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Damisman: Prof. Dr. Mustafa Giirhan YALCIN
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Bilimsel olarak bakildiginda dogal tas olarak tanimlanan mermerler, dolomit
icerikli kiregtaglar1 ve kirectast gibi dogal olusum kayaglarinin bagkalagimi sonucu
yeniden kristalleserek meydana gelmektedir. Ticari olarak bakildiginda ise kolay
parlatilabilen, cila tutan, yiliksek dayaniklilikta, blok verebilen kayaclar olarak
tanimlanmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Antalya’nin dogusunda yer alan Alanya
bolgesinde bulunan mermer ocagindaki mermerlerin kalitesini, fiziko-mekanik
Ozelliklerini ve kimyasal oOzelliklerini yapilacak analizlerle belirleyerek TS
standartlarina gore degerlendirmesini yapmaktir.

Toplam gozeneklilik ortalamast % 1,39 olarak tespit edilmistir. Komposite degeri
% 98.61 olarak bulunmustur. Basing dayanimi 150 MPa egilme dayanimi ise 12.44 MPa
olarak bulunmustur. Su emme degeri %0.30 olarak belirlenmistir. Major oksitler, iz
element ve LOI degerleri kullanilarak yapilan kiimeleme analizi sonucunda Alanya
koyu flime mermer ocaginin iki sinif altinda toplandigi gortilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Antalya, Alanya, Mermer, Fiziksel ve Mekanik Ozellik,
TSE
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ABSTRACT

EVALUATION OF OBAALACAMI VILLAGE ALANYA (ANTALYA) REGION
by EMPERADOR MARBLE by PHYSICAL-MECHANICAL PROPERTIES and
TSE STANDARDS
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Master Thesis, Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Giirhan YALCIN
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Scientifically, marbles defined as natural stones are formed by recrystallization
as a result of alteration of natural formation rocks such as dolomite-containing
limestones and limestone When viewed commercially, it is defined as easily polished,
polishing, high strength rocks that can give blocks. The aim of this study is to determine
the quality, physic-mechanical properties and chemical properties of marbles in the
marble quarry in Antalya-Alanya region and to evaluate them according to TS
Standards.

Total porosity average was determined as %1.39. The composite value was
found to be %98.61. Compressive strength was found as 150 MPa and flexural strength
as 12.44 MPa. Water absorption value is determined as %0.30. As a result of cluster
analysis using major oxides, trace elements and LOI values, Alanya dark smoked
marble quarry has been found to be gathered under two classes.

KEYWORDS: Antalya, Alanya, Marble, Physical and mechanical property, TS
Standards
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ONSOZ

Tez c¢alismam siiresince Onemli bilgilerini ve tecriibeleriyle yol gosteren,
desteklerini esirgemeyen Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii bagkani
danisman hocam Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN’a tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tez wverilerinin analiz ve yorumlamasinin tamamlanabilmesi i¢in tez
calismamada bana yardimlarin1 esirgemeyen Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ars. Gor.
Ozge OZER’e tesekkiir ederim. Bu tez calismasini hazirlarken gegirdigim siiregte
benden yardimlarmi esirgemeyen Dumlu Ozcan Madencilik sirketi calisanlarina ve
yonetimine tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica, yiiksek lisans egitimim boyunca
yardimlarin1 esirgemeyen Akdeniz Universitesi Jeoloji Miihendisligi béliimiindeki
hocalarima tesekkiir ederim. Egitim hayatimin biitiin zamanlarinda yanimda olan,
destek olan, aldigim tiim kararlari maddi manevi destekleyen aileme sonsuz tesekkiir
ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
°C : Santigrat

cm : Santimetre
g : Gram
kN : Kilonewton

kgf  :Kilogram kuvvet

MPa : Megapaskal

Pb - GOriliniir Yogunluk

Kisaltmalar

ASTM: American Society for Testing and Materials

IEC : Uluslararasi Elektronik Komisyonu

ISO : International Organization of Standardization

LOIl  :Loss On Ignition

MTA : Maden Tetkik ve Arama

SBB : Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitge Bagkanligi

TS : Turk Standartlar1
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GIRIS I. YAZICI

1. GIRIS

Ulkelerin ham madde kaynaklarina sahip olmalari kalkinmalarina yon
vermekteki en biiyiik etkenlerden biridir. Giiniimiizde uygulanan ekonomi sisteminde,
ham madde iiretiminin 6nemi ortak goériis olarak benimsenmistir (Cetin 2003).

Ulkemizde yaklasik olarak 2000 yildir mermerciligin var oldugunu ispatlayan
Efes kazilarinda bulunan lamali Kkatraklar onemli bulgular arasinda yer almaktadir
(Yener 2003). Yani mermer kullanimi antik g¢aglardan gliniimiize kadar ¢ikarilip
kullanilmistir. Ulkenin yer alti zenginlikleri, jeolojik yapiya ve jeolojik degisimine
baghdir (Ketin 1984). Ulkemizde maden yataklar1 gesitlilik gdstermektedir.
Mermerlerin rezerv bakimindan olduk¢a yiiksek bir potansiyele sahip oldugu
bilinmektedir.

Alp-Himalaya daglarinin kusagi {izerinde bulunan Tiirkiye muhtemel rezervi 5,2
milyar m® olan bir Akdeniz iilkesidir. Ispanya, Yunanistan, Portekiz, Tiirkiye kalsiyum
karbonat oraninin en yiiksek oldugu iilkeler arasinda yer almaktadir. Magmatik koékenli
mermerler ise Rusya, Ukrayna, Cin, Norve¢ gibi iilkelerden c¢ikarilmaktadir ve
cilalanmasi yiiksek, genellikle koyu renkli mermerlerdir. Ulkemizin, Diinya mermer
rezervinin %40’ m1 olusturdugu diisiiniilmektedir. Ulkemizde 120 iizerinde farkli renk
ve desene sahip, 80’den fazla degisik yapida mermer rezervi bulunmaktadir.

Kalkerlerin yiiksek sicaklik ve yliksek basingta bagkalasima ugramasiyla mermer
olusmaktadir. Iki ana tiir mermer bulunmaktadir. Ger¢ek mermerler ve mermere
benzeyen kayaclar olarak tanimlanmaktadir. Ger¢ek mermerler genellikle %95 oraninda
kalsit icermektedir. Beyaz ve grimsi renge sahiptirler. Bazi mermerler de ise
bilesiminde az miktarda bulunan silikat, demir oksit, mika, silis ve organik maddeler
bulunmasiyla renklenme gozlenmektedir (Doganay 2002).

Diinyadaki dogal tas iiretiminin artisindaki en 6nemli sebep, dekorasyon ve
yapitasi olarak kullanilmaya baglanmasidir. Buna bagl olarak teknolojide giin gectikce
ilerlemektedir. Dogal tas tercih edilmesi ise insaat malzemesi olarak dayanikli olmasi ve
fiyatlarmin diger malzemelere gore daha ucuz olmasidir. Insaat sektdriinde de en fazla
tercih edilen alanlar otel, is merkezler, 6nemli yap1 ingaatlarinda kullanilmaktadir

(Arsoy vd. 2019).
1.1. Cahismanin Amaci

Tiirkiye’nin giineyinde bulunan inceleme alam1 olan Alanya, ayni zaman da
onemli bir turizm sehridir. Antalya {ilkemizin Onemli ihracat limanlar1 arasinda
sayllmaktadir. Akdeniz bolgesindeki mermerler kaliteli sinifta yer almaktadir.

Bu tez ¢alismasinin ana konusu Antalya-Alanya mevkiinde bulunan mermer
ocagindaki mermerlerin kalitelerini fiziksel ve mekanik analizler ile belirlemek, bilgi
vermek ve incelemektir. Calisma Ozellikle Antalya Alanya bdélgesindeki koyu fiime
mermerlerin  iilke ekonomisine katkisim1 ortaya koyarak kaynak olabilmesi
hedeflenmektedir.
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Bu kapsamda, Obaalacami kdylii mermer ocagindaki ornekler derlenmis ve
numunelerde mermer 6rnekleri ile ilgili sonuglar yorumlanmistir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Inceleme alani olan Obaalacami kdyii mermer ocagindan goriiniim

1.2. inceleme Alaninin Yeri ve Onemi

Ulkemiz, diger iilkelere gore farkli éneme sahiptir. Sebebi diinyadaki diger
tilkelere gore daha c¢esitli rezerv veren dogal taslara sahip olmasidir. Alp kusaginda yer
alan tilkemiz, ¢esitli Ozelliklere sahip mermer rezervi bulundurmaktadir. Antalya,
lokasyon geregi giineyde Toros daglarinin eteginde yer almaktadir.

Sekil 1.2. Alanya Obaalacami koyli mermer ocagi ¢alisma alaninin Google Earth
goruntisu
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Inceleme alam Antalya sinirlar1 icerisinde, Antalya’ya 137 km uzaklikta yer almaktadir.
Inceleme alani, Alanya ilge sinirlari igerisinde bulunmaktadir. Antalya paftasinin
1/100.000 olgekli Alanya- O 28 paftali haritasinin smirlart igerisindeki alani
kapsamaktadir. Dogusunda Alanya Korfezi, batisinda Alanya Yarimadasi
bulunmaktadir.

Sekil 1.3. Alanya Obaalacami koyii mermer ocagi yer bulduru haritasi
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1.3. inceleme Alam Jeolojisi

Inceleme alan1 giineyinde Antalya Birligi icerisindeki dilimlerin tektonik acidan
orten ve metamorfik kokenli dilimlerden olusmus birlik olarak ele alinmaktadir.
Inceleme alam1 yani Alanya napi birgok arastirmaci tarafindan calisilmistir. Bu
calismacilar; Ziegler 1939; Blumenthal 1951; Peyronnet 1971; Sengiin vd. 1978; Ulu
1983, 1986, 1989; Ozgiil 1983, 1984a,b; Sengiin 1986; Senel vd. 1992, 1998; Isik ve
Tekeli 1995; Oztiirk vd. 1995; Usta ve Oztiirk 2000; Bedi ve Oztiirk 2001. Blumenthal
(1951, 1963) “Alanya Masifi”, Ozgiil (1976, 1983) metamorfik kayaclarin yaslar1 ve
yapisal konumlar1 sebebiyle onceki temel Ozellikleri tagimadigimi belirterek bu
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toplulugu “Alanya Birligi” olarak tanimlamiglardir (Sekil 1.4).

ALANYA BIRLIGI

LUTESIYEN S |

| ket(krmtih)
I

[ 1
PALEOSEN? 0 DoOb ng

dt

TRIYAS L |

gst, ket

PERMIYEN tallegmiy
gst, kst arakatlah)

1|
%ﬁj 8§t (granath)

Sekil 1.4. Alanya Birligi kesiti (Ozgiil 1976)

Alanya birligindeki metamorfik kayaglarin arastirilmasiyla metamorfik, yapisal,
stratigrafik ozellikler gdsteren {i¢ yapisal birim ayirtlanmuistir (Bedi ve Oztiirk 2001).
Oztiirk ve digerleri (1995), Alanya napinda Payallar, Cukuryurt ve Cicekoluk sirastyla;
Prekambriyen-Ordovisiyen, Prekambriyen-Kretase, Triyas yashi birimleri {i¢ yapisal
birim olarak tanimlamislardir. Bedi ve Oztiirk (2001) naplarin, asagidan yukar1 dogru;
Mahmutlar birimi (Alt nap), listiinde tektonik dokanakli, Sugdzii birimi (Ortanap), en
{ist nap ise yine tektonik dokanakli, Yumrudag birimi (Ust nap) olarak ii¢ yapisal birim
ylizeylenmektedir (Y1lmaz ve Kaymak 2018).
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Alanya Birliginde bulunan Mahmutlar birimi yapisal konumda alt seviyedeki
kaya birimini olusturmaktadir. Bu birim kuvarsit ara katkili sist, dolomit ve kristalize
kiregtaslarindan olusmaktadir (Ozgiil 1983; Deli ve Turan 2002) (Sekil 1.5.). Usta ve
Oztiirk (2000) tarafindan genellikle kuvarsitlerden olusan formasyonu, Kurtbeleni
formasyonu; genellikle dolomitlerden olusan formasyonu, Karagedik formasyonu
olarak adlandirmislardir.

Oztiirk ve digerleri (1995) tarafindan kuvarsit, mermer dolomit ve yumrulu
kirectasindan olusan formasyonu, Payallar formasyonu; dolomit ve kuvarsitlerden
olusan birimi Cukuryurt formasyonu olarak adlandirmislardir. Ozgiil (1983, 1984 a,b)
tarafindan dolomit ve kuvarsitlerden olusan birim Cebireis formasyonu olarak
adlandirilmgtr.

