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Mermerlerin Anizotropik Karakteristiginin Shore Sertligi Uzerine Etkisi

A Giiney &R Altindag
SDU Muh Mim Fak Maden Muh Bol Isparta

Y Kibict
A KU Miihendislik Fakiiltesi Afyon

OZET Kayaclann anizotropik karakteristikleri mekantk ozelliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir Bu nedenle, bu calismada mermerlerin anizotropik karakteristiklennin Shore sertligi (SH)
tizerine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir Bu kapsamdaki deneyler 9 farkli mermer turu tzerinde
yapilmistir Mermer 6rneklerinden hazirlanan kubik numuneler {lizerinde X-Y-Z uzayinda XY, YZ ve XZ
diizlemlerinde SH olctiimleri yapilmistir Sonug olarak, kayaclann mineralojik yapisinin yani sira ve binm
hacim agirlik, agirlikca su emme, ultrasonik hiz gecirgenligi ve porozite gibi bazi fiziksel 6zelliklerinin de
SH degerlen tizerindeki etkisi incelenmistir

ABSTRACT Anisotropic characteristics of rocks play a significant role in determining their mechanical
properties Therefore, m this study the goal has been to investigate the influence of marble anisotropy on
Shore Hardness (SH) Experimental studies were performed on 9 specific marble types Shore hardness
measurements were carried out on cubical marble samples cut out of these marble types on XY, YZ and XZ
planes of X-Y-Z space In conclusion, in addition to the effects of mmeralogical structure, effects of certain
physical properties of rocks such as unit weight in volume, water absorption in weight, ultrasonic velocity
and porosity on the SH values were investigated

1. GIRIS porozite (P)) arasindaki 1liskilen belirleyebilmek

amaciyla istatistiksel degerlendirmeler yapilmistir
Kayaclann fiziksel ve mekanik Gzelliklerinde
yonlenmeye bagli olarak goriilen degismeler
anizotropt olarak tanimlanmaktadir Metamorfik ve 2. DENEYSEL CALISMALAR
sedimanter  kayaclarda  goriilen anizotropik
karakteristikler genellikle kayag¢ icerisindeki klivaj, 2 [ Mineralojik inceleme
foliasyon, sistozite, eklemler, tabakalanma ve
microgatlaklarin varligindan dolay1 ortaya SH olclimleri yapilan kubik kaya¢ numunelerinin
cikmaktadir Bununla birlikte, kayaclarn mineral X,Y,Z yonlenndeki XY, YZ ve XZ duzlemlennden
yapisi, Ozellikle mineral yonlenmesi ve anizotropik ince kesit Orneklen alinmis ve mineralojik
karakteristikleri  arasindaki iligkileri  belirlemek tanimlamalart Cizelge 1 'de verilmistir
amaciyla bir cok arastirmalar yapilmistir (Wenk,
1985, Wenk and Christie, 1991, Bunge et al, 1994 , 2 2 Kayaclann Fiziksel Ozellikleri
Barla, 1974, Amade1, 1983)

Bu calisma kapsaminda secilen kayaclann binm
Bu calismada, kayaclann anizotropik hacim agirlik, agirlikga su emme, ultrasonik hiz
karakteristikleri X, Y ve Z yonlerinde SH ol¢timleri gecirgenligi ve porozite deneylen TS 699 (1987) ve
ile belirlenerek bu degerlerle kayaglann diger ISRM (1981) standartlarina gore belirlenmistir
fiziksel ozelliklen (binm hacim agirhik (BHA), Belirlenen bu ozellikler Cizelge 2'de verilmistir
agirlikga su emme (ASE) ve ultrasonik hiz (V) ve
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2.2 1. Ultrasonik Hiz Deneyi

Ultrasonik  hiz  Olclimlerinde  Pundit  cihazi
kullanilmistir. Vp hizlan kiibik numunelerin XY,
YZ, XZ diizlemlerinde (Sekil 1) Olclilmis ve
kayaca ait V, degerleri 3 yonde Olgilen bu
degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak
hesaplanmis ve sonuclar Cizelge 2'de 6zetlenmistir.

2.2.2. Shore Sertligi Deneyi

Kayaclarin fiziksel oOzelliklerinden biri olan SH
temel olarak kayacin mineralojisinden,
cimentolasma durumundan (baglayict madde),
matrix tipinden ve elastisitesinden etkilenmektedir.
SH, tane boyutu 0,2 mm'den biiyiik kayaclar igin
sert minerallerin yilizdesinin hizli 6l¢limiinii ortaya
koymak icin  kullanilabilmekte = ve  kayag
mineralojisi  ile direkt iligkisi bulunmaktadir
(McFeat-Smith,1977).

SH olglimi icin arastirmacilar tarafindan farkl
deney boyutlari Onerilmektedir (Misra, 1972;
ISRM, 1981; Rabia ve Brook, 1979; Altindag,
2002). Altindag (2002), 54,75 mm caph karotlar
tizerinde yaptigt SH oOl¢iimlerinde, SH degerlerinin
numune hacminin 80 cm¥den daha biiyik
numunelerde degismedigini belirlemis ve minimum
numune hacminin 80 cm’ olmasti gerektigini
Onermistir.  Bu c¢alismada ise 9 farkli kayag
orneginden alinan Scmx5cmxScm boyutlu (V=125
cm’) kiibik numuneler hazidanmistir.  SH
Olclimlerinde C-2 tipi Shore Scelerescopeu
kullanilmistir.  SH  Olglimleri, bu numuneler
tzerinde ISRM  (1981)'de belirtilen  olgiim
prensibine gore yapilmistir. Elde edilen SH
Olclimlerinin aritmetik ortalamalart Cizelge 3'de
verilmistir.

Kayact olusturan minerallerin 3 farkli yonde
X,Y,Z) farkl oOzellikler gosterebilecegi
bilinmektedir. Dolayisiyla, deney numunesi olarak
secilen bir kayag Ornegini olusturan mineraller
hazirlanan numunenin X,Y,Z yonlerinde de farkli
Ozellikler gostermesi dogaldir. Dolayisiyla, her 3
yonde de Olgililen SH sertligi degerleri de mineral
yapisina gore farkliliklar gosterecektir.

ISRM (1981)'e gore SH o6l¢iimil i¢in hazirlanacak
olan numunenin boyutlar1 10 cm’ alanindave 1 cm
kalinhiginda olmasi gerekmektedir. Boyle bir
numunede sadece bir yonde (10 cm’ alan
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tizerindeki  ylizeyde) Ol¢iim  alinabilmektedir.
Secilen kayagc Ornegi  tabakalasma  Gzelligi
gostermeyen magmatik veya metamorfik bir kayag
ise ve kesilen numunenin arazide hangi yonelimde
oldugunun da belirlenememesi durumunda farkli
aragtirmacilar tarafindan ayni bolgeden alinan farkl
numuneler veya ayni arastirmaci tarafindan alinan
farkli numuneler tizerinde yapilacak SH olgiimleri
de dogal olarak farkliliklar gosterecektir. Bu
durumda o kayaca ait SH degerini hangi Olciim
degerinin  temsil edeceginin  belirlenebilmesi
gerekir. Ayn1 zamanda, olgililen SH degerlerin hangi
ylizeye ait oldugunun bilinmesi kazi ve delme
calismalart acisindan faydali olacaktir. Bugiine
kadar yapilan calismalarda bu belirsizliklere cevap
bulunamamistir.  Yapilan calismalarda izlenen
metod ISRM (1981) standardi ise boyle bir
numuneden ancak bir yonde Olclim
alinabilmektedir. Bu oOl¢iim degeri de 3 farkli
yondeki sertlik degerini yansitmamaktadir. Bir
kayacin SH degerinin belirlenebilmesi icin 3 farkl
yonde X)Y,Z2) Olctimler yapilmali ve
degerlendirmelerde bunlarin aritmetik ortalamalari
dikkate alinmalidir. Bu calismada, oOlgiilen SH
degerleri X,Y,Z yonlerinde XY, YZ ve XZ
diizlemlerinde) belirlenmis ve aritmetik
ortalamalart ile standart sapmalart Cizelge 3'de
verilmistir.

Sekil 1. Kiibik numuneler iizerinde SH ol¢iimi
yapilan yiizeyler

2.3. Anizotropik Degerlendirme

Kayaclar olusumu itibariyle heterojen bir yapi ve
anizotropik Ozellik tastyabilirler. Bu iki ozellik de

miihendislik uygulamalarinda dikkate alinmasi
gereken parametrelerdir. Kayaclarin fiziksel ve
mekanik ozellikleri, kendilerini olusturan

minerallerin ve baglayici dokularin 6zellikleriyle
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ilintilidir. Gerek mineral ve gerekse baglayici farkli Ozellikler sergilemektedir. Malzemenin farkli
malzeme X,Y,Z yonlerinde farkli ozelliklere sahip yonlerde farkli Ozellikler gostermesi anizotropi
olabilmektedir. Dolayisiyla, olusturduklart kayac da olarak tanimlandigina gore kayaclann anizotropik
X,Y,Z yonlerinde (XY, YZ ve XZ diizlemlerinde) durumlarinin da belirlenmesi gerekir.

Cizelge 1. Kayaclann mineralojik tanimlamalari

Kayac
No

Mineralojik Tanimi

Kataklastik doku gosteren kayag, tane boyutu farkli kalsit minerallerinden ibarettir. Bazi kesimlerde
poligonal Kkalsitler 5 mu - 60 mji arasinda degisen boyutlardadir. Farkli boyutlardaki kalsit mineralleri yer
yer bantlar olusturur. Kalsit tane boyutu bazi bantlarda iri ( yaklasik 2 mm ), diger kesimlerde cok kiiglik
(yaklasik 0.2 mm) kadardir. Yonlii basinglar nedeniyle tanelerde zaman zaman ufalanma (kataklastik doku)
gortilmektedir. Sensit, klorit, limonit ve hematit kayac icinde izlenebilmektedir.

Miikemmel granoblastik doku gosterir. Yer yer catlaklidir. Gelisi giizel gelismis catlaklarda catlak icleri
limonitlesme sonucu san - kirmizi bir renk kazanmigtir. Kayag icinde epidotlasma yogun olarak
izlenmektedir. Farkh boyuttaki kalsit minerallerinin boyutlan 5 m\i. - 70 m\x. arasinda degismektedir.
Muskovit, serisit, opak mineral (limonit, hematit) incekesitte yer yer goriilmektedir.

Kayagcta, bazi kesimlerde, yer yer pelletlerin etrafin1 saran 0.1 mu - Smu arasinda catlak ve kilif icinde
kripto kristalin kalsitler yer alir. Alg ve Fusulina sp. Kavkilan icine yerlesmis kripto kristalin kalsitler
bulunur. Kripto kristalin kalsit mineralleri mikrofosil kavkilar icinde goriilmektedir. Kalsite, limonit
mineralleri de eslik eder. Hematit, iri kalsit mineralleri etrafinda mineral sinirlan boyunca kalsiti saran
kiliflar olusturmaktadir. Bol fosilli ve pizolitik dokudadir. Bazi kesimler ¢ok kinkli ve birbirini kesen
catlaklar ( yaklasik 4 mm ) bir hat boyunca stireklilik arz eder. Bu catlaklar mikrokristalin, ikincil kalsit
mineralleriyle dolmustur.

Farkli boyuttaki kalsit minerallerinin boyutlan 7 mu - 80 mu arasinda degismektedir. Kayag icerisinde yer
yer muskovit, serisit ve opak mineral (limonit, hematit) goriilmektedir. Gronablastik bir doku
sergilemektedir.

Kayacin ana bileseni kalsit olup, catlak dolgularinda yogun limonitlesme izlenir. Kalsit mineralleri birbirine
oldukca diizensiz sinirlar boyunca kenetlenmistir Yonlii basinglann etkisiyle polisentetik kayma ikizleri
olusmustur Mikro catlaklar boyunca ikincil ( sekonder ) olarak olusan karbonat mineralleri yogun olarak
izlenir Kalsit ikizleri 5 mu, - 45 m|i boyutlanndadir. Catlaklarda diizenli bir gelisme yoktur. Bogluklu ve
mukritik dokulu kayacta ¢ok az kuvars da goriilmektedir. Kaya¢ bazi kesimlerde masif bir yapi kazanir.
Tane boyutlan 0.1 mu - 10 m\; arasindadir.

Kayac icerisinde mikro catlaklar boyunca ikincil olarak karbonat mineralleri gortilmektedir. Kalsit
ikizlenmeleri 5 mu - 60 mu arasinda degismektedir. Bosluklu ve mikritik bir doku sergilemektedir.

2.5 mu boyutunda mikro siireksizlikler baz1 kesimlerde devamh (kesiksiz) bir dogrultuda kalsit dolgulu ve
limonitle stvanmig (demiroksit boyamali) durumdadir. Catlak iginde ve yer yer serpilmis durumda Imu - 3
mu boyutunda kuvars tanecikleri bulunmaktadir. Omek genel anlamda mono mineralik olup tiimliiyle kalsit
minerallerinden olusmaktadir. Minerallerde yonlenme yoktur. Kayag % 95 'in lizerinde primer poligonal
kalsitten ( 15 mu - 85 mu arasi ) meydana gelmistir. Kalsit mineralleri mitkemmel dilinimlidir.

Kayag i¢inde limonitlesme ve hematitlesmenin yani sira, tane boyutu 2 mu - 75 m|i boyutunda ¢ok az
hornblend, epidot, klorit, muskovit, serisit bulunmaktadir. Kismen epidotlasma gortiliir. Granoblastik
dokulu kayag, bazi kesimlerde ince sari renkli damarlar icerir. Bazi kesimlerde kalsit boyutlan 5 mu - 70
mu arasinda degisebilmektedir.

Kayag, kripto kristalin kalsit minerallerinin yer yer yikanip gitmesiyle, bunlann yerine mezo ve makro
kristalin kalsit mineralleri olusmustur. Ana bilesen olan, iri taneli kalsitin yam sira kuvars, kil, ve klorit
kayac icinde goriiliir. Limonitlesme de izlenmektedir. Kayac icinde ¢ok az da olsa mikro fosil bulunur.

Cok iri, miikemmel dilinimli Kkalsit kristallerinden olugsmaktadir Kayacin dominant minerali (Yaklagik %
97) kalsittir. Kayag i¢inde 1 m\x - 2 m\i1 boyutunda ¢ok az kuvars, epidot, serisit bulunmaktadir. Poligonal
kalsit minerallerini yaklastk 30° aciyla diyagonal olarak kesen ve kayac kesitinde siirekli izlenemeyen,
kripto kristalin kalsit dolgulu mikro stireksizlikler goriiliir. Yonlii basingtan dolayr poligonal kalsitlerin
dilinim diizlemlerinde de c¢atlak olusmasinin yani sira, basing ikizlenmeleri de izlenir. Basing etkisini isaret
eden bu polisentetik kalsit ikizlerinin miikemmel gelisimi kayaca ayn bir dokusal 6zellik kazandirmustir.
Kayac icinde, catlaklar boyunca kloritlesme, epidotlasma (Pistasist) ve limonitlesme goriiliir. Cok iri kalsit
mineralleri birbiriyle son derece diizenli sinirlar boyunca kenetlenmistir.
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Cizelge 2. Kayaclarin fiziksel 6zelliklen

Birim Hacim | Agirlikca Su .
K;yag Kayag Tiirii Agirlik Emme Por;me SH(ort) Vl‘(’r(r‘l’“)
> (kN/m’) % (%) (km/s)
1 Mermer 27,1 £0,1 0,100,04 0,27+0,09 49,02 6,21
2 Mermer 27,310,2 0,16+0,06 0,4310,17 52,15 591
3 Bej (Kirectast) 26,8+0,1 0,34+0,10 0,91 £0,28 58,92 5,89
4 Mermer 27,1 £0,1 0,0940,02 | 0,25+0,05 51,5 6,14
5 Traverten 25,2+0,5 1,64+0,30 4,1340,67 34,18 5,22
6 Traverten 25,6+0,4 0,76+0,18 1,94+0,42 45,16 5,77
7 Mermer 27,1 £0,0 0,08%0,02 0,2010,06 45,32 6,24
8 Killi Kirectast 22,6+0,3 5,17+0,49 11,68+1,01 24,56 4,54
9 Mermer 27,0£0,0 0,11+0,01 0,2910,02 36,1 5,23
Cizelge 3. Numunelerin X,Y,Z yonlerine gore SH,
SH(ort) ve SH, degerleri. Bu calisma kapsaminda, X,Y,Z yonlerinde Olctlilen
SH degerlerinin farkliliklar gosterdigi belirlenmis
Kayag | | ve incelenen kayaglarin SH degerlerine bagh
No. ' Dyyzin SH SH(ort) | SH, anizotropik katsayillari (SH") Esitlik 1'e gore
XYZ 45,53+3,95 belirlenmistir.  Esitlikteki SH(ort) degeri X,Y,Z
1 YXZ 51,95+3,65 | 49,02 |0,9956 yoniinde Olgiilen SH  Olciimlerinin  aritmetik
7XY 49,58+4,03 ortalamasidir. XY,H, YZH ve XZH ise sirasiyla,
XYZ 55,3+4,05 X,Y,Z yonlerinde alinan SH olctimlerinin aritmetik
2 Yz 51,95+3,72 | 52,15 |0,9966 ortalamalaridir. Homojen ve izotropik 6zellik
XY 49,20+4,53 gosteren malzemeler icin SH, = 1 olacaktir.
7 59.542.5 Kayaclar heterojen ve anizotrop Ozellik gosteren
3 "z 59 l’ p +2’ 19| 58.92 10,9998 malzemeler olarak bilindiginden, SH” * 1 olacaktir.

Bu degerin 1 'e yaklagmasi anizotropinin azaldigini,
ZXY 58,10+4,58

I'den wuzaklasmasi ise anizotropik Ozelliginin

XYZ 52,35£4,06 arttigini ifade etmektedir.

4 Yxz 50,70+2,41 | 51,50 |0,9997

Y 51,45%+2,70

xvz | 35,72+4,16 SHe =0t SHvz |, SHxz 1)
5 Yxz | 32,53%4,30 | 34,18 | 0,9975 SH(orty SH(ort) SH(ort)

Y 34,28+5,26 .

XYZ 44.0846.07 Bu calisma kapsaminda ele alinan kayaclara ait
6 Yxz 45,80:-4741 45.16 | 0.9997 hesaplanan SH" degerleri Cizelge 3'de verilmistir.

ZXY 45,40+3,84

Xyz 44,70+2,32

3. SONUCLAR VE TARTISMA

7 Yxz 45,42+1,98 | 45,32 |0,9996
Y 45,834+2,36 Kayaclarin SH(ort) degerleri ile P, BHA, ASE ve
XYZ 21,0+4,82 Vp(ort) degerlen arasindaki iligkiler istatiksel

8 Yxz 27,95+3,19 | 24,56 |0,9793 olarak irdelenmistir. S6z konusu iligkilerin
7XY 24,7243,59 grafikleri  Sekil 3-7' de verilmis ve iliski
XYZ 33.26+6.02 denklemleri de Cizelge 4'de sunulmustur.

9 YXZ 32,84+2,22 | 36,10 | 0,9800

ZXY 42,21 £2,42
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Sekil 2 Numunelerin SH degerlerine gore

anizotropt (SH*) durunu Sekil 4  X)Y,Z yonlerinde Olcim  alinan
numunelenn ortalama SH(ort) ve ultrasonik hiz
(Vp(ort)) arasindaki iligki

60 1 .
55 4 SH {ort) = 48 99 5e 7 9505F 70
R%=0 7099 SHyy, = 0,0002 (B T
R? =0,7092
1 *
o .
7]
- ofs
]
40 -
*
*
30 -
20 , . ,
0 5 10 15 20 . ' ,
Porozite, P (%)} 15 20 o8 0
BHA (kN'm?¥)

Sekil 3 Porozite ile SH(ort) arasindaki iligki
Sekil 5 Birim hacim agirlik ile SH(ort) arasindaki
iliski
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Cizelge 4. Elde edilen istatistiksel 1ligkilenn

801 denklemleri
5| SH =48 855¢ 0 1200ASE! Korelasyon
R*=07073 iliski Denklemleri Katsayist
ol 2
SH (ort) = 48,995 e-"""*V"" 0,84 | Sekil 3
a5 # SH (ort) = 0,755 Ve», *""' 0,91 | Sekil 4
- SH (ort) = 0,0002(BHA)"""° 0,84 | Sekil 5
5 40 | SH (ort) = 48,655 e -" « "k«* 0,84 | Sekil 6
= SH= 14327 (Vp)''*"" 0,79 | Sekil 7
36 -P *
Elde edilen bulgular genel olarak
20 degerlendirildiginde;
28 | » Kayaclann porozite degerleri arttikca SH(ort)
degerleri azalmaktadir (Sekil 3). Dar araliktaki
20 porozite degerlerine sahip kayaclar,
000 2 00 400 600 birbirlerinden farkli SH degerleri gosterebilirler.
ASE (%) Bu durumda iligki egilimini ortaya koymak i¢in
genel degerlendirmeyi (cok farkli poroziteye
sahip kayaclan) dikkate almak daha dogru
Sekil 6. Agirlikca su emme ve SH(ort) arasindaki olacaktir.
iligki.
* SH (ort) ve V, (ort) degerleri arasinda r = 0,91
korelasyon katsayili bir iliski mevcuttur (Sekil
657 8H=14327 (vp)"™® 4). Ayni sekilde, olciim alman tiim yiizeyler
60 1 R =0,6267 bazinda dikkate alindiginda da SH ile V,
‘ arasinda r = 0,79 korelasyon Kkatsayili bir
55 4 ® iliskinin var oldugu gorilmiistiir (Sekil 7).
50 4 ¢ »  Birim hacim agirhik degerleri ile SH(ort)
arasinda da r = 0,84 (Sekil 5) korelasyon
P 45 1 ® katsayili bir iliski elde edilmistir.
]
40 »  Agirlikca su emme degeri arttikca SH(ort)
35 1 degerinde bir azalma gozlenmektedir. Bu
® iliskinin korelasyon katsayist » = 0,84 (Sekil 6)
30 1 olarak belirlenmistir.
%1 ¢ * Anizotropik Kkarakteristik en fazla 8 nolu
20 . N . . kayacta ve en az da 3 nolu kayacta
0 2 4 6 8 gozlenmektedir (Sekil 2). Kayaclann
incekesitlerinin polarizan mikroskop
VP knvs) incelemesinde, " orneklerin Sh degerlerine gére
anizotropi (SHk) durumu " na bakildiginda
onemli bir dokusal iliski ortaya c¢ikmaktadir.
Sekil 7. Olgiim yapilan tiim yiizeylere ait SH ve Vp Ozellikle kripto kristalin dokulu, diger bir
arasindaki iligki deyisle tane boyutu kiiclik olan minerallerin

olusturdugu kayac dokularinda anizotropi diisiik
gortilmektedir. Sekil. 2 'de goriilecegi tizere, 8
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ve 9 nolu orneklerin mineralojik
kompozisyonlarin1 tlimiine yakin kismini 11
taneli kalsit kristalleri olusturmaktadir. Bu
kayaclarin anizotropileri de yiiksek
goriilmektedir. Anizotropiyi etkileyen oOnemli
diger bir dokusal ozellik ise, catlaklar ve
bunlarin dolgu maddeleridir. Catlak ve dolgu ne
kadar c¢ok olursa kayacin anizotropisi de
azalmaktadir.

Kisaca, kripto kristalin bir kayacin icerisinde
ne kadar degisik boyutlarda catlak ve bunlar
dolduran sekonder mineral Kkripto kristalin,
kalsit, kuvars vb.) varsa, anizotropi de o derece
etkilenmektedir. Anizotropisi disiik, 3, 4, 5, 6
ve 7 nolu kayaclarin dokusal 6zelliklerinde bu

durum  goézlenmektedir. Bu  kayaclarda,
sekonder karbonat, silis, epidot, Kklorit vb.
mineraller de gorilmektedir. Anizotropisi

yiiksek olan kayaclarda da kristal boyutu iri ve
homojen, catlak dolgusu ve sekonder mineral
olusumu da nispeten azdir.

Bugiine kadar ISRM (1981) standardina uygun
olarak yapilan calismalarda, numuneden ancak
bir yonde Olctim alinabilmektedir. Bu olgiim
degeri de numunenin 3 farkh yondeki sertlik
degerini, dolayisiyla anizotropinin  etkisini
yansitmamaktadir. Bir kayacin SH degerinin
daha saglikli belirlenebilmesi ve diger deney
sonuclan ile karsilastirlmalarinda daha dogru
ele alinabilmesi icin numunelerin X)Y,Z
yonlerinde de SH Olclimleri yapilmali ve buna
gore numune boyutlan secilmelidir. SH degeri
olarak; X,Y,Z yonlerindeki SH degerlerinin
aritmetik ortalamasi dikkate alinmalidir.
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