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OZET

Bu calismada, Ankara Haymana (Demirdziu) yoresi mermerlerinin,
fiziksel ve mekanik ozelliklerinin belirlenmesi amaclanmistir.Bu
kapsamda yore mermerlerinin fiziksel 6zelliklerinden hacim kitle, 6zgul
katle, agirhkca su emme, hacimce su emme, kaynar suda agirlikca su
emme, kaynar suda hacimce su emme, doluluk orani belirlenmistir.
Mermerlerin mekanik 6zelliklerinin etiiv kurusu, hava kurusu ve su
emmis olmak lzere ¢ farkli kondisyonda, basing mukavemeti, egilme
mukavemeti, yarmada cekme mukavemeti darbe mukavemeti, asinma
mukavemeti O6zellikleri belirlenmistir. Donma ¢6zilme sonrasi basing
mukavemeti tespit edilmistir. Sonu¢ olarak mermerlerinin porozite, su
emme, basingc mukavemeti, donma c¢co6zilme sonu basin¢g mukavemeti
kaybi, egilme mukavemeti, darbe mukavemeti degerleri bakimindan
kaplama olarak kullanim 6zelliklerini tasidig1 goralmustiir.
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ABSTRACT

This study aims at determining the physical and mechanical properties
of the marbles of Ankara Haymana (Demirdzi) region. In this context,
the physical properties of the marble of the region are determined in
terms of bulk density, density, water absorption by weight, water
absorption by volume, water absorption by weight in boiled water and
compactness ratio. As for the mechanical properties of the marbles, the
experiments for compressive strength, resistance to impact, flexural
strength, tensile strength and absorption quantity are realized within
the three kinds of condition such as stove dry, air dry and water
absorption. The loss of pressure after water absorption and freeze
experiments is determined. Consequently, it is seen that the marble of
the region has the properties for covering purposes in terms of
compressive strength, loss of compressive strength after freeze,
resistance to impact, porosity and water absorption values.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢aligmada kullaniimig bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.
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SOx
NOx
HCI

SiO;

Kisaltmalar

MTA
TSE

TS 699
TS 1910
TS 2513
TS 10449

Aciklama
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Silisyum oksit
Kalsiyum karbonat
Magnezyum dioksit
Mega paskal
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Darbe isi
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Turk Standartlan Enstitisi

TSE “TS 699" numarali standart
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TSE “TS 2513” numarali standart
TSE “TS 10449” numarali standart



1. GIRiS

Dogal taslar, insanoglu tarafindan bilinen en eski insaat malzemelerinden
biridir. Dogal taglarin insaatlarda ve sus esyalarinda kullanimi 5-10 bin yil
once baslamistir. insanoglu barinak icin tas kullanmaya baslamasindan
sonra, taglarin 6zelliklerine ve kullanim yerine gére se¢cmeye baslamistir. Bu
taglardan mermer eski caglardan beri medeniyetlerin kurulmasinda ve
kaltarlerin gelismesinde 6nemli rol oynadigi bilinmektedir. Mermer 6nceleri
sadece yap!i tasi olarak kullanilirken, uygarligin ilerlemesine paralel sekilde,
sisleme ve sanatsal tasarim amaciyla da kullanilmis ve gunlik yasamdaki

yerini almigtir [1].

Mermer; goérinimu, saglamhgi, uzun émri ve ekonomikligi géz 6nine
alindiginda en ¢ok kullanilan dogal yapi tasidir. Dinya mermer rezervlerine
iliskin saghkh sayisal verilere ulasmak olduk¢ca gU¢c olmakla beraber
rezervlerin blylk c¢ogunlugu Tarkiye’nin de icinde bulundugu Akdeniz
kusaginda bulunmaktadir. Tarkiye'nin mermer kaynaklari bakimindan zengin
bir potansiyele sahip oldugu bilinmekte fakat mermer rezervleri kesin
rakamlarla ifade edilememektedir. Simdiye kadar degisik kuruluslarin
yaptiklari etlit ve aramalara gore toplam isletilebilir rezervin 7 6 milyon m®
dolayinda oldugu tahmin edilmektedir. Yillhk tGretim miktari ise yaklasik olarak
935 000 m®/yil dir [2, 3].

Mermercilikte kalite kontrol, ocak asamasinda baslayip fabrika ve kullanim
sureglerinde devam eder. Yerylzinde renk, doku ve yapica tamamen,
homojen mermer bulunmamaktadir. Ayni ocakta hatta ayni blokta ¢cogu
zaman farkhliklar gézlenebilir. Son bilesim, baska bir deyigle gérindls ve
6zellikler her mermerin tek ve essiz olmasini saglayacak sekilde kayada
mevcut farkli safliklara bagl olarak degisik olabilmektedir. Yani, sekil, ebat,
mineral taneciklerin dizeni ve buylk élctide gbzlemlenen tasa ait
Ozelliklerden olusan yapi, her tip mermere kendi 6zelligini vermektedir.

Mermerin kendi 6zellikleri disinda Grintn binyesinde bulunan sureksizlikler



ve kilcal ¢atlaklar kalite kontrolde etkindir. Kirik ve ¢atlaklar, mermerin pazar

ve kullanim payi ne olursa olsun istenilmez [4, 5].

Mermerler yataklasma durumuna ve jeolojik yapilarina gére agilan Uretim
ocaklarindan, dizgin geometrik sekilde bloklar halinde ¢ikarlir. Bu sekilde
yari igslenmis hale gelen mermer bloklari fabrika ve kesme-isleme tesislerinde
kesilerek (plaka) haline getirilir. Silme ve cila (polisaj) islemi ile silinip
parlatilarak puriizsiiz bir ylizey meydana getirilir. istenilen dlciilerde, kenar ve

kdseleri kesilerek piyasaya arz edilir [6].

ic-dis cephe kaplamalarindan, yer désemesine, sanatsal yapitlara ve mezar
taglarina kadar bir ¢ok yerlerde kullanilan mermerlerin uygun yerlerde
kullanilabilmeleri icin olusum ve bulunus sekillerinin yani sira fiziksel ve
fiziko-mekanik 6zellikleri de bilinmelidir [7].

Mermerin yaygin ve bilin¢li kullanilmasi, ihra¢ ve ithal edilmesi, sUphesiz
blatin dinyada kullanilan standart deney metotlariyla deneye tabi tutulmasi
ve elde edilen sonuglarin yayimlanmasi ile artacaktir. Hangi mermerin
nerede ve nasil kullanilacagina deney sonugclarinin degerlendirilmesi ile karar
vermek daha bilingli bir yaklasimdir. Yapilan deneylerin gavenli ve belirli bir
standarda oturtulmasi biiyik 6nem tasir. Ulkemizde yayimlanan deney
sonugclarindaki en buylk eksiklik ve yanhglik deneylerin hangi standarda gére
yapildiginin belirtiimemesidir. Mermerin kullanim yerlerinin belirlenmesinde,
mermere ait 6zelliklerin bilinmesi blylk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
glindmizde mermerin teknik dzelliklerinin belirlenmesi zorunlu hale gelmistir.
Teknik 6zellikler bilinmedigi takdirde, kullanim agsamasinda buyudk problemler
cikabilmekte ve bunun sonucunda da 6nemli dizeyde malzeme ve isguci
kayiplari dogmaktadir [8].

Bu calismanin amaci; Ankara ili Haymana ilgesi Demir6zl ydresi

mermerlerinin, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemektir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Mermerin Tanimi ve Cesitleri

Mermerin tanimi bilimsel ve ticari olarak iki sekilde yapiimaktadir. Bilimsel
tanimi ile mermer; kire¢ taslarinin (kalsiyum karbonat) zamanla dogada
meydana gelen 1sI ve basing (metamorfizma) etkisi ile kristalize olmus
bilesiminde en az % 95 CaCOj3; bulunan, genellikle yogunlugu 2550-2800
kg/m® arasinda degisebilen, icerisinde az miktarda kuvars, grafit, hematit,
limonit, pirit, mika, klorit gibi mermere degisik renkler ve damarli bir gériinim
kazandiran mineraller bulunan ve kesilip parlatilabilen sert taglara mermer
denir. Ticari anlamda ise blok verebilen kesilip parlatilabilen her cgesit tas

mermer olarak tanimlanmaktadir [1, 9, 10].

Mermerlerin kimyasal bilesimlerinde blyik oranda kalsiyum karbonat, daha
disik oranlarda silisyum dioksit, ayrica pigment olarak da degisik metal
oksitleri bulunmaktadir. Saf olduklari zaman yari saydam ve beyaz
renklidirler. Fakat yabanci maddelerin ve 0&zellikle madensel oksitlerin
tesiriyle sari, pembe, kirmizi, mavimtirak, esmer ve siyah renkli
olabilmektedirler. Bazi mermerlerin  blnyelerinde rastlanan degisik
renklerdeki damarlar, taslara hayranlik uyandiran bir gérintd kazandirdigi
gibi, kiymetlerini de artirmaktadir. Dekorasyon ve sisleme iglerinde 6zellikle

bu ¢esit mermerler tercih edilmektedir [5].
2.2. Mermerin Siniflandirilmasi

Mermer olarak kullanilan taslar, olusum sekillerine (kdkenlerine) gbére G¢
kisimda toplanabilirler. Bunlar;

1- Sedimanter (tortul) mermerler,
2- Magmatik (mermer amagh kullanilan) mermerler,

3- Baskalasmis mermerlerdir [1, 11].



2.2.1. Sedimanter (tortul) mermerler

Sedimenter mermerler olusumlarina gére iki gurup altinda toplanmigtir.

Detritik ve Klastik Olusumlu Sedimanter Mermerler; bu tip mermerler muhtelif
kayaclarin  parcalanip tasinarak uygun bir ortamda birikmesi ve
cimentolanmasi ile olusmuslardir. Bunlar; Konglomera, bres, puding, gre,
grovak ve arduvazdir [3].

Organik ve Kimyasal Olusumlu Sedimanter Mermerler; suda erimis halde
bulunan kalsiyum ve magnezyum karbonat kimyasal ve fiziksel sartlarin
degismesi sonucunda kimyasal olarak veya organizmalarin etkisi ile
cOkelirler. Kalsiyum ve magnezyum karbonatin olusabilmesi igin
organizmalarin  faaliyetine ihtiyag vardir. Su ortaminda bulunan
karbondioksitin énemi de ¢ok buyUktlr. Suyun uygun bir yerde kalkeri
eritmesi ve baska bir yerde bunu cokeltmesi esas itibariyle sudaki
karbondioksit miktarina bagll oldugu gibi kalkerlerin organizmalar tarafindan
olusturulmasi da bu olaya bagl olmaktadir. Kalker (Kirectasi), kalker bresi,
kalkarenit, mikritik kalkerler bu sekilde olusur. Traverten ve oniks mermerleri

de bu gruba girmektedirler [3].

2.2.2. Magmatik mermerler

Magma adi verilen tamamen erimis silikat sivisinin, yerkabugunun degisik
derinliklerinde olusmasi, ylzeye yaklagsmasi ile baglantih olarak soguyup
katilasmasi sonucu olugsan mermerlere Magmatik Mermerler (pUskiruk
mermer) denir. Magmatik mermerlerin bilesiminde kuvars ve diger silikatlar
bulunur. Bu sebeple mamul hale getirilip cilalanmalarinin oldukga gu¢
olmasina karsin dig tesirlere karsi, diger mermer cinslerine gbére daha
dayanikhdirlar [12, 13].

Plskirik taglar, kendi aralarinda derinlik taslari, ylzey taslar ve damar



taglari olmak (zere G¢ gruba ayriimaktadir. Ayrica kimyasal bilesim

yéninden;

* % 66'dan fazla SiO, icerenler; Asidik,
® % 66-% 52 aras! SiO; icerenler; Notr,
* % 52-% 45 arasi SiO; icerenler; Bazik,
® % 45'den az SiO; icerenler; Ultrabazik,

taglar olarak siniflandinimaktadir [14].

2.2.3. Metamorfik olusumlu mermerler

Sedimanter ve magmatik kokenli kayaglarin degisen basing ve sicaklik
kosullarinin etkisi ile kati halde mineralojik ve dokusal degisime ugramalari
sonucu olusurlar. Mermercilik agisindan ¢ok énemli olan ve petrografide
mermer olarak tanimlanan kayag, kalker ve dolomitik kalkerlerin baskalasima
ugramasi sonucunda olusmustur. Mermer, gnays, anfibolit, spolen, sist, fillit
ve eklojit gibi kayaclar bu gruba girer [15].

Mermer blnyesindeki kristal blyUklUkleri mermer hamurunun soguma hizi ile
ters orantilidir. Mermerde sogumadan dolayr olusan kirik ve c¢atlaklar
zamanla, yer alti ve yer Ustd sularinin etkisi altinda bulunduklarindan, bu
sularin eriterek, blnyelerine aldiklari her tir maden tuzlan ile dolar. Bu

suretle damarlar halinde renk degisiklikleri meydana gelir [16].

Metamorfik olusumlu mermerler, degisik baskalagim sartlarinda olusurlar.
Bu sartlar;

e kontakt baskalasim,
e dinamik bagkalasim,
e bolgesel bagkalagim
olarak siralanabilir.



Kontakt baskalagimda; magmadan gelen sicaklik, gaz ve hidrotermal
sivilarin etkisi 6nem tasir. Baskalasim oldukga derinlerde gerceklesir ve bu
sekilde olusan mermerlere kristalize kalker denir. Dinamik bagkalasimda;
gerilim kuvvetlerin etkisiyle degisim sb6z konusudur, sicakhgin fazla etkisi
gbrilmez. Bu mermerlerin sertlesmesinde esas rold, parcalanan mermer ve
kalkerin aralarina giren ve cesitli renge sahip madensel tuzlari iceren dogal
cimento oynamaktadir. Dinamik bagskalagsmis mermerler Bres mermeri olarak
anilir [14, 17].

2.3. Mermerlerin Teknik Ozellikleri

Mermerlerde bazi mekanik ve fiziksel 6zellikler, diger Ozelliklerine gbre
kullanim yerleri ve amaci g6z éninde bulunduruldugunda daha ¢ok 6nem arz
etmektedir. Bu ézellikleri asagidaki sekilde siralayabiliriz.

2.3.1. Mermerlerde sertlik

Genel olarak sertlik dizgin yuzeyli kayacin taze ylzeyinin goreceli olarak
degisik cisim, alet ve cihazlarla tespit edilebilen bir 6zelligidir. Mermerin
sertligini belirleyen temel 6zellikler s6yle siralanabilir;

Mineral bilegimi; iginde bulunan minerallerin sertli§gi mermerin sertligini
belirler. Bir mineralin sertligi o minerale distan gelen bir etkiye kargsi
g6stermis oldugu direngtir. Tane boyutu; tane boyut dagiliminin iri ve tane
sinirlarinin  diz olmasi, mermerin sertliginin disik olmasina neden
olmaktadir. Tane boyut dagiliminin genelde ince, sinirlarinin ise grift olmasi
mermerin sertligini artirmaktadir. Tane sinirlarinda yuvarlaklik ve tane boyutu
artttkca sertlik azalmakta, kristal boyutu inceldikce ve tane sinirlari
griftlestikge sertlik artmaktadir [12, 18].

Mermerin sertligi cinsine gére degisir. Silikat minerallerinin gogalmasi sertligi
arttinr. Mermerin sertliginin, bigilme ve cilalanma konular ile yakin ilgisi

vardir. Sert mermerlerin Uretilmesi ve bicilmesi, yumusak cinslere nazaran



zordur. Buna karsin ¢ok iyi cila kabul ederler. Ancak cilalanmalari da oldukga
iscilik ve zaman ister. Sert mermerler bu zorluklara ragmen kolay
yipranmadigl igin en ¢ok arzu edilen cinstir. Binalarda daha ziyade kapi

esiklerinde ve désemelerde kullanilirlar [17].