Kurtbeleni formasyonu, orta-kalin tabakali, yapraklanmali kuvars sistlerden
olugmaktadir. Kuvars taneleri iyi boylanmistir. Bu birim 150-300 metre kalinlik
gostermektedir. Karagedik formasyonu, kalin tabakali, masif goriintimlii silis yumrulu
dolomitlerle basglamaktadir. Yaklasik 250 metre kalinlik gostermektedir.

Payallar formasyonu, sistik yap1 ve yapraklanma gosteren orta-iri taneli, demirli
ve manganlt kuvarsitleri kapsamaktadir. Bu formasyonun kalinligi yaklasik 1000
metredir.

Cukuryurt formasyonu, altta orta kalin, ince tabakaya sahip kuvarsitlerden
olugsmaktadir. Ustte kalin dolomitler bulunmaktadir. Cukuryurt formasyonunun kalinlig:
yaklagik 200- 375 metre arasindadir.

Cebireis formasyonu, altta orta kalin tabakali kuvars sist ve kuvarsitlerle
baslamaktadir. Ustte orta kalin kivrimli mermer, kristalize kire¢ taslar1 ve dolomit
bulunmaktadir. Bu birimin kalinlig1 yaklagik 550 metredir.

Sug6zii birimi, Mahmutlar birimi iizerinde yataya yakin konumlanmistir. Birim
mikagist, granatli mikagsist, kristalize kiregtasi, ara seviyelerde dolomitlerden
olusmaktadir. Ozgiil (1983) tarafindan yiiksek basing ve sicaklikta metamorfizma
gecirmis birimi Sug6zii formasyonu olarak adlandirmaktadir. Cok biiyiik boyutlarda
tektonik dilim ve blok dolomit, blok mermerler yogunluklu olarak gézlemlenmektedir.
Bu formasyon ince orta kaba yapraklanmali granatli mikasistlerden olusmaktadir. Birim
tektonik yapilidir ve kalinlig1 500-750 metre arasindadir.
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Sekil 1.5. Inceleme alaninin genellestirilmis dikme kesiti (Deli ve Turan 2002)

Yumrudag birimi st seviyelerinde arakath kalkfillit ve mermer, ortalar
yer alan seviyedolomitik mermer ve siyah mermer, en alt seviyesinde kuvarsit ve
fillitlerden olusmaktadir (Ozgiil 1983, 1984ab). Bu birim Kurtbeleni, Karagedik,
Payallar, Cukuryurt, Cebireis formasyonlari disinda Asmaca, Orhanlar ve Anamur
formasyonlarindan olusmaktadir. Asmaca formasyonu, Ozgiil (Ozgiil 1983, 1984a,b)
tarafindan adlandirilmistir. Bu formasyon, ince orta tabakalanmali, kivrimli,
yapraklanmali sistlerden olusmaktadir. Sistlerin igerisinde ince mermer seviyeleri
gbozlemlenmektedir. Birimin yaklasik olarak kalinligt 200 metredir. Orhanlar
formasyonu, Usta ve Oztiirk (2000), Bedi ve Oztiirk (2001) tarafindan adlandirilmistir.
Genellikle masif olan bu birim orta kalin tabakali dolomitlerden olusmaktadir.
Tabaninda boksitler gozlenmektedir. Birimin yaklasik olarak kalinligi 225 metredir.
Anamur formasyonu adlandirilmistir (Sekil 1.6). Formasyon kumtasi, konglomera,
silttasi, kiregtas1 gibi kaya tiirlerinden olugsmaktadir. Formasyonun baslangicinda orta
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kalin tabakal1 killi kireg¢ taglar1 bulunmaktadir. Birim yaklasik olarak 300 metre kalinlik
gostermektedir.

ALADAG BIRLIGi
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Sekil 1.6. Inceleme alani igerisinde tanimlanan birimler (Usta vd. 2018)
1.4. Morfoloji

Inceleme alani, Anadolu’nun giiney-dogusunda yer alan 39°30°37” - 36°36°31”
kuzey enleminde, 31°38’40”- 32°32°02” dogu boylaminda arasinda yer almaktadir.
Kuzeyde, yiikseklikleri 500-3000 metre arasinda degisiklik gosteren Toros daglari yer
almaktadir. Daglik bolgelerden ovalara inis platolardan yapilmaktadir. Alcak kisimlar
kiy1r boyunca uzanan ovalarda olugsmaktadir. Kiy1 ovasi Obacay1 vadisinde genisleyip
son bulmaktadir. Obaalacami merkez bolgesinde yer almaktadir. Inceleme alani,
denizden 9-10 km uzakliktadir.

1.5. Bitki Ortiisii ve iklim

Alanya’da iklim genellikle, sicak ve kurak yaz mevsimi, 1lik ve yagis alan kis
mevsimidir. Akdeniz iklimi hakimdir. Alanya’da yaz sicakligi diizenleyen en onemli
etken Alanya yarimadasmim ve Toros Daglarmin arasinda olusmus bogazdaki hava
akimidir. Ayrica ii¢ yonden (dogu, kuzey ve bati) gelen riizgarlara kapali olmasi
nedeniyle dort mevsim bitki yetistirilebilmektedir.

Akdeniz bélgesinde yer alan Alanya’nin bitki ortiisii makidir. Defne, sariagac,
sarmasik, mersin agaci gibi agaclara sik rastlanmaktadir. Ovalarda her ¢esit Akdeniz
ikliminde iiriin yetistirilebilmektedir. Daglik bolgelerde ve platolarda soguga dayanikli
tirtinler yetistirilirken, sahil kesiminde narenciye ve muz bahgeleri yer almaktadir.

1.6. Akarsu ve Yeralti Suyu

Alanya akarsu bakimindan zengin bir ilgedir. Mevsime gore akarsu debisi
degisiklik gdstermektedir. Onemli ekonomik kaynaklardan biri olan ve tarrm amaciyla
kullanilan 6nemli akarsular; Kargi cayi, Oba ¢ayi, Alara ¢ayi, Serapsu cayr ve Dim
cayidir.
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1.7. Ekonomik Durum

Inceleme alam g¢evresinde ekonomi tarim ve turizme dayanmaktadir. Alanya
ilcesinin Akdeniz kiyisinda olmasi sebebiyle sekiz aya kadar turizmin devam etmesinin
ekonomiye biiyiik bir katkis1 vardir. Damlatas Magarasi, Dim Magarasi, Alanya Kalesi,
Kizil Kule, Selguklu Hamami, Alanya Arkeoloji Miizesi gibi daha bir¢ok tarihi ve
turistik yeri bulunmaktadir. Narenciye, muz, elma armut, kiraz vb. triinler diginda
avokado ve kivi liretimi son donemde yaygimlasmistir ve ekonomiyi olumlu yonde
etkilemektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Mermer Tanim

Bilimsel olarak yiiksek sicaklik ve basing altindaki dolomitik kirectaglart ve
kirectaslarinin baskalagima ugramasiyla yeniden kristalleserek olusmus metamorfik
kayaglara mermer denilmektedir. Mermerler %95 oraninda kalsit icermektedir. Fazla
oranlarda kalsiyum karbonat ve diislik oranlarda magnezyum karbonat icerigine sahiptir
(Y1ildirim 2019).

Blok veren, parlatildiginda cila tutan her tiirlii kayac olarak ticari anlamda
tanimlanmaktadir (Kuscu 2001). Igeriginde magnezyum, kalsiyum karbonat, silikat
minareleri bulunmaktadir. Saf olduklarinda genellikle beyaz renklidirler. Sertlikleri
Mobhs skalas1 incelendiginde 3, 6zgiil agirliklari ise 2.5 ile 3.5 g/cm? arasinda degisiklik
gostermektedir (Sentiirk vd. 1996).

2.2. Mermerlerin Ozellikleri
2.2.1. Mermerlerin Fiziksel Ozellikleri
2.2.1.1. Goriiniis

Dogal taslarin bosluk, catlak, dolgu, damar veya yapay birlestirici gibi
kusurlarinin olmamasi gereklidir.

2.2.1.2. Saydamhk

Mermerlerin 151k gecirebilme kapasiteleri saydamlik olarak tanimlanmaktadir.
Saydamlik 6zelligine sahip mermerler dekorasyon esyasi yapiminda tercih edilmektedir
(Tetik ve Yesilkaya 1997).

2.2.1.3. Renk

Mermerlerin igerigindeki mineraller kayaclarin renklenmesine neden olmaktadir.
Mermerlerin kesme ve islenmesinde olumsuz etki yaratmaktadir. Homojen sekilde
dagilmis renkli mermerler tercih edilmektedir. Renkli mermerlerde soluk karisik ve
rengin belirsiz oldugu kisimlar1 satisini olumsuz yonde etkilemektedir (Kdse ve
Onargan 1997).

2.2.1.4. Cila Tutma

Mermerlerin sertligi arttik¢a cila tutma 6zellikleri de artmaktadir. Cila tutmalar
mermerler i¢in 6nemli oOzelliklerden biridir. Goriinlisi 6nemli olan mermerlerin
renklerini ortaya ¢ikarmaktadir (Tetik ve Yesilkaya 1997).
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2.2.1.5. Sertlik

Asinmaya kars1 kayaclarin gosterdigi direng sertlik olarak tanimlanmaktadir.
Mermerin cinsine veya igerigindeki yabanci minerallere bagli olarak sertlikleri
degiskenlik  gdstermektedir.  Icerifindeki  mineraller  kesilip,  islenmesini
zorlagtirabilmektedir. Ger¢cek mermerlerde sertlik degeri 3-4 arasindadir. Sert
mermerlerin tercih edilme sebebi asinmaya karst dayanikli olmalar1 ve iyi cila
tutmalaridir (Sentiirk 1996).

2.2.1.6. Ozgiil Agirhk

T.S. 2513 dogal yap1 taslar1 standardina gore oOzgiil agirliginin 2.55
g/cmidegerinden az olmamasi gerekmektedir. Mermerin ekonomik degerinin artmasi
0zgil agirhiginin artmastyla dogru orantilidir.

Bolgeye ve mermer cinsine gore Ozgiil agirliklarinda degisim ¢ok
goriilmemektedir. Ozgiil agirliklar fazla olmayan mermer tiirleri hem sertligin diisiik
hem de degerlerinin az oldugu durumlarda kesme maliyetlerinin pahali oldugu
bilinmektedir.

2.2.1.7. Birim Hacim Agirhk

Mermerde en 6nemli fiziksel Ozellikleri arasinda yer almaktadir. Birim hacim
agirhigr mineralojik bilesime baghdir. Bu 6zellik kayalarin hacim hesaplamasinda ve
nakliyesinde kullanilmaktadir (Gtiileg 1973).

Analiz ile tabii yapr tagindaki bosluk ile birim hacim kiitleleri bulunmaktadir.
Mermerlerin birim hacim agirliklar1 2.2-3.2 g/cm?® araliginda degisiklik gdstermektedir.
Birim hacim agirlik gergek mermerlerde ortalama degeri 2.70 g/cm®’tiir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Kayaclarin hacim agirliklarina gore siiflandirilmasi

Kaya Siniflan Kuru Birim Hacim Agirhg (g/cm?3)
En diisiik <1.8g/cm?®
Diisiik 1.8g/cm?3-2.2g/cm?3
Orta 2.2g/cm3-2.55g/cm?®
Yiiksek 2.55g/cm3-2.75g/cm?®
En Yiiksek >2.75g/cm?®
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2.2.1.8. Coziilme Kabiliyeti

Insaat sektoriinde sikca tercih edilen mermerlerde zaman icerisinde ¢esitli
etkenlerle bozulma goézlemlenmektedir (Ediz 2002). Kayaglar atmosferle temasa
gectikleri anda zamanla kimyasal ve fiziksel etkiler altinda degisime ugramaktadir. Bu
sebeple dis cephelerde kullanilan mermerlerin ¢6ziilme 6zelligi onem tagimaktadir. Her
mermerde ¢Ozilme siddeti ayni degildir. Su absorbe etme orani en diisiik olan
mermerler dis cephede kullanilmaktadir (Onargan ve Kdse 1997).

2.2.1.9. Doluluk Orani

Degismeyecek kiitleye ulasincaya kadar kurutulmus kayaglarin 102°C° de
bosluksuz hacimlerinin tiim hacmine orani1 doluluk orani olarak tanimlanmaktadir (Ediz
2002). Ger¢ek mermerlerde doluluk orani %98 altinda olmamalidir. Kayaclardaki
doluluk orani arttik¢a, kayacin porozitesi diigmektedir.

2.2.1.10. Hacimce ve Agirlikca Su Emme Oram

Kayaclarda su agirliklarinin, kuru agirliga olan oranlar1 su emme orani olarak
tamamlanmaktadir (Kdse ve Kahraman 1999). Ediz (2002) bu 6zelligin basing olmadan
kayaclarin ne miktarda su alabildigini, bu durumun tasin kompakt olup olmamasina
gore degistigini soylemektedir. Su emme orani i¢in yapilan deneyde sekilleri diizgiin
veya diizgilin olmayan en az li¢ numuneye yapilmalidir. Kayaglarda su emme oranlarinin
fazla olmasi porozitesinin, bosluklarinin, ¢atlaklarinin ¢ok oldugunu gostermektedir.

