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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KARAISALI (ADANA ) BOLGESINDEKI MERMERLERIN FiZiSEL VE
MEKANIK OZELLIKLERI

Betiil Zehra KARPUZ

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalh

Damsman: Dr. Ogretim Uyesi. Adnan DOYEN
2019, 50 Sayfa

Jiiri

Dr. Ogr. Uyesi Mustafa YILDIZ
Dr. Ogr. Uyesi Adnan DOYEN
Dr. Ogr. Uyesi Giirsel KANSUN

Ik caglardan giiniimiize kadar insanlar yapi, konut ve kullandiklari diger alanlari dogal tas
yapmaya 6zen gostermislerdir. Yasam seviyesi giderek artan toplumlarin gosterigli ve dayanikli malzeme
arayist dogal taglara olan ilgiyi artirmistir. Bu ihtiyaglar dogrultusunda, bu ¢alismada, kullanim alaninin
belirlenmesinde  kirectaglarnin  (mermerlerin)  fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin  saptanmasi
amaclanmustir. Inceleme alaninda Paleozoyik- Mesozoyik yasli Demirkazik Formasyonu; acik - koyu gri
renkli, orta-kalin tabakali, catlakli ve ¢atlaklarin arasi kalsit dolgulu, involutina sp. ile alg disinda pek
fosil icermeyen cogunlukla mikritik yapili kirectaglaridir. Kiregtaslarinin taze yiizeylerinden 30x30x40
cm ebatinda 2 adet blok numune ve karotlardan silindirik numune aliarak fiziksel ve mekanik 6zellikler
belirlenmistir. Bu testler igin drnekler TSE ‘ye goére uygun boyutlarda ve istenilen sayilarda kesilmistir.
Orneklerin goriiniir yogunlugu 2.698 gr/cm’, ger¢ek yogunlugu 2.72 gr/em’, agik gdzenekliligi % 0.4,
toplam gozenekliligi % 0.8, doluluk orant % 99.04, atmosfer basinci altinda kiitlece su emmesi % 0.1,
atmosfer basinci altinda hacimce su emmesi % 0.4, sertligi 4 Mohs , darbe dayanimi 16.7 Mpa, tek
eksenli basing dayanimi: 104,9+11.9 MPa, don sonrasi basing dayanimi: 198.8+11.9 MPa, , don sonrasi
kiitle kaybt: %0.019, agmma dayanimi (bhme): 13.19£0.4 cm’/50 cm®, P- dalga hizi: 6395+79 m/s
olarak belirlenmistir. Bu veriler 15183inda Karaisali (Adana) bolgesindeki kirectaslarinin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin insaat sektdriinde kullanimina uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel 6zellik, jeoloji, Karaisali (Adana), mermer
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ABSTRACT

MS THESIS

PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF THE MARBLES IN
KARAISALI (ADANA) REGION

Betiil Zehra KARPUZ

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Geology Engineering

Adyvisor: Asst. Prof. Dr. Adnan DOYEN

2019, 50 Pages

Jury

Asst. Prof. Dr. Mustafa YILDIZ
Asst. Prof. Dr. Adnan DOYEN
Asst. Prof. Dr. Giirsel KANSUN

Since the earliest ages to the present day, people have been attentive to use natural stones in
buildings, habitations and the areas they utilize. Increasing standards of living and the search for
ostentatious and durable materials have increased the interest in natural stones. In the study, in accordance
with these needs, it is aimed to determine the physical and mechanical properties of limestone (marbles).
In the study area, Paleozoic-Mesozoic aged Demirkazik Formation is mostly micrite limestone which is
light gray-dark gray, medium-thick layered, fractured and filled with calcite between the cracks, included
scarcely any fossil than involutina sp. and algae. Physical and mechanical properties were determined by
taking 2 blocks of 30x30x40 cm size from fresh surfaces of limestones and cylindrical samples from
cores of limestone. For these tests, samples were cut in appropriate sizes and in desired numbers
according to TSE. For the samples, apparent density is 2.698 g/cm’, actual density is 2.72 g/cm’, clear
porosity is 0.4%, total porosity is 0.8%, compactness ratio is 99.04%, water absorption by mass under
atmospheric pressure is 0.1%, water absorption by volume under atmospheric pressure is 0.4%, hardness
is 4 Mohs, impact strength is 16.7 MPa, uniaxial compressive strength: 104,9+£11.9 MPa, lass of mass
after frost: %0.019, abrasion resistance: 13.19£0.4 cm®/50 cm?, compressive strength: 198.8+11.9 MPa,
sonic wave velocity : 6395+£79 m/s. According to these datas, it is ascertained that the physical and
mechanical properties of limestone in Karaisali (Adana) region is convenient for the use in construction
industry.

Keywords: Geology, Karaisali (Adana), marble, physical property
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1. GIRIS

Antik c¢aglardan glinimiize kadar insanlarin refah seviyesinin artmasi ve
gosterise dayali diiskiinliikleri sebebi ile dogal taslara duyulan ilgi her gecen giin
artmaktadir. Mermerin tarihgesi oldukca eskiye dayanmaktadir. Mermerler farkli
uygarliklar tarafindan dayaniklilig1 ve estetikligi nedeniyle; anitlarda, saraylarda, cesme
ve hamamlarda kullanilmistir. Giiniimiizde ise mermerler; zemin kaplama, i¢ ve dis
cephe kaplama, mezarcilikta ve siis esyast olarak kullanilmaktadir. Dogal taslarin yap1
ve dekorasyon malzemesi olarak kullanilmaya baslamasi diinyada dogal tas iiretimini
artirmaktadir. Uretimdeki bu artisla beraber teknolojide olan gelisme de giderek
artmaktadir. Dogal taglardan {iretilen insaat malzemeleri mimarlar ve dekor yapan
firmalar tarafindan kullanilmaktadir.

Mermer sektoriinde kalite arayist her zaman olmus ve bu arayisa yonelik
gelismeler her zaman artmistir. Mermerlerin kullanildig1 yerler ve kullanim amacina
uygunlugu acgisindan fiziksel durumu, renk, desen, mekanik 6zellikleri bakimindan iyi
derecede tanimlanmasi gerekmektedir. Mermerlerin bu 6zelliklerinin iyi bir sekilde
belirlenmesi ve kullanima uygun hale getirilmesi hem kaliteyi hem de ekonomikligi
ayn1 zamanda yurt i¢i ve yurt disinda pazar imkanini da artirmaktadir.

Tiirkiye toplam 5.2 milyar m®> muhtemel mermer rezervine sahiptir. Diinyada
bulunan mermer rezervinin yaklasik % 40 1 iilkemizde bulunmaktadir. Ulkemizde
mermer yataklar1 ¢ogunlukla Paleozoyik dénemde bir kismi1 da Mesozoyik donemde
olusmustur.

Yapilan bu ¢aligmada inceleme alninda mermer ocagindan ¢ikarilan mermerlerin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin TSE Standartlarina uygunlugu degerlendirilmistir. Bu
nedenle inceleme alanindan ¢esitli boyutlarda blok ve karot numuneler alinarak
analizler i¢in istenen boyutlarda kesilmis ve bunlarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
belirlenmistir. Testler M.T.A Genel Midiirligli’niin Dogal Tas Laboratuari’nda ve

Siileyman Demirel Universite Laboraturinda yapilmistir.

1.1. inceleme Alaninin Genel Durumu ve Cografi Ozellikleri

Inceleme alam1 Adana ili Karaisali ilcesinin kuzey batisindadir. inceleme alani

Adana iline yaklasik 40 km uzakliktadir. inceleme alanmin yer bulduru haritas1 Sekil

1



1.1 >de verilmistir. Bélge halkimin ge¢im kaynag hayvancihiktir. iklim 6zellikleri

yazlari sicak ve kurak, kislar1 ise soguk ve kar yagishdir.