Schmidt deney cekici geri tepme degerlerine gore tas siniflandirmasi Cizelge
2.1' de gorulmektedir [19].

Cizelge 2.1. Schmidt test ¢ekici geri tepme sayisina gére kaya sertligi

siniflandirilmasi

Kaya Sinifi Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi
Yumusak 0-10
Az yumusak 10-20
Az sert 20-40
Sert 40-50
Oldukca sert 50-60
Gok sert >60

2.3.2. Mermerlerde 6zgul agirhk

Mermer olarak kullanilabilen taslarin 6zgul agirliklarn genis anlamda 2200-
3200 kg/m® arasinda degisir. Mermerlerin 6zgll agiliklarinin  bilinmesi
Ozellikle, yuklemede kullanilan halat kalinliklarinin ve nakliye Ucretlerinin
belirlenmesinde 6nem kazanmaktadir. Buna gére bazi mermer cinsleri igin

6zgul agirhklarn Gizelge 2.2'de gérilmektedir [12, 17, 20].

Cizelge 2.2. Mermer cinslerine gére 6zgul agirliklari

Mermer Cinsi Ozgil Agirhiklar (t /m°)
Traverten 2200-2500
Dolomit 2400-2900




Cizelge 2.2. Devam Mermer cinslerine gore 6zgul agirliklari

Kristalize kalker 2400-2700
Mermer Cinsi Ozgiil Agirliklar (t /m°)
Serpantin 2550-2750
Siyenit 2700-3000
Bazalt 2750-3200
Granit 2650-2850

2.3.3. Mermerlerde basin¢c mukavemeti

Mermerlerin basing mukavemeti, kristal durumuna, porozite ye, CaCOs;
miktarina ve yabanci madde igerigine goére farkl olup, genellikle tek eksenli
basing altinda 500 — 1500 kgf/cm? arasinda degisen basing mukavemetleri
gobsterirler. Mukavemet tabakalasmaya dik yonlerdeki yuklemelerde paralel
ybne gbre daha buyuktdr [17].

Tek eksenli basing mukavemeti arastirmacilarin yaygin olarak kullandiklari
bir siniflama bicimidir. Taslarin tek eksenli basing mukavemetine gbre

siniflandirilmasi Cizelge 2.3' de gértlmektedir [21].

Cizelge 2.3 Tek eksenli basing mukavemetine gore taslarin siniflandiriimasi

Tas Sinifi Tek eksenli basing mukavemeti (kgf/cm?)
Gok yiksek direncli >2000
Ylksek direngli 2000-1000
Orta direncli 1000-500
DlsUk direngli 500-250
Gok dusuk direngli <250

Mukavemet sekil degistirme diyagramlari bir cisimden digerine farklilik
gOsterir. Bu diyagramlar ayni bir cisim igin bile deneyin yapildigi sicakhga,



deney hizina ve diger faktbrlere bagli olarak da degisir. Blyidk sekil
degistirmelere mukavemet edebilen malzemelere slinek bunun tersi ise

gevrek malzemelerdir [22, 23].

2.3.4. Mermerlerde g6zeneklilik (porozite)

Mermerlerin gézenekliligi, mermer bunyesindeki taneler arasinda bulunan,
fosillerin erimesiyle meydana gelir. lyi nitelikli bir mermerde gézeneklilik
%0.0002 ile %0.5 arasinda degisir. Dis etkilere maruz kalacak mermerlerde
g6zenekliligin ¢cok az olmasi istenir. Fazla gbzeneklilik sulari emerek
mermerlerde renk degisikliligini meydana getirir. Emilen bu sularin

donmasiyla mermerde ¢atlamada meydana gelebilir [18].

Mermerin gdzenekliligini tanimlayan porozite, tastaki bogsluk hacminin, toplam
hacme oraninin yizde olarak ifadesidir. Boslugun boyutu ne olursa olsun,
mermerde bosluklarin bulunmasi arzu edilmez. Fakat bazi 06zel tip
mermerlerde ve travertenler de bu durum bir kusur olusturmaz. Buna karsin
siyah mermerlerde daha ¢ok kémdur, sist, bitim ve grafit icermesinden dolayi
meydana gelen bosluklar kusur sayilir. Porozite ne kadar blylrse mermerin
ekonomikligi o derece azalir. Atmosfer etkilerine mukavemet 06zelligi,

porozitenin artmasiyla azalmaktadir [12, 17, 20].

Porozite, taslarin gecirgenliginin saptanmasinda, taslardaki sizma
problemlerinde ve su hareketliliginin ortaya konulmasinda &énemli rol
oynamaktadir. Porozite ayni zamanda taslarin mekanik &6zellikleri Gzerinde
de etkili olmaktadir. Poroziteyi artiran bogluklar artikga kayacin mukavemeti
azalmakta ve tas icinde farkli gerilmelerin olugsmasina neden olmaktadir.
Porozite, taslarin agirliklari, ses ve 1si iletkenlikleri Uzerinde de -etkili
olmaktadir. Porozite, tas siniflandiriimasi igin bircok arastirmaci tarafindan
kullanilmistir. Taslarin porozitelerine gére siniflandiriimalari Cizelge 2.4' de

g6rulmektedir [21].



Cizelge 2.4 Taslarin poroziteye goére siniflandiriimasi

Porozite (%) Tas Sinifi
<1 Gok kompakt
1-2,5 Az bosluklu
2,5-5 Orta bosluklu
5-10 Oldukc¢a bosluklu
10-20 Gok bosluklu
>20 Cok fazla bogluklu

2.3.5. Mermerlerde goriinlis

Mermerler saf olduklarinda renkleri beyaz veya sit beyazi tonlarindadir.
Genel olarak renklenme, saf olmamalari, yani mermeri olusturan esas
mineral (kalsit) yaninda tali veya az oranda yabanci element ve minerallerin
renklerinin etkisiyle renk degisimi gorulir. Renklenme, boyayici maddelerin
miktarlarina bagh olmayip, dagilim bicim ve derecelerine baglidir. Buna gore
mermerlerde izlenen gesitli renklenmeler, ¢esitli element ve minerallerin etkisi
sOyledir. Kalsit, Dolomit, Manyezit beyaz, Azurit, Lazurit mavi, Rodokrozit
pembe, mor, grimsi mor, Ankerit beyaz, sari, kahverengi, Ankeritle birlikie
Demir ve Mangan arttikca koyulasir, Hematit kirmizi, Limonit kahverengi,
Pirolisit, Biotitit, Ojit siyah, Diasporit pembemsi kahverengi Bordo, Serpantin
koyu yesil, Kuvars renksiz, gri ve degisik renkleri, Diopsit saydam Sodalit

mavi, gri, Olivin zeytin yesili renklerini verirler [24].

Mermerin rengi, cilalanan ydzeyin cilalanma durumuna gbre de
degisebilmektedir. Asiri derecede uygulanan cilalamalar tasin rengini

koyulastirmaktadir [25].

Mermerin saydamlidi, bir mermerin 11k gegirme kapasitesidir. ince kristalli,
yagimsi bir gdérinimi olan mermerler saydamdirlar. Bunlar heykeltiraglikta,

biblo vb. esyalarin yapiminda kullanilir. lyi cins heykeltirag mermerinde 1s1gin



nifuz edebilecegi derinlik 1 - 3.5 cm kadardir [1, 17].

Farkh renklerdeki kalsit damarlari tas rengi ile uyumsuzluk arz ediyorsa,
istenmez. Kalsit damarlarini igeren kayaci farkli yonlerde keserek belirli

desenler elde edilmesi sonucunda i¢ mimaride kullanilabilir [18].

2.4. Mermerin Teknik Ozelliklerini Etkileyen Kusurlar

Mermerlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini olumsuz yénde etkileyebilecek
bircok i¢ ve dig faktér vardir. Baglica faktérler séyle siralanabilir;

2.4.1. Mermer bunyesindeki catlaklar

Basinca maruz kalan kristallerin zayif yerlerinden kirilmasiyla meydana gelir.
Genellikle mermerlerde dort tip catlaga rastlanmaktadir. Bunlar; boyuna,
enine, verevine ve morfolojik olusmus catlak tipleridir. Boyuna catlaklar
tabakalagsmaya paralel, enine catlaklar tabakalagsmaya dik ve verevine
catlaklar ise tabakalasmayi kat eden catlaklardir. Morfolojik etkenlerle
mermerin dig ylzeyinde olusmus devamsiz catlaklar genellikle yanik bdlge

icinde kalirlar [18].

Mermer bloklarinda tabii catlaklarin olusmasi normaldir. Ancak catlaklarin
acikhginin ¢ok olmamasi durumu énemlidir. Catlaklarin agik olmasi veya
catlaklari dolduracak sollsyonlu sularin catlagi tamamen kapatmamasi
buyuk bir sakinca olusturur. Catlak agikliklari bazi mermer yataklarinda 3 - 9
cm, bazilarinda da ise 15-20 cm boyuta ulasabilmektedir [17, 20, 26].

2.4.2. Mermer bunyesindeki damarlar
Mermerlerde tektonik olaylar neticesinde meydana gelen gatlak ve kiriklarin

sonradan dolmasiyla birgcok degisik renkie ve karakierde meydana gelir.

Damarlarin daha ¢ok demir oksitli sularla meydana gelmis olanlari mermerin



saglamligini bozar. Bu tirli mermerlerde damarlar kirli pas rengindedir ve bu
damarlar sakincalidir [17, 20].

2.4.3. Mermer biinyesindeki fosiller

Genellikle dogal tortul taslarin, yogunluk ve sertliklerine gbére tebesirden
mermere kadar degisen, prehistorik ddéneme ait deniz yataklarinda
tabakalagsmis halde bulunan kiregtaslari, cok miktarda fosil ve deniz kabugu
icerirler. Kristalize kalkerin bircogunda degisik tip ve irilikte fosillere rastlanir.
Bunlar tasa ayn bir gizellik katar. Bazi mermerlerdeki fosiller ¢gok kuguktur,
bazilarinda ise 4-5 cm buydkligindedir. Bazi fosillerin 6zellikle merkezleri
bosluk gdsterir. Bu durum tasin degerini azalttigi gibi kalitesini de dasurtr [1,
17, 20].

2.4.4. Mermer binyesindeki stilolitler

Stilolittesmenin mermercilikteki tanimi "karinca yenigi" dir. Basing ve tektonik
stilolitler taglarda yaygin bir sekilde izlenir. Taneler arasi sikisma esnasinda
olusur. Stilolitler bazen kil, gamur veya kalsit ile dolu olabilir. Tabakalagsmaya
paraleldir. Camur ve kil ile dolu olan stilolitler su ile temaslarinda dagilirlar ve
kesmede blylUk sorun yaratirlar. Bu nedenle istenmeyen bir jeolojik olusum
seklidir. Tektonik stilolitler tabakalagsmayi dikine, verevine ve enine keser

durumda bulunurlar [18].

2.4.5. Mermer bunyesindeki mineral ve elementler

Mermerdeki yabanci maddelerin, mermer icerisindeki 6zelligine goére etkileri
farklidir. Bu yabanci maddeler demir-siilfitler, silisli ve slikath mineraller
olabilmektedir. Demir-sulfitlerden en ¢ok rastlanani Pirit'tir. Pirit cilalandiginda
glzel gérindr fakat islenmesi zordur. Silis ve silikat mineralleri bantlar
seklinde bulunabilir. Bu mineraller mermer yataginin ekonomikligini disurar
[17].



Cokelmis mermerlerde bulunabilecek zararli mineral ve elementler; mika
taneleri, mika bandi ve mercekleri, kil bantlari ve dolgulari, kuvars taneleri ve
damari, pirit ve dolomit bandi, uranyum, kikdrt, demir, arsenik, kobalt ve
bakirdir. Mermercilikte mika olugsumlarinin gézlenmesine mermer iligi denir.
Mermerde farkh sertlik olusturdugu icin istenmez. Kuvars minerali tane,
damarlari dolduran sekillerde olabilir. Dolomit kayada bant ve tane seklinde
bulunur bant seklinde bulunanlari ¢ok sert olup kesimde sorun yaratirlar.
Dolomit miktarinin artmasiyla mamdil kesimlerinin kenarlarinda atma ve
kopmalar gdézlenir. Pirit, limonit ve hematit gibi mineraller taslar
boyayacagindan renk bozulmalarina sebebiyet verir. Uranyum, kobalt,
arsenik, kukdrt ve bakir ise insan saghgl acgisindan zararli olduklarindan
istenmeyen mineral ve elementlerdir [18].

2.5. Benzer Calismalar

"Ankara Haymana Karahoca Koyt Emigce Mevkii Mermerlerinin Jeolojisi,
Mihendislik Ozellikleri ve Isletilebilirlik Durumu" adli yiksek lisans tez
calismasinda; Karahoca koyl ve Emigce mevkiinin jeolojisi incelenmis,
Emicce Haymana arasinda kalan alanda mermer potansiyeli Uzerinde
durulmustur. Boélge mermerlerinin fiziksel 6zelliklerinden birim hacim agirligi
2,66 g/cm® olarak elde edilmistir. Yére mermerinin kitlece su emme orani
ortalamasi % 0,23, hacimce su emme ortalamasi % 0,62, doluluk oranini %
99,63 ve porozite dederi %0,37 olarak elde edilmistir. Mekanik 6zelliklerinden
basing mukavemeti degeri ortalamasini 1128,30 kgf/cm?, egilme ortalamasini
138,24 kgf/cm?, sirtiinme ile asinma mukavemeti degerlerini kalinlk
azalmasi cinsinden 0,16 cm/50cm? veya % 2,28 olarak, hacim azalmasi
cinsinden asinma miktari 8,00 cm/50cm? veya % 2,33 olarak tespit edilmistir.
Don kaybi % 0,28 olarak ve don sonrasi basing mukavemeti ortalamasi
1112,02 kgf/lcm? ve don deneyi sonu basing azalmasi ise % 1,44 olarak
bulunmustur. gére yapiimis ve standart degerlerin Uzerinde sonuglar elde
edildigi géruimugtdr. Kalite tayini ve mihendislik 6zellikleri yéninden Emigce

mermerlerinin binalarin i¢ ve dis kaplamalarinda rahatlikla kullanilabilecegi



gOrasine varmistir [27].