T.S. 1910 Kaplama tas1 olarak kullanilabilirligi olan dogal taslar standardina goére dogal
taglar1 atmosfer basinci altinda agirlikca su emme oranlar1 %0,75’den fazla olmamasi
gerektigini gostermektedir. Gozenek dereceleri diisiik hakiki mermerlerin hacimce ve
agirlikca su emme oranlar1 da dustiktiir.

2.2.1.11. Porozite

Porozite, kayaglar igerisinde bulunan bosluk olarak tanimlanmaktadir. Kayacin
bosluk hacminin, tiim hacmine oran1 % ile gosterilerek ifade edilmektedir. Kaliteli
mermerin porozite degeri %0,0002 ile %0,5 arasinda degismektedir. Bosluklarin
artmast kayacglarin dayanikliliginin azalmasina neden olmaktadir. Mermerin bosluk
orani azaldik¢a ekonomik degeri artmaktadir.

2.2.1.12. Catlaklar ve Kiriklar

Yatay yoniinde olan catlaklar genellikle basinca maruz kalan kristallerin zayif
noktalarindan kirilmasiyla catlaklar olusmaktadir. Yatay yondeki bu c¢atlaklar,
kristallerin uzun eksenleri boyunca olugmaktadir.

2.2.2. Mermerlerin Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal 6zellik mermerlerin tiir ve cinslerine bagh degisiklik gostermektedir.
Bu parametre kayaglardaki kimyasal o6zellikleri yani fiziksel 6zelliklerini ayirmada,
belirlemede acik hava etkisi, ¢oziilme kabiliyeti, asitlere dayaniklilik, pas tehlikesi gibi
ozellikleridir.
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Kimyasal 6zellikler, kayaglarin fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir. SiO2, MgO,
Ca0, Fe203, AlLO3 gibi tayinler kimyasal deneylerle yapilmaktadir. Bu igeriklerinden
dolayr mermerlerin kazandiklart renkler dagilmis, benekli, damarli bi¢imde
olabilmektedir (Kuscu 2001).

2.2.3. Mermerlerin Mekanik Ozellikleri
2.2.3.1. Tek Eksenli Basin¢ Direnci

Belli boyutlara sahip mermerlerde tek eksenli etki eden gerilme karsisindaki
davranis1 ve kirilmaya kars1t gosterdigi direng ozellikleri tek eksenli basing dayanimi
olarak adlandirilmaktadir(Ediz 2002). Taslarin uygulanan basinglara kars1 gosterdikleri
diren¢ degerleri standartlara gére kullanim alanlarini belirlemektedir. Kaliteli iirlinler
icin iyi bir mekanik 6zellige sahip olmalar1 gerekmektedir. Yapilan normal, yiliksek
sicaklikta ki mekanik analizler basing dayanimina baglidir (Enbaya 2019).

2.2.3.2. Egilme Direnci

Boyutlari standart olan plaka halindeki mermerlerin belli dogrultularda kirilma
gosterdikleri direngler egilme direnci olarak tanimlanmaktadir. Mermerin egilme
direncinin artmasi kirilmaya karsi direngleri de arttirmaktadir. Egilme direnci igin
kullanilan standart TS 699’dur. Kirectasi, traverten, ger¢ek mermer ve oniksler igin
egilme direnci degeri 60 kgf/cm? ‘den az olmamasi gerekmektedir. Egilme direnci
mermer kullanimi agisindan 6nemli bir parametredir (Sentiirk vd. 1996).

2.2.3.3. Darbe Dayanim

Standart boydaki mermerlerin dogrultular1 belli yonde olan darbeye karsi
gosterdikleri direng darbe dayanimi olarak tanimlanmaktadir. Darbe dayanimi arttikca
kullanma kolaylig1 ortaya cikmaktadir. Mermerlerin kullanim alan1 belirlemesinde
onemli bir parametredir.

2.2.3.4. Don Sonrasi Tek Eksenli Basin¢ Direnci

Mermerler i¢cin donma Onemli bir Ozelliktir nedeni ¢ok yipratan bir faktor
olmasidir. Kayaglarin gézeneklerindeki su donma 1sisina ulastiginda hacminde yaklagik
olarak 9%10’luk bir artis gézlenmektedir. Donma olusan kayagta basing olusabilir ve
kayagta par¢alanma olusmaktadir (Ediz 2002). Kullanim alanlarinin tercihinde énemli
bir 6zelliktir. Bu direnci en yliksek olan mermer grubu magmatik kdkenli mermerlerdir.

2.2.4. Mermerlerin Mineralojik Ozellikleri

Cogu mermerin minerali kalsittir. Kalsit ile birlikte mermerlerin ¢ogu bagka
mineralleri de icermektedir. icerisinde Silikat bulunduran ve silikat bulundurmayan
mineraller bulunmaktadir. Genellikle bulunan silikat mineralleri; mika, Klorit ve
kuvarslar olan minerallerdir. Silikat olmayan mineraller ise; grafitler, limonitler, piritler,
hematitlerdir (Sekil 2.1). Mermerlerde kalsit yerine dolomit bulunabilir. Mermerlerin
silikat igermesi kiymetli tasa gecisini saglamaktadir.
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(@) (b)
Sekil 2.1. Mermer 6rnekleri (a,b)
2.3. Mermerlerin Jeolojik Smiflandirilmasi
2.3.1. Sedimanter Mermerler

Traverten, oniks mermerlerin kimyasal ve fiziksel degisimi sonucunda olusurlar.
Sedimanter kdkenli mermerler ¢esitli kayaglarin parcalanip taginarak ortamda birikmesi
ve ¢imentolasmasiyla olugsmustur. Kayaglarin tasinmasinin sebebi c¢ogunlukla sular
tarafindan gergeklesmektedir (Kun 2000). Bu kayaclarin olusumu ayrigma, asinma,
parcalanma ile farkli boyutlardaki kayaclara veya canli organizmalara ihtiyag
duymaktadir.

Bilesiminde erimis halde kalsiyum bikarbonat bulunduran kayacla traverten ve
oniks mermerleri olarak tanimlanmaktadir. Kalsiyum bikarbonat yer altt suyunun
ylizeye ¢ikmastyla sudan ayrilarak kati bir hal almaktadir. Olusum sicak su ile olusursa
traverten , soguk su ile olmussa oniks mermer meydana gelmektedir. Traverten ve oniks
tiirii mermerler kimyasal tortul kayaglar smifinda yer almaktadir. Oniks mermerleri,
hidrotermal sulardan olustuklari igin kolay sekil alabilen, iyi cila alan fakat sert
olduklarindan kesme ve parlatma zorlugu yaratan mermerlerdir (Kun 2000).

2.3.2. Metamorfik Mermerler

Kimyasal c¢okelim veya karbonat igerikli artiklarin ¢okelimi sonucu
olusmaktadirlar. Bazi metamorfik mermerlerde fosiller bulunmaktadir. Gergek
mermerlerde ise fosil bulunmamaktadir (Tutus 2007). Kalker, bilesimindeki kalsiyum
karbonat miktar1 %90°dan fazla olan kayaclara denmektedir. Yapilarindaki grafit,
demir, manganez, kil gibi tali elementler bulunmaktadir (Arikan 1968).

Mermerlerin  Mohs skalasina gore sertlikleri 3-4 arasinda degisiklik
gostermektedir. Icerisindeki yabanci maddeler, mermerin sertligini ve rengini
etkilemektedir. Bu durum mermerin ¢esitliligini arttirmaktadir. Bagkalagim mermerleri
mikroskopla incelendiginde, birbirine bagl kalsit kristalleri goriilmektedir. Kayacglarin
soguma hizi ile biiyiikliikleri ters orantili olmaktadir (Gorgili 1994).
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2.3.3. Magmatik Mermerler

Erimis silikat, yer kabugu derinliklerine ilerlemesi ve soguyarak katilagsmasi
sonucu olusurlar. Magmatik kayaclar1 yerlestikleri derinliklere gore ii¢ gruba ayrilirlar.
Bunlar; derinlik kayaglari, damar kayaglari, yiizey kayaglaridir. Magmatik kokenli
kayaclar mermer olarak kullanilmaktadir. Sedimanter tiirii kayaclara gore daha
dayanikhidirlar. Sertlikleri arttikga ¢ikartilmalart ve islenmeleri orantili olarak
zorlagmaktadir (Tutus 2007).

Renklerinin farkli olmas1 lekeli veya alacali bir goriintii ortaya ¢ikarmaktadir.
Sertliginin yiiksek olmasi islenisi zorlastirip, cila almasini ve korumasini arttirmaktadir
(Gorgiilii 1994).

2.4. Mermerlerin Ekonomik Siniflandirmasi

Mermer olarak kayaglarin kullanilmasi, doku ve mineralojik yapisina
bakilmadan bilimsel tanimlama ile yapilmakta olan siniflama tiiriidiir. Mermerlerin
ekonomik smiflandirma sertlik, renk, desen gibi 6zelliklere bakilarak yapilmaktadir.
Uluslar arasi belirlenen kurallar kullanilmadan mermer isleyici ve saticilar1 arasinda
kullanilmaktadir. Bu o6zellikte mermerlerin cila alma ve fiziksel 0Ozelliklerine
bakilmaktadir (SBB 1996).

Bu smiflandirma 4 grup altinda incelenmektedir.

1. Gergek mermerler,

2. Traverten ve Oniksler,

3. Serttaslar (Magmatik ve Volkanik),
4.Renkli dogal taglar

Mermerler bu siniflandirmada tasin ¢ikarildigir bolge ve renkle ya da tiiriiyle
adlandirilmaktadir. Afyon Kaymak, Bilecik Beji, Denizli Traverten, Elazig Visne,
Nevsehir Volkanik Tifii vb. adlandirmalar 6rnek verilebilir (Yiizer 2003).

2.5. Mermerlerin Kullanim Alanlari

Tiirkiye jeolojik yapisindan dolayr mermer kalitesinin yliksek ve rezervinin fazla
oldugu bir tlkedir. Mermerlere yapilan fiziksel, kimyasal, jeomekanik, mineralojik
ozellikleri belirleyen deneyler yapilmaktadir. Mermerlerin kullanim alanlar1 yerlerin
belirlenmesi i¢in 6nemli bir etkendir. Mermerlerin kullanim alanlarina gére dogru
secilmesi gerekmektedir. Dogru se¢im i¢in standartlara uygun iiriinler belirlenmelidir .
Mermer kullanimi, sagliga zararl 1sinlar1 absorbe eder, fakat diger malzemelerin 15181
yansittig1 arastirmalar sonucu ortaya konmustur. Diinya genelinde saglia olumsuz bir
etkisi olmadigi i¢in mermer kullanilmaktadir.

Mermer iiretiminde ileri diizeydeki tilkeler, mermer olusumu ve mermerin
bulunus oOzellikleriyle birlikte fiziko-mekanik 6zelliklerini de incelemektedir. Fiziko-
mekanik 6zelliklerin, mermerin tiretiminde ve kullaniminda belirleyici bir kriter oldugu
bilinmektedir. Ayrica mermerin blok biiylikliikleri ve plaka biyiikliikleri mermer
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yataginin jeolojik 6zelliklerini ortaya koymaktadir (Sekil 2.2). Alicit tarafindan talep
edilebilir.

(€)) (b)
Sekil 2.2. Mermerin degisik boyutlarda kaplama malzemesi 6rnegi (a, b)

Tarih boyunca barmaklarinda, tapinaklarda, yollarda ve su kanallarinda yap: tas
olarak kullanilmistir. Gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de en 6nemli kullanim alani
ingaat sektoriidiir. Insaat sektdriinde binalarin dis ve i¢ kaplamasinda, anitlar, heykeller,
siis esyalart imalatinda kullanilmaktadir. Bina ig¢lerinde yer ddsemesinde, duvar
kaplamada mutfak, banyo ve sominelerde kullanilmaktadir. Hediyelik esya olarak; vazo,
biblo, kiil tablasi, masa gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Sekil 2.3). Hediyelik esya
kullaniminda renkleri giizel mermerler tercih sebebi olmustur. Mermer tiiketiminin fazla
oldugu diger bir sektdr de mezar tasi olarak tercih edilmesidir.

(@) (b)

Sekil 2.3. Mermer kullanim 6rnekleri (a,b)
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Mermerler, kimyasal bilesimleri bakimindan kalsiyum karbonatli olduklarindan
yemve giibre, asfalt, yol, kimya ve dolgu olarak kullanilmaktadir. Mermer kirintilar
suni mermer veya mozaik olarak kullanilmaktadir.

2.6. Mermerlerin Kaliteleri

Mermerlerin Kkalitelerinin siniflandirilmasi, fabrikanin iiretimi veya uygulayan
kisilerin montaj yapimi sirasinda karsilastiklar1 zorluklarda mermerlerin sertlige gore
calisma yapilir.

A Smifi: Bu sinifi olusturan mermerler, az miktarda catlak ve kusurdur. Yiiksek ¢alisma
kalitesi olan mermer sinifidir.

B Smifi: B siifi mermer, A sinifi kalitedeki mermerler ile benzerler, yiizeyleri az
kusurlu olmasi nedeniyle diisiitk miktarda dolgu yapilmasi yeterlidir.

C Smifi: Cok sayida catlak, damar onarimlarinda regine ya da dolgu, epoksi gibi
yapistirma yontemleri kullanilan mermer tiirtidiir.

D Smifi: Cok yiiksek seviyede dogal hatasi olan ve calisma esnasinda zorluk yaratan
mermer ¢esidi sinifidir. Bu smiftaki mermerlere fazla miktarda epoksi ya da dolgu gibi
yapistirma islemleri uygulanmalidir. Bu gruptaki mermerler renkli mermerlerden olusur.
Dekoratif olarak kullanimi tercih edilmelidir.

2.7. Dogal Yap: Taslarinda TS Standartlar

Dogal taslar, kullanim alanlarinin belirlenmesi ve kullanilacak yerlerde uygun
olup olmadigini belirlemede 6nemlidir. Standartlara uygunluk gosteren dogal taslarin
ticari olarak alim satimi yapilabilir. Standart disi1 iirlinler ise piyasada kullanim imkani
bulamamaktadir. Bu yontem ile kaliteli ve dayanikli olan taglar desen ve renk
benzerlikleri bakimindan standarda uygun olmayan dogal taslardan ayrilmaktadir
(Biiyiiksagis ve Giircan 2005).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) Tiirkiye’de bulunan dogal taslarin Amerikan
Standartlar1 (ASTM)’inda verilmekte olan sinirlari kullanarak diizenlemeler yapilmistir.
ASTM ile TS standartlarinin karsiliklar1 ayni gruptaki kayaglar igin birbirlerine
uygunluk géstermemektedir.

Fiziksel ve miihendislik oOzellikler bakimindan yapi islerinde kullanilmaya
elverisli, tek veya cesitli minerallerin, kaya¢ parcaciklarin bir araya gelmesiyle dogal
olarak olusmus kati maddeler dogal yapi tasi olarak tanmimlanmaktadir (TS 699).
Ocaklardan numune alinmadan Once taslarin, kokenleri, yaslari, yapisal ozellikleri,
dokusu tespit edilmelidir. Yapilan tespitler sonucunda inceleme raporu
hazirlanmaktadir.

Dogal tas nitelik tanimlamalari, yiirtirliikteki yap1 ve kaplama tasi standartina,
yapilan projelerin sartnamelerine veya taraflar arasinda yapilan sozlesmelerde
belirtilmektedir. Urilinlerin kalitelerinin tanimlamasinda alt sinirlamalar sozlesmeler ve
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sartnameler ile saglanmaktadir. Tirk Standartlar1 Enstitiisiiniin hazirladigi mermer
standartlarindan bazilar1 Cizelge 2.2°de ve Cizelge 2.3’de goriildiigii gibidir.

Cizelge 2.2. Dogal tas TS analiz standartlar1 (TSE, Ankara)

TS EN 1926 Dogal tas - Basing Dayanimi Tayini

TS EN 12371 Dogal tag — Dona Dayanim Tayini

TS EN 13755 Dogal tag — Atmosfer Basincinda Su Emme Tayini

TS EN 12372 Dogal tag — Yogun Yiik Altinda Egilme Dayaninu Tayini

TS EN 14158 Dogal tag — Kopma Enerjisi Tayini

TS EN 1936 Dogal tag — Ger¢ek Yogunluk, Goriiniir Yogunluk, Toplam ve A¢ik Gozeneklilik Tayini
TS EN 14205 Dogal tas — Knoop Sertliginin Tayini

TS EN 12670 Dogal tag — Terimler ve Tarifler

TS EN 12407 Dogal tas- Petrografik Inceleme

Magmatik taslar, granit, siyenit, gabro, diyorit, serpantin vb.; sedimanter taslar,
kiregtasi, traverten, bres, jips, dolomit vb.; metamorfik taglar, sist, gnays, fillit,
amfibolit, mermer vb. taslarin simiflandirilmast TS EN 12670 standartina gore
yapilmaktadir.

Magmatik, sedimanter ve metamorfik taslar olusum kosullar1 farkli fiziksel ve
kimyasal kosullarla kari durumlarini koruyan taslar, dokusal, mineralojik ve yapisal
yonden degisime ugramaktadir. Bu sebeple, metamorfik taslarin incelemesi sedimanter
veya magmatik kayaglar ile ayni esaslarda yapilmaktadir. Petrografik inceleme Cizelge
2.3.’de goriildiigii gibi TS EN 1467 Ek A’da belirtildigi gibi alinan numunelerin
petrografik 6zelliklerinin tayini ve TS EN 12407’de gerekli incelemeler ile
yapilmaktadir.

Cizelge 2.3. Dogal tas TS standartlar1 (TSE, Ankara)

TS EN 1468 Dogal taslar islenmemis plakalar &zellikler

TS EN 1467 Dogal tag ham bloklar 6zellikleri

TS EN 1341 Dis zemin désemeleri igin tabii kaplama taslar1 6zellikler ve deney metotlari
TS EN 1342 D1s zemin ddsemeleri igin tabii parke taslar1 gerekler ve deney yontemleri
TS EN 1343 Di1s zeminlere doseme dogal bordiir taglar1 gerekler ve deney yontemleri
TS EN 12057 Dogal tas mamuller modiiler karolar gerekler

TS EN 12058 Siyenit yap1 ve kaplama tas1 olarak kullanilan tadil 1
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Kaplamada kullanilmakta olan kayaclarin sahip olmasi gereken fiziko-mekanik
ozellikler i¢in sinir degerlerini TS 1910, kayaglarin yapi tasi olarak kullanilmasi i¢in bir
degere sahip olmasi gerekir bu deger fizik-mekanik ozelliklerini tanimlayan sinir
degerini TS 2513, mermer iiretebilecek kayaglar dogal yapi malzemesi olarak
kullanilmasi i¢in gerekli fiziko-mekanik 6zelliklerin sinir degerini tanimlayan TS 10449
standartlar1 Cizelge 2.4., Cizelge 2.5. ve Cizelge 2.6’da goriildiigi gibidir.

Cizelge 2.4. Yap1 malzemesi olarak kullanilan mermerlerde aranan 6zellikler (TS 2513)

Fiziksel 6zellikleri Sinir degeri Mekanik ozellikleri Sinir degeri
Birim Hacim Agirlik 2.55”den bityiik Tek Eksenli Baing direnci 500’den biiyiik
(gricm3) (kg/cm?)
Agirlikga Su 1.80°den kiigiik Egilme Direnci (kg/cm?) 50°den biiyiik

Emme Orani (%)

Don Sonras1 Agirlik 5’den kiigiik Bohme Yiizeysel Asinma 15°den kiiglik
Kayb1(%) Direnci
(cm2/50)
Darbe Direnci 6°dan biyiik
(Kgf/cm?)

Cizelge 2.5. Kaplamada kullanilabilirlik i¢in fiziksel ve mekanik 6zellik sinir degerleri
(TS 1910)

Fiziksel ozellikleri Simir degeri Mekanik ozellikleri Simir degeri
Birim Hacim Agirlik 2.55den biiyiik Tek Eksenli Baing direnci 500’den biiyiik
(gricm3) (kg/cm?)
Agirlikga Su 0.75’den kiigiik Egilme Direnci (kg/cm?) 50°den biiyiik

Emme Orani (%)

Porozite (%) 2’den kiigiik Bohme Yiizeysel Asinma 15’den kiigiik
Direnci
(cm?/50)
Don Sonras1 Agirlik 5’den kiigiik

Kaybi (%)
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Cizelge 2.6. Mermer Orneklerinin dogal yapi1 malzemesi olarak kullanilabilmesi icin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin sinir degerleri (TS 10449)

Fiziksel ozellikleri Sinir degeri Mekanik ozellikleri Sinir degeri

Agirlikca Su <0.4 Tek eksenli Basing direnci >500
Emme Oran1 (%) (kg/cm?)

(Doseme)

Tek eksenli Basing direnci >300
(kg/cm?)
(Kaplama)

Doluluk Orani (%) >08 Egilme Direnci (kg/cm?) >60

Don Sonras1 Agirlik <1 Don Sonras1 Basing <15
Kaybi (%) Direnci (kg/cm?)

Bohme Yiizeysel Asinma <15
Direnci
(cm?/50)(Ddseme)
Bohme Yiizeysel Asinma

Direnci <25
(cm?/50)(Kaplama)

Darbe Dayanimi >6
(Kgflcm?) (Déseme)
Darbe Dayanimi
(Kgf/cm?) >4
(Kaplama)
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3. MATERYAL ve METHOD
3.1. Arazi Calismalar

Mermer numunelerinin almmast i¢in gerekli hazirliklar yapilmistir. Bu
kapsamda bolgenin jeolojik haritasi, stratigrafik kesiti incelenmistir. inceleme alanimin
jeolojik 6zellikleri hakkinda bilgi edinilmistir.
3.1.1. Saha Calismalari

Saha galigmalarinda, bdlgenin jeolojisi incelenmistir. Arazi kosullar1 dikkate

alinarak program yapilmistir. Numuneler mostra ve ocaklardan alinmistir (Sekil 3.1,
Sekil 3.2).

e

Sekil 3.1. Alanya Obaalacami kdyli mermer ocagi

Obaalacami kdyiinde bulunan mermer ocagi ile goriisiiliip gerekli girig, numune
alimi hakkinda izinler alinmistir. Mermer ocaginin genel bilgileri alinmistir. Arazi
calismasi baslamadan maden konumu, 6zellikleri, arazi kosullari incelenmistir.

Sekil 3.2. Alanya Obaalacami kdyili mermer ocagi farkli agidan goriiniim
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Saha c¢alismasinda numunelerin alinmasi i¢in lup, jeoloji ¢ekici, GPS
kullanilmistir. Saha c¢alismasinda numunenin alimi sirasinda ilk adim konumunun
kaydedilmesidir. Numuneler 6zel torbalara konmustur.

Bolgeden alman numuneler fiziko-mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi igin
uygun lokasyonlardan secilerek alinmistir. Numuneler, fiziko-mekanik 6zelliklerin test
edilmesi igin Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi
Boliimiine gonderilmistir. Insaat Miihendisligi béliimiinde yapilan analiz sonuglar
Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi béliimiine
gonderilmistir. Sonuglarin incelenmesi yapilmistir.

3.1.2. Ornekleme
Antalya ili, Alanya ilgesi Obaalacamide bulunan mermer ocagi incelenmistir.
Numuneler bolgeden sistematik olarak alinmigtir. Numune sayilarinin dagilimlari

mermer ocaginin durumuna gore degisiklik gosterebilmektedir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Yapilan fiziko-mekanik analizler, numune sayilar1 ve dlgiileri

Analizlerin Isimleri Numune Sayilari Numune Olgiileri
Knoop Sertlik Tayini 12 10x7x10
Gergek Yogunluk, Gorliniir 24 5x5x5
Yogunluk, Toplam ve Agik
Gozeneklilik Tayini
Renk Tayini 12 5%5%5

Atmosfer Basinci Altinda Su

Emme Tayini 24 5x5%5
Tek Eksenli Basing Dayanimi 40 5x5%5
Asinma Direnci Tayini 12 10x7x2

Don Tesirine Dayaniklilik ve

Don Sonrast Basing Dayanimi 40 5x5x%5
Don Tesirinden Sonra Knoop 40 5x5%5
Sertlik Tayini
Don Tesirinden Sonra Renk 40 5%5x5
Tayini
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3.2. Laboratuvar Cahsmalari

Yiiksek lisans tez konusu, inceleme alanindan alinan koyu fiime mermerlerinin
fiziko-mekanik  ozelliklerini  belirlemek iizere laboratuar ortaminda analizleri
yapilacaktir. Yapilacak analizler i¢in 6rnek sayilart belirlenmistir. Alanya Obaalacamide
bulunan firma ile gorisiilmiistiir. Gereken numuneler alindiktan sonra analizlerin
yapilmasi i¢in numuneler laboratuarlara gonderilmistir.

Laboratuvar tarafindan sonuglanan analizler maden yataklar1 ve jeokimya
laboratuvarinda hazirlanmustir.

Numunelerin kirma islemi igin jeolog ¢ekici kullamilmistir (Sekil 3.3). Havan
ogiitiiciide  6glitme yapilmistir. Her numunede yapilan Ogiitmeden sonra gerekli
temizleme islemi yapilmistir. Yikanan malzemeler kompresor ile kurutulmustur.

