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OZET

Ozellikle insaat sektdriinde yapr ve kaplama malzemesi olarak kullanilan mermerler cesitli atmosferik
kosullarda farkli fiziksel ve kimyasal etkilere maruz kalmaktadirlar. Mermerlerin  yapisinin
bozunmasina neden olan faktorlerin basinda, 1s1 degisimi, su icerigi, nem orani, aginma durumu,
kimyasal etkilesimler ve mekanik olaylar sayilabilir. Bu etkilesimler mermerlerde catlamalara,
kirllmalara ve alterasyonlara neden olurken i¢ yapi ve dokusunda bozunmalar goriilmekte ve dolayist
ile mermerlerin kullanim siireleri de kisalmaktadir. Bu calisma ile Adana, igcel ve Osmaniye bolgesinde
yiizeyleyen mermerlerin dis ortamlarla olan etkilesimleri sonucunda yap1 ve dokusunda meydana gelen
fiziksel ve kimyasal etkilesimlerden kaynaklanan degisimler, asinma durumlari, dayanimlari ve dis
etkenlere karsi olan direngleri ile farkli sicaklik kosullarindaki mekanik ve fiziksel 6zelliklerindeki
degisimler arastirilmugtir. 600°C'den sonra mermerlerin dayanimlannda, fiziksel, jeolojik ve mekanik
ozelliklerinde cok farkli degerler tespit edilmis ve bu sicakliktan sonra ani degisiklikler
gozlemlenmistir. Yiiksek sicaklik kosullarinda mineralojik ozellikler polarizan mikroskobu ile
incelenmis ve minerallerdeki degisim, minerallerin catlak ve kirik yiizeyleri ve kristal dokanaklart
belirgin bir hale geldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Basma Dayanimi, Sicaklik Degisimi, Mekanik ve Fiziksel Ozellikler,Yap1 ve
Doku Degisimi.

THE ASSESMENT OF ENGINEERING PROPERTIES OF ADANA-ICEL-OSMANIYE
MARBLES

ABSTRACT

Marble used as a structure and covering materials m partuculary building sector is subjected to various
physical and chemical effects m different atmospheric conditions. The important factors which can be
caused to the alteration of marble are changing of temperature, water content, humidity, abrasivity,
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chemical effects and mechanical events. These effects can cause alterations, fissur and fracture in
marble and also affect to the structure and texture of marble. Therefore using time of marble is
shortened. In this study, the marble which observed in Adana, icel and Osmaniye region were
investigated the changing of texture which is occured by physical and chemical effects, abrasivity,
strength and resistances to outside factors and changing of mechanical properties in different
temperature conditions The various values of the strength, physical, geological and mechanical
properties of marble in 600°C were observed and after 600°C, properties of marble was suddenly
changed. Furthermore, mmeralogical changes, fracture and fissures of marble, contacts of calcite
minerals were clearly observed in 600 °C.

Key Words: Compression Strenght, Changing of Temperature, Physical and Mechanical Properties,
Changing of Structure and Texture.

1.GIRIS

insaat sektoriinde genis kullamm alanina sahip olan mermerler kullanildig: yerlere gore fiziksel,
kimyasal, atmosferik ve degisik hava kosullarina maruz kalmaktadir. Bu kosullar karsisinda
gosterecegi davranmiglar sonucunda mermerin hem goriintli olarak fiziksel yapisinda, hem de
kilcal bozunmaya ugrayarak kimyasal yapisinda bozunmalar olabilmektedir. Bu etkilerin
sonucunda mermerlerin hem fiziksel yapisinda hem de mekanik 6zellikleri lizerinde degisimler
meydana gelmektedir. Mermerlerin yapisinda meydana gelen bozunmalar yeni mermerlerin
yerlestirilmesi veya bozunmus kisimlarin tamiratinin yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu
onarim hem farkli mermerlerin kullanilmasina hem de ekstra iscilik giderlerinin ortaya
¢tkmasina sebep olmaktadir. Biitiin bu islemler dogal olarak yapi maliyetini arttirmaktadir. Yapi
malzemesi olarak kullanilan mermerlerin asinma indeksleri, direncleri, miihendislik
parametreleri ve dayanimlari incelenerek fiziko-kimyasal etkilere karsi olan davraniglarinin goz
Ontiine alinmasi ile malzeme seciminde daha saglikli kararlarin alinmasina yardimei olacaktir.

Bu amagla Adana-Icel-Osmaniye Bolgesindeki farkh ozelliklere sahip mermerlerin dayanimu,
sertligi, asinmast ve sicaklik karsisinda gosterecegi davraniglar irdelenerek yapi ve kaplama
malzemesi olarak kullanilabilirligi aragtirilmustir.

2. MERMERLERIN GENEL OZELLiKLERI

Gliniimiizde mermer kelimesi genel anlamda kullamilmakla birlikte literatiirde iki tanimi
yapilmustir. Bilimsel agidan mermer, kirectasi ve dolomitik kirectaglarinin sicaklik ve basing
altinda bagkalasima ugrayarak yeniden kristallesmesi ile olusan metamorfik bir kayac olup,
kimyasal bilesiminde biiyiik oranda kalsiyum karbonat ve magnezyum karbonatin yani sira
silisyum dioksit ile degisik metal oksitleri ve silikat mineralleri goriiliir. Mermer saf kalsiyum
karbonat bilesiminde oldugu zaman beyaz ve yar1 saydamdir. Genellikle sertligi Mohs 6lgegine
gore 3 ve Ozgll agirhigr 2,5 ile 3,5 arasinda degismektedir. Mermerlerin ticari bakimdan
tanimlanmasi ise, blok verebilen, kesilip cilalandiginda parlayabilen, dayanikli ve giizel
gOriinimlii her tiirden (magmatik, sedimanter, metamorfik) kayaclarin biitiinii icin kullanilan bir
terimdir [1].
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Mermerlerin kullanim alanlarina gore bir takim 6zellikleri tercih sebebidir, kaplama ve dekoratif
olarak kullanilan mermerlerde aranan Ozelliklerin basinda, renk 6zelligi ve desen homojenligi,
blok verme ve Kesilip cilalanma, jeomekanik ve fiziksel karakterler, fiziksel ve kimyasal etkilere
karst dayamim sayilabilir. Dekoratif taslar tek renkte olabildikleri gibi, degisik renk gosteren
bantlar, damarlar ve benekler halinde cesitli desenlerde de olabilmektedirler. Bir mermer
yatagindan alinan bloklarin devamli olarak yatagin her yerinde aym renk ve desende olmasi
istenir. Mermerlerin kalitesini, renk, desen, goriiniis, sertlik, saglamlik, dis etkenlere karst
dayanim ve kesilip parlatilabilme gibi kriterler kontrol etmektedirler. Fiziksel ve mekanik
Ozellikler ise mermerin kullanim yerini tayin etmede birinci derecede Onem tasimaktadir.
Mermerlerin kristal yapisi icinde, degisik sertlikte ve farkli minerallerin bulunmasi, 6zellikle
silme ve cilalama islemlerinde parlak ylizey olusumunu engellemektedir. Ayrica blok icinde
homojen olmayan yapilar, kesme ve plaka almada problemler ¢ikarabilmektedir. Mermerlerin
kesilme ve cilalama o6zelligi ile sertligi arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir. Sert mermerler
iyi cila kabul etmelerine ragmen, cilalanmalar1 ¢ok emek ve uzun zaman almaktadir [2].

3. AKDENIZ BOLGESINDEKI MERMER POTANSIYELI

Ulkemiz jeolojik degisimin ve tektonik gelisimin en fazla goriildiigii bir noktada olmasi nedeni
ile mermercilik acisindan biiytik bir potansiyel gostermektedir. Bu sebeple mermer acisindan son
derece biiylik bir rezerve sahip olan iilkemizde, metamorfik, magmatik ve sedimanter kaya
kiitleleri yogun olarak bulunmaktadir. Kaya kiitlelerinde jeolojik yapinin tasidigi 6zelliklerden
dolay1 cesitli renk ve desenlerde mermer olarak degerlendirilebilecek niteliklerde kristalin
kirectasi, dolomitik kiregtasi, traverten, oniks, konglomera, bres, granit, siyenit, gabro, diyabaz,
diyorit, serpantinit, gnays, sist, fillit, amfibolit ve kuvarsit gibi kayaclar bulunmaktadir.
Ulkemizde 100%in iizerinde degisik renk ve desende mermer cesidi goriilmektedir.

Tiirkiye'nin genis alanlar kaplayan mermer rezervleri hentiz kesin olarak ¢ikarilmamistir. MTA
Genel Miudirliigl tarafindan yapilan siirl arastirmalarda ve jeolojik etiit raporlarina gore
Tirkiye'nin mermer rezervleri Cizelge 1 'de 6zetlenmistir [3].

Cizelge 1. Tiirkiye mermerlerinin rezerv potansiyeli

Rezerv Turu Rezerv+Potansivel(milyon m’) | Rezerv+Potansiyel(milyon ton)
Goriiniir 589 1590

Muhtemel 1545 4171

Miimkiin 3027 8172

Toplam 5161 13933

Calisma alanindaki mermerlerin tamamina yakin bir kismi Toros Orojenik Kusagi igcinde yer
almaktadir. Bolgenin gegirdigi jeolojik evrim nedeniyle bu kusakta yilizeyleyen formasyonlar
kinkli, kivrimli ve bindirmeli bir yap1 kazanmuglardir. Akdeniz Bolgesinin ¢ok asin engebeli bir
morfolojiye sahip olmasindan dolayr mermer ocaklarinin isletilmesi olduk¢a sinirhidir.
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Dogu Akdeniz Bolgedeki baslica mermer alanlar (Sekil 1),

Adana Yoresi
Kirectas1 Alanlari. Kozan, Bucak , Ceyhan, Pekmezci, Kiristepe

Burdur Yoresi
Kirectasi alanlari: Sazak, Yesilova, Akkaya Tepe, Kara Tepe
Traverten alanlari’ Bucak, Camlik, Hacibag

Hatay Yoresi
Kiregtasi alanlari, iskenderun, Bitisik, Gombece

icel Yoresi
Kirectast alanlari: Tarsus ve Silifke

Osmaniye Yoresi
Ofiyolitik melanj alanlart. Osmaniye [3]
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Sekil 1. Calisma sahasi yer buldum haritasi
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3.1. Adana-icel-Osmaniye Mermerlerinin Genel Durumu

Arazi ve laboratuarda yapilan incelemelerde calisma bolgesi mermerlerinin jeolojik, fiziksel ve
mekanik ozellikleri ile fiziko-kimyasal olaylarin mermer dayanimina olan etkileri arastirilmistir.
Bu faktorlerden 6zellikle su igerigi, nem oram ve sicakligin degisimi mermerlerin dayanimina ve
fiziksel Ozelliklerine olan etkileri incelenmistir. Fakat bu bozunmalar kisa bir siire icinde fark
edilememekte olup zamanla ortaya cikmaktadir. Bu acidan miihendislik 6zelliklerin degisimi ile
mermerin dayanimi arasinda bir iligki kurulmustur. Ayrica diisiik ve ytiksek sicaklik kosullarinda
dayanim, asinma, darbe dayanimi ve birim hacim agiliginda meydana gelen degisimler
irdelenmistir.

3.2. Mermer Ocaklariin Jeolojik Ozellikleri ve Genel Durumu

Calisma kapsaminda Adana Ceyhan Bolgesi mermerlerinden Ceyhan Bej'i, Mersin Silifke
Bolgesinde cikartilan Barbaros Bej'i, Tarsus Bolgesinde cikartiimakta olan Som Antik Krem
Beji ile Osmaniye'de cikartilan Osmaniye Visne Clirigii mermerleri incelenmistir. Mermer
ocaklarinin genel durumu incelenmis ve jeolojisi hakkinda genel bilgiler elde edilmistir [4,5,6].

Ozellikle mermer ocaklannin jeolojik olusumu ve gecirmis oldugu tektonik hareketler
incelenmistir. Ocaklarda etkin olan ana ve tali siireksizlik diizlemleri, mermer kiitlelerindeki
devamliliklart ve dolgu durumlart irdelenmistir.

3.2.1 Ceyhan Bej

Ceyhan bej mermeri litolojik olarak Tersiyer yash dolomitik kirectasidir [4,5,6]. Kirectast
tabakalar1 K42B dogrultulu, 20°-30° KD'ya ve 30°-36° GB'ya egimli olup bu tabakalar bir
antiklinal meydana getirmistir. Kiregtasi tabakalarinda bu kivrimlanmaya bagh gerilim c¢atlaklari
olusmustur. Genellikle catlaklar devamsiz, seyrek ve birbirlerine paralel olup ikincil kalsit
mineralleri ile dolmustur. Catlaklar boyunca az da olsa demir oksit kristalleri (Fe,0,)
goriilmektedir.

Ceyhan bej mermerinin blok alim durumu, sekillendirme yetenegi ve kenar kose kesilmesinin
hizi normaldir. Cilalanma yetenegi iyi fakat catlaklarindaki demir oksit yigisimindan dolayi
paslanma ¢ok az goriilmektedir Bloklarin kesimi tel testere ile ocakta gerceklestirilmektedir.
Mermerin rengi iyi oldugundan pazarlama problemi bulunmamaktadir.

3.2.2 Barbaros Bej

Barbaros bej mermeri litolojik olarak kirectagi olup Orta Jura - Alt Kretase yaghdir.
Kirectaslarinin taban kisminda Alt Jura yash kumtaslar, {izerinde ise Ust Kretase yash kumtasi,
marn ve kirectaglart bulunmaktadir [4]. Tane boyu 5 mikrondan kiiglik mikritik kalsitten ibaret
olup, catlak ve bosluklar genelde ikincil kalsit mineralleri ile dolmustur. Catlaklarin icerisinde
¢ok az olsa da demir oksit yigisimu Ozellikle kiriklarin koseli kisimlarinda goriilebilmektedir
Catlaklarda ikincil olarak gelisen kalsit minerallerinin tane boyu birincil kalsit minerallerinden
daha iri kristalli olduklar1 goriilmiistiir.

167



TURKIYE III. MERMER SEMPOZYUMU(MERSEM 2001) BILDIRILER KITABI 3-5 MAYIS 2001 /AFYON

Blok durumu, kenar kose kesilmesi, sekillendirilebilme yetenegi ve kesilebilme hizi normaldir.
Plaka verme durumu ile cilalanabilme yetenegi iyi olup paslanma tehlikesi yoktur. Bloklar
yerinde cesitli boyutlarda kesilmektedir. Mermerin renk ve glizel goriiniim Ozellikleriyle
pazarlanmasi oldukca kolay olmaktadir.

3.2.3 Antik Krem Bej

Antik Krem Bej Orta Jura - Alt Kretase yash olup Barbaros bej mermeri gibi litolojik olarak
kirectasidir [4]. Antik krem bej mermeri mikritik kalsitten olusmus ve kismen yuvarlaklagmis,
kismen de yeniden kristallenmis intraklast parcalari ve fosil kavki kalintilarindan ibaret olup, bu
taneler ince taneli sparit ¢imento ile baglanmustir.

ic kaplama ve doseme ile dekorasyonda kullanilabilir. Blok durumu, kenar kose kesilmesi,
sekillendirilme yetenegi, kesilebilme hiz1 normal, plaka verme durumu ve cilalanabilme yetenegi
iyidir, istenilen standart boyutlarinda Kesilip plaka elde edilebilmektedir. Paslanma tehlikesi
yoktur.

3.2.4 Osmaniye Visne Ciiriigii

Osmaniye mermerleri ofiyolit karmagsigr icinde olusmustur. Genellikle ofiyolitlerin alterasyonu
neticesinde serpantin minerallerine doniismesi sonucunda, catlaklar boyunca beyaz renkli kalsit
minerali ve kirllmis kayac kirintilari dolgu malzemesi seklinde ve catlaklar disinda noktalar
halinde belirgin piroksen mineralleri goriilmektedir. Merfner bordo renklidir. Kaya ince taneli ve
kristalizedir. Mermerin ofiyolit karmasig icerisinde bulunmasi nedeni ile cok kirikli-catlakli ve
blinyesinde serpantin minerali dagilimi goriilmektedir. Serpantin minerallerinin cok c¢abuk
alterasyona ugramasi ile dayanimlart da diisiik cikmustir. Mermer tabakalarinda hakim dogrultu
K40D ve egimleri ise 60 KB' dir.

Mermerler 1y1 blok vermekle beraber, zaman zaman 1 m. den uzun catlaklar blok vermeyi
olumsuz yonde etkilemektedir. Bloklar yerinde elmas tel Kkesiciler ile cesitli boyutlarda
kesilmektedir. Bu mermerler genellikle yurt digina ihra¢ edilmektedir. Mermerin renk, desen ve
giizel goriiniim Ozellikleriyle pazarlanmasi oldukga kolay olmaktadir.

4. ADANA-ICEL-OSMANIYE BOLGESI MERMERLERININ FiZiKSEL VE
MEKANIK OZELLIiKLERI

Adana, icel ve Osmaniye Bolgesi mermer ocaklarindan ahnan numuneler Cukurova Universitesi
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Bolimii laboratuarlarina getirilerek
standartlara uygun olarak alman silindirik ve kiip numuneler (42 x 84 mm) lizerinde TS'699 a
gore sertlik, birim hacim agirlik, 6zgil agirhk, porozite, doluluk orami, tek eksenli basma
dayanimi, don ve 1s1 sonrasi basma dayanimi, darbe direnci, egilme ve ortalama asinma dayanim
(Bohme) deneyleri yapilmis ve Cizelge 2'de belirtilen sonuclar elde edilmistir [7,8].
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5. ADANA-ICEL-OSMANIYE BOLGESI MERMERLERINDE ISININ
DAYANIMA ETKISI

Bu calismada bir yangm sonucu ahsap kisimlart yanan mermer karkash yapilarda yanma
strasinda olusan isinin karkas, stitun, duvar, déseme v.b. malzemenin mukavemet 6zelliklerini ne
oOlctide etkiledigi ve bu etkiden sonra mermer yapi elemanlarinin restorasyon sonucunda tastyict
malzeme olarak kullanilip kullanilmayacagi, hangi sicaklik derecesine kadar tastyicilik 6zelligini
koruyacagi, hangi tiir mermerlerin sicakliga karst dayanikli oldugu ve hangi tiir mermerlerin
sicakliga karst hassas oldugu arastirilmustir.

5.1 Mermerlerde Sicakhigin Agirhga Etkisi

Cizelge 2'de gosterilmis olan numunenin fiziksel ve mekanik Ozellikleri disinda Adana-Icel-
Osmaniye bolgesi mermerlerinde sicakhigin agirliga etkisinin belirlenmesi amaciyla 100°C
sicakliktaki kuru agirhigr tespit edilen numuneler 200°C, 400°C, 600°C ve 800°C sicakliga kadar
24 saat siire ile isitilmalarmin ardindan desikatorde sogutulmus ve agirliklan tekrar
belirlenmistir. Mermerlerin sicakliga bagh olarak agirligindaki degisimler isitilan numune
agirliklarin ilk agirhigina orani seklinde hesaplanmis ve degisim degerleri Cizelge 3'de
verilmistir.

Cizelee 2. Adana-Icel-Osmanive Boleesi mermerlerinin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Yapilan Deney Tipi Ceyhan | Barbaros| Antik Krem | Osmaniye Birim
Bej Bej Bej Visne Ciirtigii
Sertlik 3 3 3 2,95 Mohs
Birim Hacim Agirhk 2,66 2,70 2,71 2,58 gr/cm’
Ozgiil Agirlik 2,67 2,72 2,72 2,62 gr/cm’
Porozite 0,26 0,32 0,41 1,87 %
Darbe Direnci 3 3 3 2 kg/cm’
Egilme Direnci 188 183 170 142 kg/cm’
Doluluk orani 99,7 99,6 98,5 97,9 %
Ortalama Aginma Dayanimi 18,7 19,3 232 28,8 cm"750
cm
Shore Schleroscope Sertligi 60,2 62,9 56,3 52,4
Tek Eksenli Basma Dayanimi 821 839 891 524 kg/cm’
Don Sonrast Basma Dayanimi 664 668 679 469 kg/cm"
Is1 Sonrast Basma Dayanimi 1102 1112 401 288 kg/cm"
(800°C)
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Cizelge 3. Adana-Icel-Osmanive Bolgesi Mermerlerinde Istyva Bagli Agirlik Degisimi (%)

[Mermer Adi 100 °C 200 °C 400 °C | 600 °C 800 °C
[Ceyhan Bej 100,00 99,99 99,95 99,63 97,36
[Barbaros Bej 100,00 99,99 99,96 99,71 97,87
[Antik Krem Bej 100,00 99,97 99,89 99,21 96,76
10smaniye Visne Curiigii 100,00 99,71 99,49 96,76 93,86

400°C'ye kadar 1sitilmalar1 sonunda mermer numuneleri lizerinde fiziksel olarak (renk, agirlik,
catlaklarin genislemesi, ufalanma v.s) belirgin degisimlere rastlanmamustir.

800°C sicakliga maruz kalmalarinin ardindan Ceyhan beji mermerlerinin renginin bejden beyaza
renk degistirdigi ve tlizerinde uzun ve belirgin catlaklarin olustugu, ancak, kenar ve kose
kisimlart gibi zayif bolgelerinde dahi ufalanma olmadigi gozlemlenmistir. Barbaros bejin
renginin acik griye dogru renk degistirdigi ve catlak izleri boyunca mikro boyutta demir oksit
yigisimi agiga ciktigi tespit edilmistir. Ancak mevcut bulunan catlaklarin disginda en zayif
noktalarinda bile yeni bir catlama gelismedigi gortilmiistiir. Antik Krem Bej mermerinde hafif
catlamalar ile renginin duman rengine dogru renk degistirdigi, Osmaniye Visne Ciiriigi
mermerinin dokusunun kaybolmaya ve renginin de kiremit rengine dogru degismeye basladigi
ve kenar noktalarinin da elle ufalanabilecek duruma geldigi goriilmiistiir. 800°C sicaklik sonunda
Osmaniye visne ciiriigi mermerinde ufalanmanin asirt agirlik kayiplarindan kaynaklandigi
gOrilmustiir.

1000°C'de ise, Ceyhan bej mermerlerinin bej olan renk acik beyaz haline gelmistir. Sik olmayan,
diizensiz, ancak ¢ok derin catlamalar olmasina ragmen ufalanma yoktur. Barbaros bej
mermerlerinde renk mat bir sekilde beyazimsi bir gri rengini almig catlamalar ¢ok belirgin olarak
ortaya ¢ikmig ancak ufalanma goriilmemistir. Antik Krem Bej mermerin kristal dokusu belirgin
bir sekilde kaybolmus ve numune ufalanabilir hale gelmistir. Osmaniye Vigsne Ciiriiglinde ise
eklem ve catlaklar derince bir sekilde acilmig olup, numune kolaylikla ufalanabilir hale
gelmistir.

5.2 Mermerlerde Sicakhigin Dayammmina Etkisi

Adana-Icel-Osmaniye Bolgesi mermerlerde sicakligin basma dayanimina etkisinin belirlenmesi
amaciyla her bir gruptan en az 7 tane olmak kaydiyla firnda 24 saat siireyle bekletilmislerdir.
Daha sonra Ceyhan Bej, Barbaros Bej, Antik Krem Bej ve Osmaniye Visne Ciiriigli mermeri
lizerinde -15° (48 saat boyunca), normal oda sartlar1 altinda (25°C), 200°C, 400°C, 600°C ve
800°C sicaklik kosullarinda (24 saat firnda bekletildikten sonra) basma dayanimlari incelenmis,
elastisite (deformasyon) modilleri hesaplanmig ve bu 1s1 sartlart altinda numunelerin 1s1
farkhiliklarina gore gostermis olduklari dayanimlar grafikler halinde incelenmis ve bulunan
degerler Cizelge 4'de gosterilmistir

Cizelge 4. Adana-Icel-Osmanive Bolgesi Mermerlerinin Ist Farkliliindaki Dayanimlari (kef/cm’)
IMermer Adi -15°C 25°C 200 °C 400 °C 600 °C 800 °C
[Ceyhan Bej 664+98 | 821+112 | 1070+196 | 1204+181 | 1351+248 | 1102+299
[Barbaros Bej 6631129 | 839+169 | 826+201 | 1121+104 | 1390+220 | 1112+189
[Antik Krem Bej 679193 | 891+125 | 9264206 | 868+218 | 704+282 | 401+201
10smaniye Vigne Cirlgi| 469+184 | 524+195 | 5424219 | 498+190 | 379+194 | 288+158
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Cizelge 4'de goriildiigii gibi Ceyhan bej, Barbaros bej ve Antik Krem Bej mermerlerinin
dayanimlart 600°C'ye Kkadar isitilmalari sonunda artnmg fakat Osmaniye Visne clirigi
mermerinin dayaniminda azalma gozlemlenmistir.  Numunelerin  800°C sicakliga maruz
kalmalari ardindan, Antik krem bej ve Osmaniye mermerlerinin dayaniminda biiyiik 6lclide
azalma gortilmiis olup Barbaros bej ve Ceyhan Bej mermerlerinin dayanimindaki artis azda olsa
devam etmistir. Numunelerde 1000°C sicaklik sonrasi biiylik Olglide coziilme ve dagilma
meydana geldigi ayrica mukavemetlerini tlimiiyle yitirdigi gozlemlenmistir (Sekil 2).

' wrlime Cohan Bey

1500 wwipm=Barboros Bej
wfy Ak Krom Bey
il s annye Vigne Gumgu

Tek Eksenh Basma Dayanimi {kgiem2)
~
&
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Sekil 2. Adana-Igel-Osmaniye mermerinin farkli sicakliklara gore gosterdigi basma dayanimlari.

Ayrica Adana-Icel-Osmaniye Bolgesi mermerlerinin sicakliga karsi gostermis olduklar elastisite
deformasyon modiilii degerleri hesaplanmig (Cizelge 5) ve grafigi yapilmistir (Sekil 3).

Cizelge 5. Adana-Icel-Osmaniye Bélgesi mermerlerinin elastisite modiilii degerleri (kgf/cm’).
Mermer Adi -15°C 25"C 200°C 400"C 600°C 800°C
Ceyhan Be) 104000 158000 212000 220000 218000 161000
Barbaros Be) 101000 142000 181000 209000 210000 158000
Antik Krem Bej 136000 124000 123000 94000 73000 39000
Osmaniye Vigne Curugi | 124000 145000 139000 120000 89000 46000

800°C'ye kadar yiiksek dayanim gosteren Barbaros Bej mermerinin ytiksek istya dayanikliliginin
sebebinin belirlenmesi amaci ile dogal ve 600°C'ye kadar 1sitilmis numunelerden ince kesitler
yapilmis ve i¢ yapisindaki degisimler polarizan mikroskobu ile incelenmistir (Sekil 4 a ,b).

25°C'de makro boyutta yapilan binokiiler mikroskop incelemesinde mermerin yapisinda ince
kalsit kristalleri ve catlaklar oldugu belirlenmistir. Ipeksi parlaklik ve kahve renkli demir oksit
boyamasi mevcuttur. Ipeksi parlaklik tabakalanma ile paralel ve ana catlak sistemlerine de
35°'lik a1 yapmaktadir. Makro olarak Ti¢ tip catlak sisteminin gelistigi goriilmiistiir. Bu kiriklar
daha etkin olan makaslama kirgimni kesmis ve yaslidan gence dogru birbirlerini kestigi tespit
edilmistir.
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Sekil 3. Adana-Icel-Osmaniye mermerinin farkli sicakliklar gore elastisite modiiliin egrisi.

Polarizan mikroskop incelemesinde ise kalsit kristalleri 6z sekilli, bitisik ve diizensiz kristaller
halinde ve ic¢ ice bir 6zellik sunmaktadir. Ayrica biiyiik kiriklar icerisine ozellikle kiriklarin
koseli oldugu kisimlarina demir oksit yigisimi serpilmis durumdadir. Kesitin genel durumuna
bakildiginda etkili olan makaslama kirigina 40-45° civarinda aci yapan daha kiigiik boyutta
ikincil kirik sistemleri gelismistir. Kiriklar boyunca olusan ikincil kalsit dolgu mineralleri ana
minerallere gore daha biiyiik boyutta gelistikleri gézlemlenmistir.

Sekil 4.a Barbaros Bej 25°C'deki gortintisii Sekil 4.b 600°C altindaki goriiniisii

600°C 1sitilmis numunelerde ise kristal kontaklart biraz daha belirginlesmis, kalsit kristalleri
biraz daha yiiksek rolyefe sahip olduklar goriilmiistiir. Catlaklarda demir oksit yigisimi, catlagin
genig olan kismina yigilmig bu yigilimin dayanimi arttirdigt gézlemlenmistir. Demir oksit
yigisimi cevresindeki kalsit kristallerini de kahverengine boyamistir Normal kosullarda daha
belirgin olan kirik izleri ytliksek sicaklikta daha az belirgin durumdadir, ikincil olarak olusan
kalsit kristalleri yiiksek sicaklikta gatlak boyunca belirli bir yonlenime sahip olduklart tespit
edilmistir.
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Numunelerin fiziksel ve mekanik degerleri bulunduktan sonra kimyasal analizleri yapilmig
bunun dayanima etkisi irdelenmistir (Cizelge 6).

izelge 6. Adana-Icel-Osmanive Bolgesi mermerlerinin kimyasal analiz degerleri (%

Kimyasal Bilesim | Ceyhan Bej | Barbaros Bej | Antik Krem Bej | Osmaniye Visne Ciirtigii
Sio, 0,24 0,31 0,23 0,21
Fe,0, 0,06 0,18 0,20 2,5
CacCo, 96,96 96,73 91,96 75
MgCO, 0,58 0,71 0,54 10,52
Diger 2,15 2,07 7,07 11,77

Mermerin bilesiminde etkin olan kimyasal bilesimlerin analizi neticesinde Barboros Bej
mermerinde Si0,,, Ceyhan Bejde ise CaC0,, Osmaniye Visne ¢liriigiinde Fe,0, ve MgCO0, en
yiksek oldugu bulunmustur. Burada CaCO0, mermere beyaz, Fe,0, ve MgCO0, bordo rengi
verdigi goriilmiistiir. Si0,'nin ise sertligi ve dayanimi arttirdir goriilmuistiir.

6. SONUCLAR

Adana-Igel-Osmaniye Bolgesi mermerlerinin  fiziko-mekanik etkilere karst dayanimlarinin
saptanmasi amaci ile Ceyhan Bej, Barbaros Bej, Antik Krem Bej ve Osmaniye Visne ciiriigii
mermerleri tizerinde incelemelerde bulunulmus ve sonuglar irdelenmistir.

Normal sartlar altinda numunelerin basma dayanim degerleri Ceyhan Bej icin 821 kg/cm ,
Barbaros bej'i icin 839 kg/cm’, Antik Krem bej Mermeri icin 891 kg/cm’ ve Osmaniye visne
ciiriigii icin 524 kg/cm’ olarak bulunmustur.

Numunelerin sicakliga bagli olarak dayanim degisimlerinin tespiti amaciyla deneyler yapilmig
ve numuneler dondurulduktan sonra Ceyhan Bej'in dayanimi 664 kg/cm’, Barbaros bej tiirii
mermeri icin 668 kg/cm’, Antik Krem Bej mermeri icin 679 kg/cm’ ve Osmaniye Visne Ciriigii
icin de 469 kg/cm’ bulunmustur. Ceyhan Bej mermeri %19, Barbaros Bej mermeri %20 Antik
Krem bej mermeri %24 ve Osmaniye Visne Ciiriigii %10 olarak ilk halinden daha diisiik bir
dayanim gostermistir. Bu sonuclar altinda dona karsi en dayanikli numune olarak Antik krem bej
mermeri goriilmesine ragmen don sonrasi dayamm olarak en diisiik azalmayr Osmaniye Visne
Clriigii gostermistir.

600°C sicakliga kadar isitilmalarmin ardindan yapilan deneylerde Antik Krem bej mermerinin
dayaniminda %21, Osmaniye Visne Curiigli tiiri mermerlerde ise %28'e varan azalma tespit
edilirken, Ceyhan bej tiirii mermerlerin dayamminda %64,5, Barbaros Bej'de ise %65,6'ya varan
bir artis gozlemlenmistir. Bu sicaklikta Barbaros bej mermerleri hari¢ diger tim mermer
tlirlerinde catlamalar gozlemlenmistir.
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800 C sicaklik sonunda mermer dayanimlarimin ilk durumuna gore Antik Krem Bej'de %55,
Osmaniye Visne Ciriigiinde %45 azalma gozlemlenirken, Ceyhan Bej'de %34,2 ve Barbaros
Bej'de ise %32,5'ye varan bir degerde artma gozlemlenmistir.

Numunelerin 1000°C sicakliga kadar isitilmalar ardindan tiim mermer tiirlerinin dayanimlarini
hemen hemen kaybettikleri gortilmiistiir. Yiiksek sicaklik altinda en yiiksek dayanimi gosteren
Barbaros Bej mermeri Tlizerine yapilan analizler yogunlagtirllmis ve mermerin kirik ve
catlaklarinda bulunan ikincil kalsit minerallerinin yeniden diizenli bir dizilim sunmasi nedeni ile
dayanimlarinda artig olabilecegi kanisina varilmuistir.

Barbaros Bej ve Ceyhan Bej mermerleri yiiksek sicakliga iyi dayanim gosterdiginden yangina
duyarl binalarda, aginmaya, darbeye ve paslanmaya kargi dayanikli oldugundan binalarda dig
cephe ve taban kaplamasi ve i¢ dekorasyona uygundur. Osmaniye mermerleri diisiik dayanima
sahip, ancak, goze hos gelen renge sahip oldugundan i¢ dekorasyonda kullanilabilir. Osmaniye
visne ¢lirtigii mermerinin donma esnasindaki dayanim degerinin diger mermerlere gore daha az
dustiigii tespit edilmistir. Bundan dolayr don olayinin olabilecegi yerlerde de kullanilabilir. Antik
Krem Bej mermeri yiiksek sicaklikta diisiik dayamim gostermesine ragmen normal kosullarda ve
don sonrasinda dayanim degerleri yiiksek cikmustir.
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