Sekil 1. 1. Inceleme alanmin yer bulduru haritasi (Google Map'den alinmistir)

Inceleme alaninin Google Earth *deki gériiniimii Sekil 1.2” de gosterilmistir.



Sekil 1. 2. Inceleme alanmin goriintiisii (Google Earth'dan almmustir)

1.2. Calismanin Amaci

Bu calisma Adana Ili Karaisali ilgesinin kuzeybatisinda bulunan Gildirli Koyii
civarii gevreleyen kirectaslarinin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin aragtirilmasi ve
kullanim alanlarinin belirlenmesi amaciyla hazirlanmistir. Bu c¢alisma kapsaminda
incelenen mermer sahasini i¢ine alan bolgenin jeolojisi detayli olarak incelenmistir.

Sahada ¢ikarilan mermerlerin fiziksel 6zelliklerinden; sertlik, kaynar suda emme
deneyi, atmosfer basinci altinda su emme tayini, gercek yogunluk tayini, goriiniir
yogunluk, toplam ve agik gozeneklilik tayini, mineraloji ve petrografi tayini, mekanik
Ozelliklerinden; darbe dayanimi, asinma dayanimi (bohme), don sonrasi basing
dayanimi, P- dalga hizi, basin¢ dayanimi gibi 6zelliklerini géz onilinde bulundurarak

kullanim alanlar1 saptanmuigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu calisma kapsaminda yararlanilan daha 6nce yapilmis ¢alismalardan bazilari
asagida verilmistir.

(Blumenthal, 1947) Adana- Nigde illeri arasinda kalan bdélgenin 1/100.000
Olcekli jeoloji haritasini hazirlamistir. Bu calisma kapsaminda Belemedik cevresinde
yer alan Paleozoyik yash temel kayaclar1 incelemistir.

(Ternek, 1957) yapmis oldugu calismada, Adana havzasinda petrol imkanlarini
arastirarak, petroliin Paleozoyik ve Miyosen yasli formasyonlarda bulunabilecegini
belirtmistir.

(Schmdt, 1961) calismasinda, Adana bolgesinin genel stratigrafisini
aragtirmistir. Arastirmaciya gore, Erken— Orta Miyosen yas araliginda paleotopografik
yiikseltilerde ve havzanin kenar kesimlerinde Cingdz formasyonu ve Giiveng
formasyonunun ¢okeldigini belirtmistir.

(Ilker, 1975), Adana havzasinin kuzey batismin jeolojisini ¢alisarak bdlgenin
1/50000 olgekli jeoloji haritasin1 hazirlamistir. Bolgede Paleozoyik’ten Kuvaterner’e
kadar geligmis birimleri incelemis ve havzanin petrol imkanlarini aragtirmistir.

(Usenmez, 1981), Belemedik ve cevresini inceleyerek bolgenin 1/25000 ‘lik
Jeoloji haritasin1 hazirlamistir. Paleozoyik-Mesozoyik yash Belemedik, Koseli ve Erik
formasyonlari ile Ge¢ Kretase-Oligosen yashi Akdag formasyonlarini ayirt etmistir.

(Usenmez, 1982), Pozanti (Adana) civarinda yaptigi caligmada, Giilekdag:
kirectasinda alti mikrofasiyes belirlemistir. Arastirmact uyguladigi faktér analizi
sonucunda mikrofasiyesleri vaketasi, istiftasi, tane destekli istiftasi, baglamtast ve
foraminiferli-algli istiftas1 alt mikrofasiyesi olarak tanimlamistir.

(Yalcin ve Goriir, 1984) Adana havzasindaki sedimantolojik degisim iizerinde
yapmis olduklar1 ¢aligmada, Neojen istifin Burdugaliyen — Giincel doneminde farkli
fasiyeslerde ¢okeldigini ve denizel ¢okelmenin Kuavterner ’de biiyiik oranda bittigini
belirtmislerdir.

(Lagap, 1985), Yiiksek Lisans Tezi ¢alismasi kapsaminda yiiriittiigii “Kiralan —
Karakilig — Karaisal1 (Kuzeybati Adana) yoresinin Litostratigrafik— Kronostratigrafik
Incelemesi” adli calismasinda, Paleozoyik’te Yerkoprii ve Yellikaya formasyonlarinin

adlandirmasini ilk kez yapmis, Mesozoyik yasli Demirkazik formasyonu, Senozoyik



yash Gildirli, Kaplankaya, Gliveng ve Karaisali formasyonlar1 ile aliivyon, taraca ve
traverten olusumlarini incelemistir.

(Unliigen¢ ve Demirkol, 1986), Kizildag Yayla (KKB Adana) civarinda yaptig1
caligmada, en altta Permo-Karbonifer yasl Karahamzausagi formasyonunun yeraldigini,
iiste dogru uyumsuzlukla Jura - Geg¢ Kretase yash Demirkazik kiregtaginin gézlendigini
ve en lstte ise uyumlu olarak Kampaniyen - Ge¢ Maestrihtiyen yashi Yavca
formasyonunun bulundugunu belirtmislerdir.

(Demirkol, 1989), Pozanti — Karsanti — Karaisali (Dogu Toroslar) arasinda
kalan alanin karbonat istifinin stratigrafisini ve jeolojisini arastirmis ve formasyonlarin
litolojik 6zelliklerini ortaya koymustur. Arastirmaci tarafindan Tersiyer yash birimlerin
(Gildirli, Kaplankaya ve Karaisali formasyonlar1) Paleozoyik- Mesozoyik birimler
(Belemedik, Demirkazik, Yavca formasyonlar1) iizerine uyumsuzlukla geldigini
belirtmistir. Bolgenin kuzey ve kuzey batisinda ayri iki mostrast bulunan ofiyolitik
kayaclarin mafik ve serpantinlesmis ultramafik kayaclar toplulugundan olustugunu 6ne
suirmustur.

(Ucar, 1991), “Bucak-Cokak (Adana) Alanmin Stratigrafisi” konulu ¢alismasi
kapsaminda bdlgede, Permo-Karbonifer yasli Karahamzausag: formasyonu, Ust Kretase
yasli Demirkazik formasyonu, Oligosen—Miyosen yasl Gildirli formasyonu, Alt-Orta
Miyosen yash Kaplankaya formasyonu ve Orta Miyosen yasli Gliveng formasyonu
olmak tizere toplam bes adet formasyon ayirtlamistir.

(Aclan, 1993), “Namrun Giineydogusu (Mersin) Yoresinin Jeolojik ve
Petrografik incelemesi” konulu c¢alismasinda, Mesozoyik- Senozoyik yash sekiz adet
litolojik birim ayirtlamis, bolgede Jura-Kretase yaslhi Demirkazik formasyonunun
otokton konumlu oldugunu ve Ust Kretase yasli magmatik kompleks olan Findik
karmasig1 ile Mersin ofiyolitinin allokton konumlu oldugunu belirtmistir.

(Usta, 1993), “Kusgular - Belemedik alaninin stratigrafisi’’ isimli ¢alismasinda,
bolgede en altta Orta- Ge¢ Devoniyen yash Yerkoprii formasyonunun gozlendigini
belirtmistir. Bu formasyon resifal kirectasi-kumtasi—silttas1 ardalanmasindan ibarettir.
Uste dogru dolomit ve dolomitik kiregtaslarindan yapili Permo-Karbonifer yash
Karahamzaugag1 formasyonunun gézlendigini belirtir. Usta, bolgede ayrica Demirkazik
formasyonu (Ge¢ Triyas- Kretase), Gildirli formasyonu (Oligosen—Erken Miyosen),
Kaplankaya formasyonu (Erken—Orta Miyosen) ve Karaisali formasyonlarini (Erken-

Orta Miyosen) tanimlamaistir.



