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Termal 1sinma-soguma dongiilerine maruz birakilan mermerlerde soguma
seklinin fiziksel ve mekanik ozellikler tizerindeki etKisinin arastirilmasi

Investigation of the effect of cooling type on physical and mechanical properties of marbles
exposed to thermal heating-cooling cycles
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Dogal taglarin kullanim alanlar1 belirlenirken yalniz fiziksel ve mekanik 6zelliklerine degil ayni zamanda maruz kalacagi
ortamin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Ozellikle, ani hava degisimi yasanan bolgelerde dogal taslarin pargalanmasi
ve ayrigma mekanizmalarini anlamak i¢in termal degisikliklerin etkisinin arastirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, ani
ve yavas gelisen 1s1 degisimlerinin Elazig Vigne ve Petrol Yesili mermerlerine ait fiziko-mekanik 6zelliklerinde meydana
gelen degisimler arastirilmustir. Oncelikle iic test grubu olusturulmus ve bunlardan birincisi dogal, ikincisi havada yavas
soguma sonuncusuna ise ani soguma c¢evrimlerine tabi birakilmistir. Bu amagla, termal dongiilere (ani ve yavas soguma)
maruz kalan mermerlerin agirlik kaybi, agirlikga-hacimce su emme ve nokta yiikleme dayanim degerlerinde meydana
gelen degisimler belirlendi. Elde edilen bulgular degerlendirildiginde, her iki mermer i¢in, ani sogumanin yavas
sogumaya nazaran daha fazla tahrip ettigi tespit edildi. Fakat termal dongiiler sonrasinda Hazar petrol yesili mermerindeki
dayanim kayb1 Elaz1g visneye nazaran daha oldugu tespit edildi. Benzer olarak, Hazar petrol yesili mermerindeki porozite
ve su emme artist Elazig visne mermerinden daha fazladir.

Anahtar kelimeler: Elazig visne mermeri, Hazar petrol yesili, Nokta yiikleme dayanimi, Termal déngii

Abstract

While determining the usage areas of natural stones, not only physical-mechanical properties but also environment to
which it will be exposed should be taken into account. Especially, to understand the mechanisms of rock breakdown and
weathering in regions with sudden air changes, the effect of thermal changes on natural stones should be investigated. In
this study, physico-mechanical changes of sudden and slow temperature changes of Elazig Rosso Levanto and Hazar
Verde Antico marbles were investigated. First of all, three test groups were formed, the first of which was natural, the
second was slow cooling in air and the last was sudden cooling cycles. For this purpose, changes in weight loss, weight-
volume water absorption and point load strength values of marbles exposed to to thermal cycles (sudden and slow
cooling) were determined. When findings were evaluated, it was determined that for both marbles, sudden cooling
damaged more than slow cooling. However, after thermal cycles, it was determined that strength loss in Hazar Verde
Antico marble was higher than in Elazig Rosso Levanto. Similarly, the increase in porosity and water absorption in Hazar
Verde Antico marble is higher than Elazig Rosso Levanto.
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1. Giris

