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OZET

Bu arastirmanin esas konusunu olusturan “Harsit Granitleri” bu giline kadar gesitli
arastirmacilar tarafindan, sadece bolgenin jeolojik ve petrografik yonden incelenmesi
yapilmis buna karsin, mermer 6zellikleri agisindan herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir.
Bu nedenle Harsit granitlerinin mermer olarak kullanabilirligi incelenmistir.

Yapilan deneysel calismalarda, malzemelerin fiziksel ve mekanik o6zellikleri TS
699’a gore belirlenmistir. S6z konusu ganitlerden, 6rnekler alinarak fiziksel 6zelliklerden,
kuru ve doygun birim hacim agirlik, porozite, atmosfer basinci altinda agirlik¢a su emme,
mekanik Ozelliklerden ise tek eksenli basing dayanim, siirtinmeyle asinma dayanimi,
ultrasonik hiz, dona kars1 dayanimi, dondan sonra basing direnci, egilme dayanimi, darbe
dayanimi paremetreleri belirlenmistir. Bu deneyler sonucunda kayaclarin siniflandirilmasi
yapilir ve istenilen kosullara uygun olup olmadiklar1 aragtirtlmigtir.

Mineralojik ve petrografik analiz i¢in polarizan mikroskopta optik incelemeler
yapildi. Ayn1 zamanda bu ¢alismada Harsit granitlerinin radyoaktivite seviyesinin 6l¢iimi
icin, HPGe detektotii kullanilak drneklerin dogal radyoaktivite seviyesi tayin edildi.

Incelemeler sonucunda Harsit Granitlerinin TSE Standartlarina gére limit degerler
tizerinde olduklarindan mermer olarak kullanilabilirligi belirlenmistir. Ancak granitlerin
mermer olarak kullanilmadan 6nce anklavdan ve pas etkisinden dolayi iyi pazar arastirmasi

yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Granit, Fiziko-Mekanik Ozellikler, Mineraloji — Petrografi ve

Radyoaktivite



SUMMARY

Investigation on the Utilization
of Harsit (Giresun) Granites as Marble

Harsit granites that are the main topic of this research, have been investigated by
several researches merely its geological and petrographic characteristics until now.
However, any investigations based on the potential use of the granites as marble has not
been found. Hence, this study has been carried out to find the potential use of Harsit
granites as marble.

The mechanical and physical properties of the granites were defined according to
the national standards called TSE 699 when the experimental studies were carried out. The
samples obtained from Harsit granites were used to define the physical properties such as
dried and saturated unit volume weight, porosity and water absorption under the
atmospheric pressure. Also, the mechanical properties of the granites such as uniaxial
compressive strength, abrasion strength, ultrasonic velocity, resistance against freezing,
compressive strength after freezing, bending strength, impact resistance have been defined
as well. According to the results of the experimental studies, the granites’ samples have
been clasified and investigated if they have suitable conditions required for marble. In
addition, to get the mineralogical and petrographic properties, the samples were analyzed
using a polarized microscope. The measurement of the level of the natural radyoactivity of
Harsit granites was carried out by using of HPGe detector.

The results were evaluated acording to the national standards TSE and it has been
seen that Harsit granites have higher values than the limit values of TSE. In conclusion,
Harsit granites can be used as marble. However, due to the its enclave and corrosion

effects, the market research should be done very well before processing of the granites.

Key Words: Granite, Physico-Mechanic Properties, Mineralogical — Petrographically and
Radioactivity
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Mermerin Tanimi

Mermerin bilimsel, endiistrideki ticari ve Tiirk maden kanununda olmak iizere {i¢

ayri tanimi yapilmaktadir.

1.1.1. Bilimsel Tanim

Mermer, kalker (CaCOs) ve dolomitik kalkerlerin (CaMg (COs),) 1s1 ve basing
altinda baskalagima ugrayarak yeniden kristallesmesi ile olusan metamorfik bir kayagtir.

Saflik derecesi; saydamlik ve beyaz renkli olusu ile paralel olmaktadir.

1.1.2. Endiistrideki Ticari Tanimi

Ticari standartlara uygun boyutlarda blok verebilen, kesilip cilalandiginda
parlayabilen, islenebilen, dayanikli ve dekoratif goriiniiglii her tiirli kalkerli kayag ile bazi
serpantin tiirlerini kapsayan kayacglardir. Giinlimiizde oOzellikle endiistriyel anlamda

mermerin yerine dogal tas terimi de kullanilmaktadir.

1.1.3. Tiirk Maden Kanununda

Mermer, kesilip parlatilabilen ve ticari degeri olan her tiirlii kaya¢ olarak
tanimlanir. Buradan anlasilacagi iizere maden kanunundaki mermer tanimu ile endiistrideki
ticari tanimi hemen hemen aynidir. Buradan tasin cinsi ne olursa olsun, kesilip

parlatilabilen kaya¢ mermer olarak tanimlanabilir.

1.2. Mermerlerin Siniflandirmasi

Mermer ve mermer olarak kullanilan dogal taslar, jeolojik olusum, mineralojik
ozellikleri ve sertlik 6zellikleri bakimindan asagidaki gibi siniflandirilabilir (Sentiirk vd.,

1996; Kun, 2000).



1.2.1. Mermerlerin Genel Simiflandirilmasi

1.2.1.1. Magmatik Kokenli Mermerler

Magmanin yeryiiziine ¢ikmasi veya yer kabuguna sokulmasi ile olusurlar. Bu tip

mermerler sedimanter mermerlere gore daha sert ve dayanikli olup dort grupta toplanirlar.

I) Derinlik kayaglari: Cikartilmasi kolay, ancak islenmesi ¢ok gii¢ olan ve iyi cila
kabul eden granit ad1 verilen kayaglardir. Granitin disinda siyenit, gabro, serpantin vb. gibi

kayaglarda magmatik derinlik kayaclaridir.

IT) Yiizey kayaclari: Yer kabugunun derinliklerinde yer alan magmanin yiizeye
yakin etkisi ile kat1 halde mineralojik ve dokusal bagkalagima ugramalar1 sonucu olusurlar.
Hem islenmesi hem de isletilmesi ¢ok zor olan kayacglardir. Dayanikli olmalar1 ve cilalarim
uzun siire koruyabilmeleri nedeni ile ingaat birimlerinde kullanilmaktadirlar. Kuvars porfir,

bazalt, andezit, trakit ve diyabaz gibi kayaglar bu gruba girmektedirler.

IIT) Damar kayaglar: Yer kabugunun derinliklerinde yer alan magmanin yiizeye
yakin kayaclarin yarik ve catlaklarina sokularak, burada sogumasi sonucu meydana gelen

kayaclardir. Porfir ve aplit gibi kayaglar bu guruba girmektedirler.

IV) Magmatik kayaclarda yaygin kullanilan diger bir siniflandirma ise kimyasal
bilesimlerinde bulunan SiO, oranina gore yapilan smiflamadir. Kayaglar bilesiminde

bulunan Si0; yiizdesine gore dort grupta toplanir.

e % 66 dan fazla SiO; igerenler Asidik,
o % 66-% 52 aras1 SiO; igerenler Notr,
e 9% 52- % 45 aras1 SiO; igerenler Bazik,
e % 45 den az Si0O; igerenler Ultrabazik,

kayaglar olarak simiflandirilmaktadirlar. Bu kayaclar igerisinde mermer olarak
degerlendirilenler daha ziyade granit, siyenit, gabro ve serpantin gibi derinlik kayaglaridir
(Sentiirk vd., 1996; Kun, 2000). Tablo 1.1’de magmatik olusumlu serttaglarin (mermer

amacli kullanilan) kuvars igerikleri, mineraller ¢esitleri ve doku 6zellikleri verilmistir.



Tablo 1.1. Magmatik olusumlu serttaslarin 6zellikleri (DPT, 1996).

Kayac Cinsi | Kuvars Diger Mineraller Yapi-Doku
Granit %25-30 | Feldspat+mika+amfibol Iri taneli-holokristalin
Siyenit %35-7 Feldspat+mika+amfibol Iri taneli-holokristalin
Labrodorit - Labrador+piroksen Iri taneli-holokristalin
Serpantin - Serpantin Agst
Anortozit - Anortit+piroksen Iri taneli
Diyabaz - Piroksen-+plajiyoklaz+amfibol | Ofitik

_ Plajiyoklaz+feldspat+ -
Andezit %35-10 Porfiritik

mika+amfibol+piroksen

1.2.1.2. Metamorfik Kokenli Mermerler

Sedimanter ve magmatik kokenli kayaclarin degisen basing ve sicaklik sartlarinin
etkisi sonucu kati halde, mineralojik ve dokusal baskalasima ugramalar1 sonucu olusurlar.
Mermercilik acisindan ¢ok 6nemli olan ve petrografide mermer olarak tanimlanan kayag
gercek mermer tanimina uygun dogal tas icerir. Baskalagim sonucu, kalker ve dolomitik
kalkerlerin yeniden kristallesmesi ile meydana gelmis mermerlerdir. Baskalasima ugramasi
sonucunda olusmustur. Renkleri genellikle beyaz ve acik gridir. Igerdikleri yabanci
maddelerin etkisiyle sari, pembe ve siyah gibi degisik renklerde de olabilirler. Bilesimini
% 95 oraninda kalsiyum karbonat olusturmaktadir. Gnays, amfibolit, spolen, sist, fillit ve

eklojit gibi kayaglar bu grup mermerler icerisinde yer alirlar.

1.2.1.3. Sedimanter Kokenli Mermerler

Bu mermerler adindan da anlasilacagi gibi magmatik, metamorfik ve sedimanter
kayaglardan kopan parcalarin siiriikklenerek bir yerde birikmesi ve daha sonra ¢imento
maddesi ile birlesmesi sonucu olusan kalkerin yani sira konglomera, kumtasi, arduvaz gibi
detritik veya klastik kdkenli mermerler olabilecegi gibi, su kaynaklarindan meydana gelen

oniks mermeri, traverten ve kiregtasi gibi organik veya kimyasal kokenli mermerlerdir. Bu



tiir mermerler genellikle tabakalidirlar ve ¢cogu kez fosil igerirler. Fosil jeolojik devirlerde
yasamig canlilarin korunmus olan kalintilar1 veya izleridir (Sentiirk vd., 1996; Kun, 2000).
Traverten ve oniks mermeri birlesiminde erimis halde kalsiyum bikarbonat
[Ca(HCOs3),] bulunduran sulardan olusan kayaclardir. Bilesiminde kalsiyum bikarbonat ve
karbondioksit bulunan yeralti sularinin yeryiiziine ¢ikmasi ile bilesimindeki CO, gaz haline
gecerek suyu terk eder. Bu sirada CaCOj; bilesimli kati madde sekillenir. Bu olay soguk su
vasitastyla olusursa oniks mermeri, sicak su vasitasiyla olusursa traverten meydana gelir.
Traverten ve oniks mermerleri kimyasal tortul kayaclar1 arasinda yer alirlar (Sentiirk vd.,

1996).

1.2.2. Mermerlerin Mineralojik Ozelliklerine Gore Simiflandirmasi

Mermerlerin sedimanter kokenli kirectaglarinin baskalasima ugramasi sonucu yerin
degisik derinliklerinde, degisik sicaklik ve basing altinda mineralojik, kimyasal ve yapisal
degisiklikler sonucunda olugmustur. Buna gére mermeri mineralojik 6zelliklerine gore, ii¢

grupta siniflandirilabiliriz.

I) Mermerlerin Mineral Tane Boyutlarina Gore Siniflandirilmasi; Kayag cinsi ve

tane boyutuna gore siiflandirilmasi (Tablo 1.2) (Koktiirk, 2002).

Tablo 1.2. Mermerlerin tane boyutlarina gore siniflandirilmasi

Mermer Tane Boyutu (mm)
Ince Taneli 1 mm
Orta Taneli 1 mm- 5 mm
Iri Taneli 5 mm-1-2 cm

IT) Mermerlerin Mineral Bilesimi ve Oranlarina Gore Siniflandirma; Mermerler
mineral bilesim oranlarina gore siniflandirilmasi (Tablo 1.3) (Mermer ve Granit Sanayi

Sektor Arastirmast, 1995).



Tablo 1.3. Mermerin mineral bilesim ve oran 6zellikleri

Kayac Cinsi Diger Mineraller Kalsit (%) Yap1 ve Doku
Mermer Mika, Opak, Kuvars, vs. % 95 Masif taneli doku
Kalksist Klorit, Epidot,Mika, Lepidolit %60-70 Sist, yonlii
Sopolen ggﬁ?gﬁ{% ’G"l;gir;lolit, Diyopsit 94,30 Sist, yonlii
Mermer Epidot,. Grone Olivin, Plajiyoklas 9480-90 Masif taneli
Skarn Diyopsit

IIT) Mermerlerin Yap1 ve Dokularina gore Siniflandirilmasi; Mermerleri yapr ve
doku smiflandirilmalar1 i¢in kayag¢ cinsi ve goriinim oOzelliklerine gore (Tablo 1.4)

(Koktiirk, 2002).

Tablo 1.4. Mermerlerin yap1 ve dokularina gore siniflandirilmasi

Kayac Cinsi Gériiniim ve Ozellikleri

Masif Mermer Kompakt, ince ve iri taneli

. Ince taneli, renkli seritler gdriiniimiinde, seritler farkli
Laminal Mermer ) o
mineral veya element igerirler.

Sistli Mermer Yaprakli yapida, 6nemli oranda mika igerirler.

Kiriklanmuis, tekrar ikincil minerallerle dolgulanmistir.
Bresik Mermer
Ara dolgular farkli fark ve mineral igerikli olabilirler.

1.2.3. Mermerlerin Sertliklerine Gore Simiflandirilmasi

Ticari yonden giizel goriiniimlii iyi cila kabul eden gerekli 6lgiilerde iyi blok
verebilin daha ¢ok magmatik kokenli kayaclar sert tas olarak degerlendirirler. Mermerlerin
cizilebilirlik esas1 ve sertlik Ozelliklerine gore Moh’s Sertlik Skalasi’na gore

siiflandirilmasi, Tablo.1.5.’de gosterilmistir (Onargan vd., 2004).



Tablo 1.5. Mermerlerin sertliklerine gore siniflandirma

Yumusak Mermerler Sert Mermerler
Moh’s Degeri: 3,5 - 4 Moh’s Degeri: 6 - 7
Acik Renkli Koyu Renkli Ac¢ik Renkli Koyu Renkli
Mermerler Renkli Mermerler Granit Diyabaz
Metamorfik Kalker | Renkli Metamorfik | Siyenit Gabro

Kayaglar
Sistler Yesil Sistler Kuvars
Digerleri Digerleri Diyorit Serpantin
Ultrabazik

1.3. Mermerin Ozellikleri

Mermerlerin dogal tas olarak kullanilmasinda aranan 6nemli 6zellikler; renk, desen,
doku, cila tutma, sertlik, porozite ve ¢ozlilme Ozelligidir. Kullanim alanina veya tasin

tiirline gore gerekli 6zel sartlar ayrica aranmalidir.

I. Renk: Mermerlerin dogal yap1 tasi olarak kullanilmasinda en onemli 6zelligi
renkleridir. Ciinkii estetik-tasarim (dekorasyon amagli) kullanildig1 i¢in, blok rengi ve
desen goriiniisli kullanim yerine bagli olarak ¢ekici olmasi gereklidir.

Mermerlerin renkleri bagli olduklar1 bilesiklerin rengini tasir. Demirli bilesikler
mermere sari, kahverengimsi-kirmiz1 ve bazense yesil ve tonlarimi verir. Kuvars (silis,
aliminyum oksit ve silikatla birlikte) cogunlukla gri ve kirmizimsi, karbonlu bilesikler
(bitiim, grafit, komiir vb.) siyah ve siyahims1 grinin farkli tonlarin1 mermere verir. Siilfiirli
bilesikler mermere sar1 rengi, sodalitler yesil rengi verir. Ayrica Ni, Cu, Cr, mermerde
yesil renklenmeye neden olurken Co, Cu, Na ve CI mavi, Mn menekse Ti siyah renk

kaynaklaridir (Karaca, 2001).

II. Desen: Mermerleri, kullanma alanlarina goére desen ve renk yoniinde
homojenlige sahip olmalari, yani bir yataktan alinan bloklarin yatagin her yerinde aym

olmasi istenilen bir 6zelliktir.

III. Doku: Mermerler dokulari, kristal yontemler ve gozeneklilik ozellikleri ile
belirlenir. Diger bir deyisle doku, mermerin kii¢iik 6l¢ekteki (el numunesi veya mikroskop

altinda) ozelliklerini tanimlar. Mermerin karakterini belirleyen tiim igsel parametreler



mermerin dokusu olarak degerlendirilir. Dokuya yoOnelik calismalarin sonucunda,
mermerin fiziko — mekanik ve mineralojik 6zellikleri hakkinda bilgilere ulasilir. Bu
ozellikler her mermer icin farklilik gosterdigi gibi, ayni mermer yataginin farkl

boliimlerinde de farklilik gosterebilir.

IV. Cila Tutma ve Sertlik: Ticari anlamda mermer, kesilip cilalandiginda
parlayabilen dayanikli ve giizel goriinlimlii her tiirli kayagtir. Buradan mermerlerin
kesilme ve cilalama 6zelligi ile sertlikle ilgilisi oldugu goriiliir. Sert mermerler, daha iyi
cila tutarlar ancak ¢ok zaman, ¢cok emek ve iscilik isterler. Mermerin sertligi cinsine gore

degisir. Silikat minerallerinin ¢oklugu sertligi artirir.

V. Porozite: Porozite mermerlerdeki gdzeneklerdir. Bu gézenekler ne kadar biiytlik
olursa mermerin ekonomikligi o derece azalir. En iyi mermerlerin porozitesi % 0,00002 -
% 0,5 arasinda olmalidir. Gozeneklerin birbirleriyle fazla irtibatli olmasi biinyesine su
girmesine, bunun sonucunda donma, ¢oziilme ve mikro ¢atlaklarin ortaya ¢ikmasina neden

oldugu i¢in istenmeyen bir 6zelliktir.

VI. Céziilme Ozelligi: mermerlerin ¢oziilmesi 6zellikle insaatlarm dis kisimlarinda
dis cephe kaplamada kullanilanlar i¢in 6nemli bir husustur. Ciinkii biitiin taglar atmosfere
temas ettikleri zaman yavasta olsa kimyasal ve fiziksel etkiler altinda kalarak degismeye
ugrarlar. Cozlilmenin siddeti her mermerde ayni1 olmayip mermerlerin kimyasal bilesimine,
fiziksel 6zelliklerine, biinyesine ve su absorbe etme 6zelligine baglidir. En az su absorbe

eden mermer binalarin dis kaplamalari i¢in en ideal mermerlerdir (Onargan vd., 2004).

VII. Mermerde Olusan Fiziksel Kusurlar:

a) Bosluklar: Mermerde boslugun bulunmasi istenmeyen bir durumdur. Ancak 6zel
tip mermerlerde ve travertenlerde bu durum bir kusur teskil etmez. Siyah mermerlerde
daha ¢ok komiir, sist, bitiim ve grafit igeriginden dolayr meydana gelen bosluklar kusur
say1lir.

b) Catlaklar: Mermer bloklarinda dogal catlaklarin ac¢ik olup olmamasi 6nemlidir.
Catlaklarin acik olmasi veya c¢atlaklar1 dolduracak soliisyonlu sularin catlagi tiimden

kapatmamasi biiyiik bir sakincadir.



c) Damarlar: Mermerlerde tektonik olaylardan sonra meydana gelen ¢atlak ve
kiriklarin sonradan dolmasiyla c¢ok degisik renkte ve karakterlerde damarlar olusur.
Damarlarin daha ¢ok demir oksitli sularla meydana gelmis olanlar1 ¢ogunlukla mermerin
saglamligmi etkiler. Oniks mermerlerinde damarlarin olmasi bile benimsenir. Ciinkii
damarlarin birbirine paralel olmasi ve degisik renkler gostermesi tasa daha gosterisli bir

goriiniis kazandirir (Akar, 1987).

d) Paslanma: Pirit, pirotin, markasit, hematit ve limonit, Fe ve S igeren mineraller
olup mermer ve yapi taslarinda paslanma yaparlar. Bu taglar standartlara gére yapi tasi

olarak kullanilmaz.

1.4. Mermerin Kullanim Alanlar

Insanoglu ge¢misten giiniimiize kadar tarih boyunca dogal tas kullanmis ve bundan
yararlanmistir. Bu kullanim alani tapinaklardan barmaklarina, heykelcilikten i¢ ve dis
dekorasyona kadar kullanmiglardir.

