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1. GIRIS Betul FIRAT

1. GIRIS

1.1. Genel

Dunyanin en zengin dogal tas olusumlarimin bulundugu Alp-Himalaya dag
kusaginda yer alan Turkiye, cok cesitli ve buytk miktarda mermer rezervine sahiptir.
Tuarkiye, bu kaynaklara ilaveten gelismekte olan sanayisi ve Uretimde kullandig:
teknoloji ile dinyanin en 6nemli dogal tas Ureticileri arasinda yer almaktadir. Bu
onemli rezervler Anadolu ve Trakya boyunca genis bir bolgeye yayilmistir. Afyon,
Bilecik, Balikesir, Denizli, Mugla, Amasya, Elazig ve Diyarbakir rezervlerin
yogunlastigi illerdir. Ulkemizde 80'in izerinde degisik yapida, 120'nin (zerinde
degisik renk ve desende mermer rezervi belirlenmistir. Sektorde yaklasik 800 ocak,
1500 fabrika ve 7000 civarinda atdlye faaliyet gostermektedir (Turkmenoglu, 2007).

Dogal yap taslari, petrografik ve teknolojik yonlerden yapilarda kullaniimaya
elverisli olan, ¢esitli minerallerin bir araya gelmesiyle dogal olarak meydana gelen
mineral toplulugudur. Dogal taslarin duvarlarda kullamimasiyla mimari yonden
estetik gérunimler elde edilebilir. Dogal taslar renk, doku yonlyle yapilara gesitli
Ozellikler kazandirmasi yaminda, kaplama ve tasiyici bir eleman olarak da
kullanilabilir (Yi1lmaz ve Safel, 2004).

Dogal yapi taglarn renk ve doku Ozelligine gore; estetik gorunimld, homojen
yapili, fiziksel-mekanik-kimyasal etkilere dayanikli, oyma ve siusemelerin
yapilabilmesi icin yeterli mukavemete sahip olmalidir.

Ulkemizde ginimiize kadar olan uygulamalarda piyasaya yeni sunulan
mermerlerde; renk, cila alma kapasitesi ve sertlik temel unsur olmakta, diger onemli
fiziko-mekanik Ozellikler test edilmemekte ve sadece deneme yanilma metodu ile
sonuca gidilmek istenmektedir. Bltun bunlar ekonomiye olumsuz bir kulfet
getirmenin yaninda, mermerimize hakim olamamanin verdigi maddi deger kaybi da
kacimlmaz olmaktadhr.

Doga yapr taslarinda aranan ¢zellikler genel olarak su sekilde siralanabilir;
renk Ozelligi ve desen homojenligi, blok verme 06zelligi ve keslip cilalanma,
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jeomekanik ve fiziksel 6zellikler, atmosferik ve kimyasal etkilere dayarum seklinde
siralanabilmektedir (Sentiirk ve ark., 1995).

Avrupa min 6. buyidk ekonomisi olan Turkiye, 2010 yilinda %8,9 ‘luk
bluyume oramyla Avrupa da ilk sirayr almistir. Turkiye' nin ayn zamanda Avrupa
Birligi ile yogun ticari ve ekonomik iliskileri bulunmaktadir. Turkiye nin dis ticaret
hacminin yaklasik % 42 si AB Uyes Ulkeler ile gerceklesmektedir.

2010 yilinda 113.6 milyar dolara ulasan Ulkemiz toplam ihracatindan %3,2
pay alan madencilik sektori ihracati, bir onceki yila gore %45,7 artisla 3,6 milyar
dolar olarak gerceklesmistir. Maden Urlnleri ihracatinda, Ulke grubu bazinda, 1,7
milyar dolar ve %48 payla Cin Halk Cumhuriyeti, Hindistan, Tayvan, Japonya gibi
ulkelerin yer aldigi Diger Asya uUlkelerinin agirligi gorulmektedir. Diger Asya
ulkelerini 844,7 milyon dolar ve % 23,1 payla Avrupa Birligi Glkeleri izlemektedir.

Bu donemde, islenmis Mermer 1,35 milyon ton ve 651,4 milyon dolarla en
fazlaihrag edilen Griin olurken Blok Mermer Traverten 2.4 milyon ton ve 371 milyon
dolarla dordincl, Mermer, traverten, maden Urlnleri ihracatinda, Ulke grubu
bazinda, am veya Kabaca Y ontulmus 2,3 milyon ton ve 363,6 milyon dolarla besinci
sirada yer almistir. % 23,1 payla Avrupa Birligi Ulkeleri izlemektedir.

%23,6'11k pay1 ile sektor ihracat igerisinde ikinci biyik grubu olusturan Blok
Mermer-Traverten'in ihracat: ise miktarda %186,3, degerde %133,6 artis gostererek
2.4 milyon ton karsiliginda 371 milyon dolara yukselmistir. Bu drin grubunun
ihracatinda Cin Halk Cumhuriyeti 302,4 milyon dolar (%152,9 artis) ile ilk sirada,
Hindistan 11.5 milyon dolar (%94,5 artis) ile ikinci ve Suriye 11,1 milyon dolarla
(%694,3 artis) Uglinct sirada yer almaktadhr.

Diger 6nemli bir Grtin olan Mermer - Traverten Ham veya Kabaca Y ontul mus
ihracatirmz miktarda %6,5 azalis ve degerde %13,7 oraninda artisla, 2,3 milyon ton
karsiliginda 363,6 milyon dolar olarak gerceklesmistir. S6z konusu dénemde Cin
Halk Cumhuriyeti, 288,1 milyon dolarla amlan trtin grubunun en fazla ihrag edildigi
ulke olurken, Cin Halk Cumhuriyeti'ni, 26,2 milyon dolarla Hindistan, 12 milyon
dolarla Suriye, 7,6 milyon dolarla Tayvan takip etmistir. Italya, Misir, Y unanistan ve
Tayland ihracatin yapildigi diger onemli Ulkeler olmuslardhr.
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Doga Tas ihracatinda diger Urtinler ise 122,7 milyon dolar ile Islenmis
Traverten, 18,4 milyon dolarla insaata elverisli diger dogal tas sayilan Urinler
olmustur.

Mermer ve benzeri dogal taslarda piyasay: elinde tutan ispanya, italya veya
Y unanistan gibi Bat1 Ulkeleri iken son yillarda Turkiye, Hindistan, Cin, Brezilya gibi
Ulkelerin mermer konusunda c¢ok onemli ilerlemeler kaydettikleri ve uludararas
piyasalarda eskisine nazaran daha fazla boy gosterdikleri gorulmektedir. Sayilan
ulkelerin ellerindeki rezervleri daha etkili bir sekilde degerlendirebilmeleri ile
birlikte AB Ulkelerini gegmeye baslamiglardir. Nitekim dogal tas sekttriinde uzun
yillar boyunca ana Uretici konumunda olan Italya. Cin tarafindan, ana tuketici
konumunda olan Almanyada ABD tarafindan gecilmistir. 2009 yili ve 2010
yillarinda dogal tas ihracatimizin yapildig: Ulkelere bakildiginda; ilk sirayr Cin Halk
Cumhuriyetinin ikinci sirayi ABD nin, dglncu sirayr da Irak'in - aldigi
gozlenmektedir. 2010 yilinda; 6nemli pazarlarimiz olan Ingiltere, Birlesik Arap
Emirlikleri, italya ve Ispanya icin ihracat performansimizin diistis gosterdigi dikkati
cekmektedir.

1.2. Calismanin Amaci ve Onemi

Dogal taslarin, yam ve dekorasyon malzemes olarak kullamiimaya
baslanmasi diinya dogal tas dretiminin artmasina neden olmustur. Ozellikle son on
yilda gorilen artis, kazamm ve isleme teknolojisindeki gelismelere paralellik
gostermektedir. Giderek daha verimli hale getirilen isleme teknikleri ile tas, daha
kolay ve ekonomik olarak istenen sekilde islenmekte ve birgok yeni kullamm alan
bulmaktadhr.

Dunya dogal tas pazar: incelendiginde; her Uretilen drin tirdne ve kalitesine
talep oldugu gorulebilmektedir. Turk mermeri, farkli renk skalasi ve kalitesiyle
diinyanin pek cok ulkesinde, diinyaca taminmis mekanlar da siklikla kullanimaktadir.

Sektor; yuksek ihracat potansiyeli, i¢c piyasa tiketimi, dogal tas makineleri
Uretimi ve ihracati ile Turkiye ekonomisine 6nemli bir katki saglamaktadir. Ozellikle

son donemde mermer Uretiminde, klask mermer Uretim yontemlerinin degismeye
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baslamasi, nitelikli isgicl ve ileri teknolojiye dayanan modern dretim yontemlerinin
daha ¢ok kullamilmaya baslanmasi, blyik firmalarin yapmis olduklar: yatirnmlarla
birlikte butinlesmis Uretim yapan tesislerin de devreye girmesiyle islenmis mermer
Uretiminde biydk artis kaydedilmistir. Uygulanmaya baslanan modern ocak Uretim
yontemleri ve son teknikler sayesinde rekabetin ¢cok yogun oldugu diinya dogal tas
pazarina uygun Uretim ve pazarlama yapabilecek Urlnler hazirlayan tesis sayimiz
artmistir. Turkiye dinya dogal tas Uretiminde lider on buyuk Ureticiden biri
konumuna gelmistir.

Bu calismada kullanilan 3 farkl1 renk ve yapidaki mermer malzemenin son ¢
yil icinde yapilan Uretim ve satis rakamlarina bakildiginda en fazla ihracat yapilan
ulkelerin basta Cin olmak Uzere, italya ve Ingiltere olarak gorilmektedir. Asya bej
mermeri, acik rengi ve dokusuyla 2011 yili ve 2012 yillar: itibariyle Cin’in en blyuk
otel projelerinden ikisinde i¢ ylzey ve dis ylzey kaplama malzemes olarak, yine
yurt ici piyasada buyuk bir firmanin otel projesinde i¢ ylzey kaplama malzemesi
King Brown mermeri ve Forest Grey mermeri ise Italyamin cok dnli bir
markasininin vitrinlerinde i¢ ylzey kaplama malzemesi olarak kullanilmstir.

Bu tez calismast kapsaminda; ilk olarak konu ile ilgili daha 6nce yapilan
calismalar arastirilmis, mermerler hakkinda genel bilgiler verilmistir. Ikinci kismda
ise Konya Bolges Cihanbeyli formasyonun da yer alan mermerlerin tekno-mekanik
Ozelliklerini arastirmak amaciyla materyal metod kisminda deneyler yapilmistir.
Calismanin son kisminda ise laboratuvar bulgularina yer verilerek, deney sonuclari

degerlendirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Mermerler Konusunda Y apilan Calismalar

Kizilagagli (1988), Dinya da ve Turkiye' de uygulanan mermerin Uretim
teknolgjileri incelenmistir. Tel Kesme Yontemi ile blok Uretiminin ayrintilarin
vermistir. Tel kesme yontemi icin gerekli belli basli makinderi (tel kesme makines,
sondgy makines, titano, lastik tekerlekli kepce, jeneratdr, kompresor, sayalama
makinesi, su ve yakit tanklari, elmas tel, martapikor, su hortumu, celik halatlar,
kablo, anahtar takimlari, projektor v.s.) ve ekipmanlarint tammlamis ve o donem igin
Ulkemizde en ¢ok kullanilan yontem olan kamalama yonteminin tretim kayiplarin
artirchgin bildirmistir.

Yesilyurt (1989), Emig'ce (AnkaraHaymana) bdlgess mermerinin
muhendislik ve teknolojik 6zellikleri Uzerine ¢alisma yapmustir..

Kuscu (1990)'da yaptigi “Belence (Egridir-Isparta) Siyah Mermer
Yataklarimin  Ekonomik Jeolojisi” calismasinda, Belence siyah mermerlerinin
jeolojik, mineralojik ve petrografik Ozelliklerini belirlemis ve TSE standartlar
cercevesinde yorumlamustir. Siyah mermerlerin kalsit kristallerinden olustugunu, az
miktarda kuvars ve opal minera icgerdigini belirlemistir. Mermerlerin teknolojik
acidan levha haline gelebilme ve cila kabul etme Ozelliklerinin iyi oldugunu
belirlemistir.

Tides ve arkadaslarn (1991)'de yaptiklarn “ikizdere (Rize) Y 6resindeki
Granitik Kayaglarin Mermer Olarak Kullandabilirligi” adli  ¢alismalarinda,
granodiyoritlerin  jeomekanik 6zelliklerini arazi ve laboratuar calismalariyla
belirlemislerdir.

Tombul (1992), Dumrek (Sivrihisar) mermer yatagimn jeoteknik ve
jeomekanik 0Ozelliklerini inceleyerek bolge icin en uygun isletme yontemini
bildirmistir. Uretim yontemi secimi yapilmadan ¢nce Bati Anadolu’ da bulunan
bircok mermer ocaginda incelemeler yaparak bolgenin jeoteknik yapisi ve mermer
yataginin jeomekanik ozellikleri ile uygulanan isletme yontemi arasindaki iliskileri

incelemistir. Mermerlerin  jeomekanik Ozelliklerini  belirlemek icin  calisma
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sahasindan gerekli numuneler almis, Hacettepe Universites (HU), MTA, ve Tiirk
Standartlar1 Enstitusti (TSE) laboratuarlarinda; 6zgul agirlik, birim hacim agirlik, su
emme orani, porozite, sertlik, plaka verimi, ve cilaamagibi fiziksel 6zelliklerle; tek
eksenli basing dayamimi, egilme dayanimi, darbe dayammi, c¢ekme dayamimi,
makaslama dayammi, asinma kaybi ve don sonucu basing dayammui gibi mekanik
Ozellikleri tespit etmistir. Dirmek mermerlerini renk, kullamm yeri ve isleme
Ozelliklerine gore siniflandirmustar.

Ertirk (1996), yaptigi calismada Afyon-iscehisar Bolgesindeki mermer
yataklarina en uygun olabilecek isletme yontemini saptamis ve buradaki mermerlerin
cesitli Ozelliklerinin tayini amaciyla yapilan ayrintili laboratuar ve arazi calismalarim
ele amistir. Mermerlerin tUlkemizde ve dinyadaki durumu, gelecegi ve potansiyeli
gibi konular basta olmak Uzere, mermerler ile ilgili olarak derlenen aynntili bilgiler
vermis ve arastirmanin yapildigi bélgenin jeolojisini de ayrica sunmustur.

Kun (2000), Mermerin Jeolojisi ve Teknolojisi Uzerine yaptig1 ¢alismasinda,
Mermerin - tammm, siniflanmasi,  olusumu, ilgili  6zellikleri  ve mermer
ocaklarindan cikarilisi, islenmesi ve mamul haine getirilmesi aamalarin
incelemistir. Mermerin siniflamasini; kullammlaring, sertliklerine ve kokenlerine gore
yapmustir. Ulkemizde cikan mermerlerin jeolojik kosullart ile potansiyellerini
bildirmistir. Mermerin fiziksel, kimyasal ve mekanik ozelliklerini tammmlamustir.

Altingigek (2001), yaptig1 calismada; mermer ocagi agiminda dikkat edilmesi
gereken temd kriterleri hukuki kriterler, jeolojik kriterler, ekonomik kriterler ve ocak
planlamas: olarak sunmustur. Mermer ocagi ettidi yapacak olan kisilerin bilimsel
bilgilerinin yaninda ayrica piyasa deneyimine de sahip olmas;, ¢calisma sonunda elde
edilecek verilerin ocak isletmeciligi agisindan kolay anlasilir nitelikte olmasi
gerektigini vurgulamustir.

Ciftepala (2001), Mesebaglar-Toplu Koy (Diyarbakir) mermerlerinin
jeomekanik ve teknolojik ozelliklerinin belirlenmesini amaglacigr ¢alismasinda,
Toplu (Yukar: Bedvan) koyunde bulunan Unallar mermer ocag: ve Gaziantep ili
Pinarbast Sanayi Bolgesi’nde bulunan Unallar mermer fabrikasm incelemis
makineler Uzerinde detayl olarak ¢alismustir. Sonug olarak kaba yogunlugu
2,608-2,614 gricm®, 6zgil agirhg 2,696-2,698 gr/cm®, Shore selereskop sertligini
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47-54, egilme dayammini 214-242 kg/cm? ve basing dayammin 98-116 kg/cm?
olarak belirlemistir.

Cavusmirza ve arkadsslart (2002), Mucur-Kirsehir yores mermerlerinin
jeomekanik ve teknolojik ©zelliklerini inceledigi calismasinda, Mucur-Kirsehir’ de
bulunan mermer ocagi1 ve mermer fabrikasini incelemistir. Deneyler sonucunda
Mucur Beji ve Mucur Traverteninin egilme dayammmini 213,967 kg/cm? ve
247,338 kg/cm?, darbe dayammini 3,3 kgcm/cm® ve 8 kgem/cm?®, tek eksenli basing
dayanimi 904 kg/cm?® ve 492 kg/cm? olarak bulmustur. Birim hacim agirligim 2,7
gricm® ve 2,37 gr/cm?®, agirlikca su emme oranimt %2 ve %1,4, goriiniir porozitesini
%0,54 ve %3,318, doluluk oranim % 9 ve 87, Shore Selereskop sertligini 55 ve 54
olarak bulmustur.

Akcakoca ve arkadaslar1 (2003), bazi mermer tirlerinin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin tespit edilerek, insaatlarda yap ve kaplama mazemes olarak
kullanilabilirligini belirlemek amaci ile Afyon beyaz, Afyon bulutlu, Bilecik gdl beji,
Bilecik royal be ve Sivrihisar be tirii mermerleri incelemislerdir. Once bu
mermerlerin fiziksel ve mekanik ¢zellikleri belirlenerek degerlendirilmis ve daha
sonra elde edilen bu degerler T.SE. tarafindan belirlenen standartlar ile
karsilastirilmistir ve kullamm aanlari arastirilmistir. Son olarak bu mermer trlerinin
tekno-mekanik Ozelliklerinin Uretimde kalite kontrolinin saglanmasina ve Uretim
strecinin iyilestiriimesine olan etkilerini vurgulamislarcir. Laboratuar ortaminda
belirlenen degerlerin T.S.E. standartlar ile karsilastiriimas: sonucunda incelenen
mermer Orneklerinin dort adedinin standartlar ile belirlenen tim degerleri sagladig:
belirlenmistir. Sadece Afyon Bulutlu mermeri TS 10449 standardi tarafindan
belirlenen asinma dayammi degerlerine gore yer dosemesi ve merdiven basamagi
olarak kullamlabilecek Ozellikler tasimamakta, sadece duvar kaplamas olarak
kullanilabilir oldugu gérilmistar.

Lacinbala (2004), “Ceyhan Beji Mermerlerinin Mekanik Ozelliklerinin
Belirlenmes” adli calismasinda, Ceyhan Begi'ni detayli olarak incelemis,
mermerlerin fiziko-mekanik ©zelliklerinin standartlara uygun oldugunu, blok

verebildigini, acik bej, pembe beg ve koyu be renk karsimiyla renk ve desen
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durumunun iyi oldugunu dogal yapr ve kaplama tasi olarak kullamlabilecegini
saptamustir.

