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Prof. Dr., A.K. U.. Teknik Egitim Fakiiltesi, AFYON

Mustafa Yavuz CELIK
Ogrt. Gor.. A.K.U.. Afvon Meslek Yiiksekokulu, AFYON

OZET

Son yillarda; mermere olan talebin artmasina paralel olarak mermer ocak isletmeleri ve mermer
kesme-igleme tesislerinin sayisi da surekl olarak yikselmistir. Bu sektorde goriilen biyiime,
dogal olarak ortaya gikan mermer artiklart miktarinda da biiyiik artislara neden olmustur. Hem
ocaklarda hem de tesislerde olugan ve kullanilamayacak boyutlardaki bu mermer artiklarinin
yeniden degerlendirilerek ulkemiz ekonomisine kazandirilmasi; hem ekonomik olarak hemde
cevre kirliligt agisindan kagmilmaz olarak goriilmektedir. Bu amagla mermer artiklarimin gesitli
baglaytcilar yardimiyla “suni blok mermer” haline doénustirtlmesi ve bu bloklardan istenilen
ebatlarda plaka elde edilmesi arastirilmistir. Bu makalede bu konuda yapilan ¢alismalardan bir

bolumi dzet olarak sunulmaktadir.

1. GIRIS

Yiksek sikilikta ve porozitési miimkiin
cldugu kadar az olan tas bilesimleri; tas ve
mermer benzert materyallerden; baglayict
olarak ¢imento veya polimer kullanilarak
meydana  getirilen  bir  bilesimdir.  Bu
bilesimde; mermer, granit, kuvars, silika,
kum, bazalt, arduvaz gibi farkli fiziksel ve
kimyasal  ozelliklere  sahip  materyaller
kullanilabilmektedir.

Tag tiurt materyallerden elde edilecek
bilesimlerin istenilen o¢zelliklert tasimasi ve

verine  kullanilacak  dogal  maddelerin
ozelliklerint  tam  veya benzer olarak
verebilmesi, hatta bazi  durumlarda ise

onlardan daha ustin bazi 6zellikleri olmasi
istendigl durumlarda dikkat edilmesi gereken
en onemli husus baglayici tipi se¢imidir.

Titresimli presleme metodu ile bosluksuz,
fiziksel ve kimyasal ozellikler bakimindan
ostin - niteliklere sahip yeni Urtnler elde
edilebilmektedir.

Bu karnigimlar uygun miktarlarda kullanilan
su/gimento veya polimer/mermer agregasi
oranlari  ile  olusturulur.  Kangimdaki
su/cimento oranindaki su miktart gerektigi
kadar olmalidir. Bu sekilde gerektigi kadar su
katildigi  zaman ¢imento  hidratasyonu
basartyla tamamlanir. Suyun gerektiginden
fazla veya eksik olmasi durumunda elde
edilen malzemenin fiziksel oOzelliklerinde
olumsuz degismeler goruliir.

Polimerl karigimlarda; birlestirilecek mermer
pargalart (agregalar) arasindaki bosluklar
doldurmak i¢in kullanilan polimer miktari
cesitli  kullamm oranlarinda duruma gére



degisir. Burada amag; miimkiin olabilecek en
asgari polimer miktari kullanarak en iyi

fiziksel ~ ozellige sahip malzemeyi elde
etmektir.
Istenilen renk ve desenlere gore; degisik

renkli mermer agregalar kullanmak suretiyle

istenilen renk homojenligi elde
edilebilmektedir.  Bu  gibi  durumlarda
kullanilan materyallerin renklert

korunmahdir. Yani kullanilan baglayicilar
vasitastyla renk degisimi olmamalidir.

Hem kolay kesilebilirligi hem de hammadde
yonunden kolay temin edilebilmesi nedeniyle
diger  sert taslara gore  kalsiyumlu
materyallerin  kullanilmasi daha uygundur.
Kullanim yert ve bazi diger ézelliklerinden
dolay1 orta sertlikteki kalsiyumlu materyallere
ilave olarak gramit, porfir, bazalt, silis, kum
gibi  abrasiv  kadar sert taslar da
kullanilabilmektedir.

Dogal mermer ocaklarinda, her zaman ayni
homojen yapida,ayni renk bilesiminde ve
istenilen  ebatlarda  “blok™  alinamamasi
nedeniyle bazi durumlarda imalat imkanlar
kisitlanmaktadir. Cesitli renk ve ebatlarda
degigik  oOzelliklerdeki  tag  materyaller,
baglayicilar yardimiyla, titresimli presleme ile
~.sikica birlestirilmesi sonucunda istenilen renk
ve desenlerde ve istenilen boyutlarda “blok™
elde edilebilmektedir + Elde edilen bu
blok”larin kesilmesi sonucunda ise kullanim
yerine gore istenilen kalinlik ve boyutlarda
plaka  alinabilmektedir. Eger  “bresik”
gorintslit bir yapi isteniyorsa tamamen iri
boyutlu agregalar kullanimak  suretiyle
gerceklestirilir,

Imal edilen “blok”lardan kesilerek elde edilen
“plaka”lar  daha  sonra  “kalibrasyon”,
“zimparalama”,  “parlatma” ve  diger
islemlerden sonra istenilen ebatlarda kesilerek
kullanima sunulur.

2. MERMER BLOK iIMALAT iSLEMININ
SAFHALARI

Bu sistemin temelini; mermer pargalarinin ve
tozlarmin uygun boyutlarda, belli oranlarda
karigtirlmast  ve baglayict bir madde ile
baglanmasi olusturmaktadir. Buna gére suni
bloklari  olusturan ~ malzemeleri  soyle
siralayabiliriz:

a. Cimentolu suni mermerleri olusturan
malzemeler:

Mermer agregalart,

Cimento,

. Beton karma suyu,

Beton katki maddelert,

Toz boya,
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Polyesterli suni mermerleri olusturan
malzemeler:

Mermer agregalari,

Polyester,

Katalizor,

Hizlandiric,

= il

Degisik renkli ve farkhi ozelliklerdeki tag
materyallerden baglayici yardimiyla “blok”
elde edilmes: adim adim su asamalardan
gegmektedir:

1. Hammaddeler,

¢ Hammaddelerin kirilmast,

e Hammaddelerin cinsine ve boyutuna gore
siniflandiriimast,

e Degisik cins hammaddelerin farkli
boyutlarda ayri ayri depolanmast,

2. Baglayicilar (¢imento, polyester),

3. Tartim,

o Istenilen renk ve boyuttaki agregalarin
regeteye gore tartimi,

e Kullanilacak baglayicilarin tartim,

4. Karistirma,

e Regeteye gore tartilan karisimin
karigtiricilarda homojen hale Gelmceye
kadar karistirma,
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Kaliplama,

Karistiricida yeten kadar karistirtlip
homojenlestirilen karisim, kaliplara
bosaltilir,

6. Presleme,”
e Kaliplara dokulen karisim, vibrasyonla
sikistirilir.

7. Blok elde edilmest,

8. Kiir i¢in stok sahasina nakil,
(imentolular i¢in su havuzu veya buhar
kard, polyesterliler i¢in oda sicakliginda
bekletme uygulanir.

Elde edilen bu “blok”lar daha sonra su
asamalardan geger;

e Kesme islem,

e Kalibrasyon,

e Zimparalama,

e Parlatma.

e Ebatlarina gore kesme,

e Paketleme ve sevkiyat

3. DENEYSEL CALISMA

Mermer

Deneysel  calismalarda  Afyon  yoresi
mermerlerinin (Seker, kaymak, gri, bal) yan
sira degisik renk ve desen vermesi amaci ile
Eskisehir Stupren, Ege Bordo, Aksehir Siyah
ve Diyabaz gibi mermerler de kullanilmisgtir.

Deneylerde kullanilacak mermer pargalar:
¢eneli kiricida kirilmis ve gesitli eleklerden
elenerek tane boyutlarina ayrilmistir. Suni
blok mermerlerin yapilmasi i¢in segilen
mermer agregalari, deneylerde kullaniimak
izere 3 ayr tane boyut grubunda recete
hazirlanmistir.  Bundan sonraki deneylerde
kullanilmasi esnasinda bu isimlerle anilacaktir:

e 1 grup(0-2mm)
e 2 grup (0-4 mm)

3. grup (0 - 8 mm)

Baglayici

Baglayict  olarak polyester  kullanilacak
doktimlerde; hacimce %12-14-16-18-20
polyester kullanilmast uygun gorillmis ve
elde edilecek numunelere c¢esith testler
uygulanarak en uygun karigim  oram
bulunmast amaglanmistir. Kullanilan agrega
gruplart 1se 1-2-3 nolu agregalardir.

Buna gore; 5 ayrt “polyester/agrega” karisim
orani olmak lizere her birinde 3 ayn agrega
grubu kullanilan toplam 15 adet deney
yapilmigtitr.  Bu  deneylerde  kullanilan
malzemeler ve miktarlan Tablo 1'de
gorulmektedir.

Tablo 1. Polyester baglayicili numunelerde
kullanilan malzemeler ve oranlari.

Deney | Polyester | Agrega Agrega
No Orani Orani Grubu
Hacimece | Hacimce
% %o

P-1 12 88 1.grup
P-2 12 88 2.grup
P-3 12 88 3.grup
P-4 14 86 l.grup
P-5 14 86 2.grup
P-6 14 86 3.grup
P-7 16 84 l.grup
P-8 16 84 2.grup
P-9 16 84 3.grup
P-10 18 82 l.grup
P-11 18 82 2.grup
P-12 18 82 3.grup
P-13 20 80 Lgrup
P-14 20 30 2.grup
P-15 20 80 3.grup

Kaliplama ve Presleme

15x15x15 cm ebatindaki kaliplara 3
kademede doldurularak el ile sikistinilan
agrega/polyester karigimi hidrolik preste 200
kg/cm? basing ile sikitirilmustir



Kiirleme

Kaliplarda preslenen numuneler 1 giin sonra
kaliptan  gikarilarak  sertlesmesi  i¢in
beklemeye alinmigtir. Polyesterin yapistirici
olarak kullanildig1 durumlarda sertlesmesi igin

normal sartlarda 1 gin yeterli olmaktadir.

Sertlesme 1slemine yardimct olmast i¢in
numuneler 40-45°C sicakligindaki etiivde 4
saat suire ile tutulmustur,

4. DENEY NUMUNELERINE UYGULANAN
TESTLER

Her deney numunesi 3’er adet olarak
hazirlanmig ve su testlere tabi tutulmugtur:

e Suemme deneyi,

e  Egilme mukavemett,

e Basing mukavemeti,

e Dona dayanikhlik,

e Don sonrasi egilme mukavemett,

e Birim hacim kutlesi, deluluk orani,
porozite, gorlinen porozite,

Bu testlerden bazilarindan alinan sonuglar
soyledir:

Su Emme Deneyi

Elde edilen polyesterli suni mermerlerin su
emme oranlarmin  diger Urlnlere gore
durumunun gorulebilmest i¢in Sekil 1 ve 2'de
‘gorilen grafikler ¢izilmistir.  Polyesterli
numunelerin su emme oranlari, hem dogal
mermerin hemde Breton’un irunlerinin su
emme oranlari ile ayn: sinirlar iginde oldugu
gorilmektedir. TS 2513 standartina gore ise
iyl bir konumda oldugu gortlmektedir. TS
10449 “Mermer -Kalsiyum Karbonat Esasli-
Yapt ve Kaplama Tagi Olarak Kullanilan”
standartta 1se atmosfer basincinda su
emmesinin agirlik¢a %0,4 den kiigiik olmasi
istenmigtir.  Polyesterli numunelerde  bu
standartin altinda deger elde edilmistir.

Su Emme [%5]
10

1 nolu agrega

2 nolu agrega

3 nolu agregy

%o 12 1 16 8 20 22
Hacimee Polyester [%o]

Sekil 1. Polyester baglayicilt numunelerin
kullanilan polyester oranina gore
agirlikea % su emme degerleri

0.4

057 0,05 o1 0,19
e == B ;
Breten Afyon Polyesterh TS 10449 TS 2513 TS8213
stone SJeker Suni Max. Su Max. Su Max. Su
polyesterli Mermer Emme Emme Emme

Sekil 2. Elde edilen polyester baglayicili
suni mermerin agirlik¢a “Su
Emme %" sinin bazi Grnler ve
standartlar ile kiyaslanmas.

Basing Mukavemeti

TS 10449 “Mermer-Kalsiyum Karbonat
Esaslh  Yapt ve Kaplama Tayi Olarak
Kullanilan™ 1simli standarta gore; en az basing
mukavemeti, dogeme kaplamast ve merdiven
basamagi vb. yer dosemelerinde kullanilacak
mermerlerde 500 kg/cm?, duvar kaplamada
kullanilacak mermerlerde 1se 300 kg/cm? den
buyiik olmalidir. Yine TS 2513 “Dogal Yapt



Taglan™ isimli standarta gore bu deger 500
kg/em? den buyiik olmalidir,

Polyester baglayicih  numunelerin  basing
mukavemetlert  incelendidt  zaman;  yer
dosemest  olarak  kullamilacak  olanlarda
istenilen 500 kg/em? den buyiik olan basing
mukavemett  degerlert l.grup  agrega
kullanilan  numunelerde %20  polyesterls
karisimlar, 2. grup  agrega  kullanilan
numunelerde %18 ve %20 polyesterl
karigimlar, 3.grup  agrega  kullanilan
numunelerde ise; %16, %I8 wve %20
polyesterli  kangimlar  uygun  sonuglar
vermistir,

Duvar kaplamasi olarak kullanilacak olan
mermerlerde istenilen 300 kg/cm? basing
mukavemeti ise su numunelerde elde
edilmistir; 1.grup agrega  kullamlan
numunelerde %14 ve polyesterh
kangimlar 295  kg/cm?®  civarinda  basing
mukavemeti  verirken, %18 ve %20
polyesterli karigimlar bu degerlerin tzerinde
sonuglar vermistir. 2.grup ve 3.grup agrega
kullanilan numunelerde 1se; %14, 16, 18 ve
20 polyester oranli kangimlar olumlu sonug
vermistir. Sonug¢ olarak, duvar Kkaplamasi
olarak kullantlacak olan polyesterli suni
mermerlerde polyester oranlari sadece %12
olan karisim olumsuz sonug verirken diger
karigimlar uygun sonuglar vermistir.

%16

Basing Mukavemeti [kg em?2|
HET

hiNIY]

Bul

400

8 10 12 14 16 18 20 2
[acimee Polyester [“u]

Sekil 3. Polyester baglayicili numunelerin
kullanilan polyester oranina gore
basing mukavemeti degerlert.

1S 2513 Eskigeh. Afyon Akselur  Poly.  Breton

15 TS

10449 0449 Min Bas Sopren  Seker  Sivah Bag. stone
Duvan Yer Mk, Sum  Polyest
Kaplam  Dogem Mermes

Sekil 4. Polyester baglayicilh numunelerin
basing mukavemetlerinin diger
giriinler ve standartlar ile
karsilastiriimast,

5. SONUCLAR

Mermer ocaklarinda blok tretimi sirasinda
biyitk oranda mermer pargalari  agiga
cikmaktadir. Bu oran mermerin jeolojik
ozelliklerine  gore  %40-60 arasinda
degismektedir. Bu artiklar, ocak iretim
maliyetlerini biyuk olgude artirirken, gevre
kirliligine de sebep olmaktadir. Aym sekilde
mermer isleme tesislerinde de bu artiklar

giindeme gelmektedir.  Ozellikle degerli
mermerlerde olusan bu artiklarin, ingaat

sektoriinde mermerin yerine kullanilabilecek
bir Griniin imalatin1 giindeme getirmektedir.
Boylece hem artiklarin  degerlendirilerek
konomiye kazandirilmasi séz konusu olacak
hem de bu artiklarin olusturdugu olumsuz

goriintilerin - bir miktar da olsa Oniine
gecilmis olacaktir,
Bu nedenle baglayict olarak, polyester

kullanarak mermer artiklarindan olusan ve
istenilen ebatlarda plaka olarak kesilebilen
blok uretimi gergeklestirilmistir. Polyesterli
numunelerin  fiziksel-mekantk  ve  renk
ozellikleri dogal mermerler ile ayni oranlarda
olup hatta bazi durumlarda onlardan daha

iyidir. Bu durumda organik baglayicilar
kullanarak, mermer agregalarindan dogal

mermerlerinin  renk ve yapisina benzer



ozelliklerden suni mermer levha (iretmek
mimkiindiir.  Calisma sonucu elde edilen
sonuglan soyle 6zetleyebiliriz:

e Polyesterli suni mermerler i¢in %16-18-
20 polyester oranlari tane boyutuna gore en
uygun karigim oranlan olarak tesbit edilmisgtir.

e Polyesterli numunelerin agirlikga su
emme orani kullanilan polyester miktarinin
artigina paralel olarak azalmigtir. Hacimce
%20 polyester oranli 3.grup agregali
numunelerde %0,19 su emme oran ile dogal
mermerlerin su emme oranina yakin bir deger
elde edilmistir.

e Polyesterli numunelerde kullanilan
polyester orani arttikga numunelerin basing
mukavemeti degerleri artig géstermektedir.

e  Mermer ocaklarindaki catlak
sistemlerine bagl olarak elde edilen blok
ebatlarinda sinirlamalar vardir. Bu nedenle
biiyiik ebath blok alinmasi her zaman igin
mumkiin degildir. Bu yontem ile elde edilen
suni mermerlerde ise istenilen renk ve
ebatlarda blok tiretimi mimkiindiir.

e [Elde edilen numunelere yapilan testler
sonucunda iyi neticeler alinmasina ragmen
bazi numunelerin yizeyinde bosluklar oldugu
gorilmistir. Bunlar ozellikle biliyik tane
boyutlu numunelerde goriilmektedir. Bu
plakalarin yiizeylerinde bulunan bosluklar
goruntiyil  olumsuz yonde etkilemektedir,
Tamamen bosluksuz bir yapi olusturmak i¢in
vakum altinda (havasiz ortamda) yiksek
basingta  titresimli  presleme  yapilmasi
gerekmektedir. Bundan sonraki arastirmacilar
tarafindan, bu yonde bir ¢alijma yapilarak
sonuglar arasindaki baglantilarin arastirilmas:
vararh olacaktir.

¢  Yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda;
dogal mermerlere  benzer yiizeyler elde
edilmesine g¢ahgimistir, Bu nedenle secilen
bazi agrega ‘karigim oranlan denenmistir,

~ kullanilabilecek niteliktedir.

Bunlardan 0-2 mm tane boyutlu olanlar dogal
mermere  daha yakin  bir  gérinti
olusturmustur. 0-4 mm tane boyutlu ve 0-8
mm tane boyutlu olanlar ise; nispeten dogal
mermerlere benzer Ozelliklerde olup baz
numunelerinde mozaik gorintlisi vermistir.
Ancak 0-2 mm boyutlu numunelerin fiziksel
ve mekanik ozellikleri digerlerine gore daha
distik degerler vermistir. Bu nedenle bu
boyutlardan yeni karisim oranlart denenerek
standarlara uygun hale getirilmelidir.

e Sonug olarak; dogal  mermer
agregalarinin kullamlmasiyla elde edilen, suni
blok mermer Uretimi ile ilgili deneysel
caligmalar basarili sonuglar vermistir. Elde
edilen bu driinler, sadece renk ve goriiniim
olarak degil, ayni zamanda fiziksel ve
mekanik 6zellikleri ile de dogal mermerlere
benzer oOzellikler tasimaktadir. Bu nedenle
yer  dosemesi ve  kaplama  olarak
Mermer ocak
igletmeleri ve atolyelerinde olusan mermer
artiklann bir ekonomik kayip olarak goriliip
en kisa siirede, endistriyel boyutta buna
benzer caligmalar yaparak, tretime yonelik
calismalar baslatilmalidir.
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