Mermerin baglica kullanim alanlari; En genis kullanim alanini insaat sektort, giizel
sanatlar alan1 ve dekorasyondur. Binalarin i¢ ve dis kaplamalari, i¢ désemelerde, merdiven
ve giris kisimlari ile mutfak ve banyolarda, 6zellikle binalarin i¢ kisimlarinda yer dosemesi
ve duvar kaplamalari, merdiven basamaklari, siitunlar, somine, mutfak ve banyolarda
kullamlir. I¢ dekorasyon malzemesi olarak masa, sehpa ve gesitli mobilyalar yapiminda yer
alir. Hediyelik esya, el sanatlar1 dalinda ve siislemede ise; vazo, satrang taslari, kalemlik,
biblo, avize, sekerlik, kiilliik, isimlik, ¢akmak altligi, yapiminda 6zellikle giizel desenli,
renkli goze hitap eden mermer ve oniks taslari kullanilmaktadir. Dekorasyon isleri, anitlar,
heykeller ile siis ve hediyelik esya imalati 6nemli tiiketim alanlarini olusturur.

D1s kaplamada kullanilan mermer hava kirliligi, 1s1 farklilig1 gibi dis etkenlerin
etkilenecegi ve fazla basingla karsilasacagi igin titizlikle secilmeli uygun kaplama
teknikleri kullanilmalidir. Dis kaplamada kullanilacak mermerlere fiziksel ve mekanik
testler uyguladiktan sonra hangisinin mermer cesidinin kullanilacagi karar verilmelidir.

Aksi takdirde yanlis kullanma sonucunda yapilarin dis kaplamasi kotii bir goriiniim arz

edebilir.



D1s dekorasyon parke olarak kullanimi oldukgca eskilere dayanir. Uretimin kolay ve
basit olmasi nedeniyle yillardan beri kullanimina devam edilmistir. Ayrica bir¢ok dekoratif
esya yapiminda, park ve bahce yapiminda da kullanilmaktadir.

Mezar tasi, anitlar, mabetler ve ¢evreleri gibi yapilar biiyiik kullanim alanim tegkil
etmekte olup, buralarda daha g¢ok granit tiirleri kullanilmaktadir. Dis etkenler, ingaat
sektoriinde oldugu gibi, mezarcilik alanini da etkilemektedir.

Mermer kimyasal bilesiminde kalsiyum karbonat icerdigi i¢in kimya, yem-giibre
sanayinde, karayolu, beton, asfalt, paledyan, mozaik ve suni mermer yapiminda
kullanilmaktadir (Uyanik, 2001).

Bugiin kullanilan dogal taslarin i¢ ve dis kaplamada, dosemede ve dekorasyonda
kullanim alanlar1 az ¢ok degismektedir. Ornegin traverten dis yapilari kaplanmada ve
dosemede, ger¢ek mermerler i¢ mekanlarda ve dekorasyonda kullanilirken son yillarda
granitin {istiinliigii her iki yonde de artmaktadir. Iyi cila alma, renk, desen cekiciligi ve
saglamlig1 nedeniyle ayn1 zamanda figiir islemeciliginde de kullanilmaktadir.

Granitin ana kullanim alan1 da dekoratif taglara ihtiya¢ duyulan insaat sektoriidiir.
Binalarin iginde; yer dosemesi ve duvar kaplamasinda, basamaklarda, siitunlarda,
sominelerde, mutfak ve banyolarda, binalarin disinda ise; dis cephe kaplamasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica dis zeminlerde parke olarak kullanildigi gibi bir ¢ok
dekoratif esya yapiminda ve mezar taslarinda da kullanilmaktadir. Hijyenik kosullarin
gerekli oldugu umuma acgik ortamlarda ve/veya iiretim tesislerinde granit kullanim
artmaktadir (6rnegin hastaneler, hava alanlar1 vb). Granit 6zellikle hem desen (dekorasyon)
hem de dayaniklilik agisindan titizlik gerektiren islerde kullanilmaktadir (DPT, 1996).

Mermer yerine kullanilabilecek niteliklerde bir {iriin bugiine kadar yapilmamustir.
Ancak, seramik ve yer karolart mermer yerine kullanilsa da mermer kadar avantajh
degildir. Ayrica seramik iiriinlerinin tiretimi pahali olup, mermerin yerini almasi zordur.
Dogal malzeme olarak mermer, canli sagligina zararl 1sinlar1 absorbe ettigi halde, diger
malzemelerin (beton vs.) 1sinlar1 yansitarak iletme oOzelliklerinin bulundugu bilimsel
arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmis bir gercektir. Diinya saglikli bir yasam i¢in mermer
kullanmaktadir (DPT, 1996).

Kullanim alanlarin1 gore bir siralama yapildiginda dogal taslar en cok taban
dosemelerinde kullanilmaktadir. Ikinci sirayr ise mezar taslari yapini almaktadr.
Tiiketicilerin isteklerine bagl olarak 6zel iscilik yapilmakta ve istenildigi sekilde tiretilip

kullanilmaktadir. Yiizdelik oranlarina gore diger kullanim alanlar1 Tablo 1.6’da verilmistir.



10

Mermerler olusum sekillerine bagli olarak biinyelerinde mikrop, virlis ve her tiirli
hastaliklara kars1 koruyucu oOzellik tagimaktadirlar. Tarih Oncesinde de mermer
kullantminin yaygin olmasinin nedenlerinden biriside bu 6zelligidir. Giiniimiizde de yapay
malzemelerden bir kagis yasanmaktadir. Ciinkii dogal olmayan her malzeme belli bir siire

sonra insan sagligina ve ¢evreye zarar vermektedir (URL-1, 2007).

Tablo 1.6. Dogal taslarin kullanim alanlar

Kullanildig1 Alan %
Taban Dosemeleri 36,5
Mezar Taslar1 17,5
Ozel Isler 13
Heykel 10
I¢c Duvar Kaplamalar 9,5
Di1s Duvar Kaplamalari 7,5
Basamaklar 3,5
Digerleri 2,5
Toplam 100

1.5. Diinya Mermer Potansiyeli

Diinya’da mermere olan talep her gegen zaman artmakta ve mermercilik sektorii, en
cazip haline gelmektedir.

Diinya dogal tas ticaretine iligkin yapilan projeksiyonlarda onemli artiglar goze
carpmaktadir. Projeksiyonlar, 2003 yilinda yaklasik 75 milyon ton olan diinya dogal tas
tiretiminin, 2010 yilinda 116 milyon tona, 2025 yilinda ise 320 milyon tona g¢ikacagini
gostermektedir (Tablo 1.7) ( Mermer Sektorii Arastirmalar: 2004).

2003 yilinda yaklasik 736 milyon m’ olan diinya dogal tas tiiketiminin, 2010
yilinda 1.2 milyar m’, 2025 yilinda ise 3.4 milyar m>e ¢ikacagi tahmin edilmektedir.
Rakamlar, iiretilecek dogal taslarin yarisinin ihra¢ edilecegini gostermektedir (URL-3,

2008).
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Tablo 1.7. Diinya dogaltas iiretim ve tiiketim tahminleri

Yillar Uretim (x10° ton) Tiiketim (m®)
2003 75 736 milyon

2010 116 1,2 milyar

2025 320 3,4 milyar

Italya ve Ispanya gibi basi ceken iilkelerde rezervlerin azalmasi, Cin, Hindistan,
Brezilya ve Giiney Afrika gibi iilkelerde ise esas olarak granit {retilmesi nedeni ile,
Tiirkiye'nin sahip oldugu mermer ve traverten rezervlerinin giderek daha fazla 6nem
kazanacagi ve diinya ticaretinden alacagi payin artacagi diistiniilmektedir (URL-3,2003).

Diinyanin en zengin mermer yataklari Alp-Himalaya kusaginda yer almaktadir.
Diinya mermer rezervlerine iliskin saglikli sayisal verilere ulasmak olduk¢a giictiir.
Yapilan ¢aligmalar diinya mermer kaynaklarinin 15.5 milyar m* (40.9 milyar ton) civarinda
oldugu tahmin edilmektedir. Bu kusagin icinde kalan Portekiz, Ispanya, Italya, Yunanistan,
Tiirkiye, Iran ve Pakistan gibi iilkeler karbonatli kaya¢ (mermer, kirectas, traverten ve
oniks) rezervleri acgisindan biiyiik potansiyele sahiptirler. Ispanya, Norveg, Finlandiya,
Ukrayna, Rusya, Pakistan, Hindistan, Cin, Brezilya ve Giiney Afrika ise isletilebilir
magmatik kayag (sert tas) potansiyeli yliksek olan iilkelerdir.

Italya ve Ispanya gibi basi ceken iilkelerde rezervlerin azalmasi, Cin, Hindistan,
Brezilya ve Giiney Afrika gibi iilkelerde ise esas olarak granit {iretilmesi nedeni ile,
Tiirkiye'nin sahip oldugu mermer ve traverten rezervlerinin giderek daha fazla 6nem
kazanacagi ve diinya ticaretinden alacagi payin artacagi diistiniilmektedir (URL-3, 2003).

Mermerin diinyadaki dagilimina bakildig1 zaman Alp Orojenizi (dag olusumu) ¢ok
onemli bir yer tutmaktadir. Avrupa’dan baslayip Tiirkiye ve Iran’in kuzey ve giineyinden
gecerek Himalayalar’a ulagan daha sonra Cin’in batisindan giineye yoOnelerek Sumatra
Adasi’ndan Yeni Gine’ye uzanan bu bliyiikk dag olusumu hareketinde, sikisma alaninda
bulunan kalin kalker kiitleleri veya daha eski olup ta heniiz mermerlesmemis kristalin
kalkerler, bagkalagimlarini tamamlayarak mermere doniligmiislerdir. Bu nedenle Alpin
Kusag: diinyada en ¢ok mermeri iiretmis bir jeolojik evrim kabul edilir (ONEM, 1997).

Granit, diyorit, siyenit vb. gibi mermer olarak kullanilabilecek niteliklerdeki
magmatik orijinli kayaclar eski kristalin masiflerle ilgili olarak bulunur. Baz kitalarda

ornegin; Kuzey Avrupa'da, isveg, Finlandiya ve Giiney Afrika'da oldugu gibi ¢ok genis
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alanlarda granit olusumlarinin bulundugu jeolojik olarak bilinmektedir. Siyenit adi ise
Misir'daki Siena' dan gelmekte olup, Piramitler Eski Misirlilar tarafindan siyenitlerden inga
edilmislerdir.

Diinya dogal tas iiretimindeki artis tahminleri projeksiyonu (2010-2025), Tablo 1.8’de
yillara gore degerleri gosterilmistir. Bu sekilde sabit hizla devam edecek olursa 2025°te
Tirkiye’nin diinya iiretimindeki pay1 28 milyon tondan az olmayacaktir ( Mermer Sektori

Aragtirmalar1 2004).

Tablo 1.8. Diinya dogal tas {iretim projeksiyonu

Yillar Ham Blok Artik Islenmis Blok Toplam
(x10° ton) (x10° ton) (x10° ton) (x10° ton)
2010 116 47 69 232
2015 163 67 96 126
2020 228 93 135 456
2025 320 131 189 640

1.6. Tiirkiye’nin Mermer Potansiyeli

Ulkemizde mermerin tarihcesi oldukca eskiye dayanmaktadir. Efes kazilarinda
M.S. 2. yiizyilda dogal tas tarthinde blok kesiminde kullanilan ilk lamali katrak
bulunmustur. Yine Selcuk (izmir) yakinlarinda antik ocaklarda tel kesmenin ilk
prototipinin izine rastlanilmigtir. Bu bulgular bize Tirkiye topraklarinda yaklasik 2000
yildir dogal tas isletme teknolojisinin dolayisiyla mermerciligin varligini ispatlamaktadir
(Cetin, 2003).

Tiirkiye'de c¢esitli renk ve desenlerde olmak {izere mermer olarak
degerlendirilebilecek niteliklerde kristalin kalker (mermer), kalker, traverten olusumlu
kalker (oniks mermeri), konglomera, bres ve magmatik kokenli kayaglar (granit, siyenit,
diyabaz, diyorit, serpantin vb.) bulunmaktadir. Bunlar genellikle diinya pazarlarinda iistiin
kalite ve begeni kazanabilecek mermer tiplerini olusturmaktadir. Mermer agisindan bu
zenginlik Tiirkiye'nin jeolojik yapisinda yer alan eski kristalin masiflerin varlig1 ile izah

edilebilir.
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Diinyanin en zengin dogal tas olusumlarinin bulundugu alp daglar1 kusagindaki
Akdeniz iilkelerinden biri olarak Tiirkiye’de mermer yataklar1 genellikle paleozoik yaslh
masiflerin bulundugu bu alanlar 6zellikle Bati Anadolu'da Menderes Masifi, Mentese
Masifi, Kazdagi, Istranca, Ic Anadolu'da Kirsehir, Dogu Anadolu'da Bitlis Masifleri,
Elazig ve ¢evresi oldukg¢a zengin mermer yataklarina sahiptir.

Ulkemizdeki mermerlerin bir kismi da Mezozoik dénemde olusmustur. Bunlar da
mezozoik arazilerin yaygin oldugu alanlarda yer almaktadir. Bunun yaninda traverten,
granit, oniks, bazalt, serpantin, diyorit gibi kayaglarda islenerek yapr tast olarak
kullanilmaktadir.

Tirkiye'nin genis alanlar1 kaplayan mermer olusumlarinin rezervleri heniiz kesin
olarak ortaya cikarilmamistir. Cesitli kaynaklar taranarak ve jeolojik etiid raporlari
incelenerek Tablo 1.9’da Tiirkiye mermer rezervleri gosterilmistir. Buna gore Tiirkiye'nin
mermer rezervleri; 5,2 milyar m? (13,9 milyar ton) toplam mermer rezervine sahiptir. Sekil
1.1°de gosterildigi gibi diinya mermer rezervlerinin yaklasik % 33’iiniin iilkemizde

bulundugu tahmin edilmektedir.

Tablo 1.9. Tiirkiye'nin mermer rezervleri (Onargan vd., 2004).

Rezerv Miktari Milyar (m*) Milyar (ton)
Gortiniir 589 1590
Muhtemel 1545 4171
Miimkiin 3027 8172
Toplam potansiyel 5.161 13.934

100

30

60

40

Toplamrezerv icindekipavi, %o

Turkive Dunya

Sekil 1.1. Diinya dogal tas kaynaklarinda Tiirkiye nin pay1
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Ulkemizde 80°den fazla degisik yapida ve 120’nin iizerinde degisik renk, doku ve
desenlerde mermer rezervi ile diinya mermer potansiyeline sahiptir. Bu mermerler
genellikle diinya pazarlarinda istiin kalitesiyle ilgi ¢eken mermer tipleridir. Ancak bu
potansiyelin yaklasik % 1°lik bir kismin1 kullanmaktadir.

Bu mermer rezervine traverten, magmatik orijinli kayaglar ve mermer olarak
kullanilabilecek niteliklerde diger kayaglar da dahildir. Bu rezervlerin biiyiik bir bolimii
Afyon, Balikesir, Mugla, Eskisehir, Denizli, Tokat, Canakkale, Konya, izmir, Kirsehir ve
Elazig illerinde bulunmaktadir. Tiirkiye isletilebilir mermer rezervleri bolgelere gore

dagilimi Tablo 1.10°da gdsterilmistir.

Tablo 1.10. Tiirkiye isletilebilir mermer rezervleri ( DPT 2001).

Bilge il isleti(l:l;(i)lét;n l§;ezerv
Balikesir 1.300
Marmara | Bursa 135
Kirklareli 33,5
Afyon 135
Aydin 9
[zmir 1,5
Ege Mugla 181
Kiitahya 200
Usak 500
Ankara 2
ic Eskisehir 960
Anadolu | Kirsehir 165
Nigde 250
Toplam 3.872

Tablo 1.11°da Tiirkiye’nin mermer rezervindeki en Onemli bes il siralamasi
verilmistir. Mermer iiretim yapan bu bes ilimiz toplam {iretim i¢inde yiizde 73 civarinda
pay almaktadir. Bu iiretim bolgeleri igerisinde Ege bolgesinde yer alan 3 ilin rezerv ve
potansiyel miktarlar1 toplami 131 milyon metrekiip diizeyinde olup, toplamda yine bu bes

il i¢inde yiizde 83’liik bir paya sahiptir.
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Tirkiye’nin uluslararasi piyasalarda en taninmig mermer ¢esitleri arasinda Stipren,

Elaz1g Visne, Aksehir Siyah, Manyas Beyaz, Bilecik Bej, Kaplan Postu, Denizli Traverten,
Ege Bordo, Milas Leylak, Gemlik Diyabaz ve Afyon Sekeri sayilabilir.

Tablo 1.11. Tiirkiye’nin mermer rezervinde en dnemli bes ili (ITO, 2003).

il Rezer6v+p0tansiyel, Toplam icindeki
x10° m?) pay1, %

Balikesir 1.850 36

Denizli 652 13

Afyon 629 12

Tokat 410 8
Canakkale 252 5

Toplam 3.793 74

Ulkemizde mermercilik 1980'li yillardan sonra gelismeye baslamustir. sektdrii son

yillarda dogal tas Onemli bir ivme kazanmistir.80’li yillarin basinda 4 milyon dolar
civarinda olan dogal tas ihracati, 90’11 yillarin basinda yaklasik 40 milyon dolar, 2000
yilinda 189 milyon dolar ve 2006 yilinda 1 milyar dolar olarak ger¢eklesmistir.
Tablo1.12’da 1998-2006 yillar1 aras1 dogal tas sektorii ihracat1 verilmistir (URL-3, 2008).

Tablo 1.12. Tiirkiye’nin dogal tas sektoriinde toplam ihracati

Yillar Ihracat Ihracat artis hiz,
(x10°$) %
1998 128 -
1999 150 17
2000 188 25
2001 223 18
2002 302 35
2003 1 0
2004 626 45
2005 805 28
2006 1027 27
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2007 yilinin verilerine baktigimizda, 2007 yilinda iilkemizin en fazla ihrag ettigi
maden {iriin gruplar arasinda dogaltaglar 1,2 milyar dolar ile ilk sirada yer almaktadir.
Islenmis traverten 767 bin ton ve 433 milyon dolarla en fazla ihrag edilen iiriin olurken,
Islenmis mermer 770 bin ton ve 415 milyon dolarla ikinci sirada yer almustir. S6z konusu
donemde, iilkeler bazinda dogal tas ihracatimiza bakildiginda ise ilk bes sirada ABD, Cin,
Ingiltere, Ispanya ve Kanada olusturmaktadir (Ar-Ge, 2008).

1.7. Dogu Karadeniz Bolgesi Dogaltas Potansiyeli

Dogu Karadeniz Bolgesi, Ordu ilinden Artvin iline kadar uzanan genis alanda basta
granit olmak {iizere degisik renk ve desenlerde dnemli 6l¢iide dogaltas rezervine sahiptir.
Bolge basta granit olmak iizere Onemli 6l¢iide dogaltas rezervine de sahiptir. Bilinen
dogaltas sahalarinin toplam rezervi 435 milyon ton seviyesindedir. Bu dogaltas rezervinin
yaklagik degeri 90 milyar dolar civarindadir (Korkmaz, 1996).

Tablo 1.13’de dogu Karadeniz bélgesinde illere gore dogal tas potansiyelini
inceledigimizde, belirlenen alanlarda tespit edilen toplam rezerv 246 milyon m’tiir.
Rezervin % 88.32 gibi 6nemli bolimiini granit, % 7,8’ini kiregtasi, % 3.86'sin1 traverten

ve ¢ok az % 0.02 kismin1 da metamorfik yataklar olusturmaktadir.

Tablo 1.13. illere gore dogaltas potansiyeli (Yilmaz, 2006).

il MUh(fllgglnl;;ZﬂV Genel Ozellik
Rize 32.100 Catlakli ve kirikli
Trabzon 14.760 Az catlakli-kirikli
Bayburt 9.840 Az catlakli-kirikli
Giresun 115.965 Blok verebilen, az ¢atlakl
Ordu 64.025 Blok verebilen, ¢esitli renk ve desenlerde
Gilimiishane 9.300 Genelde sert, gevsek ve bozunmalar da var




2. DENEYSEL CALISMALAR VE BULGULAR

Harsit granitlerinin mermer olarak kullanilabilirliginin incelenmesi i¢in yapilan
laboratuar ve arazi caligmalart sonucunda, granitlerinin fiziko-mekanik 6zellikler,

radyoaktivite i¢irigi, ve mineraloji — petrografi 6zellikleri belirlenmistir.