(Yetis ve ark., 2006a), “Degirmen Usag1 (Kozan) Dolaylarindaki Karbonatlarin
Mermer Olarak Degerlendirilmesi” isimli ¢alismasinda, bolgedeki mermerlerin 6zgiil
agirlik, porozite (gozeneklilik), asinma direnci, yiizey parlakligi, sertlik, renk, su emme
orani ve kesilmeye karsi direnci gibi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemislerdir.

(Yetis ve ark., 2006b) “Sarikaya (Feke-Adana) Bolgesindeki Karbonatlarin
Mermer Olarak Degerlendirilebilirligi’” isimli ¢calismada, bolgeden aldiklar1 6rneklerin
petrografik ve temel miihendislik 6zelliklerini ortaya koymuslardir.

Inceleme alaninda bu zamana kadar yapilan farkli alanlarda ve farkli amaglarla

yapilan ¢alismalarin bir kismi Cizelge 2.1 ‘de 6zetlenerek verilmistir.

Cizelge 2. 1. Bolgede yapilan dnceki caligmalar (Tagkaya, 2005)

Stratigrafi | Sedimantoloji| Paleontoloji | Tektonik Genel Petrol
Jeoloji Jeolojisi
Schmidt Goriir (1979, | Nazik ve Ozgiil Ketin Kirk (1935)
(1961) 1980, 1983, Toker (1976) (1966)
1992) (1986)
Ozgiil vd. | Erten (1983) | Safak ve Sengdr vd. | Ayhan Maxon (1936)
(1973) Unliigeng (1980) (1987)
(1992)
Yetis ve Yalgin ve Gokeen vd.| Unliigeng | Foley (1937)
Demirkol Giriir (1984) (1989) vd. (1986)
(1984)
Yetis ve Kozlu Glenn (1948)
Demirkol (1987)
(1986)
Gokeen vd. Egeran (1949)
(1987)
Lozcy (1949)
Ternek (1953,
1957)
Ilker (1975)
Kozlu (1978)
Yalcin (1987)




3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Mermer

Mermerlerin  tanimi  bilimsel ve endiistriyel olmak {zere iki sekilde
yapilmaktadir. Bilimsel anlamda mermer; kirectasi, dolomit gibi karbonat bilesimli
kayaclarin metamorfizmaya ugramasiyla olusur. Kiregtaslar1 ve dolomitlerden olusan
mermerlerin igerisinde hem kalsiyum karbonat hem de magnezyum karbonat
bulunabilmektedir. Ayn1 zamanda bunlarin igerisinde eser miktarlarda kuvars, grafit,
hematit, limonit, klorit, pirit, mika gibi tali mineraller de gézlenebilmektedir. Icerdikleri
bu mineraller mermerlere renk ve damarli bir goriinim kazandirir. Mermerlerin
biinyesinde yer alan metal oksitlerin artmasi ile renk koyulasirken, agik renkli
mermerlerde oksit orani daha azdir. Mermerlerde en onemli 6zellikler; renk, doku,
desen, sertlik, cilalanmaya uygunluk, parlatilabilme 6zelligine sahip olmasi ve blok elde
edilme oranidir. Mermerler genis bir renk skalasina sahiptir. Saf mermerler beyaz

renklidir. Mermerlerin tane boyutuna gore siniflandirilmasi Cizelge 3.1° verilmistir.

Endiistriyel anlamda mermer ise; kesilip parlatilabilen ve iyi cila alan
boyutlandirilmig tas anlamina gelmektedir. Endiistriyel anlamda kullanilan hakiki
mermerlerin yani sira traverten, serpantinit, oniks, dolomit, granit, bazalt, diyabaz,
konglomera, arduvaz, kumtasi, cakiltast da endiistriyel anlamda mermer olarak

isletilmektedir.

Cizelge 3. 1. Mermerlerin tane boyutuna gore siniflandirilmasi

Tane Boyutuna gore Mermerler Tane boyutu
Ince taneli mermerler <1 mm
Orta taneli mermerler 1-5 mm

Iri taneli mermerler >5 mm

Endiistriyel anlamda mermerler;
1.Normal Mermerler; Hakiki mermer, dolomit, konglomera
2.Sert Mermerler: Granit, Serpantin, Diyabaz v.b

3.Travertenler ve oniksler



3.2. Mermerlerin Tiirkiye’deki Dagilimi

Tiirkiye mermer yataklart bakimindan olduk¢a zengin bir iilkedir. Afyon
bolgesinin kaymak (saf beyaz), seker (sarimsi beyaz) ve tavsan kani (kirmizi)
mermerleri tiim Diinya iilkeleri tarafindan bilinmektedir.

Tiirkiye’de onemli mermer yataklarindan bazilari; Iscehisar (Afyon), Soke
(Aydin), Cermik (Sivas), Amasya, Tokat, Antalya, Gaziantep, Corum, Ankara,
Kiitahya, Bursa, Nevsehir, Kirsehir, Mugla, Elazig, Bolu, Devrek ( Zonguldak),
Balikesir, Marmara Adas1 (Istanbul), Kiire (Kastamonu), Mudurnu (Bolu), Selguk
(Izmir), Ergani (Diyarbakir), Yatagan (Mugla), Daveli (Giresun), Cankir1 ,Akdag
(Denizli), Bilecik, Can (Canakkale), Malatya, Kursunlu (Cankir1) bolgelerindeki
yataklardir (Temur, 2001; Sekil 3.1).
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Sekil 3. 1. Mermerlerin Tiirkiye'deki dagilimi (MTA, 2011)

Calisma alan1 mikritik kokenli mermerlerden olusmaktadir. Mikritik kokenli

kirectaslarindan isletilen mermerlerin iilkemizdeki dagilimi Sekil 3.2de verilmistir.
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Sekil 3. 2. Tirkiye'deki mikritik kokenli kirectaslarindan isletilen mermerlerin dagilim haritasi (Erkanol

ve Aydindag, 2011)

3.3. Tiirkiye Mermer Rezervi

Tiirkiye jeolojik yapisi itibari ile dogal tas bakimindan zengin bir potansiyele
sahiptir. Ulkemiz giincel verilere gore isletilebilir halde 4 milyar m® mermer, 2.8 milyar
m’ traverten ve 1 milyar m’® granit rezervine sahiptir. Tiirkiye diinya rezervlerinin % 40
‘mna sahiptir. Tirkiye’de bulunan mermer rezervlerimizin mermerlerin cesitliligi ile
beraber degerlendirildiginde, mermer sektdriinlin 6nemli bir istihdam kaynagi
olusturdugu ve diinya pazarlarinda énemli bir noktada oldugu goriilmektedir (Sekil 3.3).

Tiirkiye’deki mermer sektoriinde, 2468 adet ruhsathh mermer ocagi, yaklasik
2000 fabrika ve 9000 atolye bulunmaktadir. Buralarda yaklagik 300000 kisi
caligmaktadir (www.enerji.gov.tr). Bu iiretimin ¢ok biiyliik bir kismi 0zel sektor
isletmesidir. Ulkemizde 2017 yil1 itibariyle 18,6 milyon m’ dogal tas iiretimi yapilmustir

(www.enerji.gov.tr).