Alp-Himalaya kusaginda yer alan Tiirkiye, diinya
tarihinin en eski dogal tas isletmeciligi yapan
iilkelerden birisidir. Dogal tas iiretimi ve ihracati
bakimmdan diinya siralamasinda ilk 10 {ilke
arasinda yer alarak Tirkiye’'nin cari acigmin
kapanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Uysal,
2018). Dogal taslar hem fiziko-mekanik 6zellikleri
hem de estetik goriiniimlerinden dolay: insaat ve
yapt malzemesi olarak kullanimi her gecen giin
artmaktadir. Son yillarda, dis cephe kaplamaciligi,
heykelcilik, dekorasyon, siis esyalarmin yapimu,
mezarcilik vb. sektorler basta olmak iizere bir¢cok
alanda dogal tas kullanimi yaygin bir artis
gostermistir. Dis mekanlarda kullanilacak dogal
taglar belirlenirken dayaniklilik parametresi
dikkate alinmasi gereken Onemli bir konudur.
Fakat, dogal taslar i¢in kullanim alanlan
belirlerken sadece fiziksel ve mekanik 6zelliklerin
dikkate alinmasi ve ¢esitli dogrudan veya dolayl
cevresel faktorlerin etkisinin (1slanma-kuruma,
yiiksek sicaklik, donma-¢dziinme, tuz
kristallesmesi, asit yagmurlar1 vb.) g6z ardi
edilmesi yapida zamanla c¢esitli fiziksel ve
kimyasal bozugmalara neden olmaktadir (Chen vd.,
2004; Cantisani, 2009; Tirkmenoglu vd., 2020).
Dogal taslarin bozugsma dereceleri, ugradigi koti
cevresel etki veya etkilere ek olarak biinyesinde var
olan mikro ya da makro yapili gbzeneklere de
baglidir. Kayaglarin mithendislik 6zellikleri termal
etkilerle degismektedir. Bu etkiler, dogal ¢evresel
kosullardan (nem, iklim vb.) kaynakli olabildigi
gibi insan kaynakli olaylar (yangin, asit yagmurlari
vb.) sonucunda da geligebilir. Koca vd., (2006),
Mithatpasa Teknik ve Anadolu Lisesinde (Izmir-
Konak) meydana gelen yangin sonrasinda, alt
kattaki iki mermer siitunun yogun 1siya maruz
kaldiklar1 i¢in yangin sonrast yiikk tasima
kapasitelerindeki meydana gelen degisimin
blyukligii deneysel olarak arastirmislardir.
Yangin sirasinda dogrudan alevlerin carptigi
mermer kolonlarin yiizeyindeki sicakligi, saglam
karot numuneleri kullanilarak gozeneklilik ve
sicaklik arasinda ampirik olarak kurulmus bir iligki
kullanilarak 500 °C civarinda oldugunu tahmin
etmiglerdir. ~ Yapilan  deneysel  caligmalar
sonucunda, mermer kolonlarinin %23 dayanim
kaybmma ragmen hala onemli bir yik tasima
kapasitesine sahip oldugunu tespit etmiglerdir.
Ersoy vd., (2021), yiiksek gozenekli kalkerli
kayaglarin mithendislik davraniglari
logaritmik/iissel 1sinma oranlart ve gergek bir
yanginda oldugu gibi farkli maruz kalma siireleri
dikkate alinarak degerlendirmisledir.
Arastirmacilar, 400 °C sicakligina kadar yogunluk
ve agirlik kayb1 degerlerinde 6nemli bir degisiklik
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olmadigini, 400 ile 600 °C arasindaki sicakliklarda
agirlk  kaybi degerleri artmaya baslarken,
yogunluk degerlerinde azalma oldugunu ve 600
°C'ye kadar her sicaklik seviyesinde P-dalgasi hiz
degerleri diistliglinii belirtmislerdir. Ayrica, 600 °C
sicakliktan sonra tiim bu Ozellikler 6nemli 6lcilide
degisirken en yiiksek hasarin 800 °C'den sonra
oldugunu tayin etmislerdir. Ersoy vd., (2021b), 200
ile 1000 °C arasindaki sicakliklara maruz birakilan
killi kayaglarda 1sil islem ve maruz kalma
stiresinin, numunelerin mineralojik ve yapisal
degisiklikleri ile fiziko-mekanik o&zellikleri
arasindaki iligkiyi deneysel olarak arastirmiglardir.
Kayaglarin tek eksenli basing dayanimlari 600
°C’ye kadar artarken, artan sicaklik degerleri ile
azalmaya basladigini1 belirlemislerdir. P dalga
hizinin her sicaklik artigina bagli olarak azaldigini,
birim hacim agirhiginin ise 600 °C’ye kadar
azalirken, artan sicaklik degerleri ile neredeyse
sabit kaldigini tayin etmislerdir. Genel olarak
degerlendirildiginde, insan ve gevresel kaynakli
etmenler kayacin gozenekliligini artirirken buna
bagli olarak dayanimini ise azaltmaktadir. Bu
nedenle, dogal taglarin dogal veya insan kaynakli
gevresel  faktorlerden nasil  etkilendiklerini
anlamak yapmin uzun Omiirlii olmasi agisindan
olduk¢ca 6nem arz etmektedir (Royer-Carfagni,
1999; Vazquez vd., 2012; Careddu ve Marras,
2013; Ozgiiven ve Ozgelik, 2014).