2.1. inceleme Alaninin Konumu

Inceleme alani, Dogu Karadeniz Béliimii’niin Giresun iline baghh Dogankent ilgesi
merkezinin 4 km kuzeyinde 10 km giineyine kadar Harsit vadisi boyunca uzanmaktadir

(Sekil 2.1).

K A R A DZE N Y Z

Sekil 2.1. Caligsma alanina ait yer bulduru haritasi

Sahilden 30 km icerde bulunan Dogankent ilge merkezi daglarla ¢evrilmistir.
Dogankent’e ulagim ya Karadeniz sahilinde Trabzon-Giresun karayolu {izerinde yer alan
Tirebolu (Giresun)’dan 33 km uzunlugundaki asfalt yolla veya Trabzon Giimiishane
Karayoluna 25 km uzaktaki Kiirtlin (Giimiishane’den) 26 km uzunlugundaki yolla
saglamaktadir. Dogankent’in komsu il ve il¢elere ulasimi, Tirebolu- Torul Devlet Karayolu

ile saglamaktadir. il olarak; Dogankent — Giresun aras1 80 km olup, tamami asfalttir.
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Dogankent- Gilimiishane aras1 80 km olup tamamu asfalttir. Dogankent — Trabzon aras1 115

km olup tamamu asfalttir.

2.2. Calisma Alani ve Cevresinin Genel Jeolojisi

(Calisma alan1 ve ¢evresinde yaslidan gence dogru Liyas-Dogger yasli Hamurkesen
Formasyonu, Malm-Alt Kretase yash Berdiga Kirectasi, Ust Kretase yasli Yavuzkemal
Formasyonu, Ust Kretase-Eosen yasl Harsit Granitoyidi ile Kuvaterner yash aliivyonlar
ylizeylenme vermektedir

Hamurkesen ismi Dogu Karadeniz’de yapilan ¢alismalarda ilk kez Agar (1977)
tarafindan  kullanilmigtir. Hamuskesen Formasyonu andezit, bazalt ve bunlarin
piroklastitlerinlerinden olusmakta olup calisma alaninda Harsit Granitoyidi tarafindan
kesilmistir.

Berdiga Kirectasi ismi ilk kez Pelin (1977) tarafindan Alucra-Giresun yoresindeki
kirectast yiizeylemelerine dayanarak adlandirilmistir. Formasyon, genellikle kristalize
kiregtasindan ve dolomitik kiregtasindan olusmakta olup uyumlu olarak Hamurkesen
Formasyonu iizerine oturmaktadir. Berdiga Kirectaglar1 ¢calisma alaninin kuzeydogusunda
¢ok az bir alanda Kocamanli ve Imamli mahallerinde yiizeyleme vermektedir.

Yavuzkemel Formasyonu ismi ilk kez Doganket’in batisinda yer alan Dedeli-
Giresun yoresinde calisan Boynukalin (1991) tarafindan kullanilmistir. Formasyon
volkano-tortul nitelikli olan tiifit ara seviyeli bazalt ve piroklastitlerinden olugmakta olup
uyumsuz olarak Berdiga Kirectaslar iizerine oturmaktadir.

Harsit Granitoyidi ismi diyoritten granite kadar bilesim degisikligi gosterdigi icin
ilk kez Kopriibas1 (1992) tarafindan kullanilmistir. Genellikle granodiyoritten olugsmakta
olup Hamurkesen Formasyonunu keserek yerlesmistir. Calisma alaninin i¢inde yer alan
mermer ocagindaki sevlerden yapilan hat etiidii 6l¢limleri ile ortama siireksizlik ara
uzakligr 95 cm olarak belirlenmis ISRM (1981) tarafindan yapilan tanimlamalara gore
ocak alaninda ylizeyleyen granodiyoritlerin  “genis ara uzaklikli” smifina girdigi
belirlenmistir. Bu da ocak alanindan maksimum 95 cm genisliginde bloklarin
iiretilebilecegini gostermektedir.

Calisma alanindaki en gen¢ olusuklar ise Harsit vadisi boyunca kumlu, siltli,

cakilli ve bloklu malzemelerden olusan aliivyonlar olusturmaktadir. Sekil 2.2°de Harsit
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(Dogankent) mermer ocagi ve gevresine ait 1/25000 o6lcekli jeoloji haritast gdsterilmistir

(Ceryan, 1999).

ACIKLAMALAR

- Alivyon (Kuvaterner)

] Harsit Graniti (Ut Kretase-osen)

.g‘;gndyuil,lg'a'l’l )

S Yavuzkemd Formasyonu (Ut Kretase)
Tifit araseviyeli bezt ve piroklastitieri

i BeigaKirectas(Malm Al Kretase)

Elmedibi

Kristaize kirectes i
Hamurkesen Formasyonu(Liyas-Dogger) !
Andezit-bazalt ve piroklastitieri
[E] s [2] Do g
Do ] e

R,mmsnm Kest hatti
Tebekadunsu Gatlak durusu

T
400

&

4415000
I

A-A KESITI

S CERVAN, 1998 den dkgigtirilerek

Sekil 2.2. Harsit (Dogankent) mermer ocagi ¢evresine ait 1/25000 Slgekli jeoloji haritasi



20

2.3. Onceki Calismalar

Inceleme alan ile ilgili pek ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Yapilan calismalar daha
¢ok maden arama ve bdlgenin jeolojik yapisinin belirlemeye yoneliktir. Bunlarin bazilari
asagida verilmistir.

Gedikoglu (1978): “Harsit Granit Karmasigr ve Cevre Kayaglari” bu bolgede
ylizeyleme veren kayaglar1 yaslidan gence dogru, Alt Bazik Volkanik Seri ve mermerler
(Jura-Alt Kretase), dasitik tiif ve bresler, (Senoniyen), Volkano-tortul seri (Senoniyen), iri
kuvarsh porfiri dasitler ve klastik iiriinleri (Senoniyen) ve Ust Bazik Volkanik Seri (Ust
Senoniyen-Tersiyer) olarak vermistir. Harsit granit karmasigina ait kayaclar Alt Kretase ile
Ust Kretase arasinda, alt Bazik Seri’yi keserek sokulum yapmuslardir. Granitler Ust
Kretase olusuklarini kesmemistir. Harsit granit karmasiginin olusumu sirasinda yiikselme
olusmus yore horst niteligi kazanmis ve meydana gelen asinma sonucu Senoniyen yash
olusuklar daha eski olusuklar iizerine uyumsuz olarak gelmistir. Harsit granit karmasiginin
esas kiitlesi homojen nitelikteki granodiyorit bilesiminedir.

Aslaner ve digerleri (1982), “Harsit Vadisi Polimetalik Mineralizasyonlarinin
Ayrintili Aragtirilmas1” isimli ¢aligmalarinda bélgenin 1/25.000 6lgekli jeolojik haritasini
hazirlamis ve cevherlesmelerin volkanojenik domlardaki dasitik lav ve piroklastlar ile
kontrol edildigini, biiyilk domlarin ise NE ve NW makaslama zonlarinin kesigsme
zonlarinda yer aldiklarini belirterek yeni yataklarin arastirip bulunmasina 1sik tutmustur.

Tiirk — Japon Ekibi (1985): Dogankent-Giimiishane arasinda kalan bolgede maden
aramasina yonelik yaptiklar1 ¢alismada, Dogankent civarinda yayilim gdsteren granitik
kayaclar1 da Kiirtiin Granodiyoriti olarak haritalamislar ve bu granodiyoritin yasinin izotop
analizleriyle 68 MS (Ust Kretase) olarak bulmuslardir.

Kopriibas1 (1992): “Asagi Harsit Bolgesinin Magmatik Petrojenezi ve Masif
Siilfitlerde Jeokimyasal Hedef Saptama Uygulamalar1” ¢alismasinda, inceleme alanindaki
tiim cevherlesmenin magmatik hidrotermal kokenli ve genelde volkanik eslikli polimetalik
masif siilfid birikimleri oldugunu ve hemen hepsinin ayni stragrafik seviyede, Ust Kretase
yasli mineralize dasit ve piimis tiifler icerisinde yer aldiklarini vurgulamstir.

Ceryan (1999): Harsit Granitoyidi’nin Ayrismasi, Siniflandirilmasi ve ayrigmanin
granitik kayaglarm fiziko-mekanik &zelliklerine etkisini belirlenmistir. inceleme alaninda

belirlenen litositratigrafi birimleri yaslidan gence dogru; Hamurkesen Formasyonu,
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Berdiga Formasyonu, Yavuzkemal Formasyonu, Harsit Granitoyidi vs. seklinde
siralamistir.

Harsit Granitoyidi’ni olusturan minerallerdeki ayrismanin miimkiin gelisim sekli
ve ayrigma Urilinleri belirtilmis ve granitik kayaglarin ana oksit miktarinin ayrigmasiyla
degisimi ortaya koymustur. CaO, Na,O, K,O ve MgO’in 6énemli miktarlarda kimyasal
yikanmaya ugradigi, ALO;, TiO,, Fe;O3 ve toplam FeO’nun biiyiik kisminin ayrigsma

tirtinlerinde yer aldig1 belirtilmistir.

2.4. Deneysel Calismalar

Harsit Granitlerinin malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in Dokuz Eyliil
Universitesi Torbali Meslek Yiiksekokulu Kaya ve Zemin Mekanigi, Karadeniz Teknik
Universitesi Fizik ve Jeoloji Boliim Laboratuarlarinda, TS standartlarina uygun olarak

gerceklestirmis ve bulunan sonuglar TS standartlarina gére yorumlanmastir.

2.5. Amag ve Yontem

Glinlimiizde dogal taslarin, mermer olarak kullanilabilmesine karar verilmesi i¢in
bazi deneyler, analizler ve fiziko-mekanik parametrelerin uygulanmasi gerekir. Bu
parametreleri goz Onilinde bulundurarak, Harsit Graniti’nin mermer olarak kullanila bilmesi
icin fiziksel, mekanik, mineralojik-petrografik ve radyoaktivite 6zellikleri, baglig1 altinda

incelenmektedir.

2.6. Fiziksel Ozellikler

Deneysel calismalardan fiziksel 6zellikler asagida verilmistir;
e Ozgiil agirhk

e Birim hacim agirlik

e Su emme orani

e Porozite, gdzeneklilik ve doluluk orani
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2.6.1. Ozgiil Agirhk

Deney numunesi malzemenin tiimiinii temsil edecek sekilde, alinan pargalar ¢eneli
kiricryla kirildiktan sonra 4,75 mm elekten gegen malzemeyi 105 +5 °C’de 24 saat etlivde
kurutulur. Kurutulup sogutulmus olan malzemeden hassas (0.1g duyarlilikta) teraziyle 250
g £ 5 g kadar almarak kuru bir huni yardimi ile agirligi belirlenmis balon jojenin igine
konulur ve tekrar tartilir. Huninin i¢inde malzeme parcalari kalmayacak sekilde pipet
yardimi ile su piiskiirterek balon jojenin i¢ine gitmesini saglanir. Balon jojenin 1/3 — 1/2
sine kadar su doldurulur ve balon jojenin altinda kuru malzeme kalmayacak sekilde
calkalanarak igindeki havanin ¢ikmasi saglanir. Su karigimini i¢eren malzemeyi yaklasik
10-15 dakika ocakta kaynatilir. Buradaki amag¢ malzemenin su karisimindan bulunan hava
kabarciklarini ¢ikartmaktir. Hava alma islemi sonunda balon joje oda sicakligina gelene
kadar bekletilir. Balon joje ig¢indeki karigima, kalibrasyon cizgisine kadar saf su eklenir.
Sekil 2.3’de kalibrasyon c¢izgisine kadar su ile doldururmus ti¢ balon joje i¢indeki su ve

malzeme goriinimii gosterilmistir.

Sekil 2.3. Balon joje i¢indeki su malzeme goriiniimii

Farkli sicaklik degerlerine karsilik gelen a sicaklik katsayisi bulmak icin
kalibrasyon c¢izgisine kadar su ile doldururmus balon jojenin i¢indeki karigimin agirligim
tespit edildikten sonra bir termometreyle karisgiminin sicakligini 0.1°C hassasiyetle

bulunur. Bulunan sicakliga gore a sicaklik katsayisi belirlenip bu sicakliga karsilik gelen
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balon joje + su agirligimmi bulmaktir. Tablo 2.1°de farkli sicaklik degerlerine denk gelen
sicaklik katsayis1 ve suyun birim hacim agirligini verilmistir (Akdag, 2008).

Balon joje + saf su agirligini bulmak i¢in, kuru ve temiz balon jojenin agirligi 0.1 g
hassasiyetle Ol¢iildiikten sonra, kalibrasyon ¢izgisine kadar su ile doldurulup kaynatilir,
daha sonra belli araliklarla termometreyle suyun sicakligi dl¢iiliip buna karsilik gelen balon
joje + su agirligi 0,01 g hassasiyetle tartilip kaydedilir. Deney sicakliginda suyun ve balon
jojenin agirhg asagidaki formiile gore hesaplama yapilmustir. Ozgiil agirlik deney

sonuclar1 Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.1. Suyun birim hacim agirhiginin ve sicaklik katsayisi (a ) degisimi

Sicaklik. T,°C. | Sicakhik Katsayisi (a) Haci?:;j:;g il
16 1.0007 0.9990
18 1.0004 0.9986
19 1.0002 0.9984
20 1.0000 0.9982
22 0.9996 0.9978
24 0.9991 0.9973
26 0.9986 0.9968
28 0.9980 0.9962
30 0.9974 0.9957
Wownt =W+ (Vp“ Yws ) (D

Burada;

Wowi : Deney sicakliginda suyun ve balon jojenin agirhig: (Ty), g.
W, : Kuru balon jojenin ortalama agirlig, g.

V, :Kalibre edilmis balon jojenin ortalama hacmi, ml.

Yws . Deney sicakliginda suyun birim hacim agirligi (Ty), g/ml.
T : Deney sicakligi, °C.

Numunenin deney sicakligindaki 6zgiil agirligi ( Gy ) asagidaki gibi hesaplanir:

Gt = Wi / (prt - (prst - Ws) (2)



Burada:
Wi

W st - Balon joje + su + numunenin deney sicakhigindaki agirligs, (Ty), g.

24

: Numunenin kuru agirlig, g.

Wowi : Deney sicaklifinda suyun ve balon jojenin agirligi (Ty), g.

Tablo 2.2. Ozgiil agirlik deney sonuglari

. Deney No TS 2513

Ozgiil agirhk deney adimlar: Simir
1 2 3 deger

1 | Balon joje hacmi, ml. 1000 1000 1000

2 |Hava gikartma yontemi Kaynatma Kaynatma | Kaynatma

3 | Kuru numune agirhigy, g. 250,10 249,70 249,80

4 | Balon jojet+su+zemin agirhgi, g. 1367,8 1390,70 1404,70

5 | Sicaklik, °C. 23 23 23

6 | Balon joje + su agirhg, g. 1208,27 1230,96 1245,56

7 | Ozgiil agirlik, gr/cm’. 2,761 2,776 2,755

8 | Diizeltme katsay1s1 o 0,99933 0,99933 0,99933

Diizeltilmis 6zgiil agirlik, gr/em’. 2,760 2,774 2,754

X, glem®. 2,762 22,55

X : Aritmetik ortalama

TS 699 baz alinarak, yapilan deney sonuglarindan Harsit granitlerinin 6zgiil agirligi
2.76 g/em’ olarak bulunmustur. Dogal yapitaslarinda bulunacak 6zgiil agirhk, 2,55 g/cm’
den kii¢iik olmamalidir (TS 2513). Bu durum g6z oniine alindiginda Harsit granitlerinin TS

2513 belirtilen sinirlarin iistiinde goriiliiyor, dogal yapi tasi olarak kullanilabilir.

2.6.2. Birim Hacim Agirhk

Kaya numunelerinin kuru birim hacim agirhigi ve doygun birim hacim agirlig

olmak {tizere iki farkli birim hacim agirlik belirlenmistir.

I) Doygun birim hacim agirlik: 70 x 70 x 70 mm boyutlarinda hazirlanan 20 adet
kiip seklindeki numuneler bir firca yardimiyla yikanip tozlar1 alindiktan sonra, igerisinde

20°C + 5°C sicaklikta su bulunan bir kap igerisine su ile ortiilecek sekilde, en az 24 saat
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siire ile su icerisinde birakilir. Bu sekilde, Arsimet terazisi ile su i¢inde yapilacak tartim
sirasinda su emerek sonuglart etkilemeyecek derecede doygun hale getirilmis bulunan
deney numuneleri sudan ¢ikarilarak Arsimet terazisinde su i¢inde 0,01 g hassasiyetle

tartilir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Arsimet terazisiyle numune tartimi

Bundan sonra deney numunesi iizerindeki su damlalari, 1slatilip sikilmis bir bez
veya siingerle alinir ve bekletilmeksizin havada 0,1 g hassasiyetle tartilir. Bulunan bu

degerler bagint1 3’de yerine yazilarak hesaplanir.

Dh = Ga/Gg-Gas, g/em’. (3)

Burada;
Dy, : Doygun birim hacim agirhgi, g/cm’.
Gy : Doygun haldeki deney numunesinin havadaki kiitlesi, g.

Ggs : Doygun haldeki deney numunesinin su i¢indeki kiitlesi, g.

IT) Kuru birim hacim agirlik: 70 x 70 x 70 mm boyutlarinda diizgiin kiip seklinde
hazirlanan numuneler deney numuneler doygun haldeki kiitle tarttmindan sonra, degismez

kiitleye gelinceye kadar 105 +5 °C’de en az 24 saat etlivde kurutulur ve 0,01 g hassasiyetle
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tartilarak kurutulmus numunenin kiitlesi bulunur. Bagint1 4’de gosterilen formiilleri yerine

yazilarak birim hacim agirligi bulunur. Tablo 2.3’de doygun birim ve kuru birim hacim

agirlik deney sonuglar verilmistir.

Dy, = Gi/(Gan-Gas), glom’. (4)
Burada;
Dy : Kuru birim hacim agirligi, g/em’.
G : Degismez kiitleye kadar kurutulmus deney numunesinin kiitlesi, g.
Gan : Doygun haldeki deney numunesinin havadaki kiitlesi g.
Gys : Doygun haldeki deney numunesinin su i¢gindeki kiitlesi, g.
Tablo 2.3. Numunelerin birim hacim agirlik deney sonuglari
Birim hacim agirhk Istatistiksel Veriler TS 1910
deney adimlan " V3 Stmir
y X min X max S \4 X deger
1 |Doygun agirligi, g. 908,27 | 1046,25 | 42 44 | 4,38 | 969,66
2 |Kuruagirhgy, g. 904,48 | 1041,72 | 4220 | 4,37 965,64
3 | Suigindeki agirhigi, g. 574,48 | 661,74 | 2678 | 4,37 | 613,11
4 |Hacim, cm’, 20 [333,60| 384,51 | 15,67 | 439 | 356,55
Kuru birim ) 2,70 | 2,72 ]0,0038] 0,141 | 2,708
hacim agirligl, g/cm’. Kaplama
— ~9
Doygun birim 271 | 273 |o0039] 0,143 | 2720 | =%

hacim agirhigi, g/em’.

n: Numune sayisi, X, :Min deger, X, :Max deger, s:Std sapma, V:Degisken katsaysi, %, ; :Arit. ort.,

Tablo 2.3’de goriildiigii gibi deney neticesinde Harsit granitlerin kuru birim hacim

agirhigr 2,708 gr/cm’, doygun birim hacim agirligi 2,72 gr/em’® bulunmustur. TS 1910’a

gbre kaplama malzemesi olarak kullanilan dogal tasin en az 2.55 gr/cm’ birim hacim

agirliginda olmalidir. Tablo 2.3 incelendiginde Harsit granitlerinin birim hacim agirliginin

TS 1910 standart degerine uydugu gézlenmektedir.
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2.6.3. Su Emme Orani

Dogal taglarda su emmenin az veya c¢ok olusu diger fiziksel oOzellikleri
etkilemektedir. Kayaglarda su emme miktarinin hesabi, kiitlece ve hacimce yapilmaktadir.

Kiitlece su emme orani, etiivde degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulmus
numunenin, absorbe edebildigi su kiitlesinin numunenin tiim kiitlesine orani, hacimce su
emme orani, numunenin biinyesine absorbe edebildigi su hacmini numunenin bosluklari
dahil tiim hacmine orani olarak tanimlanir (TSE 8615).

Su emme deneyi i¢in tas kesme makinesinde 1slak kesilmek suretiyle kiip seklinde
kesilen 70 x 70 x 70 mm boyutlarinda 20 adet granit 6rnegin su emme orani, TS 699" a
uygun olarak hazirlanmistir. Numunelerin ylizeyleri sert bir firga ile fircalanip yikanarak
temizlenen numuneler oda sicakliginda igerisinde su bulunan bir kaba numunelerin
yiiksekliklerinin 1/4 kadar1 suya daldirilmistir. Bu durumda 1 saat bekletilen numunelerin
strastyla 1/2, 3/4’1 suya batacak sekilde iizerine su ilave edilerek 1’er saat bekletilmistir.
Daha sonra numunenin tamamini batacak sekilde su ilave edilir. Bu durumda 45 saat siire
ile bekletilir. Deneyin baslangicindan itibaren 48 saat sonunda sudan ¢ikarilan numuneler,
Arsimet terazisinde 0,01 g hassasiyetle tartilarak su igindeki kiitlesi bulunmustur. Su
icerisinde ¢ikarilip 1slak bir bez ile yiizeyi silindikten sonra doygun agirligt 0,01 g
hassasiyetli tartilir. Deney drnekleri bu 6lgme islemleri sonunda degismez kiitleye gelene
kadar etiivde kurutulup, desikatérde laboratuar sicakligina kadar sogutulduktan sonra 0,01
g hassasiyet ile tartilip kiitlesi bulunmustur. Tartilan numuneler asagidaki formiillerdeki
degerlerin yerine konulmasiyla numuneye ait kiitlece su emme orani ve hacimce su emme
oran1 hesaplanmaktadir. Granitlerin agirlikca ve hacimce su emme orani tayini igin,
yapilan deneylerde, atmosfer basinci altinda su emme tayini agirlik¢a, hacimce yiizde

oranlar istatistik sonuglari, TS 1910 ve TS 2513°de gosterilen sinir degerler Tablo 2.4°de

verilmistir.
Si= [(Ga-Gi/G)]x100 (5)
Sh: [(Gd-Gk / Gd ‘Gds)] x100 (6)
Formiilde;

Si: Ornegin kiitlece su emme orani, %.

Sh: Omegin hacimce su emme orani, %.
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Gg: Ornegin doygun haldeki kiitlesi, g.
Gi: Degismez kiitleye kadar kurutulmus 6rnegin kiitlesi, g.

Ggs: Doygun haldeki 6rnegin su igindeki kiitlesi, g.

Tablo 2.4. Su emme orani deney sonuglari

Istatistiksel Veriler TS siir deger

Su emme orani N S TS
d diml _ V3

eney adimlari X min X max S \Y% X 1910 2513
1 | Doygun agirhigi, g. 908,27 |1046,25 42,44 | 4,38 | 969,66
2 | Kuru agirhigy, g. 904,48 11041,72 142,20 | 4,37 965,645
3 | Su igindeki agirligi, g. 574,48 | 661,74 |26,78 | 4,36 | 613,11
4 | Bosluk hacmi 20| 3.63 4,53 10,30 | 7,43 | 4,01

Agirlikca su emme orani,
%

Hacimce su emme orani 4,69
o 1,03 1,20 | 0,05 1,12
0

0,38 0,45 10021486 041 |<0,75]| <18

n: Numune sayis1, X, :Min deger, X ,, :Max deger, s:Std sapma, V:Degisken katsayisi, %, X :Arit. ort.

Tablo 2.4 incelendiginde agirlikca ve hacimce su emme orami tayini aritmetik
ortalamasi, sirastyla % 0,41 ve % 1,12 oldugu gdzlenmistir.

Dogal taglarinda binalarin dis kaplamasi i¢in su emme orani ne kadar az olursa o
kadar idealdir. TS 1910’a gore dogal taslarin atmosfer basinci altinda agirlikga su emme
orant % 0,75‘den az olmalidir. TS 2513’e gore dogal yapi taslarinda agirlikga su emme
oran1 % 1,8 den biilylik olmamalidir. Granitlerin su emme oran1 TS 2513 ve TS 1910°da

gosterilen sinirlar igerisinde yer almaktadir.

2.6.4. Porozite

Mermerler icin porozitenin artmast ekonomik olma o6zelligini azaltir. Ciinki
atmosfer etkilerine dayanim 6zelligi porozitenin artmasi ile azalir. Bu ise istenmeyen bir
durumdur (Kdse ve Onargan, 1997).

Gozenekliligin fazla olmasi durumunda gece- giindiiz 1s1 farklarinda mermer

catlayabilir ve pislik barindirabilir (Oneng, 1997).
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I) Gortinen Porozite: Gorlinen Porozite, degismez kiitleye kadar kurutulmus kayag
numunesinin absorbe edebildigi su miktarina karsilik gelen hacminin bosluklar1 dahil
hacmine (tiim hacim) orani olarak tanimlanir (TSE 8615).

Numunenin hacimce su emme orani, ayni zamanda numunenin gorlinen porozitesi

olup, asagidaki formiile hesaplanir (TS 699).

P, = [—Gd —G x100] (7)

d _Gds

P, : Gorilinen porozite, %.
Gy : Doygun haldeki kiitle, g.
Gk : Degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin kiitlesi, g.

Gys : Doygun haldeki mermerin su i¢indeki kiitlesi, g.

a) Gercek Porozite (Gozeneklilik): Porozite, degismez kiitleye kadar kurutulmus
numunenin, bosluk hacminin bosluklar1 dahil hacmine (tim hacim) oranidir. Diger bir
degisle porozite tas1 olusturan tanelerin arasindaki ve i¢indeki bosluklarin toplam hacmidir.

Asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

P:( —%jxloo (8)

0

P : Numunenin porozitesi, %.
d, :Numunenin hacim kiitlesi, g/cm”.

d, : Numunenin 6zgiil kiitlesi, g/cm’.

Porozite (gozeneklilik) degerinin diisiik olmasi istenmektedir. Gozenekliligin
yiiksek olmasi su emme yoluyla renk bozulmalarina ve donma ile ¢atlamalara neden
olabilmektedir. Porozitenin artmasiyla dogal taslarin atmosfer etkilerine olan direnci
zamanla azalmaktadir. TS 1910’a gore kaplama olarak kullanilan dogal taslarda
gozeneklilik % 2’yi asmamalidir. Yapilan deneysel caligmalarda Harsit Granitlerinin
goriiniir porozitesinin %1.123 oldugu ve gercek porozitesinin % 1,942 olarak bulunmustur.

Bulunan degerlerin belirtilen TS standartlarina uygun oldugu goriiliir. Tablo 2.5’de gercek
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ve gbrlinen porozite deneylerinin istatistik sonuglar1 ve TS 1910’a gore kaplama tas1 olarak

kullanacak numunelerde belirtilen sinir degerler verilmistir.

Tablo 2.5. Porozite deney sonuglari

Istatistiksel Veriler Tg St
Porozite deney adimlari n eger
Xpin | Xmax s \% x |TS1910
1 |Doygun agirhigl, g. 908,27 |1046,25| 42,44 (4,376 | 969,66
2 | Kuru agirlig, g. 904,48 11041,72 | 42,20 (4,371 965,645
3 | Suiginde agirhigi 574,48 | 661,74 | 26,78 |4,367| 613,11
4 | Ozgiil Agirlik, g/em’. 20| 2,755 | 2,776 | 0,010 2,762
5 |Hacim Kiitlesi, g/cm”. 2,70 2,72 10,0038|0,141| 2,708
Gorliniir Porozite, %. 1,03 1,20 [ 0,056 |4,862) 1,123 |,
aplama
Porozite (Gozeneklilik), %. 1,53 2,21 10,1321]6,806| 1,942 =2

n: Numune sayist, X,

:Min deger, X, :Max deger, s:Std sapma, V:Degisken katsayisi, %, ; :Arit. ort.,

Tablo 2.6’de kayalarin poroziteye gore siniflandirilmasi incelendiginde, granit

orneklerinin fiziksel o6zelliklerinden poroziteye (gozeneklilik) gore siniflandiriimasinda

Harsit granitlerinin % 1,942 ile “az bosluklu” kaya siifinda yer aldig1 gériinmektedir.

Tablo 2.6. Kayalarin poroziteye gore siniflandirilmasi (Tarhan,

1989).
Kaya simifi Porozite %

Cok Kompakt <1

Az Bosluklu 1-2,5
Orta Bosluklu 2,5-5
Oldukca Bosluklu 5-10
Cok Bosluklu 10-15
Cok Fazla Bogluklu >20
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2.7. Mekanik Ozellikler

Deneysel ¢alismalardan, mekanik dayanimli deneyler asagida verilmistir;
e Tek eksenli basing dayanimi

e Nokta yilik dayanimi1

e Yarmada ¢cekme (Brazilian) dayanimi
e Egilme dayanimi

e Darbe dayanim

¢ Asinma (Bohme ) dayanimi

e Disk asindirma

e Los Angeles asinma dayanimi

e Tabii don tesirine dayanimi

e Don sonu basing dayanimi

e Ultrasonik hiz

e Sertlik derecesi (Schmidt Cekici)

2.7.1. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi

Basing dayanimi, belirli boyutlardaki kayaglarin farkli dogrultularda etkiyen
gerilmeler karsinda davraniglarina karsi gosterdigi direnctir. Tek eksenli basing dayanimi
deneyinde mermerlerin tek yonlii gerilme ortaminda, diisey eksen dogrultusunda etkileyen
ylkler karsisinda davraniglar1 ve dayanimlar1 belirlenmeye ¢alisilmstir.

Tek eksenli basing dayanimi, ilizerine uygulanan basma yiiklerine karsi kaya
numunelerinin, kiritlmadan 6nce dayanma yetenegi olarak tanimlanir. Deneydeki amag
kirilmadan onceki silindir veya prizma seklinde hazirlanan numunelerin, tek eksenli ve
diisey olarak uygulanan ytikler altinda dayanim sinirinin bulunmasidir (Karpuz, 1986).

Deney icin, Arazi caligmalar1 sirasinda ocakta temin edilen muhtelif biiyiikliikte
blok numunelerinde alinan gerekli standartlara uygun karot ve kiip numuneler
hazirlanmigtir. Tek eksenli basing dayanimi i¢in 70 x 70 x 70 mm boyutlarinda kiip ve
boyu ¢apinin iki kat1 olacak sekilde hazirlanan karot numuneler, 110 + 5 °C’de sicaklik
etlivde degismez agirliga gelinceye kadar kurutulup, desikatérde oda sicakligina kadar
sogutulur. Deney numunelerinin boyutlar1 kumpasla 0,01 mm duyarlikla 6lciilerek basing

uygulanacak yiizeyin boyutlar1 6l¢iiliir.
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Tek eksenli basing dayanimi i¢in hazirlanan numuneler Sekil 2.5’de gosterilen 300

ton basing uygulayabilen bilgisayar programli tek eksenli basing aletiyle yapilmistir.

Sekil 2.5. Tek eksenli basma dayanimi deney diizenegi

Numuneleri basing yiikleme plakasi arasinda isaretli ylizeyleri yani boyutlari
Olciilmiis, Ustii temizlenmis numuneler basing etkisinde kalacak sekilde ortalanarak
yerlestirir. Yerlestirme islemi yapilirken numunenin basing yiikleme plakasi arasinda her
tarafina esit ve diiz sekilde basing yiiklenmesi olacak sekilde numune yiikleme tablalarina

yerlestirilir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Tek eksenli basing deneyinin yapilisi
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Numuneleri basing ylikleme plakasi yerlestirmeden 6nce numunenin yiikleme
plakalarima degecek kisimlar1 iyice silinerek temizlenir ve varsa yabanct maddeler
uzaklagtiritlir. Numuneler yiikleme plakalar1 arasina yerlestirildikten sonra bilgisayarda
yiikleme hiz programi baglatilmadan 6nce, numunenin hangi boyutlarda oldugunu ve
kirilma sekli programdan gosterildikten sonra yiikleme baglatilir.

Basing gerilmesi altinda numuneler kirilincaya kadar bir yiikleme yapilarak her bir
numunenin yenilme sekli ve yenilme yiik degerleri belirlenir. Tek eksenli basing dayanimi
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir. Tek eksenli basin dayanimina ait istatistik sonuglar

Tablo 2.7’de verilmistir.

Ge= P/A =P/m 9)

o. : Tek eksenli basing dayanimi, MPa.
: Kirilma anindaki yiik degeri, N.

. 2
: Numune yiizey alani, cm”.

> > T

: Tr?

o]

: Numune yarigapi, cm.

Tablo 2.7. Tek eksenli basing dayanimi deney sonucu

) Istatistiksel Veriler TS Sinir deger
Ornek sekli | 1 —
Xoin | Xmax | S \ X | TS2513 | TS 10449
Kiup 193 238 17 7,7 217 Dosemede >50
5 > 117,68 | Kaplamada>30
Silindir 205 | 236 13 5,6 221

n: Numune sayist, X, :Min deger, X, :Max deger, s:Std sapma, V:Degisken katsayisi, %, X :Arit. ort.,

TS 699°a gore yapilan tek eksenli basing dayanimi deneyinde elde edilen sonuglara
gore, TS 10449’ a goére mermerlerin basing dayanimi, doseme kaplamasi, merdiven
basamagi, yer dosemesinde kullanilacak mermerlerde 50 MPa, duvar kaplamada
kullanilacak mermerlerde 30 MPa’dan biiyiik olmalidir. TS 2513’a gore dogal taslardan

granit, siyenit, diorit, melafir, diabaz ve andezit gibi tas cinslerinden basing dayanimi en az
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117,68 MPa olmahdir. Tablo 2.7 tek eksenli basing dayanimi deney sonuglari
incelendiginde, kiip ve silindir numunelerin kirilmalar1 sonucunda sirasiyla 217 ve 221
MPa oldugu ve bu sonuglarin TS 2513 ve TS 10449°da gosterilen sinir degerlerin istiinde
oldugu goriiliiyor.

Deere ve Miller (1966), tarafindan gerceklestirilen ve Tablo 2,8’de gosterilen tek
eksenli basing dayanimina gore yapilan siniflandirmada Harsit Granitlerinin kiip ve silindir
numunelerin kirilmalart sonucunda sirastyla 217 ve 221 MPa ile “cok yiiksek dayanimli”

kaya sinifina girdigi belirlenmistir.

Tablo 2.8. Kayaglarin basing dayanim degerlerine gore siniflandirilmasi

Kaya Sinifi Tek Eksenli Basing Dayanimi, MPa.
Cok diisiik dayanimli >25
Diisiik dayanimli 25-50
Orta dayanimli 50-100
Yiiksek dayanimli 100-200
Cok yiiksek dayamimh <200

2.7.2. Nokta Yiik Dayanimi

Nokta yiik deneyi, kayaglarin dayanimlarina gore siniflandirilmasinda kullanilan
nokta yiik dayanim indeksinin saptanmasi amaciyla yapilir. Nokta yilik dayanim indeksi tek
eksenli basma ve ¢ekme dayanimi gibi diger dayanim parametrelerinin dolayli olarak
belirlenmesinde kullanilir. Deney sonucu esas alinarak kayacin “Nokta yiik dayanim
indeksi” ve ayrica “Dayanim anizotropi indeksi” de belirlenir (Topal, 2000).

Nokta yiik dayanimi deneyi i¢in 15 adet kiip blok kullanilmig, hazirlanan

numuneler nokta yiik deney diizenegindeki konik uglar arasina yerlestirilmesi (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Nokta yiik deney diizenegi

Nokta yiik deney aletine yerlestirilen numuneler iizerine, devaml bir yiik etkisi
verilerek, numunenin 10-60 saniye igerisinde yenilecek sekilde yiik uygulanmistir.
Yenilme anindaki yiikiin degeri (P) yiik gostergesinden okunarak kayacin nokta yiik

dayanim indeksi yontemi kullanilarak asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

I=P/(D. )’ (10)

I; :Nokta yiik dayanimi, MPa.

P :Yenilme-kirilma yiikii, kN.

D¢ : Numune capi, cm?’.

Nokta yiik dayanimi deney bulgularina hareket, tek eksenli basing dayanimi degeri
asagidaki bagintiyla hesaplanir.

0. ~24x I (11)
o.: Tek eksenli basing dayanimi, MPa.

Granit 0rneklerinden alinan kiip bloklar iizerinde yapilan nokta yiikleme dayanimi
deneylerinde ISRM (1985) Uluslararas1 Kaya Mekanigi Standartlarinda 6n goriilen yontem
kullanilmis ve elde edilen istatistik sonuglar Tablo 2.9°de verilmistir. Tablo 2.9
incelendiginde nokta yiik dayanimi 10 MPa ve nokta yiikk dayanimi aletiyle bulunan
yaklasik tek eksenli basing dayanimi 231 MPa olarak bulunmustur.
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Tablo 2.9. Nokta yiikleme deneyi sonucu

Istatistiksel Veriler

Aciklama n —

X X min X max S A\
Yenilme yiikii, kgf. 5085 4315 | 5921 | 470 | 9,2
Nokta yilik dayanimi, MPa. 10 8,06 | 11,32 | 0,84 | 8,7

1
Tek eksenli basing dayanimi, MPa. 3 231 193 272 20 8,7
Kaya smifi Gok yiiksek
dayanimli

n: Numune sayist , ; ‘Arit. ort., X, :Min deger, X, :Max deger, s:Std sapma, V:Degisken katsayis1, %o,
Deney bulgular1 sonucuna gore, Bieniawski (1975) tarafindan nokta yiik

dayanimina gore yapilan smiflandirmada Harsit Granitlerinin  “cok yiiksek dayanimli”

kaya simifinda yer aldig1 goriilmektedir (Tablo 2.10).

Tablo 2.10. Kayaglarin nokta yiik dayanimlarina gore

siniflandirilmasi
Kaya Simifi Da?;ll;?l:{ﬂ}a.
Cok diisiik dayaniml <1
Diisiik dayaniml 1-2
Orta dayanimli 2-4
Yiiksek dayaniml 4-8
Cok yiiksek dayamiml >8

Nokta yiikleme dayanimi sonucu Orneklerin kirilma sekilleri Sekil 2.8’da
gosterilmektedir. Kirilan sekillerin ISRM, 1985’e gore Sekil 2.9°da gosterilen kirilma

sekillerine gore kirilan Harsit granitleri gecerli kirilma sekilleri i¢inde yer almaktadir.
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Sekil 2.8. Nokta yiik dayanimi sonucu 6rneklerin kirilma sekilleri

a b
ot =
CER] W
c d

Sekil 2.9. Gegerli ve gegersiz yenilme sekilleri, a, b, ¢ gegerli
kirilma, d gecersiz kirilma

2.7.3. Yarmada Cekme (Brazilian) Dayanimi

Cekme dayanimi, kayaclarin ¢ekme gerilmesine karst gosterdikleri direngtir.
Yarmada ¢ekme dayanimi icin, tas kesme testeresiyle silindir seklinde boyutlar1 boy/cap
0,5 olan 11 adet numune hazirlanir. Yarmada ¢ekme deneyi, nokta yiik deney aletiyle
yapilir. Numuneler yerlestirilmeden 6nce bu aletin konik bagliklar1 ¢ikartip yerine

silindirik bagliklar monte edilir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Yarmada ¢ekme deneyinin yapilist

Silindir plakalar arasina yerlestirilen Ornekler 10-30 saniye arasinda yenilmeleri
gerceklesecek sekilde sabit bir yiikleme yapilir. Ornegin yenildigi andaki yiik degeri
kaydedilir. Baginti 12’de gosterilen formiil yardimiyla yarmada c¢ekme dayanim

hesaplanir.
o; = 2F/nDL (12)

Burada;

6; : Yarmada ¢ekme dayanimi, MPa.
F; : Yarilma yiik degeri, kgf.

D : Numunenin ¢ap1, cm.

L : Numunenin boyu, cm.

Yarmada c¢ekme dayanimi deneyinde Orneklerin tabakalasma yoniine dikkat

edilmedin yapilan deneyin sonucunda orneklerin kirilma sekilleri (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. Yarmada ¢ekme dayanimi deneyinin 6rneklerin kirilma
sekilleri

Deney sonucunda yapilan hesaplamalarda yarmada ¢ekme dayaniminda

numunelerin istatistik sonuglar1 Tablo 2.11°de verilmistir.

Tablo 2.11. Yarmada ¢ekme dayanimi deneyi sonucu

Istatistiksel Veriler
Aciklama n —
X X min X max S \%
Yenilme ytiki, kgf. 343927 | 29704 | 3813,3 | 277,27 7,42
Yarmada ¢ekme dayanima, 13
P 14,01 12,4 15,3 1,04 7,42
a.

n: Numune sayis1, X :Arit. ort., X, :Min deger, X .. :Max deger, s:Std sapma, V:Degisken katsayisi, %,

2.7.4. Egilme Dayanimi

Egilme dayanimi; standart boyutlardaki plaka mermerlerin belirli dogrultuda
kirilmaya kars1 gosterdigi direnctir. Mermerlerin kullanim yerlerine gore belirli boyut ve
kaliklikta olmas1 istenildigi i¢in egilme dayanimi, kayaclarin kirilmaya karsi gosterdigi
dayanim, son derece énemli bir parametre oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 2.12°de egilme

dayanimi deneyinde kullanilacak 6rnekler gosterilmistir.
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Sekil 2.12. Egilme dayanimi deney 6rnekleri

Egilme dayanimi deneyi icin kesilen parcalarin, tas kesme testeresi ile 1slak
kesilmek suretiyle 50 x 100 x 200 mm boyutlarina sahip 10 adet numune hazirlanmistir.
Deney numunelerin uzun kenarlarinin orta noktasindan kenarlara dik bir ¢izgi cizilerek
orta noktas1 bulunmustur. Plakanin alt dayanaklar1 arasindaki mesafe 180 mm oldugu i¢in
her yanda bu ¢izgiye paralel 9 cm uzakta ¢izgiler ¢izilmistir. Hazirlanan numuneler, egilme
dayanimi deneyi diizenegindeki yiikleme plakasi arasina yiik tam ortadan uygulanabilecek

sekilde yerlestirilmistir (Sekil 2.13).

Numunenin
a) En, cm.
b) Boy, cm.

Sekil 2.13. Egilme dayanimi deneyine numunenin yerlestirilmesi
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Orneklerin egilme dayanimmi tespit edilirken tabakalasma yonii dikkate
almmamistir. Numunenin {izerine pres yardimiyla yiik uygulanmis ve bu yiik artisiyla
numunenin kirilma anindaki yiik degeri okunarak kaydedilmis ve asagida agiklandig gibi

egilme dayanimi hesaplanmuistir.

.= 3PL/2bh? (13)

Burada;

6. : Egilme dayanimi, kgf/cm”.

: Kirillmaya neden olan en biiytik yiik, kgf.

: Deney numunesinin mesnetler arasindaki mesafesi, cm.

: Deney numunesinin genisgligi, cm.

s o -

: Deney numunesinin kalinligi, cm.

TS 699’a gore yapilan egilme dayanimi deneyi sonucunda, orneklerin istatistik
sonuglar1 Tablo 2.12°de verilmistir. Tablo 2.12 incelendiginde Harsit Granitin egilme
dayanimindaki yenilme degerinin aritmetik ortalamast 20 MPa olarak bulunmustur.
Mermerlerin egilme dayanimi TS 10449’a gére mermerlerin egilme dayanimi 6 MPa’dan
biiyiik olmali, TS 2513°e gdre granit, siyenit, diorit, melafir, diyabaz ve andezit gibi
kayaglarda egilme dayanimi en az 7,36 MPa olmalidir. Bu standartlar1 gz Oniinde
bulundurdugumuzda Harsit Granitleri verilen TS standartlarina uygun nitelik

gostermektedir.

Tablo 2.12. Egilme dayanimi deney sonuglari

Istatistiksel Veriler TS Sir deger
Aciklama n TS
Xoin | Xoac | s | V X TS 10499 | ),
Yenilme yiikii, kgf. 1621|2575 276 | 12,6 | 2181
10
Egilme dayanimi, MPa. 16,38 22,65(2,03 [10,21] 20 Merg‘er> >7,36

n: Numune sayist, X;, :Min deger, X . :Max deger, s:Std sapma, V:Degisken katsayis1, %, X :Arit. ort.,

min
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Sekil 2.14°de egilme dayanimi sonrasinda numunelerin kirilis sekilleri verilmistir.
Tabakalagma yoniine dikkat edilmeden, yapilan deney sonucunda orneklerin tiimiinde

kirilma sekillerinde her hangi bir yonelme olmadan dik kirildig1 gézlenmistir.

Sekil 2.14. Egilme dayanimi numunelerin kirilis sekilleri

2.7.5. Darbe Dayanimi

Darbe dayanimi; standart boyutlardaki kayaglarin belirli bir dogrultuda gelen
darbelere karsi gosterdigi direng olarak tanimlanabilir. Darbe dayanimi icin TS 699’a
uygun bir sekilde, tas kesme testeresi ile islak kesilmek suretiyle 40 x 40 x 40 mm

boyutlarindaki kiip numuneler kullanilmistir (Sekil 2.15).

Sekil 2.15. Darbe dayanimi deney numuneleri
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Darbe dayanimi deney cihazinin orsii iizerindeki basligin ortasina yerlestirilir.
Uzerine, celik plaka deney numunesi kenarlarindan esit miktarda tasacak sekilde
konulduktan sonra, deney, tokmagin ardi ardina ve deney numunesinin kirildigi, catladig:
varsayilana kadar serbestce diistiriilmesi seklinde yapilir (Sekil 2.16).

Birinci darbeden sonraki her darbede tokmagin diisme yiksekligi, bir onceki
yiiksekligin, ilk diisme yiiksekligi kadar artirilmasiyla ayarlanmigtir. Deney numunesi
kirilincaya kadar bu isleme devam edilmekte ve darbe sayisi tespit edilmektedir. Deney
sirasinda diisme yiiksekliginin artirilmasina ragmen geri sicrama miktar1 artmasi veya
azalmasi, durumundan deney numunesi pargalanmis sayilir ve buna sebep olan darbe

dikkate alinmaz.

Sekil 2.16. Darbe dayanimi deney diizenegi

Sigrama degerlerinde bir azalma olmadig1 halde son darbede kirilma veya catlama
veya onemli derecede pullanma olursa, deney numunesi yine kirilmig sayilir ve buna sebep
olan son darbe (n) sayisinin hesaplanmasinda dikkate alinmaz. Darbe dayanimi sayisi

asagidaki esitlikle belirlenmistir.

Dy =n(n+1) (14)

D, : Numunenin darbe dayanimi, kg.cm/cm’.

n : Kirilmaya sebep olan darbe sayisi
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TS 699’a gore yapilan darbe dayanimi deneyinde, numunelerin istatistik sonuglari
ve TS degerleri Tablo 2.13°de verilmistir. Tablo 2.13 incelendiginde Orneklerin darbe
mukavemeti aritmetik ortalamasi 52,5 kgf.cm/cm® olarak bulunur. TS 2513’¢ gore dogal
yapi taslar lizerinde darbe dayanimi deneyi uygulandiginda bulunacak bu tas yol parkesi,
bordiirii vb. asir1 darbe etkilerine kars1 bulunan yapi1 kisimlarinda kullanilacak ise darbe
dayanmu degeri 12 kgf.cm/cm’’den kiigiik olmamalidir. TS 10449°da belirtilen déseme
kaplamasi, merdiven basamag1 yer dosemesinde kullamlacak mermerlerde 6 kgf.cm/cm’,

duvar kaplamasinda kullanilacak mermerlerde 4 kgf.cm/cm’ biiyiik olmalidir.

Tablo 2.13. Darbe dayanimi deney sonuglari

Istatistik Veriler TS Simir deger
Xmin Xmax S A\ Y TS 10499 TS 2513

Aciklama n

Darbe dayanimu, Dosemesi >6 | Yol Parkesi
kgf.cm/cm3. 10 42 56 | 6,48\ 12,341 52,5 Kaplamasi>4 | > 12

Darbe sayis1 6 7 1046 | 6,86 | 6,75

n: Numune sayist , X,;, :Min deger, X .. :Max deger, s:Std sapma, V:Degisken katsayis1, %, X :Arit. ort.,

Deney sonucunda, bulunan darbe mukavemeti degerinin TS standartlarinda
gosterilen minimum degerlerin {istiinde oldugu ve darbe dayanimi yliksek kaya sinifinda

yer aldig1 goriiliir. Sekil 2.17°de darbe dayanimi deneyinin yapisi gosterilmektedir.

1=
|
L=

Sekil 2.17. Darbe dayanimi deneyinde numunenin yapilisi
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2.7.6. Asinma Dayanimi (Bohme Yontemi)

Asmma dayanimi; mermerlerin yiizeyindeki asindirici maddelere karst aginmaya
gosterdigi direngtir. Mermerlerin aginma dayanimi 6zelligi mermer kalitesi bakiminda son
derece Onemlidir. Taban dosemesi ve merdiven basamaklarinda kullanilacak mermer
plakalarda olusabilecek asinma kayiplarinin 6nceden laboratuar kosullarinda dlciilmesi ve
yerine uygun tas secimine imkan saglamaktadir. Siirtinmeden kaynaklanan asinma
kayiplari, genellikle karbonatli kayaglarda yiiksek, mineral igerigi ve igerdigi minerallerin
ozellikleri nedeniyle sert tas olarak nitelenen magmatik kokenli taslarda ise diistiktiir.

Mermerlerin asinma dayanimlarinin belirlemesi i¢in TS 699’a uygun olarak 71 x 71
x 71 mm boyutlarinda olan ve hassasiyet oran1 +1,5 mm olan, 5 adet kiip numune
hazirlanmistir. Deney numunelerinin her birinin 6nce hacimleri tayin edilir. Bunun igin
deney numuneleri, igerisinde 20 °C + 5 °C sicaklikta su bulunan bir kap igerisine yarisina
kadar daldirilir. Bu durumda 1 saat bekletildikten sonra, 20 mm +5 mm kalinlikta su ile
ortiillecek sekilde 48 saat siire ile su igerisinde birakilir. Bu sekilde su ile doygun hale
getirilen deney numuneleri sudan c¢ikarilarak Arsimet terazisinde su icinde 0,01 g
hassasiyetle tartilir. Bundan sonra deney numunesi iizerindeki su damlalar1 islatilip
sikilmis bir bez veya siingerle alinir ve bekletilmeksizin havada 0,1 g hassasiyetle tartilir.
Doygun ve su igindeki agirliklart alinir. Daha sonra bu numuneler 105 °C’de kurutulup
tartildiktan sonra Béhme ylizey asindirma cihazinin deney numunesi tutucu gergevesi igine
yerlestirilir (Sekil 2.18). Numunenin disk yilizeyinde dondiigii serit boyunca, agindirmay1
saglamak i¢in 20 g + 0,5 g zimpara tozu serpilir. Deney numunesinin siirtiinme seridine 0,6
kgf/cm® bir basing ile bastirilmasi saglandiktan sonra cihaz galistirilip disk harekete
gecirilir. Diskin donme hareketi, sirasinda siirtiinme seridi disina ¢ikan zimpara tozlari
uygun bir alet Ile tekrar siirtiinme seridi iizerinde toplanur.

Bohme ylizey agindirma cihazi her 22 devir sonunda otomatik olarak durur ve disk
izerindeki zimpara tozlar1 ve asinmadan dolayr deney numunesinden ayrilan kisimlar,
uygun bir firca ile temizlenir ve tekrar siirtinme seridi iizerine 20 g + 0,5 g zimpara tozu
serpilir ve deney numunesi diisey ekseni etrafinda 90° ¢evrilmek suretiyle 22 ser devirlik
20 periyodu yani toplam olarak 440 devir uygulanir.

440 devir sonunda deney numunesi, tel bir fir¢a ile iyice temizlendikten deney

numunesinin deneyden sonraki hacmi, deneyden once yapildigi gibi su ile doygun hale
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getirildikten sonra Arsimet terazisinde su i¢inde ve havada 0,01 g hassasiyetle tartildiktan

sonra asagidaki formiil yardimiyla ylizey asinma degeri hesaplanir.

Sekil 2.18. Bohme ylizey agindirma deney diizenegi

A= (\%j x100 (15)

e , . 2
Am : Numunenin Béhme yiizey asinma kaybi1 degeri, cm®/50 cm?.
Vo : Numunenin deneyden énceki hacmi, cm’.
V1 : Numunenin deneyden sonraki hacmi, cm’.

A : Numunenin asinma uygulanan yiiziiniin alani, cm”.

Bohme yontemine gore yapilan asinma dayanimi deneyi sonucunda, Harsit
granitlerinin hacimce aginma dayanimui 3,14 cm®/50 cm? olarak bulunmustur ( Tablo 2.14).

TS 10449’a gore, mermerlere siirtinmeden dolayr asimman miktari, doseme
kaplamasi, merdiven basamagi gibi yer dosemesi olarak kullanacaklar igin 15
cm’/50cm®den, duvar kaplamasinda kullamlacak mermerlerde 25 c¢m®/50cm® den biiyiik
olmamalidir. TS 2513’e gore ise; doseme kaplamasi, merdiven basamagi gibi asindirici
etkiler karsisinda kalacak yapir kisimlarinda siirtinmeden dolay1 asinma deneyi igin

kullanilacak dogal taslarda en fazla 15 cm’/50cm® yol parkesi ve bordiir olarak
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kullanilacaklarda ise en fazla 10 cm®/50cm’ fazla olmamalidir. Verilen TS standartlari

siirlarina gore Harsit Granitlerinin aginma degerleri ongoriilen degerleri saglamaktadir.

Tablo 2.14. Bohme yiizey asindirma deney sonuglari

Istatistik Veriler TS Simir deger
Aciklama n —
Xmin | Ximax S A% X TS 10499 TS 2513

Ik hacim, cm’. 334 360 | 10,9 | 3,15 | 346

Son hacim, cm’. 332 | 357 | 10,7 | 3,13 | 343

5
) Kaplamada | Dosemede
Bohme aginma, 2,15 4,04 | 0,74 |2361]3,14 |<25 <15
cm’/50cm”. Doseme =< |yl parkesi < 10
15

n: Numune sayist, X, :Min deger, X . :Max deger, s:Std sapma, V:Degisken katsayisi, %, X :Arit. ort.,

2.7.7. Asinmaya Kars1 Dayanikhihik

Mermerlerin asinma karst dayaniklilik deneyinin belirlemesi i¢in  kullanilan
asindirma cihaz1 (Sekil 2.19). Asinmaya kars1 dayaniklilik deneyi icin TS 1341°e gore,
orijinal Olciilerdeki kaplama elemanlarina veya kaplama elemanindan, {ist yiizii de ihtiva
eden 100 x 100 mm boyutlarinda 1slak tag kesme kesteresiyle hazirlanmis 5 adet numune
kullanilmistir.

Deney numunelerinin, islem yapilacak yani asinma uygulanan ylizeyin birbirine
dik dogrultuda, 100 mm mesafede 6l¢iilen tolerans, + 1 mm olacak sekilde yiizey diizeltilir
ve disk asinma deney aletine yerlestirir.

Asindirma tozu silosu, rutubeti % 1,0’den daha fazla olmayan kuru agindirma tozu
ile doldurulur. Kullanilan asindirici toz malzemesi olarak zimpara tozu kullanilir. Tozun
tane biiylikliigli 80 pwm olan erimis beyaz aliiminyum oksitten yapilmis tozdur. Deney
numunesi, ylizeyi genis asindirma diskine temas edecek sekilde yaklastirilir. Asinma tozu
kontrol vanasi agilir ve ayn1 anda motor, genis asindirma diski, (60+£3) saniye siirede 75
dontis yapacak sekilde calistirilir. Akis yonlendirici silodan, genis asindirma diski iizerine
zimpara tozu akis debisi, en az 2,5 litre/dakika olacak sekilde sabit bir akis ayarlanir.
Diskin 75 doniis yapmasindan sonra, asindirma tozu akist durdurulur ve disk otomatik

olarak durur (Sekil 2.20).
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Aciklama:

1 Numune tutma kizagi

2 Tespit vidasi

3 Deney numunesi

4 Kontrol vanasi

5 Zimpara tozu silosu

6 Akis yonlendirici alt silo
7 Genis asindirma diski

8 Kars1 agirlik

9 Cikis agiz

10 Oyuk

11 Asindirict malzeme akis
12 Asindirict malzeme
toplayicist

13 Takoz

Sekil 2.19. Asindirma cihazinin prensibi (TS 1341).

Sekil 2.20. Disk asindirma deney diizenegi

TS 1341’e gore uygun bir sekilde yapilan disk asinma deneyinde, numunelerde
meydana gelen oyuk boyutlarinin Slgiilmesi i¢in, anma biiyiitmesi en az 2 x olan biiylik
boyutlu biiylite¢ altina konulur, oyuk boyutlarinin daha kolay 6lgiilebilmesini saglamak
1siklandirma donanimi bulundurulur. Oyugun her iki uzun kenarmin (1; ve 1, ) sinirlari,

kursun kalemle, bir cetvel kullanilarak cizilir (Sekil 2.21). Daha sonra, oyuk uzun
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kenarlarinin orta noktalar1 birlestirilerek, boyuna eksene dik dogrultuda (AB) dogrusu
cizilir. Sayisal gostergeli kumpasin 6lgme uglari, uzun kenar (I; ve 1l ) smrlarinin ig

kismina

3 |-F,s. i
IR / 3\10:1 . 1/ |

AT N
A
L '%‘1 _d 100
| B g ~_ A

—
=2
H

A

{
A
%

* -
] RN WP ] B 0

|
s
Sekil 2.21. Oyuk agilmig numune 6rneginin deneyden sonraki goriiniisii
A ve B noktalaria, oyuk i¢ine dogru yerlestirilir ve boyut + 0,1 mm yaklagimla

olgiilerek kaydedilir. Bu sekilde ii¢ 6lgme sonucu elde edilmis olur. Olgiimler

sonucunda bulunan disk agindirma deney sonuglar1 Tablo 2.15°de verilmistir.

Tablo 2.15. Disk asinma deney sonuglari

Deney Istatistik Veriler
No m —
X Xmin Xmax S V
1 15,17 13,93 16,24 1,16 7,68

2 15,10 14,13 16,06 0,97 6,39
3 3 13,45 13,36 13,50 0,08 0,58
4 14,66 13,52 15,60 1,06 7,20

5 13,40 13,15 13,77 0,33 2,44

m: Olciim sayist , X, :Min deger, X ,, :Max deger, s:Std sapma,

min

V:Degisken katsayisi, %, ; :Arit. ort.,
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2.7.8. Los Angeles Asinma Dayanimi

Los Angeles asinma dayanimi deneyi, bir silindir alet yardimiyla hazirlanan
orneklerin, belli sayidaki celik bilyelerle birlikte, silindir iginde donmesiyle meydana
gelen serbest diismeden dolayi, numunelerin kirilmasi veya zayif parcalarin kopmasi

prensibine dayanir. Sekil 2.22 Los Angeles asinma deney diizenegi gosterilmektedir.

Sekil 2.22. Los Angeles asinma deney diizenegi

TS 699’a gore yapilan Los Angeles asinma deneyini yapmak i¢in araziden getirilen
bloklar 6nce bir ¢ekicle parcalandiktan sonra, laboratuar tipi ¢eneli kiriciyla pargalar daha
kiigiik boyutlara indirildi. Kirllan numuneler elek ag¢ikligi 20 mm, 12,5 mm ve 10 mm olan

eleklerden elenerek 2500 + 10 g olacak sekilde 3 seri hazirlanir (Tablo 2.16).

Tablo 2.16. Los Angeles asinma deneyinde deney numunesi tane biiytikligii siniflari
ve alinacak deney numunesi miktarlari ile ¢elik bilye adetleri

Tane .
biiyiikligi | DY° Elek arahg Almnacak Toplam
sayisl1 miktari, g. miktar, g.
sinifi
- +
B! 112 20 mm-12,5 mm 2500+ 10 5000+ 10
12,5 mm-10 mm 2500 £ 10

' Deney numunesi tane biiyiikliigii smifi, A,B, C ve D olmak iizere 4 simifa ayrilir.
> B smifi igin gerekli bilye sayist
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Hazirlanan deney numuneleri ayr1 ayr1 kaplara konularak 110 +5 °C sicakliga
ayarlanmis etlivde degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulur. Daha sonra oda sicakligina
kadar sogutulan deney numunelerinin 0,1 g hassasiyetle tartilarak 12,5 mm elek iistiiyle 10
mm elek iistii aynt numune kabina alinarak toplam kiitlesi 5000 g olacak sekilde karisim

hazirlanir (Sekil 2.23).

Sekil 2.23. Los Angeles asinma deney numuneleri

Hazirlanan numuneler Los Angeles aginma deneyine tabii tutulmasi i¢in, 6nce 100
devirlik asinmaya, sonra 400 devir olmak iizere iki defa Los Angeles asinma aletinde
asinmaya birakilir. 100 devirlik aginma i¢in, alinan 5000 g = 10 g deney numunesi 11 ¢elik
bilyeyle birlikte Los-Angeles asindirma cihazi igerisine konularak asinmaya birakilir. 100
devir sonunda cihazdan c¢ikarilan deney numunesi parcalarinin tiimii géz agikligr 1,6 mm
olan kare gozlii elekten elenir elek iistii 0,1 g hassasiyetle tartilir ve elek {stii agirhig
kaydedilir. Daha sonra 1,6 mm’lik elek iizerinde kalan ve gecen tiim malzeme, c¢elik
bilyelerle birlikte tekrar Los Angeles asindirma cihazi igerisine konulur ve 400 devir daha
yaptirilir. Bu sekilde toplam 500 devir yaptirilmig olur. Cihazdan ¢ikarilan deney numunesi
yukarida aciklandig sekilde g6z agikligr 1,6 mm olan kare gozli elekten elenir, elek iistii
tartilip kaydedilir. Deney yapilirken, numunenin hig bir parcasinin kaybolmamasina dikkat
edilir. Los Angeles asinma deneyi asagidaki bagint1 16-17 formiilleri yardimiyla bulunur.

Deney sonuglarinin istatistik degerleri Tablo 2.17°de verilmistir.
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Kioo= Gy =G X100, %. (16)
G,
Koo {mj X100 , %. 17)
G,
Burada;
Kioo : 100 devir sonundaki aginma kaybi, %.
Ksoo : 500 devir sonundaki aginma kaybi, %.
Gy : Deney numunesinin deneyden onceki kiitlesi, g.
Gioo : Deney numunesinin 100 devir onunda goz agikligl 1,6 mm olan elek
iizerinde kalan kisminin kiitlesi, g.
Gsoo : Deney numunesinin 500 devir onunda goz acikligi 1,6 mm olan elek
tizerinde kalan kisminin kiitlesi, g.
Tablo 2.17. Los Angeles aginma deney sonuglari
Deney | ilk kuru | K0 | L4 Kioo- Los | Ksoo- Los {45 706
No aBir K"500, g. Angeles Angeles
st 8- & Asinma, % | Asinma, %
1 5000 4683 | 37433 6,34 25,13
2 5000 4613,1 | 3852,3 7,74 22,95
3 4985,3 |4585,2| 3727,5 8,03 25,23
. X 7,37 24,44 < %50
D
= S 0,90 1,29
>
S X i 6,34 22,95
=
2| x,. 8,03 25,23
8
- \% 12,24 5,27

X :Arit. ort.,, Xyin :Min deger, X, :Max deger, s:Std sapma, V:Degisken katsayisi, %,

*100 devir sonundaki asinma kaybi
*500 devir sonundaki aginma kayb1
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Tablo 2.17°de asinma sonucu deney sonuglarindan Harsit Granitlerinin, 100 devir
sonunda % 7,37’s1 aginmaya ugramig, 500 devir sonunda ise % 24,44 aginmaya ugramis.
Sonuglarin TSE 706 / Beton Agregalari standartlarinda belirtilen 500 devir sonunda % 50
degerinin altinda bulunmasi, elde edilen agregalarin beton agregasi olarak kullanilabilecegi

gostermektedir.

2.7.9. Tabii Don Tesirine Kars1 Dayanim

Tabii don tesirine dayanim deneyi i¢in 1slak tas kesme makinesiyle 70 x70 x 70 mm
5 adet kiip ve boyu capinin 2 kati olan, 50 x 10 mm boyutlarinda olan karot numuneler
hazirlanmistir. Su emme deneyi uygulanmis deney numunelerine, TS 699’da anlatildig:
sekilde tabii don tesirlerine dayaniklilik deneyi uygulanmistir. Deney ornekleri degismez
kiitleye kadar 100 = 5 °C’de etiivde kurutularak 0,1 g hassasiyetli terazide tartilmis ve
normal atmosfer sartlarinda su emme deneyinde oldugu gibi 20 + 5 °C de suya doygun
hale getirilmistir.

Su emdirilmis numuneler, sudan ¢ikarilip soguk sogutma hizi 4 saate -20 °C ye
diisecek sekilde ayarlanan derin dondurucuya konulmustur. -20 °C’ de 12 saat siire ile
bekletilen 6rnekler siire sonunda derin dondurucudan ¢ikarilarak tekrar suya daldirilmis ve
12 saat siire ile bekletilerek buzlarin tamamen erimesi saglanmistir. Bu donma — ¢6ziilme
islemi numuneler iizerine 25 kez tekrarlanmigtir. Donma — ¢6ziilme islemlerinin sonrasinda
etiivde 100 £ 5 °C’de kurutulmus ve 0,1 g hassasiyetle tekrar tartigmigtir. Tartim sonuglari
ve tabii don tesiri dayanim sonuglar1 asagidaki formiille hesaplanip ve deney sonuglarinin

istatistik degerleri Tablo 2.18’de verilmistir.

D= (GOG_ G j x100 (18)

0

Dy : Don kaybt, %.
Gy : Numunenin deneyden Onceki kiitlesi, g.

G : Numunenin deneyden sonraki kiitlesi, g.



Tablo 2.18. Tabii don sonras1 agirlik kaybi
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Istatistik veriler TS siir deger
Numune |
Sekll Xmin Xmax S Y TS 2513
v TS 10499 | o 1ot
Kiip 0012 | 0,017 | 0,003 | 1894 | 0014 | \eer | Kaplama
5
Silindir 0,57 | 0,78 | 0,074 | 1029 | 0,08 =1% =5%

n: Numune sayis1, X, :Min deger, X___:Max deger, s:Std sapma, V:Degisken katsayis1, %, X :Arit. ort.,
TS 2513 ve TS 1910’a gore dogal yap1 ve kaplama malzemesi olarak kullanilan
dogal tasin, lizerinde don deneyi yapildiginda bulunacak agirlik azalmasi % 5 den fazla
olmamalidir. TS 10449’a goére mermerlerin don dayanimi %]l ’den kiigiikk olmalidir.
Yapilan deneylerde Harsit Granitlerinin tabii don tesiri dayanim deneyi sonucun
orneklerde gozle goriilebilecek ¢oziilmenin olmadigr oOrneklerde tane diismeleri
goriilmemistir. Harsit granitlerinin don sonrasi ortalama agirlik kaybi1 Tablo 2.18’de
goriildiigii gibi Harsit Granitlerinin agirlikca azalma kiip ve silindirlerde ihmal edilecek

kadar bir azalma olup verilen standartlara uygundur.

2.7.10. Don Sonu Basin¢ Dayanim

Dogal taslar1 dis mekanlarda kullanan, sektorlerde don etkisine dayanikli olamalari
istenilir. Tabii don tesirine dayanimi deneyi i¢in hazirlanan numunelerden 5 adet kiip
seklindeki ornekler kullanarak, tabii don tesiri sonucu basing dayaniminda meydana gelen
azalma asagidaki bagmtiyla hesaplanmistir. Buradan don Oncesi tek eksenli basing
dayanim degerleri ile dondan sonraki tek eksenli basing dayanimi degerleri formiil

yardimiyla karsilastirilarak aralarindaki azalma % degeri hesaplanmustir.

O.—0O,
Ach — c cd
O

Ao : Tabii don tesiri ile basing dayaniminda meydana gelen azalma, %.

(19)

o. : Tabii don deneyi uygulanmamis numunelerin tek eksenli basing dayanima,
kg/em’.
0.4 : Tabii don sonrasi deneyi, numunelerinin ortalama tek eksenli basing

dayammi, kg/cm®.
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Deney sonucunda don 6ncesi, don sonrasi basing dayanimlari ve basing direnci
degerleri arasindaki azalma ytizdeleri kiip ve silindir numuneler i¢in sirasiyla Tablo 2.19

ve Tablo 2.20°de verilmistir.

Tablo 2.19. Don 6ncesi ve don sonrasi basing dayanimi degisimi (silindir)

Don oncesi basin¢ | Don sonrasi basing | Basing dayamimi | TS
dayamimi, MPa. dayanim, MPa. azalmasi, %. 10449

kv >30
X -

E 221 205 7,09 MPa

S | s 12,56 14,90 2,01

E Xin 205,67 184,74 4,79

s Xnax 235,95 221,54 10,18

I 5,67 7,24 28,43

n: Numune sayis1, X :Arit. ort., X, :Min deger, X, :Max deger, s:Std sapma, V:Degisken katsayisi, %,

Mermerlerin don sonrasi basing dayanimi TS’ 10449°a gore 30 MPa’dan biiyiik
olmalidir. TS 699’a gore yapilan deneyler sonucunda don sonrasi basing dayanimi silindir
ve kiip numunelerde sirasiyla 205 ve 192 MPa olup TS 10449 standartlarina gore
uygundur.

Bulunan sonuglarin, Deere ve Miller’in tek eksenli basing dayanimina gore yaptigi
siniflamada, Harsit Granitlerinin don 6ncesi oldugu gibi don sonras1 da silindir numuneler

“cok yliksek dayanimli ” kaya sinifinda yer aldigi, kiip numuneler ise don oncesi “cok

yiiksek dayanim” don sonras1 “yiiksek dayanim” sinifinda yer almaktadir.

Tablo 2.20. Don sonrasi basing dayanimi degisimi deney sonuglari (kiip)

Don oncesi basing¢ | Don sonrasi basing | Basing dayanimi TS

dayanimi, MPa. dayanimi, MPa. azalmasi %. 10449
5| X 217 192 11,56 = 30
= Mpa
2| s 16,9 18,7 2,26
2| X 193 165 8,68
2 | X, 238 211 14,52
= v 7,77 9,72 19,58

n: Numune sayist , ; :Arit. ort., X, :Min deger, X, :Max deger, s:Std sapma, V:Degisken katsayisi, %,
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2.7.11. Ultrasonik Hiz Deneyi

Kayaglarda ve 6zellikle mermer madenciliginde ylizeyden goriilen siireksizliklerin
devamliliginin sinir1, boyutlar1 ve konumlarinin 6grenilebilmesi ¢ok biiyiik 6nem arz
etmektedir. Cogu zaman catlak ve kiriklardaki yogunluk mermer yataginin kalitesini
olumsuz yonde etkiler. Gliniimiizde catlak ve kirik sistemlerinin tespiti saglayan herhangi
bir direkt yontem mevcut degildir Bunun igin en giivenilir yontem sondaj yardimiyla elde
edilen bilgilerdir. Ancak bu oldukga pahali ve zaman alic1 bir yontemdir. Ayni zamanda
mermeri tahrip ederek kalitesini diisiiren bir yontemdir. Bu dezavantajlar1 ortadan
kaldirmak ve mermer igerisindeki siireksizliklerin daha kolay bulunmasini saglamak i¢in,
kayag igensindeki ses yayilma hizi farkliliklarinin 6lgiilmesinden yararlanmaktatir. Ses,
homojen kayaglarda belirli bir hizda hareket ederken kayaclarda siireksizlik olmasi
durumunda yayilma hizinda bir yavaslama olur. Bu sayede catlak yogunlugu ve sikligi
hakkinda genel bir bilgi elde edilebilir (Davis, 1972)).

Ozellikle ¢ok tektonizma gecirmis (renk ve desen bakimindan) mermerlerde blok
veriminin, igletmeye baslamadan o©nce siireksizliklerin yerlerinin saptanmasi ile
hesaplanabilen isle miimkiin olmakladir Bunun yaninda 6zellikle daha az metamorfizma
gecirmis mermerler yapilarinda bulunan biliylik karstik bosluklarin ocakla saplanmasi
olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Zira icerisinde bu tip hatalar iceren mermer bloklar1 ocaktan
fabrikaya nakledilir ve burada kesme esnasinda bu hatalar bulunabilir. Bu ise hem bigak
asinmalar1 bakimindan ekonomik kayiplara, hem de zaman kayiplarina yol acar (Onur vd.,
1997).

Alict ve vericiler malzemenin ylizeyinde uygun yerlere konumlandiginda cihaz,
darbenin vericiden ¢iktig1 zamanla alicidan ilk olarak algilandig1 (en erken gelen darbe)
zaman dilimini dlgerek dijital olarak ekranda gosterir. Ol¢iim direkt, indirekt ve endirekt
olmak tizere, test edilen 6rnek yiizeyi lizerinde Sekil 2.24'de goriildiigli gibi diizenlenebilir.
Direkt iletim diizeni diger 6l¢me sekline nazaran daha giivenlidir. Ciinkii boyuna dalgalar
alic1 yiizeyine dik olarak yayilarak ulasirlar. Endirekt ol¢lim teknigi kullanildiginda, ayni
yol uzunlugunda direkt yontemle Olclime gore tespit edilen darbe tesiri % 1-2 oraninda

azalma gosterir (Leslie, 1976).
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Sekil 2.24. Ultrasonik darbe ol¢liim yontemleri, a) direkt, b) indirekt,
c¢) endirekt 6lgiim

Ultrasonik hiz deneyi i¢in, 1slak tas kesme makinesiyle 70 x 70 x 70 mm
boyutlarinda 7 adet kiip seklindeki numuneler hazirlanmistir. Deney numuneleri degismez
kiitleye kadar 100 + 5 °C’de etiivde 24 saat kurutulduktan sonra oda sicakligina gelinceye
kadar bekletilmektedir. Daha sonra diizeltilmis iki yiizeyine bir jelle yaglayarak ultrasonik
deney aletinin metalden yapilmis alici-verici kafalar1 arasina yerlestirilip elastik dalganin
ornekten gecis siiresi mikro saniye cinsinden Olgiilmiistiir. Bulunan bu degerler
kullanilarak, 6rnegin elastisite modiilii bagint1 20°de yerine yazilarak hesaplanmigtir. Sekil

2.25’de ultrasonik hiz deneyinin yapilist goriilmektedir.

V= X/t. m/sn. (20)

Burada,
V, : P dalga hizx
X : Numunenin boyu, m.

t : Sinyalin 6rnek i¢indeki gecis siiresi, sn.

Ultrasonik hiz deneyi ISRM 1981 standartlarina goére yapilarak numunenin
icerisinden gecen P-dalga hizi, kuru ve doygun numunelerde gegis siiresi belirlenmistir.
Tablo 2.21°de Ultrasonik hiz deneyinde P-dalga hizi kuru ve doygun hiz degerlerinin
istatistik sonuglar1 verilmistir. Tablo 2.21 incelendiginde Harsit granitlerine ait P-dalga hizi

kuru ve doygun degerleri sirastyla (Vi) 4060 m/sn, (Vpq) 5186 m/sn olarak bulunmustur.



Tablo 2.21. Ultrasonik hiz degerleri

58

Sekil 2.25. Ultrasonik hiz deneyinin yapilisi, a) prop, b) 7x 7 x 7 cm
numune

t-kuru, t-doygun, P-dalga hizi, | P-dalga hizi, m/sn.
s, s, m/sn. (kuru) (doygun)
5 X 15,66 12,26 4060 5186
’g s 0,86 0,28 136 308
= X min 14 11,7 3915 4560
'é X max 16,6 12,5 4335 5584
= vV 5,47 2,30 3,37 5,94
n: Numune sayist, X :Arit. ort., X, :Min deger, X, :Max deger, s:Std sapma, V:Degisken Katsay1st, %,

> min

Tablo 2.21°de gosterilen ultrasonik hiz degerleri, Tablo 2.22°de Ultrasonik hiz

siiflandirmasiyla deney sonuglartyla karsilastirildiginda, etiivde kurutulmus numunelerin

ultrasonik hiz siiflandirmasinda “yiiksek hiz” kaya sinifinda yer aldigi, ayn1 numunelerin

su i¢indeki doygun halindeki ultrasonik hiz smiflandirilmasinda ise “cok yiiksek hiz”

simiflandirmasinda yer aldigi goriiliiyor. Tablo 2.23’de P-dalga hizlartyla ayrisma

dereceleri arasindaki iligkinin Harsit granitleriyle karsilastirilmasi1 gosterilmistir.
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Tablo 2.22. Ultrasonik hiz siniflandirilmasi (Anon,1979).

Simif Ultrasonik hiz, m/sn. Tanimlama Pl.-{;l:]sgi;ghl;izigle/:;.
1 <2500 Cok diisiik hiz
2 2500-3500 Diisiik hiz
3 3500-4000 Orta hiz
4 4000-5000 Yiiksek hiz 4060 (kuru)
5 >5000 Cok yiiksek hiz 5186 (doygun

Tablo 2.23. Ayrisma dereceleri ve ultrasonik hiz degerleri ile ayrigma
katsayilar1 arasindaki iliskiler (Anon,1979).

Avrisma Derecesi Ultrasonik Ayrisma Harsit granitleri
yns Hiz, m/sn. katsayisi (K) | P-Dalga hiz1 ,m/sn.
Taze kaya >5000 0 5186 (doygun)
Az ayrismis 4000-5000 0-0,2 4060 (kuru)
Orta derecede ayrismis 3000-4000 0,2-0,4
Oldukg¢a ayrismis 2000-3000 0,4-0,6
Asir1 derecede ayrismis <2000 0,6-1,0

2.7.5. Sertlik Derecesi (Schmidt cekici)

Bir kayacin sertlik derecesi, o kayaca distan gelen her hangi bir mekanik etkiye
kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanir. Dogal taslar i¢in sertlik sertligi, asinmaya kars1
gosterilen direngtir.

Schmidt ¢ekici, kayalarin tek eksenli basing dayanimlarini dolayli olarak tayininde
kullanilan pratik bir aragtir. Granitin sertligi i¢in kaya bloklar1 {izerine N tipi Schmidt
cekici kullanilarak oOlgiilmistiir (Sekil. 2.26). Numunelerin sertligi 6l¢iilmeden once
ylizeyleri temizlenip, zimpara tasiyla diizeltilmeli ve numunenin test sirasinda titreme ve
kaymasini 6nlemek ic¢in taban iinitesine saglam olarak oturtulmalidir. Schmidt cekici
asagiya dogru dik tutulmus ve her noktada 20 geri tepme sayis1 okunmustur. Daha sonra
okunan degerler biiyiikten kiiclige dogru siralanarak bu degerlerin %50°si iptal edilip geri
kalan sertlik degerlerin aritmetik ortalamasi sonucunda Harsit granitin Schmidt sertlik

degeri 57 geri tepme sayis1 olarak bulunmustur (Tablo 2.24).
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Sekil 2.26. Laboratuarda Schmidt Cekici ile sertlik belirlenmesi

Tablo 2.24. Schmidt ¢ekici geri tepme sayisina gore kaya sertligi
siniflandirilmasi (Brown 1981).

Schmidt Cekici | Harsit granitin
Kaya simfi geri tepme geri tepme
sayisl sayisi

Yumusak 0-10

Az yumugsak 10-20

Az sert 20-40

Sert 40-50

Oldukga sert 50-60 57

Cok sert >60

Her bir kaya numunesi {izerinde en az 20 ayr1 deney yapilmalidir. Schmidt ¢ekici
ile sertligi belirlenen numunenin lizerinde deney sirasinda catlama veya diger goriinen
bozulmalar olmas1 durumunda deney iptal edilir. (Bamford vd.,1977).

Tablo 2.24°’de Schmidt test ¢ekici geri tepme sayisina gore kaya sertligi
siiflandirilmasii géz 6niinde bulundurdugunda 57 geri tepme sayisi olarak hesaplanan

Harsit granitlerinin, “oldukca sirt” kaya sinifinda oldugunu goriiliir.
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2.8. Mineralojik ve Petrografik Ozellikler

Kayaclarin ¢esitli i¢ yap1 ve Ozelliklerinin taninmasinda kullanilan petrografik
analizler, mermerlerde ocaktan kullanim yerine kadar, mermer karakterizasyonunda énemli
bir rol oynamaktadir. Mermerlerde sertlik, kirilganlik, kesilebilme, parlatilabilme, cila
alma gibi parametreler malzemenin i¢ yapistyla ilgilidir.

Mikroskop ve X-iginlar1 yardimi ile petrografik analizler yapilarak mermerlerin
makroskobik olarak belirlenemeyen bilesenleri belirlenebilmektedir. Petrografik analiz ile
mermerlerde i¢ yap1 (dokutestiir) 6zelliklerinin taninmasi yaninda i¢erdigi mineral tiir ve

boyutlar1 belirlenir.