Ulkelerin Ham ve Blok Mermer ve Traverten ihracat Miktarlar
( Milyon Ton)
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Sekil 3. 3. Diinyada bulunan mermer ve traverten hacmi (IMMIB, 2011)

3.4. Mermerlerin Madencilik Tarih¢esi

Mermer tarihi lilkemizde ¢ok eskiye dayanmaktadir. Efes bolgesinde M.S. 2.
Yiizyila ait ilk lamali katrak tespit edilmistir. Bu alet o donemde dogal tas kesiminde
kullanilmistir. Selguk (Izmir) civarindaki kazilarda, o dénemlerdeki maden ocaklarinda
kullanilan tel kesme aleti tespit edilmistir. Dolayisiyla iilkemizdeki mermercilik 2000
y1l oncesine kadar dayanmaktadir (Yener, 2003). Tiirkiye’de mermer iiretimi Antik
caglarda baslamistir. Roma, Bizans, Sel¢uklu ve Osmanli donemlerinde Marmara Adasi
ve Afyon — Iscehisar bolgelerinin Akdeniz iilkelerine mermer ihrag ettigi bilinmektedir.
Anadolu’da mermer ¢ok yaygin olarak kullanilmistir. Ulkemizde mermer isletmeciligi
Urartular doneminde baslamis ve ondan sonra gelen medeniyetlerin hemen hemen
tamami; tiyatro, ibadethane, hamam, kervansaray, kiitiiphane, sehir, yol ve ¢esme gibi
yapilarda mermerleri ve dogal taslar1 yaygin olarak kullanmislardir (Yener, 2003). Bir
iilkenin yer alt1 zenginligi jeolojik yapiya ve jeolojik evrime baghdir (Ketin, 1984).

Tiirkiye endiistriyel hammaddeler ve maden yataklar1 agisindan oldukc¢a zengindir.

3.5. Mermerlerin Kullanim Alanlar

Karaisali (Adana) yoresinden c¢ikarilan mermerler insaat sektoriinde
kullanilmaktadir. Genel olarak mermerler; insaat sektorii, mezar taslari, anit, biist gesme
vb. alanlarda kullanilmaktadir. Insaat sektoriinde binalarin i¢ ve dis dosemelerinde, kapi

ve pencere esiklerinde, merdivenlerde, kaplamalarda, slislemelerde kullanilir (Cizelge
10



3.2). Ayrica fabrikalarda isleme sirasinda artan amorf pargalar dosemelerde palladyen

olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 3. 2. Dogal taslarin kullanim alanlar1 (Kocaman, 2006)

Kullanildig:r Alan %
Taban Dosemeleri 36.5
Mezar taglar 17.5
Ozel isler 13
Heykel 10

I¢ duvar kaplamalari 9.5
Dis duvar kaplamalari 7.5
Basamaklar 3.5
Digerleri 2.5
Toplam 100

Mermerler binalarin i¢ ve dis cephelerinde, mutfak tezgahlar1 ve taban
kaplamalarinda, merdivenlerde, banyolarda ve sOminelerde yaygin olarak kullanilir.
Mermerin, binalarda tasiyici kolon olarak kullanimi da yaygindir.

Toz ve kirik halde bulunan mermer parcaciklar 2 sekilde degerlendirilir. Ilki iri
boyutlu parga mermer atiklari, ikincisi ise kolloidal yapida kesim toz atigidir. Bu
ebatlardaki mermerlerin  degerlendirilmesi  kullanim alanlarina gore farklilik

gostermektedir. Her iki tiir i¢inde kullanim alani;
e Parca mermer atiklari i¢in;
e Sikistirilmis yol zemini
e Barajlarda dolgu malzemeleri
e Palladyen
e Demiryollari i¢in zemin malzemesi
e Beton Agregasi
Toz Mermer Atig1 i¢in:
e (Cimento Uretimi
e Tugla ve badana yapimi
e Topragn kireclenmesi
e Zirai toprak olarak

e Bitlimlii kaplamalarda
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Palladyen olarak isimlendirilen kirik mermer atiklar1 mozaik ¢alismalarinda ve
sanatsal eserlerde kullanilmaktadir. Mermerlerin granite gore yapisi yumusak oldugu

icin trafik yogunlugunun az oldugu yerlerde tercih edilmektedir.

3.6. Arazi Oncesi Calismalar

Baglangicta bolge ile ilgili onceki calismalar arastirilmistir. Bu kapsamda
bdlgenin stratigrafik, yapisal, petrografik 6zellikleri incelenmistir. Calisma i¢in gerekli
ekipmanlar olan 1/70000 6lcekli topografi harita, jeolog cekici, GPS, pusula, fotograf

makinasi ve numune torbasi temin edilmistir.

3.7. Arazi Cahismalar

Arazi ¢alismalart esnasinda 1/70000 6lgekli topografik harita kullanilmig ve
calisma alaninin jeolojik Ozellikleri bu harita iizerine islenmistir. Arazi ¢aligmalar1 yaz
aylar icerisinde gerceklestirilmistir. Arazi calismalar1 esnasinda sahada ylizeyleyen
birimler tanimlanmig ve petrografik amagli kaya¢ ornekleri ve mermer testleri igin
mermer  Ornekleri  almmistir. Bu  kaya¢  Ornekleri uygun  yontemlerle
numaralandirilmistir.

Litostratigrafi birimlerinin ayirtlanmasi, Tiirkiye Stratigrafi Komitesi’nin (1986)
belirledigi kurallar ¢evresinde yapilmistir. Renk, mineralojik bilesim, yapi, doku gibi
farkli karekterler sunan birimlerin sinirlar1 topografik haritalara islenmis ve calisma
alaninin 1/25000 6lgekli jeolojik haritast ¢ikarilmistir.

Arazide farkli lokasyonlarda jeolojik gdzlemler yapilmis, tabaka, ¢atlak ve fay
gibi ana yapisal unsurlar tespit edilerek bunlardan 6lgiimler alinmistir. Bu lokasyonlarda
gozlenen birimlerin litolojik ve petrografik 6zellikleri ile mezoskopik Olgekteki yapi
unsurlar1 arazi defterine not edilmis, ayrica bu mezoskopik yapi1 unsurlari topografik
haritalara islenmistir.

Calisma alanindaki mermerlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla 30x30x40 cm ebatinda 2 adet blok numune ve sondajlardan karot numuneleri

alinmustir.
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3.8. Ornek Hazirlama, Laboratuar Cahsmasi, Analitik Yontemler

Deneyler i¢in alinan 30x30x40 cm ebatinda 2 adet blok ve karot numunelerden
istenen boyutlarda kiip ve silindir seklinde kesilmistir. Yapilacak olan her bir deney icin
numuneler ayr1 ayri1 torbalanmis, isaret yonii ve yapilacak analizin ismi de eklenerek
laboratuvara i¢in hazir hale getirilmistir (Sekil 3.3)

Alman numuneler tlizerinde laboratuvarda fiziksel 6zellikler;

1. Sertlik,

2. Kaynar suda emme deneyi,

3. Atmosfer basinci altinda su emme tayini,

4. Gergek yogunluk tayini,

5. GOrtiniir yogunluk,

6. Toplam ve acik gozeneklilik tayini,

7. Mineraloji ve petrografi tayini

Mekanik ozellikler;

1.Darbe dayanimi

2.Asinma dayanimi (Béhme)

3.Don sonrasi basing dayanimi

4.P- dalga hiz1

5.Basing dayanimi analizleri

yapilmuistir.

Sekil 3. 4. a) 30x30x40 cm ebatindaki bloklarin kesilmesi, b) Bloklarin kiip numuneler haline getirilme

agsamalari

13




4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Stratigrafi

Inceleme alanimi Paleozoyik ve Mesozoyik yasl birimler ile ve Senozoyik yash
(Burdugaliyen — Akitaniyen) birimler yiizeylemektedir. Paleozoyik- Mesozoyik yash
birimleri; Belemedik, Demirkazik ve Yavc¢a formasyonlar1 olusturur. Senozoyik yash

birimler ise Gildirli, Kaplankaya ve Karaisali formasyonlaridir (Sekil 4.1 ve 4.2).

