olarak anlatilmigtir.
4.6.3.1.Birim Hacim Agirlig1 Tayini Deneyi

Bu deneyde dogal yapi tasmin gozenekleri ile birlikte birim hacminin agirligt
bulunur. Deney diizgiin olarak kiip veya dikdortgenler prizmasi veya silindir
biciminde kesilmis numunelerle yapilir. Deneyde alet olarak, sicakhign 105 £ 5 °C a
ayarlanabilen bir etiiv, duyarlilig: en az 0,1 g olan terazi ve uygun biiyiikliikte bir

desikator kullanilir.

Tas testeresi ile diizgiin kiipler veya dikdortgenler prizmasi seklinde numuneler

kesilerek 3 adet deney numunesi hazirlamr. Deney numunelerinin ytizii bir tel firga
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ile fir¢alanip temizlendikten sonra boyutlar1 0,1 mm duyarlilikla 6lgiiliir ve hacimleri
( V) hesaplanmir. Sonra bunlar 105 + 5 °C sicakliktaki bir etiivde degismez agirhiga
kadar kurutulur. Birbirini izleyen 8’er saatlik kurutmalar sonunda olusan agirlik
azalmast % 0,1 den daha az ise, de§ismez afirlifa ulastigi kabul edilir ve deney
numunesi bir desikatérde oda sicakligina kadar sogutulup 0,1 g duyarhilikta tartilarak
kuru agirlik bulunur (Wy)

Birim hacim agirlig;
A= 7 [g/cm?], formilii ile ve virgiilden sonra yiizde hanesine yuvarlatilarak

bulunur.

Bu formiilde;

A = Birim hacim agirhg (g/cm?),

Wk = Numunenin degismez (kuru) agirlig (g),

V  =Numunenin hacmi (cm3*) dir.

Eger numune diizgiin geometrik boyutlu degilse, her birinin agirhigi 150 g dan az
olmayan 3 adet deney numunesi kullamlarak deney yapilir. Numuneler degismez
agirliga kadar kurutulup bir tel firga ile temizlendikten sonra 0,1 g duyarlikta
tartilarak kuru agirhk bulunur (Wy). Bu sekilde kurutulmus deney numunesine
atmosfer basincinda su emdirilir ve su emdirilmis numunenin havadaki (W4) ve su
i¢cindeki (W) agirliklar1 0,1 g duyarlikta tartilarak bulunur. Sonra tagin birim hacim
agirhigy,
Wi

A= 7 [g/cm?], formiilii ile ve virgiilden sonra yiizde hanesi yuvarlatilarak
d =~ s

bulunur.
Deney raporunda belirtilecek bilgiler :
¢ Her numunenin bigimi ve biiyukliigii,

¢ Deney numunelerinin her birinin birim hacim agirliklari ile bunlarin ortalamalar:.
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4.6.3.2 Ozgiil Agirhk Tayini Deneyi

Deney ii¢ numune iizerinde yapilmalidir. En az 0,01 g duyarlikta bir terazi, 0,2 mm
gdz acgiklifinda bir deney elegi, kurutma etlivii ve desikatér kullamlarak deney

yaptlir.

Tas numunesi 0,2 mm’lik deney eleginden tamami gegecek incelikte ogiitiilerek
kurutma etiiviinde birim hacim agirli1 tayini deneyinde agiklandig: sekilde degismez
agirhiga kadar kurutulur. Sonra bu kuru tozdan yaklasik 40 gram 0,01 g duyarlikta
tartilarak ayrilir. Uygun hacimdeki bir piknometre ile, oda sicakligindaki hacmi
0,01 cm?® duyarlikla tayin edilir (V). Ogiitiilmiiy tas tozu arasindaki hava
kabarciklarinin ¢ikmasi, piknometre zaman zaman sarsilarak ve gerektiginde

isttilarak saglanmalidir.

Ozgiil agirlik;
o= 7 (g/cm?), formiilii ile ve virgiilden sonra yiizde hanesi yuvarlatilarak

bulunur.

Bu formiilde;
& = Ozgiil agirlik (g/cm?),
W = Toz numunenin agirlig1 (g) ,

V = Toz numunenin hacmi (cm?) dir.

Deney raporunda belirtilecek bilgiler:
e Her numunenin 6zgiil agirhgi,

o  Ozgiil apirlik degerlerinin aritmetik ortalamalari.
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4.6.3.3 Doluluk Oram Tayini (Kompasite) Deneyi

Deney ii¢ deney numunesi {lizerinde yapilir. Deneyde kullanilan numunelerin her
birinin tizerinde birim hacim agirlig1 deneyi ve 6zgiil agirlik deneyi yapilir. Bulunan
birim hacim agirhig1 ve 6zgiil agirlik deneyleri sonuglarindan doluluk orani :

k= % -100 (%), formiilii ile ve tam say1ya yuvarlatilarak bulunur. Bu formiilde ;

k = Doluluk oranm (%),
A = Birim hacim agirlig1 (g/cm?),

& = Ozgiil agirlik (g/cm?), dur.

Deney raporunda belirtilecek bilgiler :
e Her numunenin bulunan doluluk orani,

o Doluluk orani degerlerinin ortalamasi.
4.6.3.4 Gozeneklilik Orami Tayini (Porozite) Deneyi

Deney ii¢ deney numunesi iizerinde yapilir. Deneyde kullanilan numunelerinin her
birin lizerine birim hacim agirlig1 deneyi ve 6zgiil agirlik deneyi yapilir. Bulunan

birim hacim agirlig1 ve 6zgiil agirlik deney sonuglarindan, gézeneklilik oran: :

p= [l - % j 100 (%), formiilii ile tam sayiya yuvarlatilarak bulunur.

Bu formiilde ;
p = Gozeneklilik orani (%),
A = Birim hacim agirlig1 (g/cm?*),

8 = Ozgiil agirlik (g/cm?®) ,dir.

Deney raporunda belirtilecek bilgiler :
e Her numunenin bulunan gézeneklilik orani,

o Gozeneklilik oran1 degerlerinin aritmetik ortalamasi [3].
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4.6.3.5 Atmosfer Basmci Altinda Su Emme Yetenegi Tayini Deneyi

Deneyde en az 0,1 g duyarhiifi olan bir terazi, uygun biiyiiklitkte bir desikator,
sicakligi 105 + 5°C olan etliv ve paslanmaz malzemeden yapilmis su kabi kullanilir.
Deney 5 adet numune ile yapilir. Numunelerin agirhg 150-350 g arasinda
olabildigince yassi pargalar halinde olmali ve yaklagik olarak aymi biiyiikliikte

bulunmalidir.

Numuneler bir tel firga ile fir¢alanarak, damitik su ile yikanip temizlenir.
Temizlenmis numuneler, Deney 4.6.3.1°de belirtildigi gibi degismez agirliga kadar
kurutulur, desikatorde oda sicakligina kadar sogutulup 0,1 g duyarlikla tartilarak kuru
agirliklar: bulunur (Wy). Kurutulmus numuneler, iginde 20 + 5 °C sicaklikta damitik
su bulunan yiiksekliklerinin Y ii kadar suya daldirilir. Sonra kaba yavas yavas su
ilave edilerek su diizeyinin, baslangigtan 1 saat sonra numunelerin yiiksekliklerinin
yaklasik yarisina ve ikinci saatin sonunda ise % tine ulagmasi saglamr. Bu anda yani
numunelerin suya konulusundan iki saat sonra kaba yeniden su konularak
numunelerin tamamen su altinda kalmalar1 temin edilir. Sonra numuneler, tamamen
su altinda kaldiklarindan 22 saat ve deney baslangicindan 24 saat sonra sudan
¢ikarilir, {izerindeki su damlalari, 1sitilarak sikilmig bir bez veya stinger pargasi ile
silinip alindiktan sonra siiratle tartilarak numune tekrar su igine konur. Bundan sonra
bu tartma islemi 24 saat araliklarla tekrarlanir. Tamamen su altinda birakilan
numuneye bu sekilde su emdirilmeye devam edilir ve 24 saat araliklarla yapilan
tartilarda bulunacak olan agirhik artis1 bir evvelki tartinin % 0,05 inden fazla degil ise
son tartim suya doymus degismez agirlik olarak ve 0,1 g duyarlikia tespit edilir (Wy).
Sonra suya doymus numune, su i¢inde de tartim yapabilen bir terazi (arsimed
terazisi) ile su iginde yine 0,1 g duyarlikla tartilarak numunenin su igindeki agirlig

bulunur (Ws) [3].

Atmosfer basinci altinda agirlikga su emme yetenegi :
- Wd B Wk
W,

k

-100 (%), formiilii ile hacimce su emme yetenegi:

s
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W, -W,

h,
=

-100 (%), formilti ile ve virglilden sonra onda bir hanesine

s

yuvarlanarak bulunur. Bu formiillerde

a; = Atmosfer basinci altinda agirlik¢a su emme yetenegi (%)
hs = Atmosfer basinci altinda hacimce su emme yetenegi (%)
W= Degismez agirliga kadar kurutulmus numune agirligi (g)
Wy = Degismez agirliga kadar su emdirilmis numunenin havadaki agirligi (g)
W, =Degismez agirliga kadar su emdirilmis numunenin su i¢indeki agirligi (g), dir.
Deney raporunda belirtilecek bilgiler:
e Her numunenin agirlik¢a su emme yetenegi (as)
ve bunlarin aritmetik ortalamasi (as,)
e Her numunenin hacimce su emme yetenegi (hs)

ve bunlarin aritmetik ortalamasi (hs,)
4.6.3.6 Kaynar Suda Su Emme Yetenegi Tayini Deneyi

Deneyde Deney 4.6.3.1’de anlatilan kurutma etiivii, terazi, desikator ve uygun
biiyiikliikteki ve icinde su kaynatilabilecek sekilde yapilmus, tercihen porselen bir kap
kullanilir. Bu deneyde 5 deney numunesi kullamlir. Deney numuneleri her birinin
agirlign 150-350 g arasinda olabildigince yassi pargalar halinde bulunmali ve yaklagik
olarak ayni biiyiikliikte olmalidir.

Numuneler, bir tel fir¢a ile fircalanip, damitik su ile yikanip temizlendikten sonra
Deney 4.6.3.1°de agiklandig: gibi degismez agirliga kadar kurutulur. Desikattrde oda
sicakligima kadar sogutulup 0,1 g duyarlikla tartilarak kuru agirlik bulunur (Wy).
Kurutulmus deney numuneleri uygun ve tercihen porselen bir kapta yiiksekliklerinin
yaklagik yarisina damutik su i¢inde kalacak sekilde bir saat bekletilir. Sonra Kap,
numuneler tamamen su altinda kalacak sekilde damitik su ile doldurulur ve uygun bir
151 kaynaginin tzerine konularak kaptaki su iki saat siire ile kaynatilir. Kaynama
stiresince zaman zaman kaba damitik su ilave edilerek numunelerin biitiin kaynatma

stiresince su altinda kalmalarn saglanmalidir. Kaynatmanin sonunda numuneler
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kaptaki su iginde oda sicakhigina kadar sogumaya birakilir. Sonra sudan ¢ikarilan
numunelerin {izerindeki su damlalan islatilarak sikilmig bir bez veya siinger
parcasiyla tamponlanarak silinip temizlenir ve bekletilmeden 0,1 g duyarlikla
tartilarak, kaynar suda su emdirilmis agirligi bulunur (Wyq). Yine bekletilmeden, su
icinde tart1 yapabilen bir terazi ile 0,1 g duyarlikla tartilarak, su i¢indeki agirlig
bulunur (Wis).

Kaynar suda agirlik¢a su emme yetenegi :

a,, =I/—V5‘%V"—-100 (%)

formiilii ile, kaynar suda hacimce su emme yetenegi :

W =W,

h,,
ST w,-w,

-100 (%), formilu ile virglilden sonra onda bir hanesine

yuvarlanarak bulunur. Bu formiillerde :

axs = Kaynar suda agirlik¢a su emme yetenegi (%)

hxs = Kaynar suda hacimce su emme yetenegi (%)

Wi = Degismez agirliga kadar kurutulmug numune agirligi (g)
Wiq= Kaynar suda su emdirilmis numunenin havadaki agirlig1 (g)

Wys = Kaynar suda su emdirilmis numunenin su igindeki agirlig: (g), dir.
Deney raporunda belirtilecek bilgiler :

e Her numunenin kaynar suda agirlik¢a su emme yetenegi
(aks) ve bunlarin aritmetik ortalamasi (aso)
e Her numunenin kaynar suda hacimce su emme yetenegi

(hys) ve bunlarin aritmetik ortalamasi (hys,)
4.6.3.7 Basin¢ Altinda Su Emme Yeteneginin Tayini Deneyi
Deneyde deney 4.6.3.1°de aciklanan kurutma etiivii, terazi, desikatér ve vakum

pompali basingli su kabi (i¢ basinci 22 + 2 mm civa siitunu degerine diistiriilebilecek

bir vakum pompasi bulunan ve istendiginde, en az 150 kgf/m? (14,7 MN/m?) lik bir
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basing uygulanabilen kapali, camdan yapilmig bir basingh su kabi) kullanilir.5 adet
numune ile deney yapilir. Deney numuneleri her birinin agirhigi 150-350 g arasinda
olabildigince yassi1 parcalar halinde bulunmali ve yaklagik olarak ayni biiyiiklikte
olmahdir.