Bazi arastirmacilar termal sok ve termal
yaslandirma uygulamasinin dogal taslar1 nasil
etkilediklerini arastirmiglardir. Mutlutiirk  vd.,
(2004), 10 farkli kayag kullanarak donma-¢6ziinme
ve termal sok dongiisii sayisina bagli olarak
kayaglarin mekanik dayanimlarimi tahmin etmek
icin  bir  bozunma  fonksiyon = modeli
gelistirmiglerdir. Termal gsok dongilisii igin,
kayaglari 100 °C’de iki saat 1sinma islemine tabi
tuttuktan sonra oda sicakliginda ani sogumaya
birakmigtir. Donma ¢6ziinme dongiisii i¢in suda
doygun hale getirdigi numuneleri -20 °C’de iki saat
donma islemine tabi tuttuktan sonra oda
sicakligindaki suyun i¢ine birakmustir. Sousa vd.,
(2005), farkli petrografik ve fiziksel ozelliklere
sahip dokuz granitinin fiziko-mekanik 6zellikleri
ve dayanikliligi izerinde gozeneklilik ve
fistirasyonun etkisini aragtirmislardir. Bu amagla,
laboratuvar kosullarinda termal sok ve tuz
kristallesmesi  deneyleri  yaparak kayaclarin
petrografik ve fiziko-mekanik 6zelliklerinde
meydana gelen degisimleri incelemislerdir.
Deneysel c¢alismalar sonucunda, tuz kristallesmesi
dongiilerinden ziyade termal sok dongiilerinin
etkin porozite degerini daha fazla arttirdigini,
benzer olarak P dalga hizindaki diismenin porozite
ile iliskili oldugunu vurgulamuslardir. Yavuz vd.,
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(2006), 12 farkli karbonat kokenli kayaglarin 20
dongii sonrasi donma-¢6ziilme ve termal sok
etkisinden kaynaklanan fiziksel ayrigsmaya bagh
fiziko-mekanik  Ozelliklerindeki ~ degisiminin
belirlenmesinde  kullanilacak ~ bir ~ model
gelistirmeyi hedeflemislerdir. Bu amagcla, dogal
kosullarda, donma-¢6ziilme ve termal sok
sonrasinda kayaglarmm P-dalga hizi, tek eksenli
basing dayanimi ve Schmidt sertligi degerlerini
belirlemiglerdir. Termal sok dongiileri i¢in sicaklik
degerini 100 °C’de 18 saat segerken, donma-
¢Oziilme i¢in -20 °C’de 2 saat olarak
belirlemislerdir. Arastirmacilar, dongii sayilar
arttikca kayaclarin P-dalga hizi, tek eksenli basing
dayanimi ve Schmidt sertligi degerlerinde
diismeler oldugunu tespit etmisler ve bu ii¢ girdi
parametresine bagl olarak ¢oklu regresyon modeli
gelistirmiglerdir. Yavuz (2011), termal sok ve
donma ¢ozlinme olaylarinin andezitin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerine etkisini incelemistir. Donma
¢ozlilme dongiistinde numuneleri -20 °C’de 6 saat
dondurduktan sonra oda sicakligindaki suda 18 saat
bekletirken, termal sok dongiisiinde 105 °C’de 18
saat etiivde 1sinma isleminden sonra oda
sicakligindaki suya 6 saat birakilarak bir dongii
islemini gerceklestirmistir. Her bir dongii igin 5’er
adet numune kullanilarak her 10 dongiiniin
sonunda fiziko-mekanik testler gerceklestirmistir.
50 dongili sonunda ise deneysel ¢alismay1
sonlandirmigtir. Termal sok ve donma ¢oziinme
olaylariin dongii sayilarindaki artisa bagl olarak,
andezitin P-dalga hiz1, Schmidt ¢ekici sertligi ve
basing dayaniminda disiislere, gozeneklilik ve su
emme degerlerinde ise artisa neden oldugu tayin
etmigtir. Akbay vd., (2012), 6 farkli dogal tas
kullanarak donma ¢6ziinme ve termal sok dongii
sayisina bagli olarak numunelerdeki kiitle kayb1 ve
parlaklik degerlerindeki degisimleri
incelemislerdir. Arastirmacilar, iki test grubu icin
200x100x20 mm ebatlarina sahip plaka numuneler
kullanmigtir, Donma ¢6ziinme dongiilerinde,
doygun hale getirilen numuneler -20 °C’de 6 saat