ACGIKLAMALAR

I Karaisal formasyonu Alt-orta Miyosen
i i

Er—=r—r—r-

Kaplankaya formasyonu  Alt Miyosen

o o o o | Gidil formasyonu Oligo Miyosen

Yavga formasyonu Kampaniyen-Maestrihtiyen
Demirkazik formasyonu  Alt Jura Kretase
Belemedik formasyonu  Karbonifer

Fay

AQ | Mermer Ocag

\\ Yerlesim Yeri

Sekil 4. 1. Inceleme alainin jeoloji haritas1 (Gériir, 1977); (Lagap, 1985); (Yetis ve Demirkol, 1986);

(Derman ve Giirbiiz, 2007) 'den diizenlenerek alinmistir)

Inceleme alaninda temeli olusturan Demirkazik formasyonu Karbonifer yash
kumtasi, seyl, killi kirectasi, kirectagi olusur. Demirkazik formasyonu Alt Jura - Kretase
yash orta-kalin tabakali dolomit, dolomitik kirectast ve mikritik kirectaslarindan
yapilidir. Yavga formasyonu ise Kampaniyen - Maestrihtiyen yasl ¢amurtasi, kumtas,
silttas1 ardalanmasindan ibarettir.

Uste dogru uyumsuzlukla Gildirli formasyonu gelir. Oligosen — Miyosen yash
Gildirli formasyonunu taban konglomerasi niteliginde olup ¢amurtasi, cakiltasi, ¢akilli
kumtasi, silttasi, karbonat c¢imentolu kumtasindan olusan akarsu c¢okellerinden

olusmaktadir. Gildirli formasyonun iizerinde uyumlu olarak gozlenen Kaplankaya
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formasyonu Burdugaliyen - Langiyen yash olup, genellikle kumlu kirectasi, boz renkli
kumlu siltli, cakillli kumtas1, kumtasi ve marn yapilidir. Uste dogru, yine uyumlu olarak
Karaisali formasyonu gozlenir. Alt — Orta Miyosen yas gosteren bu formasyon resifal

kiregtaglarindan olugmakta ve icerisinde ¢akiltaglari da barindirmaktadir (Sekil 4.2).

| * Ayrismis ylzeyi gri- acik gri

1 renkli kirectas, taze kirik

| ylizeyi sari-krem renkli

L kiregtagndan olugur.Birimin Gst

— seviyeleri agik gri renkli resifal

4 kiregtaslarindan olusur.

{ * Agik -koyu gri renkli, sarimsi
kahve kumtagi,sarimsi yesil

7 renkli kumtasi silttas!
ardalanmasindan olusur.

7 * Kirmizimsi pembe,siyahimsi

| pembe renkli gakiltagi, kumtasi,
camurtasl, silttasi ve seylden

| olusur.

* Sarimsi- bej, bordo,kahve- gri renkli
kumtasl, silttasi,ve camurtasi
ardalanmasindan olusur.

* Acik- koyu gri, beyaz, kirli beyaz
bej renkli dolomit,dolomitik
kiregtas!, mikritik kiregtasindan
olusur.

* Acik- koyu gri,koyu kahve- kahve
renkli seyl silttasi-kumtasi-kirectas!
ardalanmasindan olusur.

YAS | FORMASYON LiTOLOJJ | ACIKLAMA

BURDIGALIYEN KARAISALI

KAPLANKAYA

AKITANIYEN

GILDIRLI

PALEOZOYIK YAVCA
MESOZOYiK DEMIRKAZIK

BELEMEDIK

Sekil 4. 2. Inceleme alaninin stratigrafik dikme kesiti (Yetis ve Demirkol, 1986) ve (Giirbiiz ve Kelling,

1993)’den diizenlenerek alinmustir.)

4.1.1. Belemedik formasyonu (Cb)

Birim ilk olarak (Giil ve ark., 1984) tarafindan adlandirilmis olup baslica
kumtas1 marn, seyl, kirectasindan olusur. Formasyon tabanda seyl- silttagi- kumtagi-
kiregtas1 ardalanmasi ile baslar. Uste dogru gri altere renkli, agik gri taze yiizey renkli,
orta dayanimli, ince- orta tabakali marnlar izlenmektedir. Bu diizeyde ayrica koyu
kahve- kahverengi ayrisma renkli, koyu gri taze yiizey renkli, sert ve saglam yapili,

orta- kalin tabakali mercan ve brakiyopod icerikli kirectaglar1 yer almaktadir.
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Formasyonun en iist seviyesinde beyazdan mora kadar degisen renkler sunan orta- kalin
tabakali kiregtaslar1 gézlenir.

Inceleme alaninda tabani gdzlenemeyen Belemedik formasyonu iistten
Demirkazik formasyonu tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir.

Bolgede farkli donemlerde gerceklesen deformasyonlardan otiirii formasyonun
gergek kalilig bilinmemekle beraber inceleme alanindaki goriiniir kalinligi 300-350 m
civarindadir. Formasyonun igerigindeki fosiller g6z Oniinde bulundurularak
formasyonun yasi Karbonifer olarak belirlenmistir (Alan ve ark., 2011). Belemedik
formasyonunun litolojik 6zelligi ve fosil igerigine gore bu formasyon zaman zaman

oldukca siglasabilen denizel bir ortamda ¢okelmistir.

4.1.2. Demirkazik formasyonu (j-Kd)

Ecemis fay zonunun dogusunda bulunan acik-koyu gri renkli, sert ve saglam
yapili, orta kalin katmanli, bol ¢atlakli ve catlaklarin arasi kalsit dolgulu, igerisinde
involutina sp. ve alg disinda fosil icermeyen mikritik yapili kiregtaslar1 (Yetis, 1978a;
Yetis, 1978b) tarafindan Demirkazik formasyonu olarak adlandirilmstir.

Demirkazik formasyonu dolomit, dolomitik kirectast ve mikritik kiregtaglarindan
ibarettir. Birim koyu kirmizi- kahverengi, pembe, pembemsi sar1, koyu gri, siyah, beyaz
ve kirli beyaz renkli karbonatli kayaglardan olugsmaktadir. Birimin icerisinde yer alan bu
karbonatlar sert ve saglam yapili olup, yer yer kalsit, kuvars ve ¢ort dolgular
icermektedir. Birim kalin - ¢ok kalin tabakalanma sunar. Demirkazik formasyonunun
icerisinde deformasyonlar sonucu olusan catlak ve kivrimlara rastlanilmaktadir. Bu
catlak ve dolgular genelde kalsit tarafindan doldurulmaktadir. Demirkazik
formasyonunun tabaninda; ayrigmis ylizeyi kirmizimsi1 — kahverenkli, taze kirik yiizey
gri- acik gri, orta kalin tabakal1, sert- keskin koseli, eklemli, biyoklastli, klivajli, catlakli
ve kivrimli yapiya sahip igerisinde metamorfik cakillar bulunan Alt Jura yash
kiregtaglar1 bulunmaktadir (Sekil 4.3). Bunun {izerine beyaz - kirli beyaz, gri- agik gri,
pembemsi, kirmizimsi, ¢ok kalin katmanli, pembe renklerin goriildiigii yerlerde kirikls,
sert keskin koseli, fosilsiz mikritik kirectaslar1 gelmektedir (Sekil 4.4 ve 4.5).
Formasyonun en iist seviyesinde ise; gri- siyahimsi gri, koyu kirmizi renkli, demir
icerikli, catlakli ve catlaklarin arast kalsit dolgulu, ¢ort yumrulu, ince- orta

katmanlanmali, sert ve saglam yapili, keskin koseli kirectagi ile son bulmaktadir.
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Inceleme alaninda Demirkazik formasyonuna ait kirectaslarindan iiretilen blok
mermerrin goriiniimii Sekil 4.4 ve 4.5 ‘te verilmistir.
Alttan Belemedik formasyonunu uyumsuz olarak oOrten Demirkazik

formasyonu tiistten Yave¢a formasyonu tarafindan ortiilmektedir.