Numuneler bir tel firca ile firgalanip, damitik su ile yikanip temizlendikten sonra
deney 4.6.3.1°de agiklandig1 gibi degismez agirliga kadar kurutulur, desikatdrde oda
sicakligina kadar sogutulup 0,1 duyarlikta tartilarak kuru agirlign bulunur (Wy).
Bu sekilde kurutulmus numuneler, uygun bir vakum pompasina bagli camdan bir
vakum kabina yerlestirilir. Bu cam vakum kabinda, i¢ine su verilmesini ve deneyde
gerekli derecede yliksek bir basing olusturulmasini ve bu basinci en az 24 saat
koruyup stirdiirebilmesini saglayan duizenekler bulunmalidir. Vakum pompast
calistirilarak, vakum kabi i¢indeki basing 22 + 5 mm civa basincina indirilir. Bu
sirada vakum kabina damitik su verilerek numunenin tamamen su altinda kalmasi
saglanir. Yukarida belirtilen vakum basincinin uygulanmasi, hava kabarciklarinin
¢ikmasi azalip bitene kadar siirdiiriiliir. Bunu saglanmasi igin genellikle 3 saatlik bir
stire yeterlidir. Vakum kaldirilir ve numuneler 2 saatlik siire ile atmosfer basinci
altinda birakildiktan sonra kaptaki, iginde numuneler bulunan suya 150 + 15 kgf/cm 2
(14,7 £ 1,47 NM/m?) lik bir basing uygulanir. Bu yiiksek basing 24 saat siirdiiriiliir
ve sonra kaldirilir. Kaptaki numuneler ¢ikarilip, su altinda da tartma yapabilen bir
terazi ile 0,1 g duyarhikta tartilarak su igindeki agirlign bulunur (Wys). Sonra
numuneler sudan ¢ikarilarak tistiindeki su damlalari, islatilarak sikilmis bir bez veya
stinger ile tamponlanarak silinip alindiktan sonra bekletilmeden 0,1 g duyarlikia

tartilarak su emdirilmis agirlik bulunur (Wyq).

Basing altinda agirlik¢a su emme yetenegi :

a,, :WLW__VE/L.N)O (%),

k
formiili ile ve basing altinda hacimce su emme yetenegi :

_ Wbd B Wk

hbs_W W
bd ~ "V

-100 (%), formiilii ile ve virgiilden sonra onda bir hanesine

A

yuvarlatilarak bulunur. Bu formiillerde :
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aps = Basing altinda agirlik¢a su emme yetenegi (%)
hys = Basing altinda hacimce su emme yetenegi (%)
Wy = Degismez agirliga kadar kurutulmug numune agirligi (g)
W4 = Basing altinda su emdirilmis numunenin havadaki agirlig1 (g)
Wys = Basing altinda su emdirilmis numunenin sudaki agirlig: (g)
Deney raporunda belirtilecek bilgiler :
e Her numunede bulunan agirlik¢a su emme yetenegi
(aps) ve bunlarin aritmetik ortalamasi (aps,)
e Her numunede bulunan hacimce su emme yetenegi

(hys) ve bunlarin aritmetik ortalamasi (hys,)

4.6.3.8 Doyma Katsayis1 Tayini Deneyi

Bu deneyde 10 adet numune kullanilir. Deney numuneleri, her birinin agirligis 150-
350 g arasinda, olabildigince yass1 pargalar halinde bulunmali ve yaklagik olarak aym
biiyiikliikkte olmalidir.

Numunelerin 5 tanesi lizerinde deney 4.6.3.5’de agiklanan atmosfer basinci altinda su
emme deneyi uygulanarak, agirlikca su emme yeteneginin ortalamasi (as) ile
hacimce su emme yeteneginin ortalamasi (hy,) hesaplanir. Numunelerin diger 5 tanesi
lizerinde deney 4.6.2.7'de agiklanan basing altinda su emme deneyi uygulanir ve
agirlikca su emme yeteneginin ortalamasi (aps,) ile hacimce su emme yeteneginin

ortalamasi (hyso) hesaplanir.

Agirlikca doyma katsayisi:

S =as0

a
absO

formiilii ile ve hacimce doyma katsayisi:

Loy

S =
! hbsO

formiilii ile virgiilden sonra yiizde hanesine yuvarlatilarak bulunur.
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Deney raporunda belirtilecek bilgiler:
o Agirlik¢a doyma katsayisi (S,)
e Hacimce doyma katsayis1 (Sp)

4.6.3.9 Basin¢ Dayanimi Tayini Deneyi

Deneyde kullanilacak aletler:

Basing deney presi: Alt veya {ist tablasi hareket ederek numuneye basing uygulayan
yeterli kapasitede hidrolik bir pres. Presin iki tablasindan biri kuvvetin uygulandig
numune yiizeyi ile tam uyusmay1 saglayarak kuvvet yigilmalarina engel olmak tizere
oynak basli olmalidir. Uygulanan kuvveti kirilma kuvvetinin en az %1 i duyarliginda
gosterecek bir gostergesi bulunmalidir. Kirilma anindaki kuvvetin kolayca
okunabilmesi i¢in hareketli ibrenin stiriikledigi ve kirilma meydana geldiginde geri

dénmeyerek oldugu yerde kalan sabit bir ibresi de bulunmalidir.

Deney i¢in numune tag bloklardan tas testeresi ile kesilmek sureti ile kiip veya
silindir seklinde 10 tane deney numunesi hazirlanir. Kiip seklindeki deney
numunelerinin kenarlart 50 + 2 mm ve silindir seklindeki deney numunelerinin ise
¢ap1 50 + 2 mm ve yiiksekligi 50 + 2 mm olmalidir. Iri kristalli taslarla, biinye yapisi
iri gozenekler gosteren taslarda ise silindirlerin ¢ap ve yiikseklikleri ile kiiplerin

kenar uzunluklan 100 + 5 mm olmalidir.

Tabakali ve sist yapili taglar ile tabakalagsma dogrultusu belirli olan tortul taglarda
basing dayanimi deneyi, hem tabakalagma dogrultusuna dik ve hem de dogrultuya
paralel olarak yapilir. Bu nedenle bu tiir taglarda hazirlanmasi gereken numune sayisi
15 adet olmalidir. Bu numunelerden 10 tanesinde, kiip seklindeki numunelerde
kiiplin birbirine paralel olan dort kenari ve silindir seklindeki numunelerde ise
silindir yiiksekligi tabakalasma yiizeyine dik tutularak, numunelerin basing
uygulanacak yiizlerinin tabakalagsma ylizeyine paralel olmasi saglanmalidir. Diger 5
deney numunesi ise kiip seklindekilerde kiipiin birbirine paralel dért kenar ve silindir

seklindeki numunelerde silindirin yiiksekligi tabakalasma yiizeyine paralel
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diizenlenerek, basing uygulanacak numune yiizleri tabakalasma yiizeyine dik olacak

sekilde diizeltilmelidir.

Deney numunelerin boyutlar1 kumpasla 0,1 mm duyarlikla O&lgiilerek basing
uygulanacak yiizeyin alan1 0,1 cm? ye yuvarlatilarak hesaplanir. Basing dayanimi
deneyi, numunelerin 5 tanesi hava kurusu olarak, diger 5 tanesi su emdirilmis olarak

yapilir.

4—— Deney numunesi

Sekil 4.3 Deney Diizenegi

Deney numunesi basing deney presinin tabakalarinin arasina ve alttaki tabakanin tam
ortasina yerlestirilir. Bu islemden 6nce aletin tablalar iyice silinerek temizlenmis
olmas:1 gerekir. Bu sekilde basing deney presine yerlestirilmis bulunan deney
numunelerine meydana gelecek basing gerilme artisi yaklasik olarak saniyede
15 kgf/em? (150 N/cm?) olacak sekilde ¢arpmasiz ve devamli olarak artan bir (P)
kuvveti, deney numunesi kirihincaya kadar uygulanir. Kirilma anindaki Ppa
kaydedilir.

Basing dayanimi degeri:

P

max

o, = 4 [kgf / cm2] , formiilii ile ve tam sayiya yuvarlatilarak bulunur.

Bu formtilde:

o, = Basing dayanimi (Kgf/cm?)

Pmax = Kirilma anindaki yiik (Kgf)

A = Deney numunesinin basing uygulanan yiizeyinin alam (cm?) dar.
Deney raporunda belirtilecek bilgiler:

e Numunenin sekil ve boyutlari,
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o Su emdirilmemis numunelerde bulunan basing dayanimi
degerleri (op) ve bunlarin aritmetik ortalamasi (Gy,),
e Su emdirilmis numunelerde bulunan basing dayanim degerleri
(obs) ve bunlarin aritmetik ortalamasi (Gyso),
e Numuneler tabakal taglara ait ise, tabakalanma yiizlerine paralel dogrultudaki

basing dayanim degerleri ve bunlarin aritmetik ortalamasi.
4.6.3.10 Egilme Dayanimi Tayini Deneyi

Deneyde Deney 4.6.3.9’da agiklanan ve uygulanan kuvvetin en az % 1’1 kadar
duyarlikta bir pres ve kumpas kullanilir. Deney i¢in, numune tas bloklarindan, tas
testeresi ile kesilmek sureti ile 10 deney numunesi hazirlamir. Bunlarin boyutlari
50x100x200 mm olmali ve bu boyutlarda tolerans +5 mm bulunmalidir. Tabakali ve
sist yapili taglar ile tabakalagma dbgrultusu belirli olan tortul taglarda egilme
dayanimi deneyi hem tabakalagsma yoniine dik hem tabakalasma yoniine paralel
yikleme yolu ile yapilir. Bu nedenle bu gibi taglarda 15 tane deney numunesi
hazirlanir ve bunlarin 10 tanesinde numunenin 5 cm lik kisa kenar1 tabakalanma
ylizeyine dik diger 5 tanesinde ise 20 cm lik uzun kenart tabakalanma yiizeyine dik

bulundurulur.

Egilme deneyi diizeni:Uzunluklar1 en az deney numunesinin genigligi kadar olan 20
mm ¢apinda ¢elikten iki mesnet ve bir yiikleme pargasindan olusan egilme deney
diizeninde, mesnetler ve yiikleme pargalarinin eksenleri birbirlerine paralel olmali ve
bunlarin ikisi, deney numunesinde deney sirasinda burulma etkisi yapmamalari i¢in
serbestce hareket edebilecek bigimde tertiplenmis olmalidir. Mesnetlerin arasindaki
serbest agiklik 180 mm olmali ve ylikleme pargasi bu agiklifin tam ortasinda

bulunmalidir.
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Sekil 4.4 Egilme Deneyi diizenegi

Deney, numunelerinden 5 tanesi {izerde hava kurusu olarak, diger 5 tanesinde ise
Deney 4.6.3.5’de agiklandig1 sekilde su emdirilmis olarak uygulanir. Deney
numunesi, basing presinin tablalar1 arasina yerlestirilmis deney diizeni {izerine
oturtulur. Olusacak egilmede ¢ekeme gerilmesi artis1 saniyede yaklasik 2 kgf / cm?
(20 N/cm?) olacak bir yilkkleme hiz1 ile ¢arpmasiz ve devamli olarak artan bir (P)

kuvveti, deney numunesi kirtlana kadar uygulanir. Kirtlma anindaki Pp,.x kaydedilir.

Egilme dayanima:

o, = 32 LbPh2 [kef / cm?]

o = Egilme dayanimi (kgf/cm?)

