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OZET: Yap ve kaplama olarak kullanilan serpantinit - ultrabazik ve mermer tiirii kayaclann

petrografik ve tekno mekanik irdelemeleri yapilarak, bu kayaclann olusum ve bulunug

degerlendirmeleri sunulmaktadir.

Bu makalede,

dekoratif endiistriyel kayaglann genel

karakteristiklikleri tanitilmakta ve ornek olarak mermerlerin yapisal ozelliklerine bagimli olarak

kullannm yerinin ve genel
kombinasyonlan sunulmustur.

I. GIRIS

Diinya tas endiistrisinde, yap1 ve kaplama tast
olarak kullanilan endiistriyel kayaclann payi
1980" li yillardan sonra siirekli bir aktivite
kazanmig ve Ozellikle insaat sektortinde ozel
ve Onemli bir yer almistir. Giliniimiizde
dekoratif kayac endustrisindeki kullanici
talebinin hizli artisin onuimiizdeki yalan
gelecekte bu dekoratiftag sektoriinde optimal
bir ivmelenme gosterecegi beklenmektedir.
Yakin kadar,  dekoratif

endustrisinde, mermer kullanimi en biiyiik

gecmise tas
pay1r almakta iken mermerin gerek Uretim
teknolojisindeki
acisindan  goriilen  bazi

ve gerekse  kullanimi
aksakliklar

olumsuzluklar nedeniyle sert mermer diye

Ve

adlandinlan Serpantinit ve Ultrabazik tiiri
kayaclar bu sektorde yaygin bir kullanim
alam bulmaktadir. Bu tiir kayaclann mermere
gore daha sert ve dayanikli olmasi, asitlerden
ve kimyasal maddelerden etkilenmemesi ve
de mermere gore daha iyi cila kabul etmesi

karakteristiginin  belirlenmesi
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amaciyla basin¢g dayanim

gibi endiistriyel effektif faktorler, tiiketim

miktarim artirmaktadir.

Dogal yap1 ve kaplama tasi olarak kullanilan

kayaclar, Uretim teknolojisi  acisindan
yumusaklik ve sertlik kriterleri cercevesmde
siniflandinlirlar. Ancak, kullannm amaci ve
yerine uygunluk bakimindan ise, fiziksel
renk, desen ve tekno-mekanik
Bu

olarak

durumu,
ozelliklerine gore smiflandinlmaktadir.
makalede, yapt ve kaplama tasi
kullanilan endtistriyel kayaclardan; diyabaz,
serpantin, granit, mermer, gabro ve andezit
uzerine yapilan teknik bir degerlendirmenin
bulgulan sunulmaktadir. Aynca, renk, desen
ve tekno-mekanik oOzellikleri bakimindan, bu
tiir kayaclann siniflandirmalan yapilmakta ve
kullanim yerleri ile ilgili glincellestirilmis
kriterler verilerek, kullanim alanlan ile
dekoratif yumusak ve sert mermer tiird
kayaclann kalitesi arasindaki kuramsal

iligkiler sunulmaktadir.



2. DEKORATIF ENDUSTRIYEL KA-
YACLARIN GENEL KARAKTERIS-
TiGi

Dekoratif kayaglar,  blok
verebilen, kesilip aklandiginda parlayabilen,

endiistriyel

dayanikli ve glizel gorinimli kayaclardir.
Dekoratif — olarak* kayaglar,
mineralojik ve olusum sekillerine gore tig
kisimda

kullanilan

smiflandirilmaktadir:  Sedimanter
kokenli, magmatik ve metamorfik kokenli
endustriyel kayaglardir.