"Dimrek (Sivrihisar) mermerlerinin ézelliklerinin belirlenmesi ve Uretim
yénteminin secimi" adli ylksek lisans tez calismasinda; Sivrihisar bdlgesinin
jeolojisi, cografi durumu, bélgenin genel jeolojisi ve yapisal jeolojisi, mermerin
tanimi ve siniflandiriimasi hakkinda, bilgiler sunmustur. Sivrihisar bdlgesine
yaklagsik 25 km uzaklikta ve kuzeydogusunda bulunan Dimrek, Zeykdy
bblgesi mermerlerinin fiziksel 6zelliklerinden; Dimrek bej ve pembe renkli
mermerlerinin  6zgll agirliklari 2,70 g/cm®, bej mermerin birim hacim
agirhginin ortalamasini 2.69 g/cm® ve pembe renkli mermerin birim hacim
agiriginin ortalamasini 2,68 g/cm® olarak elde edilmistir. Bej mermerin
doluluk oranini % 99,63 ve pembe mermerin ise % 99,26 bulunmustur. Bej
mermerin porozitesini % 0,37 ve pembe mermerin ise % 0,74 olarak
bulunmus ve vyapilan sertlik deneyinde ydre mermerlerinin sertliginin 4
degerinde oldugu tespit edilmigtir. Mekanik 6zelliklerden; Bej mermerin tek
eksenli basing mukavemeti ortalama degeri 767 kgf/cm?, pembe renkli
mermerin ise 908 kgf/lcm?, edilme mukavemeti ortalamasi bej mermer igin
148 kgf/cm? ve pembe mermer icin 151 kgf/cm?, bej renkli mermerin darbe
mukavemeti ortalamasi 9,6 kgf/cm? pembe renkli mermer icin 7,6 kgf/cm?,
asinma mukavemet degerlerinin ortalamasi bej mermer icin 17,90 cm/50cm?
ve pembe mermer icin ise 20,39 cm/50cm?, cekme mukavemeti degerleri ise
bej mermerin ortalamasi 84 kgf/cm?, pembe mermer 85 kgf/cm?, makaslama
mukavemeti deney sonuglari ortalamasi ise bej mermer icin 150 kgf/cm? iken
pembe mermer igin 120 kgf/cm?, tabii don kaybi degerleri ortalamasi bej
mermer igin % 0,11 ve pembe mermer igin ise % 0,13 ve don sonrasi tek
eksenli basing mukavemeti degerleri ortalamasi bej mermer icin 692 kgf/cm?

ve pembe mermer igin 870 kgf/cm? oldugu saptanmistir [28].

“Kirgsehir, Kaman, Demirli yéresi mermerlerinin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin belirlenmesi” adh ylUksek lisans tez calismasinda mekanik ve
fiziksel deneyler yapilmistir. Hacim kitle degerlerinin 2,684 g/cm3, agirlikca

su emme miktari aritmetik ortalamasinin % 0,055 ve hacimce su emme



miktari aritmetik ortalamasinin ise % 0,148 oldugu, Doluluk orani aritmetik
ortalamasi % 99,56 oldugu belirlenmigstir. Gérlndr porozite deneyi ile elde
edilen verilerin aritmetik ortalamasi % 0,14 ve bosluk oraninin ise % 0,44
oldugu tespit edilmistir. Schmidt geri tepme sayilar aritmetik ortalamalari 37
ve Shore ylzey sertlik aritmetik ortalamalari 44,8 olarak belirlenmigtir. Brown'
a gore de tas sertliginin Schmidt geri tepme sayisi ile siniflandiriimasinda
deney drnekleri az sert tag sinifinda oldugu,6zgul kitle deneyi ile elde edilen
verilerinin aritmetik ortalamasi 2,696 g/cm3, basing mukavemeti verilerinin
aritmetik ortalamasinin 615,38 kgf/cm? oldugu, egilme mukavemeti verilerinin
aritmetik ortalamasi 44,1 kgf/lcm?, Ultrases gecis hizi verilerinin aritmetik
ortalamasi 4,20 km/sn, Ultrases gecis hizi degerleri ile elde edilen elastik
parametrelerden dinamik elastisite modulu aritmetik ortalamasi 60439,8
kgf/om2, dinamik poisson orani aritmetik ortalamasi 0,19 , dinamik kayma
modUlll aritmetik ortalamasi 36006,25 kgf/cm? ve dinamik young modiili
aritmetik ortalamasinin 68207,7 kgf/cm? oldugu, Rezonans frekansi deneyi
sonuglarinin aritmetik ortalamasinin 2,03 Khz oldugu, Rezonans frekansiyla
elde edilen dinamik elastisite moduli degerlerinin aritmetik ortalamasinin

16858,5 kgf/cm? oldugunun gérildigi belirtiimistir [29].

“Mucur-Kirsehir Yéresi Mermerlerinin Jeomekanik ve Teknolojik Ozelliklerinin
Belirlenmesi” adl ylUksek lisans tez c¢alismasinda Mucur Beji ve Mucur
Traverteninin sirasi ile birim hacim agirhg 2.7 - 2.37 gr/cm®, ézgil agirhigi
2.72 - 2.72, agirhkga su emme orani %2 - %1.4, gbrinir porozitesi %0.54 -
%3.318, doluluk orani %99 - %87, Shore selereskop sertligi 55-54 olarak
bulunmustur. Mucur Beji ve Mucur Traverten inin sirasi ile edilme dayanimi
213.967 - 247.338 kg/cm?, darbe dayanimi 3.3 - 8 kg.cm/cm?®, tek eksenli
basma dayanimi 904 - 492 kg/cm2 olarak bulundugu belirtiimistir. Yapilan
sayisal hesaplamalar sonucu Mucur Beji mermerinin darbe dayaniminin ve
istenen Ozellikte olmadidi ve kaplama olarak kullanilamayacagi gérulmustar
[30].



"Kaman Akpinar Yéresi Mermerlerinin Jeomekanik Ozellikleri ve Ekonomik
Potansiyelinin Tespiti" adli yiksek lisans tez ¢alismasinda; Kaman-Akpinar
yoéresi mermerlerinin jeoteknik &6zelliklerinden, mekanik 6&zellikleri icin tek
eksenli basing mukavemeti degeri ortalamalarini siyenit icin 1063,03 kgf/cm?,
diyabaz icin 1536,04 kgf/cm? granit icin 1508,05 kgf/cm? ve mermer igin
856,64 kgf/cm? cekme mukavemeti degderi ortalamalarini siyenit icin 657,70
kgf/cm?, diyabaz icin 189,37 kgf/cm?, granit icin 134,49 kgf/cm? ve mermer
icin 95,48 kgf/cm?, makaslama mukavemeti degeri ortalamalarini siyenit igin
126,25 kgf/cm?, diyabaz igin 312,75 kgf/cm?, granit icin 255,04 kgf/cm?® ve
mermer igin 178,61 kgf/cm? oldugunu belirlemistir [31].

"Emicce (Ankara Haymana) Bdlgesi Mermerinin Mihendislik ve Teknolojik
Ozellikleri" adli yilksek lisans tez calismasinda; mermerin fiziksel
dzelliklerinden birim hacim agirigini 2,66 g/cm?®, 6zgil agirhgini 2,73 olarak
tespit edilmistir. Kompasitesi % 99,3 ve gbézenekliligi % 0,37 oldugu hacimce
su emme orant % 0,61 olarak bulunmus. Mekanik &zelliklerinden hava
kurusu serbest basing mukavemeti degeri 623,70 kgflcm? cekme
mukavemeti degderi kuru érnekler icin 86,0 kgf/cm?, su emdirilmis &rnekler igin
ise 78,9 kgf/cm? olarak bulunmustur. Darbe mukavemeti 64,6 kgf/cm?,
stirtinme ile asinma mukavemeti 8,820 cm/50cm?, don mukavemeti % 0,09
ve don sonu serbest basing mukavemeti 618 kgf/cm? olarak bulunmustur
[32].

“Atmosferik Kirleticilerin Kiregtasi Mermerleri Uzerindeki Parlaklik Kaybina
Etkisi” adindaki yuksek lisans tez ¢alismasinda fosil icerikli enerji kullanimi ile
ortaya ¢ikan hava Kkirliligi ve etkilerinin, sadece canhlarla sinirli kalmadigi,
Ozellikle yapi ve yapl malzemeleri Gzerinde de zararli etkileri oldugu ve bu
etkinin, sonuglari itibariyla malzemelerde énemli degisimlere neden oldugu
baglaminda; yapilar UGzerine "Kuru ve Islak Cdkelme Mekanizmalar"
seklinde, iki farkl yoldan ulasan SOy (kUkurt oksit)'ler ve NOy (azot oksit)'ler
gibi atmosferik Kkirleticilerin etkileri ve bu etkilerin, farkh ortamlarda ve

konumlarda yer alan kiregctagi mermerleri Gzerinde meydana getirdigi



parlaklik degisimleri, deneysel bir ydéntem yardimi ile arastiriimistir.
Calismanin sirdigt 16 ay boyunca mermer Ornekleri Uizerinde gbzlem ve
incelemeler sonucunda parlaklik kaybr meydana geldigi, bu parlaklik kaybinin
da, mermerlerin blnyesinde, bundan sonra ortaya c¢ikabilecek hasar ve

bozulmalarin baslangicini olugturdugu ortaya konmustur [33].

"Ultrases ile Mermerlerde Sureksizlik Tayini", adli ylUksek lisans tez
calismasinda; Ultrases 6lcim ydntemleri ile ultrases dalgalarinin kati, sivi ve
gaz ortaminda yayllma hizlarn, sénim fakidéri yada enerjinin kaybini
6lgmenin mamkan olacagi belirtilmistir. Calismada mermerciler icin blydk bir
problem olan sdreksizliklerin, ultrases ile belirlenmesinin arastirmasi

yapilmigtir [34].

“Atlas-Caykoz (Sivrihisar-Eskisehir) Dolayinin Jeolojisi ve Mermer Yataklar”
adh yUksek lisans tez ¢alismasinda; Atlas siyahi ve Atlas beyazi; birim hacim
agirhgr 2,77gr/icm® - 2,79 gricm®, ézgul kiitle 2,82 gricm® - 2,81 gr/cm®,
porozite %1,08 - %0,7, atmosfer basinci altinda agirlikca su emme %0,7 -
%0,13, tek eksenli basing deneyi 709,9 kgf/ cm? — 938,6 kgf/ cm?, cekme
dayanimi, 23 kgf/cm? — 98,0 kgf/cm?, kayma direnci (c) 150 — 140, pas tutma
deneyi renk degisikligi yok - renk degisikligi yok, Asit etkisi deneyi olumsuz
etki gbzlenmiyor - olumsuz etki gdzlenmiyor olarak tespit edilmistir [35].

“Altintas-Ughiiyiik-Abya-Genisler (Altintas-Kiitahya) Bélgesinin Jeolojisi ve
Altintas Menekse Mermerlerinin incelenmesi” adli yilksek lisans tez
calismasinda; Altintas- Menekse mermerinin fiziksel 6zellikleri; 6zgul agirlik
2,73 gr/em?®, birim hacim agirhig 2.72 gr/cm?®, porozitesi %0,36, agirlikca su
emme orani %0,112, hacimce su emme orani % 0,3, sertlik derecesi 4 Mohs
sertligi olarak belirlenmistir [36].



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu calismada, Ankara Haymana Demir6zU ybresi mermer rezervlerinden

elde edilen deney 6rnekleri kullaniimistir.

3.1.1. Ulasim

Fs o L
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Harita 3.1. Ornek sahasi ulasim haritasi

Mermer 6rneklerinin alindigi mermer ocagi, Ankara ilinin kuzeybatisinda



Polatli ilgesinin 50 km giney dogusunda Haymana-Demir6zl arasindaki kdy
yolunun 30. kilometresinden 2 - 2,5 km kadar batida, Demir6zi yoresindeki
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Sekil 3.1. isletme koordinatlari ve ruhsat durumu abag:

yuksek topografyanin yamacindaki Sekil 3.1’de goérulen koordinatlarda ve
alandaki halen MAKRO Mermer A.$. tarafindan igletilen mermer ocagidir.
Mermer ocaginin kdy yolu ile olan 1,5 - 2 kilometrelik stabilize yol baglantisi
¢ogunlukla blok kireg tagi Gzerinden gectigi ve toprak kisimlar mermer atiklari
ile blokaj yapildigi icin kisin ve yagisli hava kosullarinda ocaga ulagima engel
teskil etmemektedir. Ornek sahasi ulasim haritasi Harita 3.1' de
gorulmektedir [37].

3.1.2. Jeoloji ve rezerv

Haymana ve cevresinde; Bilecik Kiregtasi, Haymana Formasyonu, Dizilitaglar
Formasyonu, Demirkdy Formasyonu, Hacilar Formasyonu ve allvyon
yluzeylenmektedir. EtGt alaninda Bilecik Kiregtagi, civarinda Haymana

Formasyonu ve Kecikaya Kirecgtasi izlenmektedir [38, 39].



Bilecik Kirectasi; Bej, pembe, kirli beyaz renkte kirectasindan olusan birim,
kalin ve orta katmanli olup, yer yer de belirsiz katmanlidir.Birimi olusturan
kirectasi, biyomikrit, oomikrit, pelmikrit ve mikrit tipindedir. Gerek kaya turi
Ozelligi, gerekse icerdigi fauna birimin, si1g denizde ¢okeldigini
gostermektedir. Birim, icerdigi foraminifer fosillerine gére, Ust Jura-Alt

Kretase yastadir [40].

Bélge dogusu Orta Sakarya'da yaygin olan birim, asinma yUzinden
ylzeylemelerinin daginik olmasina karsin, benzer gérinimli istifler sunar.
Bu bdlgede 1000 m'ye varan kalinlik sunan Bilecik Kiregtasi, ¢ok blylk
boyutta bloklar vermektedir. S6zU edilen bdlgede, Bilecik Kiregtas! isleten
mermer ocaklari bulunmaktadir. Bilecik Kiregtaslarinda yapilan nokta
yUkleme deneyi sonucunda Is=3.89 Mpa, Schmidt ¢ekici R=51 bulunmustur.
Catlak acikliklar 0.5-1 cm, ¢atlak araliklari 1-30 cm arasinda degismektedir.

Hafriyati orta zor olup Uzerinde 0-30 cm toprak 6rtlsu gelismistir [41].

Etdt alani civarinda bulunan, Kegikaya Kiregtasi; gri, beyaz renkte, kristalize
ozelliktedir. Ust permiyen triyas yastadir. Volkanitler, blyik kalinliklara
erismis ve genis alanlara yayillmistir.Haymana Formasyonu ise; kirmizi
renkte mikritik kirectas! ile baslayan birim, cakiltagi,kumtasi ve camurtasi

ardalanmasindan olusmaktadir. Formasyon, Ust kretase yastadir [42, 43]

Ust Jura-Alt Kretase yasl Kiregtasi Haymana ve Polath ilgelerine ait
Temirdzl (Demirdzii), Mollaresul, inénli ve Karahamzali kéyleri dolaylarinda,
genellikle kisith yayilim alanlari halinde, yer yer (Ek 18) ylzeyler [43, 44].

Ust Jura-Alt Kretase yash Kirectasi; Gri, kirli beyaz, krem-bej renklidir. ince
tanelidir. Icinde yer yer kiclk boyutlarda silis kdkenli olusuklara rastlanir.
Genellikle kalin tabakali veya som yapidadir. Yer yer gézlenen silis icerigi,
tUketim agisindan en 6nemli 6zelligidir. Alinan 10 adet 6rnegin kimyasal
analiz sonuglarinda %0.7-2 arasinda degisen SiO, ylzdelerine rastlanir.Bu

oranlardaki silis impuritesi, bir gok kullanim alani igin, kabul edilebilir sinirlari



icinde kalmaktadir. Diger taraftan %96-98 CaCOQOs; icerigi ile de ylksek kalite
kiregtas! sinifina girer. Bu kayaglar resifal olusumludur. Yapisal 6zelliklerin
elverisliligi yaninda cazip ve homojen bir renge sahip olmasi bu tagsa mermer
olarak ticari bir 6nem kazandirmistir. Halen mermer piyasasinda "Haymana

Beji" adiyla kendine bir yer arayigi igindedir [41].