Sekil 4. 3. Demirkazik formasyonuna ait kiregtaglarindan bir goriiniim (Yer: Karakilic Koyii glineyi)

Sekil 4. 4. Demirkazik formasyonuna ait mikritik kiregtaslarindan bir goriiniim (Yer: Karakilic Koyii
giineyi)
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Sekil 4. 5. Demirkazik formasyonunda mikritik kiregtast bloklarindan bir goriiniim (Yer: Karakili¢ koyt
giineyi)

flker (1975) Demirkazik formasyonunda tesbit ettigi Cuneolina sp. Miliolidae,
Ophthalmididae, Textularidae,Valvulammina cf. Picardi, Stomiospheara conica,
Pithonella cf. Ovalis, Praeglobotruncana sp., Pithonella cf., Trejoi gibi fosillere gore

birime Jura - Kretase yasini vermistir.

4.1.3. Yavca formasyonu (Ky)

Baglica ¢amurtas1 — silttas1 - kumtas1 ardalanmasindan meydana gelen kayag
toplulugu ilker (1975) tarafindan Yavga formasyonu olarak adlandirilmistir. Birimin tip
kesit yeri Mersin’ in Arslankdy beldesinin 10 km dogusunda bulunan Yavca koyiidiir.

Yavga formasyonunun litolojisi sarimsi bej-bordo kahve-gri renkli kumtasi -
silttag1 - camurtas1 ardalanmasindan olusmaktadir. Yavca formasyonunun tabaninda
ayrismis ylzeyi bej-gri renkli, burusuk goriinimli taze kirik yilizeyi beyaz-acik gri-
pembe renkli, sert ve saglam yapili, orta- kalin tabakali, icleri kalsit dolgulu yogun
kilcal catlakli, grobutruncanali, mikritik dolgulu kiregtaglar1 yeralir. Bunun iizerinde
kahve renkli, polijenik cakilli, ince - orta taneli, ince - orta tabakali, kotii boylanmali,
silis ve karbonat ¢imentolu kumtaslari ve ince — orta tabakali, kiymiksi kirintili,

dayanimsiz, gri renkli, levhamsi ayrismali seyller gézlenir
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Formasyonun goriiniir kalinlig1 50 — 100 m civarindadir. Yav¢a formasyonunun
yast Kampaniyen — Maestrihtiyen olarak belirlenmistir (Ilker, 1975). Yavega

formasyonunun ¢okelme ortami neritikten derin denize dogrudur.

4.1.4. Gildirli formasyonu (O-Mgi)

(Schmudt, 1961) tarafindan adlandirilan Gildirli formasyonu Adana Ili, Karaisali
ilcesinin kuzeydogusunda yer alan Gildirli Koyli ve civarinda yilizeylenmektedir.
Inceleme alaninin giineydogusunda genis bir yer kaplamaktadir. Formasyonun
temelinde yer alan Pre- Miyosen yash birimler, Eosen sonunda tektonizmaya ugramis
yada deniz seviyesinde meydana gelen diisiis nedeni ile daglar arasindaki havza
niteligindeki topografik cukurluklari olusturmus ve bu c¢ukurluklar Gildirli ¢akiltaglar:
ile doldurulmustur.

Formasyon baslica kirmizimsi - sarimsi— pembemsi renkli cakiltasi, cakilli

kumtasi, karbonat ¢imentolu kumtasi, silttasi ve camurtasindan meydana gelmistir

(Sekil 4.6)

3 £y 3 O o S

Sekil 4. 6. Gildirli formasyonundan bir gériiniim (Yer: Gildirli Kdyii'niin batist)
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Formasyon tabanda kirmizimsi— pembemsi ve siyahimsi- pembe renkli, orta
kalinlikta ve yer yer kalin tabakali cakiltaslari ile baslar. Bunun iizerine pembe- bej
renkli ince- orta kalinlikta kumtasi, silttasi ve camurtasi tabakalari ardalanmali bir
bicimde devam eder ve birim igerisinde bulunan kumtaglar1 kendi igerisinde diizlemsel
ve capraz tabakalanmalar sunar.

Cok kotii boylanmali ¢akiltast seviyeleri istifin tabana yakin kesimlerinde daha
bliylik kalinliklar sunar. Cakiltaglar icerisinde baslica Paleozoyik, Mesozoyik ve Eosen
yash kiregtasi, radyolarit, ofiyolit ve metamorfit ¢akillar1 bulunur. 10-15 cm boya
erisen, yuvarlak, yuvarlaga yakin, belirgin yonlenmeli ve es tane boyutlu bu cakillar

kumlu-karbonatli bir matriks ile tutturulmustur (Sekil 4.7).

Sekil 4. 7. Kaplankaya formasyonu ile Gildirli formasyonunun sinir iligskisinden bir goriiniim (Yer:

Gildirli Koyii glineyi)

Gildirli formasyonun {ist seviyelerinde kahverengimsi — kirmizimsi, kirli pembe renkli
silttagi- camurtagi ardalanmasi gozlenir. Bu kesim yer yer paralel laminalanma
sunmakta olup olduk¢a dagilgan yapidadir. Icerisinde yer yer kalkrit bantlari
bulunmaktadir. Birimin tavaninda ise yesilimsi sar1, sari- kirli sar1 renklerde kiltaslar

yer almaktadir (Sekil 4.8).
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Sekil 4. 8. Gildirli formasyonunda altta kirmizi renkli silttasi-camurtast ardalanmast; {istte sarimsi

yesilimsi renkli kiltaslar: (Yer: Karakilig Koyii kuzeybatisi)

Gildirli formasyonu diizensiz bir topografyaya bagimh bir sekilde Demirkazik
formasyonun iizerine, paleotopografik ¢ukurluklar ¢akiltaslariyla dolduracak bi¢imde,
uyumsuz olarak gelir. Ustten ise Kaplankaya ve Karaisali formasyonlari ile yanal-diisey
gecislidir (Sekil 4.2).

Gildirli formasyonun kalmlig1 igin; ilker (1975) 350 m, Schmidt (1961), Yal¢in
ve Goriir (1984) maksimum 300 m, Yetis ve Demirkol (1986) 120 - 400 m, (Ugar,
1991) 15 - 150 m, Usta (1993) maksimum 250 m 6nermektedirler (Ekmekyapar, 2006).

Inceleme alaninda birim i¢inde yas verebilecek herhangi bir fosil bulgusu elde
edilemediginden, stratigrafik konumu dikkate alinarak birimin yasi i¢in yaklagimlarda
bulunulmustur. Gildirli formasyonunun tabaninda Paleosen-Orta Eosen yash Giizeller
formasyonu yeralir. Gildirli formasyonu ve Erken-Orta Miyosen yasli Kaplankaya ve
Karaisal1 formasyonlari ile yanal - diisey yonde gegislidir. Stratigrafik konumuna gore
Gildirli formasyonunun yasi Oligo-Miyosen olarak verilmistir (Yetis ve Demirkol,
1984; Giirbiiz ve Kelling, 1993).

