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OZET

Bu calismada, Erzincan (Tercan) ydresi mermerlerinin tekno-mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla Erzincan ili Tercan ilgesi, Demirkap1 Kdyii’nde
bulunan Granit Mermer & Madencilik Ltd. Sti.’ne ait olan mermer ocagi1 incelenmistir.

(Calisma alaninda Kretase yasli Anadolu volkano-sedimanter seri yiizeylenme
vermektedir.

Uretim acik isletme olarak, basamak ydntemiyle yapilmaktadir. Isletmeye yiizeyde
birka¢ metrelik bir zonun siyrilmasi ile baglanmistir. Elde edilen blok boyutu genel olarak
150*75*20 m civarindadir.

(Calisma sahasindan alinan mermer numuneleri iizerinde, Karadeniz Teknik
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ve Dokuz Eyliil Universitesi Torbali Meslek
Yiiksek Okulu Kaya ve Zemin Mekanigi laboratuarlarinda deneyler gerceklestirilerek
tekno-mekanik 6zellikler belirlenmistir.

Laboratuarda yapilacak deneysel ¢alismalarda kullanilmak {izere mermer ocagindan
blok numuneler alinmustir.

Bu deneyler sonucunda, egilme dayamimi 141.44 kg/cm?, darbe dayammi 28 kg/cm?,
tek eksenli basing dayammi 763.35 kgf/em”, bshme asmma dayanimi 10.04 cm’/50 cm?,
porozite degeri % 0.34, don sonras1 agirlik kayb1 %0.25, 1slanma — kuruma sonras1 agirlik
kaybt %0.06, birim hacim agirhg: 2.69 g/cm’, Schmidt sertligi 43.2, 6zgiil agirlik 2.72

olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Erzincan, Tercan, Mermer, Tekno-Mekanik Ozellikler.
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SUMMARY

Physico-Mechanical Properties Of Tercan (Erzincan) Marble And Its Economical
Assessment

This study interest in determining of tecno-mechanical properties of Erzincan
marbles. In this intention, Granit Marble Mining Company’s quarry that are present
Erzincan city were investigated.

The geological unit in the studied area are the Cretaceous aged Anatolia volcano-
sedimentary series.

Production methods is open surface step in the area. Obtained block size is about
150*%75*20 m.

The samples taken from the marbles quarry were used for some experiments had
been realized at the Rock Mechanic and Soil Mechanic Laboratory of Karadeniz Tecnical
University Geology Engineering Department and Dokuz Eylil Universitiy Torbali
Vocational School. Also techno-mechanical properties were determined.

Block samples were collected to perform for laboratory tests.

At the results of these tests, bending strength is 141.44 kg/cm®, stroke strength is 28
kg/cm?®, unconfined compression strength is 763.35 kgf/cm?,bohme surface strength is
10.04 cm®/50 ecm?, porosity is % 0.34, weight loss after freezing — thawing test is %0.25,
weight loss after wetting — drying test is %0.06, unit weight is 2.69 g/cm’, schmidt strength
is 43.2, density: 2,72.

Key Words: Erzincan, Tercan, Marble, Tekno- Mechanical properties.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Ik ¢aglardan beri insanlar yap1, konut ve yasadiklar1 diger yerleri dogal taslardan
yapmaya Ozen gostermislerdir. Dogal taglar, insanoglu tarafindan bilinen en eski insaat
malzemelerinden biridir. Dogal taslarin ingaatlarda ve siis esyalarinda kullanimi 5-10 bin
yil Once baglamistir (Bilgin ve Cakir, 1998). Zamanla, yasam seviyeleri yiikselen
toplumlarin, giizel goriiniislii ve dayanikli olmasi nedeniyle dogal taslari tercih etmeleri, bu
tirtinii zenginligin ve refahin sembolii haline getirmistir. Gelisen endiistri ve teknolojiye
paralel olarak dogal taglarin kullaniminin artmasi da bunu gostermektedir.

Dogal kaynaklarin iilke kalkinmasindaki 6nemi biiyiiktiir. Dogal kaynaklar igerisinde
madenler, sinirli kaynak oluglart ve genelde kirsal bdlgelerde bulunmalarindan dolay:
ayricaliklidirlar (MTA,1977).

Mermer, ¢ok eski ¢aglardan beri medeniyetlerin kurulmasi ve gelismesinde dnemli
bir faktor olmustur. Gilinlimiizde de ayricalikli tistlinliigli, onemi artan bir sekilde devam
etmektedir. Mermer; goriiniimii, saglamligi, uzun Omrii ve ekonomikligi goz Oniine
alindiginda en ¢ok kullanilan dogal yap1 tasidir (DPT,1996).

2000 y1l 6nce Marmara adasinda baslayan antik mermer isletmeciliginden dolay1
adin1 Marmara adasindan alan mermer, son yillarda gerceklestirdigi hizli gelismeye paralel
olarak sagladig: istihdam, yarattig1 katma deger ve kazandirdig1 yiiz milyonlarca dolarlik
ihracat geliriyle madencilik sektoriiniin lokomotifi olmustur.

Mermercilikte kalite anlayisi her devirde olmus ve giiniimiizde daha detayl1 ve farkl
yonlerde daha da genislemistir. Mermerlerin kullanildig: yer ve amaca uygunluk derecesi,
fiziksel durumu, renk, desen ve tekno-mekanik o6zellikleri bakimindan yeterli derecede
taninabilmesi ile bu yondeki cabalar1 kolaylagtiracagr goriisii agirhik kazanmistir.
Mermerlerin bu o6zelliklerinin en 1iyi sekilde belirtilmesi ve standartlar dahilinde
kullanimina uygun hale getirilmesi mermerin hem kalitesini, hem de ekonomik degerini
arttirmaktadir. Buna paralel olarak da, yurt i¢i ve yurt disinda daha iyi pazar imkanlarini
arttirmaktadir.

Mermer, tarihi boyunca degisik uygarliklar tarafindan dayanikliligt ve estetik

goriiniimii nedeni ile ozellikle anitlarda, gérkemli yapt malzemesi olarak kullanilmis olup;



giiniimiizde genellikle zemin déseme (% 36), i¢ (% 14) ve dis (% 10) cephe kaplama
malzemesi olarak insaat sektoriinde, mezarcilikta (% 11) ve siis esyast (% 8) yapiminda
kullanilmaktadir. Bunlarin disinda fabrika ve atolyelerdeki yiiksek CaCOs bilesimli artiklar
ogiitiillerek boya, seramik, soda, kostik, seker, yem, suni giibre sanayilerinde
degerlendirilmektedir (Altas, 2006).

I¢ ve dis cephe kaplamalarindan, yer ddsemesine, sanatsal yapitlara ve mezar
taglarina kadar birgok yerlerde kullanilan mermerlerin uygun yerlerde kullanilabilmeleri
icin olusum ve bulunus sekillerinin yani sira fiziksel ve fiziko-mekanik 6zelliklerinin de
bilinmesi gerekmektedir (Demirer, 1991).

Mermerin yaygin ve bilingli kullanilmasi, ihra¢ ve ithal edilmesi, siiphesiz biitiin
diinyada kullanilan standart deney metotlariyla deneye tabi tutulmasi ve elde edilen
sonuglarin yayimlanmasi ile artacaktir. Hangi mermerin nerede ve nasil kullanilacagina
deney sonuglarinin degerlendirilmesi ile karar vermek daha bilingli bir yaklagimdir.
Yapilan deneylerin giivenli ve belirli bir standarda oturtulmasi biiyiik 6nem tasir.
Ulkemizde yayimlanan deney sonuglarindaki en biiyiik eksiklik ve yanlislik deneylerin
hangi standarda gore yapildiginin belirtilmemesidir. Mermerin kullanim yerlerinin
belirlenmesinde, mermere ait 6zelliklerin bilinmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
glinlimiizde mermerin teknik Ozelliklerinin belirlenmesi zorunlu hale gelmistir. Teknik
ozellikler bilinmedigi takdirde, kullanim asamasinda biiyiik problemler ¢ikabilmekte ve
bunun sonucunda da Onemli diizeyde malzeme ve isgiicii kayiplart dogmaktadir
(Osmanlioglu; Ersoy,1993).

Bu ¢alismanin amaci; Erzincan ili Tercan ilgesi Demirkapt yoresi mermerlerinin,

fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemektir.

1.2. Dogal Taslar Hakkinda Genel Bilgiler

Gegmise doniip bakildiginda insanoglunun var olusundan bu yana kullandig1 en eski
yapt malzemesi dogal taglardir. Dogal taslar, basta yapt malzemesi olmak {izere ¢esitli
amaglarda kullanilmis ve bunun sonucu olarak mermer sektorii 6nemli sanayi dallarindan
biri olmustur. Giiniimiizde mermer sektdrii, basta italya olmak iizere Ispanya, Portekiz,
Yunanistan, Brezilya, G. Afrika, Cin ve daha birgok iilkede ileri teknolojilerin kullanildig:

son derece 6nemli bir sektér durumundadir (Ozdemir, 2009).



Mermer, kalker (CaCOs) ve dolomitik kalkerlerin (CaMg(CaCOs);) 151 ve basing
altinda metamorfizmaya ugrayarak, yeniden kristallesmesi sonucunda olusan metamorfik
kayag olarak tanimlanmaktadir.

Ticari ve endiistriyel anlamda ise mermer tanimlamast c¢ok genis bir anlam
tagimaktadir. Blok verebilen, kesilerek parlatilip cilalanabilen, dayanikli ve géze hos gelen
her tiirlii kaya¢ (magmatik, metamorfik, sedimanter) mermer olarak tanimlanmakta ve
degerlendirilmektedir. Bununla beraber mermerlerin degerlendirilmesinde mineralojik,

yapisal ve jeolojik unsurlar ile teknolojik 6zellikler etkilidir (Gorgiilii, 1994).

1.2.1. Mermerlerin Genel Siiflandirilmasi

Dogal taslar (endiistriyel anlamda mermerler), olusum esnasindaki sartlara bagh
olarak farkli mineralojik, kimyasal ve yapisal Ozelliklere sahip olmaktadir. Buna bagh
olarak, mermerler asagidaki sekilde 4 ana grupta siniflandirilmaktadir (Balgar, 1978,Folk
ve Chafez, 1984, Gua ve Riding, 1998).

A) Mineral tane boyutlarina gore;

a) Ince taneli mermer (1 mm)

b) Orta taneli mermer (1-5 mm)

¢) Iri taneli mermer (5 mm ile 1-2 cm)

B) Mineral bilesim ve oranlarina gore;

a) Mermer: % 95 kalsit (CaCO;) igerir. Masif yapida ve taneli dokuya sahiptir.
Kuvars ve mika gibi diger mineralleri icerebilir.

b) Kalsist: % 60-70 kalsit igerir. Sistli yapida ve yonlii dokuya sahiptir. Klorit,
epidot, mika ve lepidolit gibi diger mineralleri icerebilir.

¢) Spolen: % 80 kalsit igerir. Sistli yapida ve yonlii dokuya sahiptir. Flaapit, tremotil,
diyopsit, plajiyoklas ve grona gibi diger mineralleri igerebilir.

d) Mermer-Skarn: % 80-90 kalsit igerir. Masif yapida ve taneli dokuya sahiptir.
Epidot, diyopsit,grona,olivin ve plajioklas gibi diger mineralleri igerebilir.

C) Yap1 ve dokularina gore;

a) Masif mermer: Kompakt goriiniimlii, ince veya iri taneli olabilir

b) Laminal mermer: Renkli seritli gbriinlimde, ince taneli seritler halinde farkl
mineral igerirler.

¢) Sistli mermer: Yaprakli yapida ve dnemli miktarda mika icermektedirler.



d) Bresik mermer: Olusumundan sonra gelismis kiriklarin arasini ikincil mineraller
doldurmustur. Dolgular farkli renk ve mineral igerikli olabilirler.

D) Jeolojik olusumlarina gore;

a) Magmatik kayaclar (Granit, diyabaz, siyenit, bazalt vb.)

b) Metamorfik kayaclar (Hakiki mermerler, amfibolit, fillit vb.)

¢) Sedimanter kayaglar (Kiregtaslari, oniks mermerler, travertenler vb.)

Dogal tasglar i¢in bir¢ok simiflandirma sistemi gelistirilmis olmakla birlikte
olusumlarina gore yapilan smiflandirma daha yaygin kabul goriilmektedir. Zira olusum
kosullarina bagli olarak fiziksel ve fiziko-mekanik dayanim 6zellikleri sekillenmektedir.
Ayni sinif igerisinde yer alan kayagclar birbirine yakin degerlere sahip olmakta, farkli sinifli
kayaclar ise birbirleri arasinda daha kolay karsilagtirilabilmektedir. Sekil 1.1°de olusumuna

gore yapilan dogal tas siniflandirilmasi goriilmektedir.

DOGAL TASLAR

| Granit | |EKIRINTILI| [KiMVASAL |
| Si-”"‘i" | [Konglomera | [Kirectas: |
| Gab'rn | [Kumtass | | Dulllnmit |
| Diylhaz | | Travlerten |
| Tralkit | | Dnliks |

| Andezit |

Sekil 1.1. Dogal taglarin olusumuna gore siniflandirilmasi, (TSE 699, 1987).



1.3. Dogal Yapitaslarimin Kullanim Alanlari ve Kullamlan Standartlar

Mermerlerin kullanim yerlerinin belirlenmesinde bir¢ok faktor etki etmektedir. Bu
nedenle mermerlere ait fiziksel, mekanik, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerini tanimlayan
bazi deneylerin yapilmis olmasi gerekmektedir. Dogru secim, mermerin arastirilan
niteliklerinin beklenen standartlara uymasiyla miimkiin olmaktadir.

Mermerlerin baslica kullanim alanlari; tasiyict yapir elemani, tasiyict konsol ve
merdiven basamagi, duvar kaplamasi, taban kaplamasi, ¢at1 kaplamasi, tezgah, masa istii,
i¢ dekorasyon, plastik sanatlar, heykel ve blist olmaktadir (Altas, 2006).

Mermerlerde aranan ozellikler; renk ve desen homojenligi, blok verme ve kesilip
cilalanabilme, atmosferik etkilere dayaniklilik denebilir. Mermerlerin en 6nemli 6zellikleri
renkleri olup, estetik amaclarla kullanilan endiistriyel hammaddeler simnifinda yer
almaktadirlar. Bu nedenle tasin bir ticari anlamda mermer sayilabilmesi i¢in renginin cazip
olmasi1 gerekir. Bununla birlikte mermerlerin renk ve desen yoniinden arzu edilen
homojenlige sahip olmalar1 istenir, yani bir yataktan alinan mermerin siirekli olarak,
yatagin her yerinde ayni renk ve desende olmasi arzu edilir.

TSE 1910’a gore kaplama olarak kullanilan mermerlerde belirlenmesi gereken
fiziksel ve mekanik o6zellikler; 6zgiil agirlik, agirlikga su emme, goriiniir porozite, tek
eksenli basing dayanimi, egilmede ¢ekme dayanimi, darbe dayanimi ve asinma dayanimi
olup, bu ozellikler TSE 699°da belirtilen metotlara gore belirlenmektedir (Altas, 2006).

Mermerlerin 6nemli bir 6zelligi de goézenekliliktir. Mermerlerin gozenekliliginin
diisiik olmasi1 gerekmektedir. Gozenekliligin ¢ok olmasi su emme yoluyla renk
bozulmalarina ve donma ile ¢atlamalara neden olabilmektedir. Iyi kalitede mermerlerde
gozeneklilik 9%0.0002 ile %0.5 arasinda degismektedir. TSE 1910°a gore kaplama tasi
olarak kullanilan kayaclarda gézeneklilik %2’yi gegmemelidir.

Mermerlerin ¢oziilmesi, 6zellikle dis kaplama malzemesi olarak kullanilanlar i¢in
Oonemli bir nokta olmaktadir. Az su emen mermerler binalarin dig kaplamasi i¢in ideal
olmaktadirlar. T.S. 1910°a gore atmosfer basinci altinda mermerlerde su emme yetenegi %
0.75" den az olmalidir. Mermerler kullanim yerlerinin her birinde darbe kuvvetlerine
maruz kalabilmektedirler. T.S. 1910 ‘a goére kaplama malzemesi olarak kullanilacak
mermerlerin darbe dayamimlarmm en az 30 kgf/em’® olmasi gerekmektedir. Asinma
dayanimlarinin ise T.S. 1910%a gore 15 cm’ / 750 cm® den fazla olmamasi istenmektedir

(Altas, 2006).



Tablo 1.1. Kayaglarin dogal yap1 tas1 olarak kullanilabilmesi i¢in sahip olmalar1 gereken

fiziksel ve mekanik 6zelliklerin sinir degerleri, (TSE 2513).

Fiziksel Ozellikler Sinir Deger Mekanik ozellikler Sinir Deger
Birim Hacim Agirlik Tek Eksenli Basing
(gr/cm’) > 2.53 Dayanimi (kg/cm?) > 300
z(é/g;rhkga Su Emme <1.80 Egilme Direnci (kg/cmz) > 50

0
Don sonras1 Agirlik <5 Bohme Yiizeysel Asinma <15
Kaybi1 (%) Direnci (cm’/50 cm?)

Darbe Direnci (Kgf.cm/cm3 ) > 6

Tablo 1.2. Kaplama olarak kullanilan dogal kayaclarin sahip olmalar1 gereken fiziksel ve

mekanik 6zelliklerinin sinir degerleri, (TSE 1910).

Kaybi1 (%)

Fiziksel Ozellikler Sinir Deger Mekanik ozellikler Sinir Deger
Birim Hacim Agirlik Tek Eksenli Basing
(gr/cm’) > 2.53 Dayanimi (kg/cm?) > 300
Agirlikca Su Emme .. ) ) 5
(%) <0.75 Egilme Direnci (kg/cm®) > 50

. Bohme Yiizeysel Asinma

o0

Porozite (%) <2 Direnci (cm3/50 sz) <15
Don sonras1 Agirlik <5

Tablo 1.3. Kayalarin dogal yapi tas1 olarak kullanilabilmeleri i¢in, sahip olmalar1 gereken
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin sinir degerleri, (ASTM C 97, C 170, C 99,

C 241).
Fiziksel ve Mekanik Ozellikler S,mlr Simiflandirma ASTM Test
Degerler Metodu

Agirlikca Su Emme (Maks.) (%) 0.75 L IL, IO, IV C97
Birim I;Iamm Agirlik (Min.) 7595 I Kirectasi C97
(gr/cm’) Mermer

2.800 II Dolomit

2.690 IIT Serpantin

2.305 IV Traverten
Tek Eksé'enll Basing Direnci (Min.) 570 LIL 1L, IV C 170
(Kg/cm”)
Egilme Direnci (Min) (Kg/cm?) 70 I, 1L, 111, TV C99
Bohme Yiizeysel Asinma Direnci
(Maks.) (cm*/50 cm?) 10 L IL II1, IV C241




Tablo 1.4. Mermer ve kalsiyum karbonat bilesimli kayaclarin dogal yapi tasi olarak
kullanilabilmeleri i¢in, sahip olmalar1 gereken fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin sinir degerleri, (TSE 10499).

Fiziksel Ozellikler S“}“ Mekanik ozellikler S“}lr
Deger Deger
Tek Eksenli Basing Direnci (kg/cm?) ~ 500
- (Ddseme)
V)
Agurlikea Su Emme (%) <04 Tek Eksenli Basing Direnci (kg/cm?)
>300
(Kaplama)
Doluluk Orani (%) >98 | Egilme Direnci (Kg/cm?) > 60
>
Don Sonras1 Agirlik Kaybi (%) <1 | Don Sonrasi Basing Direnci (kg/cm®) 300
Bohme Yiizeysel Asinma Direnci <15
(cm’/ 50 cm?) (DSseme)
Bohme Yiizeysel Asinma Direnci <95
(cm’/ 50 cm?) (Kaplama)
Darbe Direnci (Kg.cm/cm®) (Ddseme) > 6
Darbe Direnci (Kg.cm/cm’®) (Kaplama) >4

1.4. Mermerlerin Teknik Ozellikleri

Mermerlerde bazi mekanik ve fiziksel 6zellikler, diger 6zelliklerine goére kullanim
yerleri ve amaci goz Oniinde bulunduruldugunda daha ¢ok Onem arz etmektedir. Bu

ozellikleri asagidaki sekilde siralayabiliriz.

1.4.1. Mermerlerde Sertlik

Genel olarak sertlik diizgiin ylizeyli kayacin taze yiizeyinin goreceli olarak degisik
cisim, alet ve cihazlarla tespit edilebilen bir 6zelligidir. Mermerin sertligini belirleyen
temel Ozellikler sOyle siralanabilir;

Mineral bilesimi; icinde bulunan minerallerin sertligi mermerin sertligini belirler. Bir
mineralin sertligi o minerale distan gelen bir etkiye kars1 gostermis oldugu direnctir.

Tane boyutu; tane boyut dagiliminin iri ve tane sinirlarinin diiz olmasi, mermerin
sertliginin diisiik olmasma neden olmaktadir. Tane boyut dagiliminin genelde ince,
sinirlarinin ise grift olmasi mermerin sertligini artirmaktadir. Tane sinirlarinda yuvarlaklik
ve tane boyutu arttikca sertlik azalmakta, kristal boyutu inceldik¢e ve tane sinirlari

griftlestikce sertlik artmaktadir (Oneng, 1998).



Mermerin sertligi cinsine gore degisir. Silikat minerallerinin ¢ogalmasi sertligi
arttirtr. Mermerin sertliginin, bicilme ve cilalanma konular1 ile yakin ilgisi vardir. Sert
mermerlerin {iretilmesi ve bi¢ilmesi, yumusak cinslere nazaran zordur. Buna karsin ¢ok iyi
cila kabul ederler. Ancak cilalanmalar1 da oldukea is¢ilik ve zaman ister. Sert mermerler
bu zorluklara ragmen kolay yipranmadig i¢in en ¢ok arzu edilen cinstir. Binalarda daha
ziyade kapi esiklerinde ve dosemelerde kullanilirlar (Onargan vd; 2006).

Schmidt deney cekici geri tepme degerlerine gore tas siniflandirmasi Tablo 1.5te

goriilmektedir (Brawn 1981).

Tablo 1.5. Schmidt test c¢ekici geri tepme sayisina gore kaya sertligi

siniflandirilmasi

Kaya Sinifi Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi
Yumusak 0-10

Az Yumusak 10-20

Az Sert 2040

Sert 40-50

Oldukg¢a Sert 50-60

Cok Sert > 60

1.4.2. Mermerlerde Ozgiil Agirhk

Mermer olarak kullanilabilen taslarin 6zgiil agirliklar1 genis anlamda 2200-3200
kg/m® arasinda degisir. Mermerlerin 6zgiill agihiklarinin bilinmesi 6zellikle, yiiklemede
kullanilan  halat kalinliklarinin  ve nakliye {icretlerinin  belirlenmesinde 6nem
kazanmaktadir. Buna goére bazi mermer cinsleri i¢in 0zgiil agirliklar1 Tablo 1,6’da

goriilmektedir (Onargan vd; 2006).

Tablo 1.6. Mermer cinslerine gore 6zgiil agirliklart

Mermer Cinsi Ozgiil Agirhiklar (t/ m’)
Traverten 2200-2500
Dolomit 2400-2900
Kristalize Kalker 2400-2700
Serpantin 2550-2750
Siyenit 2700-3000
Bazalt 2750-3200
Granit 2650-2850




1.4.3. Mermerlerde Basin¢ Mukavemeti

Mermerlerin basing mukavemeti, kristal durumuna, porozite ye, CaCO3 miktarina ve
yabanci madde igerigine gore farkli olup, genellikle tek eksenli basing altinda 500 — 1500
kgf/cm?® arasinda degisen basing mukavemetleri gosterirler. Mukavemet tabakalasmaya dik
yonlerdeki yiiklemelerde paralel yone gore daha biiyiiktiir. (Onargan vd; 2006). Tek
eksenli basmng mukavemeti arastirmacilarin yaygin olarak kullandiklar1 bir simiflama
bicimidir. Taslarin tek eksenli basing mukavemetine gore siniflandirilmasi Tablo 1.7°de
goriilmektedir (Tarhan, 2002).

Mukavemet sekil degistirme diyagramlari bir cisimden digerine farklilik gosterir. Bu
diyagramlar ayn1 bir cisim i¢in bile deneyin yapildig1 sicakliga, deney hizina ve diger
faktorlere bagli olarak da degisir. Biiyiik sekil degistirmelere mukavemet edebilen

malzemelere siinek bunun tersi ise gevrek malzemelerdir (Bilir, 2006).

Tablo 1.7. Tek eksenli basing mukavemetine gore taglarin siniflandirilmasi

Tas Swifi Tek Eksenli Basmg:zMukavemeti
(kgf/em”)

Cok Yiiksek Dayanimli > 2000

Yiiksek Dayaniml 2000-1000

Orta Dayanimli 1000-500

Diisiik Dayanimli 500-250

Cok Diisiik Dayaniml <250

1.4.4. Mermerlerde Gozeneklilik (Porozite)

Mermerlerin gdzenekliligi, mermer bilinyesindeki taneler arasinda bulunan, fosillerin
erimesiyle meydana gelir. Iyi nitelikli bir mermerde gozeneklilik %0.0002 ile %0.5
arasinda degisir. Dis etkilere maruz kalacak mermerlerde gozenekliligin ¢ok az olmasi
istenir. Fazla gozeneklilik sular1 emerek mermerlerde renk degisikliligini meydana getirir.
Emilen bu sularin donmasiyla mermerde ¢atlamada meydana gelebilir (Oneng, 1998).

Mermerin gozenekliligini tanimlayan porozite, tastaki bosluk hacminin, toplam
hacme oraninin yiizde olarak ifadesidir. Boslugun boyutu ne olursa olsun, mermerde
bosluklarin bulunmasi arzu edilmez. Fakat baz1 6zel tip mermerlerde ve travertenler de bu

durum bir kusur olusturmaz. Buna karsin siyah mermerlerde daha ¢ok komiir, sist, bitim
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ve grafit igermesinden dolayr meydana gelen bosluklar kusur sayilir. Porozite ne kadar
bliyiirse mermerin ekonomikligi o derece azalir. Atmosfer etkilerine mukavemet 6zelligi,
porozitenin artmastyla azalmaktadir (Bilir, 2006).

Porozite, taglarin gegirgenliginin saptanmasinda, taglardaki sizma problemlerinde ve
su hareketliliginin ortaya konulmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Porozite ayni zamanda
taglarin mekanik o6zellikleri tizerinde de etkili olmaktadir. Poroziteyi artiran bosluklar
artikga kayacin mukavemeti azalmakta ve tas icinde farkli gerilmelerin olusmasina neden
olmaktadir. Porozite, taslarin agirliklari, ses ve 1s1 iletkenlikleri iizerinde de etkili
olmaktadir. Porozite, tas siniflandirilmasi igin birgok aragtirmaci tarafindan kullanilmistir.

Taslarin porozitelerine gore siiflandirilmalar1 Tablo 1.8’de goriilmektedir (Tarhan, 2002).

Tablo 1.8. Taslarin poroziteye gore siniflandirilmasi

Porozite (%) | Kaya Sinifi
<1 (Cok Kompakt

1-2.5 Az Bosluklu
2.5-5 Orta Bosluklu

5-10 Olduk¢a Bosluklu
10-20 Cok Bosluklu
>20 Cok Fazla Bosluklu

1.4.5. Mermerlerde Goriiniis

Mermerler saf olduklarinda renkleri beyaz veya siit beyazi tonlarindadir. Genel
olarak renklenme, saf olmamalari, yani mermeri olusturan esas mineral (kalsit) yaninda tali
veya az oranda yabanci element ve minerallerin renklerinin etkisiyle renk degisimi goriiliir.
Renklenme, boyayici maddelerin miktarlarina bagli olmayip, dagilim bi¢im ve derecelerine
baglidir. Buna gore mermerlerde izlenen c¢esitli renklenmeler, cesitli element ve
minerallerin etkisi soyledir: Kalsit, Dolomit, Manyezit beyaz; Azurit, Lazurit mavi;
Hematit kirmizi; Limonit kahverengi; Serpantin koyu yesil; Kuvars renksiz, gri ve degisik
renkleri; Diopsit saydam; Sodalit mavi, gri; Olivin zeytin yesili renklerini verirler (Bilir,
2006).

Mermerin rengi, cilalanan yiizeyin cilalanma durumuna gore de degisebilmektedir.
Asirt  derecede uygulanan cilalamalar tasin rengini koyulastirmaktadir. Mermerin

saydamlig1, bir mermerin 151k gecirme kapasitesidir. Ince kristalli, yagims1 bir goriiniimii
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olan mermerler saydamdirlar. Bunlar heykeltiraslikta, biblo vb. esyalarin yapiminda
kullamilir. lyi cins heykeltiras mermerinde 15181n niifuz edebilecegi derinlik 1 — 3.5 cm
kadardir (Onargan vd, 2006).

Farkli renklerdeki kalsit damarlar tas rengi ile uyumsuzluk arz ediyorsa, istenmez.
Kalsit damarlarint iceren kayaci farkli yonlerde keserek belirli desenler elde edilmesi

sonucunda i¢ mimaride kullanilabilir (Oneng, 1998).

1.5. Mermer Ocaklarinda Blok Mermer Uretimini Etkileyen Jeolojik Sorunlar

Blok mermer iiretimini etkileyen jeolojik parametreler, birincil ve ikincil jeolojik

parametreler olarak iki ana grup altinda toplanabilir (Yavuz, 2003).

1.5.1. Birincil Jeolojik Parametreler

Birincil jeolojik parametreler mermer ocaklar icerisindeki, blok boyutlarini direkt

olarak sinirlayan siireksizlik diizlemleridir (Ilksel tabakalanma, tektonik kirik ve catlaklar).

1.5.1.1. Siireksizlik Diizlemleri

Bir kayanin blok mermer kaynagi olarak kullanilabilmesi i¢in ekonomik boyutlarda
kaya bloklar1 (4-10 m®) veriyor olmasi ve bu blogun iiretiminde ekonomik verimlilikte
olmas1 (> 25) gerekir. Kayaglarin igerdikleri siireksizlik diizlemleri, o kayadan alinabilecek
blok boyutlarin1 dogal olarak sinirlandirmaktadirlar. Bu nedenle bir sahada blok mermer
tiretimine gecilmeden Once, o kayanin icerdigi siireksizlik diizlemleri tanimlanmali ve

genel ozellikleri olan konumlari, ¢atlak-ara uzakliklar1 ve devamliliklar1 belirlenmelidir.

1.5.2. ikincil Jeolojik Parametreler

Ikincil jeolojik parametreler ise, blok mermer {iretimi esnasinda kaya iizerinde olusan
gerilmeler neticesinde, bulunduklar1 yiizeyler boyunca kirilmalara neden olan ve blok
mermer iretimi disinda, {tretilen kaya bloklarinin fabrikalarda kesilmesi/islenmesi

asamalarinda da sorun yaratan jeolojik parametrelerdir.
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1.5.2.1. Foliasyon Diizlemleri

Mermer ocaklarinda blok mermer iiretimini etkileyen en onemli parametrelerden
birisi foliasyon diizlemleridir. Bunlar, kesilen kaya bloklarinin devrilmesi ya da taginmalari
esnasinda gelisen darbelerin etkisiyle, bulunduklar1 yiizeyler boyunca ve genellikle
birbirlerine paralel diizlemler olusturacak sekilde kirilmalara neden olmaktadirlar. Diger
bir olumsuz etkisi ise, kaya bloklarin fabrikalarda islenmeleri esnasinda ortaya
cikabilmektedir. Bu kaya bloklarinin fabrikalarda kesilmesi ve islenmesi esnasinda biiyiik

iiretim zayiatlar gelismekte ya da bloklar tiimiiyle degerlendirilememektedirler.

1.5.2.2. Kapali-Kilcal Siireksizlikler Diizlemleri

Mermerler igerisinde metamorfizma Oncesi ya da sonrasinda gelismis tektonik
aktiviteler neticesinde olusmus kapali kilcal siireksizlik diizlemleri yer alabilir.
Metamorfizma Oncesi geligen tiirleri metamorfizmanin etkisi ve siddetine bagli olarak
kismen ya da tamamen kapanmis olabilir. Bu siireksizlikler kayalar icerisinde anizortopi
olusturmakta yani bu diizlemler boyunca kayalarin kesme direnci zayiflamaktadir. Bunun
sonucunda bu siireksizlik diizlemlerini igeren kaya bloklar1 foliasyon diizlemlerinde oldugu
gibi, devrilmeleri ya da tagmmmalar1 esnasinda gelisen darbelerin-etkisiyle, bulunduklar
yiizeyler boyunca kirilmalara neden olmaktadirlar. Igerilerinde yer aldiklari kaya
kiitlelerini degisik agilarda kesen kapal1 ve genellikle diisiik devamliliga sahip (5-50 cm)
bu siireksizlik diizlemleri parlatilmis beyaz renkli mermer yiizeylerinde kahverengi ile gri
renk tonlarinda cizgiler seklinde gozlenebilmektedirler. Bu siireksizlik diizlemlerinin
kirilma ytizeyleri kaygan bir goriinim sunmaktadir. Bu nedenle mermer sektdriinde bu
diizlemler yagli kesik tabiri ile tanimlanmaktadir. Arazide kaya mostralarinda ve hatta
kesilmis kaya bloklarinda bile tespiti zor olan bu siireksizlik diizlemleri mermer ocaklari

ile fabrikalariin liretim zayiatlarini son derece yiiksek oranlarda arttirmaktadirlar.

1.5.2.3. Dolomitik Zonlar

Mermerler icerisinde gézlenen yonlenmelere paralel konumlu ya da degisik boyut ve

konumlarda bant ve mercekler seklinde gelismis dolomitik zonlar yer alabilmektedir.
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Pembe-sarims1 pembe renklerinde gézlenen dolomitik bant ve mercekleri, kayag igerisinde
renk ve desen homojenitesini bozmaktadirlar. Ayrica igerisinde yer aldigi mermerlere
oranla daha sert olan bu dolomitik zonlar, fabrikalarda ve Ozellikle kesilen levhalarin
parlatilmas1 agsamasinda sorunlar iiretmektedirler. Bu nedenle, igerisinde dolomitik bantlar

ya da mercekler iceren mermer bloklari, genellikle degerlendirilememektedir.

1.5.2.4. Zimpara Mercekleri

Mermerler igerisinde degisik kalinlik ve devamlilik sunan zimpara mercekleri yer
almaktadir. Zimpara, kayag igerisinde degisik boyutlarda mercekler seklinde yer alabildigi
gibi, siireksizlik dolgusu seklinde de yer alabilmektedirler. Ocak igerisinde gdzlenen
zimpara mercekleri blok mermer iiretimini olumsuz yonde etkilemektedirler. Zimparalarin
oldukca sert olmasi nedeniyle, bulunduklari zonlar boyunca blok mermer iiretiminde
kullanilan elmas telin asinmasina yada kopmasina neden olmaktadirlar. Ayrica zimpara
iceren kaya bloklar1 da benzer gerekge ile fabrikalarda kesilememekte ve

degerlendirilememektedirler.

1.5.2.5. Kalsit Mercekleri

Ozellikle Mugla yéresinde yer alan bircok mermer ocaginin pasa sahasinda yapilan
incelemelerde, ¢cok sayida mermer blogu icerisinde, iri kalsit kristallerinden olusmus kalsit
merceklerin yer aldig1 gozlenmistir. Ocak sev aynalarinda dikkatli bir inceleme sonucunda
gbzlenebilen kalsit merceklerinin kalinliklari, 10 cm ile 50 cm arasinda degismektedir.
Kaya¢ igerisinde renk ve desen homojenitesini bozmalar1 ve diisiik dayanima sahip

olmalar1 nedeniyle, kalsit mercegi iceren mermer bloklar1 kullanilamamaktadir.

1.5.2.6. Ayrisma

Ayrisma sonucunda kayaci olusturan mineraller degisime ugrayarak yeni mineraller
olusur, kayacin yapisal 6zellikleri degisir ve porozitesi ile bosluk oran1 artan kayacin birim
hacim agirlig ile dayanimi azalir. Mermerlerdeki en yaygin goriilen ayrisma tiirii

sekerleme ayrigsmasidir. Kayacin orijinal goriiniimiinii kisa slirede degistiren ayrisma iki
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ayr1 sekilde gelisir. Iri kristalli mermerlerde, kayacin igerdigi kalsit taneleri birbirlerinden
bagimsiz hale gelir ve kayacin yiizeyi iri kalsit kristallerinden olusan bir kum halini alir.
Ikinci tiirde ise kayacin yiizeyi icerdigi kalsit parcalarindan kopan kalsit tanelerinden
olugsmus bir toz ile kaplanir. Mermer isletmeciliginde ayrisma profilinin {ist seviyelerine
yanik zon adi verilmektedir. Ocaklardaki {iretim bu seviyenin altinda yapilmasi nedeniyle
ayrisma genel olarak ve ayrisma profilinin derinligine bagli olarak {iretimin ilk
asamalarinda, iiretim maliyetini arttirmaktadir. Ancak mermer ocaklarinda devamli ve agik
stireksizlik diizlemlerine bagli olarak gelisen ve kayacin i¢ kisimlarinda da etkili olan
diisey ayrisma zonlar1 gelismis olabilir. Genellikle dar alanlarda gozlenen bu zonlar
mermer ocaklarinin liretim maliyetlerini zaman igerisinde arttirabilir (Yavuz, 2003).

Sonug olarak; mermer ocaklarindan minimum kayipla maksimum blok verimi elde
etmek i¢in jeolojik faktorlerin tespit edilerek, mermer ocaklarinin bu faktorler goz oniine
almarak agilip yonlendirilmesi gerekir. Bir kaya kiitlesinin dogal yapitasi olarak
kullanilabilmesi i¢in sadece ekonomik boyutlarda blok veriyor olmasi tek yeterli kosul
degildir. Kayaglarin fiziko-mekanik o6zellikleri ve buna bagli teknolojik (kesilebilirlik,
parlatilabilirlik) 6zellikleri dogal yapitasi olarak kullanimlarin1  etkileyen temel
parametrelerden bir digeridir. Rezerv agisindan yeterli oldugu diisiiniilen bir mermer
sahasinda, detayli miihendislik jeolojisi ¢alismalarina gecilmeli ve elde edilen veriler
1s1g¢inda ocak agzi olarak secilen noktalarda yapilacak sondajlarla, yilizey verileri ile elde
edilen jeolojik-miithendislik parametrelerin, kayac icerisindeki yatay ve diisey yonlerdeki
degisimleri belirlenmelidir. Sondajlardan elde edilecek kaya numuneleri tizerinde Tiirk
Standartlarinda Ongoériilen laboratuar deneyleri yapilarak, kayacin fiziko-mekanik
ozellikleri ve bu ozelliklerindeki degisimler saptanmalidir. Biitlin bu jeolojik parametreler

saptanarak {iriiniin kalite lizerindeki etkisi en aza indirgenebilmektedir.

1.6. Bloklardan Uriin Alinmasim1 Engelleyen Jeolojik Olusumlar

Mermercilikte bloklardan iirlin alinmasini engelleyen jeolojik olusumlar asagidaki

basliklar altinda incelenmistir (Oneng, 1998).
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1.6.1. Kayacin Renk ve Deseni

Sedimanter kayaclarin renkleri, biinyelerine girmis bulunan mineral ve elementlerin
cinsine gore olusur. Katki maddesi bulunmayan kayaclar genelde beyaz renkli olup, resif
tiiri 6zellikler sunarlar. Kayaclar biitiiniiyle tek renkli (homojen) olabildikleri gibi degisik
renkler gdsteren bantlar, tabakalar, damarlar, benekler halinde de bulunabilirler.
Mermercilikte iiriiniin renk ve desen yoniiyle homojen olmast talep edilir. Karigik renkli de
ise, Urlinlin tiimiinde ayn1 renk ve desen talep edilir (Sekil 1.2). Kayacin desenini kayaci

olusturan taneleri, fosilleri, ¢imentosu ve tasinmis yabanci maddeler belirler.

Sekil 1.2. Karigik renk ve desen igeren blok

1.6.2. Catlaklar

Catlaklar, muhtemelen basinca maruz kalan kristallerin zayif yerlerinden kirilmasiyla
meydana gelir. Kayada 4 tiirlii ¢atlak sistemi olusabilir. Bunlar; enine, boyuna, verevine ve
morfolojik etkenlerle olusmus c¢atlaklardir. Boyuna catlaklar tabakalagmaya paralel, enine
catlaklar tabakalagsmaya dik ve verevine catlaklarda tabakalagsmay1 kat eder (Sekil 1.3).
Morfolojik etkenlerle kayacin dis yiizeyinde olusmus devamsiz ¢atlaklar genellikle yanik
zon icinde kalirlar. Enine ¢atlaklarda {iriin zayiati fazladir. Ciinkii; basamak riht1 ve
kaplama alinamaz. Ancak dosemeye kesilebilir. Bloktaki boyuna catlaklar iirin verimini
diisiirmez, ¢iinkii tabakalagsmaya uygundur. Verevine ¢atlakli bloklarda ise iiriin alim1 ¢ok

diistiktiir.
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Sekil 1.3. Bloktaki gatlak sistemleri

1.6.3. Kalsit Damarlari

Karbonat kayalarindaki kalsit damarlari; diyajenez asamasinda ve sonrasinda, belirli
bloklarin uzaklagsmasi, bosluklarda veya damarlarda bloklarin yer degistirmesinde ve
yakinlagmalar1 ve yeniden kristallesmeyle olusurlar. Farkli renklerdeki kalsit damarlari
kayag rengi ile uyumsuzluk arz ediyorsa, istenmez (Sekil 1.4). Kalsit damarlarin1 igeren

kayac1 farkli yonlerde keserek belirli desenler elde edilmesi sonucunda i¢ mimaride

kullanilabilir.

.Kalsit damari

Kalsit daman

Kalin kalsit
daman

Sekil 1.4. Blokta istenmeyen renkteki kalsit damarlari




1.6.4. Zararh Mineraller, Maddeler ve Elementler

Mermercilikte bunlar; mika taneleri, band1 ve mercekleri, kil bantlar1 ve dolgulari,
kuvars taneleri ve damari, pirit ve dolomit bandi, uranyum, kiikiirt, demir, arsenik, kobalt
ve bakirdir. Mika olusumlarimin gozlenmesine mermer iligi denir (Sekil 1.5). Kayagta
farklr sertlik olusturdugu ve polisaj hattinda ¢ok cabuk asinacagindan dolayr bosluklar

meydana getirmesi istenmez.

- [l b anda

Mikasist hand:1

Mika mercekleri

Sekil 1.5. Bloktaki zararlt mineraller

Kil veya ¢amurlar kayaclarda bantlar halinde veya jeodlar1 dolduran (elma c¢iiriigii)
sekillerde bulunur. Suya kars1 duyarli olduklarindan ¢ok ¢abuk asinirlar, istenmezler (Sekil
1.5-1.6) . Kuvars minerali tane, damar ve jeodlar1 dolduran sekillerde olabilir. Farkli sertlik
olusturduklarindan dolay1 kaya mermerciliginde istenmez (Sekil 1.6).

Bazen de kayag igindeki fosil kavkilari silisli olabilir. Dolomit kayada tane ve bant
seklinde bulunur. Mermercilikte "kemik" tabiri ile kullanilir. Bant halinde olusanlar1 ¢ok
sert olup kesimde sorun yaratirlar (Sekil 1.6-1.7). Dolomit oraninin artmasiyla mamul
kesimlerin kenarlarinda atma ve kopmalar gozlenecektir. Pirit, limonit ve hematit gibi
mineraller kayaclar1 boyayacagindan renk bozulmalarina sebebiyet verecektir. Uranyum,
kobalt, arsenik, kiikiirt ve bakir insan sagligi agisindan zararli olduklarindan dolay1

istenmez.
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Euvars
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- Dolomit hand1

Mikagist hand1

Pirit

Sekil 1.6. Blokta istenmeyen kuvars, pirit ve dolomit

Taneler halindeki
¥ dolomitler

Tabakalasmaya
e ) AT Al 21 hald eki
dolomit olugumu

Sucuklu yapi
dolomit

Sekil 1.7. Dolomit olusumlar

1.6.5. Stilolitler

Stilolitlesmenin mermercilikteki tabiri "karinca yenigi" dir. Basing ve tektonik
stilolitler kayaclarda yaygin bir sekilde izlenir. Basing stilolitleri (Sekil 1.8) taneler arasi
sitkisma esnasinda olusur. Stilolitler bazen kil, ¢amur veya kalsit ile dolu olabilir.
Tabakalagsmaya paraleldir. Basing stilolitlerinin ¢amur veya kil ile dolu olanlarina katilagim
damarlar1 denir.

Camur veya kil ile dolu olan stilolitler su ile temaslarinda dagilirlar ve kesmede
biliylik sorun yaratirlar. Bu nedenle istenmeyen bir jeolojik olusum seklidir. Basing

stilolitleri limonitle dolu ise fabrika kesimlerinde, bu kisimlarindan atma yapacaktir. Bazi
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kayaclarda olusan basing stilolitleri iist seviyelerde ¢ok sik olup derinlere dogru azalir ve
kaybolur. Tektonik stilolitler tabakalagsmay1 dikine, verevine ve enine keser durumda

bulunurlar (Sekil 1.9) kalsitle dolu olanlar1 agma gostermez.

Kesim yé nil

4

» Tabakalagma yoni

Basme Stiloliileri
" Camur ara katlah

Basmg Stilolitleri

Sekil 1.8. Basing stilolitleri

ey Tabakalasma yonil

L A

/
/

——— Tektonik Stilolitler

Sekil 1.9. Tektonik stilolitler

1.6.6. Gozeneklilik

Gozeneklilik; taneleri arasinda, fosillerde, erime esnasinda meydana gelir. lyi
nitelikli bir mermerde gozenelilik % 0.0002 ile % 0.5 arasinda degisir. Dis etkilere maruz
kalacak mermerlerde gozenekliligin ¢ok az olmasi istenir. Zira gdzeneklilik fazlaligi sulari

emmek suretiyle mermerlerde renk degisikliligini saglar.
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1.7. Diinya’da Dogal Tas Sektorii

1.7.1. Diinya Dogal Tas Kaynaklari

Diinyanin en zengin mermer yataklar1 Alp-Himalaya kusaginda yer almaktadir.
Diinya mermer kaynaklarinin 15.5 milyar m® (40.9 milyar ton) civarinda oldugu tahmin
edilmektedir. Tirkiye 5.1 milyar m® (13.9 milyar ton) mermer kaynagi ile diinya

tizerindeki toplam kaynagin % 33’ iine sahiptir (Sekil 1.10).

O Turkiye,
33%

67%

O Turkiye @ Dunya

Sekil 1.10. Diinya dogal tas kaynaklarinda Tiirkiye’ nin pay1, (URL 1).

1.7.2. Diinya Dogal Tas Uretimi

Gilinlimiizde dogal tas sektorii, birkag iilkeye 6zgii olmayan, tiimiiyle uluslararas1 bir
nitelik kazanmstir. Ozellikle 1970’lerden sonra, dogal tasa alternatif olabilecek degisik
yap1 malzemesi liretilmesine karsin, mermer ve diger renkli taglar farkli yerini korumustur.
Diinya blok tas iiretimi ve ticaret ile ulasilabilen ilk sayisal bilgiler 1926 yilina aittir. Bu
yilda diinyanin toplam 42 iilkesinde 1.5 milyon ton dogal tas iiretildigi kaydedilmektedir.

Bu miktarin % 40’1 italya, diger % 40’1 da Belcika, Fransa, ABD, Almanya ve
Ingiltere tarafindan iiretilmistir. Bu tarihte iretilen taslarin % 80’i mermer ve diger renkli
dogal taslar, ancak % 13’1 granit tiirli sert taglara aittir.

Diinya dogal tas iiretimi olduk¢a hizli bir artis gostermektedir. 1986 yilinda 22
milyon ton olan iiretim, 2005 y1linda 93 milyon tona yiikselmistir (Sekil 1.11).
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Sekil 1.11. Diinya dogal tas iiretim miktarlar1 ve projeksiyonu, (URL 2).

1.7.3. Diinya Dogal Tas Ticareti

Secici piyasalar ve kaliteli tirtinlerdeki uluslararasi rekabet, geleneksel iilkeler olan
Italya, Ispanya, Portekiz ve Yunanistan disinda son iki yildir énemli gelismeler gdsteren
Tiirkiye, Hindistan ve Cin arasinda da yaganmaistir.

2004 yilinda diinya dogal tas ihracati toplam 9.2 milyar dolar olarak gerceklesmistir.
Bu degerin yaklasik 2.2 milyar dolart ham blok tas ihracatina, 6.9 milyar dolar1 ise
islenmis iirtinlere aittir.

Diinya dogal tas ithalati ise 2004 yilinda 10 milyar dolar olarak gerceklesmistir. Bu
degerin 2.7 milyar dolar1 ham blok tas ithalatina, 7.2 milyar dolar ise iglenmis iiriin
ithalatina aittir.

Diinya dogal tas ticareti 1990 yilinda 10 milyon ton iken giinlimiizde yaklasik 25
milyon tona ulagmistir (Sekil 1.12).
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Sekil 1.12. Diinya dogal tas ticareti ve projeksiyonu, (URL 3).

1.7.4. Diinya Dogal Tas Ihracati

Diinya dogal tas sektoriinde ihracat miktar1 olarak basi ¢eken ilk bes iilke Cin, Italya,
Tiirkiye, Brezilya ve Ispanya olup, deger olarak en fazla payr alan iilkeler Italya ve
Ispanya'dir.

Diinya mermer ve granit ihracatinda miktar olarak Cin % 36’ lik pazar pay ile
birinci, italya %13’liik pazar pay ile ikinci, Tiirkiye % 12’ lik pazar pay ile iiciincii
durumda yer almaktadir (Sekil 1.13).

Diger; 25%

Cin; 36%

ispanya; 6%
Brezilya; 8%
Turkiye; 12%

italya; 13%

Sekil 1.13. Diinya mermer ve granit ihracatindaki iilke pazar pay1 oranlari,
(URL 3).
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Diinya islenmis dogal tas ihracatindaki ilk ii¢ iilke swrasiyla Cin, Italya ve
Tiirkiye’dir. Tiirkiye islenmis dogal tas ihracatinda % 9’luk pazar payi ile 3. sirada yer
almaktadir (Sekil 1.14).

Diger; 15%

Guney Afrika;
5%

Brezilya; 6% — Cin; 49%

Turkiye; 9%
italya; 16%

Sekil 1.14. Diinya islenmis dogal tas ihracatinda iilke pazar pay1 oranlari,
(URL 3).

Ham / Blok dogal tas ihracat1 yapan iilkeler sirastyla Cin, Tiirkiye ve Ispanya’dr.
Diinya ham / blok dogal tas ihracatinda Tiirkiye % 16’ lik pazar pay1 ile ikinci durumdadir.
(Sekil 1.15)

Cin; 18%

Diger; 36%

Tarkiye; 16%

ltalya; 10% Brezilya; 10% lspanya; 10%

Sekil 1.15. Diinya ham dogal tag ihracatindaki pazar pay1 oranlari, (URL 3).

Pazar pay1 olarak ilk ii¢ iilke sirasiyla Tiirkiye (% 34), Italya (% 22) ve Ispanya
(%12)’dir. Cin, Misir ve Tiirkiye’nin artis yiizdeleri dikkat ¢ekicidir (Sekil 1.16).
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Diger; 15%

Gin: 8% Tiirkiye; 34%

Misir; 9%

Ispanya; 12% italya; 22%

Sekil 1.16. Diinya mermer ihracatindaki iilke pazar paylari, (URL 3).

1.7.5. Diinya Dogal Tas ithalat

Diinya dogal tas ithalatinda Cin (% 18) basi cekmektedir. Ikinci sirada ABD (% 16)
gelirken, Tayvan (% 11), Italya (% 10) ve Giiney Kore (% 7) dnemli ithalat¢1 iilke olma
konumlarini siirdiirmektedir. Ayn1 zamanda ihracat¢i olan Italya ve Cin'in isleyip ihrac
etmek amaci ile onemli miktarda blok tas ithal ettikleri goriillmektedir (Sekil 1.17).

Diinya mermer ithalatinda Cin % 36’ lik pazar pay1 ile birinci, ABD % 21’ lik pazar
payt ile ikinci, italya ise % 8’ lik pazar payu ile iigiincii siradadir (Sekil 1.18).

Cin; 18%
Diger; 38%

ABD; 16%

Giiney Kore; 7% jtalya; 10% Tayvan; 11%

Sekil 1.17. Diinya dogal tas ithalatindaki ilk 5 iilkenin pazar paylari, (URL 3).

Tayvan; 26%

Cin; 36%

Yunanistan; 4%
ispanya; 5%
italya; 8%

ABD; 21%

Sekil 1.18. Diinya mermer ithalatindaki ilk 5 iilkenin pazar paylari, (URL 3).
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1.8. Tiirkiye’de Dogal Tas Sektorii

1.8.1. Tiirkiye Dogal Tas Sektorii Rezervleri

Diinyadaki tiim mermer rezervlerinin % 33 ‘iniin Tiirkiye’de oldugu tahmin
edilmektedir. Toplam kaynaklar1 5.1 milyar m* (13.9 milyar ton) olan Tiirkiye’nin, 1,6
milyar ton civarindaki goriinlir kaynagi, diinya tiiketimini 80 yil karsilayabilecek
diizeydedir.

Alp Daglan kusagindaki Akdeniz iilkelerinden biri olarak Tiirkiye’de ¢esitli renk ve
desenlerde kristalin kalker (mermer), kalker, traverten olusumlu kalker (oniks),
konglomera, bres ve magmatik kokenli kayaclar (granit, siyenit, diyabaz, diyorit,
serpantin,vb..) bulunmaktadir. Marmara ve Ege Bolgeleri basta olmak iizere, Trakya’dan
Dogu Anadolu’ya kadar hemen tiim cografi bdlgelerimizde, diinya pazarlarinda begeni
kazanabilecek nitelikte dogal tas rezervlerine rastlanmaktadir (Sekil 1.19).

Dogal taslar acisindan bu zenginlik, Tiirkiye'nin jeolojik yapisinda eski kristalin
masiflerin bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple dogaltas kaynaklar1 traverten

hari¢ yiiksek rakimli yerlerden ¢ikarilmaktadir.

Karadeniz; 6%

Gulineydogu ogu Anadolu;
Anadolu; 2%

. 0,
ic Anadolu; 17% — Ege; 25%

Akdeniz; 13%
Marmara; 34%

Sekil 1.19. Tiirkiye'nin 6nemli mermer yataklarinin bolgelere gére dagilima,
(URL 3).

Ulkemiz dogal taslar sektdrii uluslararasi mukayeseli iistiinliige sahip ihrag {iriinleri
arasinda 6n siralarda bulunmaktadir. Ozellikle son dénemlerde biiyiik firmalarin yapmis
olduklar1 yatirimlarla birlikte, entegre iiretim yapan tesislerin de devreye girmesiyle,

islenmis mermer {iretiminde biiyiik artis kaydedilmistir.
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Uygulanmaya baslanan modern ocak iiretim yontemleri ve son teknikler sayesinde
Tirkiye, dogaltas iiretiminde Onde gelen tretici iilkelerden biri konumuna gelmistir.
Tiirkiye, dogal tas liretimi yapan {ilkeler arasinda % 9 agirlikla 6. sirada, ihracatci tilkeler
siralamasinda ise % 12 agirlikla 3. sirada yer almaktadir. Mermer grubu dogal taslarin
ihracatinda ise % 36 agirlikla 1. siradadir. Dogal tas ithalati, hammadde ithalat1 olarak son
derece sinirli; daha ¢ok yurtici ingaat sektoriinde kullanmaya yonelik islenmis ve yari
islenmis sert taglardan olugmaktadir. Tiirk dogal taslar sektorii 6zelikle bulundugu cografi
konumun da katkisiyla, kitalararas1 bir koprii vazifesi gormekte ve diinya piyasasinda
gelecek yillarda 6nemli bir aktér olma yolunda emin adimlarla ilerlemektedir.

Ulkemizde 80'in iizerinde degisik yapida, 120'nin iizerinde degisik renk ve desende
mermer rezervi belirlenmistir. Uluslararas1 piyasalarda en taninmis mermer cesitleri,
Siipren, Elaz1g Visne, Aksehir Siyah, Manyas Beyaz, Bilecik Bej, Kaplan Postu, Denizli
Traverten, Ege Bordo, Milas Leylak, Gemlik Diyabaz ve Afyon Seker'dir. Bu mermerler
genellikle diinya pazarlarinda {istiin kalitesiyle ilgi ¢eken mermer tipleridir. Ancak bu
potansiyelin yaklasik % 1’lik bir kismimi kullanmaktadir. Tiirkiye isletilebilir mermer
rezervleri bolgelere gore dagilimi Tablo 1.9°da gosterilmistir.

Tablo 1.10’da Tirkiye’nin mermer rezervindeki en Onemli bes il siralamasi
verilmistir. Mermer tiiretim yapan bu bes ilimiz toplam {iretim i¢inde % 73 civarinda pay
almaktadir. Bu {iretim bolgeleri icerisinde Ege bolgesinde yer alan 3 ilin rezerv ve
potansiyel miktarlari toplam 131 milyon m’ diizeyinde olup, toplamda yine bu bes il iginde

% 83’liik bir paya sahiptir.

Tablo 1.9. Tiirkiye isletilebilir mermer rezervleri, (DPT, 1996).

Bolge 1l Isletilebilir Rezerv (* 10° m’)
Balikesir 1.300

Marmara Bursa 135
Kirklareli 33.5
Afyon 135
Aydin 9

Ege [zmir 1.5
Mugla 181
Kiitahya 200
Usak 500
Ankara 2

. Eskisehir 960

I¢ Anadolu Kirsehir 165
Nigde 250

Toplam 3.872
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Tablo 1. 10. Tiirkiye’nin mermer rezervindeki en 6nemli bes ili, (DPT, 1996).

Il Rezerv + potansiyel (¥ 10° m®) Toplam icindeki pay1 (%)
Balikesir 1.850 36

Denizli 652 13

Afyon 629 12

Tokat 410 8

Canakkale 252 5

Toplam 3.793 74

1.9. Calismanin Amaci

Ulkemizde dogal tas sektorii 1980°1i yillarda gelisme siireci igerisine girmis, ihracatta
bliylik atilimlar yapilarak 2003 yilinda yaklastk 500 milyon dolar ihracat
gerceklestirilmistir. Tiirkiye dogal tas sektoriinde son yillardaki hizli gelismesine ragmen,
giintimiiz kosullarinda gelmis oldugu nokta yeterli degildir ve yaklastk 7 milyar m®lik
gorliniir dogal tas rezervi ile diinya pazarinda daha etkin bir rol oynayabilecek bir
konumdadir (Cetin, 2003). Dogu Anadolu Bdlgesi, jeolojik yapisi nedeniyle sinirl sayida
mermer ve dogal tas cesitliligine sahiptir. Bu calismada tiim bunlar dikkate alinarak,
Erzincan ili Tercan ilgesine bagli Demirkap1t Kdyii civarinda bulunan ve hala isletilmekte
olan mermerlerin olusum kosullar1 ve kokeni incelenmis, ekonomik anlamda
degerlendirilmesine yonelik fiziko-mekanik Ozellikleri belirlenmistir. Bununla birlikte
belirlenen bu 6zelliklere gore bu mermerlerin ililkemiz ve diinya piyasasindaki kalitesi

vurgulanmak istenmisgtir.

1.10. Calisma Alaninin Genel Ozellikleri

Calisma alam olarak Erzincan ili, Tercan Ilgesine baglh, Demirkap: k&yiiniin
kuzeyinde bulunan, Erzincan 144 B3-C2 paftasinda yer alan Granit Mermer Ve Madencilik
sirketine ait mermer ocagi secilmistir (Sekil 1.20 — 1.21).

Tercan ilgesi, dogu-bat1 dogrultusunda, Erzincan ve Erzurum il merkezlerinin hemen
hemen ortalarinda, Erzincan’in yaklasik olarak 93 km dogusunda bulunur. Gilinlimiizde

Tercan ovasi olarak bilinen sahanin en biiyiik yerlesme birimidir.
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Sekil 1.20. Calisma alaninin yer buldur haritasi
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Sekil 1.21. Calisma alaniin uydudan goriiniimii

Bolgemizi Karadeniz’e baglayan yol, Tercan’in hemen kuzey dogusunda,
Askale’den kuzeybatiya yonelerek, 2600 m. yiiksekligindeki dagdan ziyade bir platoyu
andiran Kop Geg¢idi’ni asarak Bayburt’a ulasir. Bayburt’tan sonra, Vauk gecidi (1910 m)-
Gilimiighane-Torul iizerinden Zigana Gegidi (2030 m) yardimiyla Magka-Trabzon
giizergahim takip ederek Karadeniz’e ulasir. Bu yol ayn1 zamanda Dogu Anadolu’daki ana
giizergaha, kuzey-giiney dogrultusunda baglanan en eski ve en islek yoldur
(Ozdemir,2005). Tercan ovasi ve ¢evresinin ulasim haritas1 Sekil 1.22°de verilmistir.

Erzincan da akarsu boylarinda goriilen kavak ve sogiitlerin disinda genel olarak kisa
Oomiirlii ciliz otsu bitkiler yaygindir. Ormanlar seyrek ve ortadan kalkmis durumdadir.
Refahiye ve Kemah cevresinde mese, giirgen, dis budak ve sar1 cama rastlanmaktadir. il

topraklarinin yaklasik yilizde 76.57 si erozyona maruzdur.
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Genel iklim 6zellikleri agisindan Tercan Ovasi ve ¢evresinin iklimi, Dogu Anadolu
Bolgesi’nin iklim o6zellikleri ile bazi farklilagmalar disinda aynidir. Konumu itibari ile
Dogu Anadolu, Asya Kitasi’nin sert iklim boélgelerine dogru sokulmus durumdadir.
Bununla birlikte, bolgeyi kusatan yiiksek siradaglar, Karadeniz ve Akdeniz iklim
etkilerinin bolgeye ulasmasini engeller. Sert karasal iklim olarak tabir edilen iklim
kosularinin hakim oldugu bolgede, yiikseltiye bagh olarak kislar siddetli, karli ve uzun,
yazlar kisa ve kuraktir. Bu nedenle yillik sicaklik farklari genellikle 25°C’den fazladir. Bu
bakimdan Dogu Anadolu Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi ile birlikte yurdumuzda
sicaklik farki en yiiksek Bolgesidir (Yazici, 1993)

Ortalama sicaklik 10.8° dir. En sicak ay 40.6° ile Temmuz, en soguk ay ise -25.2°
ile Subat ayidir. Yags itibariyle, 379.4 mm. lik (kg/m’) yagis ortalamasina sahip olan il,
yil igerisinde en fazla yagis1 mayis ayinda, en az yagisi ise agustos ayinda alir. En yagigh
mevsim Ilkbahar olup, alinan yagisin % 39 u bu mevsimde, % 27’si Sonbahar, % 22’si Kis
ve % 12’si de Yaz mevsiminde kaydedilmektedir. Erzincan Meteoroloji Gozlem
Istasyonundan alinan yillik sicaklik ve yagis degerleri Tablo 1.11°de ve Sekil 1.23-1.24’te
verilmigtir.

Erzincan birinci derecede deprem kusagi tizerindedir. 1939 depreminden sonra sehir
merkezi simdiki yerinde yeniden kurulmustur. En son 6nemli deprem 13 Mart 1992
tarthinde rihter olcegine gore 6,8 siddetinde meydana gelmis ve 657 kisi hayatini
yitirmistir. T.C. Bayimdirlik ve Iskan Bakanligi tarafindan hazirlanan Tiirkiye Deprem
Bolgeleri Haritasina gore 1. derecede Deprem Bélgesi Icerisinde yer almaktadir (Sekil

1.25).

Tablo 1.11. Erzincan iline ait meteorolojik veriler

Erzincan Ocak | Subat | Mart ‘ Nisan | Mayis ‘ Haziran | Temmuz ‘ Agustos ‘ Eyliil ‘ Ekim | Kasim ‘ Arahk
Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler ( 1975-2008)

Ortalama
Sicaklik -2,7 -1,2 4,1 10,9 15,4 19,8 24,0 23,7 18,8 11,9 5,1 -0,1
W)
Ortalama
Yagis

. 25,8 29,3 40,6 53,7 54,3 28,8 8,5 6,6 14,4 47,0 41,6 28,8
Miktart
(kg/m®)

Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler ( 1975-2008)

En Yiiksek
Sicaklik 14,0 17,2 25,2 28 32,5 35 40,6 38,8 36,2 30,8 22,5 16,4
()]
En Diisiik
Sicaklik 244 | 252 | 224 | -82 -0,4 4,2 5,0 6,4 0,9 -5,4 -11,0 -25,0
W)
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1.11. Benzer Calismalar

Ankara Haymana Karahoca Ko&yii Emicce Mevkii Mermerlerinin Jeolojisi,
Miihendislik Ozellikleri ve Isletilebilirlik Durumu adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda;
Karahoca koyii ve Emi¢ce mevkiinin jeolojisi incelenmis, Emi¢cce Haymana arasinda kalan
alanda mermer potansiyeli Tlizerinde durulmustur. Bolge mermerlerinin fiziksel
ozelliklerinden birim hacim agirhigi 2.66 g/em’ olarak elde edilmistir. Yore mermerinin
kiitlece su emme orani ortalamasi %0.23, hacimce su emme ortalamasi %0.62, doluluk
oranint %99.63 ve porozite degeri %0.37 olarak elde edilmistir. Mekanik 6zelliklerinden
basing mukavemeti degeri ortalamasimi 1128.30 kgf/lem’, egilme ortalamasimi 138.24
kgf/cm?, siirtinme ile agmma mukavemeti degerlerini kalinlik azalmasi cinsinden 0.16
cm/50cm’ veya %2.28 olarak, hacim azalmasi cinsinden asinma miktar1 8.00 cm/50cm’
veya %2.33 olarak tespit edilmistir. Don kaybi1 %0.28 olarak ve don sonrasi basing
mukavemeti ortalamasi 1112.02 kgf/cm® ve don deneyi sonu basing azalmasi ise %1.44
olarak bulunmustur (Araz, 1991).

Diimrek (Sivrihisar) mermerlerinin 6zelliklerinin belirlenmesi ve {iretim yonteminin
secimi adli yliksek lisans tez caligmasinda; Sivrihisar bolgesinin jeolojisi, cografi durumu,
bolgenin genel jeolojisi ve yapisal jeolojisi, mermerin tanimi ve siniflandirilmasi hakkinda,
bilgiler sunmustur. Sivrihisar bolgesine yaklasik 25 km uzaklikta ve kuzeydogusunda
bulunan Diimrek, Zeykdy bolgesi mermerlerinin fiziksel 6zelliklerinden; Diimrek bej ve
pembe renkli mermerlerinin 6zgiil agirhklart 2.70 g/cm’, bej mermerin birim hacim
agirhigimin ortalamasini 2.69 g/cm’ ve pembe renkli mermerin birim hacim agirhigmm
ortalamasin1 2.68 g/cm’ olarak elde edilmistir. Bej mermerin doluluk oranimi %99.63 ve
pembe mermerin ise %99.26 bulunmustur. Bej mermerin porozitesini % 0.37 ve pembe
mermerin ise %0.74 olarak bulunmus ve yapilan sertlik deneyinde ydre mermerlerinin
sertliginin 4 degerinde oldugu tespit edilmistir. Mekanik 6zelliklerden; Bej mermerin tek
eksenli basing mukavemeti ortalama degeri 767 kgf/cmz, pembe renkli mermerin ise 908
kgf/em?®, egilme mukavemeti ortalamasi bej mermer icin 148 kgf/cm” ve pembe mermer
icin 151 kgf/em?, bej renkli mermerin darbe mukavemeti ortalamast 9.6 kgf/cm?”, pembe
renkli mermer igin 7.6 kgf/cm?®, asmma mukavemet degerlerinin ortalamasi bej mermer
i¢in 17.90 cm/50cm® ve pembe mermer i¢in ise 20.39 cm/50cm’, ¢ekme mukavemeti
degerleri ise bej mermerin ortalamasi 84 kgf/cm?, pembe mermer 85 kgf/cm”, makaslama

mukavemeti deney sonuglari ortalamasi ise bej mermer icin 150 kgf/cm® iken pembe
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mermer i¢in 120 kgf/cm’, tabii don kaybi degerleri ortalamasi bej mermer igin % 0.11 ve
pembe mermer i¢in ise % 0.13 ve don sonrasi tek eksenli basing mukavemeti degerleri
ortalamasi bej mermer igin 692 kgf/cm® ve pembe mermer i¢in 870 kgf/cm® oldugu
saptanmistir (Tombul, 1992).

Kirsehir, Kaman, Demirli yoresi mermerlerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi adl1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda mekanik ve fiziksel deneyler yapilmstir.
Hacim kiitle degerlerinin 2.684 g/cm’, agirlikga su emme miktar aritmetik ortalamasimnin
%0.055 ve hacimce su emme miktar1 aritmetik ortalamasinin ise %0.148 oldugu, Doluluk
orani aritmetik ortalamasi %99.56 oldugu belirlenmistir. Goriiniir porozite deneyi ile elde
edilen verilerin aritmetik ortalamasi %0.14 ve bosluk oraninin ise %0.44 oldugu tespit
edilmistir. Schmidt geri tepme sayilar1 aritmetik ortalamalar1 37 ve Shore ylizey sertlik
aritmetik ortalamalar1 44.8 olarak belirlenmistir. Brown' a gore de tas sertliginin Schmidt
geri tepmem sayist ile siniflandirilmasinda deney Ornekleri az sert tas sinifinda oldugu,
ozgiil kiitle deneyi ile elde edilen verilerinin aritmetik ortalamasi 2.696 g/cm’, basing
mukavemeti verilerinin aritmetik ortalamasinin  615.38 kgf/em® oldugu, egilme
mukavemeti verilerinin aritmetik ortalamasi 44.1 kgf/cm® Ultrases gegis hiz1 verilerinin
aritmetik ortalamasi 4.20 km/sn, Ultrases gec¢is hizi degerleri ile elde edilen elastik
parametrelerden dinamik elastisite modiilii aritmetik ortalamasi 60439.8 kgf/cm®, dinamik
poisson oranit aritmetik ortalamasi 0.19, dinamik kayma modiilii aritmetik ortalamasi
36006.25 kgf/cm® ve dinamik young modiilii aritmetik ortalamasinin 68207.7 kgf/cm’
oldugu, Rezonans frekansi deneyi sonuglarinin aritmetik ortalamasinin 2.03 Khz oldugu,
Rezonans frekansiyla elde edilen dinamik elastisite modiilii degerlerinin aritmetik
ortalamasinin 16858.5 kgf/cm? oldugunun gériilldigi belirtilmistir (Kirgiz, 2002).

Mucur-Kirsehir Yoresi Mermerlerinin Jeomekanik ve Teknolojik Ozelliklerinin
Belirlenmesi adl1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda Mucur Beji ve Mucur Traverteninin sirast
ile birim hacim agirhg1 2.7 — 2.37 gr/em’, dzgil agirhgr 2.72 — 2.72, agirlik¢a su emme
orant %2 - %]1.4, goriiniir porozitesi %0.54 - %3.318, doluluk orant %99 - %87, Shore
selereskop sertligi 55-54 olarak bulunmustur. Mucur Beji ve Mucur Traverten inin sirasi
ile egilme dayanimi 213.967 — 247.338 kg/cm?, darbe dayamimi 3.3 — 8 kg.cm/cm’, tek
eksenli basma dayanimi 904 — 492 kg/cm” olarak bulundugu belirtilmistir. Yapilan sayisal
hesaplamalar sonucu Mucur Beji mermerinin darbe dayaniminin ve istenen ozellikte

olmadig1 ve kaplama olarak kullanilamayacagi goriilmiistiir (Cavumirza, 2002).
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Kaman Akpinar Yoresi Mermerlerinin Jeomekanik Ozellikleri ve Ekonomik
Potansiyelinin Tespiti adli yiiksek lisans tez calismasinda; Kaman-Akpinar yoresi
mermerlerinin jeoteknik o6zelliklerinden, mekanik 6zellikleri i¢in tek eksenli basing
mukavemeti degeri ortalamalarim siyenit igin 1063.03 kgf/cm?® diyabaz igin 1536.04
kgf/cm?, granit igin 1508.05 kgf/cm® ve mermer igin 856.64 kgf/cm®, ¢ekme mukavemeti
degeri ortalamalarini siyenit icin 657.70 kgf/cm?®, diyabaz i¢in 189.37 kgf/cm?, granit icin
134.49 kgf/em® ve mermer igin 95.48 kgf/cm’, makaslama mukavemeti degeri
ortalamalarini siyenit i¢in 126.25 kgf/cm?, diyabaz i¢in 312.75 kgf/cm?, granit i¢in 255.04
kgf/em® ve mermer icin 178.61 kgf/cm? oldugunu belirlemistir (Karahan, 1993).

Emicce (Ankara Haymana) Bolgesi Mermerinin Miihendislik ve Teknolojik
Ozellikleri adli yiiksek lisans tez calismasinda; mermerin fiziksel dzelliklerinden birim
hacim agirhgimi 2.66 g/em’, dzgiil agirhigim 2.73 olarak tespit edilmistir. Kompasitesi
%99,3 ve gozenekliligi %0.37 oldugu hacimce su emme orant % 0.61 olarak bulunmus.
Mekanik 6zelliklerinden hava kurusu serbest basing mukavemeti degeri 623.70 kgf/cm?,
cekme mukavemeti degeri kuru 6rnekler icin 86.0 kgf/cmz, su emdirilmis Ornekler i¢in ise
78.9 kgf/cm® olarak bulunmustur. Darbe mukavemeti 64.6 kgf/cm?, siirtiinme ile asmma
mukavemeti 8.820 cm/50cm’ don mukavemeti % 0.09 ve don sonu serbest basing
mukavemeti 618 kgf/cm? olarak bulunmustur (Yesilyurt, 1989).

Atlas-Caykoz (Sivrihisar-Eskisehir) Dolaymnin Jeolojisi ve Mermer Yataklar1 adli
yiiksek lisans tez ¢alismasinda; Atlas siyah1 ve Atlas beyazi; birim hacim agirlig
2.77gr/em’® — 2.79 gr/em’, dzgiil kiitle 2.82 gr/em’ — 2.81 gr/cm’, porozite %1.08 - %0.7,
atmosfer basinci altinda agirlikca su emme %0.7 - %0.13, tek eksenli basing deneyi 709.9
kgf/ cm? — 938.6 kgf/ cm?, gekme dayanimi, 23 kgf/cm® — 98.0 kgf/cm?, kayma direnci (c)
150 — 140, pas tutma deneyi renk degisikligi yok -renk degisikligi yok, Asit etkisi deneyi
olumsuz etki gozlenmiyor- olumsuz etki gozlenmiyor olarak tespit edilmistir (Tiirkay,
1989).

Altintas-Uchiiyiik-Abya-Genisler (Altintag-Kiitahya) Bélgesinin Jeolojisi ve Altintas
Menekse Mermerlerinin incelenmesi adli yiliksek lisans tez caligmasinda; Altintag-
Menekse mermerinin fiziksel 6zellikleri; 6zgiil agirlik 2.73 gr/em’, birim hacim agirhg
2.72 gr/em’, porozitesi %0.36, agirlikga su emme orani %0.112, hacimce su emme orani
%0.3, sertlik derecesi 4 Mohs sertligi olarak belirlenmistir (Yigit, 1998).

Baltagi-Palu (Elazig) Kayaonii Koyl traverten mermerlerinin tekno-mekanik

ozelliklerinin belirlenmesi adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda; tekno-mekanik 6zellikleri
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saptanarak, birim hacim agirlik: 2.31 gr/em’, 6zgiil agirlik: 2.61gr/cm’,goriiniir porozite:
%]11.5, Tek eksenli basma dayanimi: 43.208 MPa, darbe dayanimi:0.56Nmm/mm’,
siirtinme ile agmma kaybr: 18.3 cm’/50cm?® sodyum siilfat don kaybi %0.897, dolayh
cekme dayanimi: 4.67 MPa, egilme dayanimi: 8,884 MPa, nokta yiik dayanimi: 2.69 MPa
bulunmustur (Sen, 2006).

Burdur 1ili Yesilova ilgesi Kagilcitk Mevkii kirectaslarinin  mermer olarak
kullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla Kagilcik mevkiinden oOrnekler alinmis ve
laboratuarda incelenerek temel karakteristik 6zellikleri belirlenmistir. Bulunan ortalama

2.75 gr/em™liik birim hacim agirlik ile 2.77 gr/em’

olan ozgiir agirlik bakimimdan TS
699’a gore her ortamda kaplama ve yer dosemesi olarak kullanilabilecegi, ayrica agirlikga
su emme ylizdesinin 0,34 olarak bulunmasi da TS 2513’e gore i¢ ve dis ortamlarda giivenle
kullanilabilecegini gostermektedir. Don sonrasit mukavemetinin de TS 10449’a gore her
bolgede rahatlikla kullanilabilecegini yansitmaktadir. Tek eksenli basing dayanimi
degerinin 80.24 MPa, egilme direncinin de 91.05 kg/cm’ olmasi hem tasima ve hem de

egilmelere kargt mukavemetli oldugunu gosterir (Boztas, 2009).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. 1/25 000 Olgekli Jeoloji Haritasimin Hazirlanmasi

Calisma alan1 Dogu Anadolu Bélgesi, Erzincan ili, Tercan ilgesine bagli Demirkap1
Kdyii ve gevresini icren ve 144 B3-C2 paftas: icinde bulunan bir alam1 kapsamaktadir.
Demirkapt mermeleri’nin olusum kosullar1 ve fiziko-mekanik o6zelliklerini konu alan
calismanin ilk asamasinda ¢aligma alanindaki litolojik birimler ve bu birimlerin
birbirleriyle olan iliskileri belirlenerek, calisma alaninin 1/25 000 6l¢ekli jeoloji haritast

hazirlanmistir.

2.2. Arazi Cahismalan

2009 yili bahar doneminde siirdiiriilen arazi g¢aligmalarinda, c¢alisma konusu
mermerlerin bulundugu mermer ocagi yerinde incelenmistir (Sekil 2.1). Bu bolgeden
gerekli laboratuar deneylerini yapmak i¢in sistematik olarak yeterli miktarda 6rnek
alimmustir.

Araziden aliman Ornekler laboratuarda ¢aligmak {izere uygun boyutlara getirilmek

icin mermer kesme atdlyesinde isleme tabii tutulmustur.

2.3. Laboratuar Calismalari

Araziden aliman numuneler, Granit Mermer ve Madencilik sirketine ait mermer
fabrikasinda bulunan tag kesme makineleri vasitasiyla, deneyler i¢in silindirik ve kiip
numuneler sekline getirilmistir. Bu numunelerin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri
Karadeniz Teknik Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ve
Dokuz Eyliil Universitesi Torbali Meslek Yiiksek Okulu Uygulamali Jeoloji
laboratuarlarinda mevcut olan deney aletleri kullanilarak sonuglar tespit edilmis ve

kullanilan standartlara gore karsilagtirma yapilmistir.
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2.4. Biiro Calismalar

Biiro calismalari, arazi ve laboratuar ¢alismalarindan once baglatilmis ve tiim tez
calismasinin sonuna kadar siirdiiriilmiistiir. Calisma konusu ile ilgili benzer rapor, derleme,
yayin, makale ve diger bilimsel caligmalar arastirilmistir. Bunlara ek olarak cesitli
kurumlarin kiitiiphaneleri, arsivleri, internet taranarak ¢alisma alani ile ilgili bilgiler elde
edilmistir.