dondurulduktan sonra oda sicakligindaki saf suda
18 saat bekletmislerdir. Termal sok dongiilerinde
ise 105 °C’de 18 saat bekletildikten sonra oda
sicakligindaki  suya  daldinlarak 6  saat
bekletilmigtir. Her iki test i¢in her 5 dongiide bir
Olgiim alinmis ve 40 dongii sonunda deneysel
calisma  sonlandirilmistir.  Donma  ¢oziilme
dongiilerine baglh agirlik kayb1 daha fazla iken,
ylizey parlakligi termal sok dongiilerinde daha
fazla oldugunu belirlemislerdir. Saric1 ve Ozdemir
(2017), Dogu Anadolu Bolgesinde iiretilen 6 farkli
dogal tasin termal sok ve termal yaslandirma
uygulamasmin numunelerin piiriizliilik ve renk
degisimleri tlizerine etkisini arastirmislardir. Bu
amagla, 105 °C’de 18 saat etliivde 1sinmaya
birakilan numunelerin yaris1 oda kosullarinda
havada diger yaris1 ise oda kosullarinda su igerisine
birakilarak ani sicaklik degisimine maruz
birakmiglardir. Deneysel ¢aligsmalar sonucunda her
iki termal islem sonucunda, numunelerin
puriizliiliik ve renk degisimlerinde énemli bir etki
birakmadiklarimi tayin etmislerdir.

Bu c¢alismada, Elazig Visne ve Petrol Yesili
mermerlerinin termal dongiiler sonrasi fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisimler
arastirilmigtir. Bu amagla, 20 kez ani ve yavas
gelisen 1s1 degisimlere maruz birakildiktan sonra
kiitle kaybi, agirlikga-hacimce su emme ve nokta
yiikleme dayanim indeks degerlerindeki degisimler
belirlenerek yorumlanmistir.

2. Materyal ve metot
2.1. Malzeme

Deneysel c¢alismada, Elazig-Alacakaya ilgesi
Altioluk koyii civarinda bulunan Elazig Visne
(Rosso Levanto) ve Petrol Yesili (Verde Antico)
mermerleri kullanilmistir. Sekil 1°de, drneklerin
almdig1 lokasyona ait yer bulduru haritasi, Sekil
2’de ise sahalara ait goriintiiler verilmistir.

Sekil 1. Yer bulduru haritasi (Demiroglu, 2018)
1297



Ozdemir | GUFBED 11(4) (2021) 1295-1303

Sekil 2. Ornek alinan sahalarin gériiniimii; a) Elaz1g visne mermer ocag1 b) Petrol yesili mermer ocag

Her iki ocak birbirlerine olduk¢a yakin olup
ocaklar arast mesafe yaklastk 1.5-2.0 km
civarindadir. Kullanilan 6rneklerin temel fiziko-
mekanik 6zellikleri tayin etmek i¢cin 50x50x50 mm
ebatlarina sahip her bir mermer i¢in 5 adet numune
kullanilmigstir. Numunelerin birim hacim agirliklart
TS EN 1936, Mobhs sertlik degerleri TS 6809 ve tek
eksenli basing dayanimlar ise TS EN 1926

standardina gore gergeklestirilmistir. Bu fiziksel ve
mekanik  ozellikleri TS standartlarina gore
belirlenmis ve Tablo 1’de sunulmustur. Termal
dongiiler icin ise her bir mermer tiiriinden 30’ar
adet 3x4x4 cm ebatlarina sahip olmak iizere toplam
60 numune derlenmistir. Ayrica X-Isinm1 Floresans
(XRF) sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Orneklerin bazi fiziksel-mekanik 6zellikleri

Elazig visne mermeri

Petrol yesili mermeri

Min. Max. Ort. Min. Max. Ort.
Dogal birim hacim 26.55 26.62 26.58 25.67 25.74 25.70
agirhigr (kN/md)
Doygun birim hacim 26.63 26.70 26.66 25.77 25.83 25.80
agirhigi (kN/md)
Kuru birim hacim 26.44 26.53 26.48 25.58 25.65 25.61
agirhg (kN/md)
Mohs sertligi 4 4 4 4 4 4
Tek eksenli  basing 87.2 101.2 94.5 74.9 90.3 82.2

dayanimi (MPa)

Tablo 2. Numunelerin XRF analizi sonuglart

Elaz1g visne mermeri (%)

Petrol yesili mermeri (%)

SiO 23.18 25.60
Fe203 7.34 8.62
CaO 20.71 18.7
MgO 26.25 25.4
Na20 <0.014 0.05
K20 <0.0012 -
Al,03 1.328 0.26
P20s 0.361 0.07
Zn0O 0.004 0.01
SrO 0.012 0.06
C020; 0.022 0.01
Kizdirma Kayb1 20.30 20.30
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2.2. Termal islemler

Ayni sicaklik degerinde (105 + 5°C) 1sitilan fakat
farkli soguma sekline (havada yavas soguma ve
suda ani soguma) maruz birakilan mermerlerin
fiziko-mekanik  Ozelliklerinde (agirhk kaybi,
agirlikca-hacimce su emme ve nokta yiikleme
dayanimi) meydana gelen degisimleri
belirleyebilmek i¢in laboratuvar ortaminda termal
dongiiler olusturulmustur. Alacakaya Mermer A.S
fabrikas1 tarafindan temin edilen 3x40x60 cm
plakalar, nokta yiikkleme dayanimi test numunesi
(3x4x4 cm) hazirlama islemlerinde tas kesme
testeresi kullanilarak her bir kaya tiiriinden 30’ar
adet olmak {izere toplam 60 adet numune deney
i¢in hazirlanmigtir. Termal islemlerin mermerlerin
fiziko-mekanik Ozelliklerine etkisini belirlemek
icin numuneler ii¢ guruba ayrildi. Birinci grup
numuneler herhangi bir termal isleme maruz
birakilmadan, ikincisi havada sogutularak ve son
grup ise suda ani sogutularak deneysel isleme tabi
birakildi. Ani suda soguma islemi i¢in TS EN

o losag Niwoe

a) Hazar Yegsile

14066°da belirtilen standart dikkate alinmistir. Bu
standarda gére numuneler 105 + 5°C’lik etiivde 18
saat bekletildikten sonra oda sicakligindaki saf su
icerisine 6 saat silireyle birakilarak termal dongii
islemine tutulmustur. Bu islem 20 kez
tekrarlandiktan sonra numunelerin agirlik kayiplart
(w), agirlikca su emme (Aw) ve hacimce su emme
degerleri (Hw) degerleri tespit edilmistir. Daha
sonra dayanim deneyi olan nokta yiikleme indeks
degerleri tayin edilmistir. Havada soguma
muamelesi i¢in ise Lam dos Santos vd., 2011°de
belirtilen yonteme gore yapilmigtir. Numuneler ilk
olarak 105 + 5°C’lik etiivde 18 saat bekletildikten
sonra oda sicakligina almarak 6 saat slireyle
sogumaya birakilmistir. 20 dongii sonunda
oncelikli olarak yikict olmayan testler (agirlik
kaybi, agirlikga ve hacimce su emme)
belirlendikten sonra nokta yiikleme dayanimi
degerleri tespit edilmistir. Deneysel calismada
kullanilan numuneler ve ekipmanlar Sekil 3’de
verilmistir.

Sekil 3. a) Deney numuneleri, b) Nokta yiikleme test cihazi, ¢) Etiiv, d) Termal islemler

2.3. Fiziksel ve mekanik testler

Termal dongiilere baslamadan 6nce kuru agirlik,
agirlikca ve hacimse su emme degerleri
belirlenmistir. Daha sonra termal dongiilere tabii
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tutulmugstur. Dongililer tamamlandiktan sonra,
mermerlerin  termal islem sonrast agirhk
kayiplarini tayin etmek 105 + 5°C’lik etiivde 24
saat slire kurutularak son kiitle degerleri tespit
edilmigtir. Baslangigtaki agirlik ile dongiilerin
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sonundaki agirlik degerleri arasindaki kayip
ylizdesel olarak hesaplanarak agirlik kaybi olarak
kaydedilmistir. Termal islemler sonunda agirlik
kayiplar1 Esitlik 1°deki formiil ile hesaplanmigtir.

W= 100

mi

)

Burada;

w: Agirlik kaybi (%)

ms: Dongiilerin sonundaki numunelerin kiitlesi (gr)
mi: Dongiiler 6ncesindeki numunelerin kiitlesi (gr)

Mermerlerin agirlikca ve hacimce su emme
degerleri ise TS 699’da belirtilen standarda gore
tayin edildi. Bu amagla, termal islemler
tamamlandiktan sonra numunelerin kuru ve
doygun agirliklar1 ve hacimleri tespit edildi.
Termal islemler sonunda mermerlerin agirlikga ve
hacimce su emme degerleri Esitlik 2-3’teki formiil
ile hesaplanmistir.

Aw="E 4100 @)
mk

Hw=—"K 100 3)

Burada;

Aw: Agirlikca su emme (%)

Hw: Agirlik¢a su emme (%)

md: Dongiilerin sonundaki numunelerin doygun
kiitlesi (gr)

mk: Dongiiler Oncesindeki numunelerin  kuru
kiitlesi (gr)

V: Hacim (cm®)

Mermerlerin nokta yiikleme dayanim degerleri
ISRM 2007°de belirtilen standarda goére gore
gergeklestirilmistir. Bu amagcla, her bir muamele ve
kaya ftiirii i¢in 10 adet numune nokta yiikleme
testine tabii tutulmustur. Mermerlerin nokta yiik

dayanim degerleri Esitlik 4-7’deki formiiller
yardimiyla hesaplanmustir.

Is= — (@)
De’=4A/n ©)
F= (De/50)°% (6)
IS0y = FXIs (7)
Burada;

Is: Diizeltilmemis nokta yiikk dayamim indeksi
(MPa)

1300

De: Esdeger numune boyutu (mm)

A: konik bagliklarin temas noktalarindan gegen
ornege ait en kiiciik kesit alan1 (mm?)