Sedimanter tip dekoratifler, magmatik veya
metamorfik kayaglardan kopan parcalarm
stiriklenerek bir yerde birikmesi ve daha
soma ¢imento maddesi ile birlesmesi sonucu
olusan konglomera, gre arduvaz gibi kayaclar
olabildigi gibi, su kaynaklarindan meydana
gelen -oniks, traverten ve kirectast gibi
organik veya kimyasal kokenli cokelme tipi
mermerlerdir.

sicak
kaynak sularinin biraktiklari cekellerdir. Bu

Travertenler, kalsiyum bikarbonatti
tlir sularin gectigi yerlerde gozenekli, hafif
taglar meydana gelmektedir. Bu taglarin cok
delikli, hafif ve fazla miktarda organik
maddeler ihtiva edenlerine kalker rufu, az
bosluklu ve daha yogun (agir) olanlarma
traverten adi verilir. Uretiiriinin, islenmesi ve
kesilmesinin kolayligi ve beyaz, Kirli beyaz,
krem, acik-koyu san gibi cesitli renklerde bol
olarak bulunmasi, bu taslarin mermer olarak
yaygm kullanimin saglamaktadir (Ankan,
1968).

Metamorfik mermerler, yer kabugundaki her
cesit kayacm kati durumunu koruyarak
fiziksel ve kimyasal sartlar altinda derin-
liklerdeki diyajenez ortamda minerallerin

daha farkli minerallere doniiserek farkli bir
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kaya¢ durumuna gelmesiyle olusan mermer-
lerdir. Bunlarin iginde en ©6nemli olani

bilimsel mermer tamimma uygun olan
kirectaslan ve dolomitlerin sicaklik ve basing
altinda yeniden kristallesmesiyle olusan
hakiki mermerlerdir. Digerleri ise, Kristalin
sistler olup, volkanik ve sedimanter kayag-
larin yapt ve bilesimlerinin degismesiyle
Bunlar, gnays,
kuvarsit, fillit, amfibolit gibi kayaclar olup,
bunlardan tlkemizde gnays mermer olarak

degerlendirilmektedir.

meydana gelirler. sist,

Dekoratif olarak  kullamilan  magmatik
kayagclar, sedimanter ve metamorfik olanlara
gore daha dayaniklidir. Fakat, ¢ikartiimalari
Magmatik
kayagclar, kendi aralarinda derinlik, ylzey ve

ve iglenmeleri daha zordur.
damar taglan olarak {i¢ gruba ayrilmakta ve
kimyasal bilegim yoniinden ise;

%66 dan fazla SI02 icerenler Asidik,
%66-%52 aras1 SI02 icerenler Nétr,
%52-%45 arast S102 icerenler Bazik,
%45 den az SIO2 icerenler

ool elNe)

Ultrabazik kayaclar olarak smiflandirilmak-
tadirlar.

olarak
degerlendirilenler daha ziyade granit, siyenit,

Bu kayaclar icersinde, mermer
gabro ve serpantin gibi derinlik kayaclandrr.
Yiizey kayaglan olarak da en cok kullani-
lanlart kuvars, porfir, diyabaz, riyolit, trakit,

bazalt ve andezit melafirdir.

Derinlik kayaglanndan olan granitler ocaktan
¢ikarilmalart kolay oldugu icin tarihi devir-
lerden bu giine kadar kullanilagelmistir.
Bircok siitun, abide granitten yapilmis,
olarak

isletme

yillarca bordur ve kaldinm tasi

granitler kullanilmigtir.  Mermer
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teknolojisindeki gelismeye paralel olarak
granit kesilip parlatilarak, kaplama tas1 olarak
da kullanilmaya baglanmustir.

Siyenit, gabro ve serpantinler ocaktan
¢ikarilma ve islenmeleri zor olmasina ragmen
mermer ¢ikartma ve isletme teknolojisindeki
gelismelere bagl olarak son yillarda ozellikle
yap1i ve kaplama tasi olarak 6nemli bir yere

sahip olmustur.

