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OZET

Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu g¢aligmada, degisik yoérelere ait mermer
ocaklarindan alinan farkli numuneler, laboratuvarda deney standartlarina uygun
boyuta (7x7x7 cm) getirilmis, Dokuz Eyliil Universitesi Maden Miihendisligi Kaya
Mekanigi Laboratuvarinda yapilan deneylerle fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
belirlenmigtir. 6 farkli mermer numunesinin laboratuvarda ince kesitleri alinarak
petrografik analizleri yapilmig, ayrica strain gauge ve dijital indikatér yardimiyla
deformasyon deneyine tabi tutulmustur.

Bu tezin asil amaci, farkh yiikkleme hmzlarinda mermer numunelerinin tek eksenli
basing dayammlarinda meydana gelen degigikliklerin belirlenmesidir. Bu amagla
mermer numunelerine sirasiyla 100 kg/sn, 200 kg/sn ve 300 kg/sn’lik yiikleme

hizlarinda seri testler uygulanarak dayanim degigimleri incelenmistir.

Kirtilma sonrast numune kirilma yiizeyleri mini kameradan bilgisayara aktarilmusg;
farkli yukleme hizlarinda, degisik basinglara maruz kalan kayag¢ yapisinda meydana

gelen degisiklikler incelenmigtir.



ABSTRACT

In this study that is prepared as a Master of Science thesis, the marble samples
belong to different quarries are prepared to fit size for test standarts. The physical
and chemical features of these specimens are determined at Rock Mechanics
Laboratory of Dokuz Eylul University Mining Engineering Department. The
petrographic analysis is done for 6 different marble specimens on thin sections and
these specimens is submitted to deformability test with strain gauge and digital

indicator.

The aim of this study is to determine the alteration of uniaxial compressive
strength that is occurred under the different loading rate. For this purpose the
alteration of the uniaxial compressive strength of the marble specimens at the loading
rate of 100 kg/sn, 200 kg/sn and 300 kg/sn is determined.

After breaking, the breaking faces are transferred to computer with mini-camera.
Than, at the different loding rates, the change at the structures of the rock due to the

different pressures are investigated.
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BOLUM 1
GIRIS

1. GIRIS

Dogal taglanin kullanim alanlarinin belirlenebilmesi igin, sahip olduklar fiziksel,
kimyasal, fiziko-mekanik...v.b. Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Dogal
taglarin sahip olduklani yapi ve teknik Ozellikleri onlarin kullamm alanlarimi da
belirlemektedir. Bu oOzellikler, dogal taglar iizerinde yapilan gegitli deneyler
sonucunda elde edilen veriler sayesinde belirlenmekte ve yapilan deney sonuglarinin
belirli standartlar gergevesinde olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu da dogal
taglarin kalite ve estetik yonden smniflandiriimasini miimkiin kilmaktadir.

Delme-Patlatma, depremler, heyelanlar ve kaya patlamalan gibi olaylarda
kayaglar gok farkl: yiikleme hizlarina maruz kalmaktadir. Bu yiizden yiikkleme hizinin
kayag parcalarn iizerindeki etkilerini incelemek biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bir kayag kiitlesinin en onemli iki karakteristii, dayamm ve siireksizlik
bosluklaridir. Mithendislikte kaya¢ dayanimi, nemli ve kuru olarak belli kosullar
altinda izotropik kayacin dofal dayamimi olarak tamimlanabilir. Kristalin olmayan
kayaglarin gogunlugunun dayanimi, igerigindeki safsizhk, zayif zonmlar ve/veya
suireksizliklerin ve dayanimin uygulandigi dogrultu ile alakali olarak bu ozelliklerin
uyumundan etkilenir. Kolayca tanimlanabilen 6zelliklere ilave olarak tektonik basing
sonucu, saglam ve daha gevrek kayaglarda yeni baglamig zayifliklar olugabilir. Bu
malzemelerde kaya¢ dayanimi yapisal zayifligin gelisiminde odak noktasi olan yeni
baglamug siireksizliklerin varlifindan etkilenir. Kayag siirekli bir basinca maruz

kaldiginda bunlar goriiniir ¢atlaklara doniigebilir.



BOLUM 2
LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiir aragtrmas: yapilirken; abstract, tez, makale, bildiri ve siireli yayinlar
olarak internetten Dokuz Eylil Universitesi, Orta Dogu Teknik Universitesi,
Hacettepe Universitesi ve Istanbul Teknik Universitesi Katiiphaneleri, Yiiksek
Ogretim Kurulu Tez Sorgulama Motoru, yerli ve yabanci arama siteleri gibi birgok
yerde tarama yapilmigtir. Bunlardan birkaginda bulunan kaynaklar ise tez konusunun
sadece ¢ok kiigiik bir boliimiini olusturmakla kalmigtir. Yapilan bu galigma, igerigi

agisindan farkh olup, bu konuda yapilmig benzer bir aragtirmaya rastlanilmamgtir.

Aynica, Beijing Bilim ve Teknoloji Universitesi (Cin) ile Lulea Teknoloji
Universitesi Maden Miihendisligi Bolimii (isveg) Ogretim Uyelerinden Z.X. Zhang

ile internetten yazih gériigmeler yapilmigtir.

Bu aragtirmalar sonucunda bulunan kaynaklardaki yapilan g¢aligmalarin

igeriklerine ileriki sayfalarda deginilmektedir.



2.1. Test Standartlar: Tarihcesi

Hudson (1989)’un kayitlarina gore, kayag 6lgiim cihazlari ilk kez 1500’1 yillarda
Leonardo da Vinci tarafindan gelistirilmistir. 20. yy’in baglarinda makinalar biraz

daha sofistike hale gelmistir.

Sekil 2.1. Victorian Test Makinas: (Hudson, 1989)

1960’lardan itibaren miihendisler cesitli kaya¢ dayammlar igin terimler bulmay1
denemislerdir. Cesitli otoritelerin yogunluk eksikliklerini belirleyen smrlari $ekil
2.2°de verilmistir. Sekil 2.2’de gorildiugii gibi Amerikan ve Ingiliz dayanim
tanimlamalarinda 50 — 100 MPa arasi biiyiik farkhiliklar vardir. Bu kategorideki
kayaglar Ingiliz Jeoloji Birligi'nce (1970) ve Ingiliz Standart’s tarafindan
(BS 5913:1981) “saglam” olarak nitelendirilirken, Deere&Miller (1966) ve

Bieniawski (1973) tarafindan “orta saglamlikta” olarak nitelendirilmistir.
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Sekil 2.2. Baz1 Kayag Dayamim Terimlerinin Karsilagtiriimasi (Bieniawski, 1989)

Degisik otoriteler tarafindan dayanim tanimlamalarina ara sinirlar getirilmistir. “Orta

sert”, “az saglam” gibi. Bu sinirlar Tablo 2.1°de verilmektedir.

Tablo 2.1. Degisik Otoriteler Tarafindan Tavsiye Edilmis Dayanim Sinirlari

TANIMLAMA Dayamim (MPa)
Deere&Miller IAEG ISRM Brit.Geo.Soc., 1972
1966 1979 1981 BS 5930 1981

Agsir1 Derecede Zayif - - 0.25-1 -
Cok Zayif - - 1-5 <1.25
Zayif - 1.5-15 5-25 1.25-5
Cok Diigiik Dayanim <25 - - -
Ortadan Az Zayif - - - 5-12.5
Ortadan Az Dayanikli - 15-50 - 12.5-50
Orta Dayamikl - - 25-50 -
Diisitk Dayanim 25-50 - - -
Dayanikli - 50-120 50-100 50-100
Orta Dayanim 50-100 - - -

ok Dayanikli - 120-230 | 100-250 100-200
Yiiksek Dayanim 100-200 - - -
Son Derece Dayanikli - >230 >250 >200
Cok Yiiksek Dayanim >200 - - -




2.2. Gegmiste Yapilan Arastirmalar

Cogu mithendislik aragtirmalarinda, sondaj loglart kayag dayammim niimerik
olarak gosterir. Karotlar dikey mesafelerde sikga mekanik olarak dlgiilmez. Olgiim

derinlikleri;

1. Yeteri kadar uzun karot almak
2. Beklenen en yiiksek ve en diigiik dayamimlar1 saptamak
3. Gergeklestirilen projeye uygun kayag dayanimini saptamak

amactyla segilir.

Karotlar incelendiginde ve tanimlayict dayanimlar gorsel olarak belirlendiginde;
tek eksenli basing dayanimlarimin (TEBD) kayd: alinan malzemede belirlenmemesi
miimkiin degildir. TEBD olgimii yapilirken, laboratuvarda elde edilen tek eksenli
basing dayanmnin tim arazide uygun (aym) olup olmadifi gdz Oniinde
bulundurulmalidir. Bilgilerin tam olarak alinmasi igin belirgin tim ozellikler

kaydedilmelidir.

Beton igin laboratuvarda hazirlanan test kiiplerinin aksine , TEBD olgiimi,
kayaglarda silindirik karotlar ve kiip numuneleri uzerinde yapilir. Karotlar delme
esnasinda elde edilir. Eger karot alma laboratuarda yapiliyorsa, elde edilen bloklar
dogal nemini kaybetmemesi igin saklanmalidir. Cesitli kodlar ve standartlar (ASTM
D 2938 ve ISRM gibi) 6lgiim 6rnegi ihtiyaglarini tanimlarlar. Ortak olarak hepsinin
tavsiye ettigi karot capinin kayag igindeki en iri tanenin 6-10 kat olmasidir. ISRM
boy:gap oranini 2.5’ten 3:1 e kadar onerir. 2:1 numune icin yeterli uzunlukta karot
almak her zaman miimkiin degildir. Bu durumda ASTM dayamim igin su formili

verir:
C = Ca/[0.88+(0.24 d/h)]

C=2:1 boy:gap drneginde hesaplanan basing dayanimi
Ca = Olgiim yapilan 6rnegin elde edilen basing dayanimi
d = Karot gap1

h = Karot yiiksekligi



2:1’lik karotlar igin faktor kullanma tavsiyesi John tarafindan gosterilmigtir
(1972). John pek gok miihendislik isinde kullamilan ortak bir kayag olan kuru
kumtaginda, boy:gap oram 2:1 yada daha biiyiik olan karotlardaki dayanimin
neredeyse aymi oldugunu ancak, oramin daha kiigiik olmasi durumunda, dayanimda

onemli bir artig oldugunu gostermistir.

Hoek ve Brown (1980) numune ¢apinin, malzemenin 6lgiilen dayamimu tizerindeki
etkisini belirtmislerdir. Kayitlarina gore “bu veriler, birim dayamm degerlerinin 50
mm ¢apindaki 6rnegin dayanimimna bolinmesiyle boyutsuza indirgenmistir. Numune
capt diistiikge, numune dayaniminin kademeli olarak arttigini gostermislerdir. “En
uygun” olarak belirledikleri ¢izgiye dayanarak; Hoek ve Brown, degisik caplarda
olgiilen numuneleri, 50 mm ¢apindaki 6rnege uydurabilmek igin asagidaki formili

tretmiglerdir.

oeso = oc / [(50/d)]**

Gcso = 50 mm capindaki numunenin hesaplanan tek eksenli basing dayanimi
oc = Numunede olgiilen tek eksenli basing dayanimi

d = mm olarak numune gap1

Al Jassar ve Hawkins (1977, 1979) Bristol bolgesindeki karbonifer kiregtagi
sahasindan alinan numunelerde, cogu kayag blogunun karakteristik olarak etkin bir
bigimde izotropik oldugunu; laboratuvar deneyleri ise, yataga gore tig agidan karotlar

alindiginda bazi litolojilerdeki anizotropiyi vurgulamaktadir (Hawkins, A.B., 1998).

Rinehart’in ilk gahgmalarindan itibaren; kayacin dinamik mukavemetinin statik
mukavemetinden bir kat daha fazla oldugu bilinmektedir. Basing, burulma ve gekme
gerilmeleri esas alan dinamik laboratuvar 6lgiimleri hiza duyarh kayag kinlmasin
belirlemektedir. Bunun yamsira manyetik yiikleme metodlar da kullanilmistir. Su
ana kadar, bu konuyla ilgili yiiritilen aragtirmalarin bityiik bir bolimi, yukleme
hizinin 6zellikle tek eksenli basing dayamimina etkisi tizerine olmugtur. Dinamik

yiikleme altinda kalan kayaglarin dayammini tanimlamak oldukga giigtiir. Ciinkii




kayag ¢ogunlukla birgok pargaya boliniip hatta toz hale gelmekte ve bu pargalarin
boyutlar1 yiikleme hizina dayanmaktadir. Yikleme hizinin kayag pargalanmasi
lizerine etkisini anlayabilmek igin, parcalarin boyutlart ve parga enerjisinin yiikleme
hiziyla iligkilendirilmesi gerekmektedir. Ancak bu oldukga zor bir istir. Ciinkii par¢a
riinlerinin sayisi ve boyutlarim tesbit etmek bir hayli zordur. Bunun yanisira,

kayacin kirilmasi esnasindaki enerji titketimini kestirmekte zordur.

Costin, Wu ve Bazant; geyl, mermer, granit ve kiregtaginin kirtlma dayanmmini
egilme ve hizli yilkleme deney makinalari kullanarak 6lgmiiglerdir. Sonuglar bu 4
kayacin kirilma dayammumn k < 10* Mpa m"? sn™lik yikleme hiziyla az bir

miktarda arttigim gostermektedir.

Tang ve Xu, bar geklinde darbe dayanmim cihazi kullanarak mermerin dinamik
kirlma dayanimini belirlemigler, bu degerin statik dayammindan daha yiiksek
oldugunu gormiislerdir. Bununla birlikte; deney sartlarinin kisitliligina baglt olarak

kirilma dayanimi ve yiikleme hizi arasinda sayisal bir baginti bulamamuglardir.

Son yillarda, Zhang kisa gubuk numuneler kullanarak mermer ve gabronun statik
ve dinamik kirilma dayanimim 6l¢gmiis ve dayamimla yiikleme hiz1 arasinda genis bir

aralig1 kapsayan bir bagint: gelistirmistir. (Z.X. Zhang ve digerleri, 1999)



BOLUM 3

LABORATUVAR CALISMASI

3.1. DOGAL TASLARDA DENEY STANDARTLARI

Bu boliimde sadece tez kapsaminda yapilan deneylerin standartlart verilmektedir.
3.1.1. Ozgiil Agirlik Standardy

Birim hacimdeki cismin agirhigmin 4 °C‘deki ayni hacim saf suyun agirhigina

oramdir. Ozgiil agirhik boyutsuz bir biryiiklaktir.

Ham tagin 6zgiil agirhigt hesaplanirken, toplam hacim kullanilir. Buradaki delikler
ve gozenekler hesaplanmaz. Tagin ozgil aghg, icerdigi mineral yapilara,
dolayistyla mineralojik igerik yapisina bagldir. T.S. 2513’e gore ozgil agirlik

mermerlerde en az 2.7 traventerlerde ise 2.3 olmalidir.

3.1.2. Birim Hacim Agirhik Standard:

Tagin birim hacim agihg kayag igerisindeki bosluk, gatlak, ve su miktarina
gore degismekte, mineralojik bilesime, diger fiziksel ve mekanik ozelliklere gore
de farkli olmaktadir. Numune agirligimn, toplam hacime bolinmesi ile

bulunmaktadir. Birimi gr/cm’ veya ton/m’ diir.

T.S. 2513’¢ gore mermerlerde birim hacim agirhigt en az 2.55 gr/em’

traventerlerde ise 2.3 gr/cm’ olmalidir.



3.1.3. Porozite ve Doluluk Oram Standardx

Tagin gozenekliligini ifade eden porozite degeri tagin ham ve saf 6zgil agirhiklan
iligkisinde hesaplanir. Porozite degerinin bilinmesi tagin basing dayanimi ve su emme
yetenegi ile dogrudan iligkilidir. Porozite ne kadar biiyiikse mermerin ekonomikligi
o derece azalir. Cunkii atmosfer etkilerine dayanikliligi, porozitenin artmasiyla

azalmaktadir. Iyi kalitede mermerin porozitesi % 0,0002 - % 0,5 arasindadir.

T.S. 1910°a gore dogal taglarda gozeneklilik % 2’yi agmamalidir. Travertenler

i¢in bu deger en ¢ok % 12 olmalidir.

3.1.4. Atmosfer Basmncinda Agirhkea Su Emme Oram Standard:

Agirhkga su emme oram, tagin basing altinda olmaksizin ne kadar su emecegini
bize gostermektedir. Tagin su emme yetenegi aym zamanda tagin donmaya karst olan
dayamkliligimi da etkilemektedir. T.S. 1910’a gére dogal taglarin atmosfer basincinda
agirlikga su emme yetenegi % 0,75 den ¢ok olmamalidir. Travertenler igin bu deger

% 7,5 den ¢gok olmamalidir.

Baz:1 fiziksel ve kimyasal ozellikleri, kristallesme derecesi, su emme ve bosluk
suyu basincy, siireksizlikler ve ayrigma derecesi gibi parametreler kayaglarin mekanik

Ozelliklerinin davranigina etki etmektedir.

3.1.5. Basin¢ Dayanim Standard:

Tagin mekanik bir etki altinda kinlma olmaksizin dayanabildigi maksimum basing
degeridir. Taglarin basing direnci, mineral bilegimi, su igerigi ve ayrigma derecesi ile
azalmaktadir. Ayrica siireksizlikler ve tabaka yiizeylerine dik veya paralel gelen
gerilmeler ile de degigmektedir. Sireksizlik yiizeyine dik dogrultuda mukavemet,
paralel dogrultuda elde edilen mukavemetten daha fazladir.



Kayaglarin basing dayanimina etki eden jeolojik 6zellikler:

Litoloji

Suireksizlik

Su igerigi

Cimentolanma ve kristallenme derecesi
Homojenite

Izotropluk

Aynigma derecesi

Dayanim 6zelliklerine, kayacin nicel ve nitel bilesimi kayacin siireklilifi ve
asagidaki diger faktorler etki etmektedir:

eKayacin tipi,

eKayacin yeri ve gevresi

e Her bir mineralin i¢ dayanim

eKayag¢ mineral tanelerinin birbiriyle bag:

eNem igerigi

eEklem, gatlak ve her tiirlii bogluklar

eDeney yontemi

e Yiikleme hiz1

o Siire

Kaya¢ dayammi, bozulmamig kayag orneklerinin iizerinde yapilan laboratuvar

deneyleri ile saptanabilir. Bu deneyler her yerde kolaylikla yapilabilmekte ve

yorumlanabilmektedir.

3.1.6. Kimyasal Ozellikler

Mermerlerin kimyasal bilesiminin belirlenmesi amaciyla gesitli kimyasal analizler

gergeklestirilir. Bu deneylerde:

CaO,
MgO,
Si0,,
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o ALO;,
e Fe;05,
e NaO,
e TiOy,
e P05

ytzdeleri hesaplanir. Kimyasal bilegimi tespit edilen CaO miktan1 1/0,56 katsayisi ile
carpilarak CaCO; ‘e, MgO miktar1 1/0,48 katsayisi ile carpilarak MgCO; ‘e doniigiim
yapilir.

3.1.7. Petrografik Ozellikler

Kayaglarin gesiﬂi i¢ yap1 ozelliklerinin tanimlanmasinda kullamlan petrografik
analiz, mermerlerde ocaktan kullanim yerine kadar, mermer karakterizasyonunda
onemli bir rol oynamaktadir. Mermerlerde sertlik, kirilganlik, kesilebilme,
parlatilabilme, cila alma gibi parametreler gergekte malzemenin i¢ yapisi ile ilgilidir.
Omek olarak, bir mermer yataginda aym kimyasal bilesimde fakat farkls mineralojik
yapida olan hakiki mermer ile kalsit kristalleri bir arada bulunabilmektedir. Boyle bir
mermer yataginda kalsit kristallerinin biiyiik kafalar olugturmasi halinde, kesilen
bloklardan plaka almada zorluklarla karsilagilmaktadir. Petrografik analiz yontemleri

ile bu ve benzeri 6zelliklerin 6nceden belirlenmesi ile tedbirler alinabilecektir.

Mikroskop ve X-iginlani yardimu ile petrografik analizler yapilarak mermerlerin
makroskobik olarak belirlenemeyen bilesenleri belirlenebilmektedir. Petrografik
analiz ile mermerlerde i¢ yap1 6zelliklerinin taminmasi yaninda igerdikleri mineral tiir
ve boyutlar1 belirlenir. Mermere renk, sertlik, kiniganlik gibi bilinmesi gereken

ozellikleri olugturan minerallerin belirlenmesi petrografik analizlerle saglanmaktadir.

2 Ylserdterei e
PORAMANTASGR MERKERD



3.2. DOGAL TASLARDA DENEY METODLARI

Bu boliimdeki deneyler T.S. 699/Ocak 1987 normlarina uygun olarak
anlatimagtir.

3.2.1. Birim Hacim Agirh§ Deneyi

Bu deneyde dogal yap: tagimin gozenekleri ile birlikte birim hacminin agirhig
bulunur. Deney diizgiin olarak kip veya dikdortgenler prizmasi veya silindir
bigiminde kesilmis numunelerle yapilir. Deneyde alet olarak, sicakligi 105+ 5 °C a
ayarlanabilen bir etiiv, duyarlili1 en az 0,1 gr olan terazi ve uygun biiyiikliikte bir
desikator kullanalir.

Tag testeresi ile diizgiin kiipler veya dikdortgenler prizmas: seklinde numuneler
kesilerek 3 adet deney numunesi hazirlanir. Deney numunelerinin yiizi bir tel firga
ile firgalanip temizlendikten sonra boyutlari 0,1 mm duyarlilikla 6lgiiliir ve hacimleri

(V) hesaplanir.

Sonra bunlar 105 £ 5 °C sicakliktaki bir etiivde degigsmez agirhiga kadar kurutulur.
Birbirini izleyen 8’er saatlik kurutmalar sonunda olusan agirlik azalmas: % 0,1 den
daha az ise, degismez agirliga ulastig1 kabul edilir ve deney numunesi bir desikatérde

oda sicakligina kadar sogutulup 0,1 gr duyarlilikta tartilarak kuru agirlik bulunur
(Gw-

Birim hacim agirhgs,

k

G
d, = 7 (gr/cm?)

formiilii ile ve virgiilden sonra yiizde hanesine yuvarlatilarak bulunur.
Bu formiilde;

dn = Birim hacim agirlig1 (gr/cm?),
Gx =Numunenin degigmez (kuru) agirlig: (gr),

V = Numunenin hacmi (cm®) dir.
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Eger numune diizgiin geometrik boyutlu degilse, her birinin agirlig: 150 gr dan az
olmayan 3 adet deney numunesi kullanilarak deney yapilir. Numuneler degismez
agirhiga kadar kurutulup bir tel firga ile temizlendikten sonra 0,1 gr duyarlikta
tartilarak kuru agirlik bulunur (Gy). Bu sekilde kurutulmug deney numunesine
atmosfer basincinda su emdirilir ve su emdirilmis numunenin havadaki (Vg) ve su

icindeki (V) agirliklar: 0,1 gr duyarlikta tartilarak bulunur. Sonra tagin birim hacim
agirhigs,

- Gk
Vd _Vs

formiilii ile ve virgiilden sonra yiizde hanesi yuvarlatilarak bulunur.

d, (gtfem’)

3.2.2. Ozgiil Agirhik Deneyi

Deney ii¢ numune iizerinde yapilmalidir. En az 0,01 gr duyarlikta bir terazi, 0,2
mm g6z agiklifinda bir deney elegi, kurutma etiivii ve desikator kullanilarak deney
yapilir.

Tas numunesi 0,2 mm lik deney eleginden tamami gegecek incelikte ogitiilerek
kurutma etiiviinde birim hacim agirligs tayini deneyinde agiklandig: sekilde degigmez
agirliga kadar kurutulur. Sonra bu kuru tozdan yaklagik 40 gram 0,01 gr duyarlikta
tartilarak ayrilir (G).

Uygun hacimdeki bir piknometre ile, oda sicakligindaki hacmi 0,01 cm’
duyarlikla tayin edilir (V). Ogitiilmiiy tag tozu arasindaki hava kabarciklarinin

¢tkmasi, piknometre zaman zaman sarsilarak ve gerektiginde 1sitilarak saglanmalidir.

Ozgiil agirlik;

G
do= (gr/cm’)
\%

formiilii ile ve virgiilden sonra yiizde hanesi yuvarlatilarak bulunur.
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Bu formiilde;

do= Ozgil agurlik (gr/em’)
G = Toz numunenin agirhig (gr)

V = Toz numunenin hacmi (cm?) dir.

3.2.3. Doluluk Oran1 Kompasite Deneyi

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

birim hacim agirhig1 ve 6zgiil agirlik deneyleri sonuglarindan doluluk oram :

dn
k= 100 (%)
do

formiilii ile ve tam sayiya yuvarlatilarak bulunur. Bu formiilde ;

k = Doluluk oram (%)
dp = Birim hacim agirlig1 (gr/cm®)

do= Ozgiil agirlik (gr/cm’)

3.2.4. Porozite (Gozeneklilik Derecesi) Deneyi

Deney ii¢ deney numunesi lizerinde yapilir. Deneyde kullanilan numunelerinin
herbirinin birim hacim agirlig1 deneyi ve 6zgiil agirlik deneyi yapilir. Bulunan birim

hacim agirhif ve 6zgiil agirlik deney sonuglarindan, gozeneklilik orani :

dy

p=(1- )x100 (%)

formiilii ile tam sayiya yuvarlatilarak bulunur. Bu formiilde ;



p = Gozeneklilik oram (%)
dy = Birim hacim agirh1 (gr/cm’)

do = Ozgiil agirlik (gr/em®)

3.2.5. Atmosfer Basmci Altinda Su Emme Yetenegi Deneyi

Deneyde en az 0,1 gr duyarlilig1 olan bir terazi, uygun biiyiikliikte bir desikatér,
sicakhgt 105 £ 5 °C olan etiiv ve paslanmaz malzemeden yapilmig su kabi
kullanilir. Deney 5 adet numune ile yapilir. Numunelerin agirligi 150-350 gr.
arasinda olabildigince yass1 pargalar halinde olmah ve yaklagik olarak aym
buyiikliikte bulunmalidir.

Numuneler bir tel firga ile firgalanarak, saf su ile yikanip temizlenir. Temizlenmig
numuneler degismez agwhga kadar kurutulur, desikatérde oda sicakhifina kadar
sogutulup 0,1 gr duyarhikla tartilarak kuru agirliklant bulunur (Gy). Kurutulmus
numuneler, iginde 20 £ 5 °C sicaklikta saf su bulunan yiiksekliklerinin 1/4 i kadar
suya daldintlir. Sonra kaba yavag yavag su ilave edilerek su diizeyinin, baglangigtan 1
saat sonra numunelerin yiiksekliklerinin yaklagik yarisina ve ikinci saatin sonunda
ise 3/4 tine ulagmas: saglamr. Bu anda yani numunelerin suya konulugsundan iki saat
sonra kaba yeniden su konularak numunelerin tamamen su altinda kalmalan temin
edilir. Sonra numuneler, tamamen su altinda kaldiklarindan 22 saat ve deney
baslangicindan 24 saat sonra sudan gikanilir, iizerindeki su damlalan, isitilarak
stkilmiy bir bez veya siinger pargasi ile silinip alindiktan sonra siiratle tartilarak
numune tekrar su igine konur. Bundan sonra bu tartma iglemi 24 saat araliklarla
tekrarlanir. Tamamen su altinda birakilan numuneye bu sekilde su emdirilmeye
devam edilir ve 24 saat araliklarla yapilan tartilarda bulunacak olan agirlik artig1 bir
evvelki tartinin % 0,05 inden fazla degil ise son tartim suya doymus degismez agirlik
olarak ve 0,1 gr duyarlikla tespit edilir (Gg).
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Atmosfer basinci altinda agirlikga su emme yetenegi :
Ga—Gx

Sy= —— 2100 (%)
Gi

Sonra suya doymus numune, su iginde de tartim yapabilen bir terazi (argimed
terazisi) ile su iginde yine 0,1 gr duyarlikla tartilarak numunenin su igindeki agirlig
bulunur (Gs).

Hacimce su emme yetenegi:

Ga—Gx
Sp=—— x100 (%)
Ga—Gs

formiili ile ve virgilden sonra onda bir hanesine yuvarlanarak bulunur. Bu

formiillerde
Sk = Atmosfer basinct altinda agirlikga su emme yetenegi (%)
Sh = Atmosfer basinci altinda hacimce su emme yetenegi (%)
Gx = Degismez agirliga kadar kurutulmus numune agirhig: (gr)
Ga = Degismez agirhiga kadar su emdirilmis numunenin havadaki agulig: (gr)

G, = Degismez agirhiga kadar su emdirilmis numunenin su igindeki agirlig1 (gr)



17

3.2.6. Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi

Deney i¢in numune tay bloklardan tag testeresi ile kesilmek sureti ile kiip veya
silindir geklinde 10 tane deney numunesi hazirlamr. Tabakali ve sist yapili taglar ile
tabakalagma dogrultusu belirli olan tortul taglarda basing dayamimi deneyi, hem
tabakalagma dogrultusuna dik ve hem de dogrultuya paralel olarak yapilir. Bu
nedenle bu tiir taglarda hazirlanmas: gereken numune sayisi 15 adet olmalidir. Bu
numunelerden 10 tanesinde, kiip seklindeki numunelerde kiipiin birbirine paralel olan
dort kenan ve silindir seklindeki numunelerde ise silindir yiiksekligi tabakalagma
yizeyine dik tutularak, numunelerin basing uygulanacak yiizlerinin tabakalagma
yiizeyine paralel olmasi saglanmalidir. Diger 5 deney numunesi ise kiip
seklindekilerde kiipiin birbirine paralel dort kenar ve silindir geklindeki numunelerde
silindirin yitksekligi tabakalagma yiizeyine paralel diizenlenerek, basing uygulanacak
numune yiizleri tabakalagma yiizeyine dik olacak sekilde diizeltilmelidir.

Deney numunelerin boyutlan kompasla 0,1 mm duyarlikla olgtilerek basing
uygulanacak yiizeyin alam 0,1 cm’ ye yuvarlatilarak hesaplamir. Deney numunesi
basing deney presinin tabakalarinin arasina ve alttaki tabakanin tam ortasina
yerlestirilir. Bu islemden 6nce aletin tablalant iyice silinerek temizlenmis olmasi
gerekir. Yik deney numunesi kirilincaya kadar uygulanr. Kirilma anindaki Ppax

kaydedilir. Basing dayanimi degeri:

Prax

(kg/cm®)

Op =
A

formiilii ile ve tam sayiya yuvarlatilarak bulunur.
Bu formiilde:

o, = Basing dayamm (kg/cm®)
Prax = Kirtilma anindaki yitk (kg)

A =Deney numunesinin basing uygulanan yiizeyinin alam (cm?) dur.
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3.3. YAPILAN LABORATUVAR DENEYLERI
3.3.1. Deformasyon Deneyi Sonuglan

Genel olarak kayaglarin elastisite modiilleri kayag¢ tipi, porozite, tane biiyiikliigi
ve su muhtevasindan etkilenmektedir. Elastisite modiilii tabakalanmaya ve gatlaklara
dik olarak olcildiiginde, paralel olarak olgiilenden daha biyikk degerdedir.
Kayaglarin elastisite modiiliiniin degisik degerlerde olusu, kismen homojenite ve

anizotropilerine, kismen de deney yontemine baghdir.

Elastisite modiiliiniin (E) hesaplanmasinda kullamilan degisik yontemler agagida
verilmigtir.

- Basing dayammumn (o) belirli bir yiizdesine ait gerilme diizeyindeki teget
modiilii

- Gerilme-birim deformasyon egrisinin dogruya en yakin olan kisminin
ortalama egimi

- Egri tizerinde sifir gerilme diizeyi ile basma dayamminin belirli bir
yuzdesine ait noktalarin birlestirilmesi ile elde edilen kirig modiilii tayin

edilir.

Poisson orani, yatay deformasyonun digey deformasyona oramdir. Degeri
genellikle kigiiktiir. Yerinde kayag 6zelliklerine bagli olarak elastisite modiilii ve
poisson orani degisik degerler gostermektedir. Kayaglar homojen olmayan anizotrop
malzemeler oldugundan bu degerler degisik yonlerde farkhiliklar gosterir. Elastisite

Modiilii ve Poisson Orami agagidaki egitliklerle bulunur:

Elastisite Modiila E=Z (MPa)

Poisson QOrani

6 : Tek Eksenli Basing Dayanimi (MPa)
€, : Diigey Deformasyon
€, : Yatay Deformasyon
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Deformasyon deneyi sirasinda her bir mermer numunesinin iizerine yatay ve diigey
sekilde strain gaugeler yapistirilarak, digital indikator ile 100, 200 ve 300 kg/sn’lik
yikleme hizlarinda numunelerin tanjant, secant elastisite modiilleri ve poisson
oranlar1 hesaplanmistir. Bulunan deney sonuglari her bir numune igin agagida

verilmektedir.

Sekil 3.1. Deformasyon Deney Diizenegi



Tablo 3.1. RSL numunesinin 100 kg/sn yiikleme hizindaki deformasyon deneyi

P (kg) A (cm’) | o (Mpa) €. &(-) E (Mpa) v
0 0 0 0 0 0 0

1150 497 2.31 0.000032 0.000008 72308.85 0.25
2030 497 4.08 0.000051 0.000014 80088.37 0.27
3090 49,7 6.22 0.000075 0.000021 82897.38 0.28
4050 49.7 8.15 0.000095 0.000028 85777.82 0.29
5000 49.7 10.06 0.000115 0.000036 87481.41 0.31
6020 497 12.11 0.000134 0.000045 90393.10 0.34
7030 49.7 14.14 0.000153 0.00006 92450.13 0.39
8070 497 16.24 0.000177 0.000065 91736.86 0.37
9020 49.7 18.15 0.000202 0.00007 89846.01 0.35
10040 49.7 20.20 0.00023 0.000078 87831.34 0.34
11060 49.7 22.25 0.000258 0.000084 86253.96 0.33
12050 497 24.25 0.000285 0.000096 85071.83 0.34
13060 497 26.28 0.00031 0.000104 84766.66 0.34
14060 497 28.29 0.000334 0.000114 84699.82 0.34
15010 49.7 30.20 0.000357 0.000125 84597.22 0.35
16050 49.7 32.29 0.000386 0.000133 83662.60 0.34
17200 497 34.61 0.000415 0.000142 83391.92 0.34
18070 49.7 36.36 0.00044 0.000152 82632.16 0.35
19070 49.7 38.37 0.000466 0.000163 82339.53 0.35
20040 497 40.32 0.000492 0.000171 81955.15 0.35
21150 49.7 42.56 0.000524 0.000182 8121247 0.35
22060 49.7 4439 0.00055 0.00019 80702 .40 0.35
23060 49.7 46.40 0.060058 0.000201 79997.22 0.35
24030 49.7 48.35 0.000612 0.000214 79003.43 0.35
24990 49.7 50.28 0.000643 0.000227 78198.58 0.35
26120 49.7 52.56 0.00068 0.000239 7728725 0.35
27070 49.7 54.47 0.000712 0.000245 76498.32 0.34
28100 49.7 56.54 0.000746 0.000252 75789.86 0.34
28970 49.7 58.29 0.000778 0.000262 74922 .54 0.34
30070 497 60.50 0.000812 0.000275 74511.11 0.34
31150 49.7 62.68 -0.000848 0.000286 73910.44 0.34
32020 49.7 64.43 0.000882 0.000298 73045.99 0.34
33150 49.7 66.70 0.000924 0.00032 72186.36 0.35
34100 49.7 68.61 0.00096 0.000338 71470.49 0.35
35070 49.7 70.56 0.000996 0.000352 70846.77 0.35
36020 49.7 72.47 0.001028 0.000362 70500.83 0.35
37100 49.7 74.65 0.001062 0.000373 70289.91 0.35
38050 497 76.56 0.001097 0.000384 69789.75 0.35
39000 49.7 78.47 0.001132 0.000402 69320.52 0.36
40050 49.7 80.58 0.001172 0.00042 68757.25 0.36
41050 49.7 82.60 0.001206 0.000432 68487.21 0.36
42000 49.7 84.51 0.001238 0.000446 68260.94 0.36
43000 49.7 86.52 0.001274 0.000468 6791139 0.37
44000 497 88.53 0.00132 0.000489 67069.08 0.37
45080 49.7 90.70 0.00145 0.000546 62554.64 0.38
46000 49.7 92.56 0.001602 0.000668 57774.86 0.42
47070 49.7 94.71 0.001865 0.000885 50781.90 0.47

20



21

€r(%)

G (Mpa)
120 -

0
T

€a(%

—

-0.0015 -0001 -0.0005

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

—t

0.0025

Sekil 3.2. RSL Numunesinin 100 kg/sn Yiikleme Hizmdaki Gerilme-Deformasyon Egrisi



Tablo 3.2. RSL Numunesinin 200 kg/sn Yiikleme Hizindaki Deformasyon Deneyi

Py | An) | oMpa) | &, &(-) | Epa v
0 497 0 0 0 0 0
1170 497 2.35 0.00004 0.00001 58853.119 0.25
2270 49.7 4.57 0.000066 0.000017 | 69203.097 0.26
3150 49.7 6.34 0.000082 0.000022 | 77293.026 0.27
4120 497 8.29 0.000098 0.000028 | 84589.163 0.29
5070 497 10.20 0.000122 0.000038 | 83616.453 0.31
6350 497 12.78 0.00016 0.000052 | 79854.125 0.33
7250 49.7 14.59 0.00018 0.000068 | 81041.806 0.38
8270 49.7 16.64 0.000201 | 0.000089 | 82785.269 0.44
9100 497 18.31 0.000224 | 0.000095 | 81740.443 0.42
10100 497 20.32 0.000241 0.0001 84323.368 0.41
11250 497 22.64 0.00026 0.000105 | 87060.826 0.40.
12280 49.7 24.71 0.000289 0.000111 | 85495.673 0.38
13050 49.7 26.26 0.000315 0.000114 | 83357.287 0.36
14080 497 28.33 0.000364 0.000121 | 77829.615 0.33
15150 497 30.48 0.00038 0.000127 | 80218.151 0.33
16200 497 32.60 0.000402 0.000133 | 81083.516 0.33
17200 497 34.61 0.000421 0.000141 | 82203.434 0.33
18020 49.7 36.26 0.000443 0.000148 | 81845.475 0.33
19120 49.7 38.47 0.000466 0.000157 | 82555418 0.34
20140 497 40.52 0.000485 0.000165 | 83552.864 0.34
21250 49.7 42.76 0.000498 0.00017 85856.504 0.34
22150 49.7 44.57 0.000509 0.000175 | 87558.751 0.34
23150 49.7 46.58 0.00053 0.000182 | 87885.805 0.34
24070 49.7 48.43 0.000552 0.000188 | 87736.564 0.34
25050 497 50.40 0.000574 0.000199 | 87809.084 0.35
26010 49.7 52.33 0.000602 0.000208 | 86933.562 0.35
27030 49.7 54.39 0.000631 0.000217 | 86190.678 0.34
28050 49.7 56.44 0.000675 0.000224 | 83612.788 0.33
29040 49.7 58.43 0.0007 - | 0.000233 | 83472.262 0.33
30010 497 60.38 0.000742 0.000241 | 81377.754 0.32
31070 49.7 62.52 0.000772 0.000251 | 80978.097 0.33
32040 497 64.47 0.000798 0.000259 | 80785.465 0.32
33110 497 66.62 0.00083 0.000268 | 80264.721 0.32
34050 49.7 68.51 0.000856 0.000278 | 80036.293 0.32
35170 49.7 70.76 0.00089 0.000291 | 79510.773 0.33
36040 49.7 72.52 0.000925 0.000305 | 78394.692 0.33
37060 497 74.57 0.000962 0.000319 | 77512.894 0.33
38010 497 76.48 0.000992 0.000329 | 77095.638 0.33
39140 497 78.75 0.001026 0.000337 | 76756.837 0.33
40040 49.7 80.56 0.001054 0.000348 | 76435.845 0.33
41060 497 82.62 0.001085 0.000361 | 76143.497 0.33
42160 49.7 84.83 0.001121 0.00038 75672.59 0.34
43080 49.7 86.68 0.001158 0.000397 | 74853.265 0.34
44190 49.7 88.91 0.00119 0.000412 | 74717.211 0.35
45020 49.7 90.58 0.001229 0.000431 | 73705.046 0.35
46050 49.7 92.66 0.00132 0.000482 | 70193.891 0.37
47100 49.7 94.77 0.001456 0.000579 | 65088.332 0.40
48090 49.7 96.76 0.00163 0.000692 | 59362.309 0.42
48900 497 98.39 0.001987 0.000942 | 49517.032 0.47
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Sekil 3.3. RSL Numunesinin 200 kg/sn Yiikleme Hizindaki Gerilme-Deformasyon Egrisi



Tablo 3.3. RSL Numunesinin 300 kg/sn Yiikleme Hizindaki Deformasyon Deneyi

Pkeg) | A(emd) | o Mpa) € &()| EMpa) v
0 49.6 0 0 0 0 0
1010 49.6 2.04 0.000027 }0.000007; 75418.16 0.26
2110 49.6 425 0.000051 § 0.00001 | 383412.4 0.20
3270 49.6 6.59 0.000076 |0.000015| 86746.6 0.20
4270 49.6 8.61 0.000092 ]0.000021] 93574.68 0.23
5260 49.6 10.60 0.00011 {0.000027| 96407.62 0.25
6200 49.6 12.50 0.00013 |0.000034| 96153.85 0.26
7220 49.6 14,56 0.000152 |0.000042| 95766.13 0.28
8180 49.6 16.49 | 0.000175 [0.000048] 94239.63 0.27
9280 49.6 18.71 0.0002 10.000054] 93548.39 0.27
10270 49.6 20.71 0.000224 |0.000062| 92435.92 0.28
11230 49.6 22.64 0.000252 |0.000068| 89845.75 0.27
12240 49.6 2468 0.000281 {0.000075] 87820 0.27
13070 49.6 26.35 0.000305 |0.000084| 86396.09 - 0.28
14200 49.6 28.63 0.000338 j0.000091| 84701.28 0.27
15210 49.6 30.67 0.000367 |0.000099| 83556.74 0.27
16250 49.6 32.76 0.000397 j0.000105} 82524.17 0.26
17130 49.6 34.54 0.000415 10.000111| 83219.98 0.27
18070 49.6 36.43 0.00044 [0.000117| 82798.75 0.27
19160 49.6 38.63 0.000468 }0.000122¢ 82540.67 0.26
20440 49.6 41.21 0.000508 |0.000127| 8112141 0.25
21280 49.6 42.90 0.00053 |0.000133} 80949.48 0.25
22410 49.6 45.18 0.000562 10.000138| 80394.04 0.25
23280 49.6 46,94 0.000587 |0.000144| 79958.23 0.25
23960 49.6 48.31 0.000605 | 0.00015 | 79845.37 0.25
246350 49.6 49.70 0.000624 |0.000157| 79643.56 0.25
25280 49.6 50.97 0.000642 |0.000164] 79389.01 0.26
26140 49.6 52.70 | 0.000666 |0.000173] 79131.55 0.26
27140 49.6 5472 0.000692 10.000181| 79071.88 0.26
28200 49.6 56.85 0.000721 |0.000189| 78855.53 0.26
29030 49.6 58.53 0.000745 |0.000197| 78561.38 0.26
30240 . 496 60.97 0.000778 0.000205| 78364.71 0.26
31210 49.6 62.92 0.000804 10.000214| 78262.92 0.27
32240 49.6 65.00 0.000832 |0.000221{ 78125 0.27
33320 49.6 67.18 0.000861 |0.000228| 78022.55 0.26
34320 49.6 69.19 0.000889 ]0.000236| 77833.01 0.27
35320 49.6 71.21 0.000917 [0.000243| 77655.05 0.26
36260 49.6 73.10 0.000942 |0.000251| 77605.99 0.27
37260 49.6 75.12 0.00096 |{0.000259| 78251.01 0.27
38350 49.6 77.32 0.000982 |0.000267] 78735.79 0.27
39290 49.6 79.21 0.001005 10.000274{ 78819.61 0.27
40270 49.6 81.19 0.001035 |0.000282| 78443.98 0.27
41180 49.6 83.02 0.001067 10.000293| 77810.87 0.27
42080 49.6 84.84 0.001098 |0.000308| 77266.58 0.28
43190 49.6 87.08 0.001129 j0.000319{ 77127.2 0.28
44020 49.6 88.75 0.001162 10.000331| 76376.94 0.28
45050 49.6 90.83 0.001193 |0.000345| 76132.95 0.29
46100 49.6 92.94 | 0.001225 | 0.00036 | 75872.28 0.29
47090 49.6 94.94 0.001276 ]0.000374| 7440401 0.29
48100 49.6 96.98 0.001328 |0.000395| 73023.95 0.30
49180 49.6 99.15 0.001496 10.000476( 66278.89 0.32
50060 49.6 100.93 0.001618 }0.0006871 62377.89 0.42
51130 49.6 103.08 0.002126 |0.000832| 48487.62 0.39
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Sekil 3.4. RSL Numunesinin 300 kg/sn Yikleme Hizindaki Gerilme-Deformasyon Egrisi

Tablo 3.4. RSL Numunesi Igin FarkliYiikleme Hizlarinda Hesaplanmug Degerler

Yiikleme Hizlar:
Hesaplanmis Degerler
100 kg/sn 200kg/sn 300 kg/sn
Kinlma Yukd 47730 49150 51800
Tanjant Elastisite Modiili
58647 63545 72904
Etml !MPa)
Secant Elastisite Modiilii
E,c. (MPa) 66667 70769 77391
Poisson Oram
v 0.63 043 0.32
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Tablo 3.5. GLK Numunesinin 100 kg/sn Yiikleme Hizindaki Deformasyon Deneyi

Pk | Aem® | o (Mpa) €a &(-) | EMpa) v
0 0 0 0 0 0 0
1120 50.48 2.22 0.000027 | 0.000002 | 82174.092 | 0.07
2050 50.48 4.06 0.000045 | 0.000002 | 90244.761 | 0.04
3000 50.48 5.94 0.000063 | 0.000003 | 94332503 | 0.05
4090 50.48 8.10 0.000084 | 0.000004 | 96454.985 | 0.05
5040 50.48 9.98 0.000103 | 0.000006 | 96933516 | 0.06
6050 50.48 11.98 | 0.000124 | 0.000008 | 96652.778 |  0.06
7010 50.48 13.89 | 0.000144 | 0.000011 | 96435332 | 0.08
8040 50.48 15.93 | 0.000166 | 0.000015 | 95946.385 |  0.09
9050 50.48 17.93 | 0.000188 | 0.000019 | 95361.129 | 0.10
10050 50.48 19.91 0.00021 | 0.000024 | 94804.166 | 0.1
10960 50.48 21.71 | 0.000229 | 0.000028 | 94810345 | 0.12
12010 50.48 2379 | 0.000252 | 0.000034 | 94411.114 | 0.13
13030 | .50.48 2581 | 0.000275 | 0.000039 | 93862.556 | 0.14
14030 50.48 27.79 | 0.000297 | 0.000045 | 93579.749 | 0.15
15060 50.48 29.83 [ 0.000321 | 0.00005 | 92939.556 | 0.16
16040 50.48 31.77 | 0.000343 | 0.000056 | 92638368 | 0.16
17060 50.48 33.80 | 0.000366 | 0.000062 | 92337.603 | 0.17
17980 50.48 3562 | 0.000388 | 0.000067 | 91799.141 | 0.17
19030 50.48 37.70 [ 0.000412 | 0.000073 | 91500238 |  0.18
20030 50.48 39.68 | 0.000435 | 0.000079 [ 91216278 | 0.18
21040 50.48 4168 | 0.000458 | 0.000085 | 91004.090 [ 0.19
22010 50.48 43.60 0.00048 | 0.000091 | 90836305 | 0.19
23020 50.48 45.60 0.000504 | 0.000097 | 90480.593 0.19
24080 50.48 4770 | 0.000528 | 0.000104 | 90344.811 | 0.20
25030 50.48 4958 | 0.000549 | 0.00011 | 90316.928 | 0.20
26030 50.48 51.56 | 0.000572 | 0.000116 | 90148.560 |  0.20
27060 50.48 5361 | 0.000596 | 0.000122 | 89941.927 |  0.20
28030 50.48 55.53 | 0.000619 | 0.000128 | 89704.267 | 021 .
29020 50.48 5749 | 0.000641 | 0.000134 | 89685045 | 0.21
30070 50.48 59.57 | 0.000665 | 0.000141 | 89576.159 |  0.21
31080 | 5048 61.57 | 0.000688 | 0.000148 | 89489.736 | 0.22
32020 50.48 63.43 0.00071 | 0.000153 | 89339.524 | 0.22
33070 50.48 6551 | 0.000734 | 0.00016 | 89252.171| 0.22
34070 50.48 67.49 | 0.000757 | 0.000166 | 89157.300 | 0.22
35070 50.48 69.47 0.00078 | 0.000173 | 89068024 | 0.22
36080 50.48 7147 | 0.000803 | 0.000179 | 89008.532 | 0.22
37030 50.48 7336 | 0.000824 | 0.000185 | 89024.010 | 0.22
38000 50.48 7528 | 0.000847 | 0.000192 | 88875251 | 0.23
39040 50.48 7734 | 0.000871 | 0.000199 | 88791.687 | 0.23
39990 50.48 79.22 | 0.000892 | 0.000205 | 88811.091 | 0.23
41020 50.48 81.26 | 0.000916 | 0.000212 | 88711.687 | 0.23
42090 50.48 83.38 | 0.000939 | 0.000219 | 88796.120 | 0.23
43030 50.48 8524 | 0.000962 | 0.000225 | 88608.815 | 0.23
44020 50.48 8720 | 0.000985 | 0.000231 | 88530.815 | 0.23
45180 50.48 89.50 | 0.001011 | 0.000239 | 88526.995 | 0.24
46100 50.48 9132 | 0.001031 | 0.000245 | 88577.397 | 0.4
46980 50.48 93.07 | 0.001051 | 0.000251 | 88550.486 | 0.24
48050 50.48 9519 | 0.001075 | 0.000259 | 88545314 | 0.24
49050 50.48 97.17 | 0.001098 [ 0.000265 | 88494.713 | 0.24
ORI terrmem

mmwmmw mmﬁ;



Tablo 3.5.’in devami

€r (%)

140 -

-0.002 -0.0015 -0.001 -0.0005

0 0.0005 0.001

Pkg) | A@em?) | 6 (Mpa) €a &(-) | E Mpa) v
50040 | 5048 99.13 | 0.001121 | 0.000272 | 88428517 | 0.24
51050 | 50.48 101.13__| 0.001144 | 0.000279 | 88399.615 | 0.24
52060 | 50.48 103.13__| 0.001166 | 0.000286 | 88447.644 | 0.25
53050 | 5048 105.09 | 0.001188 | 0.000293 | 88460.543 | 0.25
54040 | 50.48 107.05 | 0.00121 | 0.0003 | 88472.974 | 025
55000 | 50.48 108.95 | 0.001232 | 0.000306 | 88436.722 |  0.25
56190 | 50.48 111.31 | 0.001259 | 0.000314 | 88412.558 | 0.25
56990 | 50.48 112.90 | 0.001276 | 0.000318 | 88476643 | 0.25
58040 | 50.48 114.98 | 0.00132 | 0.000325 | 87103203 | 0.25
59050 | 50.48 116.98 | 0.001378 | 0.000332 | 84888.984 | 0.24
60020 | 50.48 118.90 | 0.001412 | 0.000339 | 84205789 | 0.24
61030 | 50.48 120.90 | 0.00147 | 0.000348 | 82244467 | 0.24
62040 | 5048 122.90 | 0.001589 | 0.000455 | 77344.341 | 0.29
63050 | 50.48 124.90 | 0.001814 | 0.000662 | 68853.887 | 036
G (Mpa)

€a (%)

0.0015  0.002
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Sekil 3.5. GLK Numunésinin 100 kg/sn Yikleme Hizmdaki Gerilme-Deformasyon Egrisi



Tablo 3.6. GLK Numunesinin 200 kg/sn Yikleme Hizindaki Deformasyon Deneyi

Pkeg) | A(em?) | ¢ (Mpa) €a & (-) | EMpa) v
0 0 0 0 0 0 0
1090 49.84 2.19 0.000028 | 0.000003 | 78107.09 0.11
2520 49.84 5.06 0.00006 | 0.000005 | 84269.66 0.08
3250 49.84 6.52 0.000068 | 0.000007 | 95895.10 0.10
4080 49 84 8.19 0.000085 | 0.000008 | 96308.19 0.09
5110 49.84 10.25 0.000106 | 0.000009 | 96724.61 0.08
6100 49.84 12.24 0.000128 { 0.00001 95618.48 0.08
7100 49.84 14.25 0.00015 | 0.000013 | 94970.57 0.09
8080 49.84 16.21 0.000173 | 0.000018 | 93710.28 0.10
9080 49.84 18.22 0.000197 | 0.000024 | 92478.67 0.12
10100 49.84 20.26 0.000217 | 0.000032 | 93386.39 0.15
11120 49.84 22.31 0.000241 | 0.000039 | 9257841 0.16
12100 49 84 2428 0.000266 | 0.000046 | 91269.51 0.17
13050 49.84 26.18 0.000288 | 0.000052 | 90915.93 0.18
14070 49.84 28.23 0.000312 § 0.000059 | 90481.85 0.19
15060 49.84 30.22 0.000334 | 0.000066 | 90469.14 0.20
16060 49.84 32.22 0.000357 | 0.000072 | 90260.82 0.20
17000 49.84 34.11 0.000379 | 0.000078 | 89997.76 0.21
18140 49 84 36.40 0.000404 | 0.000085 | 90090.27 0.21
19080 49.84 38.28 0.000426 | 0.000092 | 89865.03 0.22
20080 49 .84 40,29 0.000448 | 0.000098 | 89930.64 0.22
21030 49.84 42.20 0.00047 | 0.000103 | 89776.65 0.22
22230 49.84 44 .60 0.000494 | 0.000111 | 90288.92 0.22
23000 49.84 46.15 0.000513 | 0.000116 | 89956.48 0.23
24050 49 84 48.25 0.000536 | 0.000122 | 90026.89 0.23
25060 49.84 50.28 0.000559 | 0.000129 | 89947.94 0.23
26050 49,84 52.27 0.00058 | 0.000135 | 90115.96 0.23
27130 49.84 5443 0.000604 | 0.000142 { 90122.83 0.24
28040 49.84 56.26 0.000624 | 0.000147 | 90160.31 0.24
29020 49.84 58.23 0.000646 | 0.000154 | 90133.63 0.24
30030 - 49.84 60.25 10.000668 | 0.00016 90198.82 0.24
31050 49 84 62.30 0.000691 | 0.000167 | 90158.26 0.24
32030 49 84 64.27 0.000711 | 0.000173 | 90387.69 0.24
33200 49.84 66.61 0.000737 | 0.000181 | 90384.21 0.25
34020 49.84 68.26 0.000756 | 0.000186 | 90288.92 0.25
35120 49.84 70.47 0.000781 { 0.000194 | 90224.70 0.25
36150 49.84 72.53 0.000803 0.0002 90326.40 0.25
37100 49,84 74.44 0.000824 | 0.000207 | 90337.62 0.25
38090 49.84 76.42 0.000845 | 0.000214 | 90443.26 0.25
39170 49.84 78.59 0.000871 | 0.000222 | 90231.33 0.25
39970 49.84 80.20 0.000889 | 0.000227 | 90209.93 0.26
41120 49.84 82.50 0.000914 { 0.000235 | 90266.97 0.26
42070 49.84 84.41 0.000935 | 0.000243 | 90278.20 0.26
43050 49.84 86.38 0.000958 | 0.00025 90163.26 0.26
44120 49.84 88.52 0.000979 | 0.000257 | 90422.14 0.26
45120 49.84 90.53 0.001002 | 0.000264 | 90349.00 0.26
46050 49.834 92.40 0.001024 | 0.000271 { 90230.14 0.26
47160 49.34 94.62 0.001048 | 0.000279 | 90288.92 0.27
48110 49.84 96.53 0.001069 | 0.000286 | 90298.31 027
49060 49.84 98.43 0.001088 | 0.000293 | 90473.34 0.27
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Tablo 3.6.’nin devam

Pke) | Aem’) | 6 Mpa) |  &a &(-) | EMpa) v
50060 49.84 100.44 | 0.001111 | 0.0003 | 9040631 | 027
51030 49.84 102.39 | 0.001133 | 0.000307 | 9036861 | 027
52130 49.84 104.59 | 0.001156 | 0.000315 [ 90479.85 | 0.27
53170 49.84 106.68 | 0.00118 [ 0.000322 | 90407.95 | 0.27
54130 49.84 10861 | 0.0012 [ 0.00033 | 9050629 | 0.28
55120 49.84 110.59 | 0.001222 | 0.000337 | 90502.37 | 0.8
56040 49.84 11244 | 0.00124 | 0.000344 | 90677.26 | 0.28
57140 49.84 114.65 | 0.001265 | 0.000353 | 90629.94 | 0.28
58080 49.84 116.53 | 0.001286 { 0.000361 | 90616.57 | 0.28
58910 49.84 118.20 | 0.001305 | 0.000369 | 90573.36 | 0.28
60910 49.84 122.21 | 0.001358 | 0.000375 | 8999343 | 0.28
62050 49.84 124.50 | 0.001382 | 0.000385 | 9008567 | 0.28
63050 49.84 126.50 | 0.001402 | 0.000392 | 90231.68 [ 0.28
64240 49.84 128.89 | 0.001485 | 0.000438 | 8679627 | 0.29
64990 49.84 130.40 | 0.001645 | 0.000518 | 79268.86 | 0.31
65520 49.84 131.46 | 0.001867 | 0.000917 | 70412.79 | 0.49
O (Mpa)
190 4
& ; —0 : — , : , €am
00015 -0001 -00006 0 00006 0001 00015 0002 0005
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Sekil 3.6. GLK Numunesinin 200 kg/sn Yiikleme Hizindaki Gerilme-Deformasyon Egrisi



Tablo 3.7. GLK Numunesinin 300 kg/sn Yiikleme Hizindaki Deformasyon Deneyi

P(kg) | A(m’) | o (vpa) €a &(-) | E (Mpa) v
0 0 0 0 0 0 0
1470 51.05 2.88 0.000038} 0.000007 | 75777.10 0.18
2350 51.05 4.60 0.000054] 0.000011 | 85246.85 0.20
3430 51.05 6.72 0.000072] 0.000014 | 93318.10 0.19
4180 51.05 8.19 0.000086{ 0.000015 | 95209.89 0.17
5080 51.05 9.95 0.000101} 0.000017 | 98525.03 0.17
6070 51.05 11.89 0.000125]| 0.000022 | 95122.43 0.18
7130 51.05 13.97 0.000148] 0.00003 | 94369.59 0.20
8120 51.05 15.91 0.000169] 0.000038 | 94118.19 0.22
9110 51.05 17.85 0.000192] 0.000048 | 92944.01 0.25
10130 51.05 19.84 0.000218]| 0.000056 | 91024.27 0.26
11300 51.05 22.14 0.000244} 0.000066 | 90717.88 0.27
12150 51.05 23.80 0.000264] 0.000072 | 90152.26 0.27
12970 51.05 2541 0.000283| 0.000078 | 89775.49 0.28
14090 51.05 27.60 0.000307] 0.000087 | 89903.56 0.28
15120 51.05 29.62 0.000328] 0.000095 | 90298.85 0.29
16150 51.05 31.64 0.00035] 0.000103 | 90387.58 0.29
17120 51.05 33.54 0.000371] 0.000111 | 90392.86 0.30
18170 51.05 35.59 0.000393| 0.000118 | 90566.30 0.30
19100 51.05 37.41 0.000412] 0.000125 | 90811.41 0.30
20150 51.05 39.47 0.000434] 0.000133 | 90947.25 0.31
21310 51.05 41.74 0.000458] 0.000141 | 91142.77 0.31
22100 51.05 43.29 0.000474] 0.000147 | 91330.99 0.31
23030 51.05 45.11 0.000492] 0.000153 | 91692.35 0.31
24030 51.05 47.07 0.000512| 0.00016 | 91936.52 0.31
25120 51.05 49.21 0.000532| 0.000168 | 92493.72 0.32
26100 51.05 51.13 0.000552| 0.000175 | 92620.19 0.32
27150 51.05 53.18 0.000573] 0.000182 | 92815.28 0.32
28170 51.05 55.18 0.000593] 0.000189 | 93054.29 0.32
29250 51.05 57.30 0.000617] 0.000197 | 92863.48 | 0.32
30110 51.05 58.98 0.000635] 0.000203 | 92884.08 0.32
31170 51.05 61.06 0.000657| 0.00021 | 92934.23 0.32
32220 51.05 63.11 0.000678] 0.000219 | 93089.37 0.32
33200 51.05 65.03 0.000697{ 0.000226 | 93306.00 0.32
34120 51.05 66.84 0.000712] 0.000234 | 93871.40 0.33
35110 51.05 68.78 0.000732] 0.000242 | 93955.89 0.33
36210 51.05 70.93 0.000754] 0.000249 | 94072.23 0.33
37150 51.05 72.77 0.000772] 0.000256 | 94263.98 0.33
38150 51.05 74.73 0.000791| 0.000263 | 94476.18 0.33
39400 51.05 77.18 0.000814| 0.000272 | 94814.79 0.33
40170 51.05 78.69 0.000832] 0.000277 | 94576.40 0.33
41170 51.05 80.65 0.000851} 0.000286 | 94766.66 0.34
42100 51.05 82.47 0.00087| 0.000293 | 94791.00 0.34
43100 51.05 84.43 0.000892| 0.0003 94649.14 0.34
44080 51.05 86.35 0.000911] 0.000306 | 94782.35 0.34
45100 51.05 88.34 0.000935] 0.000313 | 94486.37 0.33
46100 51.05 90.30 0.000961} 0.00032 | 93968.39 0.33
47100 51.05 92.26 0.000988] 0.000326 | 93383.08 0.33
48070 51.05 94.16 0.00101] 0.00033 93230.28 0.33
49100 51.05 96.18 0.001029| 0.000338 | 93469.60 0.33
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Tablo 3.7.’nin devami

Pkg) | Alcm’) | o (Mpa) €a &) | E (Mpa) v
50210 51.05 98.35 | 0.00105 | 0.000346 | 93671.00 | 033
51200 51.05 100.29 | 0.001069 | 0.000362 | 9382023 | 0.34
52090 51.05 102.04 | 0.001092 | 0.000372 | 9344068 | 034
53120 51.05 104.05 | 0.001112 | 0.000385 | 9357450 | 0 35
54140 51.05 106.05 [ 0.001132 | 0.000394 | 9368630 | 0.35
55220 51.05 108.17 | 0.001154 | 0.000402 | 9373350 | 035
56250 51.05 110.19 | 0.001173 | 0.000411 | 9393529 | 035
57220 51.05 112.09 | 0.001191 | 0.000421 | 9411099 | 035
58210 51.05 11403 | 0.00121 | 0.00043 | 9423592 | 0.36
58980 51.05 11553 | 0.001237 | 0.000444 | 9339838 | 0.36
59990 51.05 117.51 | 0.001261 | 0.000455 | 93189.72 | 0.36
61150 51.05 119.78 | 0.00128 | 0.000466 | 9358166 | 0.36
62250 51.05 121.94 | 0.001295 | 0.000475 | 94161.60 | 0.37
63200 51.05 123.80 | 0.001312 | 0.000483 | 94359.91 037
64040 51.05. | 12545 | 0.001346 | 0.000491 | 9319884 | 0.36
65060 51.05 127.44 | 0.001389 | 0.000544 | 91752.11 0.36
66220 51.05 129.72 | 0.00145 | 0.000591 | 8945929 | 0.38
67280 51.05 131.79 | 0.001598 | 0.00062 | 8247332 0.38
68180 51.05 133.56 | 0.001657 | 0.00135 | 8060069 | 0.42

c {(MPa)

160 -

140

120

100 -

80 4

60

0 -
€r (%) 20\ €a (%)
—O.(’)()l -O.OTOOS 0 0‘0;)05 0,0'01 0,0(r)ls 0.0'02 J

Sekil 3.7. GLK Numunesinin 300 kg/sn Yiikleme Hizindaki Gerilme-Deformasyon Egrisi

Tablo 3.8. GLK Numunesi I¢in Farkli Yiikleme Hizlarinda Hesaplanmig Degerler
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Hesaplanms Degerler Yiikleme Hrlary
planims eg 100 kg/sn 200kg/sn 300 kg/sn
Kinlma Yk 63050 65910 68860
lQ(g) —
Tanjant Elastisite Modiilii
88567 91980 95333
Em (IVIP a)
Secant Elastisite Moduilit
91060 92985 94197
Esec (MPa)
Poisson Orant
v 0.27 0.24 0.22




Tablo 3.9. LMR Numunesinin 100 kg/sn Yiikleme Hizindaki Deformasyon Deneyi

P (kg) |A (cm”)| 6 (Mpa) €a &(-) | EM™pa) v
0 0 0 0 0 0 0
1170 | 5133 | 228 0.000045 | 0.000011 | 50652.640 | 024
2050 | 5133 | 3.9 0.000096 | 0.000028 | 41601.727 | 0.29
3070 | 5133 | 5.98 0.000159 | 0.000049 | 37615773 | 031
4050 | 5133 | 7.89 0.000217 | 0.000068 | 36360.013 031
5020 | 5133 | 9.78 0.000272 | 0.000088 | 35955352 | 032
6070 | 5133 | 11.83 | 0.000326 | 0.000108 | 36274366 | 0.33
7100 | 5133 | 13.83 | 0.000377 | 0.000117 | 36689.833 0.31
8040 | 5133 | 15.66 | 0.000423 | 0.000126 | 37029207 | 030
9020 | 5133 | 17.57 | 0.000444 | 0.000136 | 39577.860 | 031
10080 | 5133 | 19.64 | 0.000464 | 0.000146 | 42322.497 | 032
11010 | 5133 | 2145 | 0.000494 | 0.000156 | 43419.929 | 032
12040 | 5133 | 23.46 | 0.000533 | 0.000167 | 44007.633 0.31
13130 | 5133 | 2558 | 0.000564 | 0.000185 | 45353.871 0.33
14020 | 5133 | 2731 | 0.000611 | 0.000205 | 44702.884 | 034
15030 | 5133 | 2928 | 0.000691 | 0.000239 | 42374.996 | 035
16090 | 5133 | 3135 | 0.000818 | 0.000407 | 38320527 | 049
17060 | 5133 | 33.24 0.00096 | 0.000608 | 34620755 | 0.63
18060 | 5133 | 35.18 | 0.001103 | 0.000777 | 31898552 | 0.70
19050 | 51.33 | 37.11 | 0.001417 | 0001142 | 26191.108 | 0.81

O (Mpa)
40 -
35 J
30 4
25 4
5
1
Er (%) €a (%)
-0.(;)15 -0‘(101 -0.(;115 - 0 0.(1‘15 O.(IIJ1 0.(XI)15
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Sekil 3.8. LMR Numunesinin 100 kg/sn Yiikleme Hizindaki Gerilme-Deformasyon Egrisi
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Tablo 3.10. LMR Numunesinin 200 kg/sn Yiikleme Hizindaki Deformasyon Deneyi

Pkg) |A (m’) |06 Mpa) €a &(-) | EM™pa) \Y
0 0 0 0 0 0 0
1190 50.12 2.37 0.000052 | 0.000021 | 45659.648 0.404
2170 50.12 4.33 0.000107 | 0.000058 | 40463.635 0.542
3130 50.12 6.25 0.000155 | 0.000082 | 40290.400 0.529
4190 50.12 8.36 0.000209 | 0.000107 | 39999.695 0.512
5090 50.12 10.16 0.000255 { 0.000149 | 39825.986 0.584
6140 50.12 12.25 0.000308 | 0.000154 | 39774.671 0.500
7130 50.12 14.23 0.000358 | 0.000178 | 39737.033 0.497
8160 50.12 16.28 0.000408 | 0.000202 | 39904.230 0.495
9220 50.12 18.40 0.000461 | 0.000227 | 39904.230 0.492
10050 50.12 20.05 0.000501 | 0.000246 | 40023.704 0.491
11170 50.12 22.29 0.000555 | 0.000272 | 40155.878 0.490
12110 50.12 24.16 0.000601 | 0.000292 | 40203.014 0.486
13100 50.12 26.14 0.000648 | 0.000302 | 40335.294 0.466
14160 50.12 28.25 0.000691 0.00031 40885.955 0.449
15080 50.12 30.09 0.00078 | 0.000347 | 38574.089 0.445
16080 50.12 32.08 0.000877 | 0.000402 | 36582.669 0.458
17130 50.12 34.18 0.000965 | 0.000464 | 35417.588 0.481
18190 50.12 36.29 0.001111 { 0.000601 | 32666.874 0.541
19040 50.12 37.99 0.001259 0.0008 30173.810 0.635
20050 50.12 40.00 0.001422 | 0.00116 28132201 0.816
21130 50.12 42.16 0.001573 | 0.001853 | 26801.538 1.178
22050 50.12 43.99 0.00171 0.0027 25727.727 1.579
O (Mpa)
50 -
40 4
30
1 J
€r (%) o €a(%)
0003 0002 2001 o 0.001 oo

Sekil 3.9. LMR Numunesinin 200 kg/sn Yiikleme Hizindaki Gerilme-Deformasyon Egrisi



P2 |A(m)| o Mpa) €a & (-)| E(Mpa) v
0 0 0 0 0 0 0
1180 [ 5126 | 230 [ 0.000031 | 0.000023 | 74257.74 | 0.7419
2380 | 5126 | 4.64 | 0.000067 | 0.000048 | 6929846 | 0.7164
3260 | 5126 | 636 | 0.000101 | 0.00006 | 6296767 | 0.5941
4200 | 5126 | 819 | 0.000132 | 0.000071 | 62072.15 | 0.5379
5040 | 5126 | 9.83 | 0.000163 | 0.000078 | 6032042 | 04785
6200 | 5126 | 12.10 | 0.000209 | 0.00008 | 5787177 | 0.3828
7200 | 5126 | 14.05 [ 0.000257 | 0.000068 | 54653.85 | 0.2646
8500 | 5126 | 16.58 | 0.000475 | 0.000075 | 3490975 | 0.1579
9540 | 5126 | 18.61 | 0.000546 | 0.000103 | 3408609 | 0.1886
10340 | 5126 | 20.17 | 0.000605 | 0.000125 | 3334161 | 0.2066
11190 | 5126 | 21.83 [ 0.000659 | 0.000143 | 33125.78 | 0.2170
12200 | 51.26 | 23.80 | 0.000724 | 0.000165 | 3287325 | 0.2279
13250 | 5126 | 25.85 | 0.000789 | 0.000188 | 3276124 | 02383
14170 | 5126 | 27.64 | 0.000845 | 0.000208 | 3271407 | 0.2462
15100 | 5126 | 2946 | 0.000904 | 0.000227 | 3258591 | 0.2511
16220 | 5126 | 31.64 | 0.000971 | 0.000248 | 32587.65 | 0.2554
17140 | 5126 | 33.44 | 0.001026 | 0.000265 | 3259004 | 0.2583
18270 | 5126 | 35.64 | 0.001091 | 0.000284 | 3266895 | 0.2603
19170 | 5126 | 3740 | 0.001205 | 0.000317 | 3103534 | 02631
20170 | 5126 | 3935 | 0.001315 | 0.000344 | 2992275 | 02616
21170 | 5126 | 4130 | 0.00143 | 0.000375 | 28880.60 | 02622
22100 | 5126 | 43.11 | 0.00147 | 0.000403 | 2932894 | 0.2741
23000 | 5126 | 44.87 | 0.001554 | 0.000424 | 2887342 | 02728
24070 | 5126 | 46.96 | 0.001648 | 0.000451 | 28493.14 | 02737
25240 | 5126 | 49.24 | 0.001895 | 0.000504 | 25983.73 | 0.2660
| G (Mpa)
60 -

Er (%)

L -0.001

-

-0.0005 0

L]

—

0.0005

0.001

0.0015 0.002

0.0025

Ea(%)
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Tablo 3.11. LMR Numunesinin 300 kg/sn Yiikleme Hizindaki Deformasyon Deneyi

Sekil 3.10. LMR Numunesinin 300 kg/sn Yitkleme Hizindaki Gerilme-Deformasyon Egrisi



Tablo 3.12. LMR Numunesi Igin Farkli Yiikkleme Hizlarinda Hesaplanmig Degerler
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Yiikleme Hizlan
Hesaplanms Degerler
100 kg/sn 200kg/sn 300 kg/sn
Kinlma Yok 19850 22170 25300
(kg)
Tanjant Elastisite Moduli
36870 41206 55157
Egan (MPa)
Secant Elastisite Modiili
43155 45660 48883
Es.c (MPa)
Poisson Orani
v 0.55 0.47 0.34
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3.3.2. Tek Eksenli Basing Dayanimi Deney Sonuglar:

6 farkli mermer numunesinin kumpas yardimiyla basing uygulanacak yiizeyinin
kenar uzunluklar: Slgiilerek yiizey alani hesaplanmugtir. Daha sonra bu numunelere
Kaya Mekanigi Laboratuvarimizda bulunan ELE AutoTest 3000 kN’luk preste
(Sekil 3.11) 100, 200 ve 300 kg/sn’lik farkli yiikleme hizlar1 uygulanmistir.

Tek Eksenli Basing Dayamimlari belirlenen numunelerin yiikleme hizina bagh
olarak basing dayamimlarindaki degisimi gérmek amaciyla bu degerler grafige

aktarilmigtir,

Sekil 3.11. ELE AutoTest 3000 kN Pres
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3.3.2.1. RSL Numunesi I¢in Farkh Yiikleme Hizlarindaki Deney Sonuclan

Deney sonuglari Tablo 3.13 “de verilmektedir.

Tablo 3.13. RSL Numunesinde Farkli Yiikleme Hizlari I¢in T.E.B.D. Degisimi

YUKLEME HIZI
100 kg/sn 200 kg/sn 300 kg/sn
NUMUNE Kirilma Kirilma Kinlma
TEBD. TEB.D. T.EBD.
Yiikit ke ) Yiikit ke ) Yiiki ke 2
cm cm cm
kg) (kg) kg)
RSL -1 47610 972 49560 1024 49810 1027
RSL -2 45320 912 48720 1008.7 52590 1058.1
RSL -3 46950 960 51090 1013.5 51870 10543
RSL 4 46050 951 49890 1030.8 54210 1065
RSL -5 43540 900 46980 975.5 52080 1094.1
938.9 10105 1059.7
B i . _ -
1200 -
g N
5 1100 .~ o
< 4 o !
E . e 0./
g 1000 el g .
B ! i st
E i &
g 900 - L
: \__’/
=
800 41— -
0 50 100 150 200 250 300 350
Yiikleme Hizi (kg/sn)

Sekil 3.12. Yiikleme Hizi - Basing Dayanimi Degisim Grafigi




3.3.2.2. KMTY Numunesi icin Farkl Yiikleme Hizlarindaki Deney Sonugclar

Deney sonuglari Tablo 3.14“de verilmektedir.

Tablo 3.14. KMTY Numunesinde Farkh Yiikleme Hizlan igin T.E.B.D. Degigimi
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YUKLEME HIZI
100 kg/sn 200 kg/sn 300 kg/sn
NUMUNE | Kinlma Kirilma Kirilma
T.EB.D. TEBD. T.EB.D.
Yiikii (kgem®) Yiiki keer®) Yiiki (kgen®)
cm’ cm cm
kg) (kg) kg
KMTY-1 27120 1107 26850 1074 31770 1281
KMTY-2 29370 1199 29490 1194 33680 1334
KMTY-3 24440 1012 31100 1241 25690 1036
KMTY-4 31820 1296 22650 1112 32670 1320
KMTY-5
1153.5 1167 1242.75
1400 1 B
o~ A S 8
g 1300 e N -2 & o ‘\
i o \
3 1200 2 <o o ':
g i :
£ 1100 1 i ° N4 i
3 \ . . |
= 1 st = o !
a 1000 | \\\ /’/ b S }
g =
& 90
800 +—— — —— .
0 100 200 300 400
Yiikleme Hiz (kg/sn)

Sekil 3.13. Yiikleme Hizi - Basing Dayanimi Degisim Grafigi




3.3.2.3. GLK Numunesi i¢in Farkli Yiikleme Hizlarindaki Deney Sonugclart

Deney sonuglari Tablo 3.15°da verilmektedir.

Tablo 3.15. GLK Numunesinde Farkli Yiikleme Hizlan Igin T.E.B.D. Degisimi
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Sekil 3.14. Yiikleme Hiz1 - Basing Dayanimi Degisim Grafigi

YUKLEME HIZI —
100 kg/sn 200 kg/sn 300 kg/sn
NUMUNE | Kinlma Kirilma Kirilma
T.EB.D. T.EB.D. T.EB.D.
Loy (kg/om”) by (kg/cm®) £ (kg/em®)
cm cm cm
(kg) (kg) kg)
GLK-1 21950 1101 21760 1056 27050 1301
GLK-2 23070 1124 27220 1296 23300 1128
GLK-3 26170 1248 23060 1114 29310 1375
GLK-4 20860 1021 26400 1287 25620 1254
GLK-5 23290 1144 24970 1233 27590 1336
1127.5 1197.1 1278.8
1600 - —l
o
=
<
o 1400 L \
: -~ $
i I ® ® |
= 1200 i |
g : -
z . * s
(=] ' ® L& e 2
E‘ 1000 Ll
w
<
m
800 ! T ! —
0 100 200 300 400
Yiikleme Hiz: (kg/sn)



3.3.2.4. LMR Numunesi i¢in Farkli Yiikleme Hizlarindaki Deney Sonuglart

Deney sonuglari Tablo 3.16°da verilmektedir.

Tablo 3.16. LMR Numunesinde Farkh Yiikleme Hizlan igin T.E.B.D. Degisimi
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Sekil 3.15. Yiikleme Hizi - Basing Dayamimi Degisim Grafigi

YUKLEME HIZI
100 kg/sn 200 kg/sn 300 kg/sn
NUMUNE | Kinlma Kirilma Kinlma
TEB.D. T.E.B.D. T.EB.D.
Yiikii (kgfer) Yiikii kglem®) Yiiki kefem®)
cm cm cm
(kg) kg (kg)
LMR-1 18720 382 20540 419 22580 454
LMR-2 17250 352 21380 424 23360 477
LMR-3 20470 418 19620 395 24530 506
LMR-4 19070 383 21730 447 23890 481
LMR-5 20040 403 22210 460 24050 491
387.6 429 481.7
600
g
<
el e
< 500 o §
£ |
= i i
A 400 i et
>3 y o
£ . S
3 L
a o
m ’}7 - 3 = T | ¢
0 100 200 300 400
Yiikleme Hiza (kgfsn)
e .

DOMANTASYUK BLEREES
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3.3.2.5. MSLY Numunesi i¢in Farkh Yiikleme Hizlarmdaki Deney Sonuglar

Deney sonuglari Tablo 3.17°de verilmektedir.

Tablo 3.17. MSLY Numunesinde Farkli Yiikleme Hizlar1 igin T.E.B.D. Degisimi

YUKLEME HIZI ]
100 kg/sn 200 kg/sn 300 kg/sn
NUMUNE | Kinlma Kirilma Kinilma
TEBD. TEBD. TEBD.
Yuki ke 2 Yukii ke ) Yiiki ke 3
com cm cm
(kg) (kg) (kg)
MSLY -1 23880 923.6 27530 1086 24930 975.7
MSLY -2 29480 1149 24210 0493 24220 0886
MSLY -3 26680 1061 24010 937.7 29440 1157
MSLY -4 20960 816.9 26400 1054 26610 1077
MSLY -5 24690 987.6 25820 1006.5 26540 1049
1234.53 1258.38 1311.83
1200
< o P
E 11008 ,“ ----- 6_" o :
3 ! © ° ° ;'
1
1000 - o i
g | el
« 900 ] 5
5 i
= \ -
Z 800 | N
-~}
il —— == ;
0 100 200 300 400
Yiikleme Hizx (kg/sn) J

Sekil 3.16. Yiikleme Hizi - Basing Dayammi Degigim Grafigi
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3.3.2.6. MSDF Numunesi I¢in Farkh Yiikleme Hizlarindaki Deney Sonuglar:

Deney sonuglari Tablo 3.18°de verilmektedir.

Tablo 3.18. MSDF Numunesinde Farkli Yiikleme Hizlan igin T.EB.D. Degigimi

1200
l’/
"E 1100 2 °
/’ °
= 1000 e =9
] 8
I‘ § 0
5 o L. - B st
& am] e
o>
g
3
& 800
gl e
0 100 200 300
t Yiikleme Hizi (kg/sn)

Sekil 3.17. Yiikleme Hizi - Basing Dayanimi Degisim Grafigi

YUKLEME HIZI
100 kg/sn 200 kg/sn 300 kg/sn e
NUMUNE | Kinlma Kinilma Kirilma

e T.EAB.I?. o T.E.B.I:, - T.E,BIZ)‘

& (kg/em’) ) (kg/em®) «e) (kg/em®)
MSDF-1 | 22600 9199 24020 1008.7 27120 1072
MSDF -2 | 22360 9394 23620 964 1 26920 1106
MSDF -3 | 24950 9452 23700 926 4 29520 1158
MSDF 4 | 23020 1006 23970 9824 26440 1061.9
MSDF -5 | 23680 | 958.67 24250 0451 | 26030 | 10454
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3.3.3. Tek Eksenli Basing Deneyi Sonrasi Kirilma Yiizeylerinin incelenmesi

Farkl yiikleme hizlarnda tek eksenli basing deneyine tabi tutulan numunelerin
kirilma yiizeyleri Bolimiimiiz mikroskobi laboratuvarinda bulunan Philips marka
mini kameradan (Sekil 3.18) en iyi gorintiiyi elde edip, bu gorintii yakalanarak

bilgisayara jpeg formatinda aktarilmugtir.

Aktarilan bu fotograflar tizerinde farkli yiikleme hizlarmda meydana gelen farkl

kirilmalar, parca kopmalar, ezilme ve ufalanmalar incelenmistir.

Kamera

Sekil 3.18. Philips Marka Mini Kamera



Numune

: RSL

IL Yiikleme Hizi : 100 kg/sn
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Ir Yiikleme Hiz1 : 200 kg/sn

: RSL

Numune




|r Numune : RSL | Il Yiikleme Hiz1 : 300 kg/sn




Numune

47

| Yikieme Hizt : 100 ke/sn |
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|r Yiikleme Hiz1 : 200 kg/sn

: KMTY




49

Numune

: KMTY

Yiikleme Hiz: : 300 kg/sn J




: GLK

50

Il Yiikleme Hiz1 : 100 kg/sn
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L

Numune

: GLK

IL Yiikleme Hiz1 : 200 kg/sn
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Numune

: GLK

Yiikleme Hiz1 : 300 kg/sn




Numune

: LMR

53

I " Yiikleme Hizi : 100 kg/sn




54

Yiikleme Hiz:1 : 200 kg/sn

: LMR

Numune
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Numune

:LMR

|

Yiikleme Hizi : 300 kg/sn




Numune

: MSLY

56

n' Yiikleme Hiz1

: 100 kg/sn I




57

l[ Yiikleme Hiz1 : 200 kg/sn J




58

: 300 kg/sn ‘l

J r Yiikleme Hiz1

: MSLY

Numune

aahica RED IS

everis
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r Yiikleme Hiz1 : 100 kglan
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Numune

: MSDF

Yiikleme Hizi : 200 kg/sn

|




61

Yiikleme Hiz1 : 300 kg/sn

: MSDF

Numune




BOLUM 4

LABORATUVAR TEST
SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

4.1. Deformasyon Deneyi Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen

kargilagtirmali olarak verilmistir.

Tablo 4.1. Deformasyon Deneyi Sonuglari

62

sonuglar Tablo 4.1’de toplu halde

Hesaplanms Degerler Viikigh St
P § Deg 100 kg/sn 200kg/sn 300 kg/sn
Kirilma Yiikii
47730 49150 51800
(kg)
Tanjant Elast. Modiilii
58647
g Ecwn (MPa) 63545 72904
Secant Elast. Modiilii
E...(MPa) 66667 70769 77391
Poisson Orani, v 0.63 0.43 0.32
Kinlma Yiiki
63050 65910 68860
(kg)
Tanjant Elast. Modiilii
E Etun (MPa) 88567 91980 95333
© | Secant Elast. Modiilii
E...(MPa) 91060 92985 94197
Poisson Orani, v 0.27 0.24 0.22
e 19850 22170 25300
(kg)
Tanjant Elast.Modiili
36870 41206 55157
g Eyy (MPa)
= Secant Elast. Modiili
E,..(MPa) 43155 45660 48883
Poisson Orani, v 0.55 0.47 0.34
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Tablodan da goriildugi gibi burada elastisite moduliiniin artan tek eksenli

basing dayammi ile dogru orantili olarak arttig1 gozlenmektedir.

Elastisite Modiilii ile Poisson Orani ters orantili olup, deneylerde elastisite

modiiliiniin artmastyla poisson oraninin diigtiigii gorilmektedir.

Ayni gekilde, artan tek eksenli basing dayanimu ile secant elastisite modiilii de

artig gostermektedir.

Hesaplanan Tanjant Elastisite Modiillerinin yiikleme hizina bagl olarak artig

%’leri farklilik gostermektedir. Buna gore;

RSL numunesinde yiikleme hizt 100 kg/sn’den 200 kg/sn’ye ¢ikarildiginda
Tanjant Elastisite Modiili % 8.5, 200 kg/sn’den 300 kg/sn’ye ¢ikarldiginda
ise % 14.73 artig gostermektedir.

GLK numunesinde yiikleme hiz1 100 kg/sn’den 200 kg/sn’ye ¢ikarildiginda
Tanjant Elastisite Modiilii % 3.85, 200 kg/sn’den 300 kg/sn’ye ¢ikarildiginda
ise % 3.65 artis gostermektedir.

LMR numunesinde ise yiikleme hizi 100 kg/sn’den 200 kg/sn’ye
¢ikarildiginda Tanjant Elastisite Modili % 11.76, 200 kg/sn’den 300
kg/sn’ye gikarildiginda ise % 33.86 artig gostermektedir.
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4.2. Tek Eksenli Basing Dayamimi Deneyi Sonuglarimn Degerlendirilmesi

Deney sonuglarmdan elde edilen verilere gore; yiikleme hizinin artmastyla tek
eksenli basing dayamminda da artis oldugu goriilmektedir. Ortalama tek eksenli

basing dayamimlar ile farkli yiikleme hizlar agagida verilmektedir.

Tablo 1.’de ISRM tarafindan tavsiye edilmis dayanim simrlani ile bulunan tek

eksenli basing dayamimlari géz 6niine alindiginda;

- RSL numunesinin ortalama tek eksenli basing dayammi 100,3 MPa
oldugundan dayamm smiflandirmasinda  COK DAYANIKLI  sinifina
girmektedir.

- KMTY numunesinin ortalama tek eksenli basing dayammi 118,78 MPa
oldugundan dayamim simflandirmasinda  COK DAYANIKLI sinifina

girmektedir.

- GLK numunesinin ortalama tek eksenli basing dayammi 120,1 MPa
oldugundan dayamm siniflandirmasinda  COK DAYANIKLI sinifina

girmektedir.

- LMR numunesinin ortalama tek eksenli basing dayanimi 43,28 MPa
oldugundan dayamm smiflandirmasinda  ORTA DAYANIKLI sinifina

girmektedir.

- MSLY numunesinin ortalama tek eksenli basing dayammu 126,8 MPa
oldugundan dayamm siiflandirmasinda  COK DAYANIKLI sinifina

girmektedir.

. MSDF numunesinin ortalama tek eksenli basing dayammi 99,77 MPa

oldugundan dayamm simiflandirmasinda DAYANIKLI sinifina girmektedir.



Tablo 4.2. Numunelerin Farkli Yitkleme Hizlarinda Ortalama Basing Degerleri

YUKLEME HIZI
NUMUNE
100 kg/sn 200 kg/sn 300 kg/sn

RSL 938.9 1010.5 1059.7
KMTY 1153.5 1167 1242.75

GLK 1127.5 1197.1 1278.8

LMR 387.6 429 481.7
MSLY 1234.53 1258.38 1311.83
MSDF 953.83 979.14 1065.24
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4.3. Tek Eksenli Basing Deneyi Sonrasi Kirllma Yiizeylerinin Degerlendirilmesi

Kirilma yiizeylerinin incelenmesinden sonra agagidaki sonuglar gikarilmigtir:

- Damar dolgusu olan numunelerde ( RSL, KMTY ve GLK) basing arttikga

kirilma yiizeyleri damar dogrultusunda meydana gelmistir. Yani catlak

dolgulan kirilma yiizeylerini olusturmaktadir.

- ince tane igeren numunelerde basing arttikga, kirilma ylizeylerinde

ezilme, ufalanma ve parga kopmalar olugmustur.

- iri taneli numunelerde daha diisiik basinglarda kirllma goriilmektedir.
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SONUC

Yapilan bu tez galigmasi sonucunda elde edilen sonuglar agagida siralanmugtir.

- Kayaglarda, porozitenin artmastyla basing dayammi dismektedir. Bosluk

bolgelerindeki bag noksanligt dayammun diigmesinin en énemli sebebidir.

- Tek eksenli basing dayaniminin artmastyla elastisite modiilii de artmaktadir.

. Elastisite Modilii ile Poisson Oram ters orantili olup, deneylerde elastisite

modiiliiniin artmasiyla poisson oraninin distigu goriilmektedir.

- Tek eksenli basing dayaniminin artmastyla secant elastisite modiili de artig

gostermektedir.

. Yiikleme hizinin artmast basing dayaniminin da artmasia sebep olmaktadir.

- Numuneler 100 kg/sn yikleme hizinda normal bir kirilma gosterirken; 200
kg/sn’de numuneden kopan pargalar ve kinlma gatlaklari biiyiimekte, 300
kg/sn yikkleme hizinda ise numune elma yenigi seklinde kirilip
pargalanmaktadir. Yani yitkleme hizi arttikga numunenin kinlma sekli

degismekte ve daha fazla sayida pargaya ayrilmaktadir.

- Bu numuneler oncelikle yapisinda bulunan ana catlaklari boyunca iki
aynilirken, daha sonra ikincil birtakim gatlaklar dolayisiyla daha kigiik
pargaciklar halinde dagilmaktadir.



67

- Yiikleme hizi arttikga basing altindaki numune tarafindan absorbe edilen

enerjinin bir kism daha gok parga olugturmak igin kullanilmaktadir.

Kirilma yiizeyleri incelendiginde;

- Damar dolgusu olan numunelerde ( RSL, KMTY ve GLK) basing arttikga
kirilma yiizeyleri damar dogrultusunda meydana gelmektedir. Yani gatlak
dolgular kirilma yiizeylerini olugturmaktadir.

- Ince taneli numunelerde yitkleme hizi ve basing arttikga, kirilma yiizeylerinde

ezilme, ufalanma ve daha fazla parga kopmalari olugmusgtur.

- Iri taneli numunelerde daha disiik basinglarda kirlma goriilmektedir.
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Numune : MILAS SEDEF
Kayac Tipi :

Bulundugu Yer : Mugla

Kodu : MSDF

Mermer

Fiziko-Mekanik Ozellikler :

zellik Deger
Sertlik 3 - 4 Mohs
Birim Hacim Agirligi 2.72 grlem®
Ozgil Agirg: 2.74 gr/icm®
Atm.Bas. Agir. Su Emme 0.15 %
Porozite 0.73 %
Doluluk Orani 9927 %
Basing Dayanimi 999.40 kg/em?

Kimyasal Analiz : Makroskobik Tanimlama :
SiO, 033 % ) S '
CaCO; 9127 % Iri taneli, beyaz renkli, iyi kristallesmis
MgCO, 8.08 % bir yapiya sahiptir.
DIGER 032 %

Petrografik Yapi :

Metamorfik kiregtasi; tane iriligi 600-800 mikron arasindadir, iyi dilimlenme
gbstermektedir.
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Kayac Tipi : Mermer

Numune : MILAS LEYLAK

Bulundugu Yer : Mugla

Kodu : MSLY

Fiziko-Mekanik Ozellikler :

Ozellik Deger
Sertlik 3 -4 Mohs
Birim Hacim Agirgi 2.72 gricm®
Ozgtl AGItg: 2.74 griem®
Atm.Bas. Agir. Su Emme 0.15 %
Porozite 0.73 %
Doluluk Orani 99.27 %
Basing Dayanimi 1268.25 kg/cm?

Taneler Arasi Bag Olusumu :

Kimyasal Analiz : Makroskobik Tanimlama :
i 0‘30:/" Gozle gorilebilir tane iriligine sahip,
iia LA % beyaz kalsit tanecikleri arasinda menekse
e 7.64 % renkli dolgular mevcuttur.
DIGER 0.26 %

Petrografik Yapi :

gézlenmektedir.

Metamorfik kirectagi; tamamen kristal yapi, iyi dilimlenme géstermekte, tane iriligi 800-
1200 mikron arasindadir. Granoblastik doku mevcut olup, ikizlenme lameli ve dilinimler
gorulmektedir. Kalsit kristalleri yaklasik esit boyutlarda, birbirine girmis ve sekilsiz olarak
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Numune : LIMRA BEYAZ Bulundugu Yer
Kayag Tipi : Kiregtagi

: Antalya
Kodu :

Fiziko-Mekanik Ozellikler :

Ozellik Deger
Sertlik 3 - 4 Mohs
Birim Hacim Agirigi 2.38 gr/cm®
Ozgul Agirig 2.45 gr/em®
Atm.Bas. Agir. Su Emme 278 %
Porozite 2.85 %
Doluluk Orani 97.14 %
Basing Dayanimi 432.80 kg/cm?

Taneler Arasi Bag Oldsumu 5

Kimyasal Analiz : Makroskobik Tanimlama :
Sio, 0.74 % . ,
Caco; 9573 % Beyaz renkli, gozenekli ve iri taneli yapiya
MgCO, 0.48 % sahiphir.
DIGER 3.05 %
Pethraﬁk Yapi :

Sedimanter kékenli; mikritik gimento igerisinde yeniden kristalize olmus kalsit ¢akillari
bulunmaktadir. iri taneli (800-1000 mikron arasinda), tamami kalsit taneciklerinden

olusmustur. Gok az dilimlenme géstermektedir. Gélsel kiregtasi niteliginde oldugundan
fosillegmis bitki kirintilari mevcuttur.
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Numune : GULKA BEJ
Kayag Tipi : Kiregtasi

Bulundugu Yer : Antalya

=g

Fiziko-Mekanik Ozellikler -
Ozellik Deger
Sertlik 4,5 - 5 Mohs

Birim Hacim Agirligi 2.70 griem®
Ozgul Agirigi 2.69 gr/cm®
Atm.Bas. Agir. SuEmme 0.33 %
Porozite

Doluluk Orani ]

Basing Dayanimi 1201.13 kg/cm?

Ince Kesit Fotografi - ( 40x
e —

GO i

I'f////@/f
0 £

L %

—— | doldurulmus damarciklar icermektedir. Farkli

¥& 5.15 % tane iriligine sahiptir.
DIGER 2.63 %

SR = === B S ==
Kimyasal Analiz : Makroskobik Tanimlama -
SiO, 0.14 % , ) ; :
Caco, 92.08 % Bej renginde, bol catlakli, kalsitle

Petrografik Yapi :

Fosilli kiregtasi olup; 2 farkl tane iriligi mevcuttur. Bir kismi 30-40 mikron, bir kismi
300-400 mikron buyiklugiindedir. Fosilli, killi; iri taneler dilimlenme gostermektedir. Tane
yapisi homojen olmayip; ayni yerde degisik tane irilikleri bulunmakta ve kiiresel tanecikler
halinde fosiller gérulmektedir.
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Kayac Tipi : Mermer

Numune : KUMRU TUYU

Bulundugu Yer : Balikesir

“|Fiziko-Mekanik Ozellikler :

Ozellik Deger
Sertlik 3 - 4 Mohs
Birim Hacim Agirligi 2.72 griem®
Ozgiil Agirigi 2.75 griem®
Atm.Bas. Agir. SuEmme 0.90 %
Porozite 0.70 %
Doluluk Orani 98.90 %
Basing Dayanimi 1187.75 kg/em?

Kimyasal Analiz : Makroskobik Tanimlama :
Cs'é)é 2,611 :/° Gri renkli, damarciklar seklinde kalsit
— = 50’{’ dolgular igermektedir. Bol catlakli yapi
MgCO, 10.20 % mevcuttur.
DIGER 0.44 %
Petrografik Yapi :

Mikritik kiregtasi olup; ince mikritik yap! iginde sonradan bilyumiis damar igerisinde
kalsit parcalari ve demir oksit sivamalari gorulmektedir. Bol gatlakli; gatlak ve catlak
dolgulari desen olusturmaktadir.
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Numune : ROSALIA
Kayag Tipi : Kiregtagi

Bulundugu Yer : Bilecik

Kodu : RSL

Fiziko-Mekanik Ozellikler -
Ozellik Deger
Sertlik 4 Mohs
Birim Hacim Agirigi 2.69 griem®
Ozgil Agirhgi 2.70 gr/cma
Atm.Bas. Agir. Su Emme 013 %
Porozite 037 %
Doluluk Orani 99.63 %
Basing Dayanimi 1003.00 kg/cm?
Taneler Arasi Bag Olusumu : 1 |Ince Kesit Fotografi : ( 40x)
A Y

-

Iri kalsit taneleri

Mikrokristalin

Kimyasal Analiz : Makroskobik Tanimlama :
Sio, 0.89 %
CaCO, 96.38 % Mikritik yapida olup iginde iri kalsit
MgCO, 079 % kristalleri mevcuttur.
DIGER 1.94 %

Petrografik Yapi :

Mikritik kiregtagi; 2 farkli irilikte kalsit taneleri bulunmaktadir. Bir kismi 20 mikron
civarinda, bir kismi 200-300 mikron civarindadir. Catlaklar kalsit dolgulu, iri taneler
dilimlenme gostermekte ve kiresel tanecikler halinde fosiller gérilmektedir.