Pmax = Kirtlma anindaki yiik (kgf)

L = Mesnet agiklif1 (cm)

b =Numunenin mm duyarlikla 6lgiilen genisligi (cm)

h = Numunenin, kirilma noktasinda mm duyarlikla 6lgiilen yiiksekligi (cm) dir
Deney raporunda belirtilecek bilgiler:

e Numunenin gekil ve boyutlar

e Su emdirilmemis numunelerde bulunan egilme dayanimi

degerleri (c¢) ve bunlarin aritmetik ortalamasi (G¢o)
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e Su emdirilmis numunelerde bulunan egilme dayanimi degerleri
(0¢s) ve bunlarin aritmetik ortalamasi (Geso)

e Numunelerin tabakali taglara ait olmasi1 halinde tabakalagsma dogrultusuna paralel
olarak yapilan egilme dayanimi deneyinde bulunan egilme dayanimi degerleri ve

bunlarn aritmetik ortalamasi

4.6.3.11 Darbe Dayanim Tayini Deneyi

Deneyde darbe dayamimi deney aleti ve aletin tokmagindan gelen darbeleri deney
numunesine iletebilmek igin sert ¢elikten bir plaka kullanilir. Bu plakanmin boyutlari,
deney numunesi kenarlarindan her yonde 1 cm tasacak sekilde olmali, deney
numunesine degecek olan yiizli tamamen diizlemsel ve tokmagin ¢arpacag: tarafi ise
kiiresel bombeli bulunmalidir.Deney i¢in numune tag bloklarindan, kenar uzunlugu
40+1 mm olan kiip bi¢imindeki 10 deney numunesi tas testeresi ile islak kesilmek
sureti ile hazirlanir. Tabakali ve sist yapili taglar ile tabakalagma dogrultusu belirli
olan tortul taglarda darbe dayanimi deneyi, hem tabakalasma dogrultusuna dik ve
hem de bu dogrultuya paralel yonde uygulanir. Bu nedenle 10 tane tabakalasma
yontine dik, 10 tane tabakalagsma ydniine paralel olmak iizere 20 tane deney numunesi

hazirlanir ve {izerinde tabakalagma yonii isaretlenerek belirtilir.

Tokmak

Sekil 4. 5 Darbe Deneyi Diizenegi
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Deney i¢in numune tag bloklarindan, kenar uzunlugu 40+1 mm olan kiip bi¢imindeki
10 deney numunesi tag testeresi ile 1slak kesilmek sureti ile hazirlanir. Tabakali ve
sist yapili taglar ile tabakalagsma dogrultusu belirli olan tortul taglarda darbe dayanimi
deneyi, hem tabakalagma dogrultusuna dik ve hem de bu dogrultuya paralel yonde
uygulanir. Bu nedenle 10 tane tabakalagsma yoniine dik, 10 tane tabakalasma yoniine
paralel olmak tizere 20 tane deney numunesi hazirlanir ve tizerinde tabakalagsma yonii

isaretlenerek belirtilir.

Deney, numuneler hava kurusu durumunda iken uygulanir. Deney numunesi, darbe
deney aletinin 6rsii iizerindeki baghigin ortasina yerlestirilir. Uzerine celik plaka
konulduktan sonra deney, tokmagin ardarda ve deney numunesi kirilip pargalana
kadar serbestge disliriilmesi sureti ile yapilir. Tokmagmn ilk darbesinde, deney
numunesinin her cm’lik kismi ig¢in 2 kg.cm lik bir ¢arpma isi elde edebilecek
sekilde, serbest diisme yiiksekligi ayarlanir. Tokmak agirligi 50 kg olduguna gére bu
yiikseklik; h = 0,004.V (cm) formiilii ile bulunur. Bu formiilde (V) cm? olarak deney
numunesinin hacmidir. Bu ilk darbeden sonra, her darbedeki diisme yiiksekligi, bir
evvelki darbenin diisme yiksekliginin ilk ylikseklik (h) kadar artirllmasi yoluyla
deneye devam edilir. Tokmak, deney numunesine garptiktan sonra bir miktar geri
sigrar. Diisme yiiksekliginin artmasina ragmen sigrama miktar1 artmaz veya azalirsa
numune pargalanmis sayilir ve ¢arpma dayaniminin hesaplanmasinda sigrama
miktarinda artis meydana getirmis olan darbe sayis1 (n) g6z 6niinde bulundurulur.
Tokmagin geri sicrama miktarinda bir azalma olmadigi halde 6nemli derecede
catlama, pullanma veya micir seklinde ufalanma vb. hasarlar olursa bu hasarin
olustugu son darbe, (n) sayisinin hesaplanmasinda goéz Oniinde tutulmaz. Darbe

dayanimi;

D =; (kg-cm/cm®), formiili ile tam sayiya yuvarlatilarak bulunur. Bu
formiillerde:
D = Tasin darbe dayanimi (kg.cm /cm )

A = Deneydeki toplam ¢arpma isi (kg.cm)

V = Deney numunelerinin hacmi (cm3?)
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n = Deney numunesinin par¢alandig1 ana kadar yapilan darbe sayisidir.

Deney raporunda belirtilecek bilgiler:

e Darbe dayanimi deneyi sonuglari ile bunlarin aritmetik ortalamasi

¢ Numunelerin tabakah taglara ait olmasi halinde tabakalasma yiizeyine paralel
olarak yapilan darbe deneyinin de sonuglar1 ve bunlarin aritmetik ortalamasi.

e Deney sonucunda olusan kirilmanin tarifi (dagilma, ¢atlama, pullanma, patlama
vb.)

4.6.3.12 Siirtiinme ile Asinma Dayanim Deneyi

Deneyde, aginma deney aleti, numunenin kalmligim 0,01 mm duyarlikla 6lgebilecek
ve agz1 yeterli agiklikta bir mikrometre ve asindirici madde olarak zimpara tas: tozu

kullanilmalidir [3].

Stirtiinme seridi lizerine yaklasgik 20 g zimpara tasi tozu konulur ve deney
numunesine ¢elik manivela aracilir ile 30 + 0,3 kg lik agirlik uygulanarak deney
numunesinin siirtlinme geridine 0,6 kg/cm? lik bir basing ile bastirilmast
saglandiktan sonra, alet ¢alistirilip disk harekete getirilir. Diskin dénme hareketi
sirasinda stirtiinme geridi digina ¢ikan zimpara tozlari, uygun bir diizen ile tekrar
stirtlinme geridi {izerinde toplanir. Her 22 devir sonunda otomatik olarak duran disk
ve siirtiinme seridi tizerindeki zimpara tozlar1 ve aginma ile deney numunesinden
ayrilan kisimlar temizlenir ve stirtiinme seridi tizerine yeniden yaklagik 20 g zimpara
tozu konulup, deney numunesi diisey ekseni etrafinda 90° ¢evrildikten sonra
agindirma diskine yeniden yol verilir. Bu sekilde, her seferinde, aginan kisimlar ve
zimpara tozlari temizlenip yeniden yaklagik 20 g zimpara tozu konulmak ve deney
numunesi hep aynt yéne dogru 90° ¢evrilmek sureti ile 22 ser devirlik 20 asindirma
periyodu uygulanir. Bu sekilde stirtiinme ile agindirilmis deney numunesinin
tizerindeki aginmis kisimlar ve tag tozlani sert bir kil firga ile temizlendikten sonra,
kalinligi, 9 ayn yerden, 0,01 mm duyarlikla &lgiiliir. Bu dokuz 6l¢iintin aritmetik

ortalamas alinarak deney numunesinin kalinlig1 bulunur.
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Celik Manivela

Yikleme
Agirligy

Siirtiinme Seridi
Asindirma Diski

Sekil 4.6 Asinma Deney Aleti

Sirtiinme ylizeyinin kenarlar1 da 0,1 mm duyarlikla 6lgiiliir ve bu yiiziin alam,
0,01 cm?’ye yuvarlatilarak hesaplanir. Siirtinme ile agmima dayanimi degeri,
numunede meydana gelecek hacim azalmasi ile belirtilecek ise, 20 asinma
periyodundan gegen numunenin hacmi 0,1 g duyarlikla su emdirilmis agirlik (W)

ve su emdirilmis durumda su igindeki agirhik (W) degerlerinden yararlanilarak

Vo = Wg—We, (cm3/50 cm?)  formiilii ile virgiilden sonra onda bir hanesine

yuvarlatilarak bulunur.
Siirtlinme ile aginma dayanimi kalinlik azalmasi cinsinden belirtilecek ise :

Ad = dy-d, (cm)

V,-V, ety . - . .
veya Ad =T (cm), formiillerinden biri ile ve virgiilden sonra yiizde bir
hanesine yuvarlatilarak; deney numunesinin 50 cm? lik aginma yiiziinde meydana
gelen hacim azalmasi cinsinden belirtilecek ise
AV = (dy-dy) .50 (cm?/50.cm?)

vV, -V, ey . -
veya AV =T"-50 (cm?/50-cm?), formillerinden biri ile ve virgiilden sonra

ytizde bir hanesine yuvarlatilarak bulunur.
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Bu formiillerde:

do = Numunenin asinma deneyinden énce Olgiilen ortalama kalinlig1 (cm)
d. = Numunenin aginma deneyinden sonra 6l¢iilen ortalama kalinligi (cm)
Ad = Numunenin stirtiinme ile aginma dayanim degeri (cm)

AV = Numunenin aginma deneyinden 6nce bulunan hacmi (cm?)

V, = Numunenin aginma deneyinden énce bulunan hacmi (cm?)

V.= Numunenin aginma deneyinden sonra bulunan hacmi (cm?3)

A = Numunenin aginma siirtiinmesi uygulanan yiizeyinin alani (cm?)

Deney raporunda belirtilecek bilgiler:
e Her birinin deneyden dnce ve sonra bulunan ortalama kalinlig1 veya hacmi
o Kalinlik azalmasi veya hacim azalmasi yoluyla bulunan asinma dayanimi

degerleri

4.6.3.13 Donma Dayanikhhk Tayini Deneyi

Deneyde, kurutma etiivii, sicaklig1 ayarlanabilen ve en az -20 °C ye inebilen bir soguk
hava dolabi, desikatér, porselen veya camdan su kabi kullanilir. Her birinin agirligt

150-350 g arasinda olan 5 tane numune ile deney yapilir.

Deney numuneleri kurutma etiiviinde kurutulup, desikatdrde oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra tartilarak kuru agirlik bulunur (Wy). Bu sekilde kurutulmus
deney numuneleri Deney 4.6.3.5°de agiklandigi gibi atmosfer basinci altinda su
emdirilerek soguk hava dolabina konur. Dolap sicaklid1 yaklagik 4 saatte en az -15 °C
disecek sekilde ayarlanir ve bu sicaklikta 2 saat siire ile bekletilir. Bu donma olayini
takiben soguk hava dolabindan ¢ikarilan numuneler, i¢inde oda sicakliginda damitik
su bulunan su kabinda en az 2 saat bekletilerek donun ¢6ziilmesi saglanir ve numune
yiizeyindeki su damlalar1 silinerek 0,1 g duyarlikla tartilir. Bu sekilde donma ve
¢oziillme islemleri 25 kez tekrarlanarak ve her seferinde deney numunesinin agirlig
ve numunede meydana gelen gozle gorilir degisiklikler kaydedilerek siirdiiriilir.

Donma ve ¢oziilme islemlerinin sonunda, ¢dziilmede kullanilan su kabindaki damitik
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su kaynatilip buharlagtirilarak, deney numunesinden gevseyip koparak ayrilan
kisimlarin agirlig: 0,05 g duyarlikla tartilarak bulunur. (Wy)

Dona dayaniklilik tayini deneyinde, koparak ayrilan kisimlardan meydana gelen
agirhk azalmasi agirhik yiizdesi olarak :
w

a, = Wd 100 (%), formiilii ile virglilden sonra onda bire yuvarlatilarak hesaplanir.
k

Bu formiilde:
aq = Agirlik azalmasi degeri (%)
W4= Deney numunesinin don deneyindeki agirlik kaybi (g)

W= Deney numunelerinin kuru agirligi(g) dir.

Numuneler tizerinde Deney 4.6.3.9°da agiklandig: tizere basing tayini deneyi yapilir.
Bu sekilde bulunan basing dayanimu ortalamalart ve daha 6nce bulunan aynin cins
basing dayanimi ortalamalar1 degerinden yararlanilarak, basin dayamiminda don

deneyi nedeni ile meydana gelen azalma :

Ao =200 794 100 (1%), olarak ta hesaplanir.
Ty
Bu formiilde:

Ac = Don deneyi nedeniyle basing dayaniminda olusan azalma (%)
Gbo = Evvelce bulunan basing dayanimi ortalama degeri (kgf/cm2)

G40 = Donma deneyi yapildiktan sonra bulunan basing dayamim degeri (kgf/cm?)

Deney raporunda belirtilecek bilgiler:

e Deney numunelerinin her birinin bigimi

¢ Deneyden 6nceki kuru agirligs (W)

e Deneydeki agirlik kayb1 (Wg)

e Hesaplanan dona dayaniklilik degeri (aq) ve bunlarin aritmetik ortalamasi (agor)
e Deney sirasinda her 5 kez sonundaki agirliklar ve deneyden sonra, numunede

g6zlenen degisiklikler.

<
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4.6.3.14 Su Gegirimliligi

Deney aleti olarak i¢ ¢ap1 yaklagik 100 mm olan bir tarafi kapali diger tarafi flansh
celik bir silindir kullanilir. Bu silindir bir boru ile basingli su veren bir tulumbaya
baglanmis olmali ve borunun silindire giris kisminda, suyun basincimi Olgen
manometre bulunmali ve aleti deney sirasinda numuneyi sikica tutabilecek alt

cercevesi ve Ust plakasi olmalidir.

