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Ozet

Ozellikle taban dosemesi olarak kullanilan dogal taglarin kullamim &mriinii belirleyen en énemli dzelliklerinden
birisi aginma direncidir. Asinma direncinin belirlenmesi i¢in Onerilmis farkli yontemler mevcut olup, bu
yontemler genellikle zaman alici ve 06zel deney cihazlariyla gergeklestirilmektedir. Asinma direncinin
belirlenmesine yonelik olarak son yillarda Avrupa iilkelerinde gelistirilmis ve standartlagtirilmis olan Genis Disk
Asinma Deneyi (GD) kisa deney siiresi ve pratik kullanim ozellikleri ile iilkemizde de yayginlasmaya
baglamistir. Bu deneysel ¢aligmada, Bati Anadolu’nun degisik bolgelerinden, ingaat ve yapi sektdriinde yaygin
olarak kullanilan 11 farkl: tiir karbonat kayasinin aginma 6zellikleri Genis Disk Asinma Deneyi ile incelenmistir.
Calismanin ana amaci dogrultusunda incelenen ve traverten, kirectasi, dolomit ve mermer kaya tiirlerinin aginma
direngleri ortaya konmustur. Ayrica, birim hacim agirlik degerleri, goriiniir porozite degerleri, boyuna dalga
hizlart (Vp), GD asinma degerleri ve tek eksenli sikisma dayanimi (TSD) degerleri belirlenmis ve elde edilen
parametreler ile GD degerleri arasindaki iligkiler incelenerek GD degerlerinin diger parametrelerden tahmin
edilebilirligi aragtirilmigtir. GD degerleri ile diger parametreler arasindaki iligkiler ¢oklu regresyon analizleri ile
incelenmis ve GD degerlerinin tahmini i¢in esitlikler 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Genis disk asinma deneyi, Dogal yapi tagi, Dogal taglarda agimma

Investigation of Abrasion Resistance of Carbonate Rocks by Wide Wheel
Abrasion Test

Abstract

Abrasion resistance of natural stones is one of the most important characteristics which determines its service
life when they are used as base floors. There are proposed methods for the determination of abrasion resistance,
which often require long time and needed specific test equipment. In recent years, The Wide Wheel Abrasion
Test (GD), developed and standardized in European countries for the determination of abrasion resistance of
building stones, has been widely used for its short test duration and practical use. In this experimental study, the
abrasion resistance of 11 different types of carbonate rocks from different regions of Western Anatolia which are
widely used in the construction and building sectors have been investigated. Unit volume weight, apparent
porosity values, longitudinal wave velocities (Vp), GD abrasion values and uniaxial compressive strength (TSD)
values were determined and the relationships between the obtained parameters were investigated. The aim of this
study to investigate the abrasion resistance of a total of 11 carbonate rock groups included travertine, limestone,
dolomite and marble. The predictability of GD values from other parameters has also been investigated.
Equations for the prediction of GD values by multiple regression analysis was proposed.

Key Words: Wide Wheel abrasion test, Natural building stone, abrasion resistance

1. Giris kaplamas1 olarak kullanilmasi  durumunda
kayanin  aginma  degerinin Onemi daha

Kaya malzemelerin asinma direnci en  belirginlesmektedir. Kayalarin aginabilirlikleri
onemli mekanik parametrelerden birisi olup,  mineralojik bilesimleri tarafindan kontrol

mithendislik uygulamalarinda g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken bir degerdir. Dogal yapi
tagi malzemesi olarak kullanilan kayalar igin ise
asmma direnci tagin kullanim 6mriinii belirleyen
en 6nemli 6zelliklerden birisidir. Ozellikle taban

edilmekle birlikte karbonat kayalar igin ise
asinma direncinin daha ¢ok tasin fiziksel ve
mekanik oOzellikleri tarafindan kontrol edildigi
bilinmektedir. Ozellikle kuvars, feldispat gibi
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sert minerallere sahip kayalar daha yiiksek
asinma direncine sahiptir.

Dogal taslarin  asmmma  ozelliklerinin
belirlenmesine yonelik standartlar incelendiginde
Bohme asinma deneyinin (BA) eski ve en yaygin
deney oldugu goriilmektedir. Ancak BA deneyi
oldukca zahmetli ve uzun siiren bir deney
yontemidir.

EN 14157 [1] standardinda dogal taslarin
asinma direnclerinin belirlenmesine yonelik
olarak ii¢ tip deney yontemi Onerilmistir. Bunlar,
Bohme, Genis disk ve Amsler-Laffon asinma
deneyi yontemleridir. BA deney yontemi daha
eski bir yontem oldugundan literatiirde bu deney
kullanilarak dogal taslarin aginma 6zelliklerinin
incelendigi ¢alismalar mevcuttur [2-5].

Bu calismanin da konusunu olusturan GD
deney yonteminde dogal taslarin aginma degeri
donen asindirict diskin asindirdigi mesafenin
ilgili standartca belirlenmis yoOntemle olglimii
esasina dayanmakta ve aginma degeri mm olarak
belirtilmektedir. Amsler-Laffon asinma deneyi
BA deneyine benzer bir deney yontemi olup
diisey konumlu donen asindirict bir diskin kaya
malzemesini agindirmasi esasina dayanmaktadir
[1].

GD deneyinin kullanimina iliskin ¢alismalar
¢ok fazla degildir. Sahlin ve dig. [6] taban
kaplamasi olarak kullanilan kirecgtasit ve kumtast
orneklerinin GD degerlerini sirasiyla 13.5 ve
20.5 mm olarak belirlemislerdir. Ayni ¢alismada
orneklerin suya doygun oldugu kosullarda bu
degerlerin 14 ve 22 mm’ye yiikseldigini
belirtmislerdir. Karaca ve dig. [7], BA ve GD
asinma degerlerini donma ¢dziinme g¢evrimlerine
bagli olarak incelemis ve bu deney yontemleri ile
mermer, Kkirectasi ve traverten Orneklerinin
asinma degerlerinin belirlenebilecegini
belirtmislerdir. BA ve GD asinma degerlerinin
karsilagtirilmast  i¢in  de bazi  ¢alismalar
yapilmistir. Bu c¢aligmalarda yayginlagmaya
baslayan GD degerlerinin héalihazirda var olan
BA degerlerinden tahmini amaglanmisgtir [8-10].

Bu calismanin ana amaci calisilan 11 tiir
karbonat kayasinin GD asinma degerlerinin
birim hacim agirlik, goriiniir porozite, boyuna
dalga hiz1i, tek eksenli sikisma dayanim
degerleri ile karsilagtirmasini yapmak ve bu
degerlerden GD degerlerini ampirik olarak
tahmin etmektir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan oOrnekler 7*7*7 cm
kiip 6rnekler olarak hazirlanmistir. Ornekler Bati
Anadolu’da gesitli bolgelerden temin edilmistir
(Sekil 1). Tablo 1’de ornek kodlar, tiirleri ve
almdig1 bolgeler verilmistir. EN 1926 [11]
standardi dogrultusunda her kaya grubundan 3’er
adet kiip ornek hazirlanmistir (Sekil 2). 11 tiir
karbonat kayasindan hazirlanan 33 adet ornek
tizerinde Once fiziksel deneyler, daha sonra GD
ile tek eksenli sikisma dayanimi deneyleri
yapilmis ve elde edilen sonuglar istatistiksel
yontemler kullanilarak tartigilmigtir.
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T-1

Sekil 2. Hazirlanan kiip 6rneklerin goriiniimleri.

Tablo 1. Ornek kodlar, kaya tiirleri ve alindiklart
bolgeler.

Ornek kodu Kaya tiirii Bolge (Ticari isim)

T-1 Traverten Civril-Denizli (Noge)

T-2 Traverten Kaklik-Denizli

T-3 Traverten  Akkdy-Denizli (Sar1 traverten)
T-4 Traverten Kaklik-Denizli (Klasik)
T-5 Traverten Kaklik-Denizli

K-1 Kiregtasi Finike-Antalya

K-2 Kiregtast Burdur (Burdur bej)

K-3 Kiregtast Isparta

K-4 Kiregtagi  Karamanli-Burdur (Burdur bej)
M-1 Mermer Bilecik

D-1 Dolomit Denizli

3. Fiziksel Ozellikler

Her kaya 6rneginin birim hacim agirlik ve
goriinlir porozite degerleri EN 1936 (2006)
standardi dogrultusunda belirlenmigtir.
Orneklerin  birim hacim agirhk ve goriiniir
gozeneklilik degerleri Tablo 2’de verilmistir.
Incelenen kaya gruplarimin birim hacim agirlik
degerleri 23.54 — 27.53 arasinda ve ortalama
25.23 kN/m® olarak belirlenmistir. Incelenen
kaya tiirleri Anon [12]’a gore orta-yiiksek birim
hacim agirlikli kaya smifindadir. Goriiniir
gozeneklilik agisindan ise 6rnekler % 0.33 ile %
6.55 arasinda, ortalama % 2.25 gozeneklilige
sahiptir. Ortalama degerler agisindan Anon
[12]a gore disiik gozenekli kaya grubundadir.

Bu c¢aligma kapsaminda, Pundit Lab [14]
boyuna dalga hizi Olgiim cihazi kullanilarak
orneklerin boyuna dalga iletim hizlann (Vp)
Olciilmiistiir. Vp degerlerinin 6lglimil tahribatsiz
deney yontemleri arasinda degerlendirilmekte
olup, ozellikle tek eksenli sikisma dayanimi
tahmininde yaygin olarak kullanilmaktadir [15-
23]. Bu yontemde, 6rneklerin bir ucundan diger
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ucuna ses dalgasi gecis siiresi belirlenip gecis
yolu uzunlugunun gecis zamanina boliinmesiyle
boyuna dalga hiz1 belirlenmektedir. Her 6rnek
icin elde edilen hizlar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Orneklerin birim hacim agirhik ve
goriiniir porozite degerleri.

Birim hacim agirlik Goriiniir porozite
(kN/m?) (%)

Kod Min Maks Ort Min Maks Ort
T-1 2482 2515 2499 204 255 234
T-2 2331 2371 2354 259 441 3.79
T-3 2387 2430 2404 521 546 534
T-4 2395 2411 2405 156 249 208
T-5 2393 2441 2422 212 243 228
K-1 23.63 23.72 2366 6.38 6.68 6.55
K-2 26.43 2648 2645 037 058 0.46
K-3 26.10 2643 26.30 0.28 040 0.33
K-4 26.09 2650 2630 0.29 096 0.65
M-1 26.46 2650 26.48 0.34 0.49 0.40
D-1 2748 2756 2753 051 054 0.52

4. Genis Disk Asinma Deneyleri

GD deneyleri Pamukkale Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Kaya Mekanigi
Laboratuvarinda bulunan GD aginma cihaz
kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 3, 4).
Caligma amaci dogrultusunda EN 14157 [1]
standardina goére deneyler her gruba ait 3 6rnegin
3’er yiizeyinde olmak iizere her 6rnek grubu i¢in
toplam 9 asinma deneyi gergeklestirilmistir. GD
asinma deneyinde, 200 = 1 mm ¢apli ve 70 £ 1
mm genislikli disk 75 devir yaparak Ornegi
asindirmaktadir. Asindirma sirasinda donen disk
ile 6rnegin temas alam arasina siirekli agindirict
toz beslemesi yapilmaktadir (Sekil 4). Bu toz,
ilgili standartca belirlenmis beyaz aliiminyum
oksit tozudur. Deney sonunda asinmis orneklerin
asindig1 alan Oolgiilerek genislik mm olarak
belirlenir, bu deger GD asinma degeri olarak
kullanilir.  Asindirict  toz  kullanmm  ilgili
standartca belirlenmis olup 3 deneyden fazla
ayni tozun kullanilmamasi onerilmektedir. GD
deney cihazinin kalibrasyonu igin Bolonez
mermeri Onerilmektedir [1]. Kalbirasyon igin
cihazin bu mermer {izerinde 20.0 £ 0.5 mm
asindirma yapmasi gerekmektedir. Bu degerden
farkli  olarak  elde edilen  degerlerin
diizeltilmesinin gerektigi belirtilmistir. Cihaz
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kalibrasyonu Bolonez mermeri ile kontrol
edilmis ve ardindan agsmma  deneyleri
gerceklestirilmistir. Marini ve dig. [24], GD
deneyinde asindirici tozun en uygun kullanim
lizerine aragtirmalar yapmis ve ayni tozun 40 kez
kullanimdan sonra bile deney sonuglarinda bir
degisiklik goriilmedigini belirtmislerdir. Bu
calisma kapsaminda her 3 deney sonrasinda
asindirict toz yenisi ile degistirilmistir. Her
deney sonunda aginan kismin sinirlar1 mercek
altinda ince uclu kalem kullanilarak ¢izilmis ve
asinma degeri belirlenmistir. Sekil 5’de T-3-1
Orneginin deney sonu goriiniimii verilmistir.
Ornek  {izerinde yiizeyin  siirlar
gOsterilmistir.

asian

1. Hareketli 6rnek itici

2. Sabitleme vidasi 5
3. Ornek

4. Kontrol vanasi

5. Toz haznesi

6. Asindiric toz toplayici

7. Genis agindirma diski

8. Agirhk

9. Toz akis agz1

10. Oluk

11. Asindirict toz akis
12. Toz toplayici
13. Kama

vz

12 8

Sekil 3. GD cihazinin sematik goriiniimii [1].

Cobanoglu ve Celik [10], 32 kaya tiirii lizerinde
yaptiklar1 ¢aligmada dogal taslarin GD asinma
degerleri {izerine bir siniflama onermislerdir. Bu
calisma kapsaminda elde edilen GD asinma
degerleri bu siiflama kapsaminda
degerlendirilmistir. Tablo 4’de 6rnek tiirleri igin
elde edilmis GD asinma degerlerinin smiflar
toplu olarak verilmigtir. Traverten ve kirectasi
gruplarmin orta ve yiiksek asmnabilir kaya
smifinda  oldugu  belirlenmistir. ~ Denizli
travertenleri i¢inde en yilksek dayanim
Ozelliklerine sahip Civril bdlgesinde bulunan
[32] ve ticari ad1 Noge olarak bilinen travertenin,
Isparta bolgesi ve Burdur-Karamanli bdlgesine
ait kirectasi Orneklerinin ve bunun yaninda
dolomit ve mermer kaya gruplarinin diisiik
aginabilir kaya sinifinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. GD cihazinin goriiniimii (a), T-3-1 6rneginin
deney goriiniimii (b).

Sekil 5. Genis disk aginma deneyi sonrasi T-3-1
(Denizli Akkdy sari traverten) érneginin goriinimii.

5. Tek Eksenli Sikisma Dayanimi Deneyleri

GD aginma deneylerinden sonra tiim Orneklerin
TSD degerleri EN 1926 [11] standardina uygun
olarak belirlenmistir.
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Tablo 4. GD degerlerine bagl aginma siniflandirmasi (Cobanoglu ve Celik [10]).

GD (mm) Asinma sinifi Kaya gruplari
<18 Diisiik aginabilir kaya T-1, K-3, K-4, M-1, D-1

18<GD <22 Orta aginabilir kaya T-4, T-5, K-2

GD >22 Yiiksek asinabilir kaya T-2, T-3, K-1

TSD degerleri 2000 kN yiikleme kapasiteli
TSD cihaz1 kullanilarak belirlenmigtir. Deney
sonucglarina gére kaya Orneklerinin  TSD
degerleri 28.13 ile 209.25 MPa arasinda
degismektedir. Ortalama TSD degeri ise 91.24
MPa olarak belirlenmistir. En diisiik dayanima
sahip gruplarin T-2 ve T-3 traverten gruplar1 ve
en yiksek degerler ise D-1 grubu dolomitler
iizerinde elde edilmistir. Bu degerler ISRM
[25] ye gore orta ile ¢ok saglam dayanimli kaya
grubu siniflarindadir. Genis bir aralikta degisen
TSD degerlerine sahip karbonat kayalarinin
deneye tabi tutulmasinin daha giivenilir ve
saglam iligkiler elde edilebilmesi agisindan
onemli oldugu diistiniilmektedir.

6. Deney Verilerinin Degerlendirilmesi

Kaya malzemelerin farkli deney yontemleri
ile elde edilen asinma direngleri ile fiziko-
mekanik  Ozellikleri  arasindaki iliskilerin
incelendigi c¢alismalar bulunmaktadir [26-31].
Bu c¢alisma kapsaminda da Tablo 3’de verilen
tim deney sonuglari kullanilarak GD asinma
degerleri ile birim hacim agirhik, goriiniir
porozite, boyuna dalga hizi, tek eksenli sikigma
dayanimi degerleri arasindaki iligkiler basit ve
¢oklu regresyon analizleri ile incelenmistir.
Coklu regresyon analizlerinde anlamlilik diizeyi
% 95 olarak segilmistir.

Basit regresyon analizlerinden elde edilen
sonuglara gore birim hacim agirlik artis1 ile GD
degerlerinin {istel bir fonksiyona bagli olarak
azaldig1r belirlenmistir (Sekil 6). Bu azalim
temsil eden iistel fonksiyonun determinasyon
katsayis1 (R%) 0.66 olarak elde edilmistir. GD
degerleri ile goriiniir gozeneklilik arasinda ise
pozitif dogrusal bir iligki mevcuttur ve bu
dogrusal iliski icin ise R? 0.71 olarak elde
edilmistir (Sekil 7).

Kaya malzemelerinin dayanim 6zelliklerinin
tahmininde ¢ok yaygm olarak kullanilan ve
tahribatsiz deney yontemi olarak da bilinen
boyuna dalga hizlarinin belirlendigi deneyde,
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yiiksek dayanimli ve diisiik gozenekli kayalarda
daha  yiksek degerlerde elde edildigi
bilinmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda da GD
degerleri ile boyuna dalga hizlar1 (Vp) arasinda,
hiz artisi ile GD degerlerinin iistel olarak
azaldig1 gozlenmistir. Elde edilen R* degeri bu
iki parametre i¢in en yiiksek degerde ve 0.73
olarak belirlenmistir (Sekil 8).

Tablo 3. Tim 6rneklere ait deney verileri.

Kod T M Vp TSD GD
(kN/m*) (%)  (km/s) (MPa) (mm)
T-1-1 2515 204 6.277 98.84 16.03
T-1-2 2482 255 6.287 9181 16.21
T-1-3 25.02 244 6.263 114.00 17.19
T-2-1 2360 441 5260 33.18 26.37
T-2-2 2331 438 5417 3371 2799
T-2-3 2371 259 5536 30.83 27.06
T-3-1 2387 546 5234 50.01 22.63
T-3-2 2396 536 4.867 2813 23.22
T-3-3 2430 521 5240 67.18 2211
T-4-1 2395 249 5301 46.24 19.29
T-4-2 2410 156 5604 5582 1924
T-4-3 2411 218 5644 5841 20.85
T-5-1 2441 230 6.107 76.21 19.70
T-5-2 2433 212 5939 7516 18.90
T-5-3 2393 243 5886 8491 19.38
K-1-1 23.63 6.68 4213 49.74 2571
K-1-2 23.63 6.60 4475 49.72 2761
K-1-3 2372 6.38 4402 5290 26.94
K-2-1 2648 037 6541 14854 1854
K-2-2 2643 058 6.592 12532 17.98
K-2-3 2645 041 7.201 159.85 18.29
K-3-1 2610 0.28 6.657 107.08 16.10
K-3-2 2643 040 6.610 7353 16.13
K-3-3 2637 030 6.637 9212 16.69
K-4-1 2632 096 6.190 11246 16.61
K-4-2 2650 029 6.731 11254 18.36
K-4-3 2609 070 6.235 7847 1747
M-1-1 2646 037 6.584 8524 16.72
M-1-2 2646 049 6.763 110.75 15.99
M-1-3 2650 0.34 6.614 14583 16.58
D-1-1 2755 051 7.085 159.36 16.17
D-1-2 2748 054 7.091 193.83 16.26
D-1-3 2756 051 7.074 209.25 16.68

(yn: Birim hacim agirlik, n,: Goriiniir gézeneklilik,
Vp: Boyuna ses dalgasi iletim hizi, TSD: Tek
eksenli sikisma dayanimi, GD: Genis disk asimnma
degeri)
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TSD ile GD degerleri arasindaki dagilim
incelendiginde ise dayanim artis1 ile GD
degerlerinin {istel olarak azaldigr goézlenmistir
(Sekil 9). Deney verileri incelendiginde yn, Na, Vp
ve TSD degerlerinin genis bir aralikta degistigi
goriilmektedir. Bu durumun, GD degerleri ile
diger deney verileri arasinda anlamli ancak ¢ok
yiiksek olmayan determinasyon katsayilarinin

elde edilmesinde biiyiikk etkisinin oldugu
sOylenebilir.
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Basit regresyon anazlilerinden elde edilen
sonuclar GD ile diger degisken parametreler
arasindaki iligkilerin orta-kuvvetli oldugunu
gostermektedir. GD asinma degerinin daha
giivenilir bir sekilde tahmin edilebilmesi igin
Tablo 3’de sunulmus olan tiim veriler
kullanilarak ~ ¢oklu  regresyon  analizleri
gercgeklestirilmistir.

30 1

GD =66.169TSD--28

B R®=0.64

20 §

15
10 +

5 I

Genis disk asinma d.. GD (mm)

02—y

0 50 100 150 200 250
Tek eksenli sikigma dayaninu, TSI (MPa)

Sekil 9. Elde edilen TSD degerleri ile GD
degerlerinin dagilim.

Coklu regresyon analizlerinde Oncelikli
olarak v, ve n, degerlerinden GD degerlerinin
tahmini (Esitlik 1), daha sonrada vy, n, ve Vp
degerlerinden GD degerlerinin tahmini (Esitlik
2) amaglanmustir. Coklu regresyon
analizlerinden elde edilmis esitlikler ilgili
belirleme katsayilari (R?) ile asagida verilmistir.

GD=1.12n,-0.86y,+38.95 (R’=0.74) (1)
GD=0.8n,-0.57y,-1.31Vp+40.22 (R?*=0.74) (2)

Coklu regresyon analizlerinden elde edilen
Esitlik 1 ve 2 ye ait R* degerleri, basit regresyon
anazlilerinden elde edilen R® degerleri ile
karsilastirildiginda, Coklu regresyon analizlerine
air R2 degerlerinin daha yiiksek oldugu ve Gd
degerlerinin tahimn edilmesinde Esitlik1 ve 2 nin
kullanilmasi durumunda daha saglikli sonuglar
elde edilebilecegini gormek miimkiindiir.

Bu calismada elde edilen diger onemli bir
bulgu GD cihazinin  kalibrasyonu igin
kullanilabilecek farkli bir mermer tiiriiniin de
belirlenmis olmasidir. Marini ve dig. (2011)
yaptuiklar1 ¢aligmada Bolonez mermeri yerine
Canaloni mermerinin kullanilabilecegini
onermiglerdir. Bu g¢aligma kapsaminda ise elde
edilen asmmma degerleri incelenmis ve cihaz
kalibrasyonu i¢in iilkemizden elde edilebilecek
bir kayanin GD cihazinin kalibrasyonunda
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kullanilabilirligi arastirilmigtir. Denizli Kaklik
bolgesinden elde edilmis ve ortalama % 2
gortiniir gozeneklilige sahip T-4 grubu Denizli
klasik traverteninin ortalama GD degeri 19.79
mm’dir. Bu deger Bolonez mermerinin agimnma
degeri ile aynidir ve GD asmmma deneyinde

Denizli  klasik  traverteninin de cihaz
kalibrasyonunda kullanilabilecegini
gostermektedir.

6. Sonuclar

Bu deneysel calisma kapsaminda, Bati
Anadolu’dan ¢esitli bolgelerinden derlenmis olan
11 tiir traverten, kiregtasi, mermer ve dolomit
kaya gruplarinin  GD  asinma  degerleri
incelenmistir. Orneklerin birim hacim agirlik ve
goriiniir gozeneklilik degerleri siras1 ile 23.54 —
27.53 kN/m* ve % 0.33 - % 6.55 arasinda
degismektedir. Boyuna dalga hizlari ve tek
eksenli sikigma dayanimi degerlerinin ise sirasi
ile 4213 — 7.201 km/s ile 28.13 — 209.25 MPa
arasinda degistigi belirlenmistir. Genis disk
asinma degerleri ise 15.99 27.99 mm
arasindadir. Yapilan coklu regresyon analizleri
sonucunda GD asinma degerlerinin ekonomik ve
pratik yontemlerden tahmini icin denklemler
Onerilmistir. Bu ¢alisma ile lilkemizde kullanimi
yayginlagmaya baslayan genis disk asimnma
deneyi tanmitilmis ve 11 karbonat kayas1 i¢cin GD
asinma degerleri belirlenmistir. Daha fazla
karbonat kaya tiirii ve farkli tiirdeki kayalar
iizerinde GD deneyleri yapilarak daha yaygin
iligkilerin gelistirilmesi Onerilmektedir. Asinma
ve dayanim gibi mekanik Ozellikler {izerinde
kaya anizotropisinin 6nemi biiyiiktiir. Bu ¢aligma
kapsaminda incelenen Orneklerin anizotropik

Ozellikleri dikkate almmamistir. Yapilacak
sonraki ¢aligsmalarda kaya anizotropisinin aginma
degerleri  iizerindeki etkisinin  incelendigi

caligmalarin yapilmasi ayrica Onerilmektedir. Bu
calismadan ortaya ¢ikan diger 6nemli bir sonug,
Tiirkiye’deki arastirmaci ve uygulayicilarin GD
aletinin kalibrasyonu i¢in Bolonez mermeri
yerine Denizli klasik travertenini kullanabilecek
olmalardir.
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