Sekil 3.3. Numunelerin jeolog ¢ekiciyle pargalara ayrilmasi

Araziden temin edilen numuneler, Maden Yataklar1 laboratuvarinda homojenlige
ulasincaya kadar ogiitiilmiistiir (Sekil 3.4). Ogiitillen numuneler 24 saat 105°C’de
etiivde bekletilmistir (Sekil 3.6). Etiivden alinan numuneler kiil firin i¢in birer gram
olarak tartilarak hazirlanmistir (Sekil 3.5). 1050°C’de 2 saat kiil firna koyulmustur
(Sekil 3.8). Kiil firindan alinan numuneler tekrar tartilmistir (Sekil 3.7). Kiil firin 6ncesi
ve sonrasindaki dl¢iimlerle gerekli hesaplamalar yapilip XRF sonuglarinda gerekli olan
LOI degeri bulunmustur. Etiivden ¢ikarilan numuneler pellet yapimi i¢in borik asit
kullanilarak preslenerek disk haline getirilmistir (Sekil 3.9). Pelletler XRF Cihazinda,
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numune yapisina gore okutulmustur (Sekil 3.10) (Sekil 3.11). XRF metot ve agiklamasi
icin TS EN 15309 standard: kullanilmaktadir (Cizelge 3.2).

Sekil 3.4. Ogiitme islemi

Sekil 3.6. Etliv Sekil 3.7. Kiil firina hazirlama
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IF 106

Sekil 3.8. Kiil firin Sekil 3.9. Pellet hazirlama

Sekil 3.10. XRF cihazi Sekil 3.11. Numune pelletleri
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Cizelge 3.2. TS EN ISO/IEC 17205 Standardina gore akredite edilen analiz/test (MTA,
2019)

Analiz/Test Analiz/Test Adi Dedeksiyon Limiti Metot/A¢iklama
Kodu
Alt Ust
Granit
Andezit - Bazalt
%0,09 %3,76
%4,92 %13,30
CaO
Dogal 9%67.10 %76.95 TS EN 15309
Taglar
SiO2 Standardina uygun
XRF %47,96 %58,84 yapilmaktadir.
35-30-AJ-30 Kimyasa|
Analizi Mermer, Granit,
Andezit-Bazalt
numunelerine
%710,64 %15,52 uygulamr_
Al203
%14,98 %16,89
%0,86 %4,76
Fe203
%6,12 %14,32
%0,10 %1,79
MgO
%1,61 %6,56
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3.3. Fiziko-Mekanik Analiz
3.3.1. Knoop Sertlik Tayini

Statik ya da dinamik yiikleme kosullarinda ¢izilme, siirtiinme, kesilmelere karsi
meydana gelen dayanim sertlik olarak tanimlanmaktadir. Sertlik, Uluslararas1 Birimler
Sistemi (SI)’de yer alir. Bu sebeple sertlik degerleri, bazt miihendislik alanlarinda
dogrudan kullanilamamaktadir. Bazen mekanik 6zelliklerin tahmin edilmesi veya farkli
malzemelerin kiyaslanmasinda kullanilmaktadir. Dogal taslarin laboratuvar kosullari
dahilinde knoop sertligine uygunlugudur.

Knoop sertligi, 1939 yilinda ABD’de iyilestirilmistir. Numunelerin kenarlar1 es
piramit seklindeki elmas uglar kullanilarak, elmas wuglarin kisa koseleri, uzun
kosegenleri arasinda 1/7’lik bir oran belirlenmistir. Ucun en acist 130°, boy agisi
172°°dir (Sert vd. 2017). Sertligi hesaplamada kuvvet ile olusan iz mikroskop ile
hesaplanmaktadir. Daha sonra her sertlik izi icin denklem kullanilmis ve analizde
alman numunelerin tam degere yakin olarak knoop sertlikleri hesaplanmigstir (Sekil
3.12).

(@) (b)

Sekil 3.12. Sertlik dl¢iimii 6rnek gosterim (a, b)
3.3.2. Renk Tayini

Mermer piyasasinda renk ve desen 6nemli bir kriterdir. Uluslararasi pazarda
yiiksek satig sebebidir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Renk tayini 6rnek gosterim
3.3.3. Ger¢ek Yogunluk, Goriiniir Yogunluk, Toplam ve Acik Gozeneklilik Tayini

Dogal taslarin iginde belli hacimde bosluklar bulunmaktadir. Kiregtaslarinda
genellikle birincil bosluk, ikincil bosluk ve karstik bosluklarla karsilasmamiz
mimkiindiir. Bu deney, diizenli geometrideki kaya¢ numunelerinde gozenekliligin ve
bosluk oraninin saptanmasi amactyla yapilmaistir.

3.3.4. Asinma Direnci Tayini

Asmma direnci, mermerlerin hesaplanan knoop sertliklerine gore doniisebilen
fiziksel bir unsur olarak bilinmektedir. Mermer yiizeylerinde asinma seviyesi ve aginma
orani, laboratuarda yapilan mekanik analiz metotlariyla bulunmaktadir. Bu analiz
mermerlerin degerlendirilme sekli ve kategorilere ayrilmasi agisindan 6nemlidir.

3.3.5. Tek Eksenli Basin¢ Dayanim

Mermerlerin, tasiyabildigi ya da direnebildigi en yiiksek seviyedeki basing
olarak ifade edilmektedir. Laboratuvarda en yiiksek basing uygulanip yapilan analiz
mermerlerin  degerlendirme parametrelerine gore elverisli bigimde kategorilere
ayrilmasini saglamaktadir.
3.3.6. Atmosfer Basincinda Su Emme Tayini

Mermer numunelerine su takviye edilmesiyle doygun hale gelmesi saglanir,

materyalin icindeki su tasana kadar su ilave edilir. Ol¢iim islemi sabit kiitleye ulasiimasi
ile uygulanmaktadir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Atmosfer basincinda su emme tayini drnek gosterim
3.3.7. Don Tesirlerine Dayaniklilik ve Don Sonrasi Basin¢ Dayanimi

Don tesirlerinde dayaniklilik ile don sonrasinda basing dayanimi i¢in 6nemli
olan durum bosluklar1 ve gozenekleridir. Kiitle ve birim hacim olarak incelenmektedir.
Mermer i¢inde bosluk bulundurmayan birim hacim kiitle 6zgiil kiitle olarak
adlandirilmaktadir. Araziden alinmis numunelerin don tesirleri analizleri yaptirtlmistir.
Dayanabilecekleri basing direngleri MPa cinsinden belirlenmektedir.

3.4. Kimyasal Analiz
3.4.1. XRF Analizi

XRF elementel kompozisyonu belirlemede kullanilan 6nemli yontemler arasinda
yer almaktadir. XRF ile kantitatif (nicel) analiz yapilmaktadir. Atom numarasi 9-92
arasinda olan elementleri analiz edebilir. Bu yontemle; ana element oksitleri % agirlik
cinsinden, eser elementleri, gecis elementleri, nadir toprak elementleri ppm diizeyinde
analiz edilmektedir.

X- 1s1n1 numuneyi hedef alana yerlestirerek X- Isinlarin1 emisyon spektrumunu
elde etmek, bunun bir ¢ok materyalde uygulanmasindaki zorluklar sebebiyle sik tercih
edilen bir yontem degildir. Bunun yerine numunenin isinlanmasi yaygin olarak X-
Isinlan tliplinde ya da radyoaktif kaynaktan gelen X-Isin1 demetiyle saglanmaktadir. Bu
durumdaki mevcut olan birincil X-Isinlar1 numunedeki elementler ile absorblanir. Kendi
karakteristik 6zelligini tasiyan X-Isini floresanslart yayilim gosterir.

X-Isilar1 floresanst1 (XRF), atom numaralart oksijenden biyiikk (>8)
elementlerin kalitatif analizinde en c¢ok tercih edilen analitik yontemlerden biridir.
Bununla birlikte yar1 kantitatif ve kantitatif elementel analizler i¢inde kullanilmaktadir.
XRF, elemental analiz tekniginin aksine numuneyi tahrip etmedigi icin tercih sebebidir
(Skoog vd. 1998).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Antalya ili Alanya ilgesi Obaalicami mevkinde bulunan mermer ocagindan
alman koyu fiime mermerlerinden fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in
fiziko-mekanik analizler yaptirilmistir. Analizler TS EN 14205, TS EN 1936, TS EN
14158, TS EN 1341 EK-C, TS EN 1926, TS EN 12372, TS EN 13755, TS EN 12371 TS
standartlarina gore yapilmistir.

4.1. Knoop Sertlik Tayini Degerleri — TS EN 14205*

10*7*10 cm boyutlarindaki mermer numuneleri her numune icin iiger test
seklinde yapilmistir. Bulunan sonuglar arasinda degisiklik goriilmiistiir. En diisiik knoop
sertlik derecesi 158, en yiiksek derece ise 232 olarak bulunmustur. Ortalama degerleri
Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi 199 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Knoop sertlik tayini (10*7*10)

Numuneler Knoop Sertlik Dereceleri Ortalama Degeri
Analiz No:1 232
1 Analiz No:2 158
Analiz No:3 188
Analiz No:1 210
2 Analiz No:2 202 199
Analiz No:3 205
Analiz No:1 213
3 AnalizNo:2 193
AnalizNo:3 195

5*5*5 cm boyutlarindaki mermer numuneleri her numune i¢in tiger test seklinde
yapilmustir. 10*7*10 6lgiilerindeki mermer sertlik dereceleriyle karsilastirildiginda bu
analizdeki derecelerin daha yiiksek oldugu Cizelge 4.2.°de goriilmektedir. 5*5*5
boyutlarindaki numunelere yapilan analizde sertlik derecesi 328-465 arasinda degisiklik
gostermektedir. Ortalama deger ise 425 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Knoop sertlik tayini (5*5*5)

Numuneler Knoop Sertlik Derecesi Ortalama Deger
Analiz No:1 410
1 Analiz No:2 464
Analiz No:3 328
Analiz No:1 365
2 Analiz No:2 361
Analiz No:3 431
Analiz No:1 413
3 AnalizNo:2 475
AnalizNo:3 362
425
AnalizNo:1 457
4 AnalizNo:2 465
Analiz No:3 452
Analiz No:1 459
5 Analiz No:2 482
Analiz No:3 463
Analiz No:1 441
6 Analiz No:2 437
Analiz No:3 432

4.2. Renk Tayini

L=100 L*=100
Sarimsi (Beyaz)
+b
- /'’ & a* ol
Yesilimsi & Kirmizimsi

Mavimsi

L*=0

L=0 (Siyah)

Sekil 4.1. Renk tayini skalas1 (Sentiirk vd. 1995)
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Cizelge 4.3’de goriildiigli gibi numunelerde a ve b koordinat degerleri iiciincii
bolgede ¢ikmistir. Renkleri yesilimsi gri araliginda bulunmaktadir. A koordinat degeri
ortalamast -0.74, standart sapmasi 0.10 olarak bulunmustur. B koordinat degeri
ortalamasi -1.78, standart sapmasi 0.31 olarak bulunmustur. Aciklik koordinati (L)
ortalamasi 57.57, standart sapmasi 2.73diir. A¢iklik koordinati renk skalasinda gri-flime
araliginda kalmaktadir.