Deneyde 50+2 mm kalinlikta ve yaklagik 24 x 24 cm boyutunda 5 deney numunesi
kullanilir. Deney numuneleri tag bloklarindan tag testeresi ile ve 1slak kesilerek
¢ikarilmis olmal1 ve basingh su uygulanacak olan 24 x 24 cm boyutlu yiizii ile bunun

kars1 tarafindaki yiiz iyice diizeltilerek piirlizsiiz hale getirilmis olmalidir [3].

Deney numunesi hava kurusu durumunda olmak {izere deney aletinin gercevesi icine
yerlestirilir. Numunenin {ist yliziiniin tam ortasina basingh su uygulayacak bir tarafi
flangl silindir, flangli tarafina bir kauguk rondela konularak yerlestirilir, numune ve
silindir birbirinden ayrilmayacak ve aradan su sizmayacak sekilde sikistirilir. Iginde
deney numunesi bulunan alet, su dolu bir kabin {izerine su yliziinden yaklasik
25 - 30 cm yiiksekte duracak sekilde ve uygun bir ayak veya sehpa kullanilarak
yerlestirilir. Numuneye, silindir araciiga ile 20 + 5 °C sicakliktaki damitik su
1 kgf / ecm?® (100 KN /m?) lik bir basing uygulanir. Numunenin alt yiizii 48 saat
siire ile gbzlenerek, bu yiizde 1slanma veya damlama olusup olugsmadigi ve olusmus
ise bagladig1 an tespit edilir. Bu basingla 48 saat siire sonuna kadar damlama olusmaz
ise basing 3 kgf /cm2ye yilkseltilir ve damlamanin meydana gelip gelmedigi
gozlenerek bu basing 24 saat siirdiiriilir. Damlama veya islanmanin basladigt an
kaydedilir. Bu ikinci basing kademesinde de islanma veya damlama olusmaz ise
basing son kez 7 kgf /cm 2 ’ye ylikseltilerek yukaridaki gézlemeye yine 24 saat stire
ile devam edilir. Islanmanin veya damlamanin olustugu an kaydedilir. Bu son basing
kademesinde de damlama veya 1slanma olugsmaz ise son 24 saatin bitiriminde deneye

son verilir.
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Deney raporunda belirtilecek bilgiler:
¢ Deney sirasinda 1slanma veya damlama olusup olusmadig1
e Damlama veya 1slanma olugsmus ise, hangi basing kademesinde ve kademenin

hangi aninda bagladig1

4.6.3.15 Bazaltlarda Giines Yamigmin Tayini Deneyi

Goriiniis bakimindan agir1 derecede camst kitleli bazik bazaltlarda, giines yaniginin
olumsuz ve tehlikeli sonuglar1 goriilebilir. Bu durum taglarda par¢alanmalara neden
olabilen, acik renkte yildiz seklinde lekeler ve bunlari izleyen kilcal ¢atlaklar

seklinde kendisini gosterir.

Yeterli biiytikliikte ve iginde su kaynatmaya uygun 6zellikte porselen veya camdan su
kabi ile deney yapilir. Deneyde el biiytikliigtinde yaklasik 1-2 cm kalinliginda ve bir
tarafi ince perdahlanmis iki deney numunesi kullanilir. Deney numuneleri, su
kabinda ve iizerlerini ortecek kadar damitik su i¢inde 36 saat siire ile kaynatilir. Bu
stirede, zaman kaba su ilave edilerek, numunelerin biitiin kaynatma siiresince su
altinda kalmasi saglanir. Kaynatma isi tamamlanan numuneler oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra bir kurutma etiiviinde isitilip kurutularak veya numunenin
perdahlanmis yiizeyi isitilarak, yag veya kirecli su stiriilerek, yildiz bigimindeki

lekelerin ve gatlaklarin gériilecek hale gelmesi saglanir.

Deney numunelerinin perdahlanmis yiizii dikkatle gézden gegirilerek agik renkli,
yildiz seklindeki lekelerin ¢ikip ¢ikmadig tespit edilir.

Deney raporunda belirtilecek bilgiler:

e Deney numunelerinin sekil ve biiyiikliigii

e Deney numunelerinde deney sonuglarinin gozle goriiliir hale gelmesi igin
uygulanan yontem.

o Numunelerde goriilen yildiz seklindeki lekelerin ve ¢atlaklarin miktar1 ve dagilis

aciklamasi
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4.6.3.1.6. Agik Hava Etkilerine Dayamikliik Deneyi

Bu deney yapida slisleme amaci ile kullanilan ve agik ara etkileri kargisinda kalacak
taglar {izerinde uygulanarak, 6zellikle agik hava etkisinin bu taglarla olusturabilecegi

goriinis ve renk degisikliklerinin belirlenmesi amaci ile yapilir.

Deneyde yaklasik el biiyiikliiglinde ve bir tarafi perdahlanip cilalanmuis ii¢ tane deney
numunesi kullanilir. Deney, numunelerinin perdahlanmig yiizeyi, fark edilebilir bir
asinma veya goriiniis degisikligi meydana gelene kadar sulu karbondioksit ¢ozeltisi,
1/100 oraminda seyreltilmis tuz asidi veya sulandirilmig kikiirt oksit ¢ozeltisi
etkisinde birakilir. Bu islem, deney numunelerini bu ¢ozeltilere daldirilarak
yapabilecegi gibi, ¢ozeltilerin deney numunesinin perdahlanmis yiizeyine stiriilmesi,
piiskiirtiilmesi veya diger uygun bir yolla da yarine getirilebilir. Deney sonunda,
numunenin perdahlanmis yiizeyi dikkatle incelenip ayni tastan perdahlanarak
hazirlanmig fakat deneyden gegcmemis numuneler ile kiyaslanarak, deneyde meydana

gelmis bulunan degisiklikler tespit edilir [3].

Deney raporunda belirtilecek bilgiler :
e Deneyde, ¢ozeltilerin etkisinin saglanmasi i¢in uygulanan yontem
o (Gozle goriintr degisikligin olugmasi igin gecen siire

e Deneyde, numunelerde olusan degisikliklerin detayli agiklamasi



BOLUM.5 KATRAK

Giinlimiizde dogal tas isleyen fabrikalarda kullamilan katraklarin gesitli modelleri
olmasina karsihik ¢aligma sistemleri genelde aym esaslara dayanmaktadir ve krank
biyelli metal kesme testerelerinin ¢aligma prensiplerine benzerlik gosterir. Bilindigi
tizere katraklar koselerindeki mafsallar yardimiyla ileri geri hareket yapan ve bu
hareket esnasinda tizerinde soketler bulunan lamalar yardimiyla kesme islemini
gergeklestirir. Kesim aminda lamalarin gerilmis bulundugu kasa ileri geri hareket
yaparken blogun sabitlendifi vagonun kesim esnasinda yukart dogru hareketi ile
kesme islemi gergeklesir. Diger bir modelde de mermer blogunun sabitlendigi
vagonun hareketi yerine, lamalarin gerdirildigi kasanin sabit duran mermer bloguna
dogru hareketi sonucu kesme islemi gergeklesir. Kesim isleminde Onemli
parametrelerden biri olan kesme hizi blogun yukari dogru hareketi veya lamalarin
bulundugu kasanin bloga dogru hareketinin cm/saat cinsinden ifadesidir. Katraklar
genellikle kasaya gerdirilen lama sayilarina gére adlandirilir. Bu gerdirme islemi
mekanik veya hidrolik olabilir. Kesme aninda olusacak kuvvetleri karsilayabilmesi
acisindan lamalar1 gerdirme kuvveti olduk¢a Onemlidir. Lamalarin dizildigi kasa
kesme islemi sirasinda ileri geri hareketini biyel kolu ile bagli oldugu kranktan alir,

Krankin hareketi ise elektrik motoru tahrikli kasnak sayesinde gergeklesir.

Ocaktan gelen bloklarin iirlin haline getirilmesinde en 6nemli asama olan plaka
kesiminde katraklarin verimli bir sekilde galistirilmasi halinde isletme ekonomisine
biiylik katkilar saglanmaktadir. Dogal tas isleyen fabrikalarda katraklarla kesim
operasyonunda kesme verimini etkileyen faktorler; kesme hizi, tasin ozelligi,
soketlerin yapis1 ve araliklari, su miktar1 ve basinci blok boyutu, kalifiye eleman,

makine tamir bakimi olarak saymak miimkiindiir [5].
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Sekil 5.1 80 Lamali Katrak Genel Gorlniis

5.1 Kesme Hizx

Kesme hizi, kesme verimini belirleyen en 6nemli parametrelerden biridir. Kesme
hizinin optimum tutulmas: gereklidir. Kesme hizi deneyimler sonucu ortaya
¢ikmustir. Giiniimiizde kullanilan katraklarda devir sayisi en az 90 d/d olmaktadur.
Bu makinalarda strok boyu 500mm civarinda olmaktadir. Taga giris ve ¢ikiglarda
yiikiin ve kesme hizinin azaltilmas: gerekir. Bunun nedeni tagin iist ylizeyindeki
pliriizlerin soketlerin iizerine yiiksek basingla etki etmesidir. Soketler kendilerine yol
agtiktan sonra islem hizlandirilir. Cikigta azaltmanin nedeni ise blogun alt kisminda
basingtan dolay1 ¢atlama ve kirilmamin Onlenmesidir. Yapilan aragtirmalarda
katraklarda en yiiksek verimi, strok sayisinin dakikada 102 olmasi1 durumunda elde
edilmistir. Kesim hizi 35-40 cm/saat Karl Mayer katrag: ile travertende elde
edilmistir. Yiiksek hizda galiyma kesme verimini arttirirken makinanin mafsallarina
asi1  ve degisken yilik gelmesinden dolayr asinmalar meydana gelecek bu da
makinanin Smriinti olumsuz ydnde etkileyecektir. Kesme isleminin en verimli bir

sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in &nerilen strok sayisi dakikada 90-95 arasindadir.
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Kesilecek maksimum blok boyutu, kesme iglemini ger¢eklestiren lamalarin boyunu
(L;), soketlenmis lama boyunu (L,), soket araligi (L3) ve soket sayisim belirler.
Lama boyu ve soket sayisi tespit edildikten sonra her bir lama i¢in gerekli motor

giicii BG cinsinden degeri Tablo 5.1 de verilmistir.

Tablo 5.1 Bir lama i¢in gerekli motor glicti (BG)[5]

Soket Sayist Yavas katraklarda Hizli katraklarda Dikey Katraklarda
(BG) (BG) (BG)
20-30 1-1,5 1,52,2 7.3
30-40 1,5-1,8 2-2,5 3-4
40- ve daha fazla 2-22 2,5-3 4-5

Kesme isleminin verimli bir sekilde gergeklesmesi i¢in mermerin cinsine gore tespit

edilen soket sayis1 ve yapisi ve soketlerin lama tizerindeki dizilisleri 6nemlidir.

Tablo 5.2 Kesme hizlari[5]

) Yavas Katraklar Hizli Katraklar
Kesilen Malzeme cm/saat cm/saat
Kristalin mermer 8-15 15-20

Bej mermer 8-14 12-15

Traverten 15-22 20-30

Her tasa uygun kesme hizi deneyimler sonucu ortaya gikar, farkli taglara uygun

kesme hizlarn belirlenmeli ve mutlaka kesim hizlarna uyulmalidir.
Tablo 5.2°de katraklarda kesilen malzemeye gére uygun kesme hizlar1 verilmisgtir.
Kesilen malzemenin dzellikleri gok iyi belirlenmeli ve kesim parametreleri buna gore
ayarlanmalidir. Blok halinde dogal tagin katrak altina verilis yonii ve bigimi de diger
faktordiir. Blogun katrak altina verilme bigimi daha markalama agamasinda

belirlenmeli ve blok tanitim kartlarinda bu husus belirtilmelidir.

5.2 Soket arahklarmin yapisi

Katraklarda kullanilan soketlerin kesilen dogal tasin yapisina bagli olarak yumusak,
orta sertlikte ve sert soketler olarak gesitleri bulunmaktadir. Katraklarda en biiyiik
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sorunlarim basinda lamalarnin sokiiliip aginan soketlerin yerine yeniden soketlerin
kaynatilmasi ve tekrar lamalarin yerine baglanmasidir. Bu islem yapilirken lamalarin
takildiktan sonra tekrar ayarlanmasi gerekir. Daha uzun 6miirlii soketler segilerek bu
islemlerdeki zaman kaybi minimize edilebilir. Uzun &miirlii olarak bilinen bu tip
soketlerde ortalama 950-1100 m* lama bagina kesim yapilabilmektedir. Sekil 5.2°de

lamanin soket yapisi verilmigtir [5].

Soketlerde siirekli sert tas kesmek yerine silisyum karbiirlerin ortaya g¢ikmasi
bakimindan sert mermerden sonra yumusak kesme iglemi yapilarak sert mermerdeki
kesme hiz1 arttirilabilmektedir. Islemlerde genellikle traverten, kristalize mermer, bej

siras1 veya bu sertlik siralamasina uygun kesimler tercih edilir.