F: Diizeltme faktori

IS0y Diizeltilmis nokta yiikk dayanim indeksi
(MPa)

3. Bulgular ve tartisma

Elaz1g visne ve petrol yesili mermerlerinin termal
dongiiler sonrasi agirlik kayiplar (w), agirlik¢a su
emme (Aw), hacimce su emme (Hw) ve nokta
yiikleme dayanimi (Isso)) degerleri Tablo 3°te
verilmigtir. Tablo 3. incelendiginde termal
dongiiler sonrast Elazig visnenin petrol yesili
mermerine nazaran daha dayanikli oldugu tespit
edilmistir. Herhangi bir dongiisel isleme tabii
birakilmamis nokta yiikleme dayanim degerleriyle
kiyaslandiginda, Elazig visne mermeri havada
soguma muamelesi sonrasinda %9.18 iken petrol
yesili mermeri %15.59, suda ani soguma
muamelesi sonrasinda Elazig visne mermeri
%17.86 ve petrol yesili mermeri %27.32 dayanim
diisiisii belirlenmigtir. Mermerlerin agirlik kaybu,

agirlikca ve hacimce su emme degerleri
incelendiginde  ise = Hazar petrol  yesili
mermerindeki artigy Elazig visne mermerine

nazaran daha fazla oldugu gorilmiistiir. Tablo 3.
genel olarak incelendiginde, agirlik kayiplari,
agirlikca-hacimce su emme degerleri artikga nokta
yiikleme dayanim degerlerinde disiisler s6z
konusudur. Bunun ana nedeni ise, termal islemler
sonucunda mermerlerin biinyesinde bulunan mikro
yapili c¢atlak veya gozeneklerin makro boyuta
ulagmas1 veya yeni mikro ya da makro ¢atlaklarin
meydana  gelmesinden  kaynakl oldugu
disiiniilmektedir. Bu varsayimin nedeni ise
porozite ve su emme degerlerindeki artisa bagh
oldugu sdylenebilir.

4. Tartisma ve sonuclar

Nokta yiikleme dayanim deneyi, ucuz, pratik,
tasinabilir, numune hazirlama kolayligit hem
laboratuvar hem de arazi kosullarinda yapilabilir
olmasi, kayaglarin tek eksenli basma ve c¢ekme
dayanim degerlerini dolayli olarak tahmininde
kullanilmas1 avantajlar1 nedeniyle oldukc¢a tercih
edilen bir testtir. Bu ¢aligsma Elaz1g bolgesine ait iki
farkli mermerin termal dongiiler sonrasit agirlik
kaybi, agirlikca su emme, hacimce su emme ve
nokta yiikleme dayamim degerlerinde meydana
gelen degisimler arastirllmigtir. Deneysel ve
istatistiksel ~ calismalar sonucunda asagidaki
bulgular elde edilmistir.
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Tablo 3. Termal islemler sonrasi numunelerin fiziko-mekanik 6zellikleri

Kuru halde Termal yaslandirma sonrasi Termal sok sonrasi
No
Aw Hw IS(s0) w Aw Hw 1S(50) W Aw Hw IS(s0)
) () (MPa) (%) (%) (%) (MPa) (%) (%) (%)  (MPa)
1 0.324 0.882 6.17 0.136 0.469 1295 5.37 0.248 0.758 1980 4.92
2 0.341 0.913 5.99 0.147 0.478 1.298 5.49 0.237 0.744 1887 5.04
3 0.338 0.891 6.11 0.142 0471 1.291 5.8 0.238 0.741 1.887 5.08
s 4 0.351 0.927 5.82 0.156 0.489 1381 5.27 0.251 0.779 2.078 4.79
E 5 0.348 0.912 5.87 0.159 0.491 1.395 5.18 0.239 0.742 1.890 4.91
£ 6 0.339 0.894 5.93 0.147 0.477 1297 5.38 0.238 0.739 1.885 4.97
e 7 0.358 0.928 5.74 0.138 0.468 1.292 541 0.241 0.743 1892 4091
f 8 0.332 0.885 6.09 0.132 0458 1.184 5.72 0.246 0.752 1974 4.89
9 0.327 0.884 6.12 0.144 0473 1291 554 0.249 0.763 1.997 4.85
10 0333 0.885 6.07 0.139 0.469 1.297 5.58 0.252 0.771 2.058 4.79
Ort. 0.339 0.900 5.99 0.14 0474 1302 5.4 024 0.753 1.953 4.92
1 0.689 2518 5.71 0.175 1.115 2971 4.89 0.381 1551 3.902 4.09
2 0.691 2521 5.78 0.187 1.118 2973 4.77 0.388 1.548 3.981 4.05
3 0.683 2.507 5.87 0.181 1.111 2969 4.99 0.386 1.537 3.965 4.08
4 0.701 2523 555 0.232 1.201 3.001 4.56 0.381 1.567 3917 4.14
= 5 0.699 2522 557 0.231 1.215 3.012 4.58 0.384 1541 3943 4.11
L 6 0.680 2.506 5.73 0.191 1.117 2972 471 0.372 1431 3.858 4.26
° 7 0.679 2506 5091 0.182 1.112 2971 477 0.378 1502 3.889 4.11
S 8 0.677 2501 5.89 0.177 1.004 2967 5.01 0371 1425 3.851 4.27
9 0.702 2523 5.43 0.186 1.116 2.971 4.97 0.382 1527 3.901 4.09
10 0.693 2521 5.67 0.184 1.112 2969 4.99 0.377 1505 3.874 4.27
Ort. 0.689 2515 5.71 019 1122 2978 4.82 0.38 1513 3.908 4.15

e Termal 1smma ve farkli soguma (havada ve
suda) dongiilerine maruz kalan her iki mermer
icin dayanim kayiplar gézlemlenmistir. Fakat
suda ani sok ile soguyan numuneler, havada
sogumaya birakilanlara nazaran daha fazla
tahribata ugramislardir.

o Fiziko-mekanik ozelliklerindeki
kiyaslandiginda, Elaz1g visne mermerinin
termal islemler sonrasinda petrol yesili
mermerine nazaran daha dayanikli oldugu tespit
edilmistir. Petrol yesili mermerinin termal
dongiiler sonrasinda dayanim kaybinin daha
fazla olmasmin nedeni porozite ve su emme
degerlerindeki artisa bagh oldugu
distiniilmektedir.

degisimler

e Bagslangictaki nokta yiikleme dayanimi degeri
baz alindiginda, Elazig visne mermerinin
havada soguma dongiileri sonrasinda %9.18,
Hazar petrol yesili mermerinin ise %15.59
dayanim kaybi s6z konusudur.

e Ani soguma dongiileri sonrasinda Elazig visne
mermeri baslangi¢ nokta yiikleme dayanimi
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degerinin %17.86’sin1, Hazar petrol yesili
mermeri ise %27.32’sini kaybetmistir.

e Suda ani sok ile soguyan numunelerin agirlik
kaybi, agirlikca ve hacimce su emme
degerlerindeki artis havada soguyanlara
nazaran daha fazladir. Bu artisin Hazar petrol
yesili mermerinde daha fazla oldugu tespit
edilmistir.

Bu c¢alismada elde edilen deneysel verilere
dayanarak, her iki mermerinde 6zellikle suda ani
sok ile soguma dongiisiine maruz kalmayacak
ortamlarda kullanilmasmin daha uygun oldugu
goriilmektedir. Mermerler, 20 dongii sonunda
%17-27 arasinda dayanim kayb1 yasamistir. Dongii
sayisindaki artisa bagli olarak bu kaybin
miktarinda artis kagmilmaz olacaktir. Boylesi
termal dongiilere maruz kalinabilecek ortamlarda
kullanilan mermerlerin dayanim testlerine ek
olarak termal etkileri iceren dayanim kaybi
degerlerinin bilinmesinde fayda vardir.  Aksi
takdirde, beklenen Omriinden ziyade daha erken
zamanda yipranmalar meydana gelir ve yenileme
calismalart  yapilmast halinde ek maliyet
olusturabilecegi anlamina gelmektedir.
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