Cizelge 4.3. Renk tayini

I Kodlu Numuneler L a b E
Analiz No: 1 59.41 -0.74 -1.46 59.43
1 Analiz No: 2 56.76 -0.69 -2.00 56.80
Analiz No: 3 56.97 -0.55 -1.42 56.99
Analiz No: 1 53.86 -0.87 -2.23 53.91
2 Analiz No: 2 60.50 -0.70 -1.80 60.53
Analiz No: 3 56.60 -0.69 -1.64 56.63
Analiz No: 1 62.59 -0.73 -1.38 62.61
3 Analiz No: 2 55.76 -0.82 -1.99 55.80
Analiz No: 3 55.68 -0.84 -2.07 55.72
Ortalama 57.57 -0.74 -1.78 57.60
Standart Sapma 2.73 0.10 0.31 2.72

4.3. Gercek Yogunluk, Goriiniir Yogunluk, Toplam ve Acik Gozeneklilik Tayini
Degerleri —TS EN 1936

Cizelge 4.4. Gergek yogunluk, goriiniir yogunluk, toplam ve agik gézeneklilik tayini

) Acik Toplam Kompasite
NU":(W:;'G”” ma@) | mn@@) | ms(@) |po(gicm?) | gozeneklilik | gozeneklilik
odu 0
(%) (%) )
i-1 35750 | 226.00 | 358.50 2.69 0.75 1.73 98.27
i-2 34200 | 21650 | 34350 2.69 1.18 1.92 98.08
i3 35400 | 224.00 | 355.00 2.70 0.76 1.57 98.43

31




BULGULAR ve TARTISMA I. YAZICI

Cizelge 4.4. Gergek yogunluk, goriiniir yogunluk, toplam ve acgik gozeneklilik tayini
(devami)

i-4 35750 | 226.50 | 358.00 2.71 0.38 0.98 99.02
i-5 358.00 | 227.00 | 359.50 2.70 1.13 1.59 98.41
i-6 355.00 | 225.00 | 356.00 2.70 0.76 1.30 98.70
i-7 358.00 | 227.00 | 359.00 2.71 0.76 1.22 98.78
i-8 343.00 | 217.50 | 344.00 2.71 0.79 1.24 98.76
i-9 33950 | 215.00 | 340.50 2.70 0.80 1.47 98.53
i-10 34150 | 217.00 | 342.50 2.72 0.80 0.89 99.11
Ortalama 2.70 0.81 1.39 98.61

Standart Sapma 0.01 0.22 0.33 0.33

Cizelge 4.4’de gortldiigii gibi 10 adet numunenin kuru numune Kkiitlesi, suda
numune kiitlesi, havada numune kiitlesi ve goriinlir yogunluklarinin hesaplanmasinin
ardindan goriiniir yogunluk, agik goézeneklilik, toplam gozeneklilik ve kompasite
degerleri hesaplanmistir. Bu degerler, goriiniir yogunluk icin; 2.69 g/cm?, 2.69 g/cm?,
2.70 g/lcm?, 2.71 g/cm?®, 2.70 g/lcm?®, 2.70 g/cm?, 2.71 g/cm?®, 2.71 g/cm3, 2.70 g/cm?,
2.72 glcm3diir. Agik gdzeneklilik icin numune degerlerine bakildiginda %0.75- %1.18
arasinda degerler bulunmustur. Toplam gozeneklilik degerleri sirastyla; %1.73, %1.92,
%1.57, %0.98, %1.59, %1.30, %1.22, %1.24, %1.47, % 0.89’dur. Komposite degerleri
%98.27, %98.08, %98.43, %99.02, %98.41, %98.70, %98.78, %98.76, %98.53, %99.11
olarak belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda numunelerin goriiniir yogunluk
ortalamas1 2.70, standart sapmasi 0.01; agik gozeneklilik ortalamasi %0.81, standart
sapmast 0.22; toplam gozeneklilik ortalamasi %1.39, standart sapmasi1 0.33; komposite
degerlerinin ise ortalamasi %98.61, standart sapmalar1 0.33 olarak bulunmustur.

4.4. Asinma Direnci Tayini Degerleri — TS EN 1341 Ek-C

Cizelge 4.5. Asinma direnci tayini

Numunelerin
Kodu Asmma uzunluklar1 (mm) | Ortalama uzunluk (mm) Standart sapmasi
1 16.24
i 2 16.75 16.31 0.41
3 15.93
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Cizelge 4.5. Asinma direnci tayini (devami)

Numunelerin Ortalama uzunluk
Kodu Asinma uzunluklari (mm) (mm) Standart sapmasi
4 17.65
i 16.31 0.41
5 16.67

Cizelge 4.5°de goriildiigii gibi bu analiz mermerlerde sekil ve kategoriye

ayrilmada kullanilmaktadir. Numunelerde asinma uzunlugu (mm) siras1 ile 16.24,
16.75, 15.93, 17.65, 16.67 ortalama uzunluklar1 16.31 mm, standart sapmasi 0.41

olarak bulunmustur.

4.5. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi — TS EN 1926

Cizelge 4.6. Tek eksinli basing dayanimi

Yiiz Kirilma Basing Ortalama
Numune nzey yiikii dayanimi Deseri Standart
L (mm) | I(mm) alam . . 14
Kodu (mm2) degeri degeri sapmasi
(kN) (MPa) (MPa)
1 51.52 50.39 2596.09 475.50 183.16
2 51.45 50.60 2603.37 245.70 94.38
3 50.29 50.70 2549.70 466.40 182.92
i 150.95 32.61
4 50.39 50.57 2548.22 372.40 146.14
5 50.05 50.67 2536.03 369.70 145.78
6 50.45 50.85 2565.38 393.30 153.31

Tek eksenli basing dayanimi tayininde numunelerin yiizey alani i¢in belirlenen
en diisiik deger2536.03, en yiiksek deger ise 2603.37olarak hesaplanmis ve bu
dogrultuda kirilma yiikleri ve basing dayanimlart bulunmustur. Kirilma yiikii kN
cinsinden hesaplanmaktadir. Yapilan analizde en yiiksek kirilma yiikii 1. Numunede
475.50 olarak goriilmiistlir. Basing dayanimi sirasiyla 183.16, 94.38, 182.92, 146.14,
145.78, 153.31 MPa’dir. Cizelge 4.6’ da goriildiigii gibi ortalama degerleri 150.95 MPa,
standart sapmas1 32.61 dir.
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4.6. Yogun Yiik Altinda Egilme Dayanimi — TS EN 12372
Cizelge 4.7. Yogun yiik altinda egilme dayanimi
Kirilma 53 Ortal
Numune |y em) | h em) yiikii dfg:lll‘lnlll?ll e Standart
Kodu 4 Degeri sapmasi
(kN) (MPa) (MPa)
1 3.00 2.50 2.00 24.00
2 3.00 2.60 1.20 13.31
3 3.00 2.70 1.10 11.32
4 3.00 2.60 0.60 6.66
i 12.42 5.30
5 3.00 2.60 1.10 12.20
6 3.00 2.70 1.20 12.35
7 3.00 2.70 0.70 7.20
8 3.00 2.70 1.20 12.35

Yogun Yik Altinda Egilme Dayanimi
dayanimlar1 12.42 MPa, standart sapmalar1 5.30 olarak Cizelge 4.8’de gorildigi

gibidir.

4.7. Atmosfer Basincinda Su Emme Tayini — TS EN 13755

Cizelge 4.8. Atmosfer basincinda su emme tayini

deneyinde numunelerin ortalama

Numune ma (9) ms (g) Su emme Ortalama Degeri Standart sapmasi
Kodu ¢ =9 miktar1 (%) (%) P
i-1 357.50 358.50 0.28
i-2 342.00 343.50 0.44
i-3 354.00 355.00 0.28
i-4 357.50 358.00 0.14
0.30 0.08
i-5 358.00 359.50 0.42
i-6 355.00 356.00 0.28
i-7 358.00 359.00 0.28
i-8 343.00 344.00 0.29
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Cizelge 4.8. Atmosfer basincinda su emme tayini (devami)

Numune ma (g) ms () Su emme Ortalama Degeri Standart sapmas:
Kodu ¢ <9 miktar1 (%) (%) P
i-9 339.50 340.50 0.29
0.30 0.08
i-10 341.50 342.50 0.29

Cizelge 4.9°da goriildiigii gibil0 adet numune i¢in atmosfer basincinda su emme
tayini yaptirilmistir. Etiivde numune kiitlesi sirastyla; 357.50, 342.00, 354.00, 357.50,
358.00, 355.00, 358.00, 343.00, 339.50, 341.50°dir. Suya doygun numune kiitle degeri
en yiiksek 359.50, en diisiik ise 340.50 olarak belirlenmistir. Numunelerin su emme
miktarlart % cinsinden; 0.14-0.44 araliginda bulunmustur. Ortalamas1 %0.30, standart
sapmas1 0.08’dir.

4.8. Don Tesirlerine Dayanikliik Ve Don Sonras1 Basin¢g Dayaninm - TS EN 12371

(48 Déngii)

Cizelge 4.9. Don tesirlerine dayaniklilik ve don sonrasi basing dayanimi

Numune pn(g/cm? Agik %iiz,i:iekmik gﬁ—zr:felilnilik Kompasitesi lk(auytll:i

Kodu ma(9) mn(g) ms (9) ) £ degeri %) degeri
) %) %)
i-1 357.50 227.00 | 359.00 2.70 1.14 1.35 98.65 0.00
i-2 342.00 217.00 | 344.50 2.68 1.96 2.30 97.70 0.00
i-3 354.00 225.00 | 355.50 271 1.15 1.20 98.80 0.00
i-4 357.50 226.50 | 359.00 2.69 1.13 1.73 98.27 0.00
i-5 358.00 226.50 | 360.50 2.67 1.87 2.69 97.31 0.00
i-6 355.00 22550 | 356.50 2.70 1.15 1.30 98.70 0.00
i-7 358.00 227.50 | 359.00 2.72 0.76 0.84 99.16 0.00
i-8 343.00 218.00 | 344.50 2.71 1.19 124 98.76 0.00
i-9 339.50 21550 | 341.50 2.69 1.59 1.86 98.14 0.00
i-10 341.50 216.50 | 344.00 2.67 1.96 244 97.56 0.00
Ortalama 2.69 1.39 1.69 98.31 0.00
Standart Sapma 0.02 0.42 0.62 0.62 0.00

35




BULGULAR ve TARTISMA I. YAZICI

Cizelge 4.10°da goriildiigli gibil0 adet numunenin kuru numune kiitlesi, suda
numune kiitlesi, havada numune kiitlesi ve gorlinlir yogunluklarinin hesaplanmasinin
ardindan goriiniir yogunluk, agik gézeneklilik, toplam gozeneklilik, kompasite, kiitle
kayb1 degerleri hesaplanmistir. Bu degerler, gériiniir yogunluk icin; 2.67 g/cm?®- 2.72
g/cm® arasmndadir. Bu sonuglar dogrultusunda numunelerin  gériiniir  yogunluk
ortalamast 2.69, standart sapmasi 0.02; agik gozeneklilik ortalamasi %1.39, standart
sapmasi 0.42; toplam gozeneklilik ortalamasi %1.69, standart sapmas1 0.62; komposite
degerlerinin ise ortalamast %98.31, standart sapmalar1 0.62 olarak bulunmustur. Kiitle
kayb1 incelendiginde higbir kayip goriilmemistir.

4.9. Don Tesirinden Sonra Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi1 — TS EN 1926

Cizelge 4.10. Don tesirinden sonra tek eksenli basing dayanimi

NumuneKo Yiizey Klilh?a Basing Ortalama Standart
du L (mm) | 1(mm) alam yiikii dayanimi Degeri (MPa) sapmast
(mm?) (kN) (MPa) ese pmas

i-2 50.64 50.20 2542.13 288.6 113.53

i-4 52.78 50.32 2655.89 448.1 168.72

i-5 50.11 50.18 2514.52 379.9 151.08

139.98 21.20

i-6 49.83 50.18 2500.47 383.5 153.37

i-8 50.22 50.60 2541.13 307.8 121.13

i-10 50.58 50.02 2530.01 334.1 132.05

Tek eksenli basing dayanimi tayininde numunelerin yiizey alanlar1 2542.13,
2655.89, 2514.52, 2500.47, 2541.13, 2530.01 olarak hesaplanmis ve bu dogrultuda
kirilma ytikleri ve basing dayanimlar1 bulunmustur. Kirilma yiikii kN cinsinden birinci
ornek i¢in 288.6, ikinci 6rnek i¢in 448.1, tiglincii 6rnek i¢in 379.9, dordiincii 6rnek igin
383.5, besinci 6rnek icin 307.8, altinct 6rnek i¢in 334.1 olarak bulunmustur. Basing
dayanimi sirasiyla 113.53, 168.72, 151.08, 153.37, 121.13, 132.05MPa’dir. Cizelge
4.11°de goriildiigii gibi Ortalama degerleri 139.98 MPa, standart sapmasi1 21.20°dir.
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4.10. Don Tesirinden Sonra Renk Tayini

L=100

& & . .

Yesilimsi h.® 7 Kirmizims
e ve
Mavimsi
L*=0
L=0

(Siyah)

Sekil 4.2. Renk tayini skalas1 (Sentiirk vd. 1995)

Cizelge 4.11. Don tesirinden sonra renk tayini

Numune Kodu L a B E
i-2 56.11 -0.21 -0.12 56.11
i-4 52.80 -0.24 -0.72 52.81
i-5 49.35 -0.24 -0.63 49.35
i-6 51.03 -0.01 0.18 51.03
i-8 51.19 -0.21 0.06 51.19
i-10 51.45 -0.31 -0.40 51.45
Ortalama 51.99 -0.20 -0.27 51.99
Standart Sapma 2.30 0.10 0.37 2.30

Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi numunelerde a ve b koordinat degerleri ticilincii
bolgede ¢ikmigtir. Renkleri yesilimsi gri araliginda bulunmaktadir. A koordinatinin en
yiiksek oldugu deger -0.01dir. B koordinat degeri ortalamasi -0.27, standart sapmasi
0.37 olarak bulunmustur. Agiklik koordinati (L) ortalamasi 51.99, standart sapmasi
2.30°dur. Agiklik koordinati renk skalasinda gri-fiime araliginda kalmaktadir.
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4.11. Don Tesirinden Sonra Knoop Sertlik Tayini — TS EN 14205

Cizelge 4.12. Don tesirinden sonra knoop sertlik tayini

Numune Kodu

Knoop Sertlik Derecesi

Ortalama Deger

Analiz No: 452
i-2 Analiz No: 443
Analiz No: 366
Analiz No: 459
i-4 Analiz No: 449
Analiz No: 427
Analiz No: 347
i-5 Analiz No: 424
Analiz No: 412
Analiz No: 401
i-6 AnalizNo: 439
Analiz No: 409
Analiz No: 451
i-8 AnalizNo: 474
Analiz No: 430
AnalizNo: 424
i-10 Analiz No: 455
Analiz No: 431

427

Cizelge 4.12°de 5*5*5 cm boyutlarindaki mermer numuneleri her numune i¢in
ticer test seklinde yapilmistir. Don sonrasi sertlik ile don dncesindeki sertlik dereceleri
karsilastirildiginda, don sonrasinda derecelerde artis goriilmiistiir. Don sonrasinda en
diisiik deger 347, en yiiksek deger 459 olarak belirlenmistir. Ortalama deger ise 427
olarak bulunmustur.
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4.12. XRF Analizi

Alanya, Antalya bolgesindeki koyu flime mermer ocagindaki ¢alismalarda belli
araliklarla alinmis olan i1 kodlu numunelerin XRF kimyasal analizleri Akdeniz
Universitesi XRF laboratuarinda standartlara uygun sekilde yapilmistir. Minerallerin
icerisindeki bilesimleri saptanmistir (Cizelge 4.13.).