2.8.1. Mikroskobik Ozellikler

Harsit Granitlerinin mineralojik bilesimini belirlemek amaciyla, granitin 6zelliginin
temsil edecek sekilde 6 adet parlak kesit, 11 adet ince kesit polarizan mikroskopta
incelenmistir. Kesit incelemeleri sonucunda, Harsit granitlerinde bulunan mineraller ve
ozellikleri asagida verilmistir.

Bazi granitlerde yazi striiktiirii goriiliir. Bu tiir granitler diger granitlere nazaran
daha az kuvars igerirler. Bunlarin kimyasal bilisimi, kuvars ve potasyumlu feldispatin
otektik karisimina ¢ok yakindir ve dolayisiyla yazi striiktiirii ¢ogu kez bu iki mineralin
otektik eriyikten beraberce kristallenmesine baglhidir (Aslaner, 1989). Harsit granitlerinin
ince kesitlerinin incelenmesi sonucunda yazi dokusu olan kesitler goriilmektetir.

Granit  Pliitonlarinda genellikle minerallerin yonlenmesi gozlenmez. Ancak
plitonun kenarlarinda uzanim gosteren minerallerin uzun eksenlerinin az ¢ok birbirine
paralel oldugu goriiliir. Hatta bazen feslik veya Mafik minerallerin hakim oldugu
kisimlarin birbiriyle ardalanmasina bile rastlanabilir (Aslaner, 1989).

Plajiyoklaz; acik renkli minerallin yaklasik % 60’n1 olusturur. Bazen ters zonlu
yapida olup dis kesimleri genellikle andezin, i¢ kisimlar1 albit bilesimlidir. Yer yer ortoklaz
kristalleri tarafindan gevrelenirken, genellikle dengesiz dokular igerir.

Ortoklaz; kayacta yaklasik % 20-25 oraninda bulunur. Genellikle plajiyoklazlrt
cevreleyen pozisyondadir. Ayrisma yok pertifik 6zellik gosterip iglerinde alkit

inkliizyonlar tasirlar
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Kuvars, agik renkli minerallerin yaklasik % 15-20 sini olustulur. Oz sekilsiz olup
yer yer yazi dokusu olusturacak sekilde ortoklazla beraber bulunur.

Hornblend; Kayacta yaklasik % 15-20 oraninda, yar1 6z ve Ozsekilsiz olarak
bulunurlar. Yer yer ayrisarak opak mineralleri (limonit- manyetit) doniislirler yer yerde
kloritlesmisler. Genellikle yar1 6z sekilli birincil opak mineral (manyetit) icerirler.

Biyotit; Kayacta % 3-5 oraninda yer yer kloritlesmis, yer yer de opaklagsmis olarak
goriiliir.

Opak mineral; Bir boliimii birincil bir bdliimiide ikincil olarak belirlenir. Birincil
olanlar 6z sekilli, ikincil olanlar ferromagnezyon mineralleri (hornblend, biyotit) ayrisma
tirtinii olarak gelismektedir.

Klorit; kayagta ikincil mineral olarak genellikle hem hornblend hem de biyotitin
ayrigma Uiriinii olarak bulunur.

Mikro catlakli yapilari; kayag igindeki mineraller de mikro c¢atlak orani son derece

diisiiktiir. Ve kayacta klorit disinda 6nemli bir ayrisma minerali yoktur.

Sekil 2.27°de parlak kesitleri ve Sekil 2.28’de ince kesitler verilmistir.

Sekil 2.27. Harsit granitinin parlak kesit incelenmesi
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Sekil 2.27°nin devami

Sekil 2.27° Harsit granitine ait parlak kesit incelendiginde; a) yar1 6z bigimli ve 6z
bicimsiz, pirit ve manyetitler mevcut, b) 6z sekilli ve 6z sekilsiz manyetitler, c) ortada
manyetit etrafinda hematite doniismiis martitlesmeler var, d) manyetit piriti sarmus, piritler

biiyiik ve kirikli yapiya sahiptir. (P: Pirit; M: Manyetit; Ma: Martitlesme).

Sekil 2.28. Harsit granitinin ince kesit incelenmesi
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Sekil 2.28’nin devami

Sekil 2.28 incelendiginde a) Cift nikoldeki farkli renklerde hornblendler, kuvars ve
plajoklazlar mevcut, b) Tek nikoldeki tek mineral hornblend, c) Cift nikoldeki yazi dokusu
tizerindeki kuvars ve plajoklazlar, d) ¢ift nikoldeki koyu yesil hornblend, plajoklazlardaki
zonlanma, epitot ve biyotit gosterilmistir. (P: Plajoklaz; Q: Kuvars; H: Hornblend; E:
Epitot; B: Biyotit).

2.8.2. Harsit Granitlerinin Diger Ozellikleri

Her cins mermerde dogal olaylarin etkisinde dolay1 bazi ariza ve kusurlar bulunur.
Bunlarin bir kism1 mermerin satisina engel olabilecek kadar belli ve 6nemlidir. Bir kismi1
ise tolere edilebilecek diizeydedir.

Mermerlerde dogal etkilerden dolay1 olusan bazi yapilar, mermerin iiretim ve satig

kosullarina olumlu etki yaparlar. Bundan dolay1 bu yapilar pozitif 6zellik tasirlar

I) Pas Olusumu: Bu deney yapi taslarini meydana getiren mineraller arasinda hava
etkileri ile pasl renk bozukluklarinin meydana gelmesine sebep olabilecek pirit, markasit,
pirotin, magnetit, demir karbonat karisimlar1 ve biyotit gibi minerallerin leke! Olusturacak
miktar ve durumda olup olmadiklarini, havanin ve nemin etkisi ile ortaya ¢ikabilecek
stilfiirik asitin tagtaki diger mineralleri etkileyip etkilemeyeceginin tayini amaci ile yapilir
(TS699).

Ozellikle, yapilarin hava etkileri karsisinda bulunan dis kaplamalari, dis merdiven

basamaklari, gibi yerlerinin yapiminda kullanilmasi diigiiniilen dogal yap1 taslarim
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olusturan mineraller arasinda pirit, manyetit, pirotin, demir karbonat, biyotit vb.
Minerallerin bulunmasi halinde veya bdyle bir ihtimal s6z konusu oldugunda. Yapilan
paslanma deneyinde parcalarin sarimtirak kahverengiden kirmizimtirak kahverengiye
kadar degisebilen renk bozulmalari meydana gelmemelidir (TS 2513).

Pirit (FeS;), hematit (Fe,O;) ve manyetit (Fe;O4) mermer igerisinde sikga
karsilagilan minerallerdir. Bu minerallerin bilesiminde yer alan demirin bozusmast
sonucunda mermer yiizeyinde istenmeyen sari renklenmeler ortaya cikar, paslanmalar
goriiliir (Karaca, 2002).

Pas tehlikesi icin, sahil yolunda parke tasi olarak kullanilan Harsit Granitlerini,
gbzle inceleyerek, ylizeylerinde sarimtirak kahverengiden kirmizimtirak kahverengine
kadar degisen renklerin belirip belirmedigine bakildi. Renk degisikligi ve renk
bozuklugunun olup olmadigina, parke taslar1 iizerinde ¢ekilen fotograflarla belirlenmeye
calisildi.

Sekil 2.29’da Trabzon sahil yolunda parke tast olarak kullanilan Harsit
granitlerinden ¢ekilen fotograflarda gozle inceleyerek, yiizeylerinde sarimtirak
kahverengiden kirmizimtirak kahverengine kadar degisen renklere bakildi ve
paslanmalarin gozlendigi goriilmiistiir. Pas goriinmesinin nedeni granitin yapisinda
bulunan pirit, manyetit, biyotit, epitot ve hematit gibi minerallerin bulunmas: ve bu
minerallerin bilesiminde yer alan demirin bozusmasi sonucunda kayanin ylizeyinde

istenmeyen sari renklenmeler ortaya ¢ikmasidir.

Sekil 2.29. Parke tas1 olarak kullanilan Harsit graniti, a) pasl parke tast
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IT) Anklav Olusumu: Mermer blok kalite kontroliinde énemli olan konu, yabanci
elemanlardir. Mermer cinsinin genel jeolojik 6zellikleri disinda mermer icerisinde bulunan
ve lretimin herhangi bir asgamasinda verim ve kapasite diislisiine, maliyet arttiric1 ya da
kullanim agamasinda farkli sorunlara neden olan sert veya yumusak mineraller, jeolojik
siirecten kaynaklanan ariza olarak adlandirilan materyal ve diger tiim malzemeler mermer
icin yabanci eleman olarak tanimlanir. Farklit mermer cinslerinin jeolojik 6zelliklerine gore
farklr sekillerde mermer icerisinde bulunabilen pirit, arsenopirit, manyetit, hematit, epidot,
feldspat, kuvars, dolomit, talk, sist, klorit, kil, ¢ort, zzimpara tas1 ve fosiller karsilasilan
onemli yabanci elemanlardir. Anklav, magmatik kokenli mermerler i¢in 6nemli bir yabanci
elemandir (Karaca, 2003).

Mermer igletmelerinin temel politikasi, kaliteli iiretim ve ihracati siirekli yapan
stirdiiriilebilir standart tiretim olmalidir. Siirdiiriilebilir standart tiretim diinya standartlarina
uygun, miimkiin oldugunca homojen ve ayni kalitedeki {irtinlerin uluslararas1 piyasalara
sunulmasi ile miimkiin olabilir. Siirdiiriilebilir standart iiretim birim zamanda, ekonomik ve
kaliteli birim {irlin iiretimi olarak tanimlanabilir. Anlasilacag: tizere siirdiiriilebilir standart
tiretimde temel faktor kaliteli tiretimdir (Karaca, 2003).

Arazi ve petrografik gozlemler sonucunda Harsit Granitinin igerisinde farkli
dokuda ve bilesiminde anklavlarin oldugu saptanmistir. Bu anklavlar koseli ve oval sekilli
olup birka¢ santimetre boyutlarindadir. Bilesimleri diyoritten, kuvars diyorit ve
monzodiyorit kadar degisip opak minerallerinde pirit manyetit mevcuttur. Calisma
alanindaki magmatik anklavlart “bireysel anklav” adlandirilabiliriz. Ciinkii bireysel
anklavlar kiitle i¢erisinde her tarafta dagilim gosterir.

Calisma alanindaki granitlerin lizerinde anklavlarin varligt renk ve desen
homojenitesini bozmaktadir. Bu durum sahanin ekonomik degerinin kaybolmasina neden
olabilir. Sekil 2.30°da mermer olarak kullanilan granitin iizerindeki anklavlardan dolay1

sekil, desen ve homojen goriiniimiindeki lekelenmeler gosterilmistir.
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Sekil 2.30. Granit iizerindeki anklavlarin goriiniimii, a) anklav

IIT) Cilalama ve Parlatma: Cilalama isleme, mermerciligin vitrini olarak kabul
edilir. Ve oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Biitlin kayaclar cila alma 6zelligine sahiptir.
Ama her kayacin cila alma kapasitesi farklidir. Kayag ne kadar sertse cila tutma kapasitesi
o kadar fazladir.

Bugiin insaat sektoriinde dekoratif amagli kullanilan dogal taglarda aranilan 6nemli
Ozellilerden biri cila kalitesi yani parlakligidir. Cila kalitesi dogal tasin kimyasal ve
mineralojik bilesimine fiziksel ve mekanik 6zelliklerine bagli oldugu gibi dogal tas isleme
tesislerinde gerceklestirilen asindirma ve parlatma islemlerinin dogru bir sekilde
yapilmasina da baglidir ( Kulaksiz, 2005).

Dogada her cins tas cilalanabilir. Ancak cila alma kapasitesi degisiktir. Bunlardan
bir kismu 1yi cila kabul ettikleri halde, bir kism1 bu 6zellige sahip degildir. Bunun yani sira,
baz taglar kolayca cilalanabildikleri halde, bazilarinin cilalanmasi ¢ok uzun zaman ve 6zel
islemleri gerektirir. Ayrica mermerlerin bir kisminin iyi cila alip diger kisimlariin cila
almamasi biiyiik bir sakinca dogurur (Onargan, vd, 2005).

Sert mermerler daha iyi cila tutarlar. Ancak bu islem ¢ok zaman ve is¢ilik ister.
Sertligi az olan mermerlerde ise cilada donuklagmalar ve renkte agilmalar daha sik gozlenir
(Kose vd., 1997).

Isik, parlak ve diizgiin bir ylizeye geldiginde diizgiin bicimde yansir. Donuk ve
piirtizlii bir ylizeye geldiginde ise daginik bigimde yansiyacaktir. Mafik kayaglar 15181

yutarlar, feslik kayaclar ise 15181 yansitirlar. Yansimanin yogunlugu ve netligi 15181n gelis
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agisina ve 151k demetlerinin vurdugu zeminin 6zelliklerine baglidir. Yansitan yiizey 15181
yansitmayacak durumdaysa da baslagingta iyi cilalanmadigi veya yiizeyi zamanla
kullanimdan dolay1 asinip karardigi icin ve gelen 15181 yansitmaktan ¢ok emdigi veya
dagittig1 icin, zemin parlak olmak yerine, donuk, yapiskan, kotii bir goriiniin alacaktir.
Uzun vadeli kullanimdan sonra 15181 tamamen yansitamaz duruma gelecektir (Oneng,
1997).

Harsit Granitlerinin cila kabul etme yetenegi icin, 1slak tas kesme testeresiyle
kesilmis 200 x 100 mm boyutundaki plaka iizerinde sirasiyla 60, 120, 220, 300, 600 ve
900 mesh numarali taglama diskleriyle taglanmistir (Sekil 2.31).

Sekil 2.31. Cilalama islemi i¢in kullanilan taglama diskleri

Bu diskler iizerindeki numara sirasina gore, once numune iizerindeki kaba piiriizleri
temizler, daha sonra plaka {izerindeki mesh numarasi1 biiylidilkce daha ince piirtizleri
temizler. Cilalama plakasiyla numune cilas1 yapilarak parlatma isleme ve cila alma durumu
belirlenmistir.

Parlatma bir tiir agindirma islemidir ve bir ylizey lizerinde bulunan piiriizlerin ve
gozle gorilebilen ¢iziklerin asindirict malzeme kullanilarak ortadan kaldirilmasi olarak
tanimlanmistir (Coes, 1971).

Sekil 2.32°de cilalanmis ve parlatilmis numune ile herhangi bir isleme tabi
tutulmayan numuneyle karsilagtirilmas: goriinmektedir. Sekil 2.32 incelendiginde
cilalanmis ve parlatilmis (a) 6rnegin, ile her hangi bir isleme tabi tutulmamais (b) 6rnegi ile

karsilagtirildiginda Harsit granitlerinin cila alma kapasitesi ve parlatilmasinin ¢ok iyi
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oldugu gorildii. Granit sert oldugu i¢in, parlatma ve cilalama ¢ok iyi olan bir kayactir.
Ancak biitiin sert kayaclarda oldugu gibi granitinde cilalanmasi, parlatilmasi ve islenmesi

zahmetli bir i olmakla birlikte ¢ok fazla zaman ister.

Sekil 2.32. a) Cilalanmis ve parlatismis numune, b) her hangi bir
isleme tabii tutulmayan numune

2.9. Harsit Granitlerindeki Radyoaktivite Seviyesi

Bilindigi iizere insan yasaminin 6nemli bir kismt ( ofis, ev ) kapali mekanlarda
gecmektedir. Binalar; disaridan gelen kozmik ve kitasal orijinli radyasyona kars1 koruyucu
olmakla beraber, bazen yap1 malzemelerindeki radyasyon igerigine bagli olarak igerdeki
radyoaktivite disaridan fazla olabilir. Yap1 malzemeleri gerek dogal yollarla ( yap: taslan,
mermerler v.b), gerekse de ¢esitli ham maddeler kullanilarak yapay olarak firetilir (
¢imento, kompoze tas, mermerit v.b). Her iki durumda da hammaddenin 6zelliklerinden
kaynaklanan radyoaktivite icerigi s6z konusudur. Bu nedenle gelismis iilkeler, toplum
sagligin1 korumak ve bina malzemelerinin spesifik aktivitelerini karsilagtirmak amaci ile
tiim diinyada ortak bir indeks kullanmaktadirlar (Tiirkmen, 2003).

Bilindigi gibi, insan ve c¢evre sagligimin radyasyondan etkilenmesi 3 temel
nedenden kaynaklanmaktadir. Bunlar; toprak ve atmosferde bulunan dogal radyoaktif
elementler, niikleer silah denemeleri ve niikleer reaktor kazalaridir. Toprak ve atmosferde
bulunan dogal radyoaktif elementlerin c¢evreye yaydigi radyasyonu onlemek miimkiin

degildir. Topraklar olustuklari ana materyalde bulunan radyoaktif elementler nedeniyle bir
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miktar radyasyon igerirler. Bu elementlerin suda c¢oziinerek su kaynaklarina ve bitkilere
gectigi bilinen bir olaydir. Atmosferde kozmik 1sinlardan kaynaklanan radyoaktif maddeler
de bitkiler tarafindan 6ziimlenerek organik yapiya gecerler ve bu yolla insanlara transfer
olurlar. Ayrica. toprak kokenli yapit malzemelerinde de (kum, ¢imento. tugla vb.) bir
miktar radyasyon vardir. Goriiliiyor ki, insan dogal ¢evresinde radyasyonla i¢ ice
yasamaktadir. Miktar1 az olan bu radyasyon insan sagligini1 6nemli 6l¢iide etkilemez. Fakat
radyasyonun hangi kaynaktan ve ne kadar silirede alindigr énem tasimaktadir (Dyson,
1993).

Ulkemizin son yillarda dogal tas endiistrisindeki hizli gelisimi dis pazarda dikkatle
izlenmekte ve diger ihracatgr tilkeleri tedirgin etmektedir. Bu baglamda ihracatimizin ilk
siralarda yer alan Tiirk taslarimin radyasyonlu oldugu yolunda cesitli sdylemler
yapilmaktadir. Ozellikle Amerika ihracatlarinda Tiirk firmalarindan, iiretilen ve/veya ihrag
edilmekte olan tasa iliskin radyasyon analizleri talep edilmektedir (Tiirkmen, 2003).

Rn-226 ve kisa yan omiirlii {irlinlerinin neden oldugu i¢sel maruz kalmanin yaninda
bina malzemelerinde bulunan *°K, ?**Th, ***Ra radyoniiklidlerinden yayimlanan gamalar
da bina i¢inde digsal maruz kalmaya katkida bulunurlar. Bu nedenle Ra, K, Th igeren bina
malzemelerinin spesifik aktivitelerini karsilastirmak i¢in radyum esdeger aktivitesi Ra(eq)
ad1 verilen ortak bir indeks kullanilmaktadir ve Ra (eq) aktivitesinin 370 Bg/kg’mu
gegmemesi istenmektedir (Petropouios vd., 2002).

Radyoaktivite seviyesinin belirlemesi i¢in, Harsit Granit ocagini 6 farkli noktasinda
alman numuneler, g¢ekicle kiiclik parcalara kirildiktan sonra 100 + 5 °C’de etiivde
kurutularak halkali degirmende 2 dakika Ogiitiiliip ¢apt 6 cm ve yiiksekligi 5 cm olan
plastik kutularin i¢ine birakilip kutularin agizlar sikica kapatilarak 1 ay siireyle bekletilir.
Boylece U ve *’Th iriinleri arasindaki radyoaktif dengenin olusmasi saglanir ve
numuneler sayima hazir hale gelir. Sekil 2.33°de iginde radyoaktivite seviyesi Ol¢ek igin

alinan numuneler kaplar i¢inde gosterilmistir.
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Sekil 2.33. Radyoaktivite seviyesi 0l¢ek i¢in hazirlanan numuneler

Almnan numuneler, Yiiksek Saflikta Germanyun Dedektorii  kisaca HPGe
Detektorii olarak adlandirilan gama spektroskopik olgiimleri i¢cin ORTEC GEMS55P4
Model HPG’e detektorii kullanildi. Bu detektor 6zden yari iletken prensibine gore ¢alisan
yar1 iletken kristalden olugmaktadir Sekil 2.34).

Sekil 2.34. Ortec GEM55P4 Model HPGe dedektorii

HPGe detektorlerinde cm’te yaklasik olarak 10' safsizlik atomu vardir. Ozden
yariiletkenler i¢in elektron ve delik orani yaklasik 1’dir. HPGe detektoriiniin ¢alistirilirken
karakteristik 6zelligi geregince yar iletken kristal diisiik sicakliklarda tutulmalidir. Clinkti
diisiik sicakliklarda termal giiriiltii azalir ve bu da piklerin diizgilin olusmasina neden olur.

HPGe detektorii %55 relatif verime sahip olup 1700 voltta c¢aligmaktadir. Gama
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spektroskopisi sisteminde Onytikseltici, yliksek voltaj kaynagi, analog dijital doniistiirticii
(ADC) ve c¢ok kanalli analizér (MCA) digidart ad1 verilen bir sistem de bulunup aym
zamanda detektOriin taginabilir (portatif) olarak kullanilmasina imkan vermektedir. Ayrica

Ol¢timler Gama Vision yazilimi kullanilarak elde edilmistir.

2.9.1. Radyum Esdeger Aktivitesi (Racq)

*°Ra, **Th ve *K’in numunelerdeki dagilimi birbirlerinden farklidir. Farkli
miktarlardaki bu spesifik aktivitelerinden radyasyona maruz kalmay1 standartlastirmak icin

radyum esdeger aktivitesi (Ra.q) asagidaki ifade ile tanimlanmaktadir (Beretka ve Mathew,

1995).
Racy(B/kg) : Cra + 1.43 Cry+0.07 Cx (20)

Burada Cg, , Crn ve Ck sirasiyla “°Ra, *°Th ve **K’m Bgq/kg biriminde spesifik
aktiviteleridir. Orneklerin ~ dlgelen Rae, degerleri 370 Bg/kg’den kiigiik olmalidir
(Petropouios vd., 2002).

2.9.2. Dis Tehlike Indeksi (H.,)

Beretka ve Mathew, (1995) tarafindan tanimlanan dis tehlike indeksi;

Hex= Cra/370 + Crp/259 + Cx/4810 21)

ifadesiyle verilmektedir. Burada Cr, , Crn ve Cg sirasiyla 226Ra, 22Th ve *K’mn Bqg/kg
biriminde spesifik aktiviteleridir. Radyasyon zararmmin 6nemsiz olabilmesi i¢in Hec’in

degeri 1 den kiiciik olmalidir.

2.9.3. i¢ Tehlike indeksi (H;,)

Beretka ve Mathew, (1995) tarafindan tanimlanan i¢ tehlike indeksi;
Hin= Cra/185 + C1/259 + Cx/4810 (22)
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ifadesiyle verilmektedir. Burada Cg, , Cty, ve Ck sirasiyla 226Ra, 22Th ve *K’m Bqg/kg
biriminde spesifik aktiviteleridir. Radyasyon zararinin onemsiz olabilmesi i¢in Hj,’in
degeri 1 den kiiciik olmalidir. Tablo 2.25 Harsit granitlerinin radyoaktivite deneylerinin

istatistiksel sonuglar1 verilmistir.

Tablo 2.25. Harsit Granitlerinin Radyoniiklit Aktivite Konsantrasyonlari

Deney 226Ra, 23’zTh, 40K, Rag,, H H
No Bq/kg. Bq/kg. Bq/kg. Bq/kg. - "
1 54+4 5745 770+30 194 0,52 | 0,67
2 5243 80+7 774+23 225 0,61 0,75
3 39+3 6345 671+20 182 0,49 0,60
4 4844 47+4 770422 175 0,47 0,60
S 2542 59+5 617+19 157 0,42 0,49
6 50+3 5045 747429 179 0,48 | 0,62

Tablo 2.25 incelendiginde alinan granit ornekleri tizerinde Gama Spektrometrik
Analizi sonucu saptanan Ra ( eq ) aktivitesi degerinin ortalamasi1 185 Bq/kg, olarak
bulunmugtur. Orneklerin dlgiilen Ra,, degerleri bina materyalleri igin 370 Bq/kg’den kiigiik
olmalidir (Petropouios vd., 2002). Bulunan sonuglar bina materyalleri i¢in 6ngoriilen 370
Bg/kg degerinin altindadir.

Beretka ve Mathew, (1995) tarafindan tanimlanan (Petropouios vd., 2002).i¢in Hex
ve Hi,’in degeri 1 den kiigiik olmalidir. Tablo 2.25’de verilen Hex 0,5 ve Hi, 0,62
degerlerini géz onilinde bulundurdugumuzda Harsit Granitlerinin bulunan Hex ve Hi,

degerleri 1’den kii¢iik oldugu bulunmustur.



3. DEGERLENDIRME

Bu calismada Harsit (Giresun) Granitlerinin Fiziko-Mekanik Ozellikler,
mineralojik- petrografi ve radyoaktivite Ozellikleri belirlenmis ve elde edilen veriler
dogrultusunda, standartlara gore karsilastiriimasinda asagidaki Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de

verilmistir.

Tablo 3.1. Harsit granitlerinin fiziksel 6zellikleri

TS S Degerl
Kayacin Fiziksel Aritmetik nir Degerler

Ozellikleri Ortalama TS 1910 | TS 2513 | TS 10449 | TS 6234
Ozgiil agirlik, gr/cm’. 2,76 Yjpzl ?551
Birim hacim Agirligt

3 2,708

(Kuru), gr/em’. Kaplama >
Birim hacim Agirlig 2720 2,55
(Doygun), gr/cm”. ’
Agirlikga su emme 0.414 Dogal Tas <| Yap1 Tag | Mermer< | Granit<
orani, %. ’ 0,75 < 1,8 0,4 0,75
Hacimce su emme
orani, %. 1,123
Gé'm'in.ijr potozite, % 1,123 Dogal Tas <
Porozite (Gozeneklilik), 1.942 P
%. ’

Tablo 3.1 ve Tablo 3.2 incelendiginde su sonugclar ¢ikartilabilir.

e TS 2513°de mermer ve dogal yap: taslari i¢in 6zgiil agirlik degeri 2,55 g/cm* den
kiiciik olmamalidir. Harsit granitlerinin 6zgiil agirhig 2.76 g/cm® olarak bulunmustur.

Ozgiil agirlik degeri standartlarin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

e TS 1910’ a gore kaplama malzemesi olarak kullanilan dogal tasin en az 2.55
gr/cm’ birim hacim agirhiginda olmahdir. Calisilan sahamin kuru birim hacim agirhg 2,708
gr/cm’, doygun birim hacim agirligi 2,72 gr/cm’ bulunmustur. Bulunan bu degerler TS

standartlarinda belirtilen degerin iistiinde oldugu goriiliiyor.

® TS 1910’a gore dogal taslarin atmosfer basinci altinda agirlik¢a su emme orani %
0,75 ‘den az olmalidir. TS 2513’e gore dogal yapi taslarinda agirlikga su emme oranit % 1,8

den biiyiik olmamalidir. TS 10449°a gore mermerlerin atmosfer basincinda kiitlece su



emmesi % 0,4’den kiiciik olmalidir. TS 6234’e gore granitlerin kiitle su emme orani1 max

% 0,75 olmalidir. Harsit Granitlerin agirlik¢a su emme orani % 0,414 olarak bulunmustur.

Granitlerin su emme orant TS 2513, TS 1910 ve TS 6234’de gosterilen sinirlarin altinda

oldugu ve TS 10499°da ise sinir degeri i¢inde oldugu goriiliiyor.

e TS 1910’a gore kaplama olarak kullanilan dogal taslarda gozeneklilik % 2’yi

asmamalidir. Calisma deneylerinin goriiniir porozitesinin %1.123 oldugu ve gergek

porozitesinin % 1,942 olarak bulunmustur. Bulunan degerlerin belirtilen TS standartlarinin

altinda oldugu goriildiigii ve kayalarin poroziteye gore siniflandirilmasi (Tarhan, 1989)

gore “az bosluklu” kaya sinifinda yer aldig1 goriinmektedir.

Tablo 3.2. Harsit granitlerinin mekanik 6zellikleri

TS Simir Degerler

Kayacin Mekanik Aritmetik TS
Ozellikleri Ortalama TS 2513 T510449 706
Tek eksenli Kiip 217
basing > 117.68 Dosemede >50
dayanimu, Silindir 771 - ’ Kaplamada>30
MPa.
Nokta yiik
dayanimi, MPa. 9,62
Yarmada ¢cekme dayanima,
MPa. 14,01
Egilme dayanimi, MPa. 19,9 Granit > 7,36 Mermer> 6
Darbe dayanimi, . Ddosemesi > 6
kgf.cm/cm’. 32,3 Yol Parkesiz 12 Kaplamasi >4
" Kaplamada<
Bo6hme asmma,cm3/50cm2. 3,14 ggf er:fli es iS<1 fO 25
P ~ Doseme <15
Los Angeles K-100 7,37 Agrega<
asinma, %. K-500 24.44 %150
Tabii don Kiip 0,009 0
sonrast agirhik [ Kaplama < 5% Mermer < 1%
kaybi % Silindir 0,08
Don sonrasi Kiip 192
gasm(; Mermer > 30
ayafimt, Silindir 205
MPa.
Ultrasonik hiz, | P-kuru 4060
m/sn. P-doygun 5186
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e TS 10449’ a gore mermerlerin basing dayanimi, déoseme kaplamasi, merdiven
basamagi, yer dosemesinde kullanilacak mermerlerde 50 MPa, duvar kaplamada
kullanilacak mermerlerde 30 MPa’dan biiylik olmalidir. TS 2513°a gore dogal taslardan
granit gibi sert tas cinslerinden basing dayanimi en az 117,68 MPa olmalidir. Harsit
Granitlerinin kiip ve silindir numunelerin kirilmalar1 sonucunda sirasiyla 217 ve 221 MPa
olarak bulunmus ve bu standartlara gére Harsit Granitleri, TS standartlarinda gosterilen
siir degerlerinin {stiindedir. Ayn1 zamanda bu granitler Deere ve Miller (1966)’e gore

“cok yiiksek dayanimli ” kaya sinifina girdigi belirlenmistir.

® Harsit Granitin Schmidt sertlik degeri 57 olarak bulunmustur. Schmidt test ¢ekici
geri tepme sayisina gore kaya sertligi smiflandirilmasini (Brown 1981), g6z Oniinde

bulundurdugumuzda Harsit Granitlerinin oldukga sirt kaya sinifinda oldugunu goriiriiz.

® Bieniawski (1975) tarafindan nokta yiik dayanimina goére yapilan simiflandirmada
Harsit Granitlerinin  “gok yiiksek dayanimli kaya” sinifinda yer aldigi goriilmektedir.
Nokta yiik dayanim indeksi ile tek eksenli sikisma dayanimi arasinda uyumlu bir iligkinin

oldugu anlasiliyor.

® TS 10449’a gore mermerlerin egilme dayanimi1 6 MPa’dan biiyiik olmali, TS 2513
ve TS 6234°e gore granit, gibi magmatik kokenli dogal taslarda, tasima ve kaplama olarak
kullanilabilmesi i¢in kayaclarda egilme dayanimi en az 7,36 MPa olmalidir. Harsit
Granitin egilme dayanimi 19,9 MPa oldugu ve bu degerin TS belirtilen degerin ¢ok

ustiindedir.

e TS 2513’e gore dogal yapi taglari lizerinde darbe dayanimi deneyi uygulandiginda
darbe dayanimi degeri 6 kg. cm/cm3 den, eger bu tas yol parkesi, bordiirii vb. asir1 darbe
etkilerine karsi bulunan yap1 kisimlarinda kullanilacak ise darbe dayanimi degeri 12 kg.
cm/cm3 den kiiclik olmamalidir. TS 10449°da belirtilen doseme kaplamasi, merdiven
basamag1 yer dosemesinde kullanilacak mermerlerde 6 kgf cm/cm’, duvar kaplamasinda
kullanilacak mermerlerde 4 kgf cm/cm’ bityiik olmalidir. Buna gére deney 6rneklerin darbe

mukavemeti 49,2 kgf.cm/cm® olarak bulundu ve standart degerlere uygundur.

e TS 10449’a gore, mermerlere siirtiinmeden dolayr asinan miktari, doseme
kaplamas1, merdiven basamag: gibi yer dosemesi olarak kullanacaklar igin 15¢m’/50cm’
den, duvar kaplamasinda kullanilacak mermerlerde 25 cm’/50cm* den biiyiik olmamalidir.
TS 2513’e¢ gore ise; doseme kaplamasi, merdiven basamagi gibi asindirici etkiler

karsisinda kalacak yapi kisimlarinda siirtiinmeden dolay1 asinma deneyi i¢in kullanilacak
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dogal taslarda en fazla 15 cm’/50cm? yol parkesi ve bordiir olarak kullanilacaklarda ise en
fazla 10 cm’/50cm® olmamalidir. Verilen TS standartlart smirlarina gore Harsit

Granitlerinin asinma degerleri 3,143 ¢cm’/50 cm® ve 6ngoriilen degerleri saglamaktadir.

e TSE 706 / Beton Agregalar1 standartlarinda belirtilen 500 devir sonunda %350
degerinin altinda bulunmasi, elde edilen agregalarin beton agregasi olarak kullanilabilecegi

sonucunu dogurmugstur. Deneylerde 500 devir sonunda %24,44 olarak bulunmustur.

e TS 2513 ve TS 1910’a gore dogal yap1 taslart {izerinde acilanan don deneyi
yapildiginda bulunacak agirlik azalmasi % 5 den fazla olmamalidir. TS 10449’a gore

mermerlerin don dayanimi %1°den kiiclik olmalidir.

® Mermerlerin don sonrasi basing dayanimi TS’ 10449°a gore 30 MPa’dan biiyiik
olmalidir. Bulunan sonuglarin, Deere ve Miller’in tek eksenli basing dayanimina gore
yaptig1 siniflamada, Harsit Granitlerinin dondan 6nce oldugu gibi “cok yiiksek dayanimli

kaya sinifinda yer almaktadir.

® Ultrasonik hiz i¢in, etiivde kurutulmus numuneler igin; (Vp) 4060 m/sn, su
icerisinde doygun hale gelmis numuneler i¢in; (Vpq) 5186 m/sn olarak bulunmustur.
Etlivde kurutulmus numunelerin ultrasonik hiz siniflandirmasinda (Anon,1979) “yiiksek
hiz”, doygun halindeki ultrasonik hiz siniflandirilmasinda ise “cok yiiksek hiz” degerinde
oldugu goriiliir.

Mineralojik ve petrografik 6zelliklerine gére sonuglarin sunumu;

e Yapilan parlak kesit sonuglarinda Harsit Granitinin i¢inde, Pirit (FeS,), Hematit
(Fe2O3) ve Manyetit (Fe;O4) gozlendi. Bu minerallerin bilesiminde yer alan demirin
bozusmas: sonucunda mermer yilizeyinde istenmeyen sari renklenmeler ortaya cikar,
paslanmalar goriiliir. Paslanma, magmatik derinlik kayaglart igerisinde demir igerikli
minerallerin su ile temasi kayalar i¢inde paslanmaya neden olmaktadir. Tiirk ve diinya
dogal yap1 tas1 standartlarina gore su ile temas sonucunda paslanan kayalar dogal yapi tasi
olarak kullanilmazlar.

® Trabzon sahil yolunda parke tasi olarak kullanilan Harsit granitlerinden
paslanmalarin acik bir sekilde goriindiigii ¢cekilen fotograflarla gosterilmistir.

® Harsit Granitlerinde anklav bulundugunda, bu anklavlar granitin renk ve desen
homojenitesini bozmaktadir. Granitlerin i¢inde anklavlarin varligi sahanin mermer igin

blok verdiginde, onun ekonomik degerinin diismesine neden olabilir.
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® Dogada her cins tas cilalanabilir. Ancak cila alma kapasitesi degisiktir. Bunlardan
bir kismi iyi cila kabul ettikleri halde, bir kismi bu o6zellige sahip degildir. Harsit
Granitlerinin parlatilip cilalandiktan sonra iyi cila aldigr ve parlatilmasinin iyi oldugu
goriildii. Ancak granit sert bir kayag¢ oldugu icin, parlatma ve cilalama ¢ok zahmetli bir is
olmakla birlikte fazla zaman ister.

Radyoaktivite seviyesine sonuglarin sunumu;

® Gama Spektrometrik Analizi sonucu Harsit granitlerinde saptanan Ra ( eq )
aktivitesi degerinin ortalamasi 185 Bq/kg olup, bina materyalleri i¢in (Petropouios vd.,

2002). tarafindan 6ngoriilen 370 Bg/kg degerinin altindadir.

® Beretka ve Mathew, (1995) tarafindan tanimlanan i¢ ve dis tehlike indeksi,
Radyasyon zararinin 6nemsiz olabilmesi i¢in Hex ve Hiy’in degeri 1 den kiiciik olmalidir.
Sonuglar g6z oOniinde bulundurdugumuzda Harsit Granitlerinin bulunan Hex ve Hi,

strastyla 0,5 ve 0,62 olarak bulunmus ve bu degerlerin 1’den kii¢lik oldugu gortilmiistiir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Harsit (Giresun) granitlerinin fiziksel, mekanik, mineralojik-
petrografi ve radyoaktivite 6zellikleri belirlenmis ve elde edilen veriler dogrultusunda,

asagidaki sonugclar ¢ikarilabilir.

® Mekanik ve fiziksel 6zellikleri degerlendirildiginde TS 10449, TS 1910, TS 2513,
TS 6234 ve TS 706 standart degerlerine gore uygun oldugu, o6zellikle basma, egilme,
asinma ve don sonrasi dayanimi deneylerinde TS standartlarinin gosterdigi degerlerden
daha yiiksek sonuglar bulundu. Bu sonuclarda Harsit granitinin yiiksek dayanimina sahip

oldugunu, yap1 tasi olarak kaplama ve dosemede kullanilabilecegi sonucuna varildi.

e Harsit granitlerinin radyoaktivite seviyesi deney sonuclari bina materyalleri igin
(Petropouios vd., 2002) ve i¢ ve dis kaplama kullanilmasinda (Beretka ve Mathew, 1995)
gore radyasyon zararinin 6nemsiz olabilmesi i¢in gosterilen sinir degerlerin altinda oldugu
goriilmiistiir.

® Mineralojik- petrografi Calisma sirasinda, polorizan mikroskopta yapilan ince kesit
ve parlak kesit analizlerinde granit icerisinde manyetit, pirit, rutil, hematit gibi metalik
minerallerin varlig1 belirlenmistir. Yerinde yapilan goézlemlerde, Harsit Graniti’nin pas
etkisine kismen maruz kaldigi goriilmektedir. Granitin paslanma ihtimaline karsin, agik
alanlarda, sulu ve nemli yerlerde kullanimi tercih edilmemelidir. Ciinkii paslanma, dogal

yapi taglarinda istenilmeyen bir durumdur.

® Granitin i¢inde, kimi noktalarda mermer olarak kullanildiginda istenilmeyen,
yabanci madde olarak anklav bulunur. Anklav, magmatik kokenli yapt malzemelerinde
karsilagilan bir sorundur. Granitin i¢inde az olsa anklavlarin olmasi, dogal tas pazarinda
cok tercih edilmeyebilir. Clinkii bir tasin mermer olarak diinya pazarinda satila bilmesi ve
tercih edilebilmesi i¢in, renk ve desen yoniinde homojenligin olmasi tercih edilir.

® Diinyada en yaygin granit rengi, Harsit Graniti’nin de sahip oldugu gri renktir.
Diinya tas ticaretinde kirmizi, pembe, siyah, mavi ve yesil renkli granitler aranmaktadir.

® Sonu¢ olarak, yiirtirliikteki standartlara uygun deney sonuglarmin alinmasi, bir
dogal tasin yapi tasi olarak degerlendirme kararinda yetersiz oldugudur. Dogal tas yatirim
karar1 6ncesinde deney sonuglar1 ve ilgili standartlarina gore degerlendirmenin yani sira
mutlaka pazar arastirmasi yapilmali, benzer taslarin ekonomik durumu ve talebi

arastirilmalidir.
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OZGECMIS

1980 yilinda Kars’da dogdu. Ik, orta ve lise 6grenimini Kars’da tamamladi. 2000
yilinda K.T.U. Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Béliimii'ne kayit
oldu. 2004 yilinda aymi fakiilteden Maden Miihendisi olarak mezun oldu. 2005 yilinda
K.T.U. Maden Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek lisans Ogrenimine Basladi. 2007
yilinda ayni iiniversiteden Arastirma Gorevlisi olarak calismaya basladi. Iyi derece

Ingilizcede bilmektedir.