Magmatik mermerler, ¢ikarilma ve islenme

zorluklarina ragmen basm¢ ve asinma
direnglerinin ytiksek olmasi, kristal yapisi ve
icerisindeki minerallere baglh olarak zengin
renk ve desene sahip olmalari ve uzun siire
cilalarim korumalar gibi nedenlerden dolay1

tercih edilmektedirler.

Yap1 ve kaplama tasi olarak kullanilan, blok

verebilen magmatik  kayaclar  genelde
renginin carpict ve yesilin degisken ton-
larinda olmasi yaninda, ayrica gbze hitap
eden ilging yapi-dokular gostermektedirler.

Kullanim ve isgleme agisindan sert ve "zor

Cizelge 1. Mermer smiflandirmasi (Uz, 1990).

kesilebilmelerine karsm, diizgiin yulzeyli
plakalar ve iyi cila kabul etmeleri gibi
ozellikleri nedeniyle bunlar “Sert Mermer”
1990). Bu
sertlik

durumlarina gore Cizelge 1 de gruplanduil-

smifinda yer almaktadirlar (Uz,
grupta yer alan mermer tlrleri,

muglardir.

3. DOGAL YAPI TASLARINDA
ARANAN OZELLIiKLER

Dogal yap1 taglarinda aranan ozellikler genel
olarak su sekildedir:

Renk ozelligi ve desen homojenligi,
Blok verme 6zelligi ve kesilip cilalanma,
Jeomekanik ve fiziksel ozellikleri,

ool oNe)

Atmosferik ve kimyasal etkilere daya-
nim.

Uygulamada bu oOzelliklerden daha iyi
ozellikteki' taglara ve daha yiiksek degerlere
ihtiyag duyuldugunda, degerler gerektigi

kadar artirllmalidir. Kullamg yerine veya

Mermerler
Yumusak Mermerler Sert Mermerler
S=35-4 S=6-7
Acik Renkli Koyu Renkli Acik Renkli Koyu Renkli
(Beyaz-Pembe) (Yesil-Gri)
Mermerler Renkli Mermer Granit Diyabaz
Metamorfik Renkli Metamorfik | Siyenit Gabro
Kalker Kayacglar
Kuvars Serpantinit

Sistler Yesil Sistler Diyont Ultrabazik
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tasin tiirtine gore gerekli 6zel sartlar ayrica
aranmahdir (TS 2513, 1977).

Dogal yapi taglarinin en onemli fiziksel
Bu estetik
amaclarla (dekorasyon amacl) kullanildig:

ozelligi  renkleridir. taglar,
icin, kullanim yerine bagimli olarak renginin
cekici olmasi gereklidir. Dekoratif taglar, tek
renkte olabildikleri gibi, degisik renkler
gosteren bantlar, damarlar, benekler halinde
de

Bununla beraber, renk ve desen yoniinden

cesitli  desenlerde olabilmektedirler.
homojenlige sahip olmalan, yani bir yataktan
alman bloklarin stirekli olarak, yatagin her
yerinde aymi renk ve desende olmasi arzu
edilir. Kalite itibariyle, dogal yap taglarinda,
renk, desen, gorlnis, sertlik, saglamlik, dig
etkenlere karsi dayanim ve Kkesilip parla-
tilabilme gibi 6zellikler 6nem kazanmaktadir.
Ancak birincil derece 6ncelikli parametre ise,
hususunda

yatagin isletilip-igletilemeyecegi

onemli olan c¢ikarilacak bloklarin rengi,
deseni ve goriintsiidiir. Kaliteye etki eden
ozelliklerden fiziksel mekanik

ozellikler mermerin  kullanim yerini

diger ve
ise
belirlemede son derece onemlidir. Ancak bu
hususlarin  6nemi, tilkemizde son yillarda
kavranmaya baslanmistir. Ornegin, asinma
ozelligi tesbit edilmemis bir kayac, eger
merdiven basamagi veya yer dosemesinde
kullanilmig ise cok kisa zamanda aginmaya
maruz kalmakta ve ekonomik acidan olumsuz

bir sonug¢ sergilemektedir.