Li E
J1
Il
!
| | I
= i vmT
|‘ | L3 [ LL—H
‘ L2
— Il
i
X= Soket elmasi kism1 yiiksekligi
L, = Lama toplam Uzunlugu F= Lamanin genigligi
L, = Soketli lama uzunlugu E= Lama govde kalinlig
L; = Soketler arasi mesafe S= Soketlerin lama kenarlarindan tastig1 kisim
L4 = Soket Uzunlugu G= Kirlangig genisligi
T= Soket genisligi Y= Kirlangig kalinhg
X, =Soket Yiiksekligi V= Kirlangi¢ agisi

Sekil 5.2 Lamanin soket yapisi[4]




Tablo 5.3. Lama soket yapisinin karakteristik 6zellikleri [4]
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Maksimum blok Uzunlugu (mm) [ 1000 [ 1350 [ 2000 | 2250 [ 2500 | 2750 [ 3000 | 3250 [ 3500 | 3750 | 4000
Sasenin ¢esidi |Malzeme Lamanin karakteristik bityiikltkleri (mm)
Soket uzunlugu L, | 1000 | 1350
Dikey Mermer  |Soket aralifi L, Degisken
Soket sayis1 20-27
Soket uzunlugu L, 2000 | 2250 | 2500 | 2750 | 3000 | 3250 | 3500 | 3750 | 4000
Yatay
Strok 360 mm Mermer  |Soket aralifi L; 70/100
Soket sayisi 24 27 30 33 36 39 | 42 | 45 48
Soket uzunlugu L, 2250 | 2500 | 2750 | 3000 | 3250 | 3500 | 3750 | 4000 | 4250
Yumusak
Mermer Soket aralig1 L; 80/110
Soket say1s1 25 27 30 33 35 38 40 | 43 46
Yatay hareket |Sert Soket arahg L 95/115
Strok 500 mm |Mermer \gget sayisy 2 |25 | 27 | 30| 3234|3739 |4
Soket uzunlugu L, 2500 | 2750 | 3000 | 3250 | 3500 | 3750 | 4000 | 4250 | 4500
Aglomer
Mermer Soket aralig1 L; 80/110
Soket sayis1 27 30 33 35 38 40 | 43 | 46 | 48
Soket uzunlugu L, 2350 | 2600 | 2850 | 3100 | 3350 | 3600 | 3850 | 4100 | 4350
Yumusak
Mermer Soket araligi L; 80/110
Soket say1s1 26 | 28 | 31 | 34 | 36 | 39 | 42 | 44 | 47
Yatay hareket |Sert Soket aralig1 L; 95/115
Strok 700 mm |Mermer |gyet sayisy 23 | 26 | 28 | 31 | 33 | 35 | 38 | 40 | 42
Soket uzunlugu L, 2700 | 2950 | 3200 | 3450 | 3700 | 3950 | 4200 | 4450 | 4700
Aglomer
Mermer Soket aralig1 L; 80/110
Soket sayis1 29 | 32 | 35 | 37 | 40 | 43 | 45 | 48 | 50
Soket uzunlugu L, 2400 | 2650 | 2900 | 3150 | 3400 | 3650 | 3900 | 4150 | 4400
Yumusak Soket aralig1 L, 80/110
mermer
Soket sayis1 26 | 29 | 32 34 37 39 | 42 | 45 47
Yatay hareket |Sert Soket a.rallgl Ls 95/115
Strok 800 mm |Mermer |gpet sayisy 2 | 26 | 29 | 31 | 33 | 36 | 38 | 41 | 43
Soket uzunlugu L, 2800 | 3050 | 3300 | 3550 | 3800 | 4050 | 4300 | 4550 | 4800
Aglomer
Soket araligi Ls 80/110
mermer
Soket sayis1 30 | 33 | 36 | 38 | 41 | 44 | 46 | 49 | 52
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Katraklar kasaya gerdirilen lama sayisina gore adlandirilir; 60,80 ve 100 lamal
olarak degisik modellerde yapilmaktadir. Kesme islemini lamanin {izerine
kaynatilmig soketler gerceklestirir. Soketlerin yapisi ve araliklari mermerin cinsine

gore degisir.Lamanin boyu kesilecek maksimum boyuna gore tespit edilir.

Tablo 5.3’de kesimi yapilacak maksimum blok boyu, tespit edildikten sonra, strok
sayisina gore lamanin soket sayisi, soket uzunlugu ve soket aralifi kesilecek

mermerin dzelligine gore segilir [4].

Diger 6nemli olan konuda kasaya lamalarin aralikli dizilimidir. ki veya ii¢ bigakli
gruplarda egit olmayan bir aralikla dizme, bigaklarn titresimini azaltir. Kesilmig
plakalarin yiizey kalitelerini arttirir ve bigak Omriinti uzatir. Ortalama aralikh
parcalarin sayisim belirtir. Eger aralikli dizme g¢ok kiiciik segilmigse, bigak
gObeklerinin stabilitesi ve tiim makinalarin gerekli temas basinci yetersiz olacakir.
Soketler arasi uzakligin kesme verimine en iyi etkisi 10-15 cm araliklarla monte
edilmesiyle saglanmaktadir. Her isletmede yapilacak denemelerle en kaliteli soket

ve soket arali1 belirlenerek yiiksek verim elde etmek miimkiindiir [5].

5.3 Lamalarin Sogutulmasi

Gerektigi kadar su ve iyi yonetilen sogutma kesmede en 6nemli kosuldur. Lama
basina dakikada 8-10 1t suyu blok yiizeyine ¢ok agizli nozullarla, delikli borular
yardimiyla yayilmaktadir. Suyun islevi sadece sogutma olmayip kesmede talaslann
uzaklastinlmasint da saglamaktir. Soketlerin yipranmasinda su miktar: ve basincinin
Onemi bilyiiktiir. Su basinci iist diizeyde tutulmalidir. Basincin soketler iizerine
degisik yonlerden ve aym: miktarda gelmesi kesme verimini olumlu yénde etkiler.

Sekil 5.3°de sogutma sistemi gériilmektedir.
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Sekil 5.3 Sogutma Sistemi[7]

5.4 Blok boyutu

Kesme veriminde &nemli parametrelerden birisi de blok boyutudur. Burada énemli
olan husus tiim bloklarin kesim yapilabilecek sekilde lamalarin altina en uygun
kesme sartlarinda yerlestirilmelidir. Katraklarda esas olan lamalarin altina
girebilecek maksimum boyutlarina sahip mermer bloklarinin kullanilmasidir. Uygun
boyutlarda blok elde edilmemesi durumunda monolamalarla diizeltilmis birden fazla
blok katrak altina verilmek suretiyle kesim islemi yapilabilmektedir. Lamalar
iizerindeki biitiin soketlerin kesme iglemi yapmasi esas alinmalidir. Sekil 5.11°de

blogun sabitlenmesi ve kesime hazirlanmasi gosterilmistir.
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5.5 Lamalarin montaji

e Lama yerlestirilecek ol¢ti takozlarimin ve lama yerlestirilecek sase gdvdesinin
temiz ve kullanilir olmasina dikkat edilmelidir.

e Ik lamadan baglayarak lamalar yerlestirilir. Lamalarin paralelligi, yataylhigi ve
dikeyligi kontrol edilmelidir. Masalardaki ayar vidasi ile lama ekseninin masa
ekseninden 10-13 mm yukarida olmasina dikkat edilmesi gerekir. Her lama 6n
gerilmeye tabi tutulur, bu deger yaklasik 5-10 tondur.

e Biitiin lamalar, yerlestirildikten sonra nihai gerilme verilir. Hafif govdeli
katraklarda nihai gerilme 9-10 ton, agir gévdeli katraklarda 10-12 ton’dur.

e Lamalarin ortasindaki pozitif kavis kontrol edilir. Sekil 5.4’de lamalarin montaji

gosterilmektedir.

Tablo 5.4 Pozitif kavis degerleri[4]

Lanmnini it i) Diisiik Hl.Zl-l kztt}'aklarda Yiiksek hI'Z!I ke}t_raklarda
Pozitif egim Pozitif egim
2600-2799 1,8-2,0 2122
2800-2999 2,0-2,1 2,2-2.4
3000-3199 2,1-2,3 2,4-2,6
3200-3399 2,324 2,6-2,7
3400-3599 2,4-2,5 2,7-2,9
3600-3799 255521 2,9-3,0
3800-3999 2,7-2,8 3,0-3,2
4000-4199 2,8-3,0 3,2-3.4
4200-4399 3,0-3,1 3,4-3,5
4400-4599 3,1:3:2 3,5-3,7
4600-4799 3,2-3,4 3,7-3.8
4800-4999 3.4-3.5 3,8-4,0
5000-5199 3,5-3,7 4,0-4,2
5200-5399 3,7-3.8 42-43
5400-5599 3,8-3,9 4,3-4,5
5600-5799 3,9-4,1 4,5-4,6
5800-6000 4,1-42 4,6-4,8
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Sekil 5.5 Lamalarin Gerdirildigi Kasa[7]

Kasaya gerdirilmis lamalar, kasanin ileri geri hareketi ile kesim islemi gerceklesir.
Kasa her kdsesinde bulunan yataklar tizerinde hareketini gergeklestirir. Kasanin biyel
kolu ile baglantis1 kasanin 6niinde bulunan mafsallar ile saglanir. Sekil 5.5’de

lamalarin gerdirildigi kasa gosterilmektedir.
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Sekil 5. 6 Biyel Kolu[7]

Biyel kolu lamalann gerdirilmis bulunan kasayla krankin arasindaki baglantiy1
saglar. ki yada tek biyel kollu olarak degisik modellerde imal edilirler. Kay1s
kasnak mekanizmasi ile dondiiriilen kasnak hareketini krank yardimiyla biyel koluna

aktarir. Sekil 5.6°da biyel kolu gosterilmektedir.

Krank ile kasnak aym mil iizerinde bulunmaktadir. Bu mil her iki tarafindan
yataklanmaktadir. Ana kasnagin montaji Sekil 5.7°de gosterilmektedir. Bu yataklara
kesim esnasinda degisken yiikler ve titresimler meydana geldigi igin yataklanmanin

ok iyi yapilmas: gerekmektedir



Sekil 5. 7 Kasnagin Montaji[7]
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Sekil 5.8 Ana Mil[7]
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Sekil 5. 9 Asansor[7]

Asansor tizerine blok sabitlenir ve asansériin hareketi ile kesim iglemi baglar. Kesim
hizini asansoriin hareket hizi belirler. Asansor 4 bir kosesinde bulunan direklere
siirtiinmeli kizaklarla temas halindedir ve hareket vidalarla ger¢eklesir. Bu hareket
vidalari bir rediiktor yardimiyla tahrik olmakta ve hareket saglanmaktadir.

Sekil 5.9’da asansoriin yukar: asagiya hareketi gosterilmektedir.
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Sekil 5.10 Hareket Vidalari[7]

Asansorii hareket ettiren hareket vidalan tepe rediiktorleri ve ara saftlarla birbirleri
ile baglantili durumdadirlar. Asagiya yukar hareketi farkli hizlarda oldugu igin ¢ogu
zaman degisik giigte iki motor girisli rediiktérler kullamlmaktadir. Sekil 5.10°da

hareket vidalari gosterilmektedir.
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Sekil 5.11 Blogun Sabitlenmesi[7]

5.6 Kalifiye eleman

Fabrikalarda son yillarda belli oranlarda kalifiye eleman yetismis durumdadir. Ancak
sektoriin hentiz gereksinime yamit verecek olmadigi gériilmektedir. Son yillarda
endiistri meslek liseleri biinyesinde agilan mermer teknolojisi boliimleri ve yiiksek
6gretim veren mermer teknikerligi programlari sektdriin bu konuda ihtiyaglarini

karsilayabilecegi planlanmaktadir




BOLUM 6 HESAPLAR

6.1 Konum Denklemleri

Katrak makinasinin  temel ¢aligma prensibi  krank-biyel —mekanizmasina
dayanmaktadir. Krank biyel mekanizmasi dairesel hareketi dogrusal harekete
dontstiren  bir sistemdir. Elektrik motorundan alman giic kayis mekanizmasi
yardimiyla kasnaga aktarilmaktadir. Kasnagin donme hareketi sonucu ayni mil
iizerinde bulunan krankin dénme hareketi gergeklesir. Buna bagli olarak biyelin
hareketi ve lamalarin bulundugu kasamin dogrusal hareketi gergeklesir. Biyelin
hareketini yani strok mesafesini krankin boyu belirler. Mekanizma krank biyel
mekanizmasidir, krank ve biyel uzuvlarindan olugmaktadir. Krank ile ayni mil
iizerinde bulunan tahrik kasnagindan hareket saglanmaktadir. Ilk énce krank biyel

mekanizmasinin serbestlik derecesini inceleyelim.

Bir mekanizmanin serbestlik derecesi, bir mekanizmada bulunan tiim uzuvlarin
konumunu belirlemek i¢in gerekli olan parametre sayisidir. Mekanizmalarin
serbestlik derecesi uzuv sayisina, mafsal sayisina ve mafsal serbestlik derecesine
baghdir, uzuv boyutuna bagh degildir. Oyle ise, mekanizma serbestlik derecesi ile
mekanizmada bulunan mafsallarin serbestlik derecesi, mafsal sayisi, uzuv sayisi
arasinda bir baginti bulmay1 hedefleyebiliriz. Matematiksel olarak olaya bakmak igin

asagida verilmis olan parametreleri tanimlayalim,

A =Uzay Serbestlik Derecesi

A =3 diizlemsel uzaylar i¢in

A= 6 genel uzay i¢in

1 =Mekanizmada uzuv sayisi (sabit uzuv dahil)
j = Mekanizmada mafsal say1si

f; = i mafsalinin serbestlik derecesi
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F = Mekanizma serbestlik derecesi

1 sayida uzvun A serbestlik dereceli uzayda herhangi bir kinematik c¢ift ile birbirlerine
baglanmadan durduklarini diigtinelim. Bu durumda sabit uzuv harig, diger uzvun her
biri igin A sayida parametre tanimlamamiz gerekir (sabit uzva referans koordinat
sistemi bagli oldugundan sabit uzvun konumu sabittir). Oyle ise hi¢ bir mafsal
olmadiginda uzuvlarin konumu:

A parametre ile belirlenecektir.

Uzay serbestlik derecesi A olan bir uzayda f; serbestligi olan bir mafsal, (A -f; ) kadar
hareket serbestisini Onler ve cisimlerin serbest oldugu duruma nazaran bu kadar
parametreyi tammlamamiz gerekmez. Eger her bir mafsalin engelledigi hareket
serbestisi diger mafsaldan farkli ise, mekanizmada bulunan j mafsal ile uzuv

hareketleri iizerine getirilecek olan toplam sinirlama olacaktir.

SU-s)=4, -3 7

i=1 i=

—

Bu durumda mekanizmada bulunan uzuvlarin konumlarini belirlemek igin gereken
parametre sayist hi¢ bir mafsal olmadifinda gereken parametre sayisindan

mafsallarin simirladig serbestliklerin ¢ikarilmast ile elde edilir. Oyle ise:

F = Serbest uzuvlar i¢in gerekli parametre sayisi

Mafsallarin getirdigi sinirlamalar

F=A(-1)- [/1 Zf]

Son elde ettigimiz denklem mekanizma serbestlik derecesi denklemidir. Serbestlik
derecesi denklemi, birgok mekanizma icin gegerli ise de bu denkleme uymayan
mekanizmalar da bulunmaktadir. Bunun nedeni bu denklemin elde edilisi sirasinda

yapilmig olan varsayimlardir. Bu varsayimlarin en &nemlisi mafsallarin getirmisg
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oldugu hareket simirlamalarinin birbirlerinden bagimsiz olmasidir. Ancak uzuv
boyutlarinin belirli degerler almas1 durumunda bu varsayim gegerli olmayabilir ve
mekanizma serbestlik derecesi denklemi bazi mekanizmalar igin dogru sonuglar
vermeyebilir. Bu 6zel durumlan gormeden o6nce denklemin gegerli oldugu

mekanizmalarin incelenmesinde yarar bulunmaktadir,

Sekil 6.1 Krank-Biyel Mekanizmasi Serbestlik Derecesi Hesaplamasi

Serbestlik Derecesi Hesaplamasi

A =3 diizlemsel mekanizma

= 4 Mekanizmada uzuv sayisi (sabit uzuv dahil)
j = 4 Mekanizmada mafsal sayis1

f; = 1 tiim mafsallar igin

F = Mckanizma serbestlik derecesi

%/, =4

F=20-j-1)+> f
F=3(4-4-1)+4

i=]
F=1 krank biyel mekanizmasinin serbestlik derecesi

Krank biyel mekanizmasinin hareketini sematik olarak gosterilmektedir. Kramn r

uzunlugu strok boyunu tayin eder. Strok boyu 2 r kadardir.A ve B noktalar1 6li
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noktalardir. Krankin bu noktalardan gecerken strok maksimum ve minimum

degerini almaktadir. Krank biyel mekanizmas1 sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 6.2 Krank Biyel Mekanizmas: $ematik Olarak Gosterilmesi

AB yoniindeki hareket (+)
BA yo6niindeki hareket (-)[6]

ACy=r—r-cosg,
AC, =r-(1-cosp)
C,C'=f

konum denklemi x =7-(1—-cos@)p f

f =Ml-cosg)ve sing =%singo

2
f=A\ [l -4 /1 ~ —;:—2 -sin’ qoj bu serinin agilmast ile;
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f r’ .sin® @ + rt ~sin4 + r’
A ?f ¢ 8. ¢ 16-

terimleri ihmal edilirse;

. 6 . . " .
5 -sin” @ +......serinin yiiksek mertebeli

2
x=r- (1 — oS go)i ;—k -sin® @ bagintis1 elde edilir [8].
1) agisinin degisimine bagh olarak biyelin konumunu belirlemek icin 15° lik

artislarla krankin bir tam donmesinde biyelin konumlar: tespit edilmistir.

2
r

Konum deklemi; x = r- (1 - cos @)+ T sin’ ¢

2
@ =15° igin X, =0,4-(1—00515)i[%-sin215] x, =0,0153 m

@ =30° icin x, =0,4-(1- cos30)+( -sin 30} , = 0,060 m
@ = 45° icin x, = 0,4-(1-cos45)+ [ -sin 45j x3=0,130 m
@ = 60° igin x, =0,4-(1-cos 60)i -sin 60) =0,22 m
@ =75° igin x; =0,4-(1-cos75)+ -sin 75J =0,320 m
@ = 90° igin =0,4-(1-cos90)=+ 342 -sin 90] x, = 0,426 m
@ =105° igin x, =0,4-(1—cos105)+ J x, =0,524 m
@ =120° igin xy = 0,4-(1-cos120 J_r( ] X, =0,62 m
@ =135° i¢in x, =0,4 1 cos135 i—( j x, =0,695 m

@ =150° igin X, =0,4-(1- coslso)_[(;‘3 sin215OJ X, = 0,752 m



2
=165° igin x, =0,4-(1-cosl65)* 04 -sin*165| x,, =0,787 m
o 1 2.3 1
- 04> .,
@ =180° i¢in X, =0,4-(1—005180)i- 2.3 -sin“180 | x,, =08 m
. 0,4° .,
@ =195° igin X3 =0,4~(1——cosl95)i 23 -sin“195 | x,;=0,787 m
2
@ =210° igin X, = 0,4-(1—cos210)+ 2’43 -sin’ 210] X, =0,752 m
s 0,4
@ =225° igin xis =04-(1-c0s225)% |~ sin’ 225 |, = 0,695 m
2
@ = 240° icin %, = 0,4-(1—cos240)+ (;’43 -sin?240 | x, =062 m
2
@ = 255° igin X, =0,4-(1-cos255)+ (;’43 -sin® 255 | x,, =0,524 m
2
@ = 260° igin x5 = 0,4-(1-cos260)+ (;’43 -sin” 260 | x,, = 0,426 m
2
@ =275° igin X =0,4-(1-cos275)+ (;’43 -sin®275| x,, =0,320 m
2
@ =290° i¢in X%, =0,4-(1-c0s290)+ (;’43 -sin’ 290} Xy =022 m
2
@ =315° icin %, =0,4-(1—cos315)+ (;’43 -sin’ 315] X, =0,130 m
2
@ =330° i¢in Xy = O,4-(1—cos330)i %-sin2 330) %X, =0,06 m
2
@ =345° igin Xy, = 0,4-(1—cos345)+ (% -sin?345 | x,, =0,015 m

2

@ =360° igin Xpy = 0,4-(1—005360)i(%'sin2 360J X,y =0 m
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6.2 Hareket ve Hiz Denklemleri

P Ani d6nme merkezi

Sekil 6.3 Krank Biyel Mekanizmasiin Hiz Denklemleri

Krankin ¢evre hiz1 ¥ =r-w@ dir. Dogrusal olarak bir hiz verilen lamalarin bulundugu
kasanin hizim bulmak i¢in biyelin yaptig1 diizlem hareketini P ani dénme merkezi
etrafinda bir donme hareketi olarak almak yeterlidir. Kasanin ¢ hiz1 ile krankin gevre
hizi V arasindaki oranin P den olan x ve y uzakliklar1 arasindaki orana esit oldugu
c=v.2
y
2

Yol denklemi x =7-(1-cosp)+ 27/—}M-sin2 @

Yol denkleminin zaman gore tiirevini alirsak hiz denklemini elde ederiz.

c= @ =r. a)(sin(p +- sin 2¢ | Burada a9 = w , sabit kabul edilmistir.
dt 2A dt

Bu islemin tekrar zamana gore tiirevi alimrsa ivme bulunur. [6]

b= % =r -wz(COS(p o) %cos 2(0) burada (+) ileri hareketi ve (-) geri hareketi
4

gostermektedir.
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fleri harekette; @ = 0° igin; b, =r @’ [1 + Z)
) r
ve p=180°b =-r-w (1——7:)

Hiz denklemi; ¢ = % =r -w(sinq) iiSin2¢j ,ver=0,4 m, =9,424 rad/s’e
gore;

p=15°i¢in ¢, = 0,4-9,424(sin15+%sin(2-15)) ¢ =11 m/s

@ =30°i¢in ¢, =0,4-9,424 c, =21 mls

@ =45° igin ¢; =0,4-9,424 ¢, =289 m/s

@ =60° i¢in ¢, =0,4-9,424 c, =3,482 m/s
@ =75°i¢in c¢5 =0,4-9,424 ¢, =3,766 m/s
@ =90°igin ¢, =0,4-9,424 ¢, =3,7639 m/s
@ =105°i¢in ¢, =0,4-9,424 sin105 ¢, =351 m/s
@ =120°i¢in ¢; =0,4-9,424 sin120 c, =3,046 m/s
@ =135°i¢in ¢, =0,4-9,424) sin135 c, =2,418 m/s

@ =150° igin ¢,y =0,4-9,424

j ¢ =1,667 m/s

@ =165° igin ¢;; =0,4-9,424

)) ¢, =0,846 m/s

@ =180° igin c,, =0,4-9,424

Ylc,=0m/s

@ =195° igin ¢;; =0,4-9,424 sm195+—s1n(2 195)) c;=—L1 m/s



@ =210°

@ =225°

@ = 240°

@ =255°

@ =270°

@ = 285°

@ =300°

@ =315°

@ =330°

@ = 345°

@ =360°

i¢in ¢,, =0,4-9,424

icin ¢, =0,4-9,424

icin c,, = 0,4-9,424

i¢in ¢, =0,4-9,424

igin ¢, = 0,4-9,424

i¢in ¢,y =0,4-9,424

igin c,, = 0,4-9,424

i¢in ¢,, =0,4.9,424

i¢in ¢,, =0,4-9 424[sm330

sin210

sin255 + 22’% sin(2-255) | ¢,

sin270 + 22’—45 sin(2-270)

sin315

€y =—2,1 m/s

¢s =—2,89 m/s

Ce =—3,482 m/s

=-3,766 m/s

cig =—3,7639 m/s
Co =—3,51 m/s

Cyo =—3,046 m/s
j cy =—2,418 m/s

)) ¢,y =—1,667 m/s

i¢in ¢,, =0,4-9 424(sm 345 + ——sm(2 345)] Cyy =—0,846 m/s

i¢in ¢,, = 0,4-9,424[sin360+—g%sin(2-360)j cyy =0 ml/s

@ =90%¢in  konumu igin

cs =3,7639 m/ s dir.

kasanin hizi  maksimumdur. Maksimumu

84

hiz
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Konum Degisimi
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X
100 200 300 400
Agi (Derece)
Sekil 6.4 Krank Biyel Mekanizmasmin Konum Degigimi
Hiz Degigimi
0
£
o
N
u

Agi (Derece)

Sekil 6.5 Krank Biyel Mekanizmasinin Hiz Degisimi



6.3 ivme Denklemleri

dc

b =——=r-a)2(cos¢u%cos2¢), b, =40 m/s’

dt

0 =15° icin b =0,4-(9,424)*
@ =30° igin b =0,4-(9,424)°
0 =45° igin b =0,4-(9,424)’
@ =60°igin b =0,4-(9,424)"
@="75igin b =04-(9,424)’

@ =90° igin b =04-(9,424)

@ =105° igin b =0,4- (9,424)2(005105 + 054

@ =120° i¢in b = 0,4-(9,424)?

@ =135° igin b =0,4-(9,424)’

@ =150° igin b =0,4-(9,424)°

0 =165° igin b= 0,4-(9,424)>

@ =180° icin b =0,4-(9,424)°

cosl5+

0;4 cos(2- lS)j

cos30 +

0.4 cos(2-30)
3
cos45+ ();,—4 cos(2-45)

cos 60 + ();’—4 cos(2 - 60)

cos75+ O;4 cos(2-75)

c0s90 +

0;4 cos(2-90)

cos120 +

0;4 cos(2-120)

cosl135+

O;4 cos(2-135)

cos150 + 0;4 cos(2-150)

cos165 + 0;4 cos(2-165)

cos180 + 0434 cos(2-180)

b, =38,36 m/s’

b, =332 m/s’

b, =2512 m/s®

b, =1539 m/s’

b, =51 m/s’

b, =-4,724 m/s’

cos(2-105)J b, =—13,278 m/s’

by =—19,99 m/s’
b, = 24,864 m/s’
b, =28,4 m/s’

b, =-30 m/s’

b, =-30,79 m/s’

86
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6.4 Kuvvet denklemleri

Krank biyel mekanizmasinda biyelin ilettigi kuvvet S olarak gésterilmektedir. Kayis
kasnak mekanizmasi ile tahrik olan kasnak, motordan aldifi momenti aym mil
tizerinde bulunan krank yardimiyla biyele iletmektedir. Burada T kuvveti kasnak
yardimiyla motordan alinan momentin krank yardimiyla biyele iletilen kuvvet
bilesenidir. Krankin uzunlugu r ile gésterilmektedir. S biyel kuvveti N normal kuvvet

ve P kesme kuvveti bilesenlerine ayrilir [6].

Sekil 6.6 Krank Biyel Mekanizmasinda Kuvvetler

S biyel kuvveti; S= ve T kuvveti S kuvvetinin tegetsel bileseni R ise

cosy
radyal bilegenidir.
Olii noktalarda T = 0 dr.
T =S.sin(p+y)

Normal kuvvet; N = Pigy P kuvveti sabit kaldig: taktirde y agisinin en biiyiik

oldugu durumda S biyel kuvveti de en biiyiik degerini alir.
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T kuvvetini bulmak i¢in ilk 6nce motordan kayis kasnak mekanizmasi ile alinan
momentin hesaplanmasi gerekir.

P kesme kuvvetini elde etmek icin uygun kesme kosullari, kesilecek malzemenin
boyutlarina ve cinsine bagli olarak daha 6nce segilen lama sayis1 ve lamanin soket
yapisina gore gerekli motor giicii tespit edilmisti. Verimli bir kesme islemi i¢in strok

boyu 1=800-1000 mm arasinda degisir.

Verilenler;

Strok boyu 1 =2.r =2.400 = 800 mm

Lamanin boyu: 4450 mm

Lama sayis1: 80

Lamanin soket uzunlugu: 3900 mm ( Tablo5.3)

Lamanin soket araligi: 80/110 ( Tablo 5.3)

Soket sayisi: 42 (Tablo 5.3)

Maksimum blok boyu: 3250 mm

Soket genisligi: 6 mm

Asans6r, mermer blogunu yukar1 dogru kaldirarak kesme islemini gergeklestiren
hareketi yapmaktadir. Buna gére kesme hizi asansoriin yukar1 hareket hizi olarak
alinmaktadir. Kesme hiz1 30 cm/h dir

Dakikada strok sayisi: 90 strok/dak

Toplam strok sayisi: 90x60=5400 strok/h

Bir saatte 30 cm kesmesi i¢in 5400 strok yapmasi gerekir. Strok boyu 800 mm’dir.

Buna gore;
5400 strok 300 mm
1 strok X mm
X = —3—09— = 0.005555 mm
5400

Lamalar bir stok yaptiginda malzemeye x= 0.005555 mm dalmaktadir.
Buna gore 1 kesici ucun kesme alani:

A=axb

A =0.00555x6

A =0.33 mm?
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Kesme esnasinda bir lamada maksimum 30 kesici takim kesme islemi yapabildigine
gore;

Bir lamadaki toplam kesme alani:

AT1=30x 0.33 =10 mm? (bir lama i¢in toplam kesme alani)

2. Ar=80 x 10 = 800 mm? (80 lamali bir katrakta toplam kesme alan1)

; > P=1-24;

T = 150 Mpa (Mermerin kopma mukavemeti)
F = Toplam uygulanan kesme kuvveti [N]

24, = Toplam Kesme alam [mm?]
P=1-%24,
P=150-800 = 120.000 N

Toplam Giig: = N = PTI [Watt]
N= Toplam Gii¢
P =120.000 N Toplam uygulanan kesme kuvveti
1 = 800 mm strok boyu
t =2/3 s (bir strok i¢in gegen zaman)
_P
!

_120.000-800
2/3

N

N =147 kW

Md;=9550. N N.m
nm

Md,- Motorun iletecegi moment (N.m)
N= Motorun giicii (kw) =147
n;= Motorun devir sayis1 (d/d) 1000
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6.5 Hiz ve Moment Denklemleri

Motorun momenti ve gevresel hizi kayis kasnak mekanizmasi yardimiyla aktarilir.
Cevre hizlan birbirine esittir. Diiz kay1s kasnak mekanizmalarinda optimum g¢evresel
hiz Vope (20-50) m/s dir. Md; motorun ¢ikis momentidir. Motorun kasnaginin ¢ap: d,
ve hiz1 Vy, ara tamburun ¢apir dj, hiz1 V;, ana kasnagin ¢api d; ve hizi Vj olarak

gosterilmektedir. i; ¢gevrim oramdir [9].

Md1,VI,nl

Md3,V3,n3

Sekil 6.7 Kayis Kasnak Mekanizmalarinda Hiz Ve Moment [ligkileri

Cevresel hiz V- 7d.n [9]
60
Hiz denkleminden V=V,-V3; bagintis1 kullanilarak

rdm 7.dy 1y = ﬂ'd30' "5 denklemleri elde edilir. Bu denklemlerde esitligin her iki
60 60 6

tarafi sadelestirirsek d,.n=d,n,=d,.n, denklemleri elde edilir.
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Motor kasnag ile ara kasnak arasindaki bagintidan
d,.n=d,.n,

315.1000-420.7,

n,=750d/d olarak bulunur.

Motor kasnagi ile ana kasnak arasindaki bagintidan
d,.n=d,.n,

315.1000=4d,.90

d,=3500 mm olarak bulunur.

Cevrim oram1 i, =—- ve i, =-2[9]
7y

n,
Lpp =1, toplam gevrim oram
=209 53 4, =0 533
750 90

i, =1,33.8,33=11,1
Md,- 9550.—]K N.m

n

147

Md;-9550. 1000 =1404 N.m motorun ¢ikis momenti

Md3= Md] itop
Md;-1404.11.1
Md3-15600 N.m

Motorun momentini kayis kasnak yardimiyla ana kasnaga iletilmektedir. Kayigin
momenti iletirken olusan kuvvet ve gerilmelere karsi mukavemeti ve olugan
maksimum gerilmeler bu kisimda hesaplanacaktir. Kayisin boyutlart ve malzemesi

buna gore tespit edilecektir.



Ana kasnakta olusan ¢evre kuvveti F, ile gosterilecektir. [9]

M, .¢,[9] denklemden F, _15600

Cevre kuvveti F=
d,/2 3,5/2

.1,5=13371 N,

F,=Cevre kuvveti
c,=Yuk faktorii 1,5
Cevre kuvvetinden dolay: ¢eki zorlanmasi o, ;

_F
o,=
b.s

b= kayisin genisligi

s = kayigin kalinligi
y=1.1 kayisin 6zgiil agirhig (kg/dm?)
o, =25 N/mm?® kayisin emniyet gerilmesi

E.-40 N/mm® Kayisin Egilme Elastik modiilii

o,= £ <o, denkleminden kayisin kesit alan1 bulunur.

u
5

o - 18T o
300.12

bxs =300x12 olarak kayis standartlarina gére se¢ilmistir.
o,=3.71 N/mm*<25

Sarilma agis1 £, ;

Cos g 2=5=%
2.0

d, = ana kasnak ¢apt 3500 mm
d,= ara kasnak ¢ap1 420 mm

a = eksenler arast mesafe

Cos f, jp=3200=420 _, 579

2.2665
Cos f,/2=0.5778

B2 =54.59"
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£,=109.3° =110°

110.7
==""" =191 rad
p 180

Gergin kol kuvveti Fy;
Kayiglarin gergin kol ile gevsek kol arasindaki baginti; [9]
F1=F;—m~[9] ve m=e”'ﬂ‘=5—

m-—1 E,

B, = Sanlma agis1 110°
M = Stirtinme katsayis1 0.63

m = e"Pr= %3191 =3 33 olarak bulunur.

Fle;_m*‘
m—1

3.33

=19100 N

F=13371
3

Fi=19100 N

Gergin koldan dolay: ¢eki zorlanmasi o ;

=5.3kg/mm?

Gevsek kol kuvveti F;

Fzzpu__l_
m—1
1

333-1
F,=5740N

F, =13371

Gevsek koldan dolay: geki zorlanmasi o, ;
2 u m— 1

1

o, =371
333-1
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o, = 1.59 N/mm?

Merkezkag gerilmesi o, ;[9]

)
O,=—Y
7 g

_mdyny

v=hiz v=7r'—d3 = Cevresel iz v
60 60

v=16.5 m/s
y =kayisin 6zgtl agirhigi 0.9 kg/dm®
g=9.81 yergekimi ivmesi m/s?

o, =Ly
I
3
Gf=0’9'10 .16.5?
9.81

o, =24977 kg/m?

o, =2.4 N/mm’

Egilme gerilmesi o, ;[9]

o,=FE, S

d3
E,=40 N/mm”* Egilme elastik modiili
s =kayisin kalinlig1 12 mm

ds- ana kasnagin ¢ap1 3500 mm

o, = Eei
d3

o, =402
3500

o, =0.13 N/mm*

_73,5.90

60
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Eksenel kuvvet F,;[9]

m-—1

F =5 —

4 Ym+1
FA=FU—1—
4
m+1

@ = Cekme faktorii 1 den kii¢iik olmali

3331,
?=33311

0 =0.538 <1

1
FA:E/_
@

F,=13371——
0.538

F,= 1337—1——=24850 N
0.538

F,kuvvetinden dolay: ¢ekme gerilmesi o ,;[9]

1
c,=0,—
¢
1

c,=371——
0.538

o, =6.89 N/mm’

Toplam gerilme &, ;[9]

O-mp =O-l +O—e +O—f < O-em
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Cp =3.71+0.13+2.4<25

top

Oop =60.24 <25 emniyetlidir.

Kay1s kasnak mekanizmasi ile iletilen moment
Mds=(F|-F;).dy/2 bagntisi ile hesaplanir.

Burada F; gergin koldaki kuvvet, F> gevsek koldaki kuvvet olmak iizere iletilen
moment F;=19100 N ve F,=5740 N Ana kasnagin ¢ap1 d; -3500mm olarak

bulunmustur.

Mds=(F-F>).dy/2
Mds=(19100-5740).3,5/2
Md3=23380 N.m

Bu moment ayn1 mil tizerinde bulunan krank tarafindan biyele aktarilacaktir.
Md;=T.r

23380=T.0,4

T=58450 N olarak bulunur.

r=0.4 m

Krank biyel mekanizmasinda biyelin ilettigi kuvvet S olarak gésterilmektedir. Kayis
kasnak mekanizmasi ile tahrik olan kasnak, motordan aldifi momenti aym mil
tizerinde bulunan krank yardimiyla biyele iletmektedir. Burada T kuvveti kasnak
yardimiyla motordan alman momentin krank yardimiyla biyele iletilen kuvvet
bilesenidir. Krankin uzunlugu r ile gosterilmektedir. N normal kuvvet S biyel kuvveti

N normal kuvvet ve P kesme kuvveti bilesenlerine ayrilir.

S biyel kuvveti; S= ve T kuvveti S kuvvetinin tegetsel bilegeni R ise

cosy

radyal bilesenidir. Olii noktalarda T = 0 dir. [6]

T =S.sin(p+y)
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Normal kuvvet, N = Pitgy P kuvveti sabit kaldig1 taktirde  agisinin en biiyiik
oldugu durumda S biyel kuvveti de en biiytik degerini alir.

T kuvveti iletilen moment sabit oldugundan 7 kuvveti de sabit kalacaktir.
Geometrik bagintilar daha once elde ettigimiz 7 =S.sin(p +y) bagintisim
kullanarak S biyel kuvvetini bulmak miimkiindiir. S biyel kuvveti ¢ ve y agilarina
bagli olarak degismektedir. Krank milin etrafinda bir d6nme hareketi
gerceklestirdiginde biyelin diger ucu alt 6lii noktadan iist 6lii noktaya gidip
gelmektedir. Dolayisiyla ¢ agis1 tam bir donme gerceklestigi i¢in 0° ile 360° arasinda
degismektedir. Her bir a¢1 i¢in S biyel kuvvetini hesaplamak yerine 15° aralikli
hesaplamak yaklasik sonucu vermektedir. @agisina goére y acisinin aldigi degeri

siniis teoreminden bulunabilir.

Buna gére ,l = 'r denklemini kullanarak degisen her ¢ agis1 i¢in y agisi
sing siny

bulunur.
[=3000 mm
r=400 mm
o =0°-360°
/ r

sing siny

3000 400
sinl5  siny

p=1 5° jcin denklemde yerine koyarsak

w =0,19 bulunur.
T=58450 N olarak daha 6nceden bulunmustu.

T = S.sin(p + i) denklemde 7'=58450 N degeri konulursa; S biyel kuvveti
T =S,.sin(15+1,97), S;=200230 N

T =8S,.sin(30+3.81), S,=105120 N

T =S,.5in(45 + 5,4), S3=75900 N

T =8,.sin(60+6.62), S4=63740 N
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T =8,sin(75+7.35),  Ss=59040 N
T = S,.sin(90 +7.6), Ss=58980 N

T =8,.sin(105+7.35), S,=63200 N

T =S,.sin(120 + 6.62),  Sg=72820 N

T =8,sin(135+54),  So=91680 N
T =S,,.sin(150+3.81),  S8;=132530 N
T =S, .sin(165+1.97),  §;;=238570 N
T =S,,.sin(180), S12=0

denkleminden P kesme kuvveti P=S.cosy bulunur. [6]

S biyel kuvveti; S =

cosy
P=S.cosy
P;=S,.cosy,, P;=200230. cos 1.97 P;=200110 N
P,=S,.cosy,, Py=105120. cos 3.81 P,=104880 N
P3=S§;.cosy;, P3=75900. cos 5.4 P3=75560 N
Ps=S,.cosy,, P,=63740. cos 6.6 P,=63310 N
Ps=S;.cosy,, P5=59040. cos 7.3 Ps =58560 N
Pg=S,.cosy;, Ps=58980. cos7.6 Ps= 58460 N
P;=8,.cosy,, P7=63200. cos 7.3 P;= 62680 N
Pg=S;.cosy,, Pg=72820. cos 6.6 Pg=72330N
Py=S,.cosy,, Py=91680. cos 5.4 Py=91270 N
Pip=S8),.cosy,y,  P;p=132530. cos 3.8 P1p=132230N

P11=S11.COS!//11 5 P11=238570. cos 1.9 P11= 238420 N
P12=S12.COSI//12, P12=58450. cos 0 P12= 58450 N

Ana mil iizerinde bulunan krank sekilde gosterilmistir. Civatanin sikilmasi sonucu
olusan kuvvetler milin momenti iletirken dénmemesini saglamaktadir. Civatalar

yardimziyla mil {izerine tespit edilmektedir.



99

921

o M&S

L2:=420

r=Lilmm

Sekil 6.8 Krankin Moment ve Hiz Iliskisi

Kran ile ana mil arasindaki baglantinin Md; momentini S=/.6 emniyetli bir sekilde
iletebilmesi icin civataya verilen 6n gerilme kuvvetini ve yataklama esnasinda
meydana gelen yiizey basincinin uygunlugunu tespit etmek icin hesaplamalar

yapmak gerekir. Krankin konstriiktif degerleri Sekil 6.8 gosterilmigtir.



Pem=40 N/mm’

u =0.1 Siirtinme katsayis
d=260mm

r=400mm

Md3;=23380 N.m

S= 1.6 Emniyet katsay:si,
L;=130mm

Ly=420mm

i=2 civata sayist

b=190mm

Baglantinin kaymamast i¢in gerekli ¢evre kuvveti (siirtiinme direnci) [9]

_ S.Md,
d

£, 1,6.23380
0,26

F=143870 N

Fs

F, Siirtiinme direncini elde etmek igin gerekli normal kuvvet F,, [9]

poE.

7]

_ 143870
0.1

F,=1438700 N

Fy

Bir civataya i¢in gereken normal gerilme Fe; [9]

1438700

Fe= =718900 N

Civataya verilmesi gereken on gerilme Fy, ; [9]
FsnLy=F.L;

Fs,420=718900.130

Fs,=222510 N

100
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Gobek ile mil arasindaki ortalama yiizey basinci Py ; [9]

P
Py=_=n
Y bd

_ 1438700
260.190

Py=29.1 N/mm’

G&bek ile mil arasindaki emniyetli ortalama yiizey basinct Pem=40 N/mm’ olduguna

gore buldugumuz deger emniyetlidir.

Civata meydana gelen maksimum gerilmeye gore M45 ¢ekirdek kesit alam
A=1194.5mm* 8.8 kalitesindeki civatanin akma siur1 640 N/mm? dir.

F.= 1438700 =718900 N
0‘=§ = 0'=718900 = o =601 Nmm’

A4 1194.5

civatanin akma gerilmesinden kiigiik oldugu i¢in emniyetlidir.
Biyelin lamalarin bagli bulundugu kasa ile baglantisini saglayan milin mukavemet

kontrolu yapilmasi gerekir. Biyelin uyguladig1 P kuvvetini yataklara P/2 olarak etki
edecektir. Mil ile yataklar arasinda olugan yiizey basinc1 P, kontrol edilecektir

P/2 % =

e
o
= ﬁ
o "Pw
£/2 ) 2L —
. =

d=120

Sekil 6.9 Biyelin Yataklanmasi



Mil ile yatak arasinda olusan ylizey basinci Py,

P
Py1=t1_07 <Pem

238420 <

540120

em

P,;=8.2 N/mm’

Pem=40 N/mm’
Pox= 238420 N

t;=240mm
t-60mm
d=120mm
P= P/2 <P,
t,d
238420/2
Y2 T < Pem
60.120

P,,=16.5 N/imm’ < 40N/mm’

Egilme gerilmesine gére milin kontroliic, ;{9]

St 50 icin;

0= 290 N/mm?

o, =240 N/mm? Egilmede tam degiskenli zorlanma sinir1

_ nd’
32
Me
c,=—
w
PGn)
7.120°
32
| 238420.240+60)/4 _
‘ 7.120° i
32

o, =105 N/mm®< 240 N/mm’

102
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Kayma gerilmesi 7,;

z,, =140 N/mm® St 50 igin;

Te= dz Sz-em
2-72'.
4
2.7[.
4
_ 238420 _

2.72'.
4

7,=10.55N /mm’ <7, emniyetlidir.

Kasnak iki par¢adan olugmaktadir. Sekil 6.10’da kasnagin montaji gosterilmektedir.
Kasnagin birbiri ile baglantist civata ile saglanmaktadir. Ongoriilen momenti
iletebilmesi i¢in civatalara uygulanmasi gereken Fy, Kkuvveti ve civatalarda olusan

gerilmeleri hesaplamak gerekir.

Sekil 6.10 Ana Kasnagin Montaji
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Kasnagin 6n gériilen momenti iletebilmesi igin gerekli gevre kuvveti Fy ;

Md;=23380 N.m
d=280mm

b=360mm

S=1.6 emniyet katsayisi
i=8 civata sayisi

u =0.1 siirtiinme katsayisi
Pom-40 N/mm®

- _ SMd,
T d
1623380 o0y
0,280

Gerekli normal kuvvet Fy; [9]

F=t
7
F = 133600
0.1

F, =1336000 N

Civataya verilmesi gereken 6n gerilme Fiy,, [9]

F(j:E'

2i
1336000
2.8
Fs,=83500 N
Gobek ile mil arasindaki ylizey basinct Py, [9]

p=tv <p,
bd

1336000
<
280.360

P,=13.2 N/mm’ <40 N/mm? emniyetlidir.

Fopn=

em



Kasnak baglanti civatalarina gelen gerilme; [9]

M30 kesit alan1 615 mm? ve 8.8 kalitesindeki civata i¢in akma gerilmesi
o, =640 N/mm’

F,

on

A
83500
g =

615

O =

o =135 N /mm’ emniyetlidir.
Kasnak ile mil arasindaki kamanin mukavemet kontrolii; [9]

Md;=23380 N.m

d=280mm

b=50 kamanin genisligi
h=30mm kamamn yiiksekligi
[=360mm kamanin boyu
t=h/2=15 mm

bxh=30X50

Pem=40 N/mm’

z,, =140 N/mm’

Kamaya etki eden ¢evre kuvveti Fy; [9]

M,
d/2

P _ 23380
" 0.28/2

Fu=167000 N
Kama ile kasnak arasindaki ylizey basinci P, [9]

p-ficp
Z [
-

u

TH

bt

p,- 167000
15.360

105
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P,=30.9 N/mm’< P, emniyetlidir.

Kamada meydana gelen kesme gerilmesi 7 ;[9]

T= i <7,
bl
16700 <
50.360

7=9.2<140 emniyetlidir.

140
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BOLUM 7. SONUGLAR VE ONERILER

1993 yili Tiirkiye’nin islenmis mermer ihracatinda bir déniim noktasi olmus ve son
yillarda gergeklestirilen yatirimlarin isgletmeye agilmasi ile gozlenen bu artis devam
etmigtir. 1993°den sonra biiylik bir gelisme gosteren mermer sektoril yurt disinda da
yerini almaya baglamistir. Daha &6nce bagta Italya olmak iizere bazi Avrupa
tilkelerine blok olarak satilan mermer son yillarda islenmis olarak ihra¢ edilmektedir.
Bu degisimde en biiylik payr mermer isletmeleri {istlenmektedir. Sayilar: hizla artan
mermer isletmecileri sayesinde artik blok satis1 yerine iglenmis mermer ihrag
edilmeye baglanmigtir. Bunun iginde en son teknolojilerle donatilmis fabrikalarin

kurulmasi ve sayilarinin hizla artmasi gerekmektedir.

Mermer sektoriindeki gelismeler, mermer isleme makinalarma olan ihtiyaci
artirmustir. Ihtiyaglar ilk 6nce ithalatla karsilanms, 6zellikle bagta Italya olmak iizere
degisik tilkeler makine ithalati hizla artmigtir. Son yillarda makine imalati konusunda
oldukca Onemli gelismeler saglanmugtir. Fakat bu gelismeler biiyiik oranda birebir
kopyalama seklinde olmustur. Bu ¢alisma mermer islemeleri igersinde 6nemli bir
yere sahip olan katrak makinasinin tasarimi konusundaki 6nemli bir boslugu

doldurmak i¢in yapilmustir.

Calismanin baglangicinda mevcut katrak makineleri incelenmis ve tasarimda esas
alinacak giris parametreleri belirlenmigtir. Burada en 6nemli parametreler, islenecek
malzeme ve bu malzemeye ait 6zellikler, ocaktan tek parca halinde ekonomik olarak
¢ikarabilecek ve taginabilecek blok biyikligli ve kesme hizidir. Bu temel
parametreler esas alinarak, katrak makinasi ana ve yardimci elemanlara béliinmis,
daha 6nceden elde edilen verilerde g6z 6niine alinarak gerekli hesaplamalar, kabuller

ve sonug olarak katrak makinasina ait imalat resimleri ¢ikarilmigtir.
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Sistemin temel boyutlari, kesilecek maksimum ve minimum malzeme boyutlar ve
kullanilacak takimlar esas alinarak ¢ikarilmistir. Motordan alinan dairesel hareketin
dogrusal harekete ¢evrilmesinde en ideal sistemlerden birisi olan ve volan kullanimi
i¢in elverigli olan krank biyel mekanizmasi se¢ilmistir. Sistem mekanizma teknigi
agisindan irdelenmis, miisteri istekleri ve teknik donamimlar g6z Oniinde
bulundurularak verilen strok mesafesine gére krank biyel mekanizmasi
boyutlandirilmig, iz ve ivmeler hesaplanmugtir. Daha sonra olusacak zorlanmalar
dikkate alinarak mukavemet agisindan gerekli malzeme se¢imi ve boyutlandirmalar

ve emniyet kontrolleri yapilmustir.

Bu sistemde kullanilan kesici takimlar (lamalar) genellikle standart elemanlardir.
Dolayisiyla lamalarin baglanacag: kasanin boyutlar1 bu standartlar dikkate alinarak

¢ikarilmis ve gerekli kontroller yapilmistir.

Tahrik motoru ile krank arasindaki ¢evrim oram1 makine elemanlar1 agisindan en
uygun sekilde boliinmiis ve burada gerekli kesme kuvvetine uygun motor giicii ve

kayis kasnak sistemleri belirlenmistir.

Tapilan caligmalar sonucunda sisteme ait tiim elemanlara ait gerekli hesaplamalar ve
kabuller yapismus, imalat ve montaj resimleri ¢ikarilmigtir. Bylece Avrupa Birligine
giris stirecindeki tilkemiz igin mermer isleme makineleri konusunda &nemli bir

asama saglanmigtir.
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