Haymana Bej Mermeri olarak igletilen ocak, yaklasik olarak (R=750) m taban
Olctilerinde 100 m yulksekliginde koni seklindedir (EK 17). Gérindr mermer
rezervi 22 000 000 m® olup inceleme alani ve yakin cevresinde mermer

devam etmektedir.
3.1.3. isletme é6zellikleri

Mermer sahasinda yer UstU agik isletme teknigi kullaniimaktadir. 10-15m’lik
Uzerinde 0-10cm arasinda toprak bulunan ¢atlakli fakat (<150x200x300) cm
blok verebilen bdlgeden sonra ¢atlaksiz tabaka ile caligilarak ¢atlaksiz blok
alinabilmektedir (Ek 19). Blok alma islemi sirasinda pnomatik delicilerle
delikler delinip elmas tel kesicilerle kesim islemi yapiimaktadir. Cikarilan
blydk bloklar is makineleri ile tagiyicilara yiklenip mermer isleme tesisine
sevk edilmektedir. Mermer igleme tesisinde rayli sistem sayesinde bloklar
katrak veya S-T adi verilen bloklari istenilen ebatta kesmeye yarayan
makinelere gbéturilmektedir. Boylece cesitli ebatlarda plaka ve levha Uretimi
yapiimaktadir (EK 20-27). isletilen mermer ocag@i sahasinda érnek yerleri,
Harita 3.2'de gérilmektedir.

3.2. Metot

Arastirmada kullanilan érnekler Makro Mermer AS’nin Ankara’nin Temelli ilce
sinirlarinda bulunan, arastirma sahasina 70 km mesafedeki mermer isleme
tesislerinde Uretilmistir. Darbe dayanimi disindaki deneyler Gazi Universitesi
Teknik Egitim Fakultesi Yapi Egitimi BOIumU Beton Laboratuarinda, darbe

dayanimi deneyi ise Turk Standartlan Enstitiisi Malzeme Laboratuarinda



yapilmistir. Yapilan deneylerin sonuclari EK 1-12’de verilmigtir.

3.2.1. Deney o6rneklerinin hazirlanmasi

Ankara Haymana, Demird6zi yobresi mermer sahasindan Harita 3.2'de
gbéraldiugu gibi 3 farkll bdlgeden yaklasik 300x200x150 cm boyutlarinda 3
blok 6rnek alinmistir. Blok alma iglemi su sekilde yapiimigtir. Ana kayaya dik
sekilde pnOmatik delicilerle delikler aciimistir. Acilan deliklerden gecirilen
elmas tel kesiciler yardimiyla 600x200x150 cm boyutlarinda kesilmis hidrolik
krikolar yardimi ile blok ana kayadan ayrilmigtir. Sahada bu mermerlerin
boyutlari tel kesici ile (300x200x150)cm' lik boyutlara getirilmis ve mermer
isleme tesisine sevk edilmistir. Mermer isleme tesisinde (300x200x150) cm

boyutlarindaki mermer bloklar katrak makinesinde (300 x 200 x 10) cm,
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Harita 3.2. Ornek yeri gdsteren harita

(300x200x7) cm ve (300x200x4) cm + 0,5 cm plak boyutuna indirilmis ve

koépri kesme makinesinde su verilerek her bloktan esit sayida olmak Uzere



Cizelge 3.1 de belirtilen ebat ve sayida toplam 225 adet deney &rnegi

dretilmistir.  Orneklerin tabakalasma dogrultusu belilenmemistir. Ayrica

bloklardan elde edilen parca mermerler her bloktan 6 kg olmak Uzere

ogutilmastir. Ogltilen mermer pargalar, 0.2 mm kare gdzlii elekten

elenerek 9 adet 2 kg agirliginda 6gatalmuis mermer 6rnegi Uretilmigtir.

Cizelge 3.1.Deney orneklerinin boyut ve adetleri

ORNEK
DENEYIN TURU BOYUTLARI (mm) ADEDI
Fiziksel Ozellikler
Hacim Katlesi 70x70x70 27
Su Emme Miktar 70x70x70 27
Kaynar Suda Su Emme Miktari 70x70x70 27
Ozgul Kitle 18kg
Pas Tehlikesi Tayini El BlyUklaginde
Acik Hava tesirlerine Dayanikliik | EI BuyUkligunde 9
Mekanik Ozellikler
Basin¢g Mukavemeti 70x70x70 27
Don kaybi ve Don sonu Basing
Mukavemeti 7Ox70x70 ?
Egdilme Mukavemeti 50x100x200 27
Yarmada Cekme Mukavemeti 100x120x200 9
Asinma Mukavemeti 100x100x100 27
Darbe Mukavemeti 40x40x40 27

3.2.2. Hacim kiitlesi tayini

(70x70x70) mm + 5 mm ebatlarinda 27 adet mermer 6rnegi Uzerinde TS

699'da belirtilen hacim kitlesi deneyi yapiimistir. Bu deneyde 6rnekler sert

bir firca ile fircalanip su ile yikanarak temizlenmis, degismez Kkutleye

gelinceye kadar etivde kurutulmustur ve laboratuar sicakligina kadar




sogutulduktan sonra 0,01 g hassasiyetle tartilmistir. Deney &rneklerinin
hacimleri, 6rneklerin 0,01 mm hassasiyetle O6l¢iimesiyle boyutlarindan
hesaplanarak bulunmustur. Deney 6rneklerinin boyutlarinin her biri, birbirine
dik dogrultuda olmak Gzere ikiser defa 0,01 mm hassasiyetle 6lctlUp bunlarin

aritmetik ortalamalari alinmistir. Bulunan hacim degerleri 0,1 cm® ‘e
yuvarlatilarak kaydedilmistir. Orneklerin hacim kitlesi asagidaki formil

kullanilarak hesaplanmistir [45].

dh= GV (3.1)

Formdlde;

dn: Tasin hacim kitlesi (g/cm®)

Gk: Degismez kitleye gelene kadar kurutulmus deney 6rneginin kitlesi (Q)
V: Deney 6rneginin hacmi (cm?®)

3.2.3. Su emme orani tayini

(70x70x70)mm + 5 mm ebatlarinda 27 adet mermer érnedin su emme orani,
TS 699' a uygun olarak 6lgtulmustir. Deney 6rnekleri bir tel firga ile firgalanip
yikanarak temizlendikten sonra, iginde 20 °C + 5 °C sicaklikta su bulunan
uygun bayudklikteki bir kap icerisine yerlestirilip yuksekliklerinin "4'line kadar
suya daldinimigtir. Bu durumda bir saat bekletilip ve ikinci adim olarak deney
kabina 6rnek boyutunun '2'sine kadar su ilave edilmis ve bir saat daha
bekletilmistir. Ugiincli adimda ise deney 6rneklerinin %4'line kadar su ilave
edilip bir saat daha bekletildikten sonra &rneklerin Gzeri tamamen su ile
kaplanacak sekilde deney kabi doldurulup, 45 saat beklenmistir. Bu slre
zarfinda Orneklerin Gzeri 1,5 - 2 cm su ile kapl olacak sekilde olmasi
saglanmigtir. Deneyin baglangicindan itibaren 48 saat sonra drnekler sudan
cikarihp az nemli bir bezle silinmis ve 0,01 g hassasiyetli tarti ile tartilmigtir.
Deney Ornekleri tekrar suya daldirihp tartma iglemi 24 saat araliklarla deney
ornekleri degismez kitleye gelene kadar tekrar edilmistir. Deney Ornekleri

Argimet terazisinde 0,01 g hassasiyetle tartilarak su icindeki Kkutlesi



bulunmustur. Deney 6rnekleri bu dlgme iglemleri sonunda degismez kitleye
gelene kadar etlvde kurutulup, desikatdérde laboratuar sicakligina kadar
sogutulduktan sonra 0,01g hassasiyetli terazi ile tartilip kitlesi bulunmustur.
Orneklerin  kiltlece ve hacimce su emme orani asagidaki formiiller

kullanilarak hesaplanmistir [45].

Sk= [(G4-G/Gi)]x100 (3.2)
Sh= [(Gg-Gk / Gg -Ggs)]x100 (3.3)
Formulde;

Sk : Ornegin kitlece su emme orani (%)

Sh : Ornegin hacimce su emme orani (%)

Gq : Ornegin doygun haldeki kitlesi (g)

Gk : Degismez kitleye kadar kurutulmus 6rnegin kutlesi (g)
Ggs: Doygun haldeki 6rnegdin su igindeki kitlesi (g)

3.2.4. Kaynar suda su emme orani tayini

(70x70x70)mm + 5 mm ebatlarinda 27 adet mermer 6rnegin kaynar suda su
emme orani, TS 699" a uygun olarak olctimustir. Deney érnekleri bir tel firca
ile fircalanip yikanarak temizlendikten sonra, icinde deney numunelerin
yuksekliklerinin yaklasik yarisina gelecek kadar su bulunan su banyosuna
konulmustur. Bu sekilde 1 saat bekletildikten sonra su ilave edilerek deney
numunelerinin tamamen su altinda kalmalari saglanmistir. Su banyosunda
numuneler i1sitiimaya baslanmistir. Kaynamanin basladigi andan itibaren 2
saat daha isitilma islemine devam edilerek, bu sirede eksildikce su
banyosuna su ilave edilerek numunelerin su altinda kalmalari saglanmistir.
Kaynatmanin sonunda deney numuneleri su banyosundan ¢ikariimadan oda
sicakhginda sogumaya birakilmistir. Numuneler oda sicakligina kadar
soguduktan sonra nemli bir bezle silinerek 0,01 g hassasiyetle tartiimis ve

bekletiimeksizin, Arsimet terazisinde tartilarak su igindeki kutleleri



bulunmustur.Tagin kitlece ve hacimce kaynar suda su emme oranlari
asagidaki formuller kullanilarak hesaplanmigtir [45].

Sk= [(Gd-Gk)/Gk]x100 (3.4)
Sin= [(Gd-Gk)/(Gd-Gds)] (3.5)
Formdulde;

Skk : Kaynar suda kitlece su emme orani (%),

Skn : Kaynar suda hacimce su emme orani (%),

Gq : Kaynar suda doygun hale getirilmis érnegin havadaki kitlesi (g),
Gk : Degismez kitleye kadar kurutulmus 6rnegin kutlesi (g),

Gqs: Kaynar suda doygun hale getirilmis érnegin su icindeki kitlesi (g).
3.2.5. Ozgiil kiitle tayini

0,2 mm’lik elekten gecirilerek 6gutilen 18 kg 6rnek degismez kitleye
gelinceye kadar kurutulmustur. Oda sicakhginda su ile tamamen doldurulan
piknometre, kapag! kapatildiktan ve Uzerindeki su damlalari kuru bir bezle
alinip 0,01 g hassasiyetle tartilmigtir. Piknometre igindeki su tamamen
bosaltildiktan ve etlvde kurutulup sogutulduktan sonra tekrar tartilip
piknometrenin kuitlesi bulunmustur. Kurutulup oda sicakliginda sogutulan
6gutilimis 6rnekten 250 g + 5 g kadar alinip kuru bir huni yardimiyla
piknometre icine konulmus ve kapagi ile birlikte 0,01 g hassasiyetle
tartilmistir. iginde 6rnek bulunan piknometre hacminin Y4 (ine kadar su
doldurulup 6rnekler arasindaki hava kabarciklarinin kaynatilarak c¢ikmasi
saglandiktan sonra piknometre su ile tamamen doldurularak 0,01 ¢
hassasiyetle tartiimistir. Ozgill kiitle degeri asagidaki formil kullanilarak
hesaplanmistir [45].

do= (Gipn-Gip) / (Gipn~Gip)-(Gipns~Gips) (3-6)



Formulde;

do : Ornegin 6zgll kiitlesi (g/cm3),

Gpn : Piknometre ile deney 6rneginin birlikte agirhdi (g),

Gp : Piknometre kitlesi (g),

Gpns: Piknometre, deney 6rnegdi ve suyun birlikte kitlesi (g),

Gps : Su ile dolu Piknometre kditlesi (g).
3.2.6. Gorlinen porozite tayini

Goériinen porozitenin tayini igin TS 699' da belirtildigi gibi mermerin hacimce
su emme deneyi verilerinden yararlaniimistir. Asagidaki formdl kullanilarak

gbrunen porozite hesaplanmistir [45].

Pg= [(Ga-Gi) / (Gg-Gas]x100 (3.7)
Formulde;

Py : Ornegin gériinen porozitesi (%),

Gq : Ornegin doygun haldeki kitlesi (g),

Gk : Degismez kitleye kadar kurutulmus 6rnegin kitlesi (g),

Ggs: Doygun haldeki 6rnegin su igindeki ktlesi (g).
3.2.7. Kompasite (doluluk orani) tayini

Mermerin doluluk oranini bulmak icin TS 699' da belirtildigi gibi érneklerin
ortalama hacim ve 6zgul kitle deneyi sonuclarindan yararlaniimistir.
Asagidaki formal kullanilarak kompasite (doluluk orani) belirlenmistir [45].

k= (dn/de)x100 (3.8)

Formdilde;
k : Ornegin doluluk orani (%),
dn: Ornegin ortalama hacim kiltlesi (g/cm3),

do: Ornegin ortalama 6zgil kiitlesi (g/cm3).



3.2.8. Porozite (g6zeneklilik derecesi) tayini

Mermer Orneklerin porozitesini tayin etmek i¢in TS 699'da belirtilen yontemle
hacim kdtlesi ve 6zgul katle tayin edilmistir. Porozite asagidaki formal

kullanilarak hesaplanmistir [45].

P= [1-(di/do)]x100 (3.9)

Formdlde;

P : Mermer &6rneklerin porozite degeri (%),
dn : Mermer érnegdin hacim katlesi (g/cm3),
do : Mermer 6rnegin 6zgul kitlesi (g/cm3).

3.2.9. Basin¢c mukavemeti tayini

TS 699' a uygun ebattaki (70x70x70) mm + 5 mm, hava kurusu, etliv kurusu
ve su emdiriimis olmak Uzere G¢ farkli sekilde kondisyonlanmig, her
kondisyon icin 9'ar adet olmak Uzere toplam 27 adet Ornek standartta
belirtildigi gibi, % 40-60 bagil nem bulunan laboratuarda hava kurusu hale
getirilmis, 110 °C +5 °C deki hava sirkiilasyonlu etiivde etiiv kurusu hale
getiriimis ve 20 °C +5 °C de su emdirilmis her bir 6rnek basing deney cihazi
baslklarinin tam ortasina gelecek sekilde yerlestiriimis ve ylk saniyede
yaklasik 12 kgf/cm? olacak sekilde, carpmasiz olarak 6rnekler kirilincaya
kadar uygulanmistir. Orneklerde basing deneyi ELE Autodeney tek eksenli
basing aleti kullanilarak gerceklestiriimigtir. Mermer 6rneklerinde basing
mukavemeti deneyi yapilirken tabakalasma yonu dikkate alinmamistir. Resim
3.1'de basing mukavemeti 6lcim setine numunenin  yerlestiriimesi
gorilmektedir. Orneklerin basing mukavemeti asagidaki formil kullanilarak
hesaplanmistir [45].



Resim 3.1. Basing mukavemeti lgiim setine numunenin yerlestiriimesi
fo= Pk /A (3.10)

Formulde;

fo : Mermerin basing mukavemeti (kgf/cm?) ,

Py : Kirllmaya neden olan en buyuk yik (kgf) ,

A : Mermerin yilk uygulanan yiizeyinin alani (cm?).

3.2.10. Egilme mukavemeti tayini

TS 699" a uygun (50x100x200) mm + 5 mm boyutlarinda, hava kurusu, etiv
kurusu ve su emdiriimis olmak Uzere U¢ farkh sekilde kondisyonlanmis, her
kondisyon igin 9’ar adet olmak Uzere toplam 27 adet 6rnege yUk artisi
dakikada 450 kgf olacak sekilde darbesiz olarak etki ettiriimis ve kirilma
anindaki yuk tespit edilmigtir. Mermer &rneklerin egilme mukavemeti tespit



edilirken tabakalasma yoni dikkate alinmamigtir. Egilme mukavemeti
degerleri, agsagidaki formdl kullanilarak hesaplanmigtir [45].

Resim 3.2' de egdilme mukavemeti dlcim setine numunenin yerlestirilis sekili
g6rilmektedir.

feg= 3x(Pixl) / 2x(bxh?) (3.11)

Formulde;

feg :Mermerin egilme mukavemeti (kgf/cm2),

Px : Kirllmaya neden olan en blytk yik (kgf),

L : Deney 6rneginin alt mesnetler arasinda kalan boyu (cm),
b : Deney 6rneginin genigligi (cm),

h : Deney 6rneginin kalinligr (cm),

Resim 3.2. Egilme mukavemeti 6lgiim setine numunenin yerlestiriimesi



3.2.11. Darbe mukavemeti tayini

TS 699' a uygun ebattaki (40x40x40) mm + 1 mm olan hava kurusu, etlv
kurusu ve su emdirilmis olmak Gzere U¢ farkh sekilde kondisyonlanmig her
kondisyon icin 9 adet olmak Uzere toplam 27 adet mermer 6rnegdi, Turk
Standartlari Enstitisii malzeme laboratuarinda, deney numunesi, darbe
mukavemeti deney cihazinin érst Gzerindeki bashgin ortasina yerlestirildi.
Uzerine, celik plaka deney numunesi kenarlarindan esit miktarda tasacak
sekilde konulduktan sonra deney, tokmagin ardarda ve deney numunesinin
kirildigi, catladigi varsayilana kadar serbestge disUrilmesi suretiyle yapildi.
Birinci darbede tokmagin diisme yiiksekligi, deney numunesinin beher cm®'i
icin 2 kgf.cm lik bir darbe isi elde edilecek sekilde; tokmak agirligi 50 kg'a
gdre deney numunesinin beher cm®iine diisen diisme yiksekligi asagidaki
formulle hesaplandi [45].

W=h xm (3.12)

Formulde;

H : Deney numunesinin beher cm®(ine diisen diisme yiiksekligi (cm),
m : Tokmak agirhgi (kg),

w : Darbe igi (kgf.cm)

Buna gére 1. darbede V cm® hacmindeki deney numunesi igin tokmagin
disme yuksekligi agagidaki formllden hesaplanmigtir.

H=hV (3.13)

Formulde;

H : Tokmagin digme yuksekligi (cm),

h : Deney numunesinin beher cm®iine diisen diisme yiksekligi (cm),
V : Deney &érneginin hacmi (cm®).



Birinci darbeden sonra, takip eden her darbedeki disme yiksekligi bir dnceki
yUksekligin, ilk disme yilksekligi kadar artinlmasi suretiyle ayarlanarak,
deney numunesi kirilincaya kadar bu igsleme devam edildi ve darbe sayisi
tespit edildi. Deney sirasinda disme yudksekliginin artirilmasina ragmen geri
sigrama miktari artmadiginda veya azaldiginda, deney numunesi
parcalanmis sayildi. Buna sebep olan darbe dikkate alinmadi. Sigrama
degerlerinde bir azalma olmadigi halde son darbede kirilma veya c¢atlama
veya O6nemli derecede pullanma oldugunda, deney numunesi yine kirilmis
sayildi ve buna sebep olan son darbe (n) sayisinin hesaplanmasinda dikkate
alinmayarak asagidaki formdllere gbére hesaplama yapilarak bulunan
sonuglar 1kgf.cm/cm®e yuvarlatilarak belirtildi [45].

D=nx (n+1) (3.14)

Formdlde;
D : Tasin darbe mukavemeti (kgf.cm/cm?®),

n : Kirilmaya sebep olan darbe sayisi.

3.2.12. Sirtiinme ile agsinma kaybi tayini (rotating-cutter method)

(100x100x100) mm ebatlarindaki numunelerin strtinme ile aginma kaybini
belirlemek icin dakikada 200 devir yapabilen 98 N +1 N yikleme kapasitesine
sahip olan tirnakh dénen asindirici kullaniimistir. Resim 3.3’te tirnakli dénen
asindirici  cihaza numunenin yerlestirilis sekli gérilmektedir. ASTMC 944 -
99 sdrttnme kaybinin  dénen asindiricilar ile belirlenmesi standardina
uygun olarak her numunenin kitlesi belirlenmig, asinma Unitesine safta dik
olarak, tirnaklar numunenin disina tasmayacak sekilde sabitlenmistir.
Asindirict calistirimig, numunenin Uzerine indirilmis ve dakika tutmaya
baslanmigtir. 2 dakika sonunda asindirici durdurulmus numunenin asinmig
ylzeyi yumusak bir firca ile temizlenerek kutlesi belirlenmigtir. Her bir
numuneye 3 sefer ayni islem tekrarlanmis ve Kkuitlesel eksilmeler

belirlenmigtir. Deney 9’ ar adet; hava kurusu, etiiv kurusu ve su emmis



Resim 3.3. Tirnakli dénen asindirma aletine numunenin yerlestiriimesi

olmak Uzere farkli i¢ sekilde kondisyonlanmis toplam 27 6rnek Uizerine, bir
o6rnege 3 defa olmak Uzere toplam 81 defa tekrarlanmigstir. Tirnakh dénen
asindirici kitlesel asinma degerlerinin ortalamasi alinarak érneklerin aginma

kaybi belirlenmistir [46].

3.2.13. Tabi don tesirlerine dayaniklilik ve don sonu basin¢ mukavemeti
tayini

TS 699" a uygun ebattaki (70x70x70) mm + 5 mm 9 adet érnek standartta
belirtildigi gibi, 110 °C + 5 °C deki hava sirkillasyonlu etiivde etiiv kurusu hale
getirilmis, desikatérde oda sicakligina sogutulduktan sonra 0,1 gr
hassasiyetle tartilmistir. Ornekler 20 °C +5 °C de suya doygun hale getirilmis,
donma ¢dziilme cihazina, sogutma hizi yaklasik 4 saat zarfinda - 20 °C ye



disecek sekilde ayarlanarak konulmustur. Soguk hava dolabinin
termometresinin -20°C ye distigl gdzlendikten sonra yaklasik 2 saat bu
sicaklikta bekletilen deney numuneleri (izerine 20 °C + 5 °C sicakliktaki
numuneler tamamen su altinda kalacak sekilde su pompalanmis ve 2 saat
bekletilerek buzlarin erimesi saglanmistir. Bu sekilde donma ¢ézilme iglemi
25 defa dan 3 sefer tekrarlanarak asagidaki formul yardimiyla don kaybi
hesaplanarak bulunan sonuglar ve sonuglarin aritmetik ortalamasi %0,1 e

yuvarlatilarak belirtiimistir [45].

Di= [(Go- Gi) / Go]x100 (3.15)

Formdlde;

Dk : Don kaybi (%),

Go : Numunenin deneyden dnceki kitlesi (g),
Gk : Numunenin deneyden sonraki kitlesi (g).

Deney numuneleri Uzerinde basing mukavemeti deneyi yapilarak bulunan
don sonu basing mukavemeti aritmetik ortalamasi ile hava kurusu, etlv
kurusu ve su emmis deney numuneleri Uzerinde yapilan basing mukavemeti
deneyi aritmetik ortalama degerleri bulundu. Bulunan degerlerden
yararlanilarak tabi don tesirleri sebebiyle meydana gelmesi muhtemel azalma
asagidaki formul yardimiyla hesaplandi ve tam sayiya yuvarlatilarak belirtildi
[45].

Af=[(fo-fab) | felx100 (3.16)

Formdlde;

Af : Tabi don tesirleri sebebiyle basing mukavemetinde meydana gelen
azalma (%),

fb : Tabi don deneyi uygulanmamis numunelerin basing mukavemeti
aritmetik ortalamasi (kgf/cm?),

Jap: Numunelerin tabi don sonu basing mukavemeti aritmetik ortalamasi



3.2.14. Yarmada cekme mukavemeti tayini

TS 699" a uygun ebattaki (J50x100) mm olarak (120x100x200) mm
ebatlarinda alinan dikdortgenler prizmasi numunelerden karot alma
makinesiyle, @ 50 mm’lik karot alma bi¢agi ile alinmis, diklik muayenesi
yapilmis ve hava kurusu, etlv kurusu, su emdiriimis olmak Uzere Ug¢ farkli
sekilde kondisyonlanmis, her kondisyon i¢in 9’ar adet olmak Uzere toplam 27
adet 6rnek standartta belirtildigi gibi, % 40 - 60 bagil nem bulunan Gazi
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi yapi malzemesi laboratuarinda hava
kurusu hale getirilmis, 110 °C + 5 °C deki hava sirkiilasyonlu etiivde etiiv
kurusu hale getirilip ve 20 °C + 5 °C de su emdirilmistir. Numunelerin daire
kisimlarina birbirine paralel iki cap cizilmis cizilen caplarin 0,25 mm
hassasiyetle 6lcimi yapilmigtir. Cizilen caplar egimli ylzeyde bir kirisle
birlestirilmigtir. Kirislerin boyu da 0.25 mm hassasiyetle él¢ciimustir. Her bir
6rnek basing deney cihazi bagliklarinin tam ortasina cizilen kirigler tepe ve alt
noktalar olmak Uzere alta ve Uste TS 699 standardina uygun 0,2 mm kontra
plak ve kavislendiriimig ara plaka konulmustur. YUk artisi dakikada 35
kgf/cm?® olmak UGzere kirm islemi yapilmis ve kirlmaya neden olan
maksimum yidkler kaydedilmistir. Yarmada ¢ekme mukavemeti formal 3.17

kullanilarak hesaplanmig, bulunan sonuglar tam sayiya yuvarlatiimistir [45].
J ye=[(2xPy)/(mxLxD)] (3.17)

Formulde;

f ye: Yarmada ¢cekme mukavemeti (kgf/cm?),
P« : Kinlmaya neden olan en buyuk yuk (kgf),
L : Deney numunesinin boyu (mm),

: Deney numunesinin ¢api (mm).



3.2.15. Acik hava tesirlerine dayanikliligin tayini

TS 699 da belirtilen ebatta (yaklasik el blytkliginde) kalhnhg 15 mm + 5
mm olan cilalanmig 9 adet numune tas kesme makinesinde 1slak kesilmek
suretiyle iki esit parcaya bolinmustir. Numunelerin birer parcasi desikatérde
karsilastirma igin muhafaza edilmistir. Diger parcalar 27 cm® % 36’lik derisik
hidroklorik asit cdzeltisinin damitik su ile 1000 cm® e tamamlanmasi ile
hazirlanmis % 1’lik Hidroklorik asit ¢dzeltisine (HCI) batirilarak 28 gtin
sUreyle bekletildikten sonra numuneler g6z ile ve 10 kat blyUtebilen
blyltecle muayyene edilip 10 kat blyGtalmas fotograflari ¢ekilerek (Ek 28)
diger parcgalarla karsilastirma yapilmistir [45].

3.2.16. Pas tehlikesi tayini

TS 699'da belirtilen ebatta (yaklasik el buyukliginde) kink ylzeylerin
cevreledigi 9 adet 1,5 cm + 0,5 mm kalinligindaki numune darbe uygulayip
kirilarak iki parcaya bolinmuUstlr. Numunelerin birer pargasi desikatorde
karsilagtirma icin muhafaza edilmistir. Diger parcalar standartta belirtildigi
sekilde yarisina kadar yatay sekilde suya batiriimistir. Numunelerin 28 gin
streyle yarisina kadar su icinde kalmasi saglanarak bekletildikien sonra
desikatorde Kkarsilastirma igin bekletilen diger pargalarla karsilastirma
yapilarak, renk ve goérinds degisikligi olup olmadigi géz ve blyUtegle
muayyene edilip fotograflar cekilmigtir. Fotograflar Ek 25’te gérulmektedir
[45].

3.3. istatistik Metot

Mermerin fiziksel 6zelliklerinin, basing, egilme, yarmada ¢cekme mukavemeti,
ile tahmini olarak elde edilen basing mukavemeti verileri, ultrases ile elde
edilen mermerin ultrases hizi verileri ve yuzey sertligini belirlemek igin
uygulanan Schmidt deney cekici verilerinin SPSS 13 programinda kutu

grafigi gizilmig, Sekil 3.2’e gbre aciklayici istatistikleri gergeklestirilmistir.



Sekil 3.2' te verilen kutu grafiginde;

¢ Ortanca cizgisi ile merkezi egilimler ortanca ¢izgisi kutunun ekseninde ise
dagilm normal, ortanca c¢izgisi 1. geyrek gizgisine daha yakin ise pozitif
ybnde carpik oldudu, ortanca gizgisi 3. ¢eyrek cgizgisine daha yakin ise
dagilim negatif ydonde carpik oldugu,

e Kutunun boyu ile verilerin yayilma veya degiskenligi, g6zlemlerin %50
'sinin degerleri kutu icerisinde yer aldigindan, kutu boyunun uzun olmasi

yayilma veya degiskenligin fazla oldugunu, ifade etmektedir [47].

*Ug degerler (3.ceyrek cizgisinden itibaren 3 kutu boyundan daha biiyiik)
o Aykan degerler (3.¢eyrek cizgisinden itibaren 3/2 kutu boyundan daha buytik)
— Aylan olmayan en biytik deger ¢izgisi

3. geyrek cizgisi (2075)

Ortanca gizgisi (Median)

1. ceyrek ¢izgisi (%625)

—— Aykan olmayan en kiigtik deger ¢izgisi

o Aykin degerler (1. ceyrek ¢izgisinden itibaren 3/2 kutu boyundan daha briytik)
*Ug degerler (1.¢ceyrek cizgisinden itibaren 3 kutu boyundan daha biiyiik)

Sekil 3.2. Kutu grafiginin yapisi ve zellikleri



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fiziki Ozellikler

Deney o6rneklerinden elde edilen, fiziksel 6zelliklere iligkin verilerin aritmetik

ortalamalan ve diger yére mermerleri ile karsilastirimasi Cizelge 4.1 de

g6rilmektedir.

Cizelge 4.1. Deney 6rneklerinin fiziksel 6zellikleri aritmetik ortalamalari
ve diger yore mermerleri ile karsilastiriimasi

= — Y — _ (o)
58 3 | g |8-/88] £ |52 3| 2| 2
Fiziksel ozellikler | S| © | & |[EQ|€E| E | S8| < - N
Q£ g E |22 A S= | o %) %)
O L w |» n = i [ —
Hacim kiitle (g/cm®) | 2,68 | 2,66 |2,66 |2,69|2,68|2,684 | 27 - - -
Su | Agirlikca | 0,063 | 0,23 |0,61| 0,1 | 0,1 | 0,055| 0,1 | <0,4 | <0,75| >1,8
emme
(%) | Hacimce | 0,181 | 0,62 | - - - |o0148 | - - - -
Kaynar | agiriikga | 0,116 | - -] - - - - - -
suda su
emme )
(%) Hacimce | 0,314 - - - - - - - - -
Ozgill kiitle (g/cm®) | 2,697 | 2,66 [2,73| 2,7 | 2,7 | 2,696 | 2,72 - | >2,55]| 2,55
Gorundr porozite | 0,181 - - - - 0,14 | 0,54 - - -
Kompasite (%) | 99,38 | 99,63 | 99,3 9%’6 9%’2 9956 | 99 | »98 | »98 | -
Porozite (%) 0,62 | 0,37 |0,37|0,37|0,74 | 0,44 - <2 <2 -

4.1.1. Hacim kiitle

Deney &rnekleri hacim kitle sonuglarinin aritmetik ortalamasi 2,68 g/cm?®

olarak belirlenmigtir. Emicce1 ve Emicce 2 ybresi mermerlerine gére deney

6rneklerinin daha ylksek hacim katle deger ortalamasina sahip oldugu,

DUmrek yo6resi pembe mermerleri ile ayni hacim kutle deger ortalamasina




sahip oldugu, Dimrek yoresi bej mermerlerine, Demirli yéresi mermerlerine
ve Mucur yoéresi bej mermerlerine gére daha dusiuk hacim kitle deger
ortalamasina sahip oldugu Cizelge 4.1’de gérilmektedir. Hacim kitle deneyi
sonuglarinin kutu grafigi Sekil 4.1.de gorialmektedir. Kutu grafiginin Sekil
3.2’ye gore incelenmesinden verilerin dagihminin normal oldugunu ifade
etmektedir. Deney 6érnekleri hacim kitle degerlerinin TS 2513 ve TS 1910°da
belirtilen 2,55 g /cm® degerinden bilyik oldugu Gizelge 4.1 de gdriilmektedir
[48, 49].

270

hacim Kkiitlesi (gicm

2 G =

164

Sekil 4.1. Hacim kutlesi verilerinin kutu grafigi ile gésterimi

4.1.2. Su emme

Deney ornekleri ile yapilan atmosfer basinci altinda su emme tayini agirlikca
ve hacimce yuzde oranlar aritmetik ortalamasi sirasiyla % 0,063 ve % 0,181
olarak, kaynar suda su emme oranlari aritmetik ortalamasi agirlikga 0,116,
hacimce 0,314 olarak bulunmustur. Atmosfer basinci altinda agirlikga ve
hacimce su emme ylzdeleri bakimindan deney Ornekleri Demirli yOresi
mermerlerinden blyUk diger yére mermerlerine gore olduk¢a disik su emme

oranlarina sahip oldugu belirlenmistir. TS 1910°da belirtilen agirlikga % 0,75,



TS 2513te belirtilen agirlikca % 1,8 ve TS 10449’da belirtilen %0,4 su emme
st sinir degerinden daha dusik oldugu, Cizelge 4.1. de gértlmektedir [9, 48,
49].

Deney o&rneklerinin agirhkga ve hacimce su emme oranlarini atmosfer

basinci altida, kaynar suda olmak Uzere gOsteren kutu grafikleri sekil 4.2. de

g6rilmektedir.

0,504

040=

0,304

0,10=

—— |
. . Kitlece Hacimce
Katlece Hacimce kaynar suda kaynar suda
suemme su emme y y
suU emme su emme

Sekil 4.2. Atmosfer basinci altinda, kaynar suda hacimce ve kiitlece su
emme oranlarina iligkin kutu grafikleri

Agirlikca ve hacimce su emme kutu grafiklerinin Sekil 3.2’ye gobre
incelenmesinden verilerin negatif yonde carpik oldugu Sekil 4.2. de
g6rilmektedir.



4.1.3. Ozgiil kiitle

Deney 6rneklerinin 6zgil kiltle sonuglarinin aritmetik ortalamasi 2,697 g/cm?®
olarak belirlenmistir. Orneklerin 6zgl kiitlesi Demirli ve Emicce 1 yéresi
mermerlerine gbre blylk, diger yére mermerlerine gore ise daha dusik
oldugu, TS 2513 ve TS 1910'da belirtilen 2,55 g/cm® degerinden biiyik
oldugu Cizelge 4.1’de gdrulmektedir. Sekil 4.3.’de 6zgul kitle verilerine iliskin
kutu grafigi gortilmektedir [48, 49]

272 =
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Sekil 4.3. Ozgiil kiitle verilerine iliskin kutu grafigi

Kutu grafiginin Sekil 3.2’ye goére incelenmesinden 6zgul kitle verilerinin
negatif ydnde carpik oldugu ve kutu boyunun uzun olmasindan degiskenligin
fazla oldugu Sekil 4.3'de gorilmektedir.

4.1.4. Gorunur porozite

Deney 6rneklerinin gérunlr porozite verileri aritmetik ortalamasi 0,181 olarak
belirlenmistir. Orneklerin gériiniir porozitesi Demirli yéresi mermerlerine gore
blydk Mucur yéresi mermerlerine gére ise kiguktar (Cizelge 4.1). Gérandr



porozite verilerine iligkin kutu grafigi Sekil 4. 4de gortlmektedir. Gérandr
porozite verilerine iliskin kutu grafiginin Sekil 3.2’ye gbre incelenmesinden
gOrindr porozite verilerinin  negatif ydnde carpik oldugu Sekil 4.4te
g6rilmektedir.

0,25 =

0,20 =

0,15 -

gériinen porozite (%)

0,10 -

Sekil 4.4. Goérundr porozite verilerine iligkin kutu grafigi

4.1.5. Kompasite (doluluk orani)

Kompasite verilerinin aritmetik ortalamasi % 99,38 olarak bulunmustur.
Emicce 2 yoresi, Dumrek yobresi pembe mermerleri ve Mucur ydresi bej
mermerine goére doluluk orani yiksek olan deney érneklerinin , Demirli yoresi,
Emicce 1 yo6resi ve Dumrek ydresi bej mermerlerine gore ise disuk oldugu
Cizelge 4.1’de gorulmektedir. TS 1910 ve TS 10449'da mermerlerin doluluk
oranlarinin % 98' den buyldk olmasi istendigi gbéz 6nlne alinirsa deney
6rneklerinin doluluk oraninin standartlara uygun oldugu tespit edilmistir. Elde

edilen kompasite verilerine iligkin kutu grafigi Sekil 4.5. de gértulmektedir [9,
48].



Kompasite (doluluk orani) verilerine iliskin kutu grafiginin Sekil 3.2’ye goére
incelenmesinden kompasite ylizdelerinin normal dagihm gésterdigi, aykiri ug
degerler bulunmadidi ve kutu boyu normal oldugundan degiskenligin fazla
olmadidi Sekil 4.5’de gorulmektedir.

100,00 =

99,00 =

98,00 =

kompasite dolulukorani {%)

Sekil 4.5. Kompasite (doluluk orani) verilerine iligkin kutu grafigi

4.1.6. Porozite (g6zeneklilik derecesi)

porozite deneyleri sirasinda elde dilen mermer 6rneklerine ait bosluk orani
aritmetik ortalamasi %0,62 olarak bulunmustur. Deney 6rneklerinin porozite
verileri, Emicce 1 yOresi mermerleri, Emicce 2 ybresi mermerleri Dimrek
yOresi bej mermerleri ve Demirli yéresi mermerlerine gére buyik, Dimrek
ybresi pembe mermerlerinden ki¢tik oldugu ayrica TS 10449 ve TS 1910’da
belirtilen en ¢ok %2 degerini asmadigi ve Cizelge 2.4’de verilen taslarin
porozite degerleri ile siniflandiriimasina gére, deney 6érneklerinin porozite
degerleri ortalamasinin % 1’ den kigUk oldugu igin ¢ok kompakt tas oldugu,
Cizelge 4.1 de gorulmektedir [9, 48].

Kutu grafiginin Sekil 3.2’ye gbre incelenmesinden verilerin dagihminin normal



oldugu Sekil 4.6’daki porozite verilerine iliskin kutu grafiginde gorilmektedir.

1,60

1,00 =

0,50 =

pozozite {gozeneklilikderecesi %)

0,00 =

Sekil 4.6. Porozite verilerine iligkin kutu grafigi

4.1.7. Acik hava tesirlerine dayaniklilik

Deney sonucunda referans numuneleri ile deneye tabi tutulan numuneler
arasinda ¢ok az parlaklik kaybi g6zlenmigtir. Herhangi bir fiziksel bozulma
g6zlemlenmemistir. Bu sonugla ¢alisma yapilan mermerin dis tesirlere maruz
kalan yerlerde kullanilabilecegi ve herhangi bir renk bozulmasi olusmayacagi
dusdndlebilir. Deneye tabi tutulan numunelerden bazilarinin karsilastirma

fotograflar Ek 24’ te gbrulmektedir.

4.1.8. Pas tehlikesi

Deney sonucunda referans numuneleri ile deneye tabi tutulan numuneler
arasinda herhangi bir fark gézlenememistir. Bu sonugla incelenen mermerin
icinde istenmeyen renk degisikligine sebep olacak minerallerin bulunmadigi
sOylenebilir.Deneye tabi tutulan taslardan bazilari referans numunesi ile
birlikte Ek 25’ te gértlmektedir



4.2. Mekanik Ozellikler

Deney orneklerinden elde edilen mekanik 6zelliklere iligkin verilerin aritmetik

ortalamalan Cizelge 4.2’de gérilmektedir.

4.2.1. Basin¢c mukavemeti

Basing mukavemetim aritmetik ortalamasi etlvde degismez kitleye kadar
kurutulmus numuneler icin 1413,61 kgf/cm? hava kurusu hale getirilmis
numuneler igin 1443,74 kgf/cm?, suya doygun hale getirilmis numuneler igin
1378, 78 kgf / cm? ve suya doygun hale getirildikten sonra don tesirlerine
maruz birakilarak daha sonra etlv kurusu hale getiriimis numuneler igin
1132,15 kgf/cm? oldugu, don sonu basing mukavemeti kaybi 75 tekrar
sonunda % 19,79 olarak tespit edilmistir. Deney 6rneklerinin hava kurusu
olarak kondisyonlanmig sekli ile bdtin ydre mermerlerinden basing
dayaniminin yiksek oldugu, TS 2513’te yogun kalker igerikli mermer igin
belirtilen basing mukavemetine tim kondisyonlar icin uygun oldugu, TS
10449'a gbre ddseme kaplamasi, merdiven basamagr v.b vyerlerde
kullanilacak mermerlerde aranan en disik basing mukavemeti degeri 500
kgf/cm? ve don sonu basing mukavemeti 300 kgf/cm? olduguna gére deney
orneklerinin bu bina kisimlarinda ve don tesirlerine maruz kalabilecek
yerlerde kullaniimasinin uygun oldugu ve Cizelge 2.3 tek eksenli basing
mukavemeti ile taglarin siniflandiriimasina gére, mermer 6érneklerinin yiksek

direngli tas sinifina girdigi cizelge 4.2°de gérilmektedir [9, 49].

Basing mukavemeti verilerinin Sekil 3.2'ye gb6re incelenmesinden etlv
kurusu, hava kurusu ve suya doymus numunelerin dagiliminin normale yakin
oldugu don tesirlerine maruz birakilmis numune dagilimlarinin ise negatif
yénde carpik oldugu Sekil 4.7°de ki kutu grafiklerinde gérilmektedir.

Sekil 4.7°de deney 6rneklerinin kirllmasi ile elde edilen basing mukavemeti

degerlerinin istatistik analizi olan kutu grafikleri gérilmektedir.
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Sekil 4.7. Basing mukavemeti verilerinin kutu grafikleri

Cizelge 4.2. Deney 6rneklerinin mekanik 6zellikleri aritmetik ortalamalari
ve diger yore mermerleri ile karsilastiriimasi
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Cizelge 4.2. (Devam) Deney 6rneklerinin mekanik 6zellikleri aritmetik
ortalamalari ve diger yére mermerleri ile karsilastiriimasi
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4.2.2. Egilme mukavemeti

Deney o6rneklerinde tabakalasma yodni dikkate alinmadan yapilan egilme

deneyi sonucunda orneklerin egilme mukavemeti aritmetik ortalamasi etlv

kurusu numuneler icin 106,52 kgf/cm?, hava kurusu numuneler icin 118,14

kgflcm? ve suya doygun numuneler icin ise 97,35 kgf/cm? olarak

bulunmustur. TS 10449 ve TS 2513’te yodun kalker igerikli mermer igin

belirtilen egilme mukavemeti degerine uygun oldugu
gbrulmektedir [9, 49].

Cizelge 4.2°de




Diger yore mermerlerine gore deney Orneklerinin egilme mukavemeti
degerlerinin Demirli yéresi mermerleri haric olmak Uzere disik oldugu
Cizelge 4.2de gorilmektedir. Sekil 4.8'de deney o&rnekleri egilme
mukavemeti degerlerine iligkin kutu grafikleri goérulmektedir. Egilme
mukavemeti verileri ile gergeklestirilen kutu grafiginde veri dagihmlarinin
Sekil 3.2’ye gbre incelenmesinden etlv kurusu ve suya doygun hale
getirilmig
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Sekil 4.8. Egilme mukavemeti verilerinin kutu grafikleri

numunelerin egilme dayanim degerlerinin pozitif yénde, hava Kkurusu

numunelerin negatif ydnde ¢arpik oldugunu ifade etmektedir (Sekil 4.8).
4.2.3. Darbe mukavemeti
Deney O6rneklerinde tabakalasma yénU dikkate alinmadan yapilan darbe

mukavemeti deneyi sonucunda O&rneklerin darbe mukavemeti aritmetik

ortalamasi etliv kurusu numuneler icin 33,78 kgf.cm/cm® hava kurusu



numuneler icin 38,67 kgf.cm/cm® suya doygun numuneler igin 30,89
kgf.cm/cm® ve ortalama 34,45 kgf.cm/cm® olarak bulunmustur. TS 2513'te
yogun kalker icerikli mermerin kaplama olarak kullanilabilmesi icin 12
kgf.cm/cm®, TS 10449'da belirtilen déseme kaplamasi, merdiven basamag
vb. yer ddsemesinde kullanilacak mermerlerde 6 kgf cm/cm?® duvar
kaplamasinda kullanilacak mermerlerde 4 kgf cm/cm® buyik olmalidir
seklinde belirtilen darbe mukavemeti degerini bltin kondisyonlar igin
sagladigi deney Orneklerinin bu bina kisimlarinda kullanilabilecegdi, Cizelge
4.2°'de gortlmektedir [9, 49].

Diger ybére mermerlerine gbre deney O&rneklerinin darbe mukavemeti
degerlerinin Emicce 2 ybresi mermerleri hari¢ olmak lzere yUksek oldugu
Cizelge 4.2'de gorllmektedir..

4.2.4. Asinma mukavemeti

Deney o6rneklerinde tabakalagsma yodna dikkate alinmadan yapilan asinma
deneyi sonucunda 6rneklerin agsinma miktari aritmetik ortalamasi ettv kurusu
numuneler icin 0,843 g, hava kurusu numuneler i¢in 0,985 g ve suya doygun

numuneler igin ise 1,398 golarak bulunmustur ( Cizelge 4.2).

Sekil 4.9'da deney Ornekleri agsinma miktari degerlerine iligskin kutu grafikleri

g6rilmektedir.

Asinma miktari verileri ile gergeklestirilen kutu grafiginde veri dagilimlarinin
Sekil 3.2’ye gére incelenmesinden etlv kurusu ve hava kurusu numunelerin
asinma miktarlari degerlerinin dagiliminin normal, suya doymus numunelerin

pozitif ydnde carpik oldugunu ifade etmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Asinma mukavemeti verilerinin kutu grafikleri
4.2.5. Yarmada cekme mukavemeti

Deney odrneklerinde tabakalagsma ydni dikkate alinmadan yapilan Yarmada
cekme mukavemeti deneyi sonucunda Orneklerin  Yarmada ¢ekme
mukavemeti aritmetik ortalamasi etiiv kurusu numuneler icin 0,72 kgf/cm?,
hava kurusu numuneler igin 0,58 kgf/cm? ve suya doygun numuneler igin ise
1,28 kgf/cm? olarak bulunmustur ( Gizelge 4.2). Sekil 4.10’da deney 6rnekleri

yarmada ¢ekme mukavemeti degerlerine iliskin kutu grafikleri gérilmektedir.

Yarmada ¢cekme mukavemeti verileri ile gerceklestirilen kutu grafiginde veri
dagiimlarinin Sekil 3.2’ye goére incelenmesinden etlv kurusu numunelerin
yarmada cekme dayanim degerlerinin dagiliminin normal oldugu, hava
kurusu numunelerin degerlerinin dagiiminin pozitif yénde c¢arpik oldugu ve
suya doygun numunelerin degerlerinin dagiliminin negatif yénde carpik
oldugu gdrulmektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Yarmada ¢cekme mukavemeti verilerinin kutu grafikleri



5. SONUCLAR VE ONERILER
Ankara, Haymana, Demir6z( y6resi mermerlerinin

1) inceleme alani ve yakin gevresinin jeolojik haritasi incelenerek galisma
konusu olan mermer ocaginin Ust jura alt kretase yasta oldugu ve bilecik

kire¢ tagi formasyonu igerisinde yer aldigi tespit edilmigtir.

2) Yapilan fiziksel ve mekanik deneylerin sonuglarina gére

a) Hacim kiitle degerleri 2,68 g/cm?,

b) Agirhkca su emme miktari aritmetik ortalamasinin % 0,063, hacimce su
emme miktari aritmetik ortalamasi % 0,181, kaynar suda agirlikga su emme
miktar1 % 0,116 ve kaynar suda hacimce su emme miktari ise %0,314,

c¢) Doluluk orani aritmetik ortalamasi % 99,38,

d) Gortnlr porozite deneyi ile elde edilen verilerin aritmetik ortalamasi %0,18
ve bosluk oranlari ise % 0,62,

e) Ozgiil kitle deneyi ile elde edilen verilerinin aritmetik ortalamasi 2,697
g/cm?® olarak tespit edilmistir.

f) Acik hava tesirlerine dayanikhlik deneyi sonucunda referans numuneleri ile
deneye tabi tutulan numuneler arasinda ¢ok az parlaklik kaybi gbézlendigi,
herhangi bir fiziksel bozulma gézlemlenmedigi,

g) Pas tehlikesinin tayini deneyi sonucunda referans numuneleri ile deneye
tabi tutulan numuneler arasinda herhangi bir fark gézlenemedigi,

h) Basing mukavemeti etlv kurusu, hava kurusu, su emmis ve don sonrasi
basing dayanimi verilerinin aritmetik ortalamasinin 1342,07 kgf/cm? oldugu,

1) Don sonrasi basing mukavemeti kaybi deneyi sonunda ortalama %19,79
basing mukavemeti kaybi oldugu,

j) Don sonu deneyi sonucunda 0,012 kayip oldugu,

k) Edilme mukavemeti etlv kurusu, hava kurusu, su emmis ve don sonrasi
egilme dayanimi verilerinin aritmetik ortalamasinin 107,34 kgf/cm? oldugu,

[) Darbe mukavemeti verilerinin aritmetik ortalamasinin 32,67 kgf.cm/cm3

oldugu,



m) Tirnakh asindirict metodu ile yapilan asinma deneyi verilerinin aritmetik
ortalamasinin 1,075 g oldugu ve
n) Yarmada ¢ekme mukavemeti verilerinin aritmetik ortalamasinin 0,86

kgf/cm? oldugu tespit edilmistir.

3) Mekanik ve fiziksel 6zellikleri degerlendirildiginde 6zgul katle, agirlikca su
emme, kompasite, porozite, basing mukavemeti, egilme mukavemeti, darbe
mukavemeti ve don sonu agirlik kaybi bakimindan TS 10449, TS 1910 ve TS
2513 standartlarina uygun oldugu

4) Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilere gére Yapilarin i¢ ve dis
(acik hava tesirlerine maruz yerler) cephelerinde kaplama ve yer désemesi

olarak kullanilabilecedi

5) Mekanik ve fiziksel 6zellikleri diger yoére mermerleri ile karsilastirildiginda
cok iyi bir yere sahip oldugu bu sebeple i¢ ve dis pazarda daha iyi tanitiimasi

ve marka haline gelmesi gerektigi kanaatine variimigtir.
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EKLER



EK-1 Ankara/Haymana/Demir6zU yOresi mermerlerinin hacim kitlesi

degerleri
O::)ek Kiitle (g) \((nitrigl Ié)r;kr(ra]})/ Yi](l;fril;lik Tc?nig;] Hac(:sigr;lcrl;i%t)lesi
1 948,12 71,28 69,94 70,88 353,37 2,683
2 939,53 70,39 69,94 71,41 351,52 2,673
3 946,98 70,41 70,63 70,86 352,37 2,687
4 936,42 70,61 70,30 69,96 347,27 2,696
5 910,74 70,14 69,58 70,02 341,72 2,665
6 937,47 70,32 70,45 70,40 348,74 2,688
7 924,94 71,80 69,93 69,85 350,69 2,637
8 940,85 70,19 70,12 70,92 349,01 2,696
9 919,81 69,83 69,97 69,85 341,26 2,695
10 | 943,83 70,83 69,94 71,15 352,45 2,678
11 | 943,26 70,90 69,78 70,89 350,69 2,690
12 | 941,70 70,91 70,96 70,16 353,04 2,667
13 | 923,58 70,28 69,94 69,99 344,00 2,685
14 | 924,11 70,23 70,01 70,21 345,22 2,677
15 | 931,21 71,06 70,19 70,12 349,74 2,663
16 | 932,90 71,49 70,52 70,38 354,86 2,629
17 | 930,33 70,01 70,44 70,39 347,11 2,680
18 | 931,82 69,93 70,35 70,30 345,87 2,694
19 | 943,54 70,86 69,86 71,02 351,57 2,684
20 | 942,48 70,90 69,88 70,52 349,40 2,697
21 | 932,64 70,59 69,95 70,08 346,03 2,695
22 | 923,84 70,25 69,98 70,10 344,61 2,681
23 | 927,66 70,25 70,10 70,17 345,51 2,685
24 | 932,05 70,28 70,23 70,05 345,77 2,696
25 | 931,61 70,25 70,28 70,24 346,77 2,687
26 | 931,07 70,32 70,55 70,54 349,95 2,661
27 | 937,68 70,45 70,39 70,21 348,13 2,693




EK-2 Ankara/Haymana/Demir6z0 yOresi mermerlerinin kitlece ve hacimce su

emme oranlari

no kiitle (g) kitle (Q) kitle (Q) (%) (%)
1 934,70 589,13 933,91 0,229 0,085
2 954,05 601,90 953,21 0,239 0,088
3 942,04 594,86 941,57 0,135 0,050
4 914,02 576,78 913,68 0,101 0,037
5 944,90 596,18 944,43 0,135 0,050
6 939,08 691,59 938,19 0,360 0,095
7 1010,21 637,24 1009,62 0,158 0,058
8 930,93 586,83 929,98 0,276 0,102
9 958,65 604,83 958,24 0,116 0,043
10 947,84 597,96 947,45 0,111 0,041
11 946,43 596,96 946,00 0,123 0,045
12 919,61 580,22 919,14 0,138 0,051
13 911,62 574,10 910,37 0,370 0,137
14 918,50 579,80 918,10 0,118 0,044
15 899,52 567,64 899,23 0,087 0,032
16 925,84 584,07 925,27 0,167 0,062
17 932,27 588,07 931,63 0,186 0,069
18 948,95 698,62 948,40 0,220 0,058
19 945,47 696,51 944,99 0,193 0,051
20 937,41 591,40 936,81 0,173 0,064
21 938,10 606,73 937,51 0,178 0,063
22 937,94 591,77 937,36 0,168 0,062
23 957,34 637,69 956,70 0,202 0,068
24 919,14 601,74 918,57 0,179 0,062
25 931,58 621,05 931,06 0,168 0,056
26 947,64 617,73 947,03 0,186 0,065
27 928,56 605,74 927,99 0,176 0,061




EK-3 Ankara/Haymana/Demir6z0 ydresi mermerlerinin kitlece ve hacimce

kaynar suda emme oranlari

) Suya N . ) Kitlece Hacimce
Ornek doymus Su__|g|ndek| Etuy kurusu | kaynar suda | kaynar suda
no kiitle (g) kitle (Q) kitle (Q) su eomme su eomme
(%) (%)
1 935,25 590,03 934,03 0,131 0,353
2 954,38 602,18 953,32 0,111 0,301
3 942,44 594,70 941,69 0,080 0,216
4 914,40 577,39 913,78 0,068 0,184
5 945,30 596,78 944,54 0,080 0,218
6 940,12 593,06 938,32 0,192 0,519
7 1010,62 637,90 1009,76 0,085 0,231
8 931,86 587,79 930,12 0,187 0,506
9 965,22 616,30 964,11 0,115 0,318
10 944,82 596,11 943,68 0,121 0,327
11 948,41 598,44 947,51 0,096 0,259
12 928,42 586,05 927,74 0,074 0,200
13 929,85 587,09 929,16 0,074 0,201
14 942,71 594,92 941,43 0,136 0,368
15 975,37 615,48 974,04 0,137 0,370
16 971,24 612,85 969,94 0,134 0,363
17 948,54 602,05 947,12 0,150 0,411
18 955,02 606,20 953,89 0,118 0,323
19 946,61 597,27 945,59 0,108 0,293
20 938,42 592,24 937,62 0,085 0,230
21 929,14 586,57 928,45 0,074 0,201
22 936,28 591,00 935,30 0,105 0,285
23 959,04 605,20 957,74 0,136 0,369
24 973,31 614,16 971,99 0,135 0,366
25 959,89 607,45 958,53 0,142 0,387
26 951,78 604,12 950,50 0,134 0,367
27 950,82 601,74 949,74 0,113 0,308




EK-4 Ankara/Haymana/Demir6z0 yOresi mermerlerinin 6zgul kitle degerleri

Aot @
(9) Gp Gipn Gions Gips (9/cm?®) do
1 133,15 382,19 807,79 650,31 2,720
2 137,16 385,57 800,18 643,43 2,710
3 141,67 390,23 811,84 653,34 2,760
4 134,20 384,76 731,31 574,24 2,680
5 139,62 383,56 813,23 659,97 2,690
6 152,51 388,54 828,01 678,44 2,730
7 150,17 385,94 822,44 673,67 2,710
8 139,23 393,56 797,40 639,41 2,640
9 144,74 389,72 811,48 659,65 2,630
10 135,16 383,88 803,98 646,87 2,715
11 139,42 387,90 806,01 648,39 2,735
12 137,94 387,50 771,57 613,79 2,719
13 136,91 384,16 772,27 617,11 2,685
14 18kg 146,07 386,05 820,62 669,21 2,710
15 151,34 387,24 825,23 676,06 2,720
16 144,70 389,75 809,92 656,54 2,673
17 141,99 391,64 804,44 649,53 2,635
18 139,95 386,80 807,73 653,26 2,672
19 137,29 385,89 805,00 647,33 2,734
20 138,68 387,70 788,79 631,09 2,727
21 137,42 385,83 771,92 615,45 2,702
22 141,49 385,11 796,44 643,16 2,697
23 148,70 386,65 822,92 672,63 2,715
24 148,02 388,50 817,57 666,30 2,696
25 143,34 390,70 807,18 653,04 2,654
26 140,97 389,22 806,09 651,40 2,653
27 138,62 386,35 806,36 650,44 2,698




EK-5 Ankara/Haymana/Demir6z0 yOresi mermerlerinin goriinen porozite

degerleri
Ornek | Suya doymus O'rn'egin su @rnegin Gorinen
no | Ornegin kitlesi |_9|nd§k| etl_J_v quusu porozite
(9) katlesi (g) kitlesi (g) (%)
1 934,70 589,13 933,91 0,229
2 954,05 601,90 953,21 0,239
3 942,04 594,86 941,57 0,135
4 914,02 576,78 913,68 0,101
5 944,90 596,18 944,43 0,135
6 939,08 691,59 938,19 0,360
7 1010,21 637,24 1009,62 0,158
8 930,93 586,83 929,98 0,276
9 958,65 604,83 958,24 0,116
10 947,84 597,96 947,45 0,111
11 946,43 596,96 946,00 0,123
12 919,61 580,22 919,14 0,138
13 911,62 574,10 910,37 0,370
14 918,50 579,80 918,10 0,118
15 899,52 567,64 899,23 0,087
16 925,84 584,07 925,27 0,167
17 932,27 588,07 931,63 0,186
18 948,95 698,62 948,40 0,220
19 945,47 696,51 944,99 0,193
20 937,41 591,40 936,81 0,173
21 938,10 606,73 937,51 0,178
22 937,94 591,77 937,36 0,168
23 957,34 637,69 956,70 0,202
24 919,14 601,74 918,57 0,179
25 931,58 621,05 931,06 0,168
26 947,64 617,73 947,03 0,186
27 928,56 605,74 927,99 0,176




EK-6 Ankara/Haymana/Demir6z0 yéresi mermerlerinin kompasite (doluluk

orani) degerleri

Hacim

Ozgiil

O::]noek En (cm) | Boy (cm) Yu(l; Srg;(“k katle kitle O[:;I]lfl?ol;)
(g/cm® | (g/cm®) °
1 71,28 69,94 70,88 2,683 2,697 99,483
2 70,39 69,94 71,41 2,673 2,697 99,102
3 70,41 70,63 70,86 2,687 2,697 99,646
4 70,61 70,30 69,96 2,696 2,697 99,981
5 70,14 69,58 70,02 2,665 2,697 98,819
6 70,32 70,45 70,40 2,688 2,697 99,672
7 71,80 69,93 69,85 2,637 2,697 97,793
8 70,19 70,12 70,92 2,696 2,697 99,954
9 69,83 69,97 69,85 2,695 2,697 99,937
10 70,83 69,94 71,15 2,678 2,697 99,291
11 70,90 69,78 70,89 2,690 2,697 99,73
12 70,91 70,96 70,16 2,667 2,697 98,90
13 70,28 69,94 69,99 2,685 2,697 99,55
14 70,23 70,01 70,21 2,677 2,697 99,25
15 71,06 70,19 70,12 2,663 2,697 98,72
16 71,49 70,52 70,38 2,629 2,697 97,47
17 70,01 70,44 70,39 2,680 2,697 99,38
18 69,93 70,35 70,30 2,694 2,697 99,89
19 70,86 69,86 71,02 2,684 2,697 99,51
20 70,90 69,87 70,52 2,697 2,697 100,00
21 70,59 69,95 70,08 2,695 2,697 99,93
22 70,25 69,98 70,10 2,681 2,697 99,40
23 70,25 70,10 70,17 2,685 2,697 99,55
24 70,28 70,23 70,05 2,696 2,697 99,95
25 70,25 70,28 70,24 2,687 2,697 99,61
26 70,32 70,55 70,54 2,661 2,697 98,65
27 70,45 70,39 70,21 2,693 2,697 99,87




EK-7 Ankara/Haymana/Demir6z( yOresi mermerlerinin porozite (gézeneklilik
derecesi) degerleri

Ornek | Ozgiil kiitle | Hacim kiitle | Porozite
no (g/cm?®) (g/cm®) | degeri (%)
1 2,697 2,683 0,504
2 2,697 2,673 0,886
3 2,697 2,687 0,341
4 2,697 2,696 0,006
5 2,697 2,665 1,169
6 2,697 2,688 0,315
7 2,697 2,637 2,195
8 2,697 2,696 0,034
9 2,697 2,695 0,050
10 2,697 2,678 0,697
11 2,697 2,690 0,259
12 2,697 2,667 1,086
13 2,697 2,685 0,440
14 2,697 2,677 0,735
15 2,697 2,663 1,264
16 2,697 2,629 2,513
17 2,697 2,680 0,610
18 2,697 2,694 0,094
19 2,697 2,684 0,478
20 2,697 2,697 0,000
21 2,697 2,695 0,053
22 2,697 2,681 0,588
23 2,697 2,685 0,437
24 2,697 2,696 0,041
25 2,697 2,687 0,377
26 2,697 2,661 1,339
27 2,697 2,693 0,119




EK-8 Ankara/Haymana/Demir6zU yOresi mermerlerinin basing dayanimi

degerleri

Con Yatay | Dikey |Yikseklik| B5asin¢ | Basing | Basing
ondisyon (mm) (mm) (mm) uygulanan dayanimi | dayanimi
alan (cm?)|  (kgf) (kgf/cm?)

71,28 69,94 70,88 49,85 79316,33 | 1591,00

70,39 69,94 71,41 49,23 5948,98 120,85

71,41 69,63 70,36 49,72 | 64816,33 | 1303,69

Etilv 70,81 71,30 69,96 50,49 | 64326,53 | 1274,15
KUrUSU 69,73 69,58 72,02 48,52 10102,04 208,21
69,90 70,85 68,65 49,52 87122,45 | 1759,25

71,80 69,93 69,85 50,21 67540,82 | 1345,22

70,83 70,57 70,46 49,98 69602,04 | 139256

70,55 69,67 69,78 49,15 58367,35 | 1187,57

70,13 71,05 69,28 49,83 69887,75 | 1402,65

70,57 72,30 73,36 51,02 60316,33 | 1182,12

70,63 70,25 70,70 49,61 70153,06 | 1413,98

Hava 69,97 71,55 70,19 50,06 67030,61 1339,05
KUrUSU 69,74 70,63 70,16 49,25 | 83908,16 | 1703,65
71,33 70,12 71,64 50,02 77806,12 | 1555,61

70,32 71,18 71,46 50,05 52204,08 | 1043,11

71,48 70,47 70,08 50,37 | 85561,22 | 1698,77

70,33 70,78 70,05 49,78 62806,12 | 1261,77

70,78 69,06 70,17 48,88 | 62887,75 | 1286,65

70,33 70,61 70,53 49,66 77500,00 | 1560,67

70,15 70,99 70,17 49,79 73551,02 | 1477,10

Suya 71,64 71,12 70,33 50,95 65255,10 | 1280,71
doygun | 70,74 69,60 69,71 49,24 76857,14 | 1560,91
70,83 69,93 70,25 49,53 48785,71 984,98

69,90 69,78 70,12 48,78 69673,47 | 1428,43

71,71 70,07 70,75 50,25 52857,14 | 1051,98

69,57 70,52 69,90 49,06 68183,67 | 1389,88

70,46 71,82 70,94 50,60 | 79448,98 | 1570,11

72,37 71,08 70,20 51,44 | 77653,06 | 1509,57

70,70 70,81 70,82 50,06 | 73979,59 | 1477,84

69,96 70,42 71,02 49,27 37438,78 759,91

Don sonu | 69,92 72,43 70,00 50,64 15275,51 301,64
69,88 70,35 72,15 49,16 | 80418,37 | 1635,89

71,21 71,49 70,35 50,91 66530,61 1306,92

69,39 69,67 72,33 48,34 51071,43 | 1056,45

72,77 72,83 71,87 53,00 31510,20 594,57




EK-9 Ankara/Haymana/Demir6z0 yOresi mermerlerinin egilme mukavemeti

degerleri
. - . . Mesnetler Kirilma | Kirilma ..
Kondis | Ornek En Yikseklik arasl ) o - Egilme
yon no (mm) (mm) uzaklik 3(/5'5[; %ngl; kgf/cm?
(mm)
1 100,63 | 48,96 180 | 10,57 | 1078,57 | 120,73
2 | 9985 | 4855 180 7,71 | 786,73 | 90,25
3 | 9920 | 4892 180 8,26 | 842,86 | 95,86
) 4 | 99,89 | 4851 180 9,12 | 930,61 | 106,89
kE:l‘j‘S’u 5 1100,36| 49,05 180 8,58 | 875,51 | 97,90
6 | 99,66 | 50,71 180 9,32 | 951,02 | 100,19
7 100,81 | 49,13 180 | 11,89 | 1213,27 | 134,62
8 | 99,89 | 4881 180 8,85 | 902,72 | 102,41
9 [100,18| 49,35 180 9,73 | 992,60 | 109,85
10 |100,45| 49,09 180 8,38 | 855,10 | 95,38
11 |100,48 | 49,31 180 | 11,94 |1218,37 | 134,65
12 | 99,84 | 49,44 180 8,34 | 851,02 | 94,15
13 | 99,63 | 48,74 180 7,70 | 785,71 | 89,63
dg;‘gjn 14 | 99,91 | 48,74 180 0,84 | 8571 | 9,75
15 |100,18| 50,15 180 | 11,18 | 1140,82 | 122,25
16 | 100,96 | 49,25 180 | 11,80 |1204,08 | 132,76
17 100,26 | 49,28 180 9,55 | 974,83 | 108,10
18 [100,17 | 49,22 180 7,88 | 804,08 | 89,46
19 | 99,84 | 49,12 180 8,65 | 882,65 | 98,93
20 |100,24 | 49,96 180 | 10,77 | 1098,98 | 118,60
21 |100,81| 48,86 180 | 10,59 | 1080,61 | 121,23
22 [101,15| 48,76 180 | 10,33 | 1054,08 | 118,34
kﬂf{]’:u 23 |100,53 | 49,55 180 | 11,45 | 1168,37 | 127,81
24 100,32 | 50,77 180 | 14,23 | 1452,04 | 151,61
25 1100,50 | 50,78 180 | 10,27 | 1047,96 | 109,18
26 |100,28 | 49,54 180 8,86 | 904,08 | 99,18
27 100,46 | 49,67 180 | 10,64 | 1086,10 | 118,33




EK-10 Ankara/Haymana/Demirdzl yoresi mermerlerinin darbe mukavemeti

degerleri
: Ornek nﬁlﬂrgr:?l/:n Darbe
Kondisyon no vurus n-1 dayanlml3
sayisi (n) (kgf.cm/cm®)
1 4 3 12
2 7 6 42
3 6 5 30
Etilv 4 7 6 42
kurusu 5 6 5 30
6 8 7 56
7 7 6 42
8 6 5 30
9 5 4 20
10 7 6 42
11 8 7 56
12 5 4 20
13 6 5 30
e a7 e | e
15 6 5 30
16 8 7 56
17 6 5 30
18 7 6 42
19 4 3 12
20 7 6 42
21 6 5 30
22 7 6 42
dg)lgjn 23 6 5 30
24 7 6 42
25 5 4 20
26 6 5 30
27 6 5 30




EK-11 Ankara/Haymana/Demirdzl ydresi mermerlerinin aginma mukavemeti

degerleri
Kondis ?JQZ; ik kiitle _Son '?nﬁ'krlr;r? Kondis ?JQZ; ik kiitle _Son '?T?ilkrlr;r?
yon no (gr) katle (gr) (gr) yon no (gr) katle (gr) (gr)
1.1 | 2.648,65|2.647,10| 1,55 14.3 | 2.614,72 | 2.613,78 | 0,94
1.2 | 2.647,10 | 2.646,15| 0,95 151 |2.637,76 | 2.636,65 | 1,11
1.3 | 2.646,15|2.639,17 | 6,98 15.2 | 2.636,65 | 2.635,27 | 1,38
21 |2.644,35|2.643,11| 1,24 15.3 | 2.635,27 | 2.634,44 | 0,82
2.2 |2.643,11 |2.642,23 | 0,88 16.1 | 2.632,95|2.632,23 | 0,72
23 |2.642,23 |2.641,10| 1,13 . 16.2 |2.632,23 | 2.631,38 | 0,85
3.1 |2.663,99 | 2.662,60 | 1,39 kE:S\S/U 16.3 | 2.631,38 | 2.630,68 | 0,70
3.2 |2662,60|2661,59| 1,01 171 | 2.645,90 | 2.644,99 | 0,92
3.3 |2.661,59 | 2.660,63 | 0,96 17.2 | 2.644,99 | 2.644,43 | 0,56
41 |2.650,15|2.649,07 | 1,08 17.3 | 2.644,43 | 2.643,78 | 0,64
42 |2.649,07 | 2.648,29 | 0,78 18.1 | 2.620,33 |2.619,60 | 0,73
43 |2.648,29 | 2.647,35| 0,94 18.2 |2.619,60 | 2.619,15| 0,45
5.1 |2.648,37 | 2.646,99 | 1,38 18.3 | 2.619,15|2.618,37 | 0,78
en?rlrjﬂs 5.2 |2.646,99 | 2.646,15| 0,84 19.1 | 2.569,60 | 2.569,12 | 0,48
5.3 |2.646,15 | 2.645,24 | 0,91 19.2 | 2.569,12 | 2.568,27 | 0,85
6.1 | 2.646,50 | 2.645,11 | 1,39 19.3 | 2.568,27 | 2.567,74 | 0,53
6.2 |2.64511|2.644,19| 0,91 20.1 | 2.645,02 | 2.644,21 | 0,81
6.3 |2.644,19|2.640,14 | 4,05 20.2 |2.644,21 | 2.643,05| 1,16
71 |2.654,17 |2.652,86 | 1,32 20.3 |2.643,05|2.642,22 | 0,83
7.2 |2.652,86|2.651,91| 0,95 21.1 |2.620,50 | 2.619,71 | 0,79
7.3 |2.651,91|2.650,87 | 1,05 21.2 |2.619,71 | 2.618,94 | 0,77
8.1 |2.657,07 | 2.655,84 | 1,24 21.3 |2.618,94 | 2.618,01 | 0,93
8.2 |2.655,84|2654,94| 0,89 221 | 2.666,14 | 2.665,22 | 0,92
8.3 |2.654,94|2653,99| 0,95 22.2 |2.665,22 | 2.664,22 | 1,00
9.1 |2.649,26 | 2.648,03 | 1,23 22.3 | 2.664,22 | 2.663,17 | 1,05
9.2 |2.648,03 | 2.647,22 | 0,81 23.1 |2.636,55|2.635,44 | 1,11
9.3 |2.647,22 | 2.646,30 | 0,92 kﬂ?::u 23.2 | 2.635,44 | 2.633,81 | 1,63
10.1 | 2.676,77 | 2.674,98 | 1,79 23.3 |2.633,81 |2.631,69 | 2,12
10.2 | 2.674,98 | 2.673,06 | 1,92 241 |2.607,31 | 2.606,67 | 0,64
10.3 | 2.673,06 | 2.672,13 | 0,93 24.2 | 2.606,67 | 2.605,66 | 1,01
11.1 | 2.598,74 | 2.598,31 | 0,43 24.3 | 2.605,66 | 2.604,98 | 0,68
11.2 | 2.598,31 | 2.597,47 | 0,84 251 | 2.632,76 | 2.631,96 | 0,80
11.3 | 2.597,47 | 2.596,75| 0,72 252 | 2.631,96 | 2.631,00 | 0,97
Etlv 12.1 | 2.667,15 | 2.666,14 | 1,01 25.3 | 2.631,00 | 2.630,12| 0,88
kurusu | 12.2 | 2.666,14 | 2.665,28 | 0,86 26.1 |2.643,32 | 2.642,47 | 0,86
12.3 | 2.665,28 | 2.664,60 | 0,68 26.2 | 2.642,47 | 2.641,58 | 0,89
13.1 | 2.624,65 | 2.623,83 | 0,82 26.3 |2.641,58 | 2.640,59 | 0,99
13.2 | 2.623,83 | 2.623,57 | 0,26 271 | 2.651,35|2.650,33 | 1,02
13.3 | 2.623,57 | 2.622,96 | 0,61 27.2 |2.650,33 | 2.649,02 | 1,32
141 | 2.616,00 | 2.615,36 | 0,64 27.3 | 2.649,02 | 2.647,43 | 1,59
14.2 | 2.615,36 | 2.614,72 | 0,64




EK-12 Ankara/Haymana/Demirdz( yOresi mermerlerinin yarmada ¢ekme

mukavemeti degerleri

) Kinlmaya |Kirllmaya| Yarmada
Komiyon 0T G| Vool | pesen | neder | coime

(kN) (kgf) | (kgf/cm?)

1 | 50 102,81 51,00 | 5204,08 | 0,64

o | 50 100,48 55,70 | 5683,67 | 0,72

3 | 50 100,55 83,90 | 8561,22 1,08

) 4 | 50 103,41 28,90 | 2948,98 | 0,36

kErtt“S’u 5 | 50 100,23 63,90 | 6520,41 0,83

6 | 50 100,43 49,20 | 5020,41 0,64

7 | 50 102,60 55,80 | 5693,88 | 0,71

8 | 50 103,08 63,20 | 6448,98 | 0,80

9 | 50 101,70 56,45 | 5760,20 | 0,72

10 | 50 49,70 76,10 | 7765,31 1,99

11 | 50 49,78 47,50 | 4846,94 1,24

12 | 50 49,72 28,10 | 2867,35 | 0,73

13 | 50 49,64 51,60 | 5265,31 1,35

dg)lgjn 14 | 50 49,70 48,50 | 4948,98 1,27

15 | 50 49,10 52,90 | 5397,96 1,40

16 | 50 49,90 44,50 | 4540,82 1,16

17 | 50 47,50 39,50 | 4030,61 1,08

18 | 50 49,38 48,59 | 4957,91 1,28

19 | 50 100,63 27,20 | 2775,51 0,35

20 | 50 100,62 37,60 | 3836,73 | 0,49

21 | 50 100,54 21,60 | 2204,08 | 0,28

22 | 50 102,67 44,80 | 4571,43| 0,57

kﬂfa’ju 23 | 50 100,68 55,10 | 5622,45 | 0,71

24 | 50 100,37 55,80 | 5693,88 | 0,72

25 | 50 103,11 56,00 | 5714,29 | 0,71

26 | 50 100,64 62,20 | 6346,94 | 0,80

27 | 50 101,15 45,04 | 459592 | 0,58




EK-13 Malzeme ocaginin uzaktan gérintsa




EK-14 Bilecik kiregtasinin malzeme ocagi dolaylarinda ylzeylenmesi




EK-15 Mermer ocaginda Ustte ¢atlakli tabaka ve altta blok verebilen ¢atlaksiz
tabaka




EK-16 Pnomatik delici




EK-17 Elmas tel kesme makinesi yakindan gérints




EK-18 Ana kayaya dik dogrultuda kesim deligi aciimasi genel gérinim




EK-19 Ana kayada yapilan islemler

Resim 19.2. Pnématik delici ile agilan deligin elmas tel testere ile kesilmis
hali



EK-20 Hidrolik kriko ile kesilen blogun ana kayadan ayriimasi




EK-21 Bloklarin ebatlanmasi

Resim 21.1 Ana kayactan ayrilan blogun kirik kisimlarinin dizeltiimesi

Resim 21.2. Elmas tel kesme makinesi ile blylk bloklarin standart boyutlara
getirilmesi



EK-22 Bloklarin yiklenmesi

Resim 22.2. YUkleme rampasi yakindan gérinus



EK-23 Mermer igleme tesisindeki islemler

Resim 23.1. Mermer igleme tesisine getirilen bloklarin kayar ving ile
tasinmasi

Resim 23.2. Bloklarin S -T (katrak) makinesi ile istenilen boyutta kesilmesi



EK-24 Acik hava tesirlerine dayaniklilik deney numuneleri

Resim 24.1. Agik hava tesirlerine dayaniklilik deney numuneleri |
(sol taraf referans)

o

Resim 24.2. Agik hava tesirlerine dayanikhlik deney numuneleri Il
(sol taraf referans)



EK-25 Pas tehlikesi tayini deney numuneleri

Resim 25.1. Pas tehlikesi tayini deney numuneleri | (sol taraf referans)

Resim 25.2. Pas tehlikesi tayini deney numuneleri Il (sol taraf referans)
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