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OZET

DIKEY ASINDIRI-\-/IA“TE“STiNDE ASINDIRICI TOZUNUN VE SIKISTIRMA
YUKUNUN ASINMA UZERINDEKI ETKISI

INAN, Ercan
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Ali OZVAN
Temmuz 2019, 38 Sayfa

Dogal taglarin asinmasimi belirlemek icin en cok kullanilan standart test
yontemleri, Genis Disk (Dikey) Asindirma (GDA) ve B6hme asindirma (BA) testleridir.
Bu c¢alismada, Genis Disk (Dikey) Asindirma (GDA) testi icin 48 adet 7x10x3 cm
boyutlarinda ve Bohme asindirma (BA) testi icin 24 adet 7x7x3 cm boyutlarinda
numune kullanilmistir. Bu numunelerin fiziksel 6zelliklerin yani sira farkli asindirict
tozlarindaki, sikistirma yiiklerindeki ve cilali ve mat yiizlerindeki asinma miktarlari
incelenmistir. GDA ve BA deneylerinde hem yapay korundum hem aliiminali
korundum tozu kullanildiginda 6rnekler lizerinde birbirine yakin asindirma degerleri
elde edilmistir. GDA deneyinde, iki farkli asindirma tozu arasinda yapilan
karsilastirmada yapay korundum tozunun bir 6rnek i¢in kullanilan sarfiyat miktarina
bakildiginda kullanim sayis1 gibi avantajlar1 oldugu gozlenmistir. GDA deneyinde,
sikistirma yiikii arttiginda oluk agikliginin arttigi belirlenmistir. Ayrica kayaglarin cilali
ve mat yiizlerinin asmmmaya karst kismen farklilik gosterdigi belirlenmis ve mat

ylizeylerin deneylerde kullaniminin daha dogru olacag tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Asindirici toz, Béhme asindirma deneyi, Genis diskli

asindirma deneyi, Sikistirma agirlig.






ABSTRACT

EFFECT OF ABRASIVE MATERIALS AND COUNTERWEIGHTS ON
ABRASION RESISTANCE IN WIDE WHEEL ABRASION TEST

INAN, Ercan
M. Sc. Thesis, Department of Geological Engineering
Thesis Advisor: Assoc. Dr. Ali OZVAN
July 2019, 38 Page

The most widely used standard test methods for determining the wear of natural
stones are Wide Wheel (Vertical) Abrasion (WWA) and Bohme abrasion (BA) tests. In
this study, 48 (7x10x3cm) samples were used for Wide Wheel (Vertical) Abrasion
(GDA) test and 24 (7x7x3cm) samples were used for Bohme abrasion (BA) test. The
physical properties of these samples as well as the abrasion amounts of different
abrasive materials, counterweight loads and polished and matte surfaces were examined.
When both artificial corundum and corundum (white fused alumina) powder were used
in GDA and BA experiments, close abrasion values were obtained on the samples. In
the GDA test, the comparison between two different abrasive powders was showed that
artificial corundum powder has advantages such as the number of consumptions used in
a sample. In the GDA test, it was found that the groove width increased when the
counterweight load increased. In addition, it has been determined that the polished and
matte surfaces of the rocks show some differences against abrasion and it is determined

that the matte surfaces will be more accurate in the experiments.

Keywords: Abrasive material, Bohme abrasion test, Counterweight, Wide

wheel abrasion test.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis bazi1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Ac¢iklama

AV (mm?3) 16 déngiiden sonraki hacim kayb1 (mm®),
Am 16 dongiiden sonraki kiitle kaybi (),

pb Numunenin gériiniir yogunlugu (g/mm?)
R? Belirleme katsayisi

g Gram

Tk Numunenin kuru birim Hacim agirligi
Yd Numunenin doygun Hacim Agirligi

mm Milimetre

N Newton

ml Mili litre

kN Kilo Newton

cm Santimetre

n Porozite

kgm Kilogram metre

kN/m?3 KiloNewton /metrekiip
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Kisaltmalar Aciklama

GDA Genis Diskli (Dikey) Asindirma Deneyi
BA Bohme Asindirma Deneyi
ISRM Uluslararas1 Kaya Mekanigi Dernegi
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1. GIRIS

Van linde faaliyet gdsteren Van-Mer firmasindan alman farkli dogal kayalarin
asinma kayiplarinin ve kullanilan agindirici tozlarin aginmalar tizerindeki etkilerinin iki
farkli test yontemi ile karsilastirilmasi ve bu testler arasindaki iliskilerin belirlenmesinin

amaglandigi tez caligmasinin kapsami, amaci ve 6nemi bu baglik altinda sunulmustur.

1.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Taglar yer kabugundan ¢ikarilip insanoglunun ihtiyaglar1 dogrultusunda islenen
dogal malzemelerdir. Bu taslar dayanikli ve kullanisli olmalarindan dolay1r zaman
icerisinde barinma, avcilik, siis esyasi gibi farkli alanlarda kullanilmiglardir. Bu dogal
yapi taglar1 zaman igerisinde atmosferik etkiler, insan ve arag yiikii etkileri gibi faktorler
karsisinda asmmmaya ve ilksel halini kaybetmeye baslarlar. Bu nedenle yol, hava
meydani, merdiven basamaklari, dosemeler gibi birgok Yyerde kullanilan kaya
malzemenin asinmaya karst dayanikli olmasi istenir. Bu dogal kaya malzemeler
giiniimiizde de oOzellikle insaat islerinde, doseme, basamak, heykelcilik, yol yapimi,
porselen, cam sanayi (kuvars), optik sanayi ve siis esyalarinin yapiminda ihtiyaglar
dogrultusunda kullanilmaktadir.

Yapr sektoriinde kullanilan bu kaya malzemelerin asinma kaybi miktar
malzemenin 0mriinii etkileyen en énemli parametredir. Asinma kaybi, yapt malzemesi
olarak kullanilan taslarin dis etkiler (atmosferik, ara¢ ve insan) sonucunda yiizeylerinde
olusan kayip miktarina denir. Kayaglardaki kiitle kayb1 genelde dis kuvvetlerin etkisiyle
meydana gelir ve bu kuvvetler ¢arpmalar sonucunda asinmaya ve kopmalara sebep
olabilir. Asinma ise daha uzun bir siirede, taglarda olusan asinma kaybimin zamana
yayllmis fiziksel ve mekanik olayidir. Asinma miktarin1 belirleyen fiziksel ortam,
taglarin tliri, uygulanan kuvvetler ve siirtiinme yiizeyleridir. Bu asinma kayiplarini
deneysel yontemler ile ortaya ¢ikarmak ve dnceden belirlemek ise miimkiindiir.

Dogal taglarin farkli islevlerde kullanilabilmesi icin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin ve bu taslarin dayanimlarinin bilinmesi, dolayisiyla baz1 deneylere tabi

tutulmas1 gerekmektedir. Ozellikle dogal veya yapay taglarin asinma &zelliklerinin
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belirlenmesi amaciyla farkli ¢aligmalar ve farkli deney yontemleri gelistirilmistir. Bu
deney yontemlerinden en 6nemli iki tanesi uzun yillardir kullanilan Béhme Asindirma
(BA) Deneyi ile son yillarda kullanimi yayginlasan Genis Diskli (Dikey) Asindirma
(GDA) Deneyidir. Bu deneyler tas yiizeyine farkli yonlerde ve farkli yiiklerde
uygulanarak tasin asmma miktarmin belirlenmesi {lizerine kurgulanmislardir. BA
deneyinde 7x7x3 standartlarinda belirtilen dl¢iilerdeki tasin tiim yiizeyi asinmaya maruz
kalirken GDA deneyinde tasin yaklagik 2cm genisligindeki bir yiizeyi asinmaya maruz
birakilarak yapilmaktadir. Bu deneylerin yapiminda farkli engeller ortaya ¢ikmaktadir.
GDA deneyinde tas ile asindirma diskinin temasinin tam olarak saglanmasi 6nemlidir.
Bunun i¢in standartta (TS EN 14157, 2017) yaklasik 14kg bir sikistirma agirhig: ile
tasin cekilerek diske temasi saglanir. Ozellikle genis disk iizerine tam olarak temas
etmedigi durumlarda tas yilizeyinin tamaminda yaklasik ayni genislikte bir oluk
olusmayabilmektedir. Bu GDA deneyinden aginmanin tahmin edilebilmesinde bir engel

olusturmaktadir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. GDA deneyi sonrasinda olusan asinma oluklarina ait bir goriintii.

Asindirma deneylerinde calismaciya engel olan diger bir sorunda asindirici

tozlarin miktar ve maliyetidir. Her iki deneyde de farkli 6zelliklerde asindirma tozlari
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kullanilmaktadir. Bu asindirma tozlar ticari 6zellige sahip olup 6zel firmalar tarafindan
temini saglanmaktadir. Bu nedenle maliyetleri piyasa sartlarina gore ylksek
olabilmektedir.

Yukarida bahsedilen sorunlar dikkate alindiginda son yillarda sik¢a kullanimi
artan GDA deneyinin uygulanmasinda asindirici tozun maliyeti ve deney sonrasinda
olusan olugun sikistirma agirlig1 ile olan iliskisinin ortaya g¢ikarilmasi gerekmektedir.
Bu tezin ana amaglari, farkli mineraloji, kimya ve doku 6zelliklerine sahip mermerlerde;

e GDA deneyi ile cilali ve mat yiizlere sahip mermerlerde asinma

sonrasindaki farkliliklarinin ve cilalanmanin asindirma deneyine etkisinin
olup olmadiginin belirlenmesi,

e Asmma deneylerinde kullanilan farkli asindirict tozlarin ayni Ornekler

tizerindeki etkilerinin benzer ya da farkli olup olmadiginin belirlenmesi,

e GDA deneyi i¢in ornekler {izerinde uygulanan farkli sikigtirma agirliklarinin

oluklarin olusumundaki etkisinin belirlenmesidir.

Bu amaclar dogrultusunda piyasada yaygin olarak kullanilan 4 farkli ticari
ozellige sahip mermer 6rnegi kullanilmistir. Mermer 6rneklerinin bir yiizeyi cilal diger
ylizeyi ise mat olacak sekilde deneyler i¢in belirlenen standartlarda ve istenilen

boyutlarda kestirilmistir.






2. KAYNAK BILDIRiSLERI

Asinma Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan Béhme asindirma (BA)
deneyi ve Genis diskli (Dikey) asindirma (GDA) deney yontemleri {izerine literatiirde
yeterli ¢alisma sayis1 olmadigindan dolay1 genellikle bu iki deney yontemi arasindaki
iligkilerin belirlenmesinin amaglandig1 asagida kisaca belirtilen ¢caligmalara ulasilmistir.

McGregor ve Chiu (2000), kayaglarin asinmalarin1 ve sertlikleri arasindaki
iligkileri incelemek i¢in mermer ve granit Ornekleri lizerinde calismis, ¢aligmalari
sonucunda asinma ve sertlik arasinda bir logaritmik iliski oldugunu belirtmislerdir.

Sahlin ve ark. (2001), kiregtasi Ornekleri iizerinde asinma deneyleri
yapmiglardir. Genis diskli (Dikey) asindirma (GDA) testinin degerlendirilmesini
yaptiklarinda kisith ¢alisma oldugunu ve gelistirilmesi gerektigini 6nermislerdir.

Yavuz ve ark., (2002), “Mugla Yoéresi Mermerlerinin Mineralojik, Kimyasal,
Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri” adli calismalarinda, Mugla yéresi mermerleri iizerinde
yapilan egilme direnci, Bohme testi yiizeysel asinma direnci, Shore sertligi ve Schmidt
darbe dayanimu testleri sirastyla TS 699 ve ISRM (1981) standart ve dnerilerine uygun
olacak sekilde yapmuslardir. Yapilan ¢alismalarin sonuglari itibariyle mermer tiirlerine
oranla daha iri kristalli olan Ust Kretase yasli mermerlerin (Orug¢ Beyaz, Ozer Beyaz,
Mersan Beyaz) egilme ve darbe direnglerinin daha diisiik oldugu, Shore sertligi ve
Schmidt darbe dayanim testlerinin ise yaklasik ayni1 degerlere sahip oldugu
belirlenmistir.

Van ve ark. (2007), yaptiklar1 calismalarda yapay bozunma testlerinden tuz
kristallenmesinin kayalarda belli hasarlara yol agtigin1 belirtip iki kiregtasi numunesi
tizerinde yaptiklar1 deneylerle kanitlamislardir. Yaptiklar1 calismalarin sonucunda
bozunmadan ¢ok kayalarin kilcallik yapisinin daha etkin rol oynadig1 gézlenmistir.

Tilirkmenoglu (2007), “Yapt Tast Olarak Kullanilan Bazi Kayaglarin
Fizikomekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi” konulu tez ¢alismasinda dogal taslarin
ylizey asinma dayanimlarinin belirlenmesi i¢in TS 699 standardina uygun olacak
sekilde Ornekler hazirlamistir. Bohme yiizey asindirma cihazi ile asindirma testi
yaparak, ornek olarak kullandig1 kayalarin deney sonrasinda aginma miktart ile fiziksel

ve mekanik 6zelliklerini belirlemistir.
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Uriinveren (2008), “Kadirli (Osmaniye) Kosepmar:i Koyii ve Cevresindeki
Mermerlerin Miihendislik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi” baslik adi altindaki tez
calismasinda, mermer ocaklarindan alinan Ornekler tizerinde Bohme asindirma
deneyleri yapilmistir. Bohme asindirma deneyleri sonucunda, tek eksenli basing direnci,
Bohme yiizeysel asinma direnci ve darbe dayanim degerlerinin, dogal tas 6rneklerinin
sahip olmasi gereken sinir degerleri tagidigini 6ne stirtilmiistiir.

Akin  (2010), “Eskipazar (Karabiik) Travertenlerinin Bozunmasinin
Aragstirilmas1” baslikli ¢alismasinda, Travertenler {izerindeki bozunmay1 arastirirken TS-
699 standartlarina uygun olacak sekilde hazirladig1 kiip seklindeki 6rnekler {izerinde
yapay bozunma testlerini uygulamig bozunma sonrasi ve Oncesine ait Orneklerin
dayanimlarin belirlemistir. Her 5 ¢gevrimde alinan numuneler {izerinde yapilan dayanim
deneyleri neticesinde dayanim azalmasinin bozunma ile olan iligkisi lizerinde ¢aligmalar
yapmistir.

Karaca ve ark. (2010), bes farkli dogal kayacin donma-¢6ziilme dongiisiinden
onceki Bohme asindirma testi ve Genis diskli (Dikey) asindirma (GDA) testi degerlerini
aragtirmislardir. Bohme asindirma deneyi ve Genis diskli (Dikey) asindirma deneyi
yontemlerinin, mermerler, kirectaglar1 ve travertenlerin aginma degerlerinin tespit
edilmesinde kullanilabilecegini ancak, bu deneylerin, donma-¢oziilme dongiilerinden
sonra, oniks ve granit aginma degerlerinin tespit edilmesi i¢in uygun olmadigini ortaya
koymuslardir.

Cobanoglu ve Celik (2010), Tiirkiye'nin batisindaki farkli mevkilerinde aldiklar
kiregtasi, mermer, dolomitik kiregtagi ve traverten numuneleri {izerinde Bohme
asindirma deneyi ve Genis diskli (Dikey) asindirma (GDA) deneyi sonuglarini
degerlendirmisler ve karbonat kayalar i¢in GDA (mm) ve BA (cm® cinsinden) arasinda

lineer bir denklem “Eg 2.1” 6nermislerdir.
GDA=0.452BA+9.147 (R?*=0.85) (2.1)

Marini ve ark. (2011), Genis diskli (Dikey) asindirma (GDA) testinde asindirici
malzemenin (korundum) etkin kullanimi ve kalibrasyonu i¢in test edilen Boulonnais
mermeri yerine degisik taslarla kalibrasyonun uygulanabilirligini arastirmislardir.

Canaloni mermerinin aginma &zelliklerinin Boulonnais mermerinin asinma 6zelliklerine
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benzedigini ve Boulonnais mermeri yerine alternatif olarak Canaloni mermerini
onerdigini belirtmislerdir. Ayrica asinma deneyinde kullanilan asindirict malzemenin ii¢
defa kullanilabilecegini 6ne stirmislerdir.

Karaca ve ark. (2012), tortul, metamorfik ve magmatik kokenli 25 farkli dogal
tag Ornekleri kullanarak Bohme Asindirma deneyi ve Genis diskli (Dikey) asindirma
(GDA) deneyi sonuglarmi iligskilendirmistir. Test edilen numunelerin aginma direncinin
yani sira fiziksel ve mekanik ozellikleri incelenmis ve BA deneyi ve GDA deneyi
sonuglart arasinda dogrusal tekli regresyon analizi yapilmis ve asagidaki belirtilen

esitlik elde edilmistir “Es 2.2”
GDA=1.711BA+15.3 (R?=0.85) (2.2)

Yilmaz ve ark. (2017), GDA deneyi ile granitlerin en etkili kantitatif petrografik
Ozelliklerini belirlemislerdir. Bu amacla, mineral modal bilesimlerinde, gozeneklilik,
tane biylkligii dagiliminda, sertlik ve yogunluk degerlerinde farkliliklar1 gosteren
belirlenmis granitler iizerinde petrografik analizler ve asinma deneyleri yapilmustir.
Istatistiksel analizlerin sonuglari, teste tabi tutulan granitlerin asinmaya kars:
gosterdikleri direncin, tane biiyiikliiglinden ziyade modal mineral kompozisyonundan
etkilendigini gostermistir. Ayn1 zamanda, kuvars (Q) ile toplam feldispat (F) arasindaki
orana (Q/F) ve GDA arasinda giiclii bir istatistiksel iliskiye (R?>= 0.83) ulasmislardir “Es
2.3”

GDA=—2.7137(Q/F)+18.497 (R?=0.83) (2.3)

Cobanoglu ve Celik (2017), Bohme asinma deneyinde deney prosediiriiniin
pratik olmamasindan dolay1 daha pratik ve ekonomik aginma yontemi olan Genis Disk
asinma deneyi sonuglarinin tahmin edilmesini amaglamistir. Bu ¢alismada, 32 dogal tas
orneginin bazi fiziksel 6zellikleri, sertlik degerleri, Genis disk asinma (GDA), Béhme
asinma (BA) degerleri ile tek eksenli basing dayanim degerleri belirlenmis ve GDA
deneyi degerlerinin diger 6zelliklerden ve BA degerlerinden tahmini i¢in makul iligkiler

Onerilmistir.






3. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin bu bolimiinde, deneysel calismalarda kullanilan malzemelerin

ozellikleri ile ¢alisma sirasinda yontem olarak uygulanan agamalara yer verilmistir.

3.1. Materyal

Bu ¢alismanin yapilmasi agamasinda materyal olarak kullanilan farkli 6zellige
sahip li¢ adet kirectasi ve bir granit olmak fiizere toplam 4 adet kaya Ornegi
kullanilmistir. Deneysel ¢alismaya dayali bu tezde, ilk asamada kesme ve diizeltme
diskleri, boyutlarin belirlenebilmesi i¢in kumpas, hassas terazi, saf su ve etiiv gibi
materyaller kullanilmustir.

Calisma konusu kapsaminda 4 farkli kayaca ait prizmatik numuneler TS EN
14157 (2017) standardina uygun olarak kesilip hazirlanmistir. Deneyler i¢in 48 adet
yaklasik 7x10x3cm® ve 24 adet yaklasik 7x7x3cm® boyutlarinda mermer &rnegi
kesilmis ve BA ve GDA deneylerine hazir hale getirilmistir. Ticari amagla hazirlanmis
olan mermer Grneklerinin bir yiizii cilali diger yiizii mat yapiya sahip olacak sekilde
secilmistir. Mermer Ornekleri mermer imalatinda faaliyet gosteren Van Mermer

Madencilik AS’den temin edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil

(O8]

1. Van Mermer Fabrikasina ait goriintiiler: (a: Fabrikanin genel goriiniimii,
b:Mermer boliimii, c: Granit boliimii).
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BA ve GDA deneylerinde standartlarda (TS EN 14157, 2017) belirtilen iki
farkli o6zellige sahip asindirma tozu kullanilmaktadir. Tezin amaci dogrultusunda
asindirma asamasinda iki farkli agindirma tozu kullanilmistir (Sekil 3.2). BA testinde
siyah renkli 1.10 mm ile 5.10 mm asindirici aginmasi iiretmek i¢in tasarlanmis yapay
korundum kullanilmistir. GDA testi i¢in ise beyaz renkli FEPA 42-1: 2006 teknik
belgesine uygun olarak, biiyiikliigii 80 olan korundum (beyaz kaynasmis aliimina)
kullanilmistir.

Asindirict tozlarin arasinda maliyet analizinin yapilabilmesi amaciyla UTEST
firmasindan Mayis 2019 tarihinde asindirici tozlara ait fiyatlar alinmistir (Cizelge 3.1).
Yapilan fiyat arastirmasina gore GDA deneyinde kullanimi Onerilen beyaz renkli
aliminali korundum agindirma tozunun birim fiyatinin siyah renkli korundum tozunun

birim fiyatinin yarisi kadar oldugu belirlenmistir.

T

,
H - 250009 , l““i‘
T —

Sekil 3.2. Deneylerde kullanilan asindirma tozlarina ait bir goriintii (a) aliiminali
korundum, (b) korundum.

! . TR -
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Cizelge 3.1. Asindirma deneylerinde kullanilan agindirici tozlarin (Abrasive material)
Mayis 2019 yilina ait piyasa degerleri

Asindiric1 Toz 1 kg birim fiyati
BA i¢in 6nerilen siyah renkli korundum 47.25TL

GDA ig¢in 6nerilen beyaz aliiminali korundum 2431 TL

3.2. Yontem

Bu calisma genel olarak, literatiir taramasi, laboratuvar analizleri ve biiro
caligsmalar1 olmak lizere {i¢ asamada tamamlanmaistir.

Calismada kullanilacak malzemenin se¢imi icin jeolojik ve deneysel bilgiler elde
edilmis ve konu ile ilgili olan ¢aligmalara ait literatlir taramas1 yapilmistir. Yapilan

literatiir arastirmasina ait 6zetler tezin “Kaynak Bildirisleri” baslig1 altinda sunulmustur.

3.2.1. Laboratuvar ¢alismalari

Alman mermer Ornekleri tizerinde fiziksel ve asindirma analizleri yapmak
amaciyla 4 farkli kayagtan mat ve cilali yiizlerden olusan 48 adet dikdortgen ylizeyli ve
24 adet kare yiizeyli numune hazirlannustir. Bu deneyler, diizenli sekilli 7x10x3cm?
(Sekil 3.3) ve 7x7x3 cm? (Sekil 3.4) boyutlarinda dikdértgen ve kiip yiizey alanina sahip
numuneler iizerinde yapilmistir. Kaya numunelerinin cilali ve mat yiizeylerden olusmasi
ve homojen olmamasi nedeniyle deneyler dncesinde hazirlanan numunelerin ylizeyleri
titizlikle secilmis ve her bir ylizey numaralandirilmistir (Sekil 3.3). Segilen 6rneklerden
biri granit diger ii¢ 6rnek ise karbonatli sedimanter kayadan (kiregtasi) olugsmaktadir.

Laboratuvar c¢alismalarinin ilk asamasinda fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi
icin numuneler boyutlandirilmig, kuru agirliklar1 ve saf suda 48 saat bekletildikten
sonraki doygun agirliklar1 tespit edilmistir. Daha sonra numunelerin mat ve cilal
yiizeyleri lizerinde GDA ve BA deneyleri yapilmistir. GDA ve BA deney asamalarinda
her iki deney hem beyaz renkli aliiminali korundum ile hem de siyah renkli yapay
korundum ile tatbik edilmis ve farkli agindirici tozlar her iki deney sonundaki asindirma
farklar1 karsilastirilmistir.  Ayrica GDA deneyinde sikistirma yiikiiniin oluk agiklig
tizerindeki etkisinin belirlenmesi icin farkli ytliklerde beyaz renkli aliiminali korundum

tozu kullanilarak oluk agikliginin nasil degistigi tespit edilmistir.
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Sekil 3.3. Deneylerde kullanilan dikdortgen yiizey alanina sahip Orneklere ait bir
gorunti.

Laboratuvarda yapilan ¢alismalarinda, boy ve capin belirlenmesi i¢in kumpas
aleti, 6rneklerin doygun hale getirilmesi igin saf su ve bu 6rneklerin kurutulmasi igin de
105 °C’ye ayarli etiiv kullanilmistir. Alinan kaya ornekler tizerinde yapilan GDA ve BA
deneyleri, uygun standartlar kullanilarak yapilmis ve yorumlanmistir. Deneysel
caligmalar, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Zemin ve Kaya

Mekanigi laboratuvarinda yiiriitilmustiir.
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Sekil 3.4. Deneylerde kullanilan kare yiizey alanina sahip drneklere ait bir goriintii.

3.2.1.1. Genis diskli asindirma deneyi (GDA) (TS EN 14157, 2017)

Deney, standart sartlar altinda kullanim esnasinda numune yiizeyinin bir
asindirict malzemeyle asindirilmasi suretiyle gergeklestirilmistir. Bu deney igin
asindiric1 olarak, FEPA 42 F 1984 standardina uygun ve tane biiytikliigii 80 olan
korundum minerali (beyaz erimis aliimina) kullanilmigtir. Ayrica standarda uygun
olarak asindirict malzeme ii¢ defadan fazla kullanilmamustir.

Asindirma makinasi (Sekil 3.5), baslica bir asindirma diski, asindirict malzeme
akisin1 diizenlemek icin bir veya iki kontrol vanasina sahip olan bir ana hazne, akis

yonlendirici bir hazne, sikistirma arabasi (troleyi) ve bir kars1 agirliktan olugsmaktadir.
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Sekil 3.5. Genis Diskli Asindirma makinasina ait bir goriintii.

Deney yontemi, ana hazne, kuru asindirict malzeme (en ¢ok nem orani %1 olan)
ile doldurulurken sikigtirma arabasi, genis asindirma diskinden uzaklastirilmistir.
Numunenin herhangi bir kenarindan en az 15 mm mesafede olacak sekilde sikistirma
arabasi iizerine konumlandirilmis ve bir takoz {izerine sabitlenmistir. Seyyar sikigtirma
arabasi, yataklar ilizerine monte edildikten sonra standartta belirtildigi lizere Grnek
yaklagik 14 (= 0,01) kg kiitleye sahip olan bir kars1 agirlik ile diske dogru hareket
etmeye zorlanmistir. Bu ¢alismada karst agirhigin asindirma tizerindeki etkisinin
goriilebilmesi amaciyla ayrica yaklasik 10kg ve 18kg’lik karsi yiiklerde de asinma
deneyi yapilmistir.

Numune, asindirma diski ile temas haline getirildikten sonra kontrol vanasi
acilip ve genis asindirma diski (60 + 3) saniyede 75 devir yapacak sekilde motor es
zamanli olarak calistirilmistir. Deney esnasinda asindirict malzemenin akis stirekliligi
gozle kontrol edilerek disk 75 devir yaptiktan sonra asindirict akisi ve disk
durdurulmustur. Her bir numune {izerinde miimkiin oldugu kadar iki deney

gerceklestirilmistir.
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Olusan olugun oOlclilmesini kolaylastirmak i¢in numune bir biiyiite¢ altina
yerlestirilmis ve 0.5mm ug capina ve 6H veya 7H sertlige sahip olan bir kursun kalem
kullanilarak bir cetvel ile olugun dis uzunlamasina sinirlar (11 ve 12) ¢izilmistir (Sekil
3.6). Daha sonra oluk eksenine dik olarak olugun ortasinda bir dogru (A B) ¢izilerek
kaydedilmistir. Kalibrasyon amaglar1 bakimindan, {i¢ adet 6l¢lim almak i¢in olugun ug

kisimlarindan (C D) 6lgme islemi (10 = 1) mm tekrarlanmistir.
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Sekil 3.6. Oluk agikligini 6l¢iimiine ait bir sema.

Kalibrasyon i¢in “Boulonnaise Mermeri” kullanilmistir. Bu mermerden alinan
bir referans numune kullanilarak ve diskin (60 £+ 3) saniyede gergeklestirdigi 75
devirden sonra elde edilen oluk uzunlugu (20.0 + 0,5) mm olacak sekilde ayarlanmis
kars1 agirlik ile kalibre edilmistir. Karsi1 agirlik, sirasiyla oluk uzunlugunu artirmak ve
azaltmak icin artirilmali veya azaltilmalidir. Sikistirma arabasi/karst agirlik diizenegi,
asirt siirtinme olusumuna karst kontrol edilmistir. Bu calismada her agirlik igin
Boulonnaise Mermeri’nde olusan oluk a¢iklig1 dl¢iilmiis ve farkli sikistirma yiiklerinde
elde edilen oluk degerleri kalibre edilmistir.

Her bir numunenin sonucu, bir kalibrasyon faktorii ile diizeltilen 6l¢iidiir ve daha

sonra bu deger en yakin 0.5 mm’ye yuvarlanir. Kalibrasyon faktori, 20.0 mm ile
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kaydedilen kalibrasyon degeri arasindaki aritmetik farktir. Bir numune iizerinde iki oluk
acilirsa, bu durumda biiyiik deger sonug olarak alinmistir. Ornegin, kalibrasyon degeri

19.6 mm ve 6l¢ii 22.5 mm ise, bu durumda sonug,

Diizeltilmis Oluk Agiklig1 (mm)
= Olgiilen deger + (20.0 — Kalibrasyon Degeri) (Es 3.1)

esitligi kullanilarak diizeltilir.
Deney standardinda Onerilen aliiminali korundum asindiricist disinda siyah
renkli yapay korundum tozu ile de yapilmis ve her iki tozun olusturdugu aginma miktari

GDA deneyi i¢in karsilastirilmistir.

3.2.1.2. Bohme Asindirma Deneyi (BA) (TS EN 14157, 2017)

7X7x3cm boyutlarinda kesilen kare ylizeyli deney numunesi, iizerine standart
asindiricinin dagitildigit Bohme disk asindiricisinin deney hattina yerlestirilerek bu
deney yapilmaktadir. Deney baslatildiginda disk dondiiriiliir ve numune belirli sayidaki
dongii igin (294 + 3) N’luk bir asindirma yiikiine maruz birakilir (Sekil 3.7) ve deney
sonunda olusan aginma, numunedeki hacim kaybi olarak tayin edilir.

Kullanilan standart asindirici, standart granit numuneleri iizerinde deney
yapildiginda 1.10 mm’den 1.30 mm’ye kadar, standart kiregtagi numuneleri iizerinde
deney yapildiginda ise 4.20 mm’den 5.10 mm’ye kadar asinma saglayacak sekilde
tasarimlanmis yapay korundum asindirict toz olmalidir. Bu gereklerle uyumluluk i¢in,
malzemenin homojenligi ve asindiricinin kaba yogunlugunun benzerligi ve simnifi
kontrol edilmistir. Asindirma deneyinden dnce ve her dort dongiiden sonra (asagiya
bakilmalidir), numune 0.1 g yaklasimla tartilmis ve 20 g standart asindirici deney hatti
izerine dokiilmiistiir. Hat iizerindeki agindiricinin, numunenin genisligi ile sinirlanan bir
alan tlizerinde esit miktarda dagitilmis olmasina dikkat edilerek disk harekete

gecirilmistir.
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Sekil 3.7. Bohme Asindirma cihazina ait bir goriintii.

Her numune, her biri 22 devirden olusan 16 dongii halinde deneye tabi
tutulmustur. Her bir dongiiden sonra, hem disk, hem de numunenin temas yiizeyi
temizlenerek, numune 90° ye kadar dondiirdiikten sonra 20g standart asindirict hat
tizerine tekrar dokiilmiistiir. Deney sonunda, numune, sabit kiitleye gelinceye kadar
kurutularak ve 0.1g yaklasimla tartilmigtir (mf).

Numune hacmindeki ortalama kayip (AV) olarak 16 dongiiden sonra
asindiricinin sebep oldugu asinma asagidaki “Es 3.2” ye gore hesaplanmuistir;

AV=Amlpb (3.2)

Burada;

AV mm? yaklagimla 16 déngiiden sonraki hacim kayb1 (mm?),

Am (mi — ms) 0.1 g yaklasimla 16 dongiiden sonraki kiitle kaybi (g),

pb Numunenin goriiniir yogunlugu veya c¢ok tabakali numuneler olmasi
durumunda agman tabakanin gériiniir yogunlugu (g/mm?3) dur.

Deney standardinda Onerilen siyah renkli yapay korundum tozu asindiricisi
disinda aliiminali korundum tozu ile de yapilmis ve her iki tozun olusturdugu asinma

miktar1 BA deneyi i¢in karsilagtirilmistir.






4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Test Edilen Kaya Tiirlerinin Genel Ozellikleri

Bu calismada, Van-Mer tas isleme tesisinden toplam 4 adet kaya numunesi
alinmistir. Test edilen kayaglarin {igli kimyasal sedimanter (kiregtas1) kaya gurubunda
olup biri ise magmatik kaya (granit) gurubundan secilmistir (Sekil 4.1). Sedimanter
kayalar makroskobik olarak incelendiginde bu 6rneklerin farkli renk, doku ve damar

yapisina sahip kiregtaslarindan olustugu goriilmektedir.

Tushba Bej Mermer Tamara Bej Mermer

1§ 21

Rosavera.Mermer Diana Granit

Sekil 4.1. Calismada kullanilan mermer 6rneklerine ait makroskobik bir goriintii.



20

4.2. Test Edilen Numunelerin Fiziksel Ozellikleri

Bu g¢alismada, numunelerin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 4 ayri
numunenin her birinden 18 adet se¢ilmistir. Numunelerin kuru (yk) ve doygun (yq) birim
hacim agiliklar1 ile poroziteleri (n) belirlenmistir. Numuneler incelendiginde ortalama
kuru birim hacim agirhk (KBHA) degerlerinin 24.86 — 25.85 kN/m3, doygun birim
hacim agirhik (DBHA) degerlerinin ise 25.04— 25.91 KN/m® arasinda degistigi, en diisiik
yogunluk degerinin Diana Graniti, en yiiksek yogunluk degerinin ise Tusba Bej ile
Tamara Bej Mermer oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Kuru ve doygun birim hacim
agirliklart karsilastirildiginda Diana Graniti disindaki numunelerin kuru ve doygun
birim hacim agirliklarinin hemen hemen ayni ¢iktig1 belirlenmistir (Sekil 4.2). Porozite
degerlerine baktigimizda en yiiksek degerlerin birim hacim agriliklar1 en diistik ¢ikan
Diana Granti’nde oldugu gozlenmistir (Sekil 4.3).

Numunelerin gozeneklilik orani (porozite) (n) degerleri incelendiginde ortalama
gozeneklilik degerlerinin  %0.42 ile %21.81 arasinda degistigi, Diana Granitinin
gozeneklilik oraninin diger numunelere oranla daha yiiksek oldugu ve ortalama 2-3 kati

ciktig1 belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Test edilen numunelerin ortalama fiziksel 6zellikleri.

Kuru Yas P .
Ornek Adi Kitle  Kiitle (EE/':% (Es;'nﬁ‘) G"r““‘(‘;/ol;"“’me
(gr) (gr)

Ortalama 549.5 550.7 25.85 25.91 0.60
Tusba Bej En Biiyiik 558.2 560.0 26.11 26.15 0.88
En Kiiciik 533.9 534.9 25.51 25.59 0.36
Ortalama 549.0 549.9 25.79 25.83 0.42
Tamara Bej En Biiyiik 571.7 572.8 26.03 26.07 0.59
En Kiigiik 530.5 531.3 25.47 25.51 0.29
Ortalama 552.3 555.0 25.54 25.66 1.26
Rosavera En Biiyiik 561.5 564.3 25.91 26.02 1.98
En Kiiciik 535.8 539.6 25.06 25.24 0.71
Ortalama 530.6 534.4 24.86 25.04 1.81
Diana Granit  En Biiyiik 552.2 556.6 25.18 25.34 2.09
En Kiigiik 509.7 513.0 24.62 24,77 1.57

Cobanoglu ve Celik (2017) agik porozite degerlerinin hem BA hem de GDA test
sonuglar1 iizerindeki etkisi oldugunu vurgulamislardir. Ayrica ayni c¢alismada, kuru

gorliniir yogunluk degerleri ile BA ve GDA asinma testi sonuglar1 arasinda da iliski
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oldugu belirtilmistir. Bu tez calismasinda test edilen numunelerin KBHA (KN/m?®) ve
DBHA (kKN/m®) degerlerine bakildiginda Diana Granitinin en kiiciik, Tusba Bej
mermerinin ise en yiiksek degere sahip oldugu goriilmistir. Porozite degerlerine
bakildiginda ise tam tersi bir sonug ile karsilagilmistir. Bu degerlerin kayalarin aginma
kayb1 miktarlar1 tlizerinde sertlik digindaki en onemli ayrit edici parametre oldugu

diistiniilmektedir.

26.00

25.80
25.60
25.40
25.20
KBHA
25.00 = DBHA
24.80
24.60
24.40
24.20

Tusba Bej Tamara Bej Rosavera Diana Granit

kN/m?

Sekil 4.2. Orneklerin ortalama KBHA ve DBHA degerlerine ait bar diyagramu.

2.00
1.80
1.60
1.40
120
1.00
0.80

Gariiniir Porozite, %

0.60
0.40
020

0.00
Tusba Bej Tamara Bej Rosavera Diana Granit

Sekil 4.3. Orneklerin ortalama porozite degerlerine ait bar diyagramu.
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4.3. Test Edilen Numunelerin Asinma Direnci Test Sonuclar:

Bu kisimda tez calismasi i¢in secilen numuneler iizerinde TS EN 14157
(2017)’de “Dogal taglar i¢in aginma direnci” standartlarinda Yontem-A’da belirtilen
“Genis Diskli Asindirma deneyi (GDA)” ve Yontem-B’de belirtilen “Bohme asindirma
deneyi (BA)” standartlarinda testler yapilmistir. Yapilan testler kendi icerisinde ve her

iki test sonuglar1 arasindaki iliskiler bakimindan yorumlanmaistir.

4.3.1. Genis diskli asindirma deneyi (GDA) bulgular:

Bu ¢alisma igin segilen 4 farkli kaya numunesi ve bunlarin cilali ve mat yiizleri
tizerinde standartlarda belirtilen sekilde test yapilmistir. GDA deneyi igin uygulanan
standart sikistirma agirligi revize ederek 14kg disinda 10kg ve 18kg agirliklara maruz
birakilarak agirhigin asinma ve oluk sekli tizerindeki etkileri farkli sikistirma yiikleri ile
de ayrica test edilmistir. Boylece farkli sikistirma yiiklerinde oluk acikliginin degisimi
ve kayip miktarlarinin olasi farklari incelenmeye c¢alisilmistir. Test sonunda bu
numunelerin baglangictaki kiitleleri ile deney sonundaki kiitleri arasindaki farka baglh
yiizde kayiplar1 hesaplanmis asinma kaybi agirligmin degisimine bagli olarak yiizde
sonuclar elde edilmistir. Ayrica literatiirde daha once karsilagilmayan farkli asindirici
tozlarin her iki deneyde de olusturduklart kayip miktarlar1 belirlenmistir. GDA
deneyinde standartta (TS EN 14157, 2017) belirtilen aliiminali asindirici tozun disinda
BA deneyinde kullanilan siyah renkli korundum asindirict tozu kullanilmis ve ayni
ornekler Tlizerindeki benzer ya da farkli asindirma o6zelliklerinin olup olmadigi,

asindirma tozlariin maliyet-sarfiyat analizleri yapilarak incelenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Iki farkli agindiric1 tozla yapilan dikey asindirma deneyine ait bir goriinti.

Bu ¢alismada, GDA deneylerine baslamadan 6nce ilk adimda farkli sikistirma
yukleri altinda Boulonnais Mermeri iizerinde olusan oluk acikliklar1 belirlenmistir.
Cobanoglu ve Celik (2017) bu referans mermer Orneginin ince kesitini polarizan
mikroskop altinda incelemisleridir ve mineral bilesimi acisindan heterojen bir yapi/doku
sergiledigini, kalsit, kuvars, muskovit ve opak minerallerin baskin oldugunu ve
granoblastik poligonal dokuya sahip oldugu belirtmisleridir. Marini ve ark. (2011),
Boulonnais mermeri yerine farkli taslar1 kalibrasyon agisindan arastirmiglardir.
Canaloni mermerinin asinma Ozelliklerinin Boulonnais mermerine benzedigini ve
alternatif olarak bir referans malzeme olarak kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Farkli
mineral sertliklerine sahip bu referans mermerlerinde asinma sonrasi olusan oluk
acikligr dikkatli bir sekilde dlctilmelidir. Cobanoglu ve Celik (2017), bu mermerin hem
makro hem de ince kesit gorlinlimlerinde heterojen yapt da oldugunu ve beyaz
kisimlarin daha ¢ok iri kalsit minerallerinden olustugunu belirtmiglerdir. Bu nedenle
kalibrasyon mermerinin farkli alanlarinda ayni sikisma yikiinde farkli oluklarin
olusmas1 muhtemeldir.

GDA deneyi icin Onerilen kalibrasyon mermerinde de li¢ farkli sikistirma

yiikiinde (10kg, 14kg, 18kg), aliiminali korundum tozu (beyaz) kullanilarak oluklar
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acilmis ve yiike bagli oluk degisimleri Boulonnais Mermeri iizerinde Olg¢lilmiistiir
(Cizelge 4.2). Ayrica yine aynt mermer iizerinde standartta belirtilen sikistirma ytikiinde
siyah renkli korundum asindirma tozu sadece 14kg’lik yiikte denenmis ve olusan oluk
aciklig1 kaydedilmistir (Cizelge 4.3). Boulonnais Mermerinde farkli sikigtirma
yiiklerindeki oluk agikliklar1 incelendiginde yiikiin artmasiyla oluk genisliginin arttig1
goriilmektedir. Ayrica 14kg sikistirma yiikiinde aliiminali beyaz renkli korundum ile
siyah renkli korundum tozu arasinda asindirma farkinin hemen hemen olmadigi
belirlenmistir. Bu iki tozun bir biri yerine kullanilabilecegi ve sikistirma yiiki arttikga

oluklarin daha diizgiin olustugu gézlenmistir (Sekil 4.5).

Cizelge 4.2. GDA deneyinde farkli sikistirma yiikleri altinda aliiminali korundum tozu
(beyaz) kullanilarak Boulonnais Mermeri tizerinde agilan oluk genislikleri

Deney  Uygulanan sikistirma yiikii ~ Boulonnais Mermeri’nde olusan oluk agikligi

No (kg) (cm)
1 10 1.95
2 14 2.16
3 18 2.55

Cizelge 4.3. GDA deneyinde farkli sikistirma yiikleri altinda korundum tozu (siyah)
kullanilarak Boulonnais Mermeri lizerinde agilan oluk genislikleri

Deney  Uygulanan sikistirma yiikii = Boulonnais Mermeri’nde olusan oluk agikligi
No (kg) (cm)
1 14 2.15

Sekil 4.5. Diistik sikistirma yiikiinde olusan diizensiz oluk agikliklarina ait bir goriintii.
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Her sikistirma yiikiinde GDA deneyi yapilmis ve bu deneylerden elde edilen
sonuglar standartta onerildigi sekilde Boulonnais Mermeri’nden elde edilen diizeltme
katsayilari ile kalibre edilmistir. Diizeltilmis Oluk Agikligi (DOA) (mm), Olgiilen deger
+ (20.0 — Kalibrasyon Degeri) esitligi kullanilarak diizeltilmis ve DOA degerleri
hesaplanmistir (Cizelge 4.4). Orneklerde dlgiilen oluk acikliklar: her sikistirma agirlig:
icin kiyaslandiginda, kalibrasyon mermerinde oldugu gibi agirlik arttikga oluk
acikliginin  arttigt  belirlenmistir  (Sekil  4.6). Ortalama oluk  agikliklar
degerlendirildiginde en fazla aginan malzemenin Tusba Bej ticari ismi ile anilan kaya
oldugu, en az asman kayanin ise Diana Graniti ticari ismi ile anilan kaya oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.6). Goriintli olarak birbirine benzeyen Tusba Bej ile Tamara Be;j
arasinda asinma kaybi miktar1 arasinda ciddi bir fark oldugu goriilmiistir. KBHA ve
goriinilir porozite ile asinma kaybi arasindaki iliskiye bakildiginda Cobanoglu ve Celik
(2017) tarafindan belirlendigi gibi anlaml bir iliski oraya ¢ikmamistir. Bu calisma 4
farkli kaya oOrnegi iizerinde yapildigi i¢in kesin bir yargiya ulasmak miimkiin

olmadigindan bu konuda daha fazla ¢alismanin yapilmasi 6nerilmektedir.

Cizelge 4.4. GDA deneyinde farkli sikistirma yiiklerinden elde edilen ortalama oluk

aciklig1 degerleri
10 kg 14 kg 18 kg
Ornek No AO1|131I1(“1 Diizeltilmis Ao1lkull1<“1 Diizeltilmis A01I131|1(“1 Diizeltilmis

. DOA gricg DOA g DOA

(cm) (cm) (cm)
Tusha Bej 1.82 1.87 2.18 2.02 2.46 1.91
Tamara Bej 1.64 1.69 1.84 1.68 2.00 1.45
Rosavera 1.88 1.93 2.11 1.95 2.47 1.92
Diana Granit 1.51 1.56 1.81 1.65 1.97 1.42

Her sikistirma yiikiinde yapilan GDA deneyi sonuglarina bakildiginda genelde
sikigtirma yiikii arttik¢a oluk agikliklarinin arttigr gézlenmistir. Fakat DOA degerlerine
bakildiginda sikistrma yiikii ile DOA degerleri arasinda bir iliskinin olmadigi
gbzlenmigtir. Bunun en biiyiikk nedeni, bu ¢alismada kullanilan 6rneklerin damar ve
farkl1 sertliklere sahip minerallerden olusmasidir. Ozellikle granit igerisinde bulunan
kuvars ve feldispat gibi farkli sertliklerdeki mineraller asinma degerlerini

etkilemektedir. Yilmaz ve ark. (2017) yapmis olduklart ¢alismada inceledikleri granit
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numunelerinin yiizey asinma direncini olumlu ydnde etkileyen birincil petrografik
degiskenin kuvars ylizdesi igerigi (Q) oldugunu belirlemisleridir. Bu ¢alismada
kullanilan tek granit 6rneginde gozlenen uyumsuzlugun nedeni olarak da petrografik
degiskenin yiizdesinin oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica standartta (TS EN 14157,
2017) belirtilen ve tane biyikligi 80 olan asindirici aliiminali korundum tozunun
asindirma deneyi esnasinda granit ile temas ylizeyi, tane biiyiikliigii 200 olan yapay
asindiric1 toza gore daha azdir. Granitte gozlenen bu aginma farkliliginin olusmasinin
sebebi yapay korundum tozunun birincil petrografik degiskenin kuvars yiizdesi igerigi
(Q) ile temasin daha sik gergeklesmesi ile DOA degerlerinin farkli olmasina ve tozlarin
diger oOrneklere gore farkli oluk agikligi sonuglari vermesine sebep oldugu
diigiiniilmektedir. Granit gibi farkli sertlige sahip minerallerden olugsan Boulonnais
Mermerindeki oluk agikligini bu minerallerin etkiledigi ve bu etkininde DOA
degerlerine yansidig1 gozlenmistir. Baska calismalarda bu farkliligin detaylarinin

arastirilmasi onerilmektedir.

Farklh Sikistirma Yiiklerindeki Oluk Ac¢ikliklarinin Ortalamasi (cm)
2,5

2,0

1,
1,
0,
0,0

Tusba Bej Tamara Bej Rosavera Diana Granit

m10kg m14kg =18 kg

(¢, ]

o

()]

Sekil 4.6. Farkli sikistirma yiiklerinde olusan diizeltilmis oluk agikliklarina (DOA) ait
ortalama degerleri gosteren bar diyagrama.

Ticari anlamda kullanilan mermerlerin genelde bir yiizeyleri cilalanmaktadir. Bu
duruma sahip mermerlerde olugsan asinma kaybi degerlerinin belirlenmesi i¢cin GDA

deneyi standartta belirtildigi sekliyle 14kg sikistirma yiikiinde yapilmistir. GDA
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deneyleri segilen 6rneklerin hem cilali yiizeylerinde hem de yapistirmada kullanilacak
mat ylizeylerinde ayr1 ayr1 uygulanmistir. Deney sonuglarina bakildiginda cilal
ylizeylerdeki asinma sonrasi oluk acikligt miktarinin mat yiizeylerde olusan oluk
acikligr miktarina gore daha az asindigr goriilmiistiir. Farkli 6rneklerin mat yiizlerinin
asinmaya karsi belirgin bir fark olusturmamasina ragmen orneklerin mat yiizleri
asindirma deneylerinde deneye tabi tutulmasi tavsiye edilmektedir (Sekil 4.7). Ozellikle
homojen olmayan kayalarda ayni numunenin farkli yerlerinde farkli oluk agikliklar
olusmustur. Bu durumun agiklanabilmesi ig¢in daha fazla 6rnek iizerinde deneyin

yapilmasi Onerilmektedir.

2,50
) 2,00
2
& 1,50
=
o
-
< 1,00
=<
£
© 050
0,00 : : ; :
Tusba Bej Tamara Bej Rosavera Diana Granit
= Mat Yiizey 2,25 1,85 2,22 1,85
Cilah Yiizey 2,13 1,81 2,15 1,64

Sekil 4.7. Mat ve Cilali ylizeylerde uygulanan GDA deney sonuglarinin ortalamalarina
ait bar diyagramu.

Bu calismada kullanilan 4 farkli kaya numunesi ve bunlarin farkli asindirici
tozlara karsi asinma kaybi standartlarda belirtilen sekilde GDA asindirma testi ile
yapilmis ve test sonunda bu numunelerin baslangigtaki kiitleleri ile deney sonundaki
kiitleri arasindaki farka bagli olarak asinma kayb1 yiizde olarak da hesaplanmistir.

GDA deneyinde oluk agikligi standartta onerildigi sekliyle cm cinsinden elde
edilmistir. Tez c¢alismasinda kullanilan numunelerin GDA asindirma degerlerine
bakildiginda en az aginan numunelerin Diana Graniti ve Tamara Bej mermeri oldugu

test sonuglarinda elde edilmistir. En ¢ok asiman numunelerin ise Tusba Bej mermeri ile
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Rosavera mermeri oldugu belirlenmistir. Ayrica GDA testinde Beyaz asindirici tozun
Siyah asindiric1 toza gore asindirmayir daha fazla gergeklestirdigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.5 - Sekil 4.8). Iki farkli asindirma toz ile yapilan GDA asindirma deneyinde
aliminali korundum tozunun ornekleri daha fazla asindirdigi gortilmistiir. Ayrica
orneklerin mat ve cilali yilizlerinin asinmasi karsilagtirtlirken mat yiizlere sahip biitiin
orneklerin asinmaya kars1 daha az direng gosterdikleri bunun neticesinde her bir 6rnegin
cilali yiizlerine gore daha fazla asindiklart gozlemlenmistir. Toplamda 48 o6rnek
tizerinde her iki toz ile olusan oluk agikligi tespit edilmis ve ortalama olarak Sekil
4.8’deki degerler elde edilmistir. Olusan oluk yapilarina bakildiginda Tusba Bej ile
Rosavera mermer 6rneklerinde her iki toz arasindaki asindirma miktarlarinda 2 cm’den
fazla iken diger iki Ornekte ise 2 cm’nin altinda degerler aldig1 goriilmiistiir. Her iki
asindirma tozundan elde edilen degerler arasinda korelasyon iliskisine bakildiginda
yiiksek belirleme katsayisina (R?=0.89) sahip bir degerin elde edildigi belirlenmistir
(Sekil 4.9). Iki farkli asindirma tozunun GDA deneyinde birbiri yerine kullanilmasi
durumunda cok biiyiik farklarin olmayacagi ve elde edilen “Es 4.1” ile bu farkliligin

giderilebilecegi ortaya ¢ikarilmistir.

ST=0.8786*BT+1162 (4.1)

Bu esitlikte;
ST: Siyah Korundum tozu kullanilarak yapilan GDA Asindirma deneyi (cm)
BT: Aliiminali Korundum tozu kullanilarak yapilan GDA Asindirma deneyi

(cm)

Cizelge 4.5. Iki farkli agindirici toz ile elde edilen oluk agiklig1 ortalama degerleri.
Aliiminal1 (Beyaz) Renkli

Ornek No Siyah renkli Korundum
Korundum
Tusba Bej 2.16 2.18
Tamara Bej 1.75 1.84
Rosavera 2.09 2.11

Diana Granit 1.86 1.81
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m Siyah Renkli Korundum 2,16 1,75 2,09 1,86
OBeyaz Renkli Aliiminah
Korundum 2,18 1,84 2,11 1,81

Sekil 4.8. ki farkli asindiric1 toz ile GDA testinde uygulanan 14kg agirlik sonrasi
olusan ortalama oluk agikligini gosteren bar diyagrami.

2,50
3 y = 0,8786x11162 .
< 2,00 2L °» ®
N =0,8873
= 'Y J
= °
s 1,50
S
=
X 1,00
S
=
§ 0,50
S
=
v 0,00

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Beyaz toz ile GDA deneyi kaybi degeri

Sekil 4.9. Asindiricr tozlar ile GDA testinde 14kg agirliga maruz birakilan drneklerdeki
ortalama oluk agiklig1 arasindaki korelasyon.
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4.3.2. Bohme asindirma deneyi (BA)

Bu calismada kullanilan 4 farkli kaya numunesi ve bunlarin farkli asindirici
tozlara kars1 asinma kaybinin belirlenmesi i¢in standartlarda belirtilen sekilde Bohme
asindirma testi yapilmistir. Test sonunda bu numunelerin baglangictaki kiitleleri ile
deney sonundaki kiitleri arasindaki farka bagli olarak asinma kaybi yiizde olarak
hesaplanmustir.

BA deneyinde asinma miktar1 standartta énerildigi sekliyle cm®/50cm? cinsinden
elde edilmistir. Tez ¢aligmasinda kullanilan numunelerin BA degerlerine bakildiginda
genel olarak en az aginan numunelerin GDA sonuglarinda oldugu gibi Diana Graniti ve
Tamara Bej mermeri oldugu goriilmiistiir. En fazla asinan numunelerin ise Tusba Bej
mermeri ile Rosavera mermeri oldugu belirlenmistir. Iki farkli asindirma tozu ile
yapilan deneyde GDA deneyinde oldugu gibi benzer sonuglar elde edilmistir. Toplamda
24 ornek iizerinde her iki toz ile olusan asindirma miktar1 test edilmis ve ortalama
olarak Sekil 4.10’daki degerler elde edilmistir. Asindirma miktarina bakildiginda Tusba
Bej mermer ile Rosavera mermeri orneklerinde her iki toz arasindaki asindirma
miktarlarinda %1°den az fark varken diger iki 6rnekte ise %! ile 2 arasinda bir fark
olustugu gorilmiisiidiir (Sekil 4.10). Her iki asindirma tozundan elde edilen degerler
arasinda korelasyon iliskisine bakildiginda yiiksek belirleme katsayisma (R?=0.99)
sahip bir degerin elde edildigi belirlenmis olup (Sekil 4.11) bu iki asindirma tozunun
BA deneyinde birbiri yerine kullanilmasi durumunda ¢ok biiyiik farklarin olmayacagi

ve elde edilen “Es4.2” ile bu farkliligin giderilebilecegi ortaya ¢ikarilmistir.

ST=2.5549*BT07 (4.2)

Bu esitlikte;

ST: Siyah Korundum tozu kullanilarak yapilan Bohme asindirma deneyi
(cm?/50cm?)

BT: Aliiminali Korundum tozu kullanilarak yapilan Bohme asindirma deneyi

(cm®/50cm?)
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Sekil 4.10. Her iki asindirma tozu kullanilarak BA deneyinden elde edilen sonuglarin
ortalamalarin1 gosteren bar diyagrami.
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Beyaz toz ile BA deneyi kayb: degeri

Sekil 4.11. Her iki asimndirma tozu ile yapilan BA deneyi sonuglari arasindaki
korelasyon.
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BA deneyinde asindirma kaybi aym1 zamanda % cinsinden de hesaplanmistir
(Cizelge 4.6). Hesaplamalarda ilk agilik ile son agirlik arasindaki kayip miktarmin
ylizde olarak ifade edilmesi daha dogru sonuclar verebilmektedir. Asinma kaybi
miktarinin ylizde asinma kaybi (YAK) olarak belirlenmesi durumunda Sekil 4.12°deki
korelasyondan elde edilen “Es. 4.3”deki bagint1 yardimiyla AV (cm®/50cm?) degerine
ulasilabilmektedir.

AV=1.4822%Y AKO-2997 (4.3)

Cizelge 4.6. Her iki asindirma tozu i¢in BA deneyinde olusan kayip miktarlarinin % ve
AV cinsinden ortalama degerleri

Siyah renkli Korundum Aliiminali Korundum
Ornek No AV , AV
A K % A K
(cm?/50cm?) % Asinma Kaybi (cm?/50cm?) % Asinma Kaybi
Tusba Bej 20.63 14.29 20.14 13.69
Tamara Bej 12.63 8.50 10.20 6.94
Rosavera 20.69 13.47 19.28 13.11
Diana Granit 12.55 8.36 9.41 6.39
25
. 20 R?*= 0.9969
E
:Q 15
g
> 10
.<
5
0
0 5 10 15 20

% Asmma Kayb1 Miktan

Sekil 4.12. BA deneyinden elde edilen % asinma kaybi ile AV degerleri arasindaki
korelasyon.



5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Bu tez c¢alismasinda dogal kayalarin asindirilmasinda son yillarda sikca
kullanilan Genis Diskli Asindirma (GDA) deneyinde karsilasilan farkli durumlar
irdelenmis ve Bohme Asinma (BA) deneyi ile GDA deneyinden elde edilen sonuglar
karsilagtirilarak bu deneylerde kullanilan malzeme ve yontemlerin avantaj ve
dezavantajlar1 yorumlanmastir.

GDA deneyinde ile standartta (TS EN 14157, 2017) belirtilen 14kg disinda 10kg
vel8kg gibi farkli karsi sikistirma agirliklarina maruz kalan biitlin  numuneler
karsilastirildiginda, % asinma miktarinin sikistirma agirliginin artmasiyla arttigi ve
agirligin azaltilmasiyla asinmanin azaldigl goriilmiistiir. En fazla aginan 6rnegin Tusba
Bej mermeri oldugu ve en az aginan 6rnegin ise Diana Graniti oldugu belirlenmistir.

GDA deneyinde sikistirma agirliginin 10kg’a disiiriilmesiyle olusan oluk
seklinin bazi orneklerde diizensiz oldugu ve yer yer yamuk seklini aldigi goriilmiistiir.
Ancak sikistirma agirligi arttirilmasiyla oluk yapisinin diizenli oldugu ve dikdortgen
seklini aldig1 tespit edilmistir. GDA deneyinde asinmayr saglayan donen diskin
orneklere uygulanan sikistirma agirliginin arttirilmasiyla temasinin daha iyi saglandig,
daha fazla asinma ve olusan oluklarin seklinin ise daha diizenli oldugu goriilmiistiir.

Tez galigmasinda kullanilan numunelerin BA ve GDA sonuglarina bakildiginda
genel olarak en az asinan 6rnegin Diana Graniti oldugu belirlenmistir. Diana Granitinin
asinma degerini modal mineral kompozisyonu kontrol ettiginden (Yilmaz ve ark, 2017)
bu numunenin diizeltilmis oluk ag¢ikligi (DOA) degeri farkli sikistirma yiiklerinde yiike
bagli olarak degismemistir.

Tamara Bej mermerinin ise en diisiik porozite degerine sahip olmasindan dolay1
diger 6rneklere gore asinmaya karsi daha fazla direng gosterdigi diigiiniilmektedir. En
fazla asinan numunelerin ise Tusba Bej mermeri ve Rosavera mermeri oldugu
belirlenmistir.

GDA deneyinde oluk agikligi ayni1 6rnegin farkli yerlerinde gozenek, bant, fosil

gibi heterojen dokusal 6zelliklerden etkilendigi i¢in degerlendirmelerde bazen dogru bir



34

sonu¢ vermemektedir. Ayrica deney esnasinda fiziksel ortamin ve kayag ile asindiric
disk arasina akis saglayan huninin egikligi asmmanin oluklarda kismen farklilik
gostermesine sebep olabilmektedir.

GDA testinde 4 farkli 6rnege ait cilali ve mat yiizlerin aginmaya kars1 direngleri
irdelenirken deneye tabi tutulan tiim Orneklerde mat yiizlerin daha iyi asindig
belirlenmistir. Cilal yiizlere ait 6rneklerin asinamaya kars1 daha direngli goriinmesinin
sebebi deney esnasinda GDA testinde 75 devir donen asindirma diskinin cilalanan kismi
asindirdiktan sonra 6rnek ile temasinin geg gerceklesmesi olarak gosterilebilir.

GDA deneyi i¢in standartta belirtilen aliiminali korundum (beyaz) asindirici toz
ile deneyler yapilmistir. Ayrica GDA deneyine Bohme asindirma deneyinde kullanilan
siyah renkli yapay korundum toz kullanilarak deneyler aynmi ornekler {izerinde
tekrarlanmistir. Iki farkli asindiric1 toz ile aym ornekler iizerinde yapilan deneyler
sonucunda GDA deneyi igin standartlara uygun olarak kullanilan aliiminali beyaz renkli
asindiricinin kismen siyah asindirict toza gore daha fazla asindirdigi goriilmiistiir.
Benzer durum BA deneyinde de gozlemlenmis olup BA deneyinde standartlarda
belirtilen siyah tozun beyaz toza nazaran orneklerde %1-2 oraninda daha fazla asinma
kaybina neden oldugu goriilmiistiir.

Deneyler sonucunda aliiminali (beyaz) asindirict korundum toz ile siyah renkli
asindirict korundum toz GDA deneyi igin karsilastirildiginda;

e BA deneyinde kullanilan siyah asindirici tozun fiyatinin GDA deneyinde
kullanilan beyaz agindirici tozun fiyatinin yaklasik iki kat1 oldugu,

e GDA testi i¢in standartlarda belirlenen beyaz asindirici toz ile deney
yapilirken toz sarfiyatinin yaklasik 2500gr oldugu, siyah renkli asindiric
korundum tozu ile ayn1 deneyin yaklasik 1400gr (£50) ile yapildigi,

e Tane boyu 80 olan beyaz asindirict tozun ii¢ deneyde kullanilabilmesine
karsin, tane boyu 200 olan siyah asindirici tozun her deney sonrasi 20gr (£5)
azaldigi ve azalan gramaj miktar1 géz Oniine alindiginda siyah tozun daha
cok numune i¢in kullanilabilecegi belirlenmistir.

GDA deneyi i¢in yapilan asindirici tozlarin karsilastirilmalari neticesinde siyah

asindirici tozun beyaz asindirict toza nazaran tek dezavantajimin maliyeti oldugu

belirlenmistir. Fakat kullanim sikligi ve deneye tabii tutulan gramaj gbéz Oniinde
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bulunduruldugunda siyah asindirict korundum tozunun GDA deneylerinde kullaniminin
miimkiin olabilecegi gorilmiistiir.

BA testinde asinmanin etkisi GDA testine gére daha net olarak gézlenmistir. BA
testinde her kaya i¢in karsilastirma yapildiginda aym kayanin % kayip ile cm® asinma
kayb1 sonuglar1 arasinda uyum oldugu belirlenmistir ve asinan miktar ve kayip yiizdesi
en fazla Tusba Bej mermeri ile Rosavera mermerinde gézlemlenmistir. Farkli asindirici
tozlara maruz birakilan 4 Ornekte yakin asinma degerleri elde edilmistir ve iki toz

arasinda aginmaya kars1 etkilerinin benzer 6zellik gosterdigi belirlenmistir.

5.2. Oneriler

Ozellikle GDA deneyinde bantli doku gosteren kayalarm asinma miktarinin
belirlenmesinde anizotropiden dolayi diskin uygulandigi alana dikkat edilmelidir.

Ayrica bozunmaya ugramis bir kayada bozunma miktarinin en fazla oldugu
kesimlere uygulanacak bir disk agindirmasi tiim kayadaki asinmay1 yansitmayacagindan
dolay1 bu gibi numunelerde diskin hangi yonde uygulanmasi gerektigine dikkat
edilmelidir.

Granit gibi farkli sertlige sahip minerallerden olugsan kayalarda da asinma
miktarinin GDA ile belirlenmesinde hatalar olabileceginden bu &rnek iizerindeki
caligmalarin arttirilmasi 6nerilmektedir.

Bohme deneyi, kayacin tiim yiizeyine 16 farkli déngii ve her bir dongiide 90°
cevrilerek gercgeklestirildiginden kayacin dokusu, minerolojik yapisi, bilesenlerinin
dizilimi gibi anizotropi etkisi kismen giderilmektedir. Bu nedenle anizotropiye sahip
kaya orneklerinde GDA deneyi yerine BA deneyinin uygulanmasi nerilmektedir.

GDA deneyinde sadece oluk yapisina bakarak cm cinsinden oluk hesabi
yapilmasi ve asmmanin bu oluk sekline gére yorumlanmasi, oyugun derinliginin
hesaplanmamasi nedeniyle asinma kaybi miktarinin dogru belirlenmesinde bir engeldir.
Bu nedenle oluk acikligindan ziyade % kayip miktar1 {izerinde ¢aligmalarin yapilmasi
ve standardin giincellenmesi 6nerilmektedir.

Yapilan testlerde mat ve cilali yiizlerin aginmaya kars1 gosterdikleri diren¢ g6z
Online alindiginda mat yiizlere sahip farkli Orneklerin asindirma deneylerinde

kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Granit gibi farkli sertlige sahip minerallerden olusan Boulonnais Mermeri’ndeki
oluk agikliginin minerallerin sertliginden etkilenebilecegi diistintildigiinden GDA
deneyinden hesaplanan diizeltilmis oluk agikligi (DOA) degerlerinde hatalar olabilecegi

gbzlenmistir. Baska calismalarda bu farkliligin detaylarinin arastirilmasi dnerilmektedir.
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