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OZET

Bu calismada, Konya-Ladik bolgesi mermerlerinin jeomekanik 6zellikleri belirlenmistir.
Bu ozellikler gozoniine almarak, mermerler cesitli sistemlerle smflandinlmistir, flgili
standartlar yardimiyla, bu mermerlerin kullanim olanaklan arastinlmistir.

ABSTRACT

In this study, geomechanical properties of Konya-Ladik Region marbles are determined.
According to these properties, marbles are classified with various systems. By the related
standarts, utilization of these marbles is investigated.
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1.GIRIS

Mermerlerin kullanim yerlerinin belirlenmesinde, mermerlere ait ozelliklerin bilinmesi
blyllk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, giiniimiizde mermerlerin kullanim oncesinde
jeomekanik ozelliklerinin bilinmesi zorunlu hak gelmistir. Aksi takdirde, kullanim
asamasinda biiyiik problemler cikabilmekte ve bunun sonucunda da onemli diizeyde
malzeme ve isgiicii kayiplar dogmaktadir.

Bu calismada, mermerkrin kullanim yerlerinin gerektirdigi niteliklerin belirlenmesi
amaciyla ¢ok sayida deney yapilmistir. Deneykrde ornek olarak Konya-Ladik bolgesi
mermerleri kullanilmistir. Laboratuvar deneyleri icin ¢alisma alaninda gortilen gri ve beyaz
mermerkrden blok 6rnekkr alinmistir. Fiziksel ve jeomekanik ozelliklerin belirlenmesi
amaciyla araziden alinan blok orneklerden silindirik ve kiip sekilli deney oOrnekleri
hazirlanmistir. Deneyler, ilgili standartlar esas alinarak yapilmustir.

2 .LABORATUVAR CALISMALART
2.1.Fi2iks€l Ozellikler
2.1.1.0zgiil agirhk, su emme ve goriiniir gozeneklilik
Bu amagla yapilan deneykr sonucu belirlenen degerkr Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. ozgiil Agirlik ve Goriiniir Gozeneklilik.

Mermer Cinsi Ort. Ozgiil Ort. Goriiniir
Agirlik (gr/cm-*) Gozeneklilik (%)

Gri Mermer 2.57 0.45

Beyaz Mermer 2.68 0.50

Her iki mermer cinsi i¢in belirknen ozgiil agirlik, su emme ve goriinir gozeneklilik

degerleri standartlarin gerektirdigi degerkr dahiiindedir(T.S.E.,
1977).

2.1.2.Sertlik, yan saydamlik ve cila alma

Sertlik mermerkrin asinmaya karst gostermis oldugu direnctir. Mohr sertlik cetveline
gore kalsitin sertligi 3'diir. Mermerkrin cizgi sertligi 3-3.5 Mohr olarak belirknmistir.

Yari saydamlbk ise 15181 gecirme Ozelligidir (Ankan.1968). Ladik bolgesi
mermerkrinden yalnizca acik renkli beyaz mermerkrin 1.5-20 cm. kalinliklannda yan
saydamlik 6zelligi gosterdigi belirknmistir.

Laboratuvarda yapilan cila alma deneylerinde cila asidi olarak okzalik asit kullanilmig ve
deneykr sonucunda her iki mermerde kisa stirede iyi sonug alinmustir.
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2.2 Mekanik Ozellikler

Mermerlerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla bu calismada; tek eksenli
basing dayammi, ¢ekme dayammi, makaslama dayammi, don tesirine dayaniklilik, don
sonucu basing dayammi, stirtinme ile asinma miktari ve darbe dayammu belirlenmistir.

2% .1.Tek eksenli basing dayammu

Mermerlerin tek yonlii gerilme ortamlarinda davranisi ve dayanimini belirlemek amaciyla
tek eksenli basing dayanim deneyleri yapilmistir. Deneylerde, AX(29 mm) karot ornekleri
kullanilmig ve L/D (Boy/Cap) oram 2.5-3.0 olarak alinmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge
2'de verilmistir.

Cizelge 2. Tek eksenli basing dayanimlari.

Mermer Cinsi Ort. Tek Eksenli Basma Dayammi MPa
Gri Mermer 50.50
Beyaz Mermer 42.60

TSE (1977), T.S. 2513'e gore kaplama tasi olarak kullanilacak hakiki mermerlerde tek
eksenli basin¢ dayaniminin 49.05 MPa'dan az olmamasi istenmektedir. Bu durumda gri
mermer 50.50 MPa basin¢g dayammu ile standarta uygundur.

255 .Cekme dayamm

Cekme dayaniminin belirlenmesi amaciyla yapilan deneylerde Brazilian deney yontemi
kullanilmustir, 6rnekler NX (54 mm) karot ¢apinda hazirlanarak, W/D (kalinhk/Cap) oram
0.5-1.0 olarak alinmustir (Lama, Vutukuri;1978). Elde edilen sonuglar Cizelge 3'de
verilmistir.

Cizelge 3. Cekme dayanimlart.

Mermer Cinsi Ortalama Cekme Dayamnu (MPa)

Gri Mermer 4.70

Beyaz Mermer 5.20
2A3.Makanlama dayamm

Mermerlerin makaslama dayanimlarinin  belirlenmesinde ¢ift makaslama yontemi
kullanilmigtir (Lama and Vutukuri.1978). Bu amacla, 110-120 mm. uzunlugunda AX(29
mm) karot ornekleri ile deney gerceklestirilmistir. Makaslama dayanim deneyi sonuglan
Cizelge 4'de verilmistir.
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Cizelge 4. Makaslama dayanimlart.

Mermer Cinsi Ort. Makaslama Dayanmimi MPa
Gri Mermer 13.40
Beyaz Mermer 960

2.2.4.Don tesirine dayaniklihk ve don sonucu basing dayanmu

Deneyler TSE (1987) esas almarak gerceklestirilmistir.  Deneyler sonucu belirlenen
degerler Cizelge S'de gosterilmistir.

Cizelge S. Don sonucu basma dayniminda azalma ve don kaybi.

Mermer Cinsi Don  Sonu Basma | Ortalama Don Kaybi
Day.Ort.Az.(%)

Gri Mermer 17.60 0.034

Beyaz mermer 9.20 0.049

T.S. 1910a gidre kaplama tast olarak kullanllan mermerlerde don sonucu basing
dayamiminda meydana gelen azalma %5'i ve don sonucu Kkiitle kayb1 % 1'i agmamalidir.

2£.5.Siirtfinme ile asnma kayb

Mermerlerin stirttinme ile asinma kaybinin belirlenmesi amaciyla Bohme ylizey

asindirma deneyleri yapilmistir (TSE.1977). Deneylerden elde edilen sonuglar Cizelge 6'da
verilmistir.

Cizelge 6. Yiizey asinma kaybu.

Mermer Cinsi Ortalama Bohme Yiizey Asinma Kaybi
(cm/50 cm’)

Gri Mermer 0.85

Beyaz Mermer 0.83

TSE (1977), T.S. 1910a gore siirtinme ile asinma degeri 15 cm’/ 50 cm? (0.3 cm/50
cm’)'den ¢ok olmamalidir.

2.2.6.Darbe dayanmu

Mermerlerin darbeye maruz kakfaklan takdirde dayanimlanmn belirlenmesi amaciyla

T.SE. (1987)'de belirtilen esaslara bagh kalarak darbe dayamm deneyleri yapilmistir.
Deneyler sonucu elde edilen dayanim degerleri Cizelge 7'de gosterilmistir.
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Clizelge 7. Darbe dayanimlari.

Mermer Cinsi Ortalama Darbe Dayanimi
(Nmm/mm?2)

Gri Mermer 4.30

Beyaz Mermer 2.80

2.2.7.P-S dalga hizlan ve dinamik elastik katsayilar

Mermerlerin igsel suireksizliklerinin  belirlenmesi amaciyla P-S dalga hizlan
olculmiui;tiir(Lama and Vutukuri, 1978) . Bunun sonucunda da dinamik elastik katsayilar
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 8'de toplu olarak gortilmektedir.

Cizelge 8. Elastizite, Rijidite modiilleri ve Poisson oranlan.

Mermer Cinsi Elastizite Mod. | Rijidite Mod. | Poisson Oram
MPa MPa

Gri Mermer 75430 x10 «* 28026 x10"° 0.348

Beyaz Mermer 61164x10-6 23704 x10-° 0.307

2J.Diger Ozellikler

Mermerlerin kimyasal bilesimlerine, mineral iceriklerine ve kristal tane buytikliiklerine
baglt baz1 ozellikleri parlatma iglemleri ve kullanim alanlannin belirlenmesinde 6nemli rol
oynarlar. Bu amagla, asagidaki deneyler gerceklestirilmistir.

23.1.Acik hava etkilerine dayamkhhk deneyi

Parlatilmig el ornekleri %]11ik hidroklorik asit ¢ozeltisi ile isleme tabii tutulmus ve
belirgin bir tahribat ve renk degisikligi olmadig1 gozlenmistir (TSE, 1987).

23.2.Paslanma tehlikesi tayin deneyi

Bu deneyin amaci, mermerlerin yapisinda hava ve nem etKkisi ile pash renk bozukluklarina
sebep olabilecek minerallerin varhiginin belirlenmesidir. Deneyler, T.S. 669 esas alinarak
yapilmistir (T.S.E.;,1987). Deney sonuglarindan, herhangi bir renk degisiminin ve
paslanmanin olmadig1 gozlenmistir.

13.3 .Kimyasal analizler

Mermerlere ait kimyasal analiz sonuglan toplu olarak Cizelge 9'da verilmistir.
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Cizelge 9. Kimyasal analizler.

SiO0? CaO M<«0 K?0 Na?0
*4.11 *46.8 *0.56 *0.01 *0.02
3.60 51.32 0.24 0.01 0.03
Fe?0” A120<* TiO? P?0s AK
*0.02 *4.98 *0.27 *0.07 J| *43.1
0.01 3.08 0.32 0.07 42.8

*Gri Mermer, A.K. : Ates Kaybi

2~ .Mermerlerin mineralojik 6zellikleri

Mermerlerin kalsit kristallerinden olustugu ve nadir olarak opak minerallerin varlig
gbzlenmistir. Kalsit kristalleri grift dokulu, yonlii diiinimb ve bol ikizlidir. Sistozite
gorilmekte olup, kalsit kristallerinin uzun eksenleri sistoziteye paraleldir.  Kalsit
kristallerinin boyutlar1 0.2-1.0 mm arasinda, kristallerin genel olarak ortalama boyudan 0.3-
0.5 mm arasindadir.

3.LADIK MERMERLERININ SINIFLANDIRILMASI

Mermerlerin simflandmlmasr, renk Ozelligine, kullanma yerine, kristal boyutuna, tek
eksenli basin¢g dayanimina, islenme ozelli§i ve jeolojik kusurlara gore yapilmaktadir
(Giileg,1980).

3.1.Renk ezelligine gore

Mermerlere ait cesitli renk tiirleri ve bunlara gore smiflandirmalar yapilmistir
(Giileg, 1980). Tiirkiye icin yapilan simflamaya gore; Ladik mermerlerinden koyu renkli
olam1 gri-mavi renkli olup, Afyon Kaplan Postu mermeri ile aym goriiniimdedir. Acik renkli
olan mermer ise diiz beyaz renkli olup Afyon Seker mermerleri ile aynmi goriinimii
vermektedir.

3.2.Kullamm yerine gore

Ladik bolgesi mermerlerinin, i¢ ve dis duvar kaplamasi, tezgah, masa Ustii ve ozel ic
dekorasyon malzemesi olarak kullanilmaya uygun oldugu, sirtiinme ile asinma miktar
nedeniyle doseme ve basamaklarda kullanilmaya uygun olmadigr saptanmustir. Don sonucu
basing dayanimi ve ¢cekme dayanimu degerlerine bakildiginda, Ladik bolgesi mermerlerinin
tastyict  yapit elemani olarak kullannmi, kullanim kosullarina bagb  olarak
degerlendirilmelidir.

Ayrica, kristal boyutunun buytikliigii nedeniyle heykelcilik ve ss esyasi yapiminda uygun
olmayacagi soylenebilir.
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3J.Kristal boyutuna gore

Kristal boyutuna gore yapilan smiflamada Cizelge 10'da verilen simflama sistemi esas
alinmustir (Ersoy, 1991).

Cizelge 10. Kristal boyutuna gore smiflandirma.

Smif Kristal Boyutu (j1) | Tiirkiye Ornek M. Yabanct Ornek M.

Cok ince Kristalli <S0 Yule M. (A.BD.)
ince Kristalli 50-100 Marmara Dolomitik Carrara. (italya)
Orta Kristalli 100-1000 Afyon Mermeri Carrara. (italya)

Kaba Kiristalli >1000 Marmara Mermeri Georgia. (ABD.)

Bu siniflamaya gore, Ladik bolgesi mermerleri orta kristalli mermer sinifina girmektedir.

3A. T<ek eksenli basin¢g dayamimina gore

ISRM (1981)'nin tek eksenli basin¢ dayanimina gore kaya smiflama sistemi kullanilmistir
(Cizelge 11).

Bu smiflama sistemine gore, Ladik gri-mavi mermeri "orta", beyaz mermeri ise "orta" ile
"diistik" arasindadir.

Cizelge 11. Tek eksenli basing dayanimina gore siniflandirma.

Siif Ozellik Tek Eksenli
Bas. Day. MPa
A Cok Yiiksek Direngli >228
B Yiiksek Direncli 225 -100
C Orta Direncli 100-50
D Orta-Diisiik Direncli 50-25
E Duisiik Direncli 25 -5
F Cok Diisiik Direngli 51

3.5.Is]enme 6zelliklerine ve jeolojik kusurlarma gore

Catlak, bosluk ve kirik gibi kusurlar gozlenerek, mermerler 4 simfa aynlmisur
(Giileg,1980).

Ladik bolgesi mermerleri; saglam, uniform yapida olusu, doldurma ve yapistirmay1
gerektiren kusurlara sahip olmayisi ve igletilebilme niteliginin iyi olmasi nedeni ile "A"
smifi mermer olarak degerlendirilebilir.
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Cizelge 12. Islenme ozelliklerine ve Jeolojik kusurlara gore simflandirma.

Simf Ozellik
A Saglam ve Uniform islenme 6zelligi cok iyi.
B Genellikle "A" gibi, fakat islenme 6zelligi iyi degil, bazen

doldurulmasi veya yapistirilmasi gereken kusurlan vardir.
Islenme niteligi degisken ve damar, catlak, fissiir, bosluk ve benzeri

C kusurlar ¢okca goriiliir. Bu kusurlar cesitli maddelerle tamir edilerek
kullamilabilir.
"C" smifina benzer, kusurlan daha ¢oktur ve islenme niteligi kusurlara
D bagh olarak cok fazla degismektedir. Siis tasi olarak kullanilan renkli

ve damarh mermerler bu sinifa girerler.

4.SONUCLAR

Her iki mermer icin; ozgiil agirhk, goriiniir gozeneklilik, cila alma, sertlik, acik hava
etkilerine dayamkhhk ve paslanma tehlikesi tayin deneyleri standarta uygun sonuclar
vermistir. Beyaz mermerin yan saydam oldugu belirlenirken, bu mermer icin tek eksenli
basma dayanmmm standarbn altinda kalmistir. Don sonucu basma dayamm, don kaybi ve
siirtiinme ile asinma miktarlan her iki mermer cinsi icin standarta uygun degildir.

Aynca her Ari mermerin cekme, makaslama ve darbe dayammmlarimin yarasira elastizite,
rijidite modiilleri ve poisson oranlan belirlenmistir. Kimyasal ve mineralojik analizleri
yapilan her iki mermer, farkh kriterlere gore simiflandirilmstir.

Sonu¢ olarak, ilgili oOzelliklerin tayini ile mermerlerin kullanim olanaktan
belirlenebilmektedir.
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