Yapilan deneylerle ilgili TSE, ISRM, RILEM, CANMET, ASTM gibi standartlar
elde edilerek Erzincan-Tercan mermerinin  fiziksel ve mekanik  6zellikleri
degerlendirilmistir. Bu ¢alismalar sonrasinda tez yazimi, Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii tez yazim kilavuzunda belirtilen kurallara uygun olarak

gergeklestirilmistir.

2.5. Metod

Mermer ocagindan alinan numuneler deneyler i¢in, Granit Mermer & Madencilik
Fabrikasinda bulunan tas kesme makineleri vasitasiyla silindirik ve kiip numuneler sekline
getirilmis ve bu numunelerin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri deney aletleri
kullanilarak sonuglar tespit edilmis olup, kullanilan standartlara gore karsilagtirma

yapilmistir.

2.6. Mermerlerin Tekno-Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi i¢in Yapilan
Deneyler

Mermerlerin tekno-mekanik 6zellikleri; fiziksel, mekanik, kimyasal ve petrografik
ozellikleridir. Bu 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilacak numune boyutlandirmasi, deney
tiirleri bazinda TSE (699, 1978, 1097-2, 1987), RILEM (1980), CANMET (1997a), ISRM
(1981) ve ASTM (1992a) standartlarina uygun olarak yapilmistir.

2.7. Mermerlerin Fiziksel Ozellikleri

Mermerlerin fiziksel ozellikleri ise; sertlik, 6zgiil agirlik, birim hacim agirligi,

agirlikca ve hacimce su emme orani, porozite, sertlik, donma-¢6ziilme, 1slanma — kuruma,
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sikigma dayanimi gibi 6zelliklerdir. Bu asamada mermerlerin fiziksel ozellikleri ile ilgili

olarak asagidaki deneyler yapilmistir.

2.7.1. Su Emme Orani

Bu deney, diizenli bir geometriye sahip kaya¢ Orneklerinin, agirliklarina ve
hacimlerine oranla, bosluklarinin alabilecegi su miktarinin tayini amaciyla yapilir. Yontem
sisebilen ve 1slanma- kuruma siiresi sonunda kolaylikla dagilabilen kayaglar i¢in uygun
degildir. Yapilan bu deney i¢in, RILEM (1980) ve TSE (1978) tarafindan 6nerilen kosullar
esas alinmustir.

Deneyde karot kaya¢ Orneklerinin kullanilmasi halinde bunlarin boylar1 ve ¢aplari
birbirine dik iki ayr1 yonde, prizmatik orneklerde ise her {i¢ kenar1 kumpasla 6l¢iiliir ve
orneklerin hacimleri hesaplanir (7).

Hacimleri hesaplanan oOrnekler saf sudan c¢ikarilarak, suya doygun yiizeyleri
kurutulur ve 1slak agirliklar1 hassas terazide tartilarak ornegin doygun agirligi bulunur
(W,). Doygun agirligi bulunmus ornekler, 105°C’ye ayarlanmus firina yerlestirilerek en az
12, tercihen 24 saat kurumaya birakilir. Firindan ¢ikan 6rneklerin kuru agirliklart hassas
terazide tartilarak belirlenir (W} ). Asagidaki formiiller kullanilarak agirlik¢ca ve hacimce su

emme degerleri hesaplanir.

Agirlikga Su Emme (% ) Ay, =

W*loo (1)

wd - Wk]

Hacimce Su Emme ( % ) Hy, = [ *100 (2)

Burada; W4: Orneklerin suya doydun agirhig, Wi: Firinda kurutulan &rneklerin

agirligl, V: Hacimdir.

2.7.2. Ozgiil Agirhk

Numuneyi temsil edecek sekilde, ¢eneli kirici ile kirillarak alinan numune, tamami
g6z aciklig1 0,2 mm olan kare gozlii elekten gececek sekilde dgiitiiliir ve degismez kiitleye
kadar kurutulur (ISRM,1981). Ardindan 6rneklerden yarilama metodu ile 8-10 gr alinarak
piknometreye konularak tartilir (G,,). Sonra 6rnegin tizerini Ortecek kadar saf su ilave

edilir.
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Oda sicakligindaki su ile doldurulan piknometre, kapagi kapandiktan ve iizerindeki
su damlalar1 kuru bir bez ile alindiktan sonra 0,01gr hassasiyet ile tartilir (G,,). Piknometre
icindeki su tamamen bosaltildiktan ve etlivde kurutulup sogutulduktan sonra tekrar
tartilarak piknometre (kapag: ile birlikte) kiitlesi bulunur (G)).

I¢inde deney numunesi bulunan piknometre hacminin %’iine kadar su ile doldurulur
ve yaklagik 10-15 dakika vakum pompasi yardimi ile havasi alimir. Vakum pompasi
kullanildig: taktirde vakum pompasi ile hava alma islemi, piknometre sik sik calkalanarak
kolaylagtirilir ve isleme hava kabarciklar1 ¢ikmayincaya kadar devam edilir. Hava alma
islemi sonunda piknometre su ile tamamen doldurulur (Sekil 2.2). Kapagi kapatilarak iizeri
kurulanir ve 0,01 gr hassasiyetle tartilir (G,,). Asagidaki formiil yardimiyla hesaplama
yapilir.

"6 —GGP)H—(((;;p =G, ©)

m Y pns — s

Dy = Tasin 6zgiil kiitlesi,

Gpn = (Piknometre + deney numunesi) kiitlesi (gr),
G, = Piknometre kiitlesi (gr),
Gpns = (Piknometre + deney numunesi + su) kiitlesi (gr),

Gps = Su ile dolu piknometre kiitlesi (gr).
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(b)

Sekil 2.2. Deneyde kullanilan piknometreler
(a), ornegin koyulmasi (b), piknometre + drnegin goriiniimii
(c) ve piknometre+su+drnegin (d) gériiniimii

2.7.3. Su I¢erigi

Bu deney, kaya¢ Orneklerinin igerdigi suyun agirhigimin belirlenerek, firinda
kurutulmus 6rneklerin agirliginin yiizdesi olarak ifade edilmesi amaciyla yapilir. Asagida
sunulan yontem i¢in ISRM (1981) ve CANMET (1977a) tarafindan belirtilen hususlar
dikkate alinmistir.

Ormnek kaplar1 ve kapaklari temizlenip kurutulduktan sonra tartilarak agirliklari
belirlenir (A). Her biri en az 50 g agirliginda ve en az 5 adet diizensiz sekilli ve 6rnegi

temsil eden parga segilir. Ornekler metal kaplara konarak kapaklar1 kapatilir ve “nemli
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ornek + kap + kapak™ agirlig1 hassas terazide tartilarak belirlenir (B). Kaplarin kapagi
¢ikarilarak firma konan rnekler 105°C°de 24 saat bekletilerek kurutulur.
Kurutma isleminden sonra kaplara kapaklari takilarak ornekler desikatérde 30 dakika

bekletilir ve daha sonra “kuru 6rnek + kap + kapak™ agirligi belirlenir (C).

Su igerigi (% ) w = Ww 100 (4)
Ws

Gozeneklerdeki suyun agirhigi (g): Wy, = B-C (%)

Kati tane agirligi (g): Wy =C-A (6)

2.7.4. Birim Hacim Agirhk

Bu deney, diizenli bir geometriye sahip karot veya prizmatik kaya¢ Orneklerinin
birim hacim agirliklarinin tayini amaciyla yapilir. Bu deney icin ISRM (1981) tarafindan
Onerilen yontem esas alinmistir.

Diizgiin bir geometrik sekle sahip bi¢imde hazirlanmis (silindirik) en az 3 deney
Orneginin ¢ap1 (D) ve boyu (L), kumpasla birbirine dik iki ayr1 yonde, 0.1 mm duyarlilikta
Ol¢iilir ve her bir 6rnek i¢in bu degerlerin ortalamasi alinir. Benzer sekilde prizmatik
orneklerin kullanilmasi halinde, bunlarin kisa ve uzun kenarlari ile kalinliklar1 birbirine dik
yonde ikiser kez Olgiilerek ortalamalar1 alinmalidir. Silindirik karot 6rnekleri i¢in boy ve
cap degerleri, prizmatik ornekler i¢cin de ili¢ ayr1 yonde Olcililmiis degerler kullanilarak
orneklerin hacimleri hesaplanir (V).

Orneklerin agirliklar1 (W) hassas terazide tartilarak belirlenir. Kuru birim hacim
agirhk tayin edilecek ise, ornekler 105°C’ye ayarlanmus firmda ve en az 12 saat
kurutulduktan sonra sogumalar i¢cin 30 dakika siireyle desikatorde bekletilir. Daha sonra
hassas terazi kullanilarak 6rneklerin kuru agirliklart belirlenir (W). Doygun birim hacim
agirlik belirlenecek ise, 6rnekler saf su dolu bir kap igerisine yiizeyleri tamamen su ile
kaplanacak sekilde konulur. 12 saat sonunda sudan ¢ikarilan ornekler hassas terazide
tartilarak doygun agirliklar1 bulunur (W,). Asagida verilen formiiller yardimiyla gerekli
hesaplamalar yapilir.

Tabii yap1 taginin kuru birim hacim agirligi,

Y= Wi/ V (7)

Tabii yap1 taginin doygun birim hacim agirhigs,

Ya=Wq/V (8)
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Burada:

vi: Kaya biriminin kuru birim hacim agirlig1 (gr /cm?®)
va: Kaya biriminin doygun birim hacim agirhig (gr /cm?)
Wi: Deney numunesinin kuru agirlig: (gr)

Wg: Deney numunesinin dogal agirligi (gr)

V: Deney numunesinin hacmi (cm?)

2.7.5. Goriiniir ve Gerg¢ek Porozite

Deney diizenli bir geometriye sahip kaya¢ Orneklerinin goézenekliliginin tayini
amaciyla yapilir. Deney ISRM (1981)’in Onerdigi hususlar dikkate alinarak yapilmistir.
Incelenen kayag tiiriinii temsil edecek kadar en az 3 adet silindir 6rnegin caplar1 ve boylar
kumpas yontemiyle dlgiilerek bu degerlerin ortalamasi alinir. Her birinin agirligi en az 50 g
olan veya caplari i¢erdikleri en biiyiik tane boyunun en az 10 kat1 biiytikliiglindeki 6rnekler
secilmelidir.

Ornekler 105°C’ye ayarlanmis firinda en az 12 saat kurutulur ve havadan nem
almadan sogumasi i¢in 30 dakika siireyle desikatdrde kurutulduktan sonra tartilarak kuru

agirhi@i belirlenir (7, ). Ornek su dolu bir beherin iginde 48 saat bekletilir veya en az 1 saat
stireyle 800 Pa’dan diisiik bir vakum altinda suya doygun hale getirilerek kurulanip hassas
terazide tartilir ve doygun agirligi belirlenir (W,). Bu asamada gozeneklere giren suyun

buharlasmasina engel olmak i¢in miimkiin oldugunca hizli tamamlanmali ve bu islem

sirasinda 6rneklerden parcaciklarin kirilip kaybolmamasina 6zen gosterilmelidir.

W —
Bosluklarin Hacmi ( cm®), V, = Wa =Wy 9)
. : v,
Gozeneklilik ( porozite) (%), n = 7‘” *100 (10)
Bosluk orani, e = " (11)
" 100- n

Burada, Wg: Ornegin doygun agirhg, Wi: Ornegin kuru agirhgi, g,: Suyun

yogunlugudur.



46

2.7.6. Sertlik Derecesi (Schmidt Cekici)

Bir kayacin sertlik derecesi, o kayaca distan gelen herhangi bir mekanik etkiye kars1
gosterdigi direng olarak tanimlanir. Dogal taslar igin sertlik, asinmaya karsi gosterdigi
direnctir.

Schmidt ¢ekici, kayalarm tek eksenli basing dayanimlarini dolayli olarak tayininde
kullanilan pratik bir aragtir. Deney yontemi olarak, ISRM (1981) tarafindan izlenmesi
Onerilen yontemin yani sira, yazarlarin deneyimleri de esas alinmustir.

Betonlarda N tipi, kayaglarda ise 0.74 Nm carpma enerjisine sahip L tipi Schmidt
cekici kullanilmasi tercih edilir (ISRM, 1981). Miimkiin oldugu durumlarda, deney icin
daha biiyiik karot pargalar1 kullanilmalidir.

Cekic, en az NX c¢apindaki karot ornekleri veya bir kenar1 en az 6 cm olan blok
ornekler tizerinde kullanilmalidir (Sekil 2.3). Karot veya blogun yiizeyleri diizgiin olmali
ve herhangi bir ¢atlak icermemelidir. Mevcut Tercan mermerleri i¢in L tipi Schmidt ¢ekici
kullanilmistir. Numunelerin sertligi 6l¢iilmeden once yiizeyleri temizlenip, zimpara tasiyla
diizeltilmeli ve numunenin test sirasinda titreme ve kaymasini 6nlemek i¢in taban {initesine
saglam olarak oturtulmalidir. Schmidt ¢ekici asagiya dogru dik tutulmus ve her noktada 20
geri tepme sayisi okunmustur. Daha sonra degerler biiyiikten kiiclige dogru siralanarak bu
degerlerin %50’si iptal edilip geri kalan sertlik degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak
sertlik derecesi bulunur.

Deney Orneginin dolayli yoldan tek eksenli sikisma dayanimi (o.) da saptanmak
isteniyorsa, ornegin birim hacim agirlik (y) ve Schmidt sertligi degerleri ¢ekicin deney
sirasindaki konumuyla birlikte esas alinarak, Sekil 2.4’te verilen grafikten o, belirlenir.

Bu grafikten tayin edilecek o degerinin, Schmidt sertliginin artmasina kosut olarak,
belirli bir aralikta sapma gosterecegi ve ortalama bir deger oldugu gbéz Oniinde

bulundurulmalidir.
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S Segers

Sekil 2.3. Sertlik derecesi (Schmidt ¢ekici)’nin belirlenmesi
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Tek eksenli sikisma dayanimi, o, (MPa)
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Sekil 2.4. Schmidt sertligi-tek eksenli basing dayanimu iligkisi, (Deere,1963).
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2.7.7. Donma — Coziilme

Asinmaya kars1 kayaclarin duyarliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan bir deneydir.
Bu deney igin en az 5 tane silindirik 6rnek gereklidir (TSE 699). Ornekler 110°C +
5°C’deki etiive yerlestirilir ve en az 4 saat kurutulduktan sonra firindan ¢ikarilarak
desikatorde 30 dakika sogumasi i¢in bekletilir ve hassas terazide tartilir (4).

Agirliklart belirlenen 6rnekler saf su igerisinde en az 12 saat % 50 doygunluga sahip
olana kadar bekletilir. Su ile doyurulmus numuneler, sudan ¢ikarilip soguk sogutma hiz1 4
saatte -18°C” ye diisecek sekilde ayarlanan derin dondurucuya konulur. -18°C’de 12 saat
stire ile bekletilen 6rnekler siire sonunda derin dondurucudan ¢ikarilarak, oda sicakliginda
icinde damitik su bulunan kaba konulur ve tekrar en az 12 saat suda bekletilir. Her donma
¢Oziilme bir ¢evrime esittir. Numuneler her donma olayindan evvel tartilir. Bu donma ve
¢Oziilme islemi 25 defa tekrarlanmir. Bu islemin Tirkiye donma-¢6ziilme periyot
haritasindan da 25 kez tekrarlanacagi goriilmektedir (Sekil 2.5). 25. ¢evrim sonucunda
numuneler etiivde kurutularak deney sonu kuru agirlig1 belirlenir (B). Belirlenen sonuglarla
asagidaki formiil yardimiyla donma-¢dziilme hesaplamalari yapilmustir.

Dy: Don kaybi1 (%) = [(A - B) / A] *100 (12)

Dy: Don kaybi1 (%),

A: Numunenin deney oncesi kuru agirligi (g),

B: Numunenin deney sonrasi kuru agirligi (g).

D EN

EGE

AKDENIT2 "J—:( ' ~~ 6_50 100200 Y 0 ke

Sekil 2.5. Tiirkiye donma-¢dziilme periyot haritasi, (Binal, 1996).
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2.7.8. Sonik Hiz Deneyi

Ultrasonik teknikler uzun yillardir madencilik biliminde ve jeoteknik uygulamalar
icinde kullanilmaktadir. Bunlar, jeofizik ¢aligma alanlarinda ve kayaclarin dinamik
Ozelliklerinin laboratuardaki saptanmasinda kullanilir. Bu teknikler, uygulanmasin
kolaylig1 ve malzemenin Orselenmemesinden dolayi, jeoteknik miihendisliginde gittikge
artarak kullanilmaya baglanmigtir. Denemeler, dolgu tayininde, kaya saplamasi
donatilarinda, kaya kiitlelerindeki piiskiirme etkinliginde ve kaya siiflamalarinda sismik
hizin saptanmasi ile yapilmaktadir. Kaya kiitle deformasyonu ve basincinin tahmini, yeralti
acikliklarinin etrafinda gelismis ¢atlak zonlarinin biiyiikligii (uzunlugu), kayacin su icerme
derecesinin saptanmasi ve catlak kaya kiitle karakteristigi sismik tekniklerin uygulandig:
diger bazi uygulamalardir.

P dalga hizi laboratuarlarda dogrudan ya da dolayli olarak oOlgiilebilir. Dolayh
yontemler dogrudan yontemlere gore daha kolaydir. Bu nedenle eger dogrudan P dalga hizi
ile dolayli P dalga hiz1 arasinda giiclii bir iligki kurulabilirse, dogrudan P dalga hiz1 degeri,
dolayli Olgiimlerden tahmin edilebilir ve bdylece Olglimleri daha da kolaylastirabilir
(Kahraman, 2002).

Kayaclarin dinamik elastisite katsayilari, silindirik veya kiibik olarak hazirlanan
deney ornekleri iizerinde ultrases dl¢iim degerlerinin analizi ile belirlenmektedir. Alt ve {ist
yilizeyleri hassas sekilde diizeltilmis oOrnekler, bu yiizeylere gres siirlilerek sismik
analizatorii (alici-verici) arasma verici yerlestirilerek impuls’un ge¢me siiresine bagimli
olarak sismik hiz olglim aletinin kalibrasyonu yapilir (Sekil 2.6). Sonrasinda, deney
ornekleri her iki transdiisur uclar1 arasina yerlestirilerek, P ve S dalga hizlarinin 6rnegi bir
uctan diger gegmesi i¢in gerekli net siireler belirlenerek kaydedilir. Bulunan bu degerler

kullanilarak dalga hizlar1 agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir:
=— (13)

Burada;
V=P ve S dalga hizi1 (m/sn )
L= Ornegin boyu (m)

T= Dalganin, 6rnegi gegcme zamani ( sn )
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Sekil 2.6. Ultrasonik deney aleti

2.7.9. Islanma-Kuruma

Asinmaya kars1 kayaclarin duyarliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan bir deneydir.
Deneyin yapilmasiyla ilgili olarak, ASTM (1992a) standartlarinda verilen yontem esas
alimmustir.

Hazirlanan silindirik ornekler 110°C + 5°C’deki firina yerlestirilir ve en az 12 saat
siireyle kurutulduktan sonra, firindan c¢ikarilarak soguma i¢in desikatorde 30 dakika
bekletilir. Desikatorden alinan ornekler hassas terazide tartilarak agirliklart belirlenir.
Agirliklart belirlenen 6rnekler saf su ile dolu behere konarak, saf su igerisinde en az 12 saat
bekletilir. Beher i¢cindeki su seviyesi 6rneklerin iist seviyesini gegecek sekildedir. Beherden
¢ikarilan 6rnekler 110°C + 5°C’de en az 12 saat kurumaya birakilir. 12 saat sonra 6rnekler
tekrar saf su dolu beherin i¢ine konur. Her 1slanma kuruma bir ¢evrime esittir. Islanma-
kuruma islemi numuneler lizerine 25 kez tekrarlanmustir.

Ornekler 25 gevrime tabi tutulduktan sonra, 110°C + 5°C’deki firna yerlestirilir ve
en az 12 saat kurutulduktan sonra firindan ¢ikarilarak, sogumasi i¢in desikatdrde 30 dakika
bekletilir. Desikatorden alinan 6rneklerin agirliklarr hassas terazide belirlenir. Belirlenen

sonuglarla agagidaki formiil yardimiyla 1slanma-kuruma hesaplamalar1 yapilir.
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Ag: Agirlik kaybi (%) = [(A - B) / A] *100 (14)
Ay: Agirlik kaybi (%)
A: Numunenin deneyden onceki kuru agirhig: (gr)

B: Numunenin deneyden sonraki kuru agirligi (gr)

2.8. Mermerlerin Mekanik Ozellikleri
2.8.1. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi

Mermerlerin tek eksenli basing dayanimi belirli ve farkli dogrultularda etkiyen
gerilimler karsisindaki davraniglar1 ve kirilmaya karsi gosterdigi direng olarak ifade
edilmigtir. Tek eksenli basing dayanimi i¢cin TSE 699 ve ISRM standartlar
kullanilmaktadir. Boyu g¢apmin 2- 2.5 kati olan silindirik veya dikdortgenler prizma
seklinde hazirlanmis deney numuneleri tek eksenli preste yiiklenmesi ile belirlenmektedir.

Tek eksenli basing dayanimi tabaka dogrultusuna ve dikine gelecek sekilde
uygulanir. Dosemede kullanilan mermerler i¢in biiylik 6nem tasir. Mermerlerin, parlatma
(polisaj) hattindaki baskiya dayanip dayanamadiklarina yardimci olur. Tek eksenli sikisma
deneyleri, parlatma (levha veya fayans) hatlarindaki basing dayanimina ait bilgiyi verir.
Bazi mermerler polisaj kafalarinin baskisina dayanamayip catlar. Bu nedenle mamuliin
arka tarafina 6zel koruyucular konularak dayanim arttirilir (Sekil 2.7 — 2.8).

Yiik, basing gerilmesi saniyede 0.17 Kn/sn olacak sekilde ve ¢carpmasiz olarak deney
numunesi kirilincaya kadar uygulanir. Pres gostergesinden okunan en biiyiik yiik tespit
edilir (Py) (Sekil 2.9 —2.10).

Tabii yap1 tasimmin tek eksenli basing dayanimi asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanir:
b

y (15)

Gc=

o.: Tek eksenli basing dayanimi (kgf/cmz)
Py: Kirllmaya sebep olan en biiyiik yiik (kgf),

A: Tasn yiik uygulanan yiiziiniin alani (cm?).
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Sekil 2.7. Tek eksenli basing dayanimi belirlemede kullanilan deney aleti

",,‘,.,muuumummj_lg_;_m@r ’

—_

Sekil 2.8. Ornegin deney aletine yerlestirilmesi
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Sekil 2.10. Orneklerin deney sonucundaki goriiniimii
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2.8.2. Darbe Dayanim

Darbe dayanimi; standart boyutlardaki mermerin belirli bir dogrultuda gelen
darbelere kars1 gosterdigi direngtir. Mermerin kullanim alanlarinin belirlenmesinde darbe
dayaniminin bilinmesi O6nemli bir konu olarak goriilmektedir. Mermerin darbe
dayanimlariin belirlenmesi i¢in sistozite diizlemine paralel veya dik konumda alinan 40
mm x 40 mm x 40 mm boyutlarindaki kiip numuneler kullanilmaktadir. Ornek numuneler
darbe dayanimi deney diizeneginde Orsiin iizerindeki 6rnek yuvasina yerlestirilir ve bunun
iizerine gelik plaka konularak deney tokmagi asagidaki hesaplanan yiikseklikten diisiirtiliir
(Sekil 2.11 —2.12).

Sekil 2.11. Darbe dayanimi deney aletinin gériiniimii
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Sekil 2.12. Darbe dayanimi deney aletinin yakindan goriiniimii

H= 0,04V (16)

H: Tokmagin diigme yiiksekligi (cm),

V: Deney numunesinin hacmi (cm’),

Birinci darbeden sonraki takip eden her darbede diisme yiiksekligi, bir onceki
yiiksekligin ilk diisme yiiksekligi (H) kadar arttirilmasiyla elde edilir. Deney numunesi
kirilincaya kadar bu isleme devam edilir ve darbe sayisi tespit edilir.

Diisme yiiksekliginin arttirilmasina ragmen geri sicrama miktar1 artmaz veya
azalirsa, kirilma, catlama veya pullanma olursa deney numunesi kirilmis sayilir. Bu son
darbe, darbe sayisinin (7) hesaplanmasinda dikkate alinmaz. Darbe dayanimi ise asagidaki
esitlik ile belirlenmektedir (TS 699).

Dn: n (n+1) (17)

Dn: Mermerin darbe dayanimi (Nmm/mm?),

n: Kirilmaya sebep olan darbe sayisi.
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2.8.3. Egilme Dayanimi

Egilme dayanimi; standart boyutlardaki mermerlerin belirli dogrultuda kirilmaya
kars1 gosterdigi direnctir. Mermerin kullanimi genellikle belirli boyut ve kalinliklarda
plakalar seklinde oldugundan egilme direnci son derece 6nemli bir parametre olarak ortaya
cikmaktadir. Ciinkii plaka kalinligi, plaka boyut ve destek noktalar1 arasindaki mesafe
mermerin egilme dayanimina gore tespit edilebilmektedir.

Egilme dayaniminin belirlenmesi i¢in mermer bloklarinin tabakalagsma (sistozite
diizlemlerine) yonii dikkate alinarak 50 mm x 100 mm x 200 mm boyutlarinda
numunelerden en az 5 adet hazirlanmaktadir (TS 699).

Deney numuneleri deney diizeneginde plaka seklinde numuneler arasi agiklik 180
mm olacak sekilde deney presi tabakalari arasina, yiikleme ortadan uygulanabilecek
bicimde yerlestirilir. Deney numunesi iizerine yaklasik 5 kg’lik bir yiik verilerek
mesnetlerin tam yerlesmesi ve kondisyonlanmasi saglanir. Sonrasinda yiik artis1 dakikada
450 kg1 geemeyecek sekilde arttirilarak, kirilma anindaki yiik degeri kaydedilir ve
yiikleme yiizeyi ile plaka kalinlig1 ¢izgisinin olustugu noktada ol¢iiliir.

Bulunan sonuglar asagidaki esitlikte yerine konarak egilme dayanim degeri

hesaplanir. Sekil 2.13’te Egilme dayanim deneyi i¢in kullanilan donanim verilmistir.
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Sekil 2.13. Egilme dayanimi deney aleti diizenegi
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3PL

% = oppt (18)

¢ .; - Mermerin egilme dayanimi (kg/cm?),

P: Kirilmaya neden olan en biiyiik yiik (kg),
L: Deney numunesinin mesnetler arasindaki mesafesi (cm),
b: Deney numunesinin genisligi (cm),

h: Deney numunesinin kalinligi (cm).

2.8.4. Siirtiinme ile Asinma Kaybi (Bohme)

Siirtlinme ile aginma kayb1 deneyi en az 5 deney numunesi iizerinde yapilir.

Bohme Asindirma Cihazi: Doner bir asindirma diski ile deney numunesinin
yerlestirildigi ve numuneyi donen disk iizerine belirli bir basing ile bastiracak donanimdan
olusturulur.

Cihazin yaklagik 750 mm c¢apindaki diskin, ¢aligtirlldiginda 30 devir /dk + 1 devir
/dk hizla donmesini saglayan ve devir sayisini gosteren bir numaratér ve her 22 devir
tamamlandiginda, cihaz1 otomatik olarak durduracak tertibata sahip olmalidir.

Doner diskin iizerinde, diisey donme eksenine 120 mm - 320 mm uzaklikta, halka
biciminde 200 mm genisliginde dokme demirden yapilmis, gerektiginde c¢ikartilip
degistirilebilecek bi¢imde siirtlinme seridi bulunmalidir. Siirtlinme seridinin Brinell sertlik
degeri 190 kgf/mm* — 220 kgf/mm?” arasinda olmali ve kullanmadan dolay1 meydana gelen
asinma derinligi 0.3 mm’den fazla olmamali, siirtiinme yiizeyinde meydana gelebilecek
yariklarin derinligi 0.2 mm’den fazla olmamalidir. Bu sinirlardan daha ¢ok asinmis
stirtiinme seritleri ¢ikarilarak yenileri ile degistirilmelidir. Siirtiinme seritleri kullanilmadan
once sertlikleri Olgiilerek yukarida aciklanan smir degerler i¢inde olup olmadiklarina
bakilir. Siirtiinme seritleri, iki yiizii de kullanilabilecek sekilde yapilmis olabilir.

Cihazda, deney numunesinin yerlestirilebilecegi yaklasik 40 mm yiikseklikte, bir
tarafi acik dokme demir veya ¢elikten yapilmis bir tutucu ¢ergeve olmali ve ¢ergevenin alt
kenarlar1 donen disk ylizeyinden 5 mm £+ 1 mm yukarida bulunmalidir. Cergevenin
ortasindan gegen diisey 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.
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Malzeme olarak biiyiik kismi korund (kristalize Al,O;)’dan olusan zimpara tozu
kullanilmalidir. B6hme ylizey asindirma deneyi, deney sonunda deney numunelerinin
kalinliklarinda veya hacimlerinde meydana gelen azalmanin dl¢iilmesi suretiyle yapilir.

Asinma kaybi, kalinliktaki azalmanin Slgiilmesi yolu ile tayin edilmek istendiginde
hazirlanmis olan deney numunelerinin her birinin 9 farkli yerdeki kalinliklar1 0,01mm
hassasiyetle Olciilerek kaydedildikten sonra deney uygulanir (dy). Asima kaybi hacim
azalmasinin Sl¢lilmesi yolu ile tayin edilmek istendiginde ise, deney numunelerinin her
birinin 6nce hacimleri tayin edilir. Kalinlig1 veya hacmi bulunmus olan deney numuneleri
en az 48 saat siire ile oda sicakliginda ve %40- %60 bagil nemli ortamda bekletilmek
suretiyle havada kurutulduktan sonra, Bohme ylizey asindirma cihazinin deney numunesi
tutucu cergevesi i¢ine yerlestirilir.

Sekil 2.14’te Siirtiinme ile asinma kayb1 deneyi i¢in kullanilan donanim verilmistir.

Sekil 2. 14. Siirtiinme ile asinma kaybi deney aleti diizenegi

Siirtlinme seridi tizerine 20 gr + 0.5 gr zimpara tozu serpilir. Deney numunesine ¢elik
manivela araciligiyla 30 kgf + 0.3 kgf (300N-3N)’lik yiik uygulanarak deney numunesinin
siirtiinme seridine 0.6 kgf /cm?® (0.06 N /mm?)’lik bir basing ile bastirilmasi saglandiktan

sonra cihaz calistirilip disk harekete gegirilir.
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Diskin donme hareketi sirasinda siirtlinme seridi disina ¢ikan zimpara tozlar1 uygun
bir tertibat ile tekrar siirtlinme seridi lizerinde toplanir. Her 22 devir sonunda otomatik
olarak duran disk {lizerindeki zimpara tozlar1 ve asinma ile deney numunesinden ayrilan
kisimlar uygun bir firga ile temizlenir. Siirtinme seridi iizerine yeniden 20 gr + 0.5 gr
zimpara tozu serpilir ve deney numunesi diisey ekseni etrafina 90° ¢evrilmek suretiyle
22’ser devirlik 20 asindirma periyodu yani toplam olarak 440 devir uygulanir. 440 devir
sonunda deney numunesi, sert bir fir¢a ile iyice temizlendikten sonra kalinligin yine daha
once secilen 9 farkli yerden 0.01 mm hassasiyetle Olgiiliir. Bu Ol¢limlerin aritmetik
ortalamasi alinarak deney numunesinin deneyden sonraki kalinlig1 bulunur (d;).

Stirtiinme ylizeyinin kenarlar1 da 0.1 mm hassasiyetle Ol¢iilerek bu yiiziin alam
hesaplanir ve 0.01 cm®’ye yuvarlatilarak kaydedilir. Asinma kayb1 degeri, numunelerde
meydana gelecek hacim azalmasinin Olgiilmesi suretiyle tayin edilmesi halinde, deney
numunesinin deneyden sonraki hacmi, deneyden once yapildigi gibi su ile doygun hale
getirildikten sonra Arsimet terazisinde su i¢inde ve havada 0.1 gr hassasiyetle tartilmasi
yolu ile hesaplanir. Bulunan sonuglar 0.1 cm®’e yuvarlatilarak kaydedilir (V).

Asinma kaybi, kalinlik azalmasi cinsinden belirtilecek ise;

d = d() —d1 (19)
veya
VvV -V,
A=t (20)

formiilleri yardimiyla hesaplanir ve bulunan sonuglar 0.01 cm’ / 50 cm”ye yuvarlatilarak
belirtilir (TSE 699).

Asinma kayb1 hacim azalmasi cinsinden belirtilecek ise;

dy= (dy-d)*50 (21)
veya
V. -V,
AV:( OA 1]*50 (22)

formiilleri yardimiyla hesaplamir. Bulunan sonuglar 0.01 cm’® /50 cm®>ye yuvarlatilarak
belirtilir (TSE 699).

Aq = Tasin Béhme yiizey asinma kayb1 degeri (cm /50 cm?),

do = Tasin deneyden Onceki ortalama kalinligi (cm),

d; = Tasin deneyden sonraki ortalama kalinlig1 (cm),

V = Tasin Béhme yiizey asinma kaybi degeri (cm® /50 cm?),
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Vo = Tasin deneyden 6nceki hacmi (cm?),
V| = Tasin deneyden sonraki hacmi (cm’),

A = Tasin asinmaya uygulanan yiiziiniin alani (cm?)

2.8.5. Nokta Yiik Dayanimi

Bu deney, kayaglarin dayanimlarina gore siniflandirilmasinda kullanilan nokta-ytikii
dayanim indeksinin tayini amaciyla yapilir. Nokta yiikii dayanim indeksi, tek eksenli
sitkisma ve c¢ekme dayanimi gibi diger dayamim parametrelerinin dolayli olarak
belirlenmesinde ve bazi kaya kiitlesi siniflama sistemlerinde kaya¢ malzemesinin dayanim
parametresi olarak kullanilir. Bununla birlikte, glinlimiizde nokta yiikii dayanim indeksinin
tek eksenli sikisma ve ¢ekilme dayanimlarmin dolayli yoldan tayini amaciyla pek
kullanilmamasi yoniinde bir egilim mevcuttur. Yontemin asagida verilen ayrintilari igin
ISRM (1985)’den yararlanilmistir.

Bu deney, i¢in silindirik karot orneklerinin yani sira, blok ve diizensiz sekilli
ornekler de kullanilabilir. Karot 6rnegi, konik yiikleme basliklarinin arasina karot eksenine
dik veya paralel konumda yerlestirilebilir. Bu nedenle nokta yiikleme deneyi,

a) Capsal deney (karot eksenine dik yonde yiikleme)

b) Eksenel deney (karot eksenine paralel yonde yiikleme)

c) Blok ve diizensiz Orneklerle deney olmak {izere, tii¢ farkli sekilde
yapilabilmektedir.

Laboratuar ¢alismasinda blok ve diizensiz 6rneklerde deney uygulanmistir. Deney
sirasinda koruma gozliigii takilmalidir. Konik yilikleme basliklari, 6rnek yerlestirilmeden

once birbirleriyle temas halindeyken kesinlikle ylikleme yapilmamalidir (Sekil 2.15).
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1
i r=5mm

40°

Fompa
kolu

) S e——Koruma gozlaga

Sekil 2.15. Nokta yiikleme deney aleti ve konik yiikleme basligi, (ISRM, 1985).

2.8.5.1. Capsal Deney

Bu deney i¢in karot 6rneginin uzunlugunun (L) capmna (D) orami Sekil 2.16’da
gosterildigi gibi, 1’den biiyiikk olmalidir (L/D>1.0-1.4). Kaya¢ Ornegi heterojen ve
anizotrop ise, deney en az 10 6rnek lizerinde yapilmalidir. Cap1 ve uzunlugu kumpas ile
Olciilen o6rnek, konik uglarin arasina karot’un eksenine dik yonde yerlestirilir. Konik uglar
ile 6rnek arasinda agiklik kalmamasi i¢in pompa kullanilarak silindirik yiikleme tablasi
yiikseltilir. Ornek 10-60 saniye arasinda yenilecek sekilde yiikleme yapilir ve yenilme
anindaki yiik (P), ylik gostergesinden okunarak forma kaydedilir.

NOT: Yenilme aninda olusan kirik, karot yiizeyinde tek bir yiikleme noktasindan
geciyorsa deney iptal edilir.

2.8.5.2. Eksenel Deney

Bu deney i¢cin W/D orani1 0.3—1.0 arasinda olan karot drnekleri kullanilmalidir (Sekil
2.17). Kayag¢ Ornegi heterojen ve anizotrop ise, deney en az 10 Ornek iizerinde

yapilamalidir. Ornek, ¢ap1 ve boyu kumpasla 6lciildiikten sonra, konik uglar arasina
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ylkleme yoniine paralel olacak sekilde yerlestirilir. Capsal deney i¢in belirtilen uygulama
burada da yapilir.
NOT: Yenilme sekli Sekil 2.17°de gosterildigi gibi ise, deney iptal edilir.

2.8.5.3. Blok ve Diizensiz Orneklerle Deney

50 £35 mm boyutundaki ve Sekil 2.16’da gosterilen blok ve diizensiz sekilli drnekler
bu tiir deney i¢in uygundur. Kalinlik (W) ve genislik (D) oran1 0.3 ile 1.0 arasinda, tercihen
I’e yakin, Sekil 2.16’da gosterilen ve konik uglarin temas noktasi ile en yakin serbest ug
arasindaki mesafeyi tanimlayan M mesafesi ise, en az 0.5D olmalidir. Bu O6rneklerin
esdeger c¢aplarinin yaklagik 50 mm olmasi tercih edilir. Kaya¢ orneginin heterojen ve
anizotrop olmasi kosulunda, en az 10 6rnek kullanilarak deney yapilmalidir. Ornek, konik
basliklarin arasina yerlestirilir. Yiikleme yoniine dik konumdaki en kiiciik 6rnek genisligi
W £%5 duyarlilikta, konik basliklarin 6rnekle olan temas noktalar1 arasindaki D mesafesi
de Sekil 2.16’da gosterilen aletin govdesindeki metal cetvel kullanilarak, +%2 duyarlilikla
olciiliir. Ornegin kenarlar1 birbirine paralel degilse, W uzunlugu, Sekil 2.16’da gosterildigi
gibi, W = (W1+W2)/2 esitliginden belirlenir. Capsal ve eksenel deneylerde belirtildigi
sekilde yiikleme yapilarak yenilme yiikii saptanir.

NOT: Kurik, Sekil 2.17°de d, e, f"de gosterildigi gibi, sadece bir yiikleme noktasindan

gegerse, deney iptal edilir.
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(a) (b)

E - Eg.degerkamt cap

) T Jﬂaw«:nzw

T - . &
EJ
= " Eﬁde,’:’:er karot cap
'?1 + Wz

O.3W =D =W 5

Sekil 2.16. Ornek sekilleri: (a) capsal, (b) eksenel, (c) blok ve (d) diizensiz sekilli
ornekler (ISRM, 1985).

= (23)

0,45
F = De(min) (24)
50

Is0)=F x I formiilleri kullanilarak nokta yiik dayanim indeksi hesaplanir.
De = Esdeger ¢ap (mm),

P= Yenilme yiikii (kN),

F= Boyut diizeltme faktorii,

Is =Diizeltilmemis nokta yiik dayanimi (MPa),

Is(50) = Diizeltilmis nokta yiik dayanim indeksi (MPa).
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(a)

(c)

(d)

O @

- s
TR O

(b) '

&

Sekil 2.17. Gegerli ve gecersiz deneylere ait tipik yenilme sekilleri: (a) capsal

deney i¢in gegerli, (b) eksenel deney icin gegerli, (c) blok ornekler
icin gegerli, (d) karot drnekler icin gegersiz, (e) eksenel deney i¢in
gecersiz ve (f) blok 6rnegi i¢in gegersiz.
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Sekil 2.18. Nokta yiik deneyinde kullanilan numunelerin goriiniimii

Sekil 2.19. Nokta yiik deneyinin yapilisi
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Sekil 2.20. Nokta yiik deneyi sonucu kirilmis 6rneklerin goriintimii

2.8.6. Dolayll Cekme Dayanim

Cekme dayanimi; mermerlerin ¢gekme gerilmeleri karsisindaki direncidir.

Cekme dayanimui igin iki farkl deney yontemi kullanilmaktadir.

Direkt cekme dayanimi deneyi,

Yarmada ¢ekme dayanimi (Brazilian) deneyi.

Tercan mermerlerinin dolayli ¢ekme dayanimini bulmak i¢in Yarmada g¢ekme
dayanimi (Brazilian) deneyi yapilmistir.

Bu deney i¢in silindir seklinde dis yiizeyleri diizgiin ve nominal boy/cap orani (h/d) 2
-2,5 arasinda ¢ap1 50 mm’den az olmayan en az 5 adet deney numunesi kullanilmistir
(Sekil 2.21).

Deney numuneleri etiivde degismez kiitleye gelinceye kadar kurutularak sonrasinda
oda sicakligina kadar sogutulur. Sonrasinda yiikiin ylizeye esit olarak dagilmasi icin
orneklerin kenarlarina simetrik olarak citalar yapistirilir (Sekil 2.21).

Mermer 6rneginin yarmada ¢ekme dayanim degerti;

Ornek, yenilme 15-30 saniye arasinda gerceklesecek sekilde sabit bir hizla yiiklenir.
Onerilen yiikleme hiz1 200N/s’dir. Ornegin yenilme andaki yiikii (F}), yiikkleme iinitesinin

gostergesinden okunur. Ayni islemler diger Ornekler ig¢inde benzer sekilde uygulanir.
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Dolayli ¢ekme dayanim indeksi sonuclar1 asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir (TSE
699).
¢ +=@2Ft)/(aDL)

¢ {=Mermerin yarmada ¢ekme dayanimi (MPa),

(25)

Ft = Mermerin yenilme yiik degeri (kN),
D = Mermer numunesinin ¢api (m),

L= Mermer numunesinin boyu (m) bulunmaktadir.

Sekil 2.21. Cekme dayaniminda kullanilan 6rneklerin goriiniimii
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.

Sekil 2.23. Orneklerin deney sonrasindaki goriiniimii
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2.8.7. Suda Dagilmaya Kars1 Duyarhlik Deneyi

Bu deneyde amag, kayac¢ Orneginin standart iki c¢evrim siiresince kurumaya ve
1slanmaya birakilmas1 durumunda, parcalanmaya ve zayiflanmaya kars1 gosterdigi
duyarliligin belirlenmesidir. Deney sirasinda ISRM (1981)’nin 6nerdigi yol esas alinmustir.

Her biri 40-50 gr olan, toplam 450550 gr kadar 6rnegi temsil eden yaklasik 10 adet
parca secilir (Sekil 2.24). Secilen bu orneklerin koselerinin birbirine ¢arparak mekanik
parcalanmaya neden olmamasi i¢in kdselerinin miimkiin oldugunca kiiresele yakin olmast
istenir.

Hazirlanan ornekler oncelikle 105°C’lik sabit sicaklikta 6 saat, tercihen 12 saat
kurumaya birakilir. Kuruma sonunda orneklerin kuru agirliklarn tartilarak bulunur. Kuru
agirliklar1 bulunan 6rnekler sogutulduktan sonra tambura konularak deneye baglanir (Sekil
2.25).

Tambur, seffaf hazne icine yerlestirilir ve hazne iizerinde kirmizi isaretli ¢izgiye
kadar saf su ile doldurulur. Deneye hazir hale gelen tambur dakikada 20 devir yapacak
sekilde 10 dakika siire ile dondiiriiliir (Sekil 2.26). 10 dakika sonunda tambur hazneden
alinarak ornekler tekrar ¢ok hassas olarak firina yerlestirilerek 105°C” de 12 saat siireyle
yeniden kurumaya birakilir. Kuruma sonunda 6rneklerin tekrar kuru agirliklar: tartilarak
madde kaybina bakilir. Yapilan islemler 5 ¢evrim olacak sekilde yinelenerek tamburda

kalan malzemenin agirliginin deneyin baslangicindaki malzeme agirligina orani hesaplanir.
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Sekil 2.25. Suda dagilmaya kars1 duyarlilik deney aleti diizenegi
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Sekil 2.26. Orneklerin deney diizenegi i¢indeki goriiniimii

2.8.8. Los Angeles Asinma Dayanimi

Los Angeles asmmma dayanimi deneyi, bir silindir alet yardimiyla hazirlanan
orneklerin, belli sayidaki celik bilyelerle birlikte, silindir icinde donmesiyle meydana gelen
serbest diismeden dolayr numunelerin kirilmasi veya zayif parcalarin kopmasi prensibine
dayanir. Sekil 2.27°de Los Angeles deney diizenegi gosterilmektedir.

TSE 1097-2’ye gore yapilan Los Angeles asinma deneyini yapmak i¢in araziden
getirilen bloklar once bir ¢ekigle parcalandiktan sonra, laboratuar tipi ¢eneli kiriciyla
parcalar daha kiiclik boyutlara indirilir. Kirilan numuneler elek acikligi 19.1 mm, 12.7 mm

ve 9.52 mm olan eleklerden elenerek 2500+10 g olacak sekilde hazirlanir.

Tablo 2.1. Los Angeles Asinma dayanimi i¢in kullanilan elek araliklari ve numune
miktarlari, (TSE 1097 — 2).

Tane Bilye Bilye Agirhigi Elek Arah@n Alinacak Miktar Toplam Miktar
Smift | Sayisi (2) (2) (g)
- - 19.1mm — 12.7 mm 2500+10
B 11 4575 500010
12.7 mm - 9.52 mm 2500£10
" Deney numunesi tane siifi: A, B, C, D (2500+10 g) ve E, F, G (2500+10) olmak iizere 7 sinifa ayrilir.
" B siifi igin gerekli bilye sayis
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Sekil 2.27. Los Angeles deney aleti ve kullanilan bilyelerin gériiniimii

Hazirlanan deney numuneleri ayr1 ayri kaplara konularak 110+5°C sicakliga kadar
ayarlanmis etlivde degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulur. Daha sonra oda sicakligina
kadar sogutulan deney numuneleri 0.1 g hassasiyetle tartilarak 12.7 mm elek {istliyle 9.52
mm elek iistii ayn1 numune kabina alinarak toplam kiitlesi en az 500010 g olacak sekilde
karisim hazirlanir.

Hazirlanan numuneler Los Angeles asinma deneyine tabii tutulmak amaciyla 11
celik bilyeyle birlikte 500 devir olmak iizere Los Angeles asindirma cihazi igerisine
konularak asinmaya birakilir. 500 devir sonunda cihazdan c¢ikarilan deney numunesi
parcalarinin timi goz agikligi 1.7 mm olan kare gozli elekten elenir. Elek iisti 0.1 g
hassasiyetle tartilir ve elek {istii agirlig1 kaydedilir. Deney yapilirken, numunenin higbir

pargasinin kaybolmamasina dikkat edilir. Los Angeles deneyi asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanir.
G,-G
Kspo= [ —4—% 1*100,% (26)
G, J
Burada;
K500 : 500 devir sonunda asinma kaybi, %.
Go : Deney numunesinin deneyden once kiitlesi, g.
Gsoo :Deney numunesinin 500 devir sonunda goz acikligi 1.7 mm olan elek

iizerinde kalan kisminin kiitlesi, g.
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2.8.9. Kimyasal Analiz

Mermerlerde Si, Fe, Ca, Al, Mg, tayini:

250 p boyutuna ogiitiilen 6rnek etiivde 20 + 4 saat siiresince 105 °C’de kurutulmus
ve virgiilden sonra dort hane hassasiyette tartim yapabilen hassas terazide 0,5 gr civarinda
6rnek almmistir. HCL ile HNO*iin (3:1) oraninda karisimi ile elde edilen kral suyu Ornek
tizerine eklendikten sonra ¢éziinme tamamlanana kadar 1sitilmistir.

Coziilme tamamlaninca mavi bant slizge¢ kagidindan siiziilerek SiO2 kristalleri ile
cOzelti ayrilir. Cozelti lizerine amonyak eklenerek Fe ve Al oksitleri halinde ¢oktiiriiliir.
Beyaz bant filtre kagidindan siiziilerek ¢ozeltiden ayrilir.

(Cozeltide Ca ve Mg deneyleri EDTA titrasyonu ile belirlenir. Beyaz bant filtre kagidi
tizerindeki kat1 asit ilavesi ile ¢oziliir. Cozeltideki Fe ve Al miktar1 yiiksek ise titrasyon ile
degilse atomik absorbsiyon spektrometresinde tayin edilir. Mavi bant filtre kagidi etiivde
bir giin kurutulduktan sonra platin kroze i¢inde d6nce bek alevinde sonra 1000°C’de kiil
firnda yakilir. Kati miktar1 tartilir ve SiO,, HF, HCLO4 ilavesi ile ucurulur. Kiitle

kaybindan % SiO, hesaplanir.



3. BULGULAR

3.1. Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alan1 ve cevresinde bulunan kayaglar, litostratigrafik siniflama ve adlama
kurallart (NACS, 1993) esas alinarak tanimlanmis ve bunun sonucunda inceleme alaninda
tek birim olarak Anadolu volkano-sedimanter serisi ayirt edilmistir.

Sekil 3.1°de calisma alani c¢evresinin 1/25000 6lcekli jeoloji haritasi, Sekil 3.2°de
dikme kesite ve Sekil 3.3’te kesiti goriilmektedir.

3.2. Anadolu Volkano-Sedimanter Serisi

Gerek calisma alaninda ve gerekse bolgede yaygin ve siirekli yiizeylenimleri olan
Anadolu volkano-sedimanter serisi ofiyolitli melanj (Yilmaz, 1981, 1983, 1985; Yilmaz ve
dig., 1985) veya ofiyolitli karisik (Kogyigit, 1985) seklinde adlanmis ve tanimlanmustir.
Genellikle diizenli sedimantolojik bir i¢ yap:r ve istif sunan bu birimlerin ¢dkelimi
esnasinda, ortamin tektonizma-volkanizma 6zelliklerinden 6tiirii, ortama yerli ve yabanci
(ofiyolit, metamorfit) bazi olistolitler aktarilmistir. Bu nedenle, seri bazi kesimlerde bloklu
bir goriiniim arz eder. Bu 0zellikler, tektono-stratigrafik iliskilerden kaynaklanmaktadir.

Anadolu volkano-sedimanter seri olarak adlandirilmis olan bu birim, farkh
bolgelerde yas, kaya tiirli, stratigrafik, tektonizma-volkanizma onceliklerine gore iiye,
formasyon ve grup alt basliklar1 altinda, daha sonraki arastirmalarda ayrica adlanmalidir.
Anadolu volkano-sedimanter seri, farkli kokenli kaya tiirlerinden (magmatik, volkanik,
sedimanter), farkl1 fasiyes ve ortamlarda (karasal, s1g, neritik, self ve derin deniz) ¢okelmis
yaygin ve siirekli kaya stratigrafi birimlerinden olusur. Tiim bu kaya stratigrafi birimleri
Paleozoik-Mezozoik gibi genis bir zaman araliginda olugmus, birbirleriyle diisey ve yanal
gecisli olup, ayirtlanmamig bu kaya stratigrafi birimlerin tiimii Anadolu volkano-
sedimanter serisi kapsamina konulmustur.

Anadolu volkano-sedimanter serisini olusturan birimler olasilikla ensimatik ada yay1
kokenlidir. Bolgede ada yay1 birimlerinin yiizeylendigi kesimlerde heterojen bir i¢ yap1

sergiler. Bazi alanlarda yerli ve yabanci (ofiyolit, metamorfit) olistolitleri iceren lav,
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piroklastik kayaclardan olusur. Bazi kesimlerde az olistolit igeren veya hi¢ igermeyen flis,
volkano-sedimanter, karasal kaba ve ince kirintilardan olusur. Bazi kesimlerde ise
tiirbiditik ve derin deniz pelajik ¢okel ve platform tipi kirectaslarinin yaygin ve siirekli
ylizeylenimlerinden olusurlar. Anadolu volkano-sedimanter serisini olusturan benzer
fasiyes ve ortamlarda c¢okelmis kaya stratigfaki birimleri farkli yas konaklarinda
olusmuslardir. Bagka bir deyisle, benzer kayatiirii 6zellikleri gosteren bazi birimlerin farkl
zaman araliklarinda gelistikleri ve olustuklar1 goézlenir. Anadolu volkano-sedimanter
serisini olusturan birimlerin, belli bir yas konaginda bir alan veya bolgede karasal-sig
ortamlarda olugmus ince-kaba kirintilardan olusurken, bir bagka alan veya bdlgede ayni1 yas
konaginda self veya derin deniz pelajik ¢okel, kirectasi, volkanit, volkano-sedimanter
birimlerden olustuklar1 goriiliir.

Volkano-sedimanter seri farkli fasiyes, ortam ve farkli kokensel kayatiirlerin’den
olugsmalar1 nedeniyle heterojen bir i¢ yap1 sunarlar. S6z konusu birimlerin, K-G yonlii
tektonik sikismalarla kivrimlanma, bindirmeler gelistirerek yerlesmesi heterojen i¢ yapisini
daha da arttirmistir. Bu nedenle, bazi alanlarda siddetli tektonik deformasyonlar nedeniyle
kayatiirleri ezilmis makaslanmig bir i¢ yap1 gosterirken, bir bagka kesimde artan
basing/sicakliklar nedeniyle ada yayr birimlerinin farkli seviyelerde, farkli yas ve
kayatiirleri igerisinde, farkli derecede metamorfik kaya boliim, bant, mercek ve
seviyelerinin gelistigi gozlenmistir. S6z konusu metamorfitlerin i¢inde bulundugu ada yay1
kokenli Anadolu volkano-sedimanter serisini olusturan kaya stratigrafi birimleriyle diisey
ve yanal gecisli olduklart goriiliir (M.T.A 2007).

Calisma alaninin genel boliimiinii kapsayan Anadolu volkano-sedimanter serisi
icerisinde rekristalize kirectasi seviyeleri gézlenir. Bu seviyeler tektonik deformasyonlara
ragmen i¢inde bulundugu birimlerle sedimanter iliskilidir. Ada yay1 birimleri igerisinde 10
metreden birka¢ yiiz metreye varan kalinlikta olup, ada yay1 birimleri i¢imde mercek,
seviye ve bantlar seklinde ara katkilar yaptiklar1 gozlenir, i¢inde bulundugu birimle diisey
ve yanal gecisli ve giriktir.

Araziden alian 6rnekler, beyazimsi renkte ve kompakt (masif) bir yapidadir. Ciplak
gozle bakildiginda belirgin bir sistozite Ozelligi yoktur. Yer yer orta taneli kalsit
kristallerinden olusan kayaci nispeten daha ince kalsit kristallerinden olusan damarciklarin
katettigi el orneklerinde gozlenmektedir. %10°luk HCI asit altinda hizla koplirmektedir.

10X biiyiitmeli lup altinda da benzer goriiniimler elde edilmistir.
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Sekil 3.1. Calisma alaninin ve ¢evresinin genel jeoloji haritasi
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Derin deniz pelajik ¢gokelleri,lav( spilit,
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kirintilar ve flig (ayirtlanmamis).
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Rekristalize kiregtasi

Jura - Kretase yasli kiregtasi

DEVONIYEN
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ANADOLU VOLKANIK SEDIMENTER SERISi

Sekil 3.2. Caligsma alan1 ve ¢evresine ait dikme kesit
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GD

Gilsenbaba

Devoniyen - Kretase I

Sekil 3.3. Calisma alan1 ve cevresine ait enine kesit

Devoniyen - Kretase

KB

A
ésom_t ...
Mermer
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Se d Imen te r S erisi Kalksist, rekristalize kirectasi.Jura -Kretase yasl kiregtasi
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Mikroskop altinda ise kayacin esas olarak mikritik bir doku iginde yer yer
sparitlesme alanlar1 hemen hemen her dogrultuda goriilebilmektedir. Baz1 alanlarda ilksel
mikritik dokunun korunmus oldugu goriiliir. Cok nadir olarak kalsitlesmis kavki

parcalarina rastlamak miimkiindiir. Kesitlerde ¢ok az miktarda opak mineral gozlenmistir.
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Kaya¢ i¢inde bazi alanlarda sacilmis halde intraklastlar mevcuttur. Organik bilesikler
taninmamakta olup yas i¢in herhangi bir bulgu yoktur.

Diistik enerjili, derin deniz ortaminda olusan kirectaslari, Folk’a (1962) gore mikritik
kirecgtasi olarak adlandirilmistir (Sekil 3.4 — 3.5 — 3.6).

Sparitik kalsit

Intraklast

(C)) (b)

Sekil 3.4. Tercan mermerlerinin mikroskop altinda T.N., (a) ve C.N’de (b) goriiniimii.

. Sparitik kalsit

A | &
ue,

0.6 mm

(b)

Sekil 3.5. Tercan mermerlerinin mikroskop altinda T.N., (a) ve C.N’de (b) goriiniimii.
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intraklast

@) (b)

Sekil 3.6. Tercan mermerlerinin mikroskop altinda T.N., (a) ve C.N’de (b) goriiniimii.

3.3. Tercan Mermerlerinin Ekonomik Olarak Degerlendirilmesi

3.3.1. Sahanin Hakiki Durumu

Ruhsat Sahibi : Riza Karip
Ruhsat Grubu : II. Grup (Mermer)
Ruhsat No : AR: 83551

Erisim No : 2479706

Ruhsat Yiirtrliik Tarihi : 16-10-2002

Il : Erzincan

fice : Tercan

Koy : Demirkap1

Pafta No : 24144B3-C2
Ruhsat Alam : 223,87 hektar

Tablo 3.1. Ruhsat alaninin koordinatlar

1. NOKTA | 2. NOKTA | 3. NOKTA | 4. NOKTA
Saga (Y) 625750 626750 626750 626000
Yukari (X) 4402500 4402500 4401250 4400300

5.NOKTA | 6. NOKTA | 7. NOKTA | 8. NOKTA
Saga (Y) 627600 627000 627750 625750
Yukari (X) 4499750 4400400 4401000 4401000
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3.3.2. Cevher Zonunun Boyutlar:

Sahada 3 ayr1 yerde cevher bulunmaktadir. Giilsenbaba daginda 700 metre boyunda,
200 metre eninde, 70 metre kalinliginda bir kiitle vardir. Demirkapt Mahallesi’nin
kuzeydogusunda 400 metre boyunda, 200 metre eninde, 50 metre kalinliginda 2. bir kiitle
vardir. Yine Demirkap1 Mahallesi kuzeyinde ise 150 metre boyunda, 75 metre eninde, 20

metre kalinliginda 3. bir kiitle vardir.

3.3.3. Cevher Zonunun Dogrultu ve Egimi

Cevher tabakasiz masif goriiniimlii olup, Giilsenbaba dagindaki kiitle kuzeybati-
giineydogu dogrultusunda, diger iki kiitle ise kuzeydogu-giineybat1 dogrultusundadir.

Goriinlir rezervi tespit edilen kiitlede calisma yapilmis ve dolayisiyla ekonomik
Oonem tasityan bu kiitlenin goriiniir rezerv olduguna karar verilmistir. Koordinatlar

asagidaki gibidir:

Tablo 3.2. Rezervli alanin koordinatlari

1. NOKTA | 2. NOKTA | 3. NOKTA | 4. NOKTA
Saga (Y) 626118 626154 626213 626151
Yukar (X) 4401742 4401884 4401840 4401680

Bu alandaki goriiniir rezerv 20 metre kalinlik ve koordinat hesabma gore 381.720 m’
diir. Muhtemel rezerv diger iki kiitlenin yiizeysel boyutlar1 hesaplandiginda 13.800.000 m’

diir. Miimkiin rezerv olarak bu miktarin artmas1 muhtemeldir.
3.4. Mermerlerin isletilmesi
3.4.1. Isletme Yontemi
Bir mermer ocaginda bloklarin ¢ikarilmasi i¢in hangi yontemin uygulanacagini

mermer yataginin karmasigi, yapisi, konumu, c¢atlak durumu gibi bir dizi jeolojik faktorler

belirler. Mermer isletmeciliginde esas amag¢ ocagi tahrip etmeden kiriksiz, catlaksiz,
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saglam blok ¢ikarmaktir. Ulkemizde mermer isletmeciligi acik ocak isletmesi
seklindeyken, dlinyanin bazi1 yorelerinde mermer, kapali isletme yontemiyle de
tiretilmektedir.

(Caligma alaninda iiretim agik isletme yontemiyle yapilmaktadir. Mermer iiretimi i¢in
Once iist tabakalardaki bozulmus kisimlar alinmakta daha sonra iiretime gegilmektedir.

Mermer ocaginda acik isletmenin hedeflenmesinin amaci masif ve genellikle diizgiin
prizmatik yapida blok elde etmektir. Elde edilecek blogun boyutlar1 degiskendir. Ancak
piyasa sartlarinda en az 2.5-3 m’ i¢ piyasa, 5~7 m’ dig piyasa blok istemektedir.
Karayollarinda 15 ton fiizeri tasima yasak oldugundan fireticiler 15 ton iizeri liretim
yapamamaktadirlar (Sentiirk, 1996).

Ocakta mermer {iretimi tamamen elmas tel kesme yoOntemi uygulanarak
yapilmaktadir. Tel kesme ile ana kiitleden ayrilan bloklar uygun boyutlara getirilerek daha
sonra sayalama (ebatlama) isleminden gegirilerek blok iizerindeki ise yaramaz kisimlar
temizlenmektedir. Bu islemden sonra mermer bloklar1 stok sahasina taginarak satisa hazir

hale getirilmektedir.

3.4.1.1. Elmas Tel Kesme Yontemi

Son 10 yilda i¢inde 6zellikle gelisi giizel kiitlelerden blok almak amaci ile elmas tel
ile kesme yontemi gelistirilmistir (Sekil 3.8).

Elmas telin kullanilmas: ile gerek ocaktan blok almada gerekse ¢ikarilmig olan
bloklara diizgiin sekil vermek i¢in gereken zaman 6nemli 6l¢giide kisalmistir.

Kesim islemi, 20-60 m uzunlugundaki elmash telin her yone donebilen 30— 40 HP
giicindeki elektrik motoru tarafindan dondiiriilmesi ile saglanir. Elmas tel kesme
makinesinin caligmasi icin gerekli yatay ve diisey delikler hidrolik delici makinelerle,
genellikle 9 cm acilmaktadir. Yatay ve diisey delik boylari 815 cm arasinda
degismektedir.

Kullanilan elmas tel, 5 mm c¢apli ¢elik tel lizerine 10 mm ¢apli elmas boncuklarin
takilmasi ile olusturulmaktadir (Sekil 3.9). Elmas boncuklarin birbirine yaklagmasini
onlemek ve telin deliklerden kolayca gecmesini saglamak amaciyla boncuklar arasina ¢elik
yaylar takilmigtir. Bu yaylar1 korumak i¢inde pullar takilir. Caligma esnasinda tel hiz1 0-40
m/sn, tel gerginligi 0-200 kg’dir. Kesim alan1 3—6 m*/h’tir. Kesme islemi sirasinda 1sinan

telin sicakligi su kullanilarak giderilir (Onargan vd, 2006).
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Ik olarak ¢ikarilacak blogun iki yanindan diisey ve yatay delikler agilarak yan
kesimler yapilir (Sekil 3.9, 3.10). Daha sonra iistten ve ayna Oniinde tabandan 6—7 cm
araliklarla delikler delinip kamalar vasitasiyla ilk blok ¢ikartilir (Sekil 3.11). Ik blogun
almmasinda delme kamalama ve tel kesme birlikte kullanilmaktadir. Ik bloktan sonraki
arka ve taban kesimleri elmas tel kullanilarak yapilir. Kesim islemine basamak sonuna
kadar ayn1 sekilde devam edilir.

Delinen deliklerin ¢ap1 6 ing’tir. Elmas teli bu deliklerden gecirmek i¢in delik dibine
kadar bir ip halat uzatilir. Sonra bu tip halat delik icersine sikilanir. Delik agzina basinglt
hava verilerek diger delik agzindan ip halatin ¢ikmasi saglanir. Sonra ipin ucuna elmas tel

baglanarak deliklerden ge¢mesi saglanir.

Sekil 3.8. Elmas tel kesme yontemiyle yapilan iiretim yontemi



87

Sekil 3.9. Blokta delikler agmada kullanilan sondaj alet kisimlari

Sekil 3.10. Uretim asamasinda bloktaki diisey delinen delik izleri
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Sekil 3.11. Yan kesim yapilip ¢ikartilmaya hazir blogun goriinimi

3.4.1.2. Sayalama

Tel kesme yontemiyle lretilen pargalar, cogu kez degisik sekil ve biiyiikliikte olur.
Bu kiitleler, kesilip devrildikten sonra gerek jeolojik gerekse fiziksel 6zellikleri géz oniine
almarak blok veya moloz boyutlarinda ikinci bir kesmeye tabi tutulurlar. Bu islem
sirasinda kesilen kiitlenin o6zelliklerine bagli olarak, alinabilecek en biiyiikk boyutlu ve
diizgiin geometrili parcalar kesilir. Ocaklarda ikinci, fabrikalarda ise 6n kesme islemi
olarak yapilan bu kesme islemine ““ sayalama  adi verilir (Sekil 3.12).

Bloklarin en az 2 m’, en ¢ok 12m’ olacak sekilde koselendirilmesine 6zen
gosterilerek sayalama yapilir. 2 m® *iin altindaki bloklar ekonomik sayilmazlar.

Ayrica biiyiik kiitlelerin ocaktan nakliyesi miimkiin olmadig1 i¢in sayalama makinesi

yardimuiyla biiyiik bloklarin uygun 6lceklere indirgenmesi saglanir (Onargan vd, 2006 ).
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(b)

Sekil 3.12. Sayalama makinesi ve sayalama islemi
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3.4.2. Mermer Isleme Makineleri

Ocak isletmesinden firetilen mermer bloklarin bigilerek dilimlere ayrilmasi mermer
kesme ve isleme tesislerinde yani mermer fabrikasinda yapilir.

Mermer ocaklarindan diizglin geometrik sekillerde mermer fabrikasina gelen bloklar
cesitli makine ve techizat kullanilarak kesilmekte ve kesilerek levha mermer haline gelen
mermer istenilen boyutlarda kiiciiltiilerek piiriizlii yiizeyler silinerek piirlizsiiz duruma
getirilip parlatilarak piyasaya sunulmaktadir. Bazi durumlarda istege bagli olarak ocaktan

cikarilan bloklar isleme tabi tutulmadan yurt disina sevkiyati yapilmaktadir.

3.4.2.1. Elmas Lamah Katraklar

Mermer ocaklarindan gelen bloklardan levha {iretimi i¢in, isleme tesislerinde cesitli
yontemler ve bu yontemlere uygun makineler kullanilmaktadir.

Mermer islemeciliginde, ocaktan gelen ham mermer bloklarinin fiziki durumlar géz
oniinde bulundurularak isleme yontemi sec¢ilmektedir. Bu isleme yOnteminin
belirlenmesinde, bloklarin sekilleri, boyutlari, kirik ve ¢atlak sistemleri 6nemli olmaktadir.

Elmas lamali katraklar, sayalanmis veya ocaklardan gelen diizgiin mermer
bloklarindan levha elde edilmesinde kullanilan makinelerdir. Raylar {izerinde hareket
edebilen ¢ergeveli araba lizerine saglam ve sarsintidan etkilenmeyecek sekilde yerlestirilen
mermer bloklari tizerinde ayri1 bir tablaya monte edilmis lamalar (testere, bigak) bulunur.

Kesme islemi, testerelere 6zel kaynakla monte edilmis, yaklasik 20-30 mm
uzunlugunda, 4-5 mm genisliginde ve 6-7 mm yiiksekliginde dikdortgen prizma seklinde
0zel alasim ortaminda elmas igeren soket adi verilen kesici uglarla yapilmaktadir. Lamali
bir tablaya c¢evirici bir kuvvet tarafindan dogrusal hareket verilerek mermer blogunun
lizerinde bir siirtlinme saglanir. Bu sekilde derinlemesine kesilme meydana gelir (Sekil
3.13).

Bu katraklarda kesim islemi makine yapisina bagli olarak iki tipte
gerceklestirilmektedir.

Bunlardan birincisinde blok sabittir ve testereler ileri-geri hareketin yaninda, kesim
icin asagiya dogru hareket etmektedir (Sekil 3.14). Diger tipte ise, blogun bulundugu
vagon yukariya dogru hareket etmekte ve testereler yatay diizlemde sadece ileri-geri

hareket etmektedirler.
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Uretim kapasitesinin yiiksek, iiretim maliyetinin diisiik olusu elmas lamali
katraklarin mermer isleme tesislerinde kullanimini artirmaktadir. Elmas lamali katraklarin
verimli olarak kullanilmasinda 6nemli olan, kesim sirasinda etken parametrelerin en uygun

sekilde ayarlanarak en az maliyetle tiretimin gergeklestirilmesidir.

Teslore Gergevesd Sulama Sistern
Harekat Kolu
Kasnak ke ¢
Kasnak Kayig i
M otor -
nﬁl\ ‘l
Vauu‘f‘n Mermer Blogu
HEI‘BRG'C K@"ﬂrl Testereier
Kasnak Testera Cerpayes
\ L AL o 1
Motor —
..

Sekil 3.13. Katragin yandan ve {istten sematik goriiniimii
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ileri-geri hareketin
yaninda,

kesim icin asagiya dogru
hareket eden testere

Sekil 3.14. Birinci tip kesim igleminde katragin 6nden goériintimii

3.4.2.2. Diskli Mermer Blok Kesme Makineleri (ST)

ST’lerde kesici diskleri tasiyan govde asagi-yukari, saga-sola hareket edebilmekte
ancak kesim dogrultusundaki hareketi blok tasiyici vagon tarafindan bir hidrolik lift
vasitasiyla saglanmaktadir. Seri plaka kesimlerinden ¢ok 6zel siparislerde kullanilmaktadir.
Genelde tek dikey testere baglanmakta ve cesitli ihtiyaglara cevap verebilmeleri i¢in biiyiik
capli dikey testereler baglanabilecek sekilde de imal edilmektedirler (Sen, 2006).

ST’de kesici tanelerin ucunda elmas soketler bulunmaktadir. Soketler cesitli
buytikliikte, formda; elmas ve metal yap1 olarak cesitli sertlikte olabilmektedirler. Bu
ozellikler, kesilecek malzemeye, kesim hizina ve sekline baghdir. ST’de kullanilan
sogutma suyunun miktar1 ve en az kullanim sinir degerinin belirlenmesi, makine
performansini etkileyen dnemli parametrelerden biridir. Suyun bol olarak kullanimi, basing
degerinin yiiksek olmasindan ¢ok daha dnemlidir. Az su kullanim1 veya kullanilmamasi,
elmas wuclarin  Omriini 6nemli derecede azaltmakta ve kesim performansinin
ekonomikligini en aza indirmektedir. Sogutma suyu temiz olmali ve efektif kullanim i¢in

filtre edilmelidir. Aksi takdirde, kullanma suyunda bulunabilecek pargaciklar, testerenin
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asinmasina ve testere Omriinii azalttig1 gibi gévdenin de asinmasina neden olabilmektedir
(Celik ve Kavusan, 2001).

ST’de kesme isleminde diger onemli bir faktor de kesim hizidir. Kesim hizinin
yiiksek oldugu durumlarda, soketler {izerinde bulunan elmas taneciklerinin bir kisminin
heniiz yeterli kesim igini yapmadan baglanti yerinden kopmakta ve testerenin ¢abuk
tikenmesine sebep olmaktadir. Diisiik hizlarda ise elmasin kesme olaymi
gerceklestirebilecegi carpma siirati diiseceginden uyumsuz bir ¢aligma ortami olusmakta ve
testerenin korelmesine neden olmaktadir (Sen, 2006).

Sekil 3.15 (a)’da ST makinesi iistten, Sekil 3.15 (b)’de ise yandan goriilmektedir.

3.4.2.3. ST’nin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Blok mermerden levha iiretimi giiniimiizde iki tip makine ile yapilmaktadir. Birincisi
katrak ikincisi ST makinesidir. ST makinesinde kesilen derinlik ayn1 zamanda elde edilen
levhanin genisligini teskil ettiginden islem sirasinda tekrar genislik taramasina gerek
yoktur. ST’den ¢ikan parca katraga gore islem agisindan bir adim daha ileridedir. Makine
kiigiik boyutlu bloklarin igslenmesine elveriglidir.

Kiictik boyutlu bloklar katrakta kesilemezler veya kesildikleri zaman verim diiser.
ST’nin bir baska avantaji da bir yandan makinede kesilen malzeme hemen akabinde diger
isleme tezgahlarinda isleme tabi tutulur, boylece bekleme siiresi kisalir ve tiretimde akicilik
saglanir. Halbuki katrakta mermerin ikinci bir isleme tabi tutulmasi i¢in blogun tamamen
kesilmesi gerekir bu da tliretimin yaklasik bir giin gecikmesi demektir. ST ler ayrica az yer
kaplamakta ve maliyetleri de katraklara gére oldukca diistiktiir.

Biitlin bu avantajlarinin yani sira bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlardan en
onemlisi mermere verilebilecek paso derinligin max 65 cm’de sinirlanmasidir. Dolayisiyla
ST’den 65 cm’den genis levha elde etmek miimkiin olmamaktadir. Makinenin boy

yoniindeki kesme uzunlugu da katraga oranla diisiiktiir (Celik ve Kavusan, 2001).
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Sekil 3.15. ST makinesinin {istten ve yandan goriiniimii
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3.4.2.4. Kafa Kesme Makinesi

Bu cihazlara plakalarin u¢ kisimlarimin kesilip diizeltilmesinden dolayr bu isim
verilmigtir. ST’den ¢ikan plakalarin baslarinin kesilmesinde bazen de istenilen Olgege
getirilmesinde kullanilir (Sekil 3.16). Bu makinelerde 6nemli olan ST’den gelen
levhalardan maksimum ise yarayacak parca ¢ikartabilmektir. 40 ile 75 cm enlerinde kesim
yapabilirler.

Mermerlerin standart boyutlarda kesimini gergeklestirirler. Ebatlama hassas
gonyelerle ve dayama sistemi ile saglanir. Testere bir hidrolik sistem tarafindan tahrik
edilmekte olup, mermerin koselerinde kirilmayi Onleyici fren tertibatt bulunmaktadir.
Mermerlerin makineye giris ve ¢ikisini kolaylastiran rulo sistemi bulunmaktadir. Bu
makinelerin ST ¢ikis hattina yakin olmalar1 gerekir aksi takdirde is giici kaybi

dogmaktadir (Celik ve Kavugan, 2001).
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Sekil 3.16. Kafa kesme makinesi
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3.4.2.5. Cila Makineleri

Cila makineleri, mermer fayanslarin, plakalarin, levhalarin cilalanmasinda
kullanilirlar. Bu makineler yatay bir tablaya yatirilan mermer plakalar1 silmek {izere
yapilmis yuvarlak silici kafalardan olusur (Sekil 3.17). Genel olarak 70 cm’ye kadar silim
yapan makinelerdir. Bu silici kafalara 6zel imal edilen abrasivler (zimpara tasi,
asindiricilar) monte edilmistir. Silici kafalar mermer yiizeyi iizerinde dairesel hareket
ederek siirtiiniirler. Bu da mermerin her noktasinda belli oranda silinmesini saglar. Silme
sirasinda kafalarin merkezlerinden su verilir. El ile kullanilanlar1 da mevcuttur. Bunlara
“perdah” (laplap) ad1 verilir. El perdahi, yatay bir tabla {izerine yerlestirilmis mermer
plakanin {izerine, bir diske takili olan agindiricilarin ve cila taglarinin belirli bir baski ve
devirle temas ettirilmesi seklinde calismaktadir. Diskin saga-sola ve ileri-geri hareketi
insan giicii ile yapilmaktadir. Hareket alanlar1 sinirli olup 1-3 m kadar olabilmektedir
(Sekil 3.18).

Mermer plakalar, bant {izerinde ard arda verilir. Elmash tarama ile plakalar arasi
kalinlik farki giderilir. Abrasiv kafalar1 pnomatik veya hidrolik olarak malzeme iizerine
basarlar. Her kafanin basing ve su ayar1 farklidir. Bu makinelerde bant hiz1 bazilarinda da

salinim hizlar1 ayarlanabilmektedir (Celik ve Kavusan, 2001).
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Sekil 3.18. El perdah makinesinin goriiniimii
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3.4.2.6. Pah Makineleri

Bu makineler, kesilmis, ebatlanmis, cilalanmis fayans mermeri 4 veya istenildigi
takdirde iki tarafli pah kirar. Altina yapistirma kanali acar, kurutur ve siler. Bu islem bir
hat boyunca devam etmektedir. Pah kafalar1 pnomatik olarak ¢alisirlar.

Genellikle bu islemden sonra kurutma ve silme boliimleri vardir. Giinlimiizde pah
kirma makineleri halen gelistirilmekte olup, pah kirma ile beraber merdiven basamaklari,
stiptirgelikler, denizlikler ve paramedlerde mermer yiizeyinin cilasi ile birlikte, mermerin
alim cilas1 da yapilabilmektedir. Bandin altinda 1 ve iizerinde ise 1 testere veya tarama
diski baglanabilecek kafalar mevcuttur. Sekil 3.19°da bir pah kirma makinesi
goriilmektedir. Bu makinelerle 45 derecelik cilali pah yagmur damlalig1 ve eviye oturma
boslugu da olusturulabilmektedir. Genelde bu tip makinelerin 6zellikleri, mermerin {ist
ylizeyine pah kirip cila yapilabilmesi, kalibre ile 30-600 arasinda istenilen derinlikte pah
kirihp cila, cila kafalari ile de cila yapilabilmesidir.

Ust pah iinitesinden sonra da, mermerin altina kesim hatlarindan kaynaklanan
capaklar bir abrasiv ile yok edilebilmekte ve mermerin goriiniimiini gilizellestirmektedir.
Makine ile ayrica, altina ve iist ylizeyine kanal agilabilmektedir.

Band iizerinde mermerin stabilitesini saglayan {ist baski ve alin dayama sistemleri ile
7-140 cm genislikte, 1-5 cm yiiksekligi bulunan mermerler rahatlikla islenebilmektedir.
Alin dayama iinitesi ile 65 cm genislige kadar mermerin band {izerinde yatay hareketleri
Oonlenmekte ve bu sayede genisligi 5 cm’ye kadar mermerler hassas olarak islenmektedir.
Genisligi 140 cm olan mermerlerin, alin dayama sisteminin ekseni etrafinda 90 derece
dondiirmek suretiyle {izerindeki tekerleklerin mermer agirlifina band {izerinde

hafifletmesinin sonucunda rahatlikla islenebilmektedir (Celik ve Kavusan, 2001).
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Sekil 3.19. Pah kirma makinesinin goriiniimii

3.4.2.7. Eskitme Islemleri

Mermerler antik ¢aglardan beri kullanilan bir yap1 malzemesi oldugundan giiniimiize
kadar ulagmis ancak doganin yipraticit etkilerinden dolay1 yiizeysel asinma-ayrigsma
bozusmalara maruz kalmistir. Bu nedenle yiizeydeki goriiniimiin yipranmishk derecesi
onun antik degerini daha da artirmistir. Bunun i¢in bazi mermer tiirlerinin kii¢iik ebatl ve
ylizeyleri piirtizlii pargalarinin (1x1 cm =30x30 cm) yipranmig ve eskitilmis bir goriintiiye
kavusmasi i¢in uygulanan bir islemdir. Mermer ylizeylerinin eskitilmesi islemi ya eskitme
tamburlar1 araciligiyla ya da titresimli (sallantill) makinelerle yapilmaktadir (Sekil 3.20).
Tamburla eskitme isleminde; silindirik veya ¢okgen kesitli tamburlarin igerisine boyutlar
birbirine yakin olan ebathh mermerler yerlestirilmekte, asinmayi hizlandirmak ve
kolaylastirmak amaciyla silis kokenli kum - kii¢lik ¢akillar da konulmaktadir. Tambur
kenarinda bulunan vanalar aracilifiyla tambura su ilave edilmektedir. Tambur sasenin
tizerinde bulunan rulmanlar yardimiyla dondiiriilir. Bu rulmanlar ise kii¢iik bir motor
tarafindan dondiiriilmekte, tamburun doniis hizinin diizenlemesi i¢in hiz kontrol {initeleri
de kullanilmaktadir. Tamburun déniisiiyle su igerisinde mermerler hem birbiriyle hem de

diger asindirict malzemelerle siirtinmekte ve boylece eskitilmis taslarin kenar ve
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koselerindeki keskin yiizeylerin yerini daha yuvarlak bir goriintii almaktadir. Tambur
igerisindeki mermerler, asindirict maddelerin etkisiyle kenar ve kdselerinden kiigiik taneler
koparilarak keskinlikleri giderilmekte, eskimis ve antik bir goériintiiye kavusturulmaktadir
(Sekil 3.21).

Sallantili makinelerde ise igerisi 6zel sert plastik kaplanmig bir hazne bulunmakta ve
bu haznenin iizerine oturdugu ayaklar yaylarla desteklenmistir. Haznenin alt kisminda
bulunan bir titresim diizenegi ile hazne titrestirilmekte ayaklarda bulunan yaylarla salinim
artirllmaktadir. Haznenin igerisine eskitilecek malzemelerle birlikte degisik sertlik ve
geometrideki asindirict seramik parcalar da eklenerek hazne su ile doldurulmaktadir.
Titresim siiresi kayag¢ cinsine bagli olmaktadir. Islem siiresince malzemeler bir arada
sallanirken belli bir yonde déniis hareketi de yaparlar. Islem sonucunda mermerler elle
secilerek hazneden alinirken, asinmis ve etkisini yitirmis olan seramik parcalarin da
ortamdan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Cilinkii asinma sonucu olusan kirintilar ve
seramik parcgaciklar1 ylizeyler arasina girerek yastik gorevi gormekte yiizeylerin temasini
engelleyerek asinma etkisini azaltmaktadir.

Oldukca hizli ve etkili bir yontemdir. Diger taraftan olduk¢a pahali ve isletme
maliyetleri yiiksektir (Celik ve Kavugan, 2001).
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Sekil 3.20. Eskitme tamburunun goriiniimii

Sekil 3.21. Eskitme uygulanmis taglarin gériiniimii
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3.4.2.8. Doldurma (Macunlama) islemleri

Kayaclarin ylizeyinde, olusumundan kaynaklanan c¢esitli boyutlarda goézenekler
vardir. Kesme ve cilalama islemleri sonucunda bu goézenekler daha da belirgin hale gelir ve
tagin goriiniislinii bozar. Bunu 6nlemek i¢in tasa suni yollarla dolgu yapilir ve gozenekler
kapatilir.

Gozenekleri doldurmak amaciyla genellikle polyester esasli ve ¢imento bilesimli
dolgu maddeleri kullanilir. Ancak gézenek maddesi gozenek capina gore sivi veya akigkan
olarak hazirlanir. Sik ve kiigiik ebathi gézenekler i¢in sivi dolgu maddesi kullanilirken,
seyrek ve iri boyutlu gozenekler icin kati dolgu maddesi kullanilir. Kullanilan dolgu
maddesinin rengi tagin orijinal rengi ile ayn1 olmalidir. Aksi durumda fosil goriintiisii verir

(Celik ve Kavusan, 2001). Sekil 3.22°de macunlama makinesi goriilmektedir.

Sekil 3.22. Macunlama makinesinin karsidan goriiniimii
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3.4.2.9. Cekicleme

Cekiclemede kullanilan aletler; madirga (cekig), ahsap tokmak, varyoz, mucarta
(tarakli ¢ekig), carpacak (keski), yassi kalem, disli kalem, murg (sivri kalem), tarak, disli
tarak ve ¢arpmadir. (Sekil 3.23). Bu aletler kullanim yerlerine gore degisik 6zelliklerde sert
celik malzemelerden yapilmistir. Sert taslar mucarta ve kalemler ile islenirken tiif gibi daha
az sert taglarin islenmesinde tarak ve keski kullanilir. Zayif ve yumusak taslar ise kumdan
bir yatak igerisinde islenir. Cekicleme yontemi gerekli tedbirler alinmasi kosuluyla her tiir
mermer ve dogal taslarda uygulanabilen bir yontemdir. Cekigleme, tagin ylizeyine alisilmis
yiizeylerin disinda kabartilmis bir 6zellik vermek amaciyla yapilir.

Cekigleme iglemi el ile ya da otomatik makineler yardimiyla yapilabilir. Cekigleme
yapilirken dikkat edilecek bir husus ¢ekiclemenin derinligini fazla tutarak tagin kalinliginin
gereginden fazla azaltilmamasidir. Ciinkii gereginden fazla kalinlig1 azaltilan taslarin

dayanimi da azalir (Celik ve Kavusan, 2001).

3.4.2.9.1. El ile ¢ekicleme

Bu tip yiizey islemeleri “cirpma tas” olarak da isimlendirilmektedir. El ile
cekiclemede tasin yiizeyine degisik acgilardan ardi ardina c¢eki¢ darbeleri indirilerek tas
yilizeyine kabartma sekli verilmektedir. Kullanilan ¢ekigler 6zel olarak uglar sivriltilmis ve
bu amag i¢in tasarlanmistir. Cekiglenecek tagin 6zelligine gore tas yiizeyinden kaldirilacak
talag yiiksekligi de ayarlanabilmektedir. istege gore alcak (ince) ya da yiiksek (kaba)

kabartma seklinde tas ylizeyi yontulmaktadir.
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Sekil 3.23. El ile ¢ekig¢lemede kullanilan el aletleri, (Anon (g), 2001).

3.4.2.9.2. Makine ile cekicleme

Cekicleme makinelerinde bulunan ¢ekicler, bir ya da daha fazla u¢ (keski) ile
donatilmistir. Bu uglar bir kdprii boyunca hareket ederler (Sekil 3.24). Sert metal uglarin
tasin ylizeyine ¢arparak asindirmasi ve bir miktar parca koparmasi ile yiizeye dogal ve
degisik bir goriiniim kazandirmaktadir. Istenilen gériiniim ve yiizey sekline bagli olarak bu
uclar degisik boyut ve sekillerde degistirilebilecek tiptedir. Calisma basinci, ¢ekic hizi ve
darbe sayis1 mermer 6zelliklerine bagli olarak ayarlanabilmektedir.

Kirilma ihtimali olan hassas ylizeylerde diisiik hizlarda, uygun basingta ve daha hafif
darbelerle islem yapilmasi gerekmektedir (Celik ve Kavusan, 2001).
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Sekil 3.24. Cekigleme makinesi ve sert u¢larin goriiniimii

3.4.3. Tercan Mermerlerin Fiziksel Ozellikleri

Araziden alinan Ornekler, fabrikada ve laboratuarda standartlara uygun olarak

kesilerek hazirlanan ornekler lizerinde deneyler gerceklestirilmis olup sonuglar ayr1 ayr

tablolarda verilmistir.



3.4.3.1. Su Emme Oranlar1 Deney Sonuclari

Erzincan Tercan Demirkap1 bolgesinden alinan numunelerin agirlikca ve hacimce su
emme oraninin belirlenmesi i¢cin RILEM (1980) ve TSE (1978)’e gore yapilan deney
sonuclar1 Tablo 3.3’te verilmistir.

Deneyler sonucunda agirlikca su emme degerleri maksimum 9%0.243, minimum

%0.062 ve ortalama %0.125°dir. Hacimce su emme degerleri ise maksimum %0.662,
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minimum %0.168 ve ortalama ise %0.337 olarak bulunmustur.

Erzincan Tercan Demirkap1r bolgesinden alinan numunenin ortalama agirlik¢a su

emme orant %0.125 bulunmustur. Bu deger, TSE 2513'a gore sinir degeri (< %1.80), TSE

1910" a gore sinir deger olan < %0.75°1 kolaylikla saglamaktadir.

Tablo 3.3. Su emme orani deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglari

Boy Cap Hacim Dogal Kuru Doygun Agirlik¢a Su Hacimce Su
- Agirhk Agirhk Agirhik Emme Orani Emme Orani
Oer:)ek (mLm) (mDm) (c¥3) w Wi Wy w=(Wq-Wi )/ Wi | W= (Wgq-Ww,)/ V

(gn) (gr) (gr) (%) (%)

1 131.8 63 410.85 1091.11 1090.80 1092.18 0.126 0.336
2 132.6 63 413.35 1127.26 | 1126.86 1128.52 0.147 0.402
3 129.5 63 403.68 1101.89 | 1101.60 1102.32 0.065 0.178
4 1294 63 403.37 1096.37 | 1096.05 1097.14 0.099 0.270
5 127.4 63 397.14 1080.18 | 1079.98 1082.61 0.243 0.662
6 131.5 63 409.92 1114.86 | 1114.58 1115.27 0.062 0.168
7 125.9 63 392.46 1071.35 1071.15 1072.44 0.120 0.329
8 133.7 63 416.78 1099.09 | 1098.83 1100.17 0.122 0.321
9 129.7 63 404.31 1075.70 | 107542 1076.23 0.075 0.200
10 132 63 411.48 1121.30 | 1121.11 1122.13 0.091 0.248
11 125 63 389.66 1064.11 1063.63 1065.72 0.196 0.536
12 128.3 63 399.94 1043.37 | 1043.15 1044.01 0.082 0.215
13 128.9 63 401.81 1042.13 1041.85 1043.46 0.154 0.401
14 1394 63 434.54 1156.40 | 1156.13 1157.69 0.135 0.359
15 140 63 436.41 1149.60 | 1149.32 1150.86 0.134 0.353
16 149.6 63 466.34 1259.49 | 1259.21 1261.61 0.191 0.515
17 152.8 63 476.31 1295.53 1295.24 1296.95 0.132 0.359
18 146.3 63 456.05 1236.24 | 1235.73 1237.48 0.142 0.384
19 142 63 442.65 1220.19 | 1219.85 1222.62 0.227 0.626
20 149 63 464.47 1244.93 1244.68 1245.91 0.099 0.265
21 147.8 63 460.73 1253.85 1253.61 1254.40 0.063 0.171
22 149.7 63 466.65 1269.02 | 1268.76 1269.66 0.071 0.193
23 145.8 63 454.49 1236.83 1236.36 1237.85 0.120 0.328
24 148.7 63 463.53 1230.49 | 1230.30 1231.56 0.102 0.272
Ortalama Deger 0.125 0.337
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3.4.3.2. Ozgiil Agirhk Deney Sonuclar:

Erzincan — Tercan bdlgesinden alman numuneler, TSE 699’a uygun olarak
piknometre yardimi ile gergeklestirilmis ve deney sonuglart Tablo 3.4’te verilmistir.
Dogal yap1 taglarinin 6zgiil agirliklar: 2.55’den az olmamalidir. Bulunan 2.72 degeri

tiim alanlarda kullanilacak mermerler i¢in oldukca iyimser bir rakamdir.

Tablo 3.4. Ozgiil agirhik deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglar

NUmRC | Gp(gr) | Gpn(gr) | Gps(g) | Gpns(g) | D, ((g’rrfc'n‘ff)
1 48.42 56.43 148.23 153.30 2.72
2 48.64 56.87 149.34 154.41 2.71
3 48.53 56.79 148.13 153.20 2.73 279
4 48.94 57.15 149.39 154.59 2.72 ’
5 48.65 56.87 149.05 154.24 2.71
6 49.38 57.58 149.51 154.69 2.71

3.4.3.3. Su i¢erigi Deney Sonuclar:

Yapilan deney sonucunda Erzincan-Tercan-Demirkapi yoresine ait mermerlerin su
icerigi degerleri maksimum 9%0.045, minimum %0.015, ortalama %0.026 olarak
bulunmustur. ISRM (1981) ve CANMET (1977a) tarafindan belirtilen hususlar dikkate

aliarak elde edilen sonuglar Tablo 3.5’te verilmistir.

3.4.3.4. Birim Hacim Agirhik Deney Sonuclar:

Araziden alinan ve standartlara uygun bir sekilde hazirlanan ornekler Jeoloji
Miihendisligi Bolimii Uygulamali Jeoloji Laboratuarlari'nda birim hacim agirlik, deneyine
tabii tutulmustur. TSE 2513 ve TSE 1910 sonuglart kullanilarak yapilan hesaplamalar
neticesinde elde edilen sonuglar Tablo 3.6’da verilmistir.

Erzincan Tercan Demirkap1 bdlgesinden alinan numunenin ortalama birim hacim
agirhgl 2.692 (gr/cm’) olarak bulunmustur. Bu deger TSE 2513 ve TSE 1910'a gore

déseme ve kaplama yapilabilecek sinir deger olan 2.55’ten biiyiiktiir.
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Tablo 3.5. Su igerigi deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglari

. Boy Cap | Hacim | Dogal Agirhk AK‘lll:llllk Su icerigi
Ornek No L D A\ w g w= (W= W)
(mm) | (mm) | (em’) (gr) () (%)

1 131.8 63 410.85 1091.11 1090.80 0.028
2 132.6 63 413.35 1127.26 1126.86 0.035
3 129.5 63 403.68 1101.89 1101.60 0.026
4 1294 63 403.37 1096.37 1096.05 0.029
5 127.4 63 397.14 1080.18 1079.98 0.019
6 131.5 63 409.92 1114.86 1114.58 0.025
7 125.9 63 392.46 1071.35 1071.15 0.019
8 133.7 63 416.78 1099.09 1098.83 0.024
9 129.7 63 404.31 1075.70 1075.42 0.026
10 132 63 411.48 1121.30 1121.11 0.017
11 125 63 389.66 1064.11 1063.63 0.045
12 128.3 63 399.94 1043.37 1043.15 0.021
13 128.9 63 401.81 1042.13 1041.85 0.027
14 1394 63 434.54 1156.40 1156.13 0.023
15 140 63 436.41 1149.60 1149.32 0.024
16 149.6 63 466.34 1259.49 1259.21 0.022
17 152.8 63 476.31 1295.53 1295.24 0.022
18 146.3 63 456.05 1236.24 1235.73 0.041
19 142 63 442.65 1220.19 1219.85 0.028
20 149 63 464.47 1244.93 1244.68 0.020
21 147.8 63 460.73 1253.85 1253.61 0.019
22 149.7 63 466.65 1269.02 1268.76 0.020
23 145.8 63 454.49 1236.83 1236.36 0.038
24 148.7 63 463.53 1230.49 1230.30 0.015

Ortalama Deger 0.026

Tablo 3.6. Birim hacim agirlik deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglari

) Boy Cap Hacim Dogal Kuru Doygun Kuru Birim Doygun Birim
Ornek L D v Agirhk | Agirhk | Agirhk | Hacim Agirhk | Hacim Agirhk
N om) | om) | emd) | N B B A Y= Wy

(gr) (gr) (g (gr/em’) (gr/em’)
1 131.8 63 410.85 1091.11 | 1090.80 | 1092.18 2.655 2.658
2 132.6 63 413.35 1127.26 | 1126.86 | 1128.52 2.726 2.730
3 129.5 63 403.68 1101.89 | 1101.60 | 1102.32 2.729 2.731
4 129.4 63 403.37 1096.37 | 1096.05 | 1097.14 2.717 2.720
5 127.4 63 397.14 1080.18 | 1079.98 | 1082.61 2.719 2.726
6 131.5 63 409.92 1114.86 | 1114.58 | 1115.27 2.719 2.721
7 125.9 63 392.46 1071.35 | 1071.15 | 1072.44 2.729 2.733
8 133.7 63 416.78 1099.09 | 1098.83 | 1100.17 2.636 2.640
9 129.7 63 404.31 1075.70 | 1075.42 | 1076.23 2.661 2.663
10 132 63 411.48 1121.30 | 1121.11 | 1122.13 2.725 2.727
11 125 63 389.66 1064.11 | 1063.63 | 1065.72 2.730 2.735
12 128.3 63 399.94 1043.37 | 1043.15 | 1044.01 2.608 2.610
13 128.9 63 401.81 1042.13 | 1041.85 | 1043.46 2.593 2.597
14 139.4 63 434.54 1156.40 | 1156.13 | 1157.69 2.661 2.664
15 140 63 436.41 1149.60 | 1149.32 | 1150.86 2.634 2.637
16 149.6 63 466.34 1259.49 | 1259.21 | 1261.61 2.700 2.705
17 152.8 63 476.31 1295.53 | 1295.24 | 1296.95 2.719 2.723
18 146.3 63 456.05 1236.24 | 1235.73 | 1237.48 2.710 2.713
19 142 63 442.65 1220.19 | 1219.85 | 1222.62 2.756 2.762
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Tablo 3.6’nin devami

. Boy Cap Hacim Dogal Kuru Doygun Kuru Birim Doygun Birim
Ornek L D v Agirhk | Agirhk | Agirhk | Hacim Agirhk | Hacim Agirhk
No (mm) | (mm) (cm®) w Wy Wa Yk = wk/3V Ya= wd/3V
(gn (gr) (gr (gr/em’) (gr/em’)
20 149 63 464.47 1244.93 | 1244.68 | 124591 2.680 2.682
21 147.8 63 460.73 1253.85 | 1253.61 | 1254.40 2.721 2.723
22 149.7 63 466.65 1269.02 | 1268.76 | 1269.66 2.719 2.721
23 145.8 63 454.49 1236.83 | 1236.36 | 1237.85 2.720 2.724
24 148.7 63 463.53 1230.49 | 1230.30 | 1231.56 2.654 2.657
Ortalama Deger 2.692 2.696

3.4.3.5. Porozite Deney Sonuclar:

Deneyler sonucunda mermerlerin porozite degerleri maksimum %0.66, minimum
y )

%0.17 ve ortalama %0.34 olarak bulunmustur.

Tablo 3.7. Porozite deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglari

Bo a Hacim lfuru D(Zygun Porozite
Ornek No Ly CDp V3 Agvlvl:lk Agvlvl;hk n=wWq—w)/V
[
(mm) (mm) | (cm’) (gr) (gr) (Y0)
1 131.8 63 410.85 1090.80 1092.18 0.34
2 132.6 63 413.35 1126.86 1128.52 0.40
3 129.5 63 403.68 1101.60 1102.32 0.18
4 129.4 63 403.37 | 1096.05 1097.14 0.27
5 127.4 63 397.14 | 1079.98 1082.61 0.66
6 131.5 63 409.92 1114.58 1115.27 0.17
7 125.9 63 39246 | 1071.15 1072.44 0.33
8 133.7 63 416.78 1098.83 1100.17 0.32
9 129.7 63 404 .31 1075.42 1076.23 0.20
10 132 63 411.48 1121.11 1122.13 0.25
11 125 63 389.66 | 1063.63 1065.72 0.54
12 128.3 63 399.94 | 1043.15 1044.01 0.21
13 128.9 63 401.81 1041.85 1043.46 0.40
14 139.4 63 43454 | 1156.13 1157.69 0.36
15 140 63 436.41 1149.32 1150.86 0.35
16 149.6 63 466.34 | 1259.21 1261.61 0.51
17 152.8 63 476.31 1295.24 1296.95 0.36
18 146.3 63 456.05 1235.73 1237.48 0.38
19 142 63 442.65 1219.85 1222.62 0.63
20 149 63 464.47 | 1244.68 1245.91 0.26
21 147.8 63 460.73 1253.61 1254.40 0.17
22 149.7 63 466.65 1268.76 1269.66 0.19
23 145.8 63 45449 | 1236.36 1237.85 0.33
24 148.7 63 463.53 1230.30 1231.56 0.27
Ortalama porozite 0.34
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Tablo 3.8. Kayalarin poroziteye gore siniflandirilmasi, (Tarhan, 2002).

. Tercan- Demirkapi
Kaya Simifi Porozite (%) mermerlerinin porozitssi (%)

Cok Kompakt <1 0.34

Az Bosluklu 1-2.5

Orta Bosluklu 2.5-5

Oldukc¢a Bosluklu 5-10

Cok Bosluklu 1020

Cok Fazla Bosluklu >20

Mermer Orneklerinin fiziksel Ozelliklerinden poroziteye (gozeneklilik) gore
siiflandirilmasinda Tercan- Demirkapt Mermerleri %0.34 ile “Cok Kompakt” kaya

sinifinda yer almaktadir.

3.4.3.6. Sertlik Derecesi Deney Sonuclar:

Bir kayacin sertlik derecesi, o kayaca distan gelen her hangi bir mekanik etkiye karsi
gosterdigi direng olarak tanimlanir.

Schmidt ¢ekici geri tepme sayist Brown’a gore kaya sertligi siniflandirilmasi goz
onlinde bulunduruldugunda, 43.2 geri tepme sayist olarak hesaplanan Tercan

mermerlerinin, “sert” kaya siifinda oldugunu goriiliir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9. Schmidt ¢ekici geri tepme sayisina gore kaya sertligi siniflandirilmasi,
(Brawn 1981).

Kaya simifi Schmidt Cekici Tercan mermerlerinin
geri tepme sayisi geri tepme sayisi
Yumusak 0-10
Az yumusak 10-20
Az sert 2040
Sert 40-50 43.2
Cok sert 50-60
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3.4.3.7. Donma — Coziinme Deney Sonuclari

Asinmaya kars1 kayaclarin duyarliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan bir deneydir.
Bu deney icin en az 5 tane silindirik 6rnek gereklidir (TSE 699). Deney sonucunda elde
edilen veriler ve deney sonuglar1 Tablo 3.10°da verilmistir.

Bu sonu¢ TS EN 1367’ye gore numunelerin agrega olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. TS 10449’a gbre yap1 ve kaplama tasi olarak kullanilacak mermerlerin,
don kayb1 degerinin %]1’den kii¢lik olmas1 gerekmektedir. Bulunan deney sonuglarina gore

don kaybi1 degeri bu standardi saglamaktadir.

Tablo 3.10. Mermerlere ait donma - ¢oziilme deneyinin yapilmasi sirasinda elde edilen
veriler ve deney sonuglari ile deney baslangict ve deney sonu boyuna dalga
hizlar1 ve tek eksenli basing direngleri

Donma—-Coéziinme | Donma-Coziinme

Ornek li)n BLoy ?(itiy&?:lel :{l lzg::z i‘;:i?ﬁl Sonrasi Agirhk Sonrasi Agirhk
No (cm) | (cm) (ar) (ar) Kayb1 Kayb1
(gr (%)
1 6.3 |12.95 1101.60 1098.88 2.72 0.25
2 6.3 |13.37 1098.83 1096.78 2.05 0.19
3 6.3 |12.97 1075.42 1073.19 2.23 0.21
4 6.3 | 13.20 1121.11 1117.78 3.33 0.30
5 6.3 | 12.83 1043.15 1040.20 2.95 0.28
Donma — Coziinme Deneyi Sonrast Agwrlik Kaybi ( % ) 0.25

Deney Oncesi Ortalama Boyuna Dalga Hizi (kuru/doygun): 5957/6252
Deney Sonrasi Ortalama Boyuna Dalga Hizi (kuru/doygun): 5506/5793
Deney Oncesi Ortalama Tek Eksenli Basing Direnci: 85.616 Mpa
Deney Sonrasi Ortalama Tek Eksenli Basing Direnci: 70.514 Mpa

3.4.3.8. Sonik Hiz Deney Sonuglari

Inceleme alanindan alman numunelerin sonik hiz deneyi yapilmis ve bulunan
sonuglar Tablo 3.11° de verilmistir. Deney sonucunda Tercan mermerleri ayrisma derecesi
olarak taze kayadir (Tablo 3.12). Ultrasonik hiz siniflandirilmasinda ise ¢ok yiiksek hizlidir
(Tablo 3.13).
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Tablo 3.11. Sonik hiz deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglari

. Boy Siire Siire Sonik Hiz | Sonik Hiz
Ornek L (Kuru) | (Doygun) (Kuru) (Doygun)
No (mm) T T A\ V4
(usn) (usn) (m/sn) (m/sn)
1 131.8 22.9 21.5 5755 6130
2 132.6 22 21.2 6027 6255
3 129.5 20.7 20.3 6256 6379
4 129.4 21.1 20.6 6133 6281
5 127.4 21.7 21 5871 6067
6 131.5 23.8 22.6 5525 5819
7 125.9 21.8 20.1 5775 6264
8 133.7 22.6 214 5916 6248
9 129.7 23.2 21.3 5590 6089
10 132 21.6 20.7 6111 6377
11 125 22 20.6 5682 6068
12 128.3 21.7 20.8 5912 6168
13 128.9 22.9 21.2 5629 6080
14 139.4 23.8 22.4 5857 6223
15 140 253 234 5534 5983
16 149.6 25.6 24.7 5844 6057
17 152.8 26 24.6 5877 6211
18 146.3 25.2 24.6 5806 5947
19 142 25 24.5 5680 5796
20 149 24.6 23.8 6057 6260
21 147.8 24 23.7 6158 6236
22 149.7 24.1 23.3 6212 6425
23 145.8 25.6 24.1 5695 6050
24 148.7 24.9 23.5 5972 6328
Ortalama Sonik Hiz 5870 6156
V.ore (M/SN)

Tablo 3.12. Ayrisma dereceleri ve ultrasonik hiz degerleri ile ayrigma katsayisi arasindaki
iliskiler, (Anon, 1979).

. Tercan mermerleri
Ayrisma Derecesi Ultrasonik Hiz | Ayrisma Katsayisi Ortalama Sonik Hiz
(m/sn) (K) (m/sn)
Taze kaya >5000 0 6?220((?;;;31)
Az ayrismisg 4000-5000 0-0.2

Orta ayrismis 3000—4000 0.2-0.4
Oldukca ayrismis 2000-3000 0.4-0.6
Asir1 derecede ayrismis <2000 0.6-1.0
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Tablo 3.13. Ultrasonik hiz siniflandirilmasi, (Anon, 1979).

Ultrasonik Hiz Tercan mermerleri
Simf Tanimlama Ortalama Sonik Hiz
(m/sn)
(m/sn)

1 <2500 Cok diisiik hiz

2 2500-3500 Diistik hiz

3 3500—4000 Orta hiz

4 4000-5000 Yiiksek hiz

. 5870 (kuru
5 >5000 Cok yiiksek hiz 6156 ((goyguzl)

3.4.3.9. Islanma - Kuruma Deney Sonuclari

Asinmaya kars1 kayaglarin duyarliliginin belirlenmesi amaciyla yapilan bir deneydir.

Deneyin yapilmasiyla ilgili olarak, ASTM (1992a) standartlarinda verilen yontem esas

alimmistir. Deney sonucunda elde edilen veriler ve deney sonuglari Tablo 3.14°te

verilmigtir.

Tablo 3.14. Mermerlere ait 1slanma - kuruma deneyinin yapilmasi sirasinda elde edilen
veriler ve deney sonuglari ile deney baslangicit ve deney sonu boyuna dalga
hizlar1 ve tek eksenli basing direngleri

En | Boy | Deney Oncesi | Deney Sonrasi Islanma-Kuruma | Islanma -Kuruma
Ornek | D L | KuruAgrhk | KuruAgirhk | O°Mrast Aguhk Sonrast Agirhk
No | (em) | (cm) ) ) Kayhr Kaym
(gr) (%)
1 6.3 | 15.28 1295.24 1294.47 0.77 0.06
2 6.3 | 14.63 1235.73 1235.10 0.63 0.05
3 6.3 | 14.20 1219.85 1219.29 0.56 0.05
4 6.3 | 14.90 1244.68 1244.03 0.65 0.05
5 6.3 | 14.78 1253.61 1252.91 0.70 0.06
6 6.3 | 14.58 1236.36 1235.65 0.71 0.06
Islanma — Kuruma Deneyi Sonrasi Agwrlik Kaybt (% ) 0.06

Deney Oncesi Ortalama Boyuna Dalga Hizi (kuru/doygun): 5879/6083
Deney Sonrasi Ortalama Boyuna Dalga Hiz1 (kuru/doygun): 5663/5861
Deney Oncesi Ortalama Tek Eksenli Basing Direnci: 85.616 Mpa
Deney Sonras1 Ortalama Tek Eksenli Basing Direnci: 73.798 Mpa
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3.4.4. Tercan Mermerlerin Mekanik Ozellikleri

3.4.4.1. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi Deney Sonug¢lari

Mermerlerin tek eksenli basing dayanimi belirli ve farkli dogrultularda etkiyen
gerilimler karsisindaki davraniglar1 ve kirilmaya karsi gosterdigi direng olarak ifade
edilmigtir. Tek eksenli basing dayanimi igcin TSE 699 ve ISRM standartlar
kullanilmaktadir.

(Calisgma alanindan alinan numuneler iizerinde yapilan basing dayanimi deney

sonuclar1 Tablo 3.15’te verilmistir.

Tablo 3.15. Tek eksenli basing dayanimi deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney

sonugclari
. Yenilme Tek Eksenli .
Ornek Boy Cap Kesit Alam Yiikii Basing Dayanim Tek Eksenli
L D A _ g3 Basin¢ Dayanim
No (mm) | (mm) (m?) F o =(F/A)*10 (kgf/cm?)
(KN) (MPa) g
1 128.6 63 0.0031157 244.7 78.537 800.85
2 129.6 63 0.0031157 315.6 101.10 1030.93
3 129.7 63 0.0031157 262.3 84.186 858.46
4 131.9 63 0.0031157 253.4 81.330 829.33
5 131.7 63 0.0031157 257.7 82.710 842.41
Ortalama Deger 85.616 872.39

3.4.4.2. Darbe Dayanimi Deney Sonuglar:

Darbe dayanimi; standart boyutlardaki mermerin belirli bir dogrultuda gelen
darbelere kars1 gosterdigi direngtir. Mermerin kullanim alanlarinin belirlenmesinde darbe
dayaniminin bilinmesi 6nemli bir konu olarak goriilmektedir.

Inceleme alanindan alman numuneler iizerinde TS 699’a gore yapilan darbe

dayanimi deneyi sonuglar1 Tablo 3.16’da verilmistir.
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Tablo 3.16. Darbe dayanimi1 deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglari

Ornek No | Darbe Sayisi (n) Darggg??g?;l | Ort. D(aI?g)fczg)y animt
1 5 30
2 4 20
3 5 30 28
4 5 30
5 5 30

3.4.4.3. Egilme Dayanimi Deney Sonuclar1

Egilme dayanimi; standart boyutlardaki mermerlerin belirli dogrultuda kirilmaya
kars1 gosterdigi direnctir. Mermerin kullanimi genellikle belirli boyut ve kalinliklarda
plakalar seklinde oldugundan egilme direnci son derece 6nemli bir parametre olarak ortaya
cikmaktadir.

TS 699’a gore yapilan egilme dayanimi deneyi sonuglart Tablo 3.17°de verilmistir.

Tablo 3.17. Egilme dayanimi1 deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglari

i En Boy | Kalmhk Mesnet | Kirllma | Egilme | Egilme
Ornek D L h Mesafesi | Yiikii | Dayammm | Dayamm
No (cm) | (cm) (cm) L P € e € e
(cm) (kg) (kg/cm®) | (MPa)
1 10.1 ]20.251| 5.378 18 1430.816 | 132.2466 12.96
2 10.137 | 20.258 | 5.153 18 1303.632 | 130.7642 12.81
3 10.236 | 20.03 5.195 18 1367.224 | 133.6294 13.10
4 10.214 | 20.256 | 5.146 18 1589.795 | 158.6973 15.56
5 10.091 | 20.261 | 5.292 18 1589.795 | 151.8906 14.88
Ortalama Egilme Dayanimi 141.4456 13.86

3.4.4.5. Siirtiinme Sonras1 Asinma Kaybi1 (Bohme) Deney Sonuclari

Asinma dayanimi, mermerlerin yilizeyinde asindirict maddeler ile olusturulan
asinmaya kars1 gosterdigi direnctir. Mermerlerin aginma dayanimlarinin belirlenmesi igin
TS 699’a uygun olarak 71 mm ebatlarinda kiip numuneler (en az 5 tane) hazirlanmistir.

TS 699’ a uygun olarak yapilan Siirtlinme sonrasi aginma kaybi (Bohme) deney

sonuglar1 Tablo 3.18’de verilmistir.
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Tablo 3.18. Asinma kaybi1 deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglari

- En Boy Ik Hacim | Son Hacim | Béhme Yiizeysel
Ornek Alan .
No D L (cmz) Vo3 V13 Asmgna Deggrl
(cm) (cm) (cm”) (cm’) (cm” /50 em”)
1 7.445 | 7.202 | 53.61889 408.72 395.71 12.13192
2 7.459 | 7.205 | 53.7421 419.14 408.73 9.685145
3 7.591 | 7.225 | 54.84498 431.32 420.7 9.681835
4 7.425 | 7.215 | 53.57138 419.94 410 9.277343
5 7.458 | 7.205 | 53.73489 412.15 402 9.444515
Bohme Yiizeysel Asinma Degeri 10.04415

3.4.4.6. Nokta Yiik Dayanimi Deney Sonuclar

Bu deney, kayaglarin dayanimlarina gore siniflandirilmasinda kullanilan nokta-ytikii

dayanim indeksinin tayini amaciyla yapilir. Nokta yiikii dayanim indeksi, tek eksenli

stkisma ve c¢ekilme dayanimi gibi diger dayanim parametrelerinin dolayli olarak

belirlenmesinde sik¢a kullanilan bir parametredir.

Nokta yiik dayanimi deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglar1 Tablo

3.19°da verilmistir.

Tablo 3.19. Nokta yiik dayanim indeksi deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney

sonuglari
Ornek | Yenilme | Nokta Yiikii Ornek | Yenilme Nokta Yiikii
Ornek | Cap Yiikii Dayanim Ornek Capr Yiikii Dayanim
No D P I No D P I
(mm) | (kg/cm’) (Mpa) (mm) | (kg/em’) (Mpa)
1 50 83.4 8.18 11 50 110.1 10.80
2 50 105.3 10.33 12 50 94.2 9.24
3 50 108.2 10.61 13 50 108.8 10.67
4 50 88.1 8.64 14 50 95.2 9.33
5 50 108.9 10.68 15 50 97.4 9.55
6 50 97.4 9.52 16 50 90.4 8.87
7 50 923 9.05 17 50 100.1 9.81
8 50 96.4 9.45 18 50 93.4 9.16
9 50 94.6 9.28 19 50 94.1 9.23
10 50 94.1 9.23 20 50 83.7 8.21
Ortalama Deger 9.49
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3.4.4.7. Dolaylh Cekme Dayanimi

Bu deney disk seklinde hazirlanmis kayac¢ Orneklerinin ¢apsal yiikleme altinda
cekilme dayanimlarinin dolayli yoldan tayini amactyla yapilir.

Deney sonucunda elde edilen veriler Tablo 3.20’de verilmistir.

3.4.4.8. Suda Dagilmaya Kars1 Dayamim indeksi

Bu deneyde amag, kaya¢ Orneginin standart iki ¢evrim siiresince kurumaya ve
1slanmaya birakilmasi durumunda, pargalanmaya ve zayiflanmaya karsi gosterdigi
duyarliligin belirlenmesidir. Deney sirasinda ISRM (1981)’nin 6nerdigi yol esas alinmistir.

Deney sonuglar1 Tablo 3.21°de verilmistir.

Tablo 3.20. Dolayli ¢cekme dayanim deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney sonuglari

Yenilme
Omei | |G| vaka | ORGSO | Dayan
(mm) (mm) (KN) (MPa) (kgf/em?)
1 128.9 63 85.2 6.679 68.107
2 1394 63 106.9 7.749 79.018
3 140 63 123 8.878 90.530
4 149.6 63 109.2 7.376 75.214
5 148.7 63 130 8.834 90.082
Ortalama Deger 7.903 80.603

Tablo 3.21. Mermerlerin suda dagilmaya karsi duyarlilik indeks degerleri ve dagilma
dayanim siniflandirilmasi

SUDA DAGILMAYA KARSI DUYARLILIK iNDEKSi DENEYi

o Ornek Kalan Ornek Agirhig (gr) Ius Suda Dagilma
rnek Asirhst - - - - - F/A Kayag Dayanimi
No Ag 8! | 1.Cevrim | 2.Cevrim | 3.Cevrim | 4.Cevrim | 5.Cevrim . Tanimi Simiflamasi
@) | B@) | C@) | De) | E@ | Fen | * (Gamble, 1971)
1 517.66 | 515.92 515.14 514.44 513.85 513.27 | 99.16 | Mermer Yiksek

1;5. Besinci ¢evrim suda dagilmaya karst dayanim indeksi
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3.4.4.9. Los Angeles Asinma Dayanimi Deney Sonuclari

Los Angeles asmmma dayanimi deneyi, bir silindir alet yardimiyla hazirlanan
orneklerin, belli sayidaki celik bilyelerle birlikte, silindir icinde donmesiyle meydana gelen
serbest diismeden dolayr numunelerin kirilmasi veya zayif parcalarin kopmasi prensibine
dayanir. Deney sonuglar1 Tablo 3.22°de verilmistir.

Deney sonucunda Los Angeles asinma dayanimi %23.9 olarak bulunmustur. Bu
deger, TSE 706 / Beton Agregalar standartlarinda belirtilen 500 devir sonunda < %50

degerinin altinda oldugundan, elde edilen agregalar beton agregasi olarak kullanilabilir.

Tablo 3.22. Los Angeles asinma dayanim deneyi sirasinda elde edilen veriler ve deney

sonugclari
Ornek N umuvnenln Nllmllflenlfl Fark A.s.lnmzt
No Ik Agirhg: Son Agirhg (@) Yiizdesi
(2 (2 (%)
1 6386 4861 1525 23.9

3.4.4.10. Kimyasal Analiz Deney Sonuclari
Erzincan ili, Tercan ilgesi, Demirkap1 bolgesine ait mermer Ornekleri Ogiitiilerek

klasik analiz yontemleriyle kimyasal analize tabi tutulmustur.

Bulunan sonuglar Tablo 3.23’te verilmistir.

Tablo 3.23. Kimyasal analiz deney sonuglari

CaO MgO Si02 A1203 MnO F‘ez()3 TizO NazO KzO K;ég;;)nlla

55.79 0.08 0.17 0.17 0.026 | 0.065 E 0.12 0.048 43.26
E: Cok az

3.5. Tercan Mermerlerinin ASTM ve TSE Standartlarina Gore
Degerlendirilmesi

Dogal taslarin kullanim yerlerini belirlemede ve kullanim yerine uygun olup
olmadiklarini saptamada standartlar belirli rol oynar. Standartlara uygun olan dogal taslar

ticari olarak alinip satilirken, standart dis1 olan dogal taslar ise piyasadan ¢ikarilmakta veya
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yaygin kullanim olanagi bulmamaktadir. Zira standartlara uygun kayaclar kullanim
yerlerinde uzun Omiirlii olarak kalmakta, renk, desen, fiziksel ve ekonomik etkilere karsi
dayanikli olmakta ve daha az bakim onarim maliyeti olusmaktadir. Standartlara uygun
kayaclarin alim satiminda dstiinliikk dogmakta, pazar paymnin siirekliligi saglanmakta,
goriiniim benzerliklerine ragmen diisiik kalitedeki diger kayaglarla gereksiz rekabet
onlenilmekledir. Bu yolla daha kaliteli ve dayanimi yiiksek olan dogal taslar renk, desen
gibi benzerliklerden dolay1 standart dis1 olan dogal taslardan ayrilmaktadir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)’de Tiirkiye’deki dogal taslar icin ASTM kaynakli
olan ilgili standartlara uyarlanarak mevcut diizenlemeleri getirmistir. Ancak, TSE ile
ASTM standartlarinin beklentileri ayn1 grup kayaglar icin birbirine uymamakta ve
farkliliklar gostermektedir.

Incelenme alanindan alinarak incelenen Tercan (Erzincan) mermerlerinin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri TSE standartlarina gore Tablo 3.24- 3.25’te; ASTM standartlarina gore
Tablo 3.26°da topluca verilmistir.

Tablo 3.24. Tercan mermerlerinin fiziksel Ozelliklerinin TSE standartlarina gore

degerlendirilmesi
TSE Standartlan Simir Deger Bulunan Deger Degerlendirme
TS 2513
Su Emme TS 1910 <%1.80
TS 10449 <%0.75 0.125 UYGUN
<%0.4
TS 699 3
B >2.55 gr/cm 3
Ozgiil Agirhik TS 2513 ( Yapt tast ) 2.72 gr/cm UYGUN
Birim Hacim TS 2513 >2.55 gr/cm’ 3
Agirhik TS 1910 ( Kaplama ) 2.692 gr/em UYGUN
Porozite TS 1910 < %2 0.34 UYGUN
Shore Sertlik 432 | e
TS 10449 <%l
Donma — o
Coziilme TS 1910 <95 %0.25 UYGUN
TS 2513
. 5870 m/sn ( Kuru)
Sonik Hiz 6156 m/sn (Doygun) |
Islanma - Kuruma %0.06 | @ e
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Tablo 3.25. Tercan mermerlerinin mekanik 6zelliklerinin TSE standartlarina gore

degerlendirilmesi
TSE Standartlan Sinir Deger B]l;leugléin Degerlendirme
Tek Eksenli TS 10449 i
Sikisma TS 2513 I?fgfn‘;z%%ﬁ 85.616 UYGUN
Dayanimi TS 1910 P
TS 2513 Yol parkesi > 12 kg/cm”
Darbe Dayanimi TS 10449 Déoseme > 6 kg/cm? 28 kg/em® UYGUN
Kaplama > 4 kg/cm’
- 3 2
TS 2513 Déseme < 15 cm 3/500m2
Bk TS 1910 Kaplama < 10 cm”/50cm
o 10.04 UYGUN
? TS 10449 Déseme < 15 cm’® /50cm?
Kaplama < 25 cm®/50cm’
Nokta Yik
Dayanimi 949 MPa | -
Dolayli Cekme
Dayanim TS N 1467 >3 MPa 7.903 UYGUN
Suda Dagilmaya o
Kars1t Dayanim #9916 | -
Los Angeles
Asinma Agregada
Dayanim TS 706 <9450 23.9 UYGUN
(% 500 devir)
Egilme Dayanimi | TS 10449 Mermer
TS 2513 > 6 MPa 13.86 UYGUN
TS 1910

Tablo 3.26. Tercan mermerlerinin fiziko-mekanik 6zelliklerinin ASTM C 97, C 170, C 99,
C 241 standartlarina gore degerlendirilmesi

Fiziko-Mekanik Simir Deser | Simiflandirma ASTM Test Tercan
Ozellikler g Metodu Mermerleri
Agirlikca Su Emme
(Maksimum. %) 0.2 LILIILIV c97 0.125
2.595 I
Birim Hacim Agirlik 2.800 II
(Minimum,gr/cm’) 2.690 I o7 2.692
2.305 v
Tek Eksenli
Basing Direnci 52 LILILIV C170 74.879
(Minimum,MPa)
Egilme Direnci
(Minimum,MPa) 7 LILIILIV C99 13.86
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Fizi'l.(o-Mekanik Simir Deger Simiflandirma ASTM Test Tercan
Ozellikler Metodu Mermerleri
Bohme Yiizeysel
Asinma Direnci 10 LILIILIV C241 10.04
(Maksimum,
cm’/50cm?)

I: Kiregtagi-Mermer, II: Dolomit, III: Serpantin, IV: Traverten




4. SONUC VE ONERILER

Erzincan ili, Tercan ilgesi ve Demirkap1 kdyii sinirlar igerisinde kalip iizerinde

maden isletme ruhsati bulunan inceleme alanindaki mermerler iizerinde yapilan inceleme

calismalari 15181 altinda 1/25000 topografik zemin {izerine yeniden olusturularak mermer

sahasin1 kuzeybati ve giineydogu yonlerinde kateden enine kesit g¢ikarilmistir. Ayrica

alanin numuneler tiizerinde petrografik, kimyasal, fiziksel ve mekanik deneyler

gerceklestirilerek bu mermerlerin tiim 6zellikleri belirlenmis ve ilgili standartlara gore

degerlendirilmistir.

Yapilan bu degerlendirmelere gore:

1.

Ortalama agirlikca su emme oranit miktart %0.125, don sonrasi agirlik kaybi
degeri % 0.25 olarak bulunmustur. Bu degerlere goére Erzincan Tercan
Demirkap1 bolgesi mermerleri TS 10449°a gore kayaglarin dogal yap1 tasi olarak
kullanilabilmesi i¢in gerekli olan agirlik¢a su emme oran1 miktari (< %0,4) sinir
degerini ve don sonrasi agirlik kaybinin (< %1) sinir degerini saglayarak standart
icin gerekli fiziksel 6zellikleri tagidig1 belirlenmistir.

Ortalama birim hacim agirhk degeri 2.692 gr/cm’, ortalama agirlik¢a su emme
oran1 miktar1 %0.125, ortalama porozite degeri %0.34 ve don sonrast agirlik
kayb1 degeri %0.25 olarak bulunmustur. Bu degerlere gore Erzincan Tercan
Demirkap1 bolgesi mermerleri, TS 1910°a gore kaplama olarak kullanilan dogal
kayaclarin sahip olmas1 gereken agirlik¢a su emme orani (< %0.75) sinir degeri,
birim hacim agirligi (>2.55 gr/cm’) smir degeri, porozite (< %2) sir degeri ve
don sonras1 agirlik kaybinin (<%5) sinir degerini saglayarak standart i¢in gerekli
fiziksel ozellikleri tasidig1 belirlenmistir.

Ortalama birim hacim agirhk degeri 2.692 gr/cm’, ortalama agirlik¢a su emme
oran1 % 0.125 ve don sonras1 agirlik kaybi %0.25 olarak bulunmustur. Bu
degerlere gore Erzincan Tercan Demirkap: bdlgesi mermerleri, TS 2513’e gore
kayaglarin dogal yapitasi olarak kullanilabilmesi i¢in gerekli birim hacim agirlik
siir degeri (>2.55 gr/em’), agirlikga su emme simr degeri (< %1.80) ve don
sonrasi1 agirlik kaybi sinir degeri (<%>5) olan bu degerleri saglayarak bu standart

icin gerekli fiziksel 6zellikleri tasidigi belirlenmistir.
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Ortalama tek eksenli basing degeri 85.616 MPa, ortalama egilme direnci 13.86
MPa,ortalama béhme yiizeysel asinma direnci 10.04 cm®/50cm?, ortalama darbe
dayanimi 28 kg/cm® olarak bulunmustur. Bu degerlere gore Erzincan Tercan
Demirkap1 bolgesi mermerleri, TS 2513°e gore kayaglarin dogal yapitasi olarak
kullanilabilmesi igin gerekli tek eksenli basing direnci ( >50 MPa ) sinir degerini
tasidigl, egilme direnci (>6MPa) smir degerini tasidigi ve bohme ylizeysel
asinma direnci (<15 cm’/50cm?) simr degerini tasidigi, darbe dayanim ( >12
kg/cmz) sinir degerini tasidigi belirlenmistir.

Ortalama tek eksenli basing degeri 85.616 MPa, ortalama egilme direnci 13.86
MPa, ortalama bdhme vyiizeysel asmma direnci 10.04 cm’/50cm® olarak
bulunmustur. Bu degerlere gore Erzincan Tercan Demirkap1 bolgesi mermerleri,
TS 1910’a gore kaplama olarak kullanilan dogal kayaclarin sahip olmalari
gereken tek eksenli basing direnci (>50 MPa) smir degerini tagidigi, egilme
direnci (>6 Mpa ) sinir degerini tasidig1 ve bohme ylizeysel aginma direnci (<15
cm’/50%) smir degerlerini tasidigi belirlenerek standart igin gerekli mekanik
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Ortalama tek eksenli basing degeri 85.616 MPa, ortalama egilme direnci 13.86
MPa , ortalama bohme yiizeysel aginma direnci 10.04 cm’/50cm? ortalama
darbe dayanim degeri 28 kg/cm? olarak bulunmustur. Bu degerlere gore Erzincan
Tercan Demirkapr bolgesi mermerleri, TS 10449°a gore kayaclarin dogal yap1
tas1 olarak kullanilabilmesi i¢in gerekli tek eksenli basing direnci (>30 MPa)
sinir degerini (kaplama icin) tasidigi, (>50 MPa) simir degerini (doseme icin)
tagidigi, egilme direnci (>6 Mpa ) sinir degerini tasidigi ve bohme yiizeysel
asinma direnci Déseme < 5 cm’ /50cm” simir degerlerini (doseme igin), (<25
cm’/50cm?) smir degerlerini (kaplama i¢in) tasidigi, darbe dayanim (>4kg/cm?)
stnir degerini (kaplama icin), (>6 kg/cm®) simir degeri (déseme icin) tasidig
belirlenerek standart i¢in gerekli mekanik 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.
ASTM (C97, C170, C99, C241)’ye gore tek eksenli basing direnci ( >52 MPa)
sinir degerini tasidigi, egilme direncinin (>7 MPa) sinir degerini tagidigi, bohme
yiizeysel asginma direnci (<10 cm’/50cm®) smur degerini kilpayr tasidig
belirlenmistir. Ayrica agirlikca su emme ( < %0.2) sinir degerini ve birim hacim

agirhik (>2.595 gr/cm’) sinir degerini’de tasidigi goriilmektedir.
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Araziden almman kaya¢ orneklerine yapilan kimyasal analiz sonucunda CaO
miktar1 55.79, MgO miktar1 0.08, SiO, miktar1 0.17, Al,O3 miktar1 0.17, Fe,Os
miktar1 0.065, Na,O miktar1 0.12, K,O miktar1 0.048, MnO miktar1 0.026 ve
kizdirma kaybi1 43.26 olarak bulunmustur.

Inceleme alani ve gevresinde gerek olusumu tamamlanmis gerekse olusumu
devam eden mermerlere rastlanmustir. Isletilmekte olan Demirkap1 Koyii'nde
ylizeylenme veren ¢alisma konusu mermerlerinin kalinlig1 yaklasik 20 metre ve
koordinat hesabina gore goriiniir rezervi 381.720 m® diir. Muhtemel rezerv diger
iki kiitlenin yiizeysel boyutlari hesaplandiginda 13.800.000 m® diir. Miimkiin
rezerv olarak bu miktarin artmasi muhtemeldir. Ve bu miktar iilke sartlar1 goz
oniline alindiginda iyimser bir rakamdir.

Sahada tiretilen bloklar (mermer) isletme tarafindan Trabzon’da bulunan mermer
fabrikasina getirilmektedir. Mermer fabrikasina getirilen mermerler blok halinde
satildiklar1 gibi plaka ve fayans haline getirildikten sonra da satisa
sunulmaktadir. Sahada iiretilmekte olan mermerlerin bilinen ve aranan mermer
olusu nedeniyle piyasada kolay alici bulunabilmektedir.

Mermerlerin en iyi yiizlek verdigi bdlge olan Demirkapt Koyii mevkiinde
acilmig ocakta isletme yapilmaktadir. Calisma alaninda {iretim acgik isletme
yontemiyle yapilmaktadir. Mermer iiretimi i¢in once {ist tabakalardaki bozulmus
kisimlar alimmakta daha sonra iiretime geg¢ilmektedir. Mermer ocaginda agik
isletmenin hedeflenmesinin amaci1 masif ve genellikle diizglin prizmatik yapida
blok elde etmektir. Ocakta mermer iiretimi tamamen elmas tel kesme yontemi
uygulanarak yapilmaktadir. ilk olarak cikarilacak blogun iki yanindan diisey ve
yatay delikler acilarak yan kesimler yapilir. Tel kesme ile ana kiitleden ayrilan
bloklar uygun boyutlara getirilerek daha sonra sayalama (ebatlama) isleminden
gecirilerek blok iizerindeki ise yaramaz kisimlar temizlenmektedir. Bu islemden
sonra mermer bloklar1 stok sahasina taginarak satiga hazir hale getirilmektedir.
Tercan mermerlerinin Schmidt sertlik degeri 43.2 olarak bulunmustur. Schmidt
test ¢ekici geri tepme sayisina gore kaya sertligi siiflandirilmasint (Brown
1981), goz Oniinde bulundurdugumuzda Tercan mermerlerinin sert kaya
siifinda oldugunu goriiriiz.

Ultrasonik hiz igin, etiivde kurutulmus numuneler i¢in; (Vg) 5870 m/sn, su

icerisinde doygun hale getirilmis numuneler ig¢in (V) 6156 m/sn olarak
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bulunmustur. S6z konusu numunelerin ultrasonik hiz  simiflamasinda
(Anon,1979) “‘¢cok yiiksek hiz’’ degerinde oldugu goriiliir.

Dogada her cins tas cilalanabilir. Ancak cila alma kapasitesi degisiktir. Bunlarda
bir kism1 iyi cila kabul ettikleri halde, bir kismi bu o6zellige sahip degildir.
Tercan mermerlerinin parlatilip cilalandiktan sonra iyi cila aldig1 ve
parlatilmasinin iyi oldugu goriildii. Ancak parlatma ve cilalanma ¢ok zahmetli

bir i olmakla birlikte fazla zaman ister.
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