Kaya¢ yatagmin litolojik durumu jeolojik
olusumdan ileri gelen yap1 ve doku Ozellik-
lerini olusturmaktadir. Kristal yapisi iceri-
sinde, degisik sertlikte ve homojen olmayan
minerallerin bulunmasi 06zellikle silme ve
cilalama islemlerinde parlak yilizeyin olus-

masini engellemektedir. Ayrica, blok icersin-
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deki homojen olmayan yapilar, kesme ve

plaka almada problemler yaratmaktadir.

Ticari bakimdan c¢ikarilan blok icersinde
bosluk bulunmasi, boslugun boyutu ne olursa
olsun istenmeyen bir durumdur. Fakat 6zel
tip mermerlerde ve travertenlerde bu durum
Hakiki mermerlerdeki
erime bosluklari, siyah mermerlerdeki komiir,

kusur olusturmaz.

sist, bitiim ve grafit iceriginden meydana
gelen bosluklar kusur sayilirlar. Ayni sekilde,
mermer bloklarinda, dogal c¢atlaklarm bulun-
masi normaldir. Ancak bu catlaklarm acik
olup olmamast onemlidir. Catlaklarm acik
obuasi veya catlaklart dolduracak sollisyonlu
sularin ¢atlagi tamamen kapatmamasi onemli
bir kusurdur. Bu duruma ozellikle bres
mermerlerinde ¢ok rastlanir (M.T.A., 1966).

Hakiki mermerlerde fosillere rastlanmazken
kristalize kalkerler degisik tip ve biiyiikliikte
fosil igerirler. Mermer igersindeki fosillerin
kiiciik boyutlu obuast halinde kusur teskil
etmezler. Biiyiik boyutlu fosiller ise 6zellikle
merkezleri bogluk gostereceginden, mermerin

degerini diistirmektedir. Ayrica, fosillerin
kabuklan silikat icerdiginden, kesme ve
cilalama iglemlerini olumsuz eualerler

(Ersoy, 1991).

Mermerlerin kesilme ve cilalama oOzelligi ile
Sert
mermerler, iyi cila kabul etmelerine ragmen

sertliginin yakm ilgisi bulunmaktadir.

cilalanmalan ¢ok emek ve zaman almaktadn.
Ancak mermerin homojen bir yapr goster-
mesi durumunda kesme ve cilalama iglem-
lerinde biliyiik bir problem ortaya cikmak-
tadir. Zira, belli bir kismu iyi cila alirken
iyi Bu
durumda, mermerin satisinda bir engel teskil

diger kisim cila almayacaktir.

edecektir.
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3.1 Tekno-Mekanik Inceleme

Dogal yapi taslarinin, yapi ve dekorasyon
teknolojisinde effektif endiistriyel bir mal-
zeme olarak kullaniminin belirlenmesi ama-
ctyla, kaya mekanigi prensipleri cercevesinde
jeomekanik analizlerinin yapilmasi gerekli-
dir Bu taglarin degerlendirilmesinde etkili
olan faktorlerin gerek kuramsal ve gerekse
fonksiyonel
faktorlerin bu mermer tiiri kay aglarin kul-

olarak irdelenmesi yapilarak,
lanim yerleri acisindan etkileri aragtirilma-
Idir.

elasrisite  Ozellikleri,

Tekno-mekanik parametreler olarak,
tabii don Oncesi ve
sonrast eksenel basing dayanimi, ¢ekme ve
egilme mukavemetlerinin uygulanan basing
etkisinde karakteristik Ozellikleri irdelenerek,
pratik
basing degisim karakteristikleri belirlen-

olarak kullanilabilecek deviatorel

melidir. Dogal yap1 taglarinda, genel olarak
en az asagidaki analiz bulgularinin irdelen-
mesi yapilmalidir:

Atmosfer etkilerine dayaniklilik,
Basm¢ dayanimu,

Birim hacim agirlik,

Suemme,

Goriiniir gozeneklilik ve 6zgiil agirlik,
Cekme dayanimi,

Makaslama dayanimi,

Darbe dayanimu,

Tabii don tesirine dayaniklilik,
Don sonu basm¢ dayanimi,
Stirttinme ile aginma kaybi,
Bazaltlarda gilines yanigi,
Paslanma tehlikesi

Asitlere karst dayaniklilik.

cloleololeolololNolNoloNoNoloNo)

TS 2513 de dogal yap1 taslanmn fiziksel ve
mekanik Ozelliklerine kullanilabilirlik smin

getirilerek, taslar igin yeterli dayanimlar
itibariyle belirli siir kriterler sunulmustur
Cizelge 2 de tas tiirlerine gore 6n goriilen tek
eksenli basmg¢ ve egilmede cekme direnc

kriter degerleri verilmektedir.

Cizelge 2. TS 2513 de belirtilen kriter
parametrik degerler.

Basing | Egilmede
Tagin Turu Direnci | Cekme
(mun Direnci
kg/em2) | (kg/cm3)
Kalker, traverten, kireg
baglayici kumtasi 350 30
Yogun kalker, dolomit,
bazalt 500 40
Sihs baglayict kumtast,
grovak 800 60
Granit, siyenit, diyorit,
melafir, diyabaz, andezit 1200 75
Diger tortul ve
metamorfik taglar 500 50
Diger magmatik taglar 1400 80

Cizelge 2 de belirtilen tiim tekno-mekanik
ozellikler, dogal yap1 ve kaplama tasi olarak
kullanilacak olan yumusak ve sert mermer
grubu kayaclar i¢in belirlenen baz parametrik
degerler, Cizelge 3 de verilmistir.

Yapilan tekno-mekanik analizlerin bulgu-
deneylerde kullanilan mermer
tim tekno-mekanik ozellikleri
belirli yaklagimlarla tesbit edilebilmektedir.

larindan,
tiirlerinin

Numune analizinde dikkat edilmesi gereken
bir husus, numune alim lokasyonlan ve
dogrulturidir. Genellikle effektif bir numune
alimi, yerinde ve/veya blok taglardan sistozite
diizlemine dik ve paralel konumda alinmali
ve farkli dogrultulardan alman numuneler

ayn ayn tesbit edilmelidir.
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Cizelge 3. Dogal yapi ve kaplama taslan icin TS parametrik degerlen

Ozellik Limit | Dipabaz | Serpantin | Granit | Mermer | Gabro | Andezit
Birim hacim agirhk min kg/m’ | 2250 2250 2560 _ 2600 2550
Gozenikhlik Oram max% 2 2 2 _ _ _
Su emme (agirlik¢a) max% 075 2 0,75 _ 040 070
Dona kargi dayanim max % 5 5 5 | | 1
Egilme Dayanimi min kg/m3 75 40 75 60 100 80
Siirtiinmeden Dolay1 Kaplama 15 18 15 25 25 28
Asinma Dayanimi icin max
(cm3/50cm?2) Yap igin 10 8 10 15 15 17
max
Kaplama 6 5 6 4 8 6
Darbe Dayanimi icin min
(cm3/50cm2) Yap1 i¢in 12 10 10-12 6 12 10
mm
Kaplama 1200 500 1200 350 800 600
icin max
Basing Dayanimi kg/cm2
Yapi igm 1200 500- 1200 500 1200 1000
max
kg/cm2
Isparta Siileyman Demirel Universitesi, mermerlerin  kesme  basing  dayanim

Miihendislik - Mimarlik Fakiiltesi, Maden
isletme Anabilim Dalinda, beyaz ve gn
dik ve
analiz

mermerlerin  sistozite diizlemine

paralel konumlan icin yapilan
bulgulan neticesinde Sekil 1 - 2 de verilen
eksenel ve deviatérel basm¢ dayanim
karakteristiklikleri belirlenmistir. Bu nomog-
ramlar yardimiyla, farkli boy/cap (L/D) oran
degisimlerine sahip numunelerin elastisite
ozellikleri belirlenmekte ve elde edilen
veriler ile bu tiir mermerlerin kullanim yerleri

degerlendirilebilmektedir.

Yapilan incelemelerde, beyaz ve gri
mermerin pik basm¢ dayanim oranlariin,
degisik boy/cap oran degisimlerindeki

etkilesimi irdelenmis ve Sekil 3 verilen
nomogram gri mermer i¢in olusturulmustur.

Mermer tiiri kayaclann kesilebilme kriterleri
uzerine yapilan diger bir calismada da

karaktenstikliklen, nominal kalinlik-cap oran
degisimlerinde irdelemeleri yapilmis olup
beyaz ve gri mermer icin yiiksek koralatif
degerlere (R > 0.995) ampirik
istatistiksel ifadeler belirlenmistir.

sahip

»  Gri Mermer / Sistozite Diizlemine Dik
o= 0.650 * 101.538%¢D

O  Gri Mermer / Sistozite Diizlemine

Paralel
a= 12423 * 10-0.706*¢D

Q0  Beyaz Mermer / Sistozite Diizlemine
Dik
0-,=40.267*10-1-562*t/D

O Beyaz Mermer / Sistozite Diizlemine

Paralel
o-r 0.459 *101-719*t/D
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Deviator Basing Dayanimi [MPa]

Sistozte Duzlemune Dik

¥ 20 15 10 S 5 10 15 20 X

Yatay Eksenel Basing Dayanmi [MPa) Yatay Eksencl Basing i)ayamm:l [MPa]

Dikey Eksenel Basing Dayanimi [MPa]

Sekil 1. Deviatorel ve eksenel basm¢ dayanim kombinasyonlart (Beyaz Mermer)
Deviator Basing Dayanimi [MPa]
LD=2% Sistoate Dikzlermine Parale] - Sistozite Dizlemine Dik LD =2 %0
LD =2 /D =2 80
TE « B33
[D=25 B39
.3 % s 10 5 t Q) 5 RIS

Y atay Eksenel Besing Dayanimi [MPa)

Sistozite DRizlemine Parale]

Yatay Eksenel Basing Dayanrmi [MPaj

Dikey Eksenel Basm¢ Dayanimi [MPa]

Sekil 2 Deviatorel ve eksenel basing dayanim kombinasyonlan (Gri Mermer)
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/%

1,79

1,7 \_\
2 .,
a/g

Sekil 3. Mermerlerin normal pik basm¢ dayanim karakteristikleri

burada;

at : Kesme basmg¢ dayanimi, (MPa)
t/D : Numune boy-¢ap oram.

4. SONUCLAR

Glinlimiiz ingaat sektoriinde, yap1 ve kaplama
tagt olarak kullanilan dogal taslar endiistri-
sinde, sert yesil mermer grubu diye adlan-
dirilan serpantinit ve ultrabazik kayaclar,
sertlikleri, dayanimi, asit ve kimyasal bile-
senlere karsi dayanimi ve mermere gore daha
iyi cila alabilmesi gibi kullanim avantajt
saglayan faktorler sebebiyle, endustride
siklikla Ancak, gerek
uretim ve gerekse islenmesinin kolayliklar
daha fazla
Dekoratif kayaclann

kullanilmaktadir.

acisindan mermer kullanimi
aktiviteye sahiptir.

kolaylikla islenebilmesi amaciyla, islenecek
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malzemelerin basm¢ dayanim performans
irdelemeleri ve kesme/kesilme karakteristik-
likleri tekno mekanik acidan analiz edil-
melidir.
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