Cizelge 4.13. XRF analiz degerleri

Numune
Adi MgO Al2Os SiO» CaO Fe203 Sr Zr LOI
i-1 4,49 0,176 0,644 50,1 0,0923 0.0103 0.326 | 44
i-2 5,33 0,111 0,738 473 0,0592 0.0130 | 0.302 | 46
i-3 6,36 0,412 0,926 46,8 0,0676 0.0076 | 0.330 | 449
i-4 7,8 0,267 1,27 46 0,0685 0.0114 0.309 | 44,1
i-5 9,64 0,466 1,21 449 0,0503 0.0079 | 0.326 | 43,3
i-6 5,78 0,464 1,16 47,2 0,0575 0,0158 | 0,299 | 449
i-7 4,03 0,211 0,736 47,5 0,0734 0.0117 0.282 | 47
i-8 7,23 0,233 0,792 478 0,0627 0.0088 | 0.318 | 434
i-9 5,91 0,185 0.765 48,2 0,0757 0,0085 0,353 | 44,3
i-10 6,91 0,0161 0,637 48,4 0,0577 0.0071 | 0.326 | 435

4.13. istatistiksel Analizler
4.13.1. Betimsel Analiz

Standart sapma aritmetik ortalamanin asagisinda bulunmalidir. Verilerin
ortalama ne kadar saptigin1 gostermektedir. Cizelge 4.14’de MgO, Al203, SiO2, CaO,
Fe203, LOI, Sr, Zr degerlerinin ortalama degerleri sirasiyla; 6,3480, 0,2541, 0,8878,
47,4200, 0,0665, 44,5400, 0,0102, 0,3171 olarak bulunmustur. Standart sapma
degerleri, LOI ve MgO’de digerlerine gore daha yiiksektir. Ayni tiir mermer ocagindan
alindigina dair bulgulara ulasilmistir. Ayni tip mermerden alindi. Veriler ortalama
etrafinda dagilmistir ve igerisinde aykir1 deger bulunmamaktadir.

Cizelge 4.14. Betimsel analiz

Istatistik
MgO Al203 SiO2 CaO Fe203 LOI Sr Zr

Ortalama 6,3480 ,2541 ,8878 | 47,4200 ,0665 | 44,5400 ,0102| 3171
Medyan 6,1350 ,2220 ,7785| 47,4000 ,0652 | 44,2000 ,0096 | ,3220
Mod 4,03 ,028 648 44,900 ,05% 44,90 ,018 ,33
Standart

Sapma 1,64707 ,15069 | ,23980| 1,40301| ,01198| 1,19740| ,00278| ,01985
Varyans 2,713 ,023 ,058 1,968 ,000 1,434 ,000 ,000
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Cizelge 4.14. Betimsel analiz (devami)

istatistik
MgO Al2O3 SiO2 CaO Fe203 LOI Sr Zr
Aralik 5,61 ,45 ,63 5,20 ,04 3,70 ,01 ,07
Minimum 4,03 ,02 ,64 44,90 ,05 43,30 ,01 ,28
Maksimum 9,64 A7 1,27 50,10 ,09 47,00 ,02 ,35
Toplam 63,48 2,54 8,88| 474,20 ,66| 445,40 ,10 3,17
a. Coklu modlar mevcuttur. Kiigiik deger gosterilir.

4.13.2. Histogram Diyagramlari

SPSS uygulamasiyla MgO, Al203, SiO2, CaO, Fe203, LOI degerlerinin
histogram diyagramlar1 yapilmistir. Bu analiz siirekli degiskenlerin frekans dagiliminin
betimlendigi 6zel siitun grafiklerden olusmaktadir. Bu histogramlar veri kiimesinin
dagilimini 6zetlemektedir (Sekil 4.3).

MgO diyagrami incelendiginde saga yasli pozitif asimetriye sahip dagilimda
oldugu goriilmektedir. Al203, SiO2 ve CaO histogram diyagramlarinda simetri
goriilmektedir. Fe;O3 histogram diyagrami incelendiginde MgO diyagrami gibi saga
yasl pozitif asimetriye sahip dagilim oldugu goriilmektedir. LOI diyagraminda da saga
yasli pozitif asimetrik dagilim goériilmektedir.

Sekil 4.3. Histogram diyagramlari

MgO Al203

"
I

Frequency
Frequency

0
400 500 600 700 800 9,00 10,00 00 10 20 0 : 50
Mg0 A203
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Sekil 4.3. Histogram diyagramlar1 (devami)

4.13.3. Normallik Analizi

Veri sayist 30°dan az ise kolmogorov normallik analizi ile degerlendirilmektedir.
Major oksitlerin sig. degeri degerlendirildiginde hepsinin 0,05 den biiyiik ¢iktig1 ve
verilerin normal dagildig1 soylenebilmektedir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Normallik analizi

Normallik Analizi
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
[statistik df Sig. Istatistik df Sig.
MgO ,105 10 ,200" ,972 10 ,909
Al03 ,166 10 ;200 ,929 10 441
SiO» ,255 10 ,064 ,853 10 ,063
CaOo ,142 10 ,200" 974 10 ,928
Fe203 ,133 10 ,200" ,937 10 ,518
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Cizelge 4.15. Normallik analizi (devami)

Normallik Analizi

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Istatistik df Sig. Istatistik df Sig.
LOI ,182 10 ,200" ,894 10 ,189
Sr ,194 10 ,200" ,922 10 372
Zr 173 10 ,200" ,964 10 ,834

*. Gergek Onemin alt sinirt.

a. Lilliefors Onem Diizeltmesi

4.13.4. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi dordiincii analiz olarak ‘Modal Summary’ c¢izelgesinde
hesaplanan R? sayisinin bulunup degerlerin dogrulugunu ifade etmek igin yapilmugtir
(Sekil 4.16). Sonug¢ incelenirken skaladaki Ol¢liniin 1,00 analiz degerinin pozitif
oldugunu, -1,00 analiz degerinin negatif bagint1 oldugunu ifade etmektedir. R degeri
0,00-0,25 arasinda ise ¢ok zayif, 0,26-0,49 arasinda ise zayif, 0,50-0,69 arasinda ise
orta, 0,70-0,89 arasinda ise yiiksek, 0,90-1,00 arasinda ise ¢ok yiiksek ilislidir.

MgO ile SiO; aralarinda orta dereceden pozitif orta iligkilide bulunmaktadir
(r=0,632*). Al;0O3 ile SiO> arasinda yapilan analizde yiiksek dereceden yiiksek iligkili
oldugu goriilmiistiir (r=0,780**). CaO ile Fe;Os aralarinda orta dereceden yiiksek
iligkide bulunmaktadir (r=0,707*). MgO ile CaO aralarinda orta dereceden negatif
yiiksek iliskide bulunmaktadir (r=-0,709%*). SiO; ile CaO arasinda yiiksek dereceden
yiiksek iligki bulunmaktadir (r=-0,814**). MgO ile Fe>Os3 arasinda orta dereceden orta
iligki bulunmaktadir (r=-0,643%).

Cizelge 4.16. Korelasyon analizi

MgO | ALOs | Sio, | ca0 | Fe:0s | LOI | sr | zr
MgO 1
Al203 ,388 1
SiO2 632" 780" 1
CaO -709° -624| -814" 1
Fe203 -643"| -299| -451| 707 1
LOI - 709" -074| -,200 ,025 155 1
Sr -, 432 187 266| -011| -014 547 1
Zr 334| -060| -139 179 70| -661"| -,703" 1
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4.13.5. Regresyon Analizi

Anova analizi veriler arasindaki baginti saptanmis analiz degerlerinin bir
tanesinin bagimli digerinin bagimsiz bulundugu seklinde ifade edilir. Bu analiz, XRF

degerlerine CaO-Fe203, Ca0-SiO,, CaO-MgO arasinda yapilmuistir.

CaO-Fe;03 arasinda yapilan regresyon analizinde Modal Summary ve Anova
degerlerine bakildiginda R kare degeri 1’e, 6nem derecesi 0’a yakin olmalidir. Analiz
sonucunda R kare degeri 0,50 olarak bulunmustur (Cizelge 4.17). Onem derecesi 0,022

olarak bulunmustur (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.17. CaO-Fe2O3 Modal Summary degeri

Model Summary®

Aciklanabilir | Diizeltilmis R

Model R Varyans R ? kare Std. Hata Tahmini
1 7072 ,500 437 1,05231
Cizelge 4.18. CaO-Fe2O3 Anova degeri
ANOVA?
Karelerin
Aritmetik Onem
Model Kareler Toplam1 df Ortalamasi F Derecesi
1 Regression 8,857 1 8,857 7,998 ,022°
Residual 8,859 8 1,107
Total 17,716
Analiz sonucunda R kare degeri 0,662 olarak bulunmustur (Cizelge 4.19). Onem
derecesi 0,004 olarak bulunmustur (Cizelge 4.20). CaO-Fe;Os ile CaO-SiO;

karsilastirildiginda bulunan r degeri 1°e daha yakin, 6nem derecesi ise 0’a yakin oldugu

gOriilmiistiir.

Cizelge 4.19. CaO-SiO2 Modal Summary degeri

Model Summary®

R Kare
Aciklanabilir
Model R Varyans R? | Diizeltilmis R Kare | Std. Hata Tahmini
1 ,8142 ,662 ,620 ,86507
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Cizelge 4.20. CaO-SiO2 Anova degeri

ANOVA?
Karelerin
Aritmetik Onem
Model Kareler Toplami df Ortalamasi F Derecesi
1 Regression 11,729 1 11,729 15,673 ,004°
Residual 5,987 8 ,748
Total 17,716 9

CaO-MgO arasinda yapilan regresyon analizinde Modal Summary ve Anova
degerlerine bakildiginda R kare degeri 1’e, Onem derecesi 0’a yakin olmalidir. Analiz
sonucunda R kare degeri 0,502 olarak bulunmustur (Cizelge 4.21). Onem derecesi 0,022
olarak bulunmustur (Cizelge 4.22). CaO-Fe2O3 arasindaki Anova ve Modal Summary
analizleri, CaO-MgO arasinda yapilan Anova ve Modal Summary analiz degerleri
yakinlik gostermektedir.

Cizelge 4.21. CaO-MgO Modal Summary degeri

Model Summary®

Aciklanabilir
Model R Varyans R? | Diizeltilmis R Kare | Std. Hata Tahmini
1 7092 502 440 1,04994

Cizelge 4.22. CaO-MgO Anova degeri

ANOVA?
Karelerin
Avritmetik Onem
Model Kareler Toplam1 df Ortalamasi F derecesi
1 Regression 8,897 1 8,897 8,071 ,0220
Residual 8,819 8 1,102
Total 17,716 9

4.13.6. Dendogram Simiflamasi

SPSS programiyla yapilan kiimeleme analizi, XRF sonucu elde edilen kimyasal
icerikler kullanilarak yapilmistir. Ayni tip Ozellikler saptanip kiimeleme islemi
uygulanmistir. Fe203, Sr, Al2Ogz, Zr, SiO2, MgO kendi bir grubu olusturmaktadir. CaO
ve LOI degerleride diger olusturmaktadir.
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Sekil 4.4. Koyu fiime mermerlerine yapilan analizin siniflandirma diyagrami

4.13.7. Faktor Analizi

Alanya koyu flime mermerlerinin major oksit, iz ve LOI degerleri girilerek
yapilan faktor analizine gore kimyasal bulgular1 temsil eden faktoriin iki ana cati altinda
toplandig1 bilgisi faktor analizi ile ¢ikartilmistir. Cizelge 4.23’e gore iki faktoriin varligi
bulunarak kimyasal verilerden olusan birinci faktoriin toplam varyansin % 44.547’ini;
birinci ve ikinci faktorler ise toplam varyansin %76,618’ini agiklamaktadir.

Cizelge 4.23. Faktor analizi

Total Variance Explained

Kare Yiiklemelerin Ekstraksiyon

Faktdr Analizi Toplamlari
Compon Varyans Varyans Kiimiilatif
ent Toplam Yiizdesi % Kiimiilatif % Toplam Yiizdesi % %
1 3,564 44,547 44,547 3,564 44,547 44,547
2 2,566 32,071 76,618 2,566 32,071 76,618
3 879 10,993 87,611
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Cizelge 4.23. Faktor analizi (devami)

Total Variance Explained
Kare Yiiklemelerin Ekstraksiyon
Faktor Analizi Toplamlan
Compon Varyans Varyans Kiimiilatif
ent Toplam Yiizdesi % Kiimiilatif % Toplam Yiizdesi % %
4 ,497 6,211 93,821
5 276 3,447 97,268
6 ,199 2,489 99,757
7 ,019 ,242 100,000
8 3,995E-5 ,000 100,000
Ekstraksiyon Yontemi: Temel bilesenler analizi.
o Baltasi-Palu travertenlerine yaptig1 analizler sonucunda ortalama su emme degeri

%2,33, goriiniir porozitesi %11,5, renkleri agik sar1 ve sart renkli olarak bulunmustur.
Ortalama basing mukavemetleri 43,208 MPa, darbe dayanimlarinin 0.56 Nm/mm?,
egilme mukavemeti 8.884 MPa, asmma kaybi 183 cm®50cm? olarak
goriilmektedir(Sen 2006).

. Ucgtepeler traverten incelemesi icin yaptig1 analiz sonucunda ortalama goriiniir
porozitesi %6,137, shore sertligi 44,14 olarak bulunmustur. Mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan deneylerde egilme dayammmlar1 82,02 kg/cm?, darbe
dayanilar1 7,4 kgem/cm®, tek eksenli basing dayanimi 378,10 kg/cm?, asinma dayanimi
6,312 cm®/50cm? olarak bulunmustur. Dogal taslarda %2 olan gdzeneklilik degeri
travertenlerde %12 dir ve Tiirk Standartlarina uygunluk gostermektedir (Altas 2006).

. Karabiik mermer ve agregalarin incelenmesi i¢in yapilan deneyler sonucunda
porozitesi %0,904, su emme orant %0,667 olarak bulunmustur. Bulunan bu TS 2513 su
emme sinir degeri <%1,80, TS 1910’a gore %0,75 olup bulunan sonu¢ degeri
saglamaktadir. Tek eksenli basing dayanimi deneyi sonuglar1 TS 1910, TS 2513, TS
10449 standartlarina gore degerlendirilmis ve basing dayanimi 123,68 MPa degeriyle
standartlara uygun bulunmustur. Egilme dayanimma bakildiginda 106,11 kgf/cm?
ortalama degeri TS 1910, TS 2513, TS 10449 standartlarina gére sonuglar incelenmistir
TS 10449 standardi <%!1 smir degerine gore son sonrasi kiitle kayb1 %0,3 olarak
bulunmustur (Ozcan 2010).

. Burdur kiregtaslarinin kullanilabilirligi i¢in yapilan analizler sonucunda ortalama
porozite degeri %0,944, su emme oranlar1 %0,343 olarak bulunmustur. Mekanik
ozellikleri belirlemek i¢in yapilan analiz sonuglar1 tek eksenli basing dayanimi 80,24
MPa, darbe dayanimi 16,8 kg/cm?, asinma dayanimi 9,6 cm/50, egilme dayanimi 91,05
kg/cm? bulunmustur. Sonuglar TS 1910, TS 2513, TS 10449 standartlarmma gore
degerlendirilmis ve uygun bulunmustur (Boztas 2009).
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. Usak beyaz mermerlerinin incelemesi i¢in yazdigi makalede ulasilan bilgilere
gore agirlikca su emme oranlar1 %0,06, su emme oranit %0,16, doluluk orani %99,3,
porozite orani ise %0,73 olarak bulunmustur. TS 10449 ve TS 11137 standart degerleri
ile karsilastirilarak uygunluklart ortaya konmustur (Celik, Kiriliveren 2012).

. Sarni¢ kdyilinden alinan fosilli neritik kiregtaslarindan 6rneklere yapilan fiziksel
analizlerden sonra bulunan sonuglar, goriiniir porozite %0,20 ile %0,25, agirlik¢a su
emme degeri %0,08 ile %0,091 ve hacimce su emme oranlart %0,230 ile %0,255
arasinda belirlenmistir. Mekanik analizlerde; basing dayanimi 1350-1450 kg/cm?, don
sonrasindaki dayanimi 1245-1255 kg/cm? arasinda belirlenerek dayaniminda diisiis
oldugu gériilmiistir. Egilme dayanimi 160-165 kg/cm? araliginda belirlenmistir.
Asinma direncinde bulunan deger ise 10,1-11,2 cm3/50cm? olarak belirlenmistir (Ulas
2019).

o Iscehisar andezitine yapilan fiziko-mekanik analizler incelendiginde agcik
gozenekliliginin ortalama degeri %11.31, atmosfer basinci altinda su emme tayininin
%b5,39 olarak bulundugu goriilmiistiir. Yogunluklar1 2735 kg/m® bulunmustur. Dogal
taglarda, gozenekliligin yiikselmesi ses izolasyonu agisindan Onemli oldugu
belirtilmistir. Gozeneklilik arttikca su emme oraninin yiikseldigini belirtmistir. Tek
eksenli basing dayanimlarinda 70 MPa ortalama degerine ulagilmigtir (Celik 2019).

. Bursa, Kemalpasa’dan alinan Ornekler yapilan analizlerde sonucglar acgik
gozeneklilik %0,46, toplam gozeneklilik %3,12, knoop sertligi ise 137,6 olarak
bulunmustur. Bulunan bu sonuglarla karsilagtirma yapildiginda dayanimlarinin Alanya
mermerlerinden diisiik oldugu goriilmiistiir. Knoop sertlik ortalamalarinin birbirine
yakin oldugu tespit edilmistir (Kundak vd. 2020).

. Mugla ili Kavak yoresinden alinan mermerlerin knoop sertlik derecesi 136 olarak
bulunmustur. Ac¢ik ve toplam gozeneklilikleri sirasiyla; 0,32 ve 3,20 olarak
belirlenmistir. Tek eksenli basing dayanimlar1 ise 140,40 MPa olarak belirlenmis ve
Alanya mermerlerine basing dayanimi agisindan yakinlik gosterdigi goriilmiistiir. Su
emme orani %0,12dir (Kundak vd. 2020).

o Afyon, Kavak yoresinin mermerlerine knoop sertlik, agik ve toplam gozeneklilik,
tek eksenli basing dayanimi, su emme gibi analizler uygulanmis ve sonuglara
ulagilmistir. Bu sonuglarda acik gozeneklilik ortalama degeri %0,24, toplam
gozeneklilik degeri ortalama olarak 2,68 olarak bulunmustur. Knoop sertlikleri ortalama
135,60MPa’dir. Tek eksenli basing dayaniminda 110,20MPa degerine ulagilmistir. Su
emme orani ortalamasi ise %0,12 dir. Alanya mermeri ile karsilastirma yapildiginda
analizler arasinda en yakin degerin su emme orani oldugu belirlenmistir (Kundak vd.
2020).

o Bilimsel bir¢ok arastirmada ozellikleri saptayabilmek igin regresyon analizleri
kullanilmaktadir. En sik kullanilan regresyon analizi ise Anova analizidir. Bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasindaki istatistigin hata pay1 vermektedir.
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5. SONUCLAR

Antalya ili Alanya ilgesi Obaalacami mevkinde bulunan koyu fiime mermerlerin
fiziko-mekanik 6zelliklerinin standartlara gore uygunlugunu degerlendirmek amagl
yapilan ¢alismadan elde edilen sonuclar asagida verilmistir:

v' Antalya ili Alanya ilgesi Obaalacami mevkinde bulunan koyu fiime mermer
ocagindan, farkli lokasyonlarda alinan numunelere laboratuvar analizleri yapilmistir.
Analiz sonuglari, uygun olan standartlar dikkate alinarak yorumlanmistir. Araziden
alinan 1 koduyla adlandirdigimiz koyu fiime mermerlerin gériiniir porozitesi %0,81
olarak, kompasite degeri ise %98.61 olarak tespit edilmistir.

v Koyu fime mermerler, TS 1910 standardina gore, toplam gozeneklilik ve
kompasite degerlerinin 1 olmasi gereklidir. Bu degerin koyu fiime mermerlerden alinan
numuneler uyum gostermektedir. Bu standart traverten hari¢ diger kaplama taslarinda
degerlendirilebilecek dogal taslar i¢in goriiniir gozeneklilik orant %12 {istiinde
olmamalidir. Koyu fiime mermerlerin agik gozeneklilik degeri %0,81, toplam
gozeneklilik degeri %1.39 olarak bulunmustur. Kaplama tas1 olarak kullanilmas1 uygun
goriilmiistiir.

v' Antalya ili Alanya ilgesi Obaalacami mevkinde bulunan ocaktan derlenen
numunelerle yapilan deney sonuglart dogrultusunda su emme orant %0.30 olarak
bulunmustur. TS 2513 standartina goére %1,80den az olmalidir. Bu standartlar
dogrultusunda Alanya koyu flime mermerlerin agirlikga su emme degeri %0.30 olup
standard1 saglamaktadir. Yapt malzemesi olarak kullaniminin uygun oldugu
gOrilmiistir.

v' Alanya koyu fiime mermerleri araziden alindiktan sonra don sonrasi kiitle kaybi
analizi yapilmis ve don sonrasi kiitle kayb1 test degeri %0 olarak bulunmustur. TS 1910
standardina gore kiitle kaybi kaplama malzemesi olarak kullanilabilmesi igin dogal
taslarda %]1’den az olmamalidir.

v' Alanya koyu fiime mermer ocagindan alinan numunelerde yapilan tek eksenli
basing dayanimi analizlerinde ortalama degeri 150.95, don sonrasindaki tek eksenli
basing dayanimi degeri ortalamasi ise 139.98 olarak bulunmustur. Koyu fiime
mermerler bu degeri karsilamaktadir.

v' Alanya koyu fiime mermer ocagindan alinan numunelerde yapilan aginma direnci
deneyi sonrasinda ortalama degeri 16.31 mm bulunmustur. TS 10449 standartina gore
asinma direnci dosemelerde <15 cm®/50cm?, kaplamalarda <25 cm®/50cm?olmalidir. TS
10449 asinma standartin1 karsilamaktadir.

v' Alanya mermer ocagmdan derlenen numunelerde yapilan yogun yiik baskisi
egilme dayanimi analizinde ortalama deger 12.42 MPa olarak bulunmustur. TS 2513,
TS 1910 TS 10449 standartlar1 diisiiniilerek, mermerlerde egilme dayanimi >60
kg/cm3olmalidir. Koyu fiime mermerlerin egilme dayammi i¢in TS standartlarina
uygunlugu goriilmiistiir.
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v" Bu sonuglar géz 6niinde bulunduruldugunda Alanya koyu fiime mermerlerinden
elde edilen veriler Tiirk Standartlari ile karsilagtirilmig, mermerlerin renginin koyu fiime
oldugu, dekorasyon, insaatta yap1 ve kaplama malzemesi olarak kullaniminin uygunluk
gosterdigi sonucuna varilmistir.

v TS EN ISO/IEC 17205 standardina gore akredite edilen analiz degerleri ile XRF
degerleri karsilastirildiginda saptama sinir araliginda kalmistir. Analiz yorumlamasi TS
EN 15309 Standardina uygun yapilmaistir.

v' Major oksitler, iz element ve LOI degerleri kullanilarak yapilan kiimeleme analizi
sonucunda Alanya koyu fiime mermer ocaginin iki sinif altinda toplandig1 sdylenebilir.

v' TS standartlarina gore, Alanya koyu fiime mermerlerinde 10 farkli lokasyondan
alinan numuneler kimyasal 6zelliklere yardimci olarak incelenmistir. SPSS programinin
hata oran1 major oksitlere gore degisiklik gostermistir. Dogruluk oram1 R? degeri
bulunmustur. Dendrogram semasinda ornekler iki grupta siniflandirilmistir. Kimyasal
ozelliklerinde Grup 1 Fe2Os, Sr, AlOs, Zr, SiO2, MgO major oksitlerinden
olusturmaktadir. Grup 2 ise CaO ve LOI degerlerinden olusmaktadir. Istatistiksel
yontemlerin basarili oldugu ve bu alanda kullanilabilecegi anlagilmaktadir.
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