Kiling (2005), Mermer ocak isletmeleri icin buyluk onem tasiyan, ancak
Ulkemizde zaman ve finans agisindan yuk getirecegi endises ile pek dikkate
ainmayan ocak tasarimi, Uretim planlamast ve fizibilite etit konulart detayli bir
sekilde incelenerek yeni ocak a¢cmayr diusinen kicik ve orta 6lgekli mermer
isletmelerine drnek bir ¢alisma olmasi amaglanmustir.

Cmnar (2007), yaptigi “Osmaniye Cagsak Amanos Kirmizi Mermerlerinin
Fiziko-mekanik Ozelliklerinin Arastinnlmasi” adli calismada Amanos Kirmizi
mermerlerinin fiziko-mekanik ozelliklerini belirlemis ve yapi mazemes olarak
kullanimi icin uygun 6zellikler sundugunu bildirmistir.

Uz ve Bacak (2008), Beycekdy (Bilecik) kirectaslarinin jeolojik,
petrografik, fiziko-mekanik Ozellikleri ve mermer olarak deserlendirilebilirligi
Uzerine calismiglardir.

Aydin (2009), Uludararast pazarlamamn mevsimsel dalgalanmalari
Onlemedeki etkisi Uzerine bir arastirma yapmis ve Elazig bolgesinde yer alan mermer
isletmelerini incelemistir.

Kurtcu (2010), Babadat (Sivrihisar-Eskisehir) kirectaslarimin jeolojik ve
fizikomekanik Ozellikleri ile mermer olarak degerlendirme olanaklar: ile ilgili
calisma yapmustir.

Gulrcan (2011), Metamorfik kdkenli mermerlerin parlatilmasinda mineralojik

ve petrografik 6zelliklerin etkisinin arastirilmast Uzerine bir calisma yapmustir.
2.2. Mermerler Hakkinda Genel Bilgiler
2.2.1. Mermerin Tamm
Yuksek sicaklik ve basing altinda baskalasima (metamorfizma) ugramis

kalkerler mermer olarak tarumlanmaktadir. EndUstriyel anlamda ise; islenebilen,

cilalanabilen, parlayan ve boyutlandirilabilen veya dekoratif amacli kullanmilan tim
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dogal taslara mermer denilmektedir. GUnimizde o6zellikle endistriyel anlamda

mermerin yerine dogal tas terimi de kullamlmaktadir.

2.2.1.1. Mermerin Bilimsal Tanim

Mermerler kalker (CaCQOgz) ve dolomit kalkerlerin (CaMg(COs),) 181 Ve basing
altinda metamorfizmaya ugrayarak, tekrar kristallesmesi sonucunda yeni bir yapi

kazanmalariyla meydana gelen taslardir.

2.2.1.2. Mermerin Endistrideki Ticari Tanim

Endustriyel alanda kesilip boyutlandirilabilen, dekoratif amagcli kullanilan ve
ticari degeri olan her tirl( kayag mermer olarak adlandirilmaktadir (Onargan ve ark.,
2005).

2.2.2. Mermerlerin Siniflandirilmas

Mermerler jeolojik olusum bakimindan tg grupta sciflandirilabilir (Cizelge
2.1).

2.2.2.1. Metamorfik Kokenli Mermerler

Metamorfizma kelime anlami ile baskalasim demektir. Cesitli kayaclarin
jeolojik ve tektonik olaylar sonucunda olusan 1s1 ve basing ile kati halde yapi, doku,
mineral bilesimi gibi fiziksel 6zelliklerinin degismesi olayina Metamorfizma, bu

olaylar sonucunda olusan kayaclara da Metamorfik Kayaclar denir (Kun, 2000).
2.2.2.1.(1). Gergek Mermerler
Gercek mermerler, metamorfizma sonucu, kalker ve dolomit kalkerlerin

kristallesmesi ile meydana gelmislerdir. %95 civarinda kalsiyum karbonat, bilesimini

olusturmaktadir. Yapilarinda az miktarda magnezyum karbonatin yam sira silis,
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silikat, feldspat, demir oksit, mika fluorit ve organi maddelerde bulunabilir. Renkleri
genellikle beyaz ve grimsidir. icerdikleri yabanci maddelerin etkisi ile sari, pembe,
esmerimsi ve siyah gibi degisik renklere burtnebilirler. Mermer kalker olarak arilan
Kirectasimin metamorfizma gecirmesinden olusmus, oldukca sert bir kayactir. Bu
genel metamorfizma, oldukga derinlerde siddetli basing ve sicakligin etkisiyle
olusmaktadir.

Cizelge 2.1. Mermerlerin jeolojik olusum bakimindan siniflandiriimast (Koktark,
2002; Onargan ve ark., 2005)

Metamorfik Kokenli mermerlerdir. Tam kristallesmis bilimsel gercek mermer
s tanimina uygun dogal taslari icerir. Cogunlukla iyi kristallegsmiglerdir.
I. GRUP
Renkleri genellikle beyaz ve acik gridir. Bilesimlerinde birgok yabanci madde

tasirlar.

Sedimenter kdkenli mermerleri icerir. Kiregtasi, oniks mermerleri, kumtaslari
I GRUP ve travertenleri icerir. Karbonath olanlarda yapilarinda yalniz CaCO; vardir.
' Travertenler, toplu igne basindan birkag cm ye varan bosluklar

icerebilmektedirler. Kolay islenebilmekte ve iyi cila kabul etmektedirler.

s Magmatik kokenli mermerleri icerir. Andezit, dasit, granit, siyenit, bazalt,
1. GRUP
diyabaz, gabro vb. gibi.

Mermerlerin esasini olusturan kalker kalsit kristallerinden olusmaktadhr.

Kalsitin baslica 6zelliklerini siralayacak olursak:

Bilesimi = CaCOs;

Renk = Genellikle Beyaz
Cizgi Rengi = Beyaz

Yogunluk =2,2-2,8 gr/cm3
Sertligi =3

10
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Kalsit, kasyumlu taslarin  degismelerinden, karstik  bolgelerdeki
cokeltilerden (travertenlerden), kendi eriyiginden meydana gelir. Mermer bu kalsit
kristallerinin sikismasi sonucu meydana gelir. Basing ve sicaklik altinda kristaller
arasindaki bosluklar ortadan kalktigindan, kalkere gore daha sert bir yapiya sahiptir.

Gercek mermerler mikroskop atinda incelendiginde, birbirine iyice
kenetlenmis kalsit kristallerinden olustugu gorilur. Kalsit kristaleri iri ise kaba bir
goruntllye sahiptir. Bu tir mermerlerin dis tesirlere karst mukavemeti azdir. Tane
caplan kucgluldikce mukavemet artar ve dolayisiyla dis parametrelerden etkilenmes
azalir (Onargan ve ark., 2005).

Mermerin bagslica tiketim alanlari; insaat sektorld, guzel sanatlar alam ve
dekorasyondur. En genis kullamm alamni insaat sektort teskil eder. Binalarin i¢ ve
dis kaplamalari, dekorasyon isleri, amtlar, heykeller ile stis ve hediyelik esya imalati
Onemli tuketim alanlarint olusturur. Bilhassa binalarin i¢ kissmlarinda yer dosemesi
ve duvar kaplamalari, merdiven basamaklari, siitunlar, sémine, mutfak ve banyolarda
kullanilir. i¢ dekorasyon malzemesi olarak masa, sehpa ve gssitli mobilyalar yer alir.
Hediyelik esya ve e sanatlar dalindaise; vazo, biblo, avize, sekerlik, kil tablasi vs.
yapiminda bilhassa guzel renkli mermerler kullamlmaktadir. Mezar ve mezar
taslarinda da 6nemli miktarlarda mermer tiketilmektedir (D,P,T,, 1999).

2.2.2.1.(2). Sistler - Kayagan (Arduaz) Tas1 (Kayrak Tasi)

Ince taneli kil, sedimanter kaya seyli ve bazen kuvars icerikli olusumlar bu
sinifta yer almaktadir. Kayagan tas1 (kayrak tast) adi verilen bu kayag olusumlar: gok
ince kainliklarda sistozite duzlemlerinden kolayca ayrilabilmekte ve genellikle
renkleri yesil, gri veya siyaha yakin olmaktadir (Onargan ve ark., 2005).

Sistlerin mermercilikte kullamlabilmes igin, kuvarsin fazla yani sertliginin
yuksek olmas gerekir. Genellikle cilalanmadan kullanlir (Kun, 2000).

11
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2.2.2.2. Sedimanter Kokenli Mermerler

Tortulasma olayinin ¢esitli yollar: ile olusan kayaclara Tortul Kayaglar veya
Sedimanter Kayagclar adi verilir. Bu tir kayaclar genellikle tabakalidirlar ve ¢cogu kez
fosil igerirler.

Tortul kayaglarin olusumu igin U¢ asama gereklidir.

Kaynak
Tasinma

Depolanma

Tortul kayacin olusumu igin asinma, ayrisma, kiriklanma, parcalanma veya
yok olma yollar: ile ¢esitli boyutlarda parcalara ayrilabilen kayaclara veya canh
organizmalara yani bir kaynaga ihtiyag vardir. Kaynak kayac magmatik, metamorfik
veya eski bir tortul kaya¢ olabilir. Kaynaktan cesitli nedenlerle kopan degisik
buyuklGkteki parcalar genellikle bulundugu yerden Gtelere striklenir. Tasinma gogu
kez akan sular tarafindan gercgeklestirilir. Tortul kayalarin olusumu icin son asama
depolanmadir. Kaynaktan kopan parcalar cesitli tasinma sekilleri ile depolanma
havzasina gelip burada birikirler. Bu havza gol, deniz veya okyanus olabilir. BOylece

sedimantasyon ve tortul kaya olusumu baslar (Kun, 2000).

2.2.2.2.(1). Kirectaslari

Mermer olarak degerlendirilen kireg taslarimn bilesiminin % 90’ dan fazlasi
CaCOs3'den olusmus olup az miktarda MgCQO; igerir. Kuvars, demir, manganez, kil
ve organik maddeler safsizliklart olusturur. Bilesiminde yer alan MgCO; artarsa,
artisa bagli olarak sira ile dolomit kiregtasi, kiregli dolomit ve dolomit adim
amaktadir. Kiregtaslart bilesimine giren yabanci maddelere gore cesitli renkler
amaktadir. Sar1 ve kirmizi renk demir oksit, siyah ve mor mangan oksit, gri ve siyah

organik maddelerden gelir. Olusum sartlarina gore organizma artiklar: igerirler ve

12
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icerdikleri fosillere gore mercanlt kireg taslari, fusulinli kiregtaslarr, nummunitli
Kirectaslar: gibi issimler almaktadiriar (Senttirk, 1996).

2.2.2.2.(2). Traverten

Traverten, kalsiyum bikarbonat iceren ve hidrostatik basing altinda bulunan
sicak sular, catlak veya deliklerden yerytzine gktiklari zaman bunlarin Uzerindeki
basing kalkacagindan dolay: bilesimindeki CO, ucar, CaCO, ¢okelir ve su akisina
devam eder. iste bu ¢okelen CaCO, bilesimli kat1 maddeye traverten denilmektedir
(Sentiirk, 1996).

Travertenlerle birlikte nadir toprak elementleri de ¢okelebilir (Onargan ve
ark., 2005).

Derinliklerden gelen sicak sular, kayalardan gecerken karbonatlan ¢zmeleri
yaninda blnyelerine ortamda bulunan mineraleri de alabilmektedirler. Olusum
ortaminda magma suyunun sicakligi ¢ok fazla ve kalsiyum bikarbonat oram c¢ok
yuksek ise, o takdirde ¢cokelme hizla meydana gelmektedir. Bu sekil bir olusuma
traverten cokelmesi denir. Meydana gelen c¢okelek oldukca yogun ise ¢okelek
arasinda kalan gazlar irili ufakli bosluklar olusmasina neden olmaktadir. Cokelek
fazla gazl1 bir ortamda meydana geliyor ve cok cabuk birikmeler teskil edecek nitelik
gosteriyorsa, o takdirde olusan cokelek fazla delikli ve siinger tasina benzer bir
blnye gosterir. Bu cins travertenlere kalker tufl denilmektedir. Aralarinda bitki
fosillerine de rastlanir. Bu tip travertenler binye itibariyle gevsek ve dayaniksiz
olduklarindan ticari olarak fazla 6nem arz etmezler.

Az bosluklu ve agir olan travertenlerin Uretim, isletme ve kesilmesinin kolay
olmasi, fazla miktarda bulunmasi, bazilarimin metal oksitlere bagli renklenmeleri
nedeniyle degisik renklerde bu taslarin  kaplama islerinde kullamimasin
saglamaktadir (Onargan ve ark., 2005).
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2.2.2.2.(3). OniksMermerleri

Magma suyunun sicakligi oldukga distk ve az olmasi ve daha fazla madeni
tuzlar icermes ¢cokelmenin daha yavas bir sekilde olusmasina neden olmaktadir. Bu
sartlarda meydana gelen tas kristalize, yogun ve olduk¢a saydamdir. Bu taslara Oniks
mermeri denir.

Bunlar genellikle beyaz, kirmizi, sar1, yesil renkte olup, yar1 saydamdirlar.
Isik 1-3,5 cm derinlige gecebilir. Bazi tuzlarin etkisiyle renkli olurlar. Tek renk
oldugu gibi degisik renkler gosteren bant tabakas, damarlar vb. halinde de
bulunabilirler.

Oniks mermerleri, kristaller birbirine siki sekilde bagliligindan dolay:
oldukca serttir. icine kansan silikatlar sertligini arttirir. Yogunlugu 2,2-2,3 gr/cm?3
arasindadhir. Cok iyi parlatirlar. Atmosferle temasinda, fiziksel ve kimyasal etkilerin
altinda kalmalarina ragmen cozilmesi ¢ok yavastir. Suyu az absorbe etmes arzu
edilir. Gozeneklerin az olmasi dis etkiler atinda kullanilacak olanlar icin gecerlidir.
GOzeneklerin sular emerek renk degisikligi yapar, donma gibi olaylarla ¢ozilmeyi

kolaylastirir (Onargan ve ark., 2005).

2.2.2.2.(4). Kumtaslari

Tortul kayaclar grubunda olan kumtaslar1 tane c¢aplari 0,2-2 mm arasinda
degisen silidli, kalkerli, demirli kirintilarin gimentolanmasi ile olusan sedimanter
kokenli kayaclardir. Baglama isini yapan maddelerin kompozisyonu kayacin
dayammina masifligine ve tokluguna etki etmektedir. Ayrica bu maddeler kayacin
olusmasinda da ana etmendirler.

Kumtasi, grovak, arkoz gibi isimler almaktadirlar. Kumtaslar: parlatilmadan
dekoratif amacli kullanim alam bulmaktadir. Son yillarda parlatilarak da kullamlan
kumtaslart bulunmaktadir. Kumtaslari, kuvars ve feldspat mineralerinden yapil
olduklarindan sert mermerler simifina dahil edilirler (Kun, 2000). Ozellikle sicak
iklimli Glkelerde 1siy1 binyelerinde kabul etmeme 6zelliginden dolay: tercih edilen
bir dogal tastir (Onargan ve ark., 2005).
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2.2.2.3. Magmatik Kokenli Mermerler

Mermer olarak kullanilan magmatik kayaclar, sedimanter olanlara gore daha
dayanklidir. Fakat cikartilmalar: ve islenmeleri daha zordur. Magmatik kayaclar,
kendi aralarinda derinlik kayaglar, yuzey kayaclar ve damar kayaglar olmak Uzere
Uc gruba ayrilmakta ve kimyasal bilesim yoninden ise;

% 66 dan fazla SIO, icerenler asidik,
% 66-% 52 arasi SIO, icerenler natr,
% 52-% 45 arasi SIO, icerenler bazik,
% 45 den az SIO; igerenler ultrabazik,

kayaclar olarak siniflandiniimaktadirlar. Bu kayaclar icerisinde mermer olarak
degerlendirilenler daha ziyade granit, siyenit, gabro ve serpantin gibi derinlik
kayaclandir. Yuzey kayaglarn olarak da en ¢ok kullamilanlar: kuvars, porfir, diyabaz,
riyolit, trakit, bazalt ve andezit melafir dir. YUlzey kayaclarindan olan diyabaz da
islenme zorluguna ragmen bilesiminde bulunan piroksen mineraleri nedeniyle glizel
bir yesil renge sahip oldugu icin mermer olarak degerlendirilmektedir.

Magmatik mermerler cikarilma ve islenme zorluklarina ragmen, basing ve
asinma direnclerinin yiuksek olmasi, kristal yapisi ve igerisindeki minerallere bagli
olarak zengin renk ve desene sahip olmalan ve uzun sire cilalarint korumalar gibi
nedenlerden dolay: tercih edilmektedirler (Senttrk, 1996).

2.2.2.3.(1). Granit

Granitlerde renk genelde agik, beyaz veya beyaza yakin tonlardadir. Degisik
turlerde, gri-beyazdan baslayarak gri, gri-yesil hatta kahve-kirrizi tonlara kadar
degisen zengin bir renk araligina sahiptir. Bu 6zellik granitlerin olusum kosullariyla,
kendi 6z kimyasal bilesimlerinden kaynaklanmaktadir. Sert mermer grubuna giren
granit, kayag olarak kimyasal bilesiminde %66’ dan fazla g0, icermektedir. Bu gruba

giren kayaclar silis ve dkalilerce (feldspatlarca) zengin, kalsiyum, demir ve
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magnezyumca (biyotit, amfibol) fakir ve derin kosullarda (magma kokenli)
olusmuslardir. Bu nedenle de bu grup asidik, agik veya c¢ok acik renkli kayaclar
sinifina girmektedir. Granit kayaclar, “Siyenit ve diyorit” ailelerine, mineral
bilesimindeki oranlarin degismesi ile sirekli gecisler gosterirler. Ornegin:
Granodiyorit, siyonodiyorit gibi.

Granitler kuvardi kayaclar olarak icerdikleri minera toplumu yoninden
oldukca basit bir bilesime sahiptirler. Genel olarak granit grubu kayaclar %35
kuvars, % 45 feldspat (albit) ve mika (biyotit) minerallerinden olusurlar.

Granitler kristalin yapisi altinda bilesimindeki mineraller itibariyle dikkate
alindiginda ortalama sertligi normal bir mermere oranla (3-4 Mohs) 2 defa (6-7
Mohs) daha buyuktir. Bu 6zelligi ile granitler, diyabaz, gabro, serpantin ile beraber
“Sert Mermerler” grubu iginde yer alir. Kristalin taneli 6zelligi yaninda granit
bilesiminde yer alan beyaz minerallerin (kuvars, ortoz, albit) boyayici pigmentler
icermeleri halinde, 6rnegin hematit ortoz’a pembe veya kirmizi tonda bir renk
kazandirir. Boylece ortaya ¢ikan granit pembe veya kirmizi granite donustr. Benzer
bicimde granitte amfibol veya Kklorit, epidot tlrl mineralerin yaygin olarak
bulunmasi halinde renk yesil tonlara veya normal granitlerde oldugu gibi en yaygin
tur olan gri ve beyaz benekli bir gérinim izlenmektedir (Uz, 1990). Granit mermer
sertligi ile asinmaya, kimyasal ve fiziksel etkenlere karsi dayaniklidir. Kristalin
yapisi, dokusal dzellikleri, bunlara ek olarak albeni renkleriyle mimari slislemede ana
malzemeyi olusturlar

Granitlerde sertlik icerdigi minerallere bagh olarak degismektedir. Ornegin;
kuvars oramt ¢ok oldugu zaman tasin sertligi fazlalasir. Renkleri ise yukarida da
belirttigimiz gibi feldspata bagli olmaktadir. Granitler ¢ok yogun taslardir ve
dokularindaki mineraller arasinda ancak %10-50 arasinda mikroskobik bosluk
bulunmaktadir. Ortalama olarak % 0.8 orarinda su icerirler (Onargan ve Ark., 2005).