Gildirli formasyonu aliivyal yelpaze ve 6rgiilii nehir ortaminda ¢okelmistir.
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4.1.5. Kaplankaya formasyonu (Mkp)

Baslica kumtasi, cakilli kumtasi, cakilli kumlu kiregtasi, silttasindan
olusmaktadir. Yetis ve Demirkol (1986) tarafindan Kaplankaya formasyonu olarak
adlandirilmistir.  Formasyon inceleme alaninin giineydogusunda dar bir alanda
yiizeylemektedir (Sekil 4.1).

Kaplankaya formasyonu altta gri renkli, iyi tutturulmus sert ve saglam yapil,
karbonat ¢imentolu, taban konglomerasi ile baglamakta (Sekil 4.9) ve kahve renkli, tane
destekli, kotli boylanmali, masif goriinimlii ¢akiltasi- kumtas1 ardalanmasindan
meydana gelen bir seviye ile devam etmektedir. Cakillar yuvarlak olup baslica kiregtas,
kuvars, radyolarit, ofiyolit ve ¢ort tanelerinden olusmaktadir (Sekil 4.10). Birimi
olusturan ¢akillarin tane boyutlari farkli olup renkleri sari- kahve ve gri boz arasinda
degisiklik sunmaktadir. Kaplankaya formasyonunun taban seviyesi {izerine; ayrismis
yiizeyi sarimst kahve renkli taze kirik yilizeyi ise sarimsi- yesil renkli, ince — orta
tabakali, yuvarlak, orta-iyi boylanmali, ince —orta taneli igerisinde lamellibrans, ekinid

dikenleri ve gastropod bulunan kumtasi ve silttasi gelir.

Sekil 4. 9. Kaplankaya formasyonunda gdzlenen gri-boz renkli ¢akiltaglart (Yer: Karakilic Koyt kuzeyi)

22



Sekil 4. 10. Kaplankaya formasyonundaki ¢akiltaglarindan bir goriiniim (Yer: Karakili¢c Koyii)

Birimin kalmhigmi Lagap (1985) tarafindan 60 m olarak Olgmiistiir. Bu
formasyon paleotopografik konuma bagli olarak kalinlik degisimi sunmaktadir. Usta
(1993) birimin kalinligini 259 m olarak vermistir.

Birim igerisinde fazla miktarlarda gastropod ve lamellibrans fosilleri yeralir.
Aclan (1993) yaptigi calismada derledigi orneklerden; Elphidium sp., Asterigerina sp.,
Peneroplis sp., Textularia sp., Amphistegina sp., Bonelis melo curdica (REICHEL),
Heterostegina sp., Lepidocyclina sp., Miliolidae ve Alglerden meydana gelen fosil
topluluguna ulasarak Kaplankaya formasyonunu Alt-Orta Miyosen (Burdugaliyen-
Langhiyen) olarak yaslandirmistir. Birimde ¢alismalar yapmis diger arastirmacilara ait
paleontolojik bulgular. Belirtilen bu yas araligim desteklemektedir (Ozgelik ve Yetis,
1994), 1994; (Aydogdu, 2002); Ucar, 1991).

Birim alttan Demirkazik formasyonunu uyumsuz olarak Orter. Ayrica alttan ve
istten Alt-Orta Miyosen yash Gildirli ve Karaisali formasyonlar1 ile yanal ve diisey
yonde gecislidir.

Birim i¢inde barindirdigi denizel lamellibrans, gastropod, ekinid dikenleri ve
cesitli foramlar icermesi sebebi ile, resifle kiyr arasinda bulunan dar bir alanda ¢okelmis

olmalidir.
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4.1.6. Karaisal formasyonu (Mka)

Baslica resifal kirectaslarindan olusan birim Schmidt (1961) tarafindan Karaisali
formasyonu olarak adlandirilmistir. Inceleme alanmin giineybatisinda oldukga dar bir
alanda ytizeyler (Sekil 4.1).

Karaisali Formasyonunun inceleme alaninda tespit edildigi tiim yerlerde fiziksel,
morfolojik, paleontolojik ve litolojik 6zellikleri ile birim kendini belli eder ve bu birim
arazide olusturdugu dik sevlerle kolayca ayirt edilir.

Karaisali formasyonu yaygin olarak resifal kiregtaslarindan olusur (Sekil 4.11).
Birimin ayrismis yiizeyi gri- agik gri renkler verirken, taze kirik ylizeyi ise sari-krem
renklidir. Karaisali formasyonunun alt seviyeleri az miktarlarda siltli biyoklastik
kiregtas1 ara katmanlanmali, orta- kalin tabakali, yer yer yumrulu kirectaslarindan,
birimin {ist seviyeleri ise mercan parcalari, foraminifer, bol miktarlarda alg, gastropod
ve ekinid fosilleri iceren resifal kirectaslarindan olugmaktadir (Sekil 4.12). Birimin
yizey kisimlar1 atmosferik etkiler sebebi ile riizgar ve yagmur asindirmasi sonucu

catlakl ve karstik erime boslukludur.

Sekil 4. 11. Karaisali formasyonuna ait resifal kirectaslarindan bir gériiniim (Yer: Karaisali kuzeyi)
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Sekil 4. 12. Karaisali formasyonuna ait kiregtaslarinda gozlenen Ekinid fosili (Kaya, 2006)

Birim tabaninda bulunan diger birimler ile hizli, yanal ve diisey fasiyes
degisimleri sunar ve bu degisimlerin nedenlerini inceledigimizde; deniz seviyesinde
olusan alcalip yiikselmeler, bolgedeki paleotopografik diizensizlikler, havzaya taginan
cokel oranindaki farkliliklar, bu fasiyesin degisimini etkileyen faktorlerdir.

Inceleme alaninda Karaisali formasyonu alttan Gidirli formasyonu ile yanal —
diisey gecisler sunar (Sekil 4.1). Stratigrafik olarak Kaplankaya formasyonu ile de
yanal-diisey gecislidir (Sekil 4.2).

Karaisali formasyonun kalmligin1 Schmidt (1961) 2-350 m, ilker (1975) 600 m,
Lagap (1985) 0-500 m olarak onermistir. Usta (1993) calismasinda kalinligint 90 m
olarak dlgmiistiir.

Bu formasyon resifal nitelikli olmasindan o6tiirii zengin fosil igerigine sahiptir
(Sekil 4.12). Karaisali formasyonu igerisinde; Operculina sp. Heterostegina sp. Borelis
sp. Amphistegina sp. Asterigerina sp. Elphidium sp. Gypsina sp. Globigerinoides sp.
Globorotalia sp. Textulariidae Miliolidae fosilleri tanimlanmigtir. Formasyonun
¢okelme yas1 Burdigaliyen- Serravaliyen olarak belirlenmistir (Schmidt, 1961; ilker,
1975; (Gortir, 1977).
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4.2. Yapisal Jeoloji

4.2.1. Diskordanslar

Inceleme alaninda Senozoyik vyash Gildirli, Kaplankaya ve Karaisal
formasyonlar1 Paleozoyik-Mesozoyik yasli temel birimler {izerinde uyumsuz olarak yer

alir (Sekil 4.2).

4.2.2. Faylar

Adana Miyosen Havzasi, Kozan fay kusagi ve Goksu fay kusagi olmak {tizere,
KD-GB dogrultusunda uzanan ve birbirinden farkli 6zellikler sunan iki ana tektonik hat
tarafindan sinirlandirilmistir (Taskaya, 2005). Sekil 4.13 ‘de Adana havzasinin tektonik

haritas1 goriilmektedir.

Kinkhan N,  SURIYE

| Kuvaterner / bindirme fay1 \I ,0
"".*] Neojen havza normal fay A i |
k 4 ) / Y Sh‘lnh‘ll ;
l | | I Temel kayalar 18 AT catismaaLant ::
10k O
&6 35 36

Sekil 4. 13. Adana havzasinin tektonik haritasi (Giirbiiz ve Kelling 1993; (Derman ve Giirbiiz, 2007).

Inceleme alaninda genel olarak haritalanamayacak dlgiide kiigiik dlgekli faylar

gdzlemlenmistir. Inceleme alanmin Karakilic Koyii kuzeybatisinda Kaplankaya
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formasyonunda gelisen kiigiik Olcekli fay aynasi ve fay cizgisi Sekil 4.14 ‘de

gosterilmistir.

Sekil 4. 14. Kaplankaya formasyonunda gelisen fay aynasi ve fay ¢izgileri

4.4. Karaisali (Adana) mermerlerinin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Inceleme alanindaki Karaisali yoresinde bulunan Demirkazik formasyonuna ait
mermerlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri TSE standartlarina uygun olarak yapilmistir.

Fiziksel analizler;

1. Sertlik: Sertlik derecesi tayini (TSE-699)

2. Kaynar suda emme deneyi: Kaynar Suda Su Emme Tayini(TSE-699)

3. Atmosfer basinci altinda su emme tayini: Atmosfer basinci altinda su emme

tayini (TS-EN-13755)

4. Gergek yogunluk tayini: (TS-EN-1936)

5. Goriiniir yogunluk: (TS-EN-1936)

6. Toplam ve agik gozeneklilik tayini: (TS-EN-1936)

7. Mineraloji ve petrografi tayini

Mekanik analizler;

1.Darbe dayanimi (TSE-699)

2.Asinma dayanimi (Bohme) (TS-EN-14157)
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3.Don sonrasi basing dayanimi (TS-EN-12371)
4.P- dalga hiz1 (TS-EN-14579)
5.Basing¢ dayanimi (TS-EN-1926)

gibi analizler yapilmistir.

4.4.1. Karaisali (Adana) mermerlerinin Fiziksel Ozellikleri

4.4.1.1 Sertlik (Mohs) tayini

Adana [li Karaisali yoresinden alinan 2 adet 10x10x10 cm ebatinda kiip numune
kesilerek sertlik analizi yapilmistir. Analiz TSE 699 standartlarinda yapilmis olup
sertlik; Mohs Sertlik Cetveline gore “4” olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu analizin
yapilma amact mermerin asinmaya karst gosterdigi direnctir. Sert mermerlerin
cikartilmast ve islenmesi oldukca zordur. Fakat iyi derecede cilalanabilir olmasi

acisindan da onemli bir avantaj saglamaktadir.

Cizelge 4. 1. Sertlik derecesi tayini (TSE-699)

SERTLIK SINIFLANDIRILMASI
NUMUNE CIiNSi KRITER SERTLIiK DERECESI

Karaisali Mermeri Mohs 4

Mermerlerin kullanim alanlarinin belirlenmesinde sertlik arastirilmasi gereken
ilk parametredir. Bunun sebebi ise mermerin uygun kullanim yerinin se¢iminde en
onemli belirleyici olmasidir. Sert mermerlerin kullanim alanlar1 olduk¢a genis ve pazar
degeri de bir o kadar fazladir. Sert mermerlerin iyi cilalanmasi gorsel bir avantaj
sunarken mermerin ocaktan ¢ikarilmasi ve isletilmesini zorlastirmakta ve buda maliyete

olumsuz yonde etki etmektedir.
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4.4.1.2. Kaynar suda su emme tayini

Kaynar suda su emme tayini i¢in (50£5 x 50+5 x 50+£5) mm ebatlarinda 6 adet
silindirik numune alinarak TS 699 Standardina gore yapilmis ve sonug kiitlece su emme
% 0.1 ve hacimce su emme % 0.4 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Mermerin su emme orani, kiitlece ve hacimce su emme orani olarak asagidaki

formiillerle ayr1 ayr1 hesaplanabilir:

Sk =2"x100
Gk
_ Gdh—Gk .
Sh: —— 100, Burada;

Sk : Mermerin kiitlece su emme orani, %

Sh : Mermerin hacimce su emme orani, %

Gk

dh= 7
Gdh—Gds

Burada;

dh : Mermerin birim hacim agirhg, gr/cm’
Gk : Degismez kiitleye kadar kurutulmus deney numunesi agirlig, gr,
Gdh : Doygun haldeki deney numunesinin havadaki agirligi, gr,

Gds : Doygun haldeki deney numunesinin su i¢indeki agirligi, gr.

Cizelge 4. 2. Kaynar suda su emme tayini (TSE-699)

Kaynar Suda Hacimce Kaynar Suda Su
Deney No Su Emme (Sh) (%) Emme Kiitlece(Sk)

(%)

1 0.5 0.2

2 0.4 0.1

3 0.2 0.1

4 0.5 0.2

5 0.3 0.1

6 0.3 0.1
Ortalama 0.4 0.1
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Mermerlerde yapilan su emme analizleri genellikle dis cephe kaplamalarinda
kullanilir. Yagmur sular1 karbonat igeren mermerlerde ¢oziinme yapacagindan su emme
analizlerinin yapilmasi sarttir. Kanar suda su emme analizi de karbonat igeren

mermerlerin kullanim alanina uygun tayin edilmesi gerekir.

4.4.1.3. Atmosfer basinci altinda su emme tayini

ATM basinct altinda su emme tayini diizgiin geometriye sahip (50+5 x 50£5 x
50+5) mm boyutlarinda kiip numunelerden 6 adet alinarak TS EN 13755 Standartlarina
uygun mermer Orneklerinin agirliklarina ve hacimlerine oranla bosluklarinin alabilecegi
su miktarinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir (Cizelge 4.3). Atmosfer basinci altinda

su emme tayini asagidaki baglanti ile hesaplanir.

Gd—-Gk
Sk= x 100
Gk

Burada;

Si= Kiitlece su emme orani, %
Gi= Degismez kiitleye kadar kurutulmus numune agirhigi, gr

Gg= Suya doygun haldeki numunenin agirhigi, gr

Cizelge 4. 3. Atmosfer basinci altinda su emme tayini (TS-EN-13755)

Numune Numune Boyutlar: Atmosfer Basincinda
no (Cap x Boy) (mm) Su
Emme Kiitlece (Sk)

(%)

1 47x49 0.1

2 47x49 0.1

3 47x48 0.1

4 47x48 0.1

5 47x47 0.1

6 47x48 0.1
Ortalama 0.1

Su emme tayinleri mermerlerin kullanim yerlerinin belirlenmesi amactyla

yapilmaktadir. T.S. 1910’a gore dogal taslarin atmosfer basincinda kiitlece su emme
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orant % 0,75 den fazla olmamalidir. TS 2513 ‘e gore kiitlece su emme (< % 1.80)
olmalidir. Karaisali mermerlerinin atmosfer basinci altinda kiitlece su emme orani (%
0.1) olarak bulunmustur. Bu verilere gore Karaisali mermerleri dis cephe kaplamalari
icin uygundur. Su emme orani fazla olan mermerler su alip siseceginden dig mekan

kullanim1 uygun degildir. i¢ mekan kaplamalarinda kullanilmas: daha elverislidir.

4.4.1.4. Gercek yogunluk, goriiniir yogunluk, toplam ve acik gozeneklilik tayini

Mermerlerin gercek yogunluk, goriinlir yogunluk, toplam ve acik gdzeneklilik
tayini analizleri 6 adet silindirik numune kullanilarak TS EN 1936 Standartlarina gore

yapilmistir (Cizelge 4.4)

Mermerlerde yogunluk tayini; mermer sahasindan alinan numuneler 0.2 mm
acikligr olan eleklerden gegecek bicimde Ogiitiiliir.Sabit kiitleye gelene dek 105° C
sicaklikta etlivde kurