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1. GIRIS

Ulkemizde gesitli renk ve desenlerde zen-

| gin ve kaleteli mermer, traverten, oniks mermeri,

' mekanik ozelliklerinin belirlenmest,

konglomera, bres, magmatik kékenli mermer
yataklari bulunmaktadir. ilk caglardan hu yana
mermer lilkesi olarak bilinen Anadolu, eski
zamanlarda diinya pazarlarinda aranilan. ¢esitli
tip ve kalitede mermer bulundugu ve diinya mer-
mer piyasasinda ¢cok dnemli bir rol oynadig tari-
hi kaynaklardan anlasilmaktadir. Anadolunun
bircok yerinde eski uygarhiklardan kalma sanal
eserleri ve yapitlarda ileri bir mermer isleme
leknigine rastlanmaktadir. Bu eserlerde dekoras-
yon ve heykeltray alanlarinda ¢ok ¢esitli ve
degerli mermerlerin kullanildigi goriilmektedir.
Ju tarihi siireg igerisinde, bu mermerler sicakhk
degisimi gibi farkh atmosfer sartlarina maruz
kalmiglar, ancak yapisal olarak gerek gériiniim ve
gerckse teknik ozellik olarak fazla bir degisime
ugramamiglardir. Bu bakimdan, kaliteli gesitli
renk ve desendeki mermerlerin degerlendirilmesi
icin ilk agamada bunlara ait baz énemli ézellik-
lerin bilinmesi gerekmektedir. Mermer isletmecil-
iginde ve kullamiminda olusum ve bulunus &zel-
liklerinin yanisira fiziksel, Kimyasal ve tekno-
mekanik ozelliklerinin farkli atmosfer sartlarin-
daki degisimi analiz edilmeli ve mermerin
degisik sicaklik ortamlarindaki karakteristik
yapist ve davranist belirlenmelidir. Bu tekno-
mermer
licaretinde ekonomik degerini artiracak baslica
kriterlerden birisi olacag diisiinilmektedir.
Basing ve sicakhiin olusumdaki dnemi
kadar, mermer kullanim alanlarinda alternatif
olarak sirekli farkh sicakhik ortamlarinda yorul-
maya maruz kalan mermer plaklari, yapisal

| par¢alanmalara maruz kalmaktadir. llatla, 1sitma

pancllerinde dekoralil sus tasi olarak kullanimi

istandiginde, mermer plaklari farkl sicaklik
degisimlerinde yapisal olarak bozulmamasi ve 1sil
dzelliklerinin iyi olmasi gerekmektedir. Yiksek
sicakhk degerlerinde kalsine olan mermer, oda
sicakhgindan baslayarak yiiksek sicakhklarda ig
yapisal olarak farkh karakler gistermesine rag-
men, daha yiiksek sicakhklarda i¢ yapisal gerilme
catlamalarina maruz kaldigindan her tir mermer
icin tekno mekanik ozelliklerinin sicakhik ile
degisimi belirlenmelidir.

Sicakhik etkisinde mermerlerin karakteris-
lik degisim ve etkilesimini incelemek amaciyla
Mermer Teknolojisi Laboratuvarinda degisik
yorelere ait farkh tiir, renk ve odzelliklere sahip
mermerler {izerinde bir dizi arastirma yapilmistir.
Bu makalede, laboratuvarda testleri yapilan mer-
mer tiirlerinden Finike Tag1 (Limra), Avrupa
Beyazi, Kirgicegi, Siyah Lale mermerlerinin farkh
sicaklik ortamlarindaki tekno-mekanik karakler-
istik degisimi detay olarak incelenmis olup,
analiz bulgulari, sicaklik-mermer etkilesimine
birer dornek olarak sunulmaktadir. -25 C ile + 200
€ sicaklik degerleri arasinda yapilan standard
testierin analiz bulgularindan yararlanilarak,
mermerlerin elastisite, basing dayanim karakler-
istikleri, ultrases gecirgenlik kriterleri, sertlik,
porozite gibi Ozellikleri sicakhiga bagh fonksi-
yonel ifadelerle tanimlanmistir. Ayrica, mermer
sektorimde onemli olabilecek mermer sicakhik
dayanmimini belirleyen bir standard yontem
gelistirilmeye ¢alistimistir.

2. MERMER - SICAKLIK ILiSKisi

Mermerler kullanim yerlerine baginh
olarak g¢esitli kuvvetlerin etkisi altinda kalmakia
olup ozellikle, insaal scktoriinde yapr ve kaplama
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malzemesi olarak kullaniminda, i¢ ve/veya dig
mecekanlarda bulunmas) durumunda degisken
sicaklik ortamlarimin etkisinde kalmaktadirlar. Bu
durumda, mermerin Karakteristik davrans ézel-
liklerinin bilinmesi, kullanim optimizasyonu
acisindan dnem tasimaktadir.

Mermerler, dis mekanlarda kaplama
malzemesi olarak kullanmildiginda, mermer-
lerin ¢ozitlmesi olgusu gindeme gelmektedir.
Atmosfer sartlari altinda zamanla yavasta olsa
Kimyasal ve fiziksel etkiterle mermerler belirli
bir degisime ugrarlar. (Coziilme siddeli, her
mermerde ayni olmayip, mermerin kimyasal
bilesimi, yapisi ve su emme kabiliyetine bagh
olarak gelismektedir. Az su emen mermerler
binalarin dis kaplamalar i¢in idcal olmak-
tadir.

Insaal sekioriinde binalarin dis kapla-

[ malarinda kullamilan mermerler emdigi suyun
| donmasi sonucu zamanla basing dayaninunda bir

azalma goriihmektedir. TSE 1910'a gore kaplama
malzemesi olarak kullanilacak mermerlerin don
sonu basing dayanimi azalmasi %S den fazla
olmamalidir.

Mermerlerin diger onemli bir dzelligi
olan gozenckliliginin diistik olmasi gerekmekre
olup gozencklilik degerinin yiiksek olmasi, su
emme yolu ile renk bozulmalarn ve donma ile
¢atlamalara neden olabilmektedir. lyi kalitede
olan mermerlerde gozeneklilik degeri 9%0.0002

ile %0.5 arasinda degismektedir. IS 1910% gore
kaplama olarak kullanilan dogal taslarda
gozeneklilik maksimum %2 olmali ve traverlen-
ler igin ise bu deger en fazla %12 olarak Kabul
cdilmektedir.

Diger 6nemli bir olgu ise, mermerlerin
artan sicaklik ortamlarmda bulundugu durumlar-
da, don sonrasi dayamim degerinin diismesinin
tersine, biinye nemini kaybetmesi ve yapisal
olarak daha kompakt bir sekil kazanmasi ile
Karakleristik yapisinda bir iyilesme goriilmekle-
dir. Bu ctkilesim mermerin elastiklik ve rijitlik
ozelliklerinin degismesine neden olmakladir.

3. MERMER KARAKTERISTIGININ
DEGISIMI

Degisik sicakhk ctkisinde mermer
karaKkteristik ozelliginin degisimini incelemek
amaciyla dencysel ¢aligmada kullanilan mer-
mer tirleri ve teknik ozellikleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Mermer tiirleri Gzerinde sicakhik dedisi-
minin ctkisinin arastirtlmasi, iki larkh analizle
irdelenmistir.

- Mermerin tabii don tesirine dayanim
ctkisi (-25 )

- Mcermerin degisen sicakhik tesirlerine
dayanim etkisi (20 ¢ - 200 C). '

Mermerin tabii don etkisine dayamkhhk
ve don sonu basing dayaniminmin belirlenmesi
amaciyla TS 099 a gore ilgili deneyler standarda

Gizelge 1. Mermer tiirlerinin tekno-mekanik ozellikleri

Ozgiil Basing Sertlik Su Dinamik

Mermer Tiiru Agirhik Dayanmimi Emme Porozite Elastisite
gr/cm3 kg/cm?2 Mohs % % x104

kg/cm2
Avrupa Beyazi | Mugla 2.78 597 4-4.5 0.12 0.16 57.4
Finike-Limra | Antalya | 2.48 423 4 233 5.54 38.6
Kirgicegi Afyon 2.77 467 4-4.5 0.33 0.75 379
Siyah Lale Afyon 2.76 537 4.5-5 0.15 0.51 48.5




uygun olarak gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada,
-25 C ye kadar inebilen ve bu sicakhk degerinde
sabil Kalabilen soguk hava dolabi ve ELE marka
300 tonluk bir hidrolik pres birlikte kul-
lanilmistir. Tabii don etkisine dayanim deney-
lerinden elde cdilen analiz bulgulan ile, her bir
mermer tiri icin eksenel basing dayanim deger-
lerine bagimh olarak Hoek & Brown kriteri ile
irdelenmistir.

Degisen sicakhik etkisinin incelenmesi
amactyla 20 C ile 200  arast sicakhk ortam-
larinda tutulan mermer Ornekleri Gizerinde
basing dayanimi ve ultrases gecirgenlik deneyleri
yaptimistir. PUNDIT CC.N.S. marka sismik hiz
Olger alel ile boyuna dalga hizlarinin olg¢ildiigi
deneyler sonucunda, ultrases hizimn numune
iginden gegis stiresi ve numunenin boyundan
yararlanarak ultrases hiz degeri ile, mermer
orneklerinin dinamik elastisite ve rijitlik modiil-
leri belirlenmistir.

Degisik mermer tiirleri tizerine laboratu-
varda labii don lesirlerine dayanim ve (+) sicak-
hk ortamlanindaki karakleristik degisim ozellik-
lerinin belirlenmesi tizerine yapilan analiz bul-
gulari, asal basing gerilmelerine bagimh kirilma
mod kriter grafikierinin eldesi ile irdelenmistir.
Mermer tiirlerine ail bu Karakleristik inceleme
bulgulan Sekil 1'de verilimistir.
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Sekil Uy Mermerlerin basing dayanom KaraKtenstig

Sekil 1 irdelendiginde, genel bir sonug
olarak Avrupa Beyaz ve Kirgigegi mermerinin
tabii don dncesi dayanimlarinin tabii don sonrasi
basing dayanimlarina gore %3-%5 oranlarinda
distiigia gozlenirken, Siyah Lale ve Limra mer-
merlerinde ise bu olgunun tersi bir durum soz
konusu olmaktadir. Diger bir degisle, tabii don
tesirlerine maruz kalan bu mermerlerin basing
dayanim degerlerinde hir iyilesme gozlenmekte-
dir. Bu ozellik itibariyle bu tiir mermerlerin,
soguk iklim sartlarina sahip bolgelerde dig cephe
kaplama malzemesi olarak daha dayaimkh bir sek-
ilde kullanilabilecegini gostermektedir. Diger bir
olgu ise, ayni tonda bir renge sahip ve desen
itibariyle de aym goriintimii sergileyen mermer
tiirleri arasinda da tabii don tesirlerinin farkh
sonuclar verdigi gozlenmistir. Bunda ctkili unsur,
mermerin gozencklilik degeri ve biinyesine su
emme miktariin yiiksek olmasindan kaynaklan-
makltadir.

Ancak, degisen sicaklik ortamlarinda
mermerin nastl bir karakteristik basing dayamm
ozelligi sergileyecegi (izerine yapilan analizlerde,
stcakhk degerinin artimas: ile mermerlerin iy
yapisinda bir degisime ugradigr ve mermerin
biinye suyunu tamamen kaybettiKlen sonra
kompakl bir yapiya biiriindiga gozlenmistir.
Deneylerde nominal boy/kahinhk orani 1.00
kiibik numuncler drnek olarak kul-
lantlmistir. Sicakhk degisiminin mermer Gizerine
ctkisini sembolize etmek amaciyla 10x10x10 ¢
kitp boyutlarinda Finike-Limra ve gistozile

olan

diizlemine paralel konumda aliman 5x5x5 ¢m
kip boyutlarinda Avrupa Beyazr ve homojen
vapiya sahip olan Siyah lLale ve Kirgigegi mer-
mer firiine ait analiz irdelemeleri 6rnek olarak
verilmistir (Sekil 2).

Degisen sicakhk degerinde mermer (ir-
lerinin ses gegirgenlik ozelligi ve dinamik
clastisite dzelligindeki degisim ise mermer tirleri
icin Sekil 2'de verilmigtir. Sekil 3 incelendiginde,
ortam sicakh@on arbist ile birlikte ses gegirgenlik
Karakleristiginin diisme yoniinde bir egilim gos-
terdigi belirlenmistir. Bunun paralelinde dinamik
elastisite ve rijitlik moddllerininde deger olarak
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Sekil 3) Mermerlerin sicakliga bagimh tekno-mekanik karakteristigi
azaldigr gozlenmistir. Analiz bulgulan TESEKKUR

cercevesinde, mermer tirleri i¢in belirli bir sicak-
lik aralifinda, basing dayanim karakteristiginin
¢ok hizli bir degisim gosterdigi izlenmis olup
Limra i¢in bu sicaklik aralig1 65°C-135°C, Avrupa
Beyazi igin ise 65°C: - 95°C oldugu gozlenmistir.

Bu analizlerden de goriilecegi (izere, mer-
merlerin ¢ok farkli atmosferik sartlara maruz
kalmasi durumunda, nasil bir karakteristik
sergileyecegi incelenmelidir. 200°C'nin tizerindeki
sicaklik degisimlerinde mermer tiriinin sertlik ve
gevreklik modiiler yapisi tizerine analizlere devam
edilmektedir.

Universite-Sanayii isbitligi ¢ercevesinde bilim-
sel gahigmalara katkilanndan dolayr OZERLER Holding
ve NADIDE Merner Sanayii'e tesekkiir ederiz.
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