GUnumutzde granitin ana kullamm alani, dekoratif taslara ihtiyag duyulan

ingaat sektorudir. Kullamm alan itibariyle, granitler iki kategoride incelenebilir.

- Granit levha,

- Granit parke tas1 kullanim
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Granitin levha kullamm alanlari; binalarin i¢ mekanlarinda, yer dosemes ve
duvar kaplamasinda, basamaklarda, situnlarda, sominelerde, mutfak ve banyolarda,
binalarin dis mekanlarinda ise, dis cephe kaplamasinda kullanilmaktadir. Ayrica, dis
zeminlerde parke olarak kullamldig: gibi, birgok dekoratif esya yapiminda ve mezar
taslarinda da kullamilmaktadir. Hijyenik sartlarin gerekli oldugu kamuya agik
ortamlarda ve/veya Uretim tesislerinde granit kullanim artmaktadir. (Hastaneler,
Hava aanlari, otobis terminaleri gibi). Granit kiriklar: ise mozaik olarak veya suni
mermer yapiminda kullamlarak degerlendirilmektedir. Granit 6zellikle hem desen
hem de dayaniklilik agisindan titizlik gerektiren islerde kullanilmaktadhr.

Granitin parke tas1 olarak kullammu; parke olarak kullanlan taslar, zar taslari,
fayanstipi parke ve paledyen olarak sniflandirilirlar. Parke taslar gcogunlukla yogun
arag ve yaya trafiginin oldugu yerlerde, yurime aanlarinda yer kaplamas: olarak
kullanilldhigr igin granit, andezit, trakit, riyolit gibi sert ve silidi taslardan
yapilmaktadir. Kimyasal maddelere kars1 dayamkli olmasi nedeniyle fabrika, atblye
ve benzeri yerlerde taban ve duvar kaplamas olarak kullamlmaktadir (Gundiiz,
1995).

2.2.2.3.(2). Diyabaz

Diyabaz tarum olarak olusum yoninden damar kayaclar icinde yer alirken,
renk yoninden yesil sert mermerler, serpantin, gabro, diyabaz Ucli grubunu
olusturur. Diyabaz, genel kaya¢c ssmiflamalarinda, derin magma kokenli, yar: derinlik
grubu icinde dolerit-diyabaz seklinde yer alir. Diger yonden, bazik kayaclara bagli
olarak diyabazlar, esdeger derinlik kayaci gabro, ylzey kayac: ise bazalttir. Gabro-
Diyabaz-Bazalt Ucllsl ise esdeger bilesimli, benzer ayni kokene sahip kayaglardir.
Bu Uc¢lu bazik grup, kimyasal olarak bilesimlerinde silis (S O,) % 52-45 arasinda
degisirken, mineral bilesimleri esasen piroksen ve plajioklaslardan olusur. Higbir
zaman kuvars ve feldspatlan icermezler diyabaz, yesil sert mermer grubu icginde,
kesme, plaka haline gelebilme ve cila kabul etme 6zellikleri yarinda, yesilin gesitli
tonlart iginde gostermis oldugu dokusal Ozelligi ve abenis ile ayrica kullammda
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asinma ve darbeye kars1 gostermis oldugu direncin yuksekligi gibi 6zellikleri ile
tamnmaktadir (Onargan ve ark., 2005).

2.2.2.3.(3). Serpantinit-Ultrabazikler (Serpantin)

Sert yesil mermer simift iginde yer alan Serpantinit-ultra bazik kayaglar
Ozellikleri nedeniyle diyabaz-gabro ve granitlere yaklasirlar. Ultra bazik-Serpantinit
(Peridotitler veya Serpantinit) gibi acik renkli granitler gibi yerin derinliklerinde
olusan koyu yesil kaya¢ grubunu olusturmaktadirlar. Bunlar, bazik grupla beraber
yesil kayaclar veya Ofiyolit ach altinda toplanirlar.

Ultrabazik kayaclar esasen kimyasal olarak Silis (SIO,) icerikleri azdir ve
( % 45 ten az) bilesiminde kuvars ve feldspat gibi acik renkli minerallere hig
rastlanmaz buna karsin, esasen demir ve magnezyumlu agir minerallerce (olivin,
piroksen) zengindirler. Bu nedenle ultra bazik kayaclar renklerinde oldugu gibi
granitlerden (2,7 gr/cm®) yogunluklart (3,3-4,0 gr/cm?®) yonunden de farklilasirlar.
Halk dilinde kromlu kayaclar olarak bilinen serpantinit-ultra bazikler, krom yanmnda

ayricamanyezit, talk gibi mineralleri deicerirler (Uz, 1990; Onargan ve ark., 2005).

2.2.2.3.(4). Siyenit

K-Feldspat minerali bakimindan oldukga zengin olan bu kayaclarda plgjioklas
orant azdir. Kuvars % 10 u gecmez. Mafik mineral olarak en énemli mineral amfibol
grubundan hornblendir. Biyotit minerali az olarak bulunur. Bu tip kayaclarda
piroksen minerali de gozlenebilir. Kaya¢ cogu kez renklidir. Clnkut K-Feldspatlar
beyaz olabildigi gibi agik pembeden kirmiziya kadar degisen tonlarda renk
verebilirler. Bu nedenle siyenitler de pembeden koyu kirmiziya kadar renklenebilirler
(Kun, 2000).

2.3. Dogal Taslarda Aranan Ozellikler

Dogal yap taslarinda aranan 6zellikler genel olarak su sekildedir:
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Renk 6zelligi ve desen verme homojenligi
Blok verme ¢zelligi ve kesilip cilalanma
Jeomekanik ve fiziksel 6zellikleri

Atmosferik ve kimyasal etkilere dayamm.

Dogal yapr taslarimn en 6nemli fiziksel 6zelligi renkleridir. Bu taglar, estetik
amaclarla (dekorasyon amach) kullanmldigi icin, kullanim yerine bagimli olarak
renginin gekici olmasi gereklidir. Dekoratif taslar, tek renkte olabildikleri gibi,
degisik renkler gosteren bantlar, damarlar, benekler halinde c¢esitli desenlerde de
olabilmektedirler. Mermerlerin renk ve desen yonunden homojenlige sahip olmalar
istenir (Sentirk ve ark., 1995).

Renk mermerin pazarlamasinda 6nemli etkenlerden birisidir. Renk agisindan
homojenlik mermerlerin piyasada daha iyi Pazar bulabilmesini saglamaktacr
(Onargan ve Kdse, 1997).

Kalite itibariyle, dogal yap taslarinda, renk, desen, gorinus, sertlik, saglamlik,
dis etkenlere karsi dayamim ve keslip parlatilabilme gibi 6zellikler 6nem
kazanmaktadir. Ancak birincil derecede oncelikli parametre ise, yatagin isletilip-
isletilemeyecegi hususunda 6nemli olan cikarilacak bloklarin rengi, deseni ve
gorunusudur. Kaliteye etki eden diger 6zelliklerden fiziksel ve mekanik 6zellikler ise
mermerin kullamm yerini belirlemede son derece 6nemlidir.

Kayag yatagimin litolojik durumu jeolojik olusumdan ileri gelen yapr ve doku
Ozelliklerini olusturmaktadir (Sentlrk ve ark., 1995).

Yapisinda silikat minerallerinin cogalmas: sertligi arttirmaktadir. Mermerin
sertliginin, kesilme (isleme) ve cilalanma konular1 ile yakin ilgis vardir. Sert
mermerlerin Uretilmes ve kesilmesi yumusak cinslere nazaran zordur. Buna karsin
cok iyi cilakabul ederler. Ancak cilalanmalan da oldukcaiscilik ve zaman ister. Sert
mermerler bu zorluklara ragmen kolay yipranmadig icin en ¢cok arzu edilen cinstir.

Kayag icerisinde bosluk bulunmasi istenmeyen bir durumdur. Atmosfer
etkilerine mukavemet oOzelligini azaltmaktadir. Olan dayanikliligi porozitenin
artmasiyla azalmaktadir. Bazi tip mermerlerde bosluk bulunmasi kusur olusturmaz
(Onargan ve ark., 2005).
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Ticari bakimdan cikarilan blok igerisinde bosluk bulunmasi, boslugunun
boyutu ne olursa olsun istenmeyen bir durumdur. Bazi tip mermerlerde ve
travertenler de bu durum kusur olusturmaz. Hakiki mermerlerdeki erime bosluklari,
siyah mermerdeki kdmdr, sist, bitim ve grafit iceriginden meydana gelen bosluklar
kusur sayilirlar. Aym sekilde, mermer bloklarinda, dogal catlaklarin bulunmasi
normaldir. Ancak bu catlaklarin agik olup olmamast 6nemlidir. Catlaklarin agik
olmas: veya catlaklar dolduracak sollsyonlu sularin gatlagi tamamen kapatmamasi
Onemli bir kusurdur. Bu duruma 6zellikle bres mermerlerinde cok rastlamr (M. T.A.,
1966; Sentirk ve ark., 1995).

Hakiki mermerlerde fosillere rastlanmazken kristalize kalkerler degisik tip ve
buyukltkte fosil icerirler. Mermer icerisindeki fosillerin kiicik boyutlu fosiller ise
Ozellikle merkezleri bosluk gostereceginden, mermerin degerini dusUrmektedir.
Ayrica, fosillerin kabuklar silikat icerdiginden, kesme ve cilaama islemlerini
olumsuz etkilerler (Ersoy, 1991; Sentirk ve ark., 1995).

Mermerlerin kesilme ve ciladama 06zelligi ile sertliginin yakin ilgis
bulunmamaktadir. Sert mermerler, iyi cilakabul etmelerine ragmen cilalanmalar1 ¢ok
emek ve zaman almaktadir.

Ancak mermerin homojen bir yapi gostermesi durumunda kesme ve cilalama
islemlerinde biuylk bir problem ortaya ¢itkmaktadir. Zira, belli bir kisim iyi cila

alirken diger kisim iyi cilaamayacaktir. Bu durumda,

2.4. Turkiye' deki Dogal Tas Rezervi

Tarkiye cografi konumu ve jeolojik yapmsi itibari ile maden rezervleri
acisindan yuksek bir potansiyele sahiptir. GUnimuz verilerine gore Turkiye' de
Isletilebilir Mermer Rezervi; 3.872.000.000 m®, isletilebilir Kirectasi Rezervi;
2.720.000.000 m?, Isletilebilir Traverten Rezervi; 995.300.000 m®, isletilebilir Oniks
Rezervi; 1.307.000 m* diir. Bu rakamlara gére Tirkiye; Diinya rezervinin yaklasik
%40’ ina sahiptir.
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Tarkiye' de masif niteligi gosteren metamorfik temeller icinde kiicik ya da
blylUk yayilimli mercek seklinde mermer yataklari bulunmaktadir. Buna ek olarak
Ulkeye dagilmis durumda Devoniyen, Triyas, Jura, Kretase ve Paeojen yasl
Kirectaslar1 ylizeylenmektedir.

Traverten ve oniks rezervleri Ulkemizin bilinen kirik hatlari boyunca
gelismistir. Ayrnisma, kirikli yapi, anklav icerigi, renk ve homojenlik yoninden
sorunlu olan magmatik tas (serttas) rezervlerimiz icin aynntilh arastirma
yapilmamustir.

Kirklareli, Kapidag, Ezine, Ayvaik, Kirsehir, Yozgat, Aksaray, Ordu,
Giresun, Rize ve Artvin dolaylarinda agilan ¢ok sayidaki ocak isletmesinden Kirsehir
ve Aksaray’dakilerden olumlu sonug¢ aimnmustir. Magmatik tas rezervlerinin

artirilmasi agisindan tlkemizin ¢ok sayida arastirmaya ihtiyact vardir.

2.5. Turkiye deki Dogal Tas Uretimi

Tarkiye deki dogal tas sektorl, 1985 yilinda Tas Ocaklari Nizamnamesinin
yururltge girmesiyle yeni bir doneme girmistir. Sektdr, bu tarihten sonra her gegen
yil bir 6nceki yila gore biraz daha biyimis ve bugiin maden sektériinin ihracat
pastasindaki dilimin en buyluk kismini olusturmaktadir. Tabloda Turkiyedeki
Dogaltas Uretimi yillara gore verilmistir.

Tarkiye'de yillik dogaltas uretimi 2009 yilinda yaklasik 4 milyon m®
civarinda iken 2010 yilinda yaklagik 5 milyon m® tretim yapilmis olup isleme
tesislerinin toplam plaka Uretim kapasitesi 6,5 milyon m? civarindadir. 2009 yilinda
Ulkemiz mermer ve traverten Uretiminde diinyada 3'Uncti srada yer almistir.

Dogal tas Sektortin 2010 yili Uretimi yaklasik 11,5 milyon ton. I¢ pazara
yonelik dretimi ise yillik toplam Uretimin ytizde 601 oraninda olup 6,9 milyon tondur
(iMMiB, 2011)
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2.6. Turkiye' deki Mermer Turleri

Son zamanlarda yapilan arastirmalara gore, 1000 adet farkli renk ve dokuda
mermer c¢esidinin bulundugu belirlenmistir. Kesilip parlatilabilinen blok veren
taslarinda mermer kabul edilmesiyle birlikte baglica dogal tas turlerimiz, gesitli renk
ve desenlerde kristalin kalker (mermer), kalker, traverten olusumlu kalker (oniks),
konglomera, bres ve magmatik kdkenli kayaclardan (granit, siyenit, diyabaz, diyorit,
serpantin, vb) olusmaktadir.

Rezervlerimizin, mermer gssitliligi ile birlikte degerlendirildiginde, sektériin
onemli bir istihdam kaynag: olusturdugu ve diinya pazarlarinda 6nemli bir yere sahip
oldugumuz gorulmektedir

GUnumuzde klasik mermer Uretim yontemleri terk edilerek yerlerini modern
Uretim yontemlerine birakmistir. Mermer isleme kapasiteleri stirekli biyimekte, bir
taraftan giren blogun, diger taraftan ambalgjlanms ihracata hazir mamul hale
getirildigi tesislerimizin sayist slrekli olarak artmakta ve uzun yillar blok mermer

olarak yapilan ihracatimiz artik bilytik oranda mamul hale getirilerek yapil maktadir.

2.7. Turkiye' nin DUinya Dogal Tas Sektorundeki Yeri

2010 yilinda dinya ham dogal tas uretimi yaklasik 110 milyon ton civarinda
gerceklesmistir. Bu Uretimin %55'i Asya, %29 u Avrupa, % Amerika, %5’i de Misir
ve Glney Afrika gerceklestirmistir. Cin'in tek basina dinya dretim miktar
icerisindeki payr 2010 yil1 itibariyle %24’ ler civarindadir.

Dunya son 7 yilda ortalama % 8'ler civarinda dogal tas sektoriinde yillar
bazinda gelisme yasarken, Cin (10-15) ve Turkiye %20 basta olmak lizere Brezilya,
Hindistan, iran Uretim artisinda bas: cekmektedirler. Diinya tiketimi de kriz yillan
disinda son yillarda yillik %12’ lik bir artis gostermektedir.

Dunya dogal tas ihracat siralamasinda arka siralarda yer alan Turkiye dogal

tas sektorl, son yillarda UOretim yontemlerinin gelistirilmesi ve kalitenin
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arttinlmasiyla, diger tlke pazarlarinda esit haklara sahip olmasi ve fiyat olusturma
sisteminin dizenlenmesi ile birlikte ilk siralara yuksel mistir.

Ozellikle mermer ve traverten ihracatinda 2009 yilinda da Cin, italya ve
Ispanya'yr geride birakarak en fazla ihracat gerceklestiren tilke olmustur. Dogal tas
ihracatinda katma degeri en yuksek drin, islenmis mermer ve islenmis travertendir.
Sektdrun ihracat potansiyeli, yatirnmlara paralel olarak hizla gelismektedir. 2010 yil1
dogal tas ihracatimin %53'Unl islenmis Urtinler olusturmaktadir.

Ihracatin en o6nemli kismimi olusturan islenmis mermer ve traverten
ihracatinda ilk sirada yer alan udlke ABD'dir. ABD’yi Irak, Suudi Arabistan,
Ingiltere, Libya ve diger Ulkeler takip etmektedir. Blok mermer ihracatinda ise en
onemli alict yine Cin Halk Cumhuriyeti’dir. Ulkeyi sirasiyla Hindistan, Suriye,
Tayvan ve italya takip etmektedir. Blok granit ihracatinda en énemli tlke ise Cin
Halk Cumhuriyeti olmustur. Ulkeyi Almanya ve Yunanistan takip etmektedir.
Islenmis granitin en fazla ihrag edildigi Ulkeler ise Almanya, Isvicre, italya ve
Romanya olmustur. Turkiye 2011 yilinda 1 milyar 675 milyon dolar’lik dogaltas
ihracat1 gergeklestirirken, Cin Turkiye'nin dogaltas ihracatinda %38lik payla ilk
sirada yer almistir (IMMIB, 2011).

2.8. Ihrag Uriinlerinde Avrupa Birligi Standartlar:

Ulkeler ihracatlarim arttirmak ve ithalatlarimi simrlamak gayesiyle cesitli
Onlemler ama yoluna gitmektedirler. Gizli onlemler denilen bu yontemle ihrag
mallarinda bulunmasi gereken vasiflar: ortaya koymuslardir. Bunun temel amaci Ulke
ihracatini goreceli olarak arttirmak ve ithalatimi kalite standartlart ytksek mallar
lehine yogunlastirmaktir.

Ik olarak Avrupa Ulkelerinde ortaya ¢ikan bu ulusal uygulamalar sonucunda
Avrupa Ulkeleri ortak kararlar alma zorunlulugunu hissetmis ve 1960 — 1978 yillar
arasinda bir araya gelerek cesitli direktifleri uygulamaya koymuslardir. Yeni

yaklasim denilen bu direktiflerle Grinlerde AB standartlarim ortaya koymuslardir.
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Hangi Urtnlerin hangi kosullarda satilabilecegini belirleyen Avrupa Birligi Konseyi
direktifleri Yeni Y aklasim Direktifleri olarak tammlanmustir.

Bu standartlar Avrupa Standartlar Enstitlsl tarafindan hazirlanmaktadhr.
Avrupa Standartlar Enstitist tarafindan belirlenen standartlar disinda 1SO kalite
standartlart gibi 6nemli 6lcitler de bulunmaktadir. ISO standartlart sadece Avrupa
Ulkelerini degil butin Dunya Ulkeleri tarafindan kabul edilen tek standarttir.

GUnumuzde sanayi atiklarimin cevreye etkilerinin daha net olarak goérilmesi
cevreye uyumlu mal Uretilmesini 6ne cikartmistir. Bu amagla cesitli sektorlerde
rekabet etmeyi hedefleyen sirketlerin goze almasi gereken unsurlardan birisinin de
(en onemlisinin) cevre olmasi gerekecektir. Rekabeti sadece cevre ve standartlar
acisindan degerlendirmenin eksik bir yaklasim olacaginm soyleyebiliriz.

Rekabetteki  yetersizlikleri  gorUslere gore pazarlama ve sSistem
organizasyonlarindaki yetersizliklerinden kaynaklandigi yani, yeterli altyapinin
olmayisi, bankacilik islemleri, sigortacilik islemleri ve tamtim konusundaki
eksikliklerden bahsedebiliriz.

Avrupa Birligi ve Uludlararass Standartlarin baglicalarim su sekilde

siralayabiliriz;

- 1s0 9000

- Ce Standartlar

- Ingiltere' de Bs

- AvrupaKalite Degerlendirme Ve Belgeleme Komitesi
- En 2900, 002,003, 45012

Uluslararast ihracat programinda uluslararast kalite standartlarn 7 farkl
kategori olup bunlar asagida verilmektedir.
SO 9000:K alite standard: olarak adlandirilan 1SO 9000 Urinln tasarim, Uretim, satis
ve satis sonrasi hizmet olarak tim asamalarda bir toplam kalite glivencesi olarak

ortaya koyulmasidir.
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ISO 9001:Bir kurulusun, misterinin ihtiyaclaryla mevzuat gereklerini karsilamak
yoluyla mUsteri memnuniyetini arttirabilmes icin kalite yonetim sisteminde ne gibi
sartlar saglamasi gerektigini ortaya koymaktadir.

ISO 14000:Avrupa Birliginde cevre standardi ISO 14000 serisinde yer alan
standartlardan biridir. Bu standart mamul maddenin cevre yasa ve yonetmeliklerine
uygunlugunu belgeler.

EN 45000:Akreditasyon-Genel Kriterler-Deney Laboratuvarlanmn Calistirilmas
Icinisimli uyumlastirilmis Turk Standarcim kapsar.

ECO TEKS 100:Bu standart, insan ekolojisi agisindan supheli zararli maddelerin
analizlerini icermekte ve sinir degerleri ongormektedir.

YESIL NOKTA:Alman Cevre Bakanlig1 tarafindan uygulamaya konulmustur. Bu
uygulamamin amaci tekrar kullanilabilecek ambalgjlarin  toplanabilmesini  ve
kullamma sunulmasim saglamaktir.

CE:Avrupa Birliginde, Avrupa Uyumluluk Standarch olarak tarumlanabilir. ingilizce
Conformity Of Europe kelimesinin ilk harflerinden olusur. CE de Urliniin tasimasi

gereken zorunlu 6zelliklerin uygunluk sembol Gdir.

2.9. Turkiye' nin Avrupa Birligi Standartlarina Uyumu

Turk Standartlar1 Enstitist (TSE) 16 Ekim 1954 tarihinde ticaret odalari,
sanayi odalar ve ticaret borsalan birligi bunyesinde kurulmustur. TSE'nin  kurulus
amaci Ozetle; her turlt standartlar hazirlamak hazirlanan bu standartlar: yayinlamak
uygulamaya tesvik etmek ve uygulamasinda zorunlulugu bulunanlar: ilgili bakanlik
onayina sunmaktir. Tark ihracatinda dnemli bir yeri olan Avrupa Birligi Glkeleri bu
standartlar1 g6z 6niine al maktadhr.

Tarkiye'nin bu cerceve bunlara uyumu gumrik birligi slreciyle daha bir
onem arz etmektedir. Ulkemizin bu standartlara uyumunu degerlendirmek gayesiyle
cesitli  laboratuvarlarin  kurulmasi, yonetmelik ve normlannmizin Avrupa

standartlarina uyumu giindemde olan ve calismalarn yapilan konulardir. Sektorel ve
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hatta kiclk sirketler bazinda ihracat yapan ihracat yapan firmalarnn bu standartlar:
g6z 6nuine almalar1 daha gercekci bir adim olacaktir.

Netice itibariyle standartlara uyum rekabet acisindan dnemli bir kavramdir.
Bu standartlarin ortaya cikisi her ne kadar farkli amaclarla olmus ise de nihai
kullanict olan tiketicilerin tatmini fayda maksimizasyonuna hizmet etmekte ve insan
refahim ortaya gikartmaktadir.

Bundan hareketle insan sagligi ve gevre faktorleri daha da 6nem arz etmekte
ve kaliteyi farkli alanlara gekerek bir bitunlik icinde ele almaktachr. ihracatcilarin
bu noktalar Uzerinde dikkatli hareket etmeleri onlarin sayginligim arttiracak ve
markalasmalarin da saglayacaktir.

2.10. ihrag Edilen Mermerlerde Aranan Ozellikler

Avrupa Birliginin  dogaltaslarda aradigi standartlarin bazilart asagida
verilmistir.

TS EN 12407: dogaltaslardaki petrografik 6zelliklerin belirlendigi standarttir.

TS EN 14579: dogaltaslardaki sonik hiz degerlerinin belirlendigi standarttir.

TS EN 1926: dogaltaslardaki basma dayamminin degerlerinin belirlendigi
standarttir.

TS EN 12372: dogaltaslardaki darbe dayammimn degerlerinin belirlendigi
standarttir.

TS EN 13161: dogaltaslardaki egilme dayammimn degerlerinin belirlendigi
standarttir.

TS EN 14231: dogaltaslardaki pandul degerlerinin belirlendigi standarttir.

TS EN 15309: dogaltaslardaki XRF degerlerinin belirlendigi standarttir.

TS EN 1936: dogdtaslardaki gozeneklilik degerlerinin  belirlendigi
standarttir.

TS EN 12371: dogaltaslardaki don tesirlerine kars1 Ozelliklerin belirlendigi
standarttir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calismada konu ile ilgili olarak gerekli bilgiler Cukurova Universites
kitiphanesinden, internet  serviderinden, yazili kaynaklardan ve YOK
dokumantasyon merkezinden yararlamlarak, gecmis donemler de yapilan calismalara
bakilarak arastirmalar yapilmistir. Calisma kapsaminda, Konya ili, Kulu Ilgesinde
Kozanli Kéyu mevkiinde bulunan (Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey) mermer
bloklardan hazirlanan kip ve silindirik sekilli TSE standartlarina uygun ornekler
Cukurova Universitess Mihendislik-Mimarlik Fakiltes, Maden Miuhendidigi
laboratuarina ilgili deneyleri yapabilmek amaciyla tasinmistir. Laboratuarda bulunan
deney aletleri yardimyla alinan ornekler kullamilmak suretiyle, calismanin ilerideki
bolimlerinde ayrintili  bir sekilde aciklanan inceleme, analiz ve deneyler
gerceklestirilmistir.

Calismada kullanilan stz konusu Asya Bgl mermeri, King Brown mermeri ve
Forest Grey mermeri 3 farkli renkteki mermer tirtddr. Bu mermerler aynm saha

icerisinde yer amakta, farkli ocak agizlarindan Uretilmektedir.

3.1.1. Mermer Ocaklar1 Hakkinda Genel Bilgiler

3.1.1.1. Ocaklarin Cografik Konumlari

Konya ili Kulu Ilces Kozanli Koyl mevkiinde bulunan mermer ocaginda
mermer blok cikartiimakta; bu bloklar hem yurtdisina blok ve ebatli malzeme olarak,
hem de yurtici piyasaya kesim islemi yapilarak ebatli malzeme olarak satilmaktadhr.
Mevcut ocak asfalt yol kenarinda yer almakta Ankara Havalimamina 122 km, Konya
havaimanina 140 km ve Mersin Liman’na yaklasik 450 km mesafede yer
almaktadir. Ocaklarin bulundugu civar il veilceleri gosterir yer bulduru haritas Sekil

3.1’ de verilmistir.
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Sekil 3.1. Yer bulduru haritasi

3.1.1.2. Ocaklarin Jeolojik Durumu

Calisma aamnda; Cihanbeyli Formasyonu olarak adlandirilan birimler;
tabanda flaviyal cokeller ve Uste dogru ise golsel ¢okeller iceren karasal bir istiften

meydana gel mektedir.
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Inceleme aaminda genis yayilim gosteren birim tabanda kirmizi-sari renkli,
yar koseli bilesenleri radyolarit, serpantin, kristalize kiregtasi, ¢cort ve kumtasi
parcalarinin olusturdugu cakiltaslar: ile baglamaktadir

Tane boyutunun birkag mm -10 cm arasinda degistigi ¢cakiltasglarinin baglayici
malzemes karbonat olup orta kalin tabakalidir. Bu seviyenin tzerinde agik sari
renkli iyi cimentolanmuis gakiltasi- kumtasi ardalanmast yer alirken en Ustte ise kalin
tabakal1, beyaz renkli, erime bosluklu kiregtaslar: ile beyaz- krem renkli kiltaslar
ardalanmal1 olarak bulunmaktadir.

Tunoglu vd. (1995) ile Beker (2002) Cihanbeyli Formasyonu’ nun Kiregtas
seviyelerinden aldiklar1 orneklerde tespit ettikleri Ostracoda tirlerine gore birimn
yasim Pliyosen olarak vermislerdir. Bu calismada da birimin yas1 Pliyosen olarak
kabul edilmistir (Ozsayin, 2007).

3.2. Metod

3.2.1. Ornek Hazirlama

Laboratuarda yapilacak deneylerde kullamimak Uzere mermer ocaklarindan
her bir deney icin ayr1 ayr1 érnekler alinmistir. Petrografik inceleme, kimyasal analiz,
XRD, radyoaktivite analizi ve fiziko-mekanik ozelliklerin  6zelliklerin
belirlenebilmesi amaciyla alinan 6rneklerden bir kismi ince boyutlarda 6gutilmds,
bir kismu kuip ve plakalar seklinde mermer kesme atdlyelerinde, diger kismu silindirik
ornekler seklinde Cukurova Universites Mihendislik Mimarlik Fakiiltes Maden
Muhendisligi laboratuarinda TSE standartlarina uygun hale getirilerek hazirlanmstir.

Deney ornekleri T,S,E, 1987’ de tnerilen boyutlarda kesilmistir. Standartlara
uygun olarak hazirlanan drneklerden ornekler Sekil 3.3 ve Sekil 3.4'de verilmistir.
Basma dayanimi deneyi icin 42 mm” 84 mm +1,5 mm olacak sekilde ornekler
hazirlanmis ve her simif igin 5 orneklerin ortalamast ainmistir. Egilme dayanimi
deneyi icin 30 mm” 100 mm~ 200 mm +1,5 mm olacak sekilde her sinif igin 5 er

ornek hazirlanmis ve ortalamalar: alinmustir.

29



3. MATERYAL VE METOD Betll FIRAT

“47000

24000

Sekil 3.2. Calisma aam jeoloji haritasi ( Asan ve Kurt, 2008)

Darbe dayanimi deneyi icin 40 mm™ 40 mm”~ 40 mm = 1,5 mm hassasiyetle

her sinif icin 5 er 6rnek hazirlanmis ve ortalamal ar esas alinmustir.
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Sekil 3.3. Asya Begj, King Brown ve Forest Grey icin hazirlanan érnekler

FAL  FIACIAM AGIR Lix_ ,
rORAUNELERD

-

Sekil 3.4. Asya Begj, King Brown ve Foreﬁt‘Grey icin hazirlanan silindirik drnekler
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Nokta yik dayamm: deneyi icin BX karotiyer ile alinan yaklasik 42 mm capli
karotlardan yine 42 mm uzunlugunda kesme yapilarak hazirlanan drneklerden yine
her bir scmif mermer icin 5’ er adet kullanlarak ortalamalar: alinmustir.

Sonik hiz deneyi i¢in 71 mm”~ 71 mm” 71 mm £ 1,5 mm olacak sekilde ve
her bir scmif icin 5" er adet hazirlanan drnekler kullanilmstir.

Sirtiinme sonrasi olugan asinma kaybi deneyi icin (Bohme Metodu) igin
71 mm” 71 mm" 71 mm + 15 mm hassasiyet ile hazirlanan 5 er 6rnek
kullanmlmagtir.

Birim hacim agirliklarinin hesaplanmasinda, 42 mm c¢apli karot 6rneklerinden her
sinif icin 5 adet hazirlanmustir.

TUm deney ornekleri, deney dncesinde laboratuar scakliginda olmak Uzere
(20 °C * 3 °C) ve % 40-60 bagil nemli ortamda en az bir hafta siire ile bekletilmistir.

3.2.2. Kimyasal Analiz

250 p boyutuna Ggutilen ornek etiivde 20 = 4 saat siresince 105 °C'de
kurutulmus ve virgulden sonra dort hane hassasiyette tartim yapabilen hassas
terazide 0,5 gr civarinda drnek ainmistir. HCL ile HNO3'Uin (3,1) oraminda karisimi
ile elde edilen kral suyu Ornek Uzerine eklendikten sonra ¢bziinme tamamlanana
kadar 1sitilmigtir.

CoOzilme tamamlamnca mavi bant slizge¢ k&gidindan sizilerek SiO;
kristaleri ile cozelti ayrilir. Cozelti Gzerine amonyak eklenerek Fe ve Al oksitleri
halinde cokturilir. Beyaz bant filtre k&gidindan slzllerek c¢ozeltiden ayrilir.
Cozeltide Cave Mg deneyleri EDTA titrasyonu ile belirlenir. Beyaz bant filtre kagid:
Uzerindeki kat1 asit ilaves ile ¢ozulir. COzeltideki Fe ve Al miktar1 yuksek ise
titrasyon ile degilse atomik absorbsiyon spektrometresinde tayin edilir. Mavi bant
filtre k&gich etlivde bir giin kurutulduktan sonra platin kroze iginde 6nce bek alevinde
sonra 1000°C’ de kil firinda yakilir. Kati miktar1 tartilir ve SiO,, HF, HCLO;, ilavesi
ile ucurulur. Kitle kaybindan % SiO, hesaplanir.
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3.2.3. Petrografik inceleme

Kayagctan alinan érnekten kesilen ince levhanin bir yizii 600’ |tk zimpara tozu
ile asindinlarak dizlenmistir. Daha sonra 1000'lik zimpara tozu ile cam dstiinde
purtzleri iyice temizlenerek parlatilmis ve cam lama, Kanada balsam yapistirici ile
yapistinlmistir. Kayacin diger yizid, 0,03 mm kalinlik elde edilene kadar benzer
islem ile asindinlmistir. Kayactan petrografik inceleme icin hazirlanmis ince kesitler,
petrografi mikroskobunda, icinde gegen 1simin kazandigi 6zelliklerin saptanmasiyla
tammlanmustir. Burada kayaci olusturan minerallerin cinderi, kristal boyutlari,
mineraller arasindaki dokusal iliskiler, gozeneklilik, bozusma Urtinleri ve dagilimlar

saptanmustir.

3.2.4. Kalitatif ve Yar1 Kantitatif Analiz (XRD)

X-1s1n1 tuptinden elde edilen 1sinla uyarilan hicbir 6n isleme ugramamis
numune daha sonra analiz bitince tekrara eski halinde degismeksizin kalmaktadir.
Dalga boyu ayrimli cihazlarda yatay eksen genellikle 2q cinsinden verilmekte olup
bu deger monokromatorin kristal agikligi bilindigi takdirde kolaylikla dalga boyuna
cevrilebilmektedir.

Ardindan elementlerin emisyon cizgilerini iceren cizelgedeki degerlerle
karsilastirilarak pikler belirlenmektedir (Skoog ve ark, 1998).

3.2.5. Radioaktivite Analizi

Calisma bolgesinden alinan mermer drneklerinin, dis Gamma radyasyonunun
etkilerini belirlemek amaciyla gamma spektrornetrik sistemde incelenmislerdir.

Mermer ornekleri marinelli kaplarinda bekletilerek denge durumuna
ulasmalar1 saglandiktan sonra Gamma spektrometrik sistemde analizleri yapilmstir.
Ornekler Gamma spektrometre cihazinda 50000 saniyelik siirelerle sayilmistir, Daha

once yapilmis olan bos sayimlara karsilik gelen aktivite degerleri, 6rneklerin aktivite
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degerlerinden cikartilarak net 6rnek aktivite konsantrasyonlar: bulunmustur. Gamma
spektrometress sayim cihazindan ileri gelen sayma hatalan yaklasik % 1-2
civarindadir.

Orneklerde bulunan, 22U ve %*Th ye ait radyoaktivite konsantrasyonlari, bu
radyonukitlerin bozunum drdnleri olan dogal radyonikitlerin Gamma piklerinden
hareketle tayin edilebilmektedir. *®U’e iliskin radyoaktivite konsantrasyonu
belirlenirken bozunum serisi icinde yer alan **Pb’ nin 351 keV ve 2“Bi’ nin 609 keV
enerjili piklerinden yararlanilmistir Her iki bozunum Griind radyonuklide ait aktivite
konsantrasyon degerlerinin ortalamasi alinarak 2®U’in aktivite konsantrasyonu
bulunmustur. **Th'in radyoaktivite konsantrasyonu bulunurken ise bu serideki 2Tl
(583 keV) ve ?2Ac in (911 keV) aktivite konsantrasyonlarinin ortalamast alinmustir.
Ayrica, 6rneklerde, *Ra’ nin 186 keV ve “°K’1n 1460 keV enerjilerdeki piklerinden
yararlamlarak bu radyoniklitlere iliskin radyoaktivite konsantrasyon degerleri de
belirlenmistir,

3.25.1. Radyoaktivitik Tehlike Iceren, Doz ve Tehlike Indekslerinin
Hesaplanmasina Y 6nelik Calismalar

Ik olarak, yuksek dogal radyasyon degerleri gosteren oOrneklerin, yapi
malzemeleri olarak kullamm ve uluslararast camiada neden bu kadar biydk bir
Oneme sahip oldugunu gostermek agisindan, Avrupa Komisyonu'nun "Radiation
Protection 112 (Radiological Protection Principles Concerning the Natura
Radioactivity of Building Materials), (1999)" raporunda deginilen onemli bilgilere
g6z atmak gerekir Bu raporu kisaca 0zetlersek;

Butin yapt malzemeleri degisik miktarlarda dogal radyonuklitler
icermektedir. Kayalardan ve topraktan elde edilen mazemeler genellikle
Uranyum(*®U) ve Toryum (***Th) serilerinin dogal radyoniklitleri ile Potasyum
(“°K) radyoaktif izotopunu icermektedir. Uranyum serilerinde *'Ra ile baslayan
bozunma serisi 6nem arz ettiginden, referanslar genellikte Uranyum yerine Radyuma
yapilmaktadir. Dunya genelinde, toprak katmanlarindaki Radyum, Toryum ve
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Potasyum konsantrasyonlar1 sirasiyla 40 Bg/kg, 40 Bg/kg ve 400 Bgkgdir
(European Commussion Report, 1999).

Y ap1 malzemelerindeki radyoaktivitenin kontrol amaci, maruz kalinan dogal
radyasyon seviyesinin bu malzemeler nedeniyle artmasnin dnlenmesidir. Toplum
dyelerinin alacag1 radyasyonun mumkin olan en dusik seviyede tutulmasi esastir.
Ancak, yam malzemelerinin kullammm alammn genisligi nedeniyle bunlardan
kaynaklanan radyasyonun tamamen onlenmesi mumkun degildir.

Yam malzemelerinden kaynaklanan radyasyon isinlamasimi, i¢ ve dis
1sinlama olmak Uzere ikiye ayirmak mumkunddr. Dis 1sinlamaya dogrudan Gamma
1sinlan sebep olmaktadir, ic 1sinlamayaise, Radon (??Rn), Toron (*°Rn) ve bunlarin
kisa 6murli parcalanma Urtnlerinin teneffis edilmesi sebep olmaktacir (European
Commussion Report, 1999).

Ic Isinlamaya Karsi: 90/143/Euratom rumuzlu Avrupa Komisyonunun 21
Subat 1990 tarihli "Evlerdeki Radon Isinlamalarina Karst Halkin Korunmasi'na
iliskin Tavsiye Karari'nda yeni ve eski binalar icin ev ic¢i radon. konsantrasyon
limitleri, belirlenmistir.

Bu seviyeler; eski binalar icin 400 Bg/m® ve yeni binaar icin radon
konsantrasyonu tasarim seviyes 200 Bg/m® dir. Dis Isinlamaya Karsi; Avrupa
Komisyonu'nun raporunda yap malzemelerinden kaynaklanan radyasyondan
korunmak Icin 1 mSv/yill gamma dozu simrlamast getirilmektedir (European

Commussion Report, 1999).

3.2.5.2. Aktivite Konsantrasyon indeksi (1)

Bu cercevede AB Ulkelerinde, 1 mSv iizerinde Gamma dozuna sebep
olabilecek miktarda radyoaktivite iceren yapi malzemelerine izin verilmemektedir.
Uye Ulkelerin bir kismi yapr malzemelerinin radyoaktivitesine iliskin diizenlemeleri
hazirlamis olup, yapt malzemelerinin Avrupa Birligi icindeki dolasiminin bir 6rnek

kontrollerle saglanmasi arzulanmaktadhr.
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Bu doza karsilik gelen aktivite konsantrasyon indeksi; Cra,Crn,Ck Sirasiyla
radyum, toryum ve potasyum aktivite konsantrasyonlar1 (Bg/kg) olmak lzere su
formulle hesaplanmaktadir (European Commission Report, 1999):

|= Cra/ 300 Bg/kg + Crn/200 Bg/kg + Cx/ 3000 Baykg (3.1)

Aktivite Konsantrasyon Indeksi (gamma index), |, kullalan malzemeye

gore, asagida verilen degerleri asmamalidir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Aktivite konsantrasyon indeksi limitleri

MALZEME I

Cok kullanilan malzemeler (beton v.b.) <1

Yizey malzemeleri veya kullanimi az olan malzemeler
<6
(kiremit, seramik, kaplama malzemeleri v.b.)

3.2.5.3. Temsili Aktivite Konsantrasyon indeksi (I,r)

Temsili Aktivite Konsantrasyon indeksi, Iyr ( represantative level index) ise,
son yillarda, tehlike dizeyi yiksek radyoniklid iceren, spesifik yap malzemeleri
(yuksek radyonuklid iceren spesifik yapt malzemeleri (mermer, granit, bazalt vb) icin
| <1)icinsuformille hesaplanmaktadir (El-Arabi 2005; Higgy et al., 2000).

l;= Cra/150 + Cr3/100 + Cy/1500 Bo/kg (3.2)

Y am malzemelerinde endustriyel yan Urtinler kullamlmast durumunda nihai
Urdnuin aktivite konsantrasyonun belirlenmesi gerekmektedir. Doz sinirlamasi nihai
Urdine uygulanmaktadhr.

Yapt malzemelerinin  kullamminin - simirlandirimasi, yerel, hatta ulusal
boyutta ekonomik, cevresel ve sosyal problemleri beraberinde getirebilmektedir.
Bazi yoresel dogal yapi malzemelerinde yillik 1 mSv doz siralamasinin asildigt
gorulebilmektedir.
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Bdyle durumlarda ekonomik ve sosyal maliyetler goz Onlne ainarak
kapsaml: bir fayda-maliyet degerlendirmesinin yapilmas: tavsiye edilmektedir
(European Commussion Report, 1999).

3.2.5.4. Sogurulmus Doz Hiz1

Sogurulmus doz hizi, ?°Ra, ?*Th ve “K (Bg/kg) dogal radyoniiklidleri
iceren malzemenin havada sogurdugu doz oram olup harici ve dahili doz hiz
hesaplamalart (nGy h™)(Gray), asagidaki formiille gosterilmistir (UNSCEAR, 2000;
Veigaet a.. 2006).

Harici sogurulmus gamma doz hiz1 esitlik 3.3 ve dahili sogurulmus gamma
doz hiz1 ise esitlik 3.4 (bu doz hiz1 dis ortamlar igin hesaplanir) ile asagidaki esitlikler
ile hesaplanir.

D(nGy h™') =0.462Cr, + 0.604C, + 0.0417Ck (3.3)
D(nGyh™)=0,92Cr, +1.1Cy, +0.080Ck (34)

Bu doz hizi i¢ ortamlarda kullamlan yapr malzemeleri (mermer, beton,
cimento, kum, briket, tugla, vb.) icin hesaplanir. Toplanan drnekler tizerinde yapilan
hesaplamalarda, referans alinan sinir harici sogurulmus doz hizi degeri, UNSCEAR
1993 (Birlesmis Milletler Bilimsel Komitesi Raporlari) raporlarinda belirlenen sinir,
ortalama 55 nGyh™ lik deger olup, diinyada 28 ila 120 nGyh™ lik alt ve st limitler
arasinda kabul edilebilir degerler olarak belirlenmistir (UNSCEAR, 1993). Dahili

sogurulmus doz hiz1 sinir degeri, ise 84 nGyh™ dir.
3.2.5.5. Etkin Doz Hiz1
Etkin doz hiz1 hesaplamalari icin ilk once havadaki sogurulmus doz hizindan

yillik etkin doz hizina dénistiriicli, bir katsayr (0.7 Sv Gy , dis veyaic isinlanmaya
gore dhis faktor katsayisi (0.2)-i¢ faktor katsayisi (0.8) ve mSv icin dizeltme katsayisi
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(10°) kullamimast gerekmektedir (UNSCEAR, 2000). Yang ve arkadaslarinin
(2005)' mn formlize ettigi etkin doz hizi, asagida gosterilmektedir.

Harici Etkin Doz Hizi (mSv/yil) = Dx 36585x 24x02x 0.7x 10° . (3.5

Bu doz hiz1 dis ortamlar (kum ocaklari, toprak, mermer ocaklari, kaya, vb.)

icin hesaplanir.
Dahili Etkin Doz Hizi (mSv/yil) = D x 365,85 x 24 x 08x 0.7 x 10° (36

Bu doz hizi i¢ ortamlarda kullamlan yapir malzemeleri (mermer, beton,
cimento, kum, briket, tugla, vb.) icin hesaplamr. Ayrica, normal sartlar altinda, yillik
alinmasi gereken limit harici etkin doz hizi ortalama 0.46 mSv/yil olup, dahili etkin
doz hiz1 ise ortalama 1 mSv/yil olarak belirtilmistir (UNSCEAR, 1993; Yang et ark.,
2005).

3.2.5.6. Esdeger Radyum Aktivite Degeri (Rag)

“2Ra, #2Th ve “K (Bg/kg) dogal radyoniiklidleri iceren malzemenin genel
olarak bir radyasyon konsantrasyon indeksini olusturmak ve kiyaslamak icin toplam
radyoaktiviteleri iceren esdeger radyum aktivite degeri (Rae) ni hesaplamak gerekir
(Beretka and Mathew, 1985);

Raeg = Cra + 143 Cr, + 0.077 C« (3.7)

Dunyada yapitaslar olarak kullanilan dogal taslarda kabul edilen limit deger
ise 370 Bg/kg ‘dir.
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3.2.5.7. D1s Tehlike indeksi (He)

Krieger (1981) ve Amrani ve Tahtat (2001), yaptiklar1 galismalarda, kalin
duvarlar iceren kapi ve penceresi bulunmayan acik hava ile temas eden yerlerde, yap
malzemelerinden  kaynaklanan radyasyon tehlikesinin  bir  modellemesini
yapmiglardir. Bu modelleme kriteri dis tehlike indeks (He) olarak adlandirilir ve
asagidaki formalle hesaplanir;

Hex = Cra/370 + Cr1/259 + Cy/4.810 <1 (3.8)
formiilii ile gosterilir. Diinyada kabul goren He degeri, #°Ra, ©?Th ve “K (Bo/kg)

dogal radyonuklidleri iceren yapitaslarindan yapilmis malzemelerde, 1 den kugik
olmalidir.

3.2.5.8. ic Tehlike indeksi (Hin)

Radyoaktif olup i¢ organlara zarar verebilen en tehlikeli gazlardan biri de
“Ra'min ¢ok kisa siirede yarilanma émriiyle olusan radon (*?Rn)’ dur. Krieger
(1981), Beretka ve Matthew (1985) ve Igba ve arkadaslar (2000), kapal1 ortamlar
icin, ?°Ra’nin Kabul edilebilir konsantrasyon limitlerini hesaplamislardir. Bu kritere
iseic tehlikeindeks (Hin) adt verilmistir.

Hin = Crd/185 + C11/259 + Ck/4.810 <1 (3.9
Yasayan canlilar icin, dinyada kabul edilen Hi, degeri, °Ra, *?Th ve “K

(Bg/kg) dogal radyonuklidleri iceren yapitaslarindan yapilmis, yerlesim birimleri
veyaikametgahlar icin, 1 den kiiclk olmalidir (Igbal ve ark., 2000).

3.2.6. Fiziksel Ozdllikler

Bu asamada, Asya Beg, King Brown ve Forest Grey olarak adlandirilan
mermerlerin fiziksel 6zellikleri ileilgili asagidaki deneyler yapilmistir.
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3.2.6.1. Birim Hacim Agir hk

Bu deney, karot oOrneklerinin kitlesel (g6zenekler dahil) birim hacim
agirhiklarinin tayini amaciyla yapilir. Bu deneyde kullamlan alet ve gerecler; 6lgim
kumpas aleti (0,01 gr. hassasiyette) ve firin (105t 5 °C kapasiteli)’ dir.

Once silindirik deney 6rneginin capr ve boyu, 6lgim kumpas: kullamlarak
birbirine dik ayr1 yonde oOl¢llir ve bu degerlerin ortalamas: alimir. Boy ve ¢ap
degerleri kullamlarak 6rnegin hacmi hesaplamir. Ornek hassas terazide tartilarak
agirligi belirlenir. Eger drneklerinin kuru yogunluk ve kuru birim hacim agirlik tayin
edilecek ise, 105 °C’ ye ayarlanmisg firinda en az 12 saat kurutulduktan sonra
tartilmalidir. Bulunan sonuglar asagidaki esitlikte yerine konularak her bir 6rnek igin

ayr ayri birim hacim agirlig: belirlenir:

dh ==k (3.20)

Burada;

dh: Birim hacim agirlik, gricm®,

Gy: Degismez agirliga kadar kurutulmus deney drnek agirligi, gr,
V: Ornek hacmi, cm®

3.2.6.2. Ozgul Agirhk

Ozgiil agirlik tayini icin belirtilen 6rnek standardina gore, mermer sahasimn
degisik yerlerinden alinan temsili 2 kg'lik 6rnekler, 0,2 mm agiklig1 olan tane gozlu
eleklerden gegecek sekilde ogitiil Ur ve sabit agirliga gelene kadar 105 °C sicaklikta
etiivde kurutularak, oda sicakligina kadar desikator icerisinde kurutulur. Piknometre
ile 0,01 gr hassasiyetle tartilip agirligt Gp olarak kaydedilir. Piknometre oda
sicakliginda su ile doldurularak kapagi kapatilir ve Uzerindeki su zerrecikleri
kurutma kégich ile kurutularak kilcal borudaki su seviyes belirlenir ve 0,01 gr
hassasiyetle tartilarak agirligi Gps kaydedilir.
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Kurutulup sogutulmus olan 6gutilmis ornekten 250 gr kadar alinarak
piknometreye konur ve 0,01 gr hassasiyetle tartilarak Gpn kitle degeri belirlenir.
Icinde 6rnek bulunan piknometreye 6rnek seviyesini gegene kadar hacminin ¥4 tine
kadar su ile doldurulur ve 10-15 dakika kaynatilip, su banyosunda oda sicakliginda
sogutularak su ilaves ile kapak kapatilir. Piknometre kurulanarak 0,01 gr
hassasiyetle tartilarak Gpns agirligi belirlenir. Deney bulgular: ile mermerin 6zgul

agirligr su formulle hesaplanmaktadir.

Gpn- Gp

= (3.12)
(Gpn- Gp)- (Gpns- Gps)

Burada,

do : Ozgil agirlik, gricm®,

Gp : Piknometre agirligs, gr,

Gpn : (Piknometre + deney 6rneksi) agirligs, gr,
Gps : Suiledolu piknometre agirligi, gr,

Gpns : (Piknometret+deney orneksi+su) agirligi, gr.

3.2.6.3. Porozite (Gozeneklilik Der ecesi)

Birim hacim agirlik ve 6zgul agirlik deneyleri yapildiktan sonra elde edilen

degerler kullanilarak asagidaki formulden porozite derecesi belirlenir.

d
P=( 1-O|—h )x100 (3.12)

o

Burada;
P : Porozite, (%),
dn : Birim hacim agurlik, gr/em®,

do : Ozgill agirlik, gricm®,
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3.2.6.4. Su Emme Tayini

Deney diizgiin geometrik sekilli olan veya olmayan en az tic deney numunesi
Uzerinde yapilir. Yapilan inceleme icin diizgin geometrik sekilli olmayan dort adet
deney numunesi hazirlanmaktadir.

Terazi: Yeterli kapasitede 0,1 gr hassasiyette,

Etlv: 110 °C+5 °C sicakliga ayarlanabilen, tercihen hava sirkiilasyonlu,
Desikator: Uygun buyukltkte,

Arsimet Terazisi: Y eterli kapasitede, 0,1 gr hassasi yette,

Su Kabr: Uygun bulyikliikte, paslanmaz malzemeden yapilmis olmali.

Deneyde, boyutlar: en az 5 cm olan diizgiin geometrik sekli olmayan Uc adet
deney numunes kullamlir. Her bir deney numunesinin agirligt 350 gr'dan az
olmamalidhr.

Deney numuneleri bir tel firca ile fircalanip yikanip temizlendikten sonra,
icinde 20 °C + 5 °C sicaklikta su bulunan uygun biiyiklikte ve derinlikte bir kap
icerisine, yuksekliklerinin yaklasik ¥2 Une kadar suya daldirilirlar. Bu durumda 1
saat bekletildikten sonra Y2 sine kadar suya batacak sekilde su ilave edilir ve 1 saat
daha bekletilir. Ayni sekilde 37 Une kadar suya batacak sekilde aym sicaklik
araliginda bulunan su ilave edilerek 1 saat bekletildikten sonra deney numuneleri
tamamen suyun icine batacak sekilde su ilave edilir. Bu durumda 45 saat sire ile
bekletilir. Bu slre igerisinde kaptaki su yuksekliginin deney numunelerinin tzerini
yaklasik 1,5 cm-2 cm ortecek seviyede olmas saglanmali ve deney numuneleri
Uzerinde olusacak hava kabarciklari uygun bir yontemle giderilmelidir. Deneyin
baslangicindan itibaren 48 saat sonunda sudan ¢ikarilan deney numuneleri, 15l atilarak
sikilmis bir bez veya siinger ile silinerek Uzerindeki su damlalan alindiktan sonra,
bekletilmeksizin 0,1 gr hassasiyetle tartilir (Gg).

Deney numuneleri tekrar su icine daldirlir. Bu tartma islemi 24 saat

araliklarla deney numuneleri degismez kitleye gelinceye kadar tekrarlarr. Tas
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deney numunelerinin suya doygun hale geldigi kabul olunan bu kitles ile bunu
izleyen 24'er saatlik ara ile bulunan kitleleri arasnda %0,1'den fazla fark
bulunmazsa bu kitlenin degismez kitle oldugu kabul olunur. Bundan sonra doygun
haldeki deney numuneleri Arsimet terazisinde 0,1 gr hassasiyetle tartilarak, su
icindeki kitleleri bulunur (Ggs).

Daha sonra deney numuneleri degismez kitleye gelinceye kadar kurutulur.
Desikat0r igerisinde sogutulduktan sonra 0,1 gr hassasiyetle tartilarak kiitlesi bulunur
(Gk). Tasin kitlece su emme orant asagidaki formul ile hesaplanir.

5 =20 G G S 00 (3.13)

k

Tasin hacimce su emme oram asagidaki formal ile hesaplanir.

Go- G oo (3.14)
Gd - Gds

S, =
S« = Tasin kitlece su emme oram (m/m, %),

S, = Tasin hacimce su emme oran (v/v, %),

Gy = Tasin doygun haldeki kitlesi (gr),

Gk = Degismez kutleye kadar kurutulmus tasin kitlesi (gr),
Gys = Doygun haldeki tasin su icindeki kitles (gr).

3.2.6.5. Sonik Hiz Deneyi

Ultrasonik teknikler uzun willardir madencilik biliminde ve jeoteknik
uygulamalar iginde kullamimaktadir. Denemeler, dolgu tayininde, kaya saplamas
donatilarinda, kaya kdtlelerindeki puskirme etkinliginde ve kaya siniflamalarinda
sismik hizin saptanmasi ile yapilmaktadir.

Kaya kitle deformasyonu ve basncimin tahmini, yeraltt agikliklarimn

etrafinda gelismis catlak zonlarimin biyukligl (uzunlugu), kayacin su icerme
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derecesinin sgptanmast ve catlak kaya kitle karakteristigi sismik tekniklerin
uygulandig: diger bazi1 uygulamalardir (Sekil 3.5).

P dalga hiz1 laboratuarlarda dogrudan ya da dolayli olarak élctlebilir. Dolayl
yontemler dogrudan yontemlere gore daha kolaydir. Bu nedenle eger dogrudan P
dalga hiz1 ile dolayl1 P dalga hizi arasinda gugli bir iliski kurulabilirse, dogrudan P
dalga hiz1 degeri, dolayli 6lciimlerden tahmin edilebilir ve boylece 6lcimleri daha da
kolaylastirabilir (Kahraman, 2002).

Sekil 3.5. Sonik hiz deney numuneleri

Kayaclarin dinamik elastisite katsayilari, slindirik veya kibik olarak
hazirlanan deney Ornekleri Uzerinde ultrases 6lgim degerlerinin andlizi ile
belirlenmektedir. Alt ve Ust ylzeyleri hassas sekilde duzeltilmis ornekler, bu
yuzeylere gres sirllerek sismik analizator (alici-verici) arasina verici yerlestirilerek
impuls'un gegme siiresine bagimli olarak sismik hiz 6l¢iim aletinin kalibrasyonu

yapilir.
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Sonrasinda, deney ornekleri her iki transdisur uclan arasina yerlestirilerek, P
ve S dalga hizlarimn oOrnegi bir ucgtan diger gegmes icin gerekli net slreler
belirlenerek kaydedilir. Bulunan bu degerler kullamlarak dalga hizlarn asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanir:

V = (3.15)

L

T

Burada;

V=Pve Sdagahizi, m/sn,
L= Ornek kalinligi, m,

T= Dalgamn drnegi gegme zaman, sn.
3.2.6.6. Donma ve Cozulmeye Kars1 Dayamkhhk

Atmosfer basincinda suya batirlarak su atinda tutulan ve belirli tane
blyUklGgline sahip agregalardan olusan deney numunes kissmlari donma ¢ozilme
dongustine tabii tutulur ve déngl sonucunda agregal arda catlak olusumu, kiitle kaybi
ve ya mukavemet degisikligi olup olmadigimin belirlenmesi amaciyla yapilir.
Deneyde deney elekleri (goz agikligi 8 mm, 16 mm olan kare gozIU), ettv (105 = 5
°C kapasiteli), dusik sicaklik dola (disey veya yatay hava dolasimli), terazi (0.1gr
hassasiyette), metal kutular ve damutik su kullamlmstir. Oncelikle 8-16mm tane
blyuklGgiinde 2'ser kg'lik numuneler hazirlanmistir. Daha sonra numuneler
yikanmig ve 105 + 5 °C’ de sabit kutleye kurutulmustur. Numuneler ortam sicakligina
gelince hemen tartilmistir. Hazirlanan deney numuneleri metal kutular igerine
konularak Uzerlerine damitik su ilave edilmis ve 24 saat atmosfer basincina tabii
tutulmustur. Her bir metal kutudaki su seviyes numunelerin 1 cm Uzerine gelecek
sekilde konulmustur. Kapaklar: kapatilan kutular dolaba yerlestirilmistir. Numuneler
10 defa donma ¢ozilme dongusiine tabii tutulmustur. Onuncu déngl tamamlandiktan
sonra her bir kutunun icindeki malzeme 4mm g6z agiklikli deney elegi Uzerine
bosaltilarak elek tizerinde yikanmis ve elenmistir. Elek Uzerinde kalan agregalar 105
+ 5 %C'de sabit kitleye kurutulmustur. Ortam sicakligina gelince de hemen
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tartilmistir. Asagida verilen esitlik ile kitlece ylzde madde kaybi tayini yapilir
(TSEN, 1367-1).

M,- M
F= %XLOO (3.16)

1
Burada,
M; : Deney numunesininilk kuru kitlesi, g,
M, : Deney numunesinin son kuru kiitlesi, g,

F: Deney numunesinin kiitlece yiizde kaybidir.
3.2.7. Mekanik Ozdllikler

Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin mekanik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla asagidaki deneyler yapilmistir.

3.2.7.1. Tek Eksenli Basing Dayamm

Basing dayamimi, Uzerlerine uygulanan basing yuklerine karst kayaclarin
kirilmadan dnceki, dayanma yetenegi olarak tammlamr. Bu deneyde amag, L/D oran
2-2,5 olan duzgin geometrik bicimli kaya¢ orneklerinin (silindir, kip veya prizma
seklinde), tek eksenli ve disey olarak uygulanan yukler altinda dayamm sinirlarinin
bulunmasidir. Kayaglarin basing dayammimin bulunmasi, hem siniflama hem de
tasarim agisindan oldukca gereklidir (Sekil 3.6).
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I Basein DAYARIAG DCRET
s Prrpatarde g w1

Sekil 3.6. Tek eksenli basing dayanrhT déney numunel eri

Kayaclarin basing dayammina etki eden jeolojik Ozelikler; Litoloji,
Slreksizlik, Su icerigi, Cimentolanma ve kristallesme dereces, Homojenite,
Izotropluk, Ayrisma derecesi, Y tikseklik/Cap oram (L/D icin en uygun deger 2-2,5),
Y tikleme hizi, Ornegin alt ve Uit yiizeylerinin nitelikleridir.

Deney icin, blok érneklerden alinan TSE standartlarina uyan toplam 5 karot
kullanilmistir. Tek eksenli basing direncleri boy-cap oram 2-2,5 kat olan karot
orneklerinde deney aleti yardimyla bilgisayar programli preste yapilmistir.

Karot 6rneks presin plakalarn arasina yerlestirildikten sonra bilgisayarda
yukleme iz programi yapilir, iz ayarn programin monitorde gosterdigi aralikta
kalacak sekilde elle kontrol edilmistir. Iki plaka arasinda yilke maruz kalan érnek
belli bir stire sonra yiki tasiyamaz duruma gelir ve kirilir. Bu andan itibaren deney
tamamlanms olur ve 6rnek Uizerindeki yuk kaldirilir. Orneklerin kirilcigr andaki yik
bilgisayarda okunarak kaydedilir. Deney sonucuna gore elde edilen yuk degerine
gore tek eksenli basing direnci asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir:

se=F (3.17)

Burada;

47



3. MATERYAL VE METOD Betul FIRAT

2
G = Tek eksenli basing dayanimi, kg/cm
F= Ornek yenilme yiik degeri, kg,

. 2
A= Ornek yiizey alanm, cm .
3.2.7.2. Nokta Y Uk Dayanimi

Nokta yik deneyi ilk olarak Protodyokonov tarafindan muntazam olmayan
parcalarin mukavemetlerinin tayininde kullamilmigtir (Arioglu ve Bilgin, 1978).
Nokta yUk deneyi kayaclarin nokta yik indeksine gore simiflandiriimast veya tek
eksenli basing dayanmimini tahmin etmek icin uygulamir (McFeat ve Tarkoy, 1979).

Kayaclarin nokta yukleme kuvvetlerinin indeksleri genellikle 50 mm
capindaki karot 6rnekleri icin standartlastinilarak issp ile ifade olunurlar. Bu deneyde
karot Ornekleri eksenine ve capina deney edildikleri gibi dizensiz ve prizma
seklindeki 6rneklere de kolayca uygulanir (ISRM, 1981).

Standart nokta yikleme aleti, yukleme pompasi, yik gostergesi, govdes,
konik basliklar1 ve dlcim cetvelinden olusur (Sekil 3.7). Bu deney igin silindirik
karot drneklerinin yanm sira, blok ve dizensiz sekilli drneklerde de kullanlabilir.
Ayrica, karot drnegi konik yikleme basligi altinda karot eksenine dik veya parael
konumda yerlestirilebilir. Bu nedenle nokta yikleme deneyi;

. Capsal deney (Karot eksenine dik yonde yapilan yikleme),
. Eksenel deney (Karot eksenine paralel yonde yapilan yikleme),
. Blok, diizensiz ve anizotropik orneklerde yapilan deneyler olmak Uizere ti¢

farkl1 sekilde yapil abilmektedir.

Deneylerde her bir kayac tirt icin 5 adet deney drneksi kullanlmistir.
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Sekil 3.7. Nokta yuk dayanim deney nulmunel eri

Silindirik karot ornekler deney aletinin konik uglarn arasina, karot ekseni
yukleme yonune paralel olacak sekilde yerlestirilerek, deney Ornegi 10-60 saniye
icinde yenilecek sekilde yuk uygulanmustir. Yenilme amindaki yUukin degeri yuk
gostergesinden okunarak mermerlerin nokta yuki dayamim indeks asagidaki yontem
kullanmlarak hesaplanmustir,

Is= (3.18)

Burada,

Is = Noktayuki dayanm (MPa)
P =Yenilme yiku (kN)

De” = Karot Capt (mm?)
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3.2.7.3. Dar be Dayanimi

Darbe dayammi; standart boyutlardaki kayaclarin belirli bir dogrultuda,
darbelere kars1 gosterdigi direnctir. Kayacin kullamm aanlarimin belirlenmesinde
darbe dayamminin bilinmesi énemli bir konu olarak gorulmektedir.

Kayacin darbe dayamminin belirlenmesi icin, 40" 40" 40 mm boyutlarindaki 5
adet kip ornekler kullanmImustir (Sekil 3.8). Darbe dayammi deney diizeneginde 6rnek

orsiin Uzerindeki 6rnek yuvasina yerlestirilir ve bunu Uzerine ¢elik plaka konularak

deney tokmag: asagidaki esitlikten hesaplanan yikseklikten distrdl Ur;

¥ DAREE DAY ArIIrAL mm*
AIIAMUN < L e g B

g-ekil 3.8. Darbe dayanim deney numunel eri

H=0,04xV (3.19)
Burada;

H: Tokmagin disme yiksekligi, (cm),

V: Deney drneginin hacmi, (cm®).
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Birinci darbeden sonraki takip eden her darbede disme yuksekligi, bir evvelki
yuksekligin, ilk disme yiksekligi (H) kadar arttirilmasiyla elde edilir. Deney Ornegi
kirllincaya kadar bu isleme devam edilir ve darbe sayist belirlenir. Disme
yuksekliginin aratilmasina ragmen geri sigcrama miktar: artmaz veya azalirsa; kirilma,
catlama veya pullanma olursa deney Ornek kirilmis sayilir. Bu son darbe, darbe
sayisinin (n) hesaplanmasinda dikkate alinmaz. Darbe dayammu ise asagidaki esitlik
ile belirlenebilmektedir.

Dn=nx(n+1) (3.20)

Burada;
Dn: Kayacin darbe dayarim, (kg cm/cm3),

n: Kirilmaya sebep olan darbe sayisi.

3.2.7.4. Egilme Dayanmimi

Egilme dayammu; kiris seklindeki orneklerin egilme gerilmelerine karst
gosterdigi direnctir. Dogal yap1 taslarimn kullammi genellikle belirli boyut ve
kalinliklarda plakalar seklinde oldugundan egilme direnci son derece 6nemli bir
parametre olarak ortaya gcikmaktadir. Clnkiu plaka kalinligi, plaka boyut ve destek
noktalar1 arasindaki mesafe kayacin egilme dayammina gore tespit edilebilmektedir
Egilme dayamminin belirlenmesi igin 30x100x200 mm boyutlarindaki érneklerden 5
adet hazirlanmistir. Deney Ornekleri Sekil 3.9'da gbsterilen deney diizenegindeki gibi
plaka seklinde ornekler arasi aciklik 180 mm olacak sekilde deney presi tablalarn
arasina, yukleme ortadan uygulanabilecek bicimde yerlestirilir.
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Sekil 3.9. Egilme dayanimi deney numuneleri

Deney ornegi Uzerine yaklasik 5 kg'lik bir yik verilerek mesnetlerin tam
yerlesmes ve oturmasi saglanir. Sonrasinda yuk artis1 dakikada 450 kg't gegmeyecek
sekilde arttinlarak, kirilma amindaki yik degeri kaydedilir ve yiukleme yizeyi ile
plaka kalinhigi cizgisinin olustugu noktada o6lculir. Bulunan sonuclar asagidaki
esitlikte yerine konarak egilme dayamm degeri hesaplanir:

Ses = (3XPxL)/(2xbxh?) (3.21)

Burada;

se : Kayacin esilme dayarimi, (kg/cm?)

. Kirilmaya kars1 olan en blyik yik,(kg)

: Deney 6rneksinin mesnetler arasindaki mesafes, (cm)

: Deney 6rneksinin genisligi, (cm),

> O U

: Deney drneksinin kalinligi, (cm)
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3.2.7.5. Shore Sertlik Tayini

Shore sertlik deneyinde CBC 95004 MODEL Schleroscope kullanmlmistir. Bu
cihaz 0'dan 120'ye kadar bolunmuUs sertligi gosteren bir skala ve elmas uclu bir
cekicten olusmaktadir. Her bir deney icin 10 cm? yiizey aamina ve 2 cm kalinhiga
sahip numuneler kullamlimistir. Numunelerin parlak yizeyleri Uste gelecek sekilde
cihaza yerlestirilmis ve sikistirilmistir. Numune yizeyine belirli bir yukseklikten
birakilan elmas uglu ¢ekicin vurma sonucu skalada yukseldigi yer sertlik olarak kayit
edilmistir.

3.2.7.6. SUrtiinme Sonrast Asinma Kaybi (Béhme)

Surtinme ile asinma kaybi deneyi en az 5 deney numunesi Uzerinde yapilir.
Bohme Asindirma Cihazi: Doner bir asindirma diski ile deney numunesinin
yerlestirildigi ve numuneyi donen disk Uzerine belirli bir basing ile bastiracak
donammdan olusturulur.

Makine yaklasik 750 mm capindaki diskin, calistirildiginda 30 devir /dk = 1
devir /dk hizla donmesini saglayan ve devir sayisint gosteren bir numarator ve her 22
devir tamamlandiginda, cihazi otomatik olarak durduracak tertibata sahip olmalidir.

Doner diskin Uzerinde, dusey donme eksenine 120 mm -320 mm uzaklikta,
halka biciminde 200 mm genisliginde dokme demirden yapilmis, gerektiginde
cikartilip degistirilebilecek bicimde strttinme seridi bulunmalidir. Strtiinme seridinin
Brinell sertlik degeri 190 kgf/mm? — 220 kgf/mm? arasinda olmal1 ve kullanmadan
dolayr meydana gelen asinma derinligi 0,3 mm’den fazla olmamali, srtiinme
yuzeyinde meydana gelebilecek yariklarin derinligi 0,2 mm’den fazla olmamalidir.
Bu sinirlardan daha ¢ok asinmis slrtinme  seritleri  cikarillarak yenileri ile
degistirilmelidir. Strtinme seritleri kullamlmadan 6nce sertlikleri dlculerek yukarida
aciklanan sinir degerler icinde olup olmadiklarina bakilir. Strtiinme seritleri, iki yizi
de kullanilabilecek sekilde yapilmis olabilir.

Cihazda, deney numunesinin yerlestirilebilecegi yaklasik 40 mm yikseklikte,
bir tarafi acik dokme demir veya celikten yapilmis bir tutucu cerceve olmal ve
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cercevenin alt kenarlar donen disk ytzeyinden 5 mm + 1 mm yukarida bulunmalidir.
Cercevenin ortasindan gegen dusey eksen, diskin donme ekseninden 220 mm
uzaklikta olacak sekilde ayarlanabilir olmali ve deney numunesini herhangi bir
titresime neden olmadan, gevsek bir durumda tutacak sekilde yapilmis bulunmalidir
(Sekil 10).

Sekil 3.10. Sirtiinme sonrasi asinma (bohme) kaybr deney numuneleri

Malzeme olarak biydk kismi korund (kristalize Al,O3)’ dan olusan zimpara
tozu kullamlmalidir. Bohme ylzey asindirma deneyi, deney sonunda deney
numunelerinin - kalinliklarinda veya hacimlerinde meydana gelen azalmarin
olcllmesi suretiyle yapilir.

Asinma kaybi, kalinliktaki azalmamin 6lcilmesi yolu ile tayin edilmek
istendiginde hazirlanmis olan deney numunelerinin her birinin 9 farkli yerdeki
kalinliklar1 0,01mm hassasiyetle olcllerek kaydedildikten sonra deney uygulamr
(do). Asima kaybr hacim azalmasinin 6lgilmesi yolu ile tayin edilmek istendiginde
ise, deney numunelerinin her birinin énce hacimleri tayin edilir. Kalinligi veya hacmi

bulunmus olan deney numuneleri en az 48 saat sire ile oda scakliginda ve %40-
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uygulanarak deney numunesinin siirtinme seridine 0,6 kgf /cm? (0,06 N /mm?)’lik
bir basing ile bastirilmasi saglandiktan sonra cihaz calistirilip disk harekete gegirilir.

Diskin donme hareketi sirasinda sirtiinme seridi disina ¢ikan zimpara tozlarn
uygun bir tertibat ile tekrar stirtinme seridi Uzerinde toplamr. Her 22 devir sonunda
otomatik olarak duran disk Uzerindeki zimpara tozlari ve asinma ile deney
numunesinden ayrilan kisimlar uygun bir firga ile temizlenir ve sirtinme seridi
Uzerine yeniden 20 gr £ 0,5 gr zimpara tozu serpilir ve deney numunes disey ekseni
etrafina 90° cevrilmek suretiyle 22'ser devirlik 20 asindirma periyodu yani toplam
olarak 440 devir uygulanir. 440 devir sonunda deney numunesi, sert bir fircaile iyice
temizlendikten sonra kalinligin yine daha once segilen 9 farkli yerden 0,01 mm
hassasiyetle olcultr. Bu dlctimlerin aritmetik ortalamas: alinarak deney numunesinin
deneyden sonraki kalinligi bulunur (dy).

Surtinme yizeyinin kenarlari da 0,1 mm hassasiyetle dlcllerek bu yizin
alan hesaplanir ve 0,01 cm?ye yuvarlatilarak kaydedilir. Asinma kaybi degeri
numunelerde meydana gelecek hacim azalmasimin dl¢llmes suretiyle tayin edilmesi
halinde deney numunesinin deneyden sonraki hacmi, deneyden once yapildigi gibi su
ile doygun hale getirildikten sonra Arsimet terazisinde su icinde ve havada 0,1 gr
hassasiyetle tartiimasi yolu ile hesaplamr ve bulunan sonuglar 0,1 cm®e
yuvarlatilarak kaydedilir (Vy).

Asinma kaybr, kalinlik azalmasi cinsinden belirtilecek ise;

d=dy—d; (3.22)

(3.23)

formilleri yardimiyla hesaplamr ve bulunan sonuglar 0,01 cm® / 50 cm®ye
yuvarlatilarak belirtilir (TS 699).

Asinma kaybr hacim azalmasi cinsinden belirtilecek ise;
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DV= (do-ch)50 (3.24)
veya
pv =& Vil (3.25)
e A g
formilleri yardimiyla hesaplanir. Bulunan sonuglar 0,01 cm® /50 cm®ye

yuvarlatilarak belirtilir.

D, = Tasin Béhme yiizey as;nmakaybr degeri (cm /50 cm?),
dp = Tasin deneyden Onceki ortalama kalinligi (cm),

d; = Tasin deneyden sonraki ortalama kalinlig: (cm),

V = Tasin Bohme yiizey asinma kaybi degeri (cm® /50 cm?),
Vo = Tasin deneyden deneyden énceki hacmi (cm®),

V1 = Tasin deneyden sonraki hacmi (cm®),

Tasin asinmaya uygulanan yiiziniin alan (cm?).

Kayaclarin asinma dayanimlarinin belirlenmesi icin TS 699'a uygun olarak 71
mm boyutlarinda 5 ‘er adet kip 6rnekler kullanmlmistir. Bu 6rnekler 6énce 105°C'de
kurutularak tartilir ve tartim sonuclar: kaydedilir. Daha sonra 6rnekler Bohme ylizey
asindirma a etinde ylizey asindirma deneyine tabi tutulur.

Deneyde kullanmlan Béhme yiizey asindirma aleti, 30 dev/dak hizla dénmesi
ayarlanabilen 750 mm ¢apinda bir asindirma diskine sahiptir.

Devir sayisim gosteren bir numaratér vardir. Her 22 devir sonunda disk
otomatik olarak durmaktacir. Ornegi tutacak ve 350 kg yilk yiikleyecek diizenek
mevcuttur. Deneylerde 20 gr. zimpara tozu strttinme seridi Uzerine serpilir ve celik
mardvela araciligr ile 30 kg lik yik uygulanarak deney drneginin sirtiinme seridine
0,6 kg/lem’lik bir basingla bastiriimas: saglandiktan sonra disk donduraltr. 22 devir
sonunda otomatik olarak duran disk Uzerinden zimpara tozu ve Ornek artiklart

temizlenir. Yeniden zimpara tozu konulur ve 6rnek disey eksen etrafinda 900
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cevrilir. Her Ornek igin 22 devirlik 20 asinma periyodu yani 440 devir uygulanir
(GUndiiz 1996). Deney sonuglarimn degerlendirilmesinde asinma kaybi, kalinlik

azalmasi cinsinden asagidaki baginti ile bulunur:

d=dy—ds (3.26)
Burada,
d = Tasin béhme ylzey asinma kaybi degeri (cm/50 cm?)

do = Tasin deneyden Onceki ortalama kalinlig: (cm)
d; = Tasin deneyden sonraki ortalama kalinligi (cm)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Tez caismasinin gerceklestirilmesi amaciyla Asya Beg, King Brown ve
Forest Grey olarak adlandirilan Konya Ili, Kulu ilgesinde Kozanli K6yl mevkiinde
bulunan mermer ocagindan alinan odrnekler, ilk asamada mermer kesme atdlyelerinde
kesimleri yapilmis kip ve plaka seklinde ve toz halinde hazirlanmistir. Ikinci
asamada ise, dlindirik ve plaka ornekler laboratuarda standartlara uygun olarak
hazirlanmistir. Uglincli asamada ise, TSE standartlarina uygun olarak hazirlanan Kup,
plaka ve silindirik seklindeki bu 6rneklere ait kimyasal analiz, petrografik inceleme,
XRD, radyoaktivite analizi ve fiziko-mekanik 6zellikler belirlenmistir. Son asamada

ise belirlenen bu 6zelliklerin standartlarina uygunlugu degerlendirilmistir.

4.1. Kimyasal Analiz

Kimyasal bilesim, mermerin icindeki elementlerin oksit degerlerinin
toplamidir. Kimyasal analizlerde kayacin icindeki silisyum dioksit, demir oksit,
aliminyum oksit, kalsiyum karbonat ve magnezyum karbonat ytizde oranlarn tespit
edilir. Bu oranlarin toplamnin @ %100'e yaklasmasi analizin - dogrulugunu
belirlemektedir.

Asya Beg, King Brown ve Forest Grey mermer oOrneklerinin icerigini
belirlemek icin Maden Muhendisligi Bélimunde yapilmis kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 4.1’ de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermer orneklerine ait kimyasal
analiz sonuclari

Kimyasal icerik (%)
Mermer Turu
CaCoO; MgC03 S|02 A|203 Fe,O3
Asya Bej 97,36 1,09 0,60 0,46 0,11
King Brown 97,95 1,10 0,46 0,22 0,05
Forest Grey 92,15 2,16 2,79 0,43 0,19
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4.2. Petrografik inceleme

Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermer drneklerinden yaptirilmis ince
kesit numuneleri, polarizan mikroskopta incelenmis ve kesit fotograflar: gekilmistir.

Elde edilen bulgular asagida verilmektedir.

Asya Bej

Kayacin hakim minerali kalsit olup, cogunlukla mikritik boyutta gozlenmistir.
ikincil kalsit mineralleri catlak girdis seklinde olup spari ve yar1 Ozsekilli-
Ozsekilsizdir. Yine demir catlak girdisi olarak gozlenmistir. Kesitte ileri derecede
kalsittesmis bol miktarda fosil kavki izleri gordlmektedir. Kavkilarin ¢ogu iz
seklinde kalmustir. Iri kalsit kristallerinin basing ikizlenmeleri gozlenmektedir. Kesit
yap1 ve mineral icerigine gore Biyo mikritik kirectasidir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Mikritik kalsit ve ileri derecede kalsitlesmis kavki izleri mikroskop
goruntust (Cift Nikol)

King Brown

Mikritik kalsit kristalleri hamuru olusturmaktadir. Catlak dolgusu seklinde
daha iri kalsit kristalleri kesit bunyesinde godzlenmistir. Demir dolgusu stilolit
seklinde ince damar dolgusu seklindedir. Fosil kavki izleri bol miktarda izlenmistir.

Fosil yogunlugu goz 6niine alindiginda Kayag fosilli kiregtasidir (Sekil 4.2).
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Demir Stiloliti

02mim

(b)
Sekil 4.2. Mikritik veikincil kalsit kristalleri, demir dolgusu (Cift Nikol)

Forest Grey

fleri derecede kalsitlesmis bol fosilli, hakim kayag yapict minerali kalsitten
olusmustur. Kalsitter hamur maddesi olarak mikritik boyutta 6zsekilsiz olarak
gbzlenmektedir. Bosluk orami yiksektir. Nadiren spari kalsit dolguludur. Kayag
biyomikrtitik kirectasidir (Sekil 4.3).

Fosil izleri

(b)
Sekil 4.3. Bol fosili ve hamur maddesi mikritik kalsitten olusmustur (Cift Nikol)

4.3. Kalitatif ve Yar1 Kantitatif Analiz (XRD)

Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermer ocaklarindan alinan
standartlara uygun bir sekilde hazirlanan 6rnekler Cukurova Universitess Maden
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Muhendisligi Bolim laboratuarinda XRD analizine tabi tutulmus ve Ornek
iceriklerinin patern cekimleri elde edilen durumlar Sekil 4.4; 45 ve 4.6'da

verilmistir.
1000 =
(x100) @ @
- E 5
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] g . g
— b u
a ] ©
g 7 X
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T 900 -
3 1 &
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2-Teta (Derece)
Sekil 4.4. Asya Bg mermerinden gektirilmis patern diyagram
1000 - -
(x100) G @
b4 = ¥
An =
w = L]
b % @
_ 7 <
0 =
g 2
- b
=
5§50 5
TR [} | =
K =
> 3
I b
E
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Sekil 4.5. King Brown mermerinden cektirilmis patern diyagram
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Sekil 4.6. Forest Grey mermerinden ¢ektirilmis patern diyagrami

4.4. Radioaktivite Analiz

Gamma spektrometrik analizleri Turkiye Atom Enerjis Kurumu (TAEK)-
SANAEM Nukleer Arastirma Merkezi’ nde, bir stre radyoaktif dengeye gelmeleri
icin, darass alinmis ve numaraandinlmis marinelli  sayim  kaplarinda
bekletilmelerinin ardindan, Canberra 767 tip, gamma spektrometre cihaz ile
olctmleri yapilmustir.

Y apilan olcimlerde, her bir mermer tlrd icin yukarida da belirtildigi gibi,
TAEK tarafindan 6ngorulen miktarlar olan, 5 ilal0 adet, 500-1000 gr arasinda ve
alindig1 ocag1 temsil edecek sekilde numuneler alinmis ve yapilan hesaplamalarda
ise, bu numunelerin aritmetik ortalama degerleri kullanilmistir.

Olcumler sonucunda, mermer numunelerinin icerdigi, “°Ra, *?Th ve “K
radyonuklid  konsantrasyonlarinin  ortalama  degerleri, (Bg/kg) cinsinden

hesaplanmistir. Ayrica, bu aktivite konsantrasyonlarina bagl: olarak, Rae degerleri,

bulunmustur.
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Deneyde kullamlan mermerlerin  yerlesim yerlerinde yapitasi olarak
kullamlacag1 da varsayilarak dahili ve harici sogurulmus doz ve etkin doz hizlari,
tehlike indeksleri (He ve Hip), temsili aktivite konsantrasyon(l,) indeksleri de
belirlenmistir.

flgili radyoniiklid 6élcim sonuglari, doz hizlart ve indeks hesaplamalar:

Cizelge 4.2’ de detayl1 olarak verilmistir.

Cizelge 4.2. Andlizleri yapilan mermer tirlerinin gamma spektrometresi ile dlcllen
dogal radyoaktivite degerlerine bagli hesaplanan doz ve tehlike

indekdleri
Radyasyon Aktivite Raggq H ’ |
o . ex in yr
Mermer Tiri Ortalama Degerleri (Bq /kg) (Bqg /kg)
226Ra 232Th 40K
Asya Bej 3,70 3,00 10,00 8,76 0,02 0,03 | 0,06
Forest Grey 5,10 1,90 10,40 8,62 0,02 0,04 | 0,06
King Brwn 4,20 2,60 9,00 8,61 0,02 0,03 | 0,06

Tirkiye'de musaade edilebilir; *°Ra, “*Th ve “K konsantrasyonlar sirasiyla;
Mermerler icin 40, 40, 400 Bg/kg ve tim dogal tas tUrleri icin esdeger radon
konsantrasyonunun (Rae), ise 370 Bg/kg veya 400 Ba/m® olup hesaplanan
mermerler icin elde edilen bulgular limitlerin altindadir. Analizi yapilan, mermer tipi
dogal tas turlerinin tuminin, yapitas: olarak kapal1 ve agik ortamlarda kullanmimas
sakincal1 degildir.

4.5. Fiziksel Ozellikler
Mermer ocagindan getirilen mermer érnekleri, laboratuarda standartlara uygun

olarak keslerek her bir mermer turd igin 5 ayn ©6rnek Uzerinde deneyler

gerceklestirilmis ve sonuclar asagidaki boltimlerde verilmistir.
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4.5.1. Birim Hacim Agir ik Deney Sonuclari

Mermer ocagindan alinan ve standartlara uygun bir sekilde hazirlanan 6rnekler
Cukurova Universitesi, Maden Mihendisligi Bolim Laboratuarlar’ nda birim hacim
agirlik, deneyine tabii tutulmustur. Deney sonuclarina gore uygun bagintilar
kullanilarak yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen sonuglar Cizelge 4.3 de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Asya Bg, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin birim hacim

agirlik degerleri
Mermer Numune Birim Hacim Ort. Birim Hacim Agirlik
Cinsi No Agirlik (gricm®) (gricm®)
1 2,66
2 2,61
ABs(ya/ja 3 2 60 2,62
4 2,67
5 2,51
1 2,58
2 2,56
Brown 3 2,60 258
4 2,67
5 2,51
1 2,59
2 2,58
Frest |
4 2,57
5 2,61

Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin ortalama birim hacim
agirlik degerleri 2,58 ile 2,62 gr/cm?® olarak bulunmustur. Bu deger TS 2513 ve TS
1910’ a gore sinir degeri (> 2,55 gr/cm®) saglamaktadir.
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4.5.2. Ozgul Agirhik Deney sonuglari

Asya Begj, King Brown ve Forest Grey numunelerinin 0zgul agiliklarim
belirlemek amaciyla, TS 699 a uygun olarak yapilan deney sonuclan Cizelge 4.4’ de
verilmistir. Asya Bej, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin ortalama 6zgul
agirlik degerleri 2,63 ile 2,68 gricm® arasinda degismektedir.

Cizelge 4.4. Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin zgul agirlik

degerleri
Mermer Numune Ozgul Agirlik Ort. Ozgul Agirhk
Cinsi No (gr/cm®) (gr/cm®)
1 2,72
2 2,67
Asya 2,67
Bej 3 2,66
4 2,73
5 2,57
1 2,63
2 2,60
King 2,63
Brown 3 2,65
4 2,72
5 2,56
1 2,65
2 2,64
Forest 2,68
Grey 3 2,73
4 2,71
5 2,67

4.5.3. Porozite (Gozeneklilik Derecesi) Deney Sonuglari
Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermerleri birim hacim agirlhik ve

Ozgul agirlik degerlerinden faydalanarak elde edilen zahiri porozite (g6zeneklilik
derecesi) degerleri Cizelge 4.5 te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin porozite degerleri

Mermer Cinsi Num(;me Birim 53(223?@'””( Oz&iﬂ}c,érf];)rllk Po(r(%ite POcr)(;;ite
(%0)
1 2,66 2,72 0,92
2 2,61 2,67 0,88
ABsta 3 2,60 2,66 0,84 0,88
4 2,67 2,73 0,83
5 2,51 2,57 0,94
1 2,58 2,63 0,88
2 2,56 2,60 0,92
Bl:g\]/gn 3 2,60 2,65 0,87 089
4 2,67 2,72 0,84
5 2,51 2,56 0,94
1 2,59 2,65 0,89
2 2,58 2,64 0,92
Fgrrsjt 3 2,67 2,73 0,88 0,91
4 2,57 2,71 0,89
5 2,61 2,67 0,97

Asya Beg, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama gorundr
porozitesi %0,876 bulunarak Tarhan 1989 a gore cok kompakt kaya snifinda yer
almaktadir (Cizelge 4.5). Bu deger TS 1910'a gore sinir degeri (<%2) saglamaktadir.

4.5.4. Agirhkca Su Emme Oram Deney Sonuglar:

Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermerleri agirlik¢ca su emme oraninin
belirlenmesi icin yapilan deney sonuclar Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama agirlikga su emme
oranim % 0,315 ile % 0,376 arasinda bulunmustur. Bu degerler, TS 2513’ a gore sinir
degeri (< %1,80), TS 1910 a gore sinir degeri (< %0,75) ve TS10449' a gore sinir
degeri (<% 0,4) saglamaktadir.
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Cizelge 4.6. Kayalarin poroziteye gore scniflandirilmasi (Tarhan, 1989)

Kaya Sinifi Porozite (%)
Cok Kompakt <1
Az Bosluklu 1-25
Orta Bosluklu 25-5
Oldukca Bogluklu 5-10
Cok Bosluklu 10-15
Cok Fazla Bosluklu > 20

Cizelge 4.7. Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin agirlikga su Emme

degerleri
Mermer Cinsi Numcl)me Ya§(gr§)]|rllk Kuru(;r\iqwllk Su (%/Sme O(E;O)W
1 231,77 230,85 0,396
2 241,55 240,75 0,232
ABSZja 3 213,55 212,85 0,327 0,525
4 220,45 219,89 0,254
5 218,60 217,68 0,420
1 222,59 221,77 0,368
2 240,88 239,95 0,386
Bﬁ,r\‘,?n 3 215,55 214,77 0,361 0,376
4 222,67 221,78 0,399
5 219,66 218,85 0,368
1 223,52 222,79 0,326
2 228,25 227,55 0,306
Fgrrg;t 3 209,52 208,75 0,367 0,315
4 216,26 215,65 0,282
5 219,15 218,50 0,296
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4.5.5. Sonik Hiz Olciimii Deney Sonuclar:
Asya Bg, King Brown ve Forest Grey mermerleri Uzerinde “Pundit” aleti
kullanilarak yapilan sonik hiz 6l¢im deneyi sonucunda elde edilen bulgular Cizelge

4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8. Asya Bg, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin sonik hiz

degerleri
L Kalinhk Hiz Sonik.Hiz Ort.Sonik Hiz
Mermer Cinsi | Numune No
(cm) (ns) (km/sn) (km/sn)
1 71 14,1 5.04
2 7,1 13,0 5.46
Asya 5.92
3 71 10,8 6.57
Bej
4 7,1 10,9 6.51
5 71 11,8 6.02
1 71 12,0 5.92
2 7,1 10,9 6.51
King 6.41
3 71 11,0 6.45
Brown
4 7,1 11,0 6.45
5 71 10,5 6.76
1 7,1 12,1 5.87
2 7,1 12,4 5.73
Forest
3 71 11,9 5.97 5,90
Grey
4 7,1 11,7 6.07
5 71 121 5.87

Asya bgj, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin sonik hiz degerleri 5,90
ile 6,41 arasindadhr.
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4.5.6. Donma ve Cozilmeye Kars1 Dayamklilik

Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermerleri TS EN 1367 gore
uygulanan donma ve c¢ozilmeye karsi dayanklilik deney sonucunda don kaybi
degerleri Asya Bg icin %0,4, King Brown icin %0,5 ve Forest Grey icin %0,3
bulunmustur. Bu sonu¢ TS EN 1367 ye gore numunelerin agrega olarak
kullamlabilecegini gostermektedir. TS 10449 a gbre yapr ve kaplama tasi olarak
kullamlacak mermerlerin, don kaybr degerinin %1’ den kiiglk olmasi gerekmektedir.
Bulunan deney sonuglarina gore don kaybi degerleri her U¢ mermer icinde bu

standardi saglamaktadir.

45.7. Fiziksel Ozelliklerin Standartlar Aaisindan Degerlendirilmesi

Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin ortalama birim hacim
agirlik degerleri sirast 2,62, 2,58 ve 2,60 gr/cm® olarak bulunmustur. Birim hacim
agirhigr en fazla olan mermer Asya Bef Mermeridir. TS 2513 ve TS 1910'a gore
Birim Hacim Agirlik simir degeri (> 2,55 gricm®) olup, tim mermerler bu ozelligi
saglamaktadhr.

Asya Beg, King Brown ve Forest Grey numunelerinin 6zgul agirliklarim
belirlemek amaciyla, TS 699’ a uygun olarak yapilan deney sonuglar Cizelge 4.4’ de
verilmistir. Asya Bej, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin ortalama 6zgul
agirlik degerleri sirasi ile 2,67, 2,63 ve 2,68 gricm® olarak bulunmustur. Ozgil
Agirligr en fazla olan mermer Forest Grey mermeridir.

Asya Bg, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama goruntr
porozitesi %0,876 bulunarak Tarhan 1989 a gore cok kompakt kaya snifinda yer
almaktadir (Cizelge 4.5). Bu deger TS 1910"a gore sinir degeri (<%2) saglamaktadir.

Asya Beg, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama agirlikca su
emme oran sirast ile % 0,325, % 0,376 ve % 0,315 olarak bulunmustur. Agirlikca
su emme oran en fazla olan King Brown Mermeridir. Bu degerler, TS 2513 a gore
sinir degeri (< %1,80), TS 1910° a gore simir degeri (< %0,75) ve TS10449 a gore
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sinir degeri (<% 0,4) saglamaktadir. Bu mermerler; kaplama olarak kullanlan dogal
kayaclarin sahip olmalar1 gereken fiziksel 6zelliklere sahiptir.

Asyabej, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin sonik hiz degerleri 5,90 ile
6,41 arasindaghir.

Asya Bg, King Brown ve Forest Grey mermerleri TS EN 1367 gore
uygulanan donma ve c¢tzilmeye karsi dayaniklilik deney sonucunda don kaybi
degerleri Asya Beg icin %0,4, King Brown i¢in %0,5 ve Forest Grey icin %0,3
bulunmustur. TS 10449’ a gbre yap1 ve kaplama tast olarak kullamlacak mermerlerin,
don kaybr degerinin %1’ den kiigiik olmasi gerekmektedir.

TS 1910 a gore agirlikga su emme oram (<0,75) simir degerini tasidigi, birim
hacim agirlig1 (>2,55) sinir degerini tasidigi ve porozitesinin (<2) simir degerini
tasichgr saptanmustir.  Dolayisiyla Asya Beg, King Brown ve Forest Grey
mermerlerinin, kaplama olarak kullanilan dogal kayaclarin sahip olmalart gereken
fiziksel 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir..

TS 2513 e gore agirlikgca su emme oram (<1,80) simir degerini simir degerini
ve birim hacim agirlig: (>2,55) sinir degerini tasicigi belirlenmistir.

TS 10449 a bu mermerlerin agirlikca su emme orant (<0,4) simir degerini
tasichigr belirlenmistir.

ASTM (C97,C170, C99, C241)’ ye gore agirlikca su emme oran en fazla
(<0,75) simir degerini tasidhigi, birim hacim agirligi en az (2,595) sinir degerini
tasidhigr belirlenmistir. Dolayisiyla Konya Kulu Bolgesindeki olusumlarin, dogal yap
tas1 olarak kullarilabilmes icin sahip olmalart gereken fiziksel Ozelliklere sahip

oldugu belirlenmistir.
4.6. Mekanik Ozellikler

Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin tek eksenli basing
dayammi, darbe dayammi, egilme dayamimi, nokta yik dayamm indeksi, Shore

Sertlik tayini ve asinma (Bohme) dayammi degerleri tespit edilerek sonuclar

cizelgelerle sunulmustur,
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4.6.1. Tek Eksenli Basma Dayanimi Deney Sonuclari

Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermerleri icin yaplan basma

dayanimi deneyi sonuclari, Cizelge 4.9 da verilmistir.

Cizelge 4.9. Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin tek eksenli basing
dayamim degerleri

" . Ort.
Numune | Numune Yilzey Yenilme Basma
Mermer | Numune o - Basma
I Capi Uzunlugu Alani Yk Dayanimi
Cinsi No (cm) (cm) (cm?) (kN) (MPa) | P&
(MPa)
1 4,5 8,35 15,90431 | 14111 88,7
2 4,5 8,67 15,90431 | 14712 92,50
Asya
3 4,5 8,31 15,90431 | 13526 85,04 88,97
Bej
4 4,5 8,67 15,90431 | 14490 91,13
5 4,5 8,19 15,90431 | 13917 87,52
1 5,9 11,80 27,33971 | 22749 83,23
2 5,9 10,95 27,33971 | 20983 76,77
King
3 5,9 10,99 27,33971 | 25386 92,88 86,32
Brown
4 5,9 11,83 27,33971 | 25780 94,32
5 5,9 11,68 27,33971 | 23078 84,44
1 59 11,5 27,33971 | 23880 87,34
2 59 11,8 27,33971 | 26178 95,75
Forest
3 59 11,7 27,33971 | 24302 88,92 87,42
Grey
4 59 10,9 27,33971 | 22344 81,75
5 59 111 27,33971 | 22786 83,37

Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama basma dayanimi
86,32 MPaile 88,97 arasinda bulunarak Deere ve Miller 1966’ ya gore orta direncli
kaya sinifinda yer aldigi gortulmektedir (Cizelge 4.10). Bulunan bu deger, TS 2513,
TS 1910 ve TS10449 a gore sinir degeri (> 50M Pa) saglamaktadhr.
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Cizelge 4.10. Tek eksenli basing direncine gore kayalarin simiflandiriimasi (Deere ve

Miller, 1966)
Kaya Sinifi Tek Eksenli Basing Direnci (Mpa)
Cok Duslk Direncli <25
Dusuk Direncli 25-50
Orta Direncli 50 — 100
Yuksek Direncli 100 - 200
Cok Yiksek Direngli > 200

4.6.2. Nokta Y iik Dayamm Indeksi Deneyi Sonuclari

Asya Beg, King Brown ve Forest Grey mermerleri nokta yiuk dayamm
sonuclar: Cizelge 4.11' de verilmistir.

Cizelge 4.11. Asya Beg, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin nokta yukd
indeksi dayanmim degerleri

Numune | Numune . Nokta
N 2 Yenilme .. Ort. Nokta
Mermer | Numune Capi Uzunlugu De L Yk —
. 2 Yiki . . YUk Ind.
Cinsi No (De) (L) (mm°) (kN) Indeksi (MPa)
(mm) (mm) (Is)
1 42,00 40,40 1764,00 10,00 5,66
2 42,00 42,10 1764,00 9,20 5,21
Asya 3 42,00 47,50 | 1764,00 | 6,00 3,40 5,47
BeJ [} [} ] [} [}
4 42,00 43,40 1764,00 11,00 6,23
5 42,00 43,00 1764,00 12,13 6,87
1 59,00 31,00 3481 11.9 3.42
_ 2 59,00 31,00 3481 16.8 4.83
King 3 59,00 32,00 3481 14.1 4.05 4,07
Brown J J : :
4 59,00 31,00 3481 12.7 3.65
5 59,00 32,00 3481 15.3 4.40
1 59,00 28,00 3481 14.9 4.28
2 59,00 32,00 3481 16.5 4.74
Forest 4,45
Grey 3 59,00 32,00 3481 16.2 4.65
4 59,00 31,00 3481 14.8 4.25
5 59,00 31,00 3481 15.2 4.37
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Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama nokta yuk
dayanimlart 4,05 ile 5,47 MPa arasinda bulunarak Bieniawski 1975'e gore orta

direncli kaya simfinda bulundugu gortlmektedir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Kayaclarin nokta yuk dayammina gore simiflandirilmas: (Bieniawski,

1975)
Kaya Sinifi Nokta YUk Direnci (MPa)
Cok Dustuk Direncli <1
Dusuk Direncli 1-2
Orta Direngli 2-4
Yiksek Direngli 4-8
Cok Yiksek Direngli > 8

4.6.3. Dar be Dayamm Deney Sonuglari

Asya Beg, King Brown ve Forest Grey mermerleri icin yapilan darbe
dayanimi deneyi sonuclar Cizelge 4.13 de verilmistir. Asya Bgj, King Brown ve
Forest Grey mermerleri ortalama darbe mukavemetleri 15,66 ile17,00 kg cm/cm®
bulunmustur. Bu deger TS 10449 a gére sinir degeri (> 4 kgem/cm?®) (kaplamaicin),
(> 6 kgem/cm®) ( doseme icin) ve TS 2513'e gore sinir degeri (> 6 kgem/cm®)
saglamaktadhr.

4.6.4. Egilme Dayamm Deney Sonugclari

Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermerleri icin yapilan egilme
dayanimi deneyi sonuclar: toplu olarak Cizelge 4.14' de verilmistir.

Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama egilme dayanimi
9,01 ile 12,42 kgfcm/cm?® bulunmustur. Bu deger TS 10449’ a gore sinir degeri (> 60
kgfcm/cm®) TS 2513’ e gore sinir degeri (> 50 kgfcm/cm®) ve TS 1910'a gore sinir
degeri (> 50 kgfcm/cm®) saglamamaktadhr.
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Cizelge 4.13. Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin darbe dayarm

degerleri
Mermer Numune Darbe Sayisi | Darbe Dayanimi Ort. Darbe
Cinsi No (n) (Kgem / cm®) Dayamm|3
(Kgem / cm®)
1 4
20
2 3
12
roya 3 4 17,00
Bej 20
4 5
30
S 4
20
1 3
12
2 5
30
ng 3 4 18,66
Brown 20
4 4
20
S 5
30
1 3
12
2 5
30
Forest 3 3 15,66
Grey 12
4 4
20
S 4
20

4.6.5. Shore Sertlik Tayini Deney Sonuclari

Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermerleri icin elde edilen Shore
sertlik deneyi sonuclari toplu olarak Cizelge 4.14’ de verilmistir.

4.6.6. SUrtinme Sonrast Asinma Kaybi (Béhme)

Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermerleri igin yapilan Béhme asinma
dayanimi deney sonuclar: Cizelge 4.15' de verilmistir.

Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama Béhme asinma
dayanim: degerleri 1 ile 10 cm®/50cm? arasinda bulunmustur. Bu deger TS 10449’ a
gore sinir degeri (< 25 cm*/50cm?) (kaplamaicin), (< 15 cm*/50cm?) (déseme icin),
ve TS 1910’ a gore sinir degeri (< 15 cm*/50cm?) saglamaktadir.
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Cizelge 4.14. Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin egilme dayamm

degerleri
Mermer Numune L b h Pk Feg Ort. Feg
Cinsi No (cm) (cm) (cm) (kgf) (MPa) (MPa)
1 14 20 3 20 739
2 14 20 3 32 11.83
Aééa 3 14 20 3 24 8.7 10,05
4 14 20 3 38 14.05
5 14 20 3 22 8.13
1 14 20 3 38 14.05
2 14 20 3 34 1257
King 3 14 20 3 28 12,42
Brown 10.35
4 14 20 3 36 13.31
5 14 20 3 32 11.83
1 14 20 3 20 739
2 14 20 3 22 8.13
Fgrfgjt 3 14 20 3 34 1257 9,01
4 14 20 3 28 1035
5 14 20 3 18 6.65

4.6.7. Mekanik Ozelliklerin Standartlar Agisindan Deger lendirilmesi

Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama basma dayanimi
84,66 MPa ile 87,24 arasinda bulunarak Deere ve Miller 1966’ ya gore orta direncli
kaya sinifinda yer aldigi gorulmektedir (Cizelge 4.10). Bulunan bu deger, TS 2513,
TS 1910 ve TS10449 a gore sinir degeri (> 50M Pa) saglamaktadhr.

Asya Bg, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama nokta yuk
dayammlar1 4,07 ile 5,47 MPa arasinda bulunarak Bieniawski 1975e gore orta
direncli kaya siifinda bulundugu gorilmektedir (Cizelge 4.12).

Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermerleri icin alinan Numunelerden
elde edilen sonuglara gore;

1. TS 1910 a gore tek eksenli basing direnci (> 50MPa) sinir degerini tasichgi,
egilme direnci (> 50 kgfcm/cm3) sinir degerini tasimadigi ve béhme ylizeysel asinma
direnci (< 15) sinir degerlerini tasidigi belirlenmistir. Dolayisiyla Konya Kulu
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Bolgesinden Alinan Numunelerinin, kaplama olarak kullamlan dogal kayaglarin
sahip olmalar1 gereken mekanik 6zelliklerden sadece egilme direnci sinir degerine
sahip degildir.

Cizelge 4.15. Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermerleri shore sertlik

degerleri
Mermer Cinsi Numune No Shore uSertIigi Ort. Shorue S_ertligi
Degeri Degeri
1 46
2 48
Asya Bej 3 44 47,00
4 49
5 48
1 41
2 44
King Brown 3 40 44,60
4 50
5 48
1 42
2 46
Forest Grey 3 45 45,00
4 48
3 44

2. TS 2513 e gore tek eksenli basing direnci (> 50 MPa) sinir degerini tasidhgi,
egilme direnci (> 50) simir degerini tasimadigi ve bohme yizeysel asinma direnci
(< 15) simir degerini tasichgl, darbe dayammu (> 6) simr degerini tasidig
belirlenmistir. Konya Kulu Bolgesi numunelerinin, dogal kayaclarin sahip olmalari
gereken mekanik Ozelliklerden sadece egilme direnci, simir degerini tasimadigi
belirlenmistir.

3. TS 10449 a gore tek eksenli basing direnci (doseme igin) (> 50 MPa) sinir
degerini tasidigr ve (kaplamaigin) (>30 MPa) simir degerini tasidigi, egilme direnci
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(> 60 kgfcm/cm3) sinir degerini tasimacigi ve bohme ylizeysel asinma direnci
(dosemeigin) (< 15) sinir degerini tasidigi ve (kaplamaigin) (< 25) simir degerini
tagidig1, darbe dayamimi (déseme icin) (> 6 kgfcm/cm3) sinir degerini tasidigi ve
(kaplamaiigin) (> 4) simir degerini tasidigi belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Asya Beg, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin Béhme asinma
dayamim degerleri

Mermer do dy d Oort.D
o Numune No 3 5 3 5
Cinsi (cm) (cm) (cm®/50cm?) | (cm*/50cm®)
1 7.1 6.8 15
2 7.1 6.9 10
Asya
. 3 7.1 6.9 10 10,00
Be
4 7.1 7.0 5
5 7.1 6.9 10
1 7.1 7.1 6
King 2 7.1 7.1 6
3 7.1 7.1 7 6,40
Brown
4 7.1 7.0 7
5 7.1 7.1 7
1 7.1 6.9 5
2 7.1 7.0 5
Forest
G 3 7.1 6.9 10 6,00
r
€y 4 7.1 7.0 5
5 7.1 7.0 5

4. ASTM (C97, C170, C99, C241) ye gore tek eksenli basing direnci (Min)
(52 MPa) simir degerini tasidigi, egilme direncinin (Min) (70) simir degerini
tasimadigi, ve bohme ylzeysel asinma direnci (Max) (10) simir degerini tasidigi

belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Konya Kulu bolgesinden alinan ¢ farkli o6zellikteki taslarin, piyasaya
satisinda en 6nemli rol oynayan fiziko-mekanik o©zellikleri incelemek, taglarin
kalitesini degerlendirmek ve elde edilen sonuglarin hem yurt i¢ci hem de yurt disi
standartlara uygunlugunu ortaya koymak amaciyla bu ¢alisma yapilmstir. Y apilan
bu degerlendirmelere gore;

Asya Bgj, King Brown ve Forest Grey mermer ¢rneklerinden yaptirilmis ince
kesit numuneleri, polarizan mikroskopta incelenmis ve kesit fotograflar: ¢ekilmistir.
Incelenen kesitlere gore Mermerler de hakim mineral kalsit'dir. Cok az miktarda
dolomit kristallerine de rastlanilmistir. Kesitlerde fosil izlerine rastlamilmstir.

Araziden alinan kayag Orneklerine yapilan kimyasal analiz sonucunda Asya
Beg mermeri igin; CaCOs; miktar1 97,36 MgCOs; miktar1 1,09 olarak, King Brown
mermeri icin; CaCO3 miktar1 97,95, MgCO3 miktar1 1,10 olarak, Forest Grey
mermeri igin; CaCO3 miktar1 92,15, MgCO3 miktar: 2,16 olarak bulunmustur. Bu
sonuclara gore kayag Saf Kirectast’ dir.

Turkiye'de miisaade edilebilir; *°Ra, 2?Th ve *K konsantrasyonlar: sirasiyla;
Mermerler icin 40, 40, 400 Bg/kg ve tim dogal tas tUrleri icin esdeger radon
konsantrasyonunun (Rae), ise 370 Bgkg veya 400 Bg/m® olup hesaplanan
mermerler icin elde edilen bulgular limitlerin altindadir. Analizi yapilan, mermer tipi
dogal tas turlerinin tumunun, yapitas: olarak kapali ve agik ortamlarda kullanmimas
sakincal1 olmadig1 deney sonuclarinca belirlenmistir.

Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin ortalama birim hacim
agirlik degerleri sirasi 2,62, 2,58 ve 2,60 gr/cm® olarak bulunmustur. TS 2513 ve TS
1910’ a gore Birim Hacim Agirlik sinir degeri (> 2,55 gricm®) olup, Gic mermer de bu
Ozelligi saglamaktadir.

Asya Begj, King Brown ve Forest Grey numunelerinin ortalama 6zgul agirlik
degerleri sirasi ile 2,67, 2,63 ve 2,68 gr/cm?® olarak bulunmustur. Elde edilen sonuclar
TS 699 agore bu standard saglamaktadir.
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Asya Beg, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama gorunir
porozites sirasi ile % 0,88, % 0,89 ve% 0,91 bulunmustur. Bu deger TS 1910"a gore
sinir degeri (<%?2) saglamaktadir.

Asya Beg, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama agirlikca su
emme oram sirast ile % 0,325, % 0,376 ve % 0,315 olarak bulunmustur. Bu
degerler, TS 2513 a gore sinir degeri (< %1,80), TS 1910' a gore sinir degeri (<
%0,75) ve TS10449' a gore sinir degeri (<% 0,4) saglamaktadir.

Asya bgj, King Brown ve Forest Grey mermerlerinin sonik hiz degerleri sirasi
ile5,9, 6,41 ve 5,90 olarak bulunmustur.

Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermerleri TS EN 1367 gore
uygulanan donma ve c¢tzilmeye karsi dayaniklilik deney sonucunda don kaybi
degerleri Asya Beg icin %0,4, King Brown i¢in %0,5 ve Forest Grey icin %0,3
bulunmustur. TS 10449’ a gbre yapi ve kaplama tasi olarak kullamlacak mermerlerin,
don kayb: degerinin %21'den kigik olmasi gerekmektedir. Bulunan degerler bu
standardi saglamaktadir.

Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama basma dayanimi
86,32 MPa ile 88,97 arasinda bulunarak Deere ve Miller 1966’ ya gore orta direncli
kaya simifinda yer aldigi gortlmektedir. Bulunan bu deger, TS 2513, TS 1910 ve
TS10449 a gore sinir degeri (> 50M Pa) saglamaktadir.

Asya Bg, King Brown ve Forest Grey mermerleri ortalama nokta yuk
dayammlar1 4,07 ile 5,47 MPa arasinda bulunarak Bieniawski 1975 e gore orta
direncli kaya simifinda bulundugu gorilmektedir.

Asya Begj, King Brown ve Forest Grey mermerleri icin TS 1910’ a gbre
tek eksenli basing direnci (> 50MPa) sinir degerini tasichgi, egilme direnci (> 50
kgfcm/cm3) simir degerini tasimadigi ve béhme yizeysel asinma direnci (< 15) sinir
degerlerini tasidigi belirlenmistir. Dolayisiyla Konya Kulu Boélgesinden Alinan
Numunelerinin, kaplama olarak kullanilan dogal kayaclarin sahip olmalar: gereken
mekanik Ozelliklerden sadece egilme direnci simir degerine sahip degildir.

TS 2513 e gore tek eksenli basing direnci (> 50MPa) sinir degerini tasidigi,
egilme direnci (> 50 kgfcm/cm3) sinir degerini tasimadigi ve béhme ylizeysel asinma
direnci (< 15) siir degerini tasidigi, darbe dayammi (> 6) sinir degerini tasidigi

80



5. SONUCLAR VE ONERLER Betul FIRAT

belirlenmistir. Konya Kulu Bolgesi numunelerinin, dogal kayaglarin sahip olmalari
gereken mekanik oOzelliklerden sadece egilme direnci, simr degerini tasimacigi
belirlenmistir.

TS 10449 a gore tek eksenli basing direnci (déseme icin) (> 50MPa) sinir
degerini tasidigi ve (kaplamaigin) (>30) sinir degerini tasidigi, egilme direnci (> 60)
sinir degerini tasimacigr ve bohme yizeysel asinmadirenci (désemeicin) (< 15) sinir
degerini tasidigi ve (kaplama igin) (< 25) sinir degerini tasidigi, darbe dayanmmu
(doseme icin) (> 6) sinir degerini tasichigr ve (kaplama icgin) (> 4) simr degerini
tasichgr belirlenmistir.

ASTM (C97, C170, C99, C241)’ ye gore tek eksenli basing direnci (> 52
MPa) sinir degerini tasidigi, egilme direncinin (> 70 kg/cm?) simir degerini
tasimadigl, ve bdhme yiizeysel asinma direnci (< 10 cm*50 cm?) sinir degerini
tasichigr belirlenmistir.

Yapilan bu calisma sonucunda Konya Kulu boélgesinden alinan
numunelerin  fiziko-mekanik deneyleri sonucunda standartlar karsilastiriimasi
yapilmig, Standard degerleri sagladigi gorulmustir. Dolayisiyla bu mermerlerin
dogal yapi tas1 olarak insaat islerinde ylizey ve kaplama tas1 olarak, kireg ve ¢cimento
Uretiminde ham madde olarak, yapilan deneyleri sonucunda elde edilen degerlerin,
TS 706 EN 12620 “Beton Agregalari’inda aranan 0zelliklere uygun oldugundan, bu
kirectaslarinin beton agregasi olarak da kullamilabilecegi sonucuna varilmstir.

Ocak bolgelerinin bulundugu jeolojik ve tektonik konumlarina gore bol gedeki
Kirectaslarinin buytk boyutlarda blok verebilme 6zelliginin oldugu gozlenmis,
kesilebilir ve parlatilabilir olmasi ve tim belirlenmis standartlar saglamas: sebebiyle

mermer sektorinde kullanilabilecek 6zellikte oldugu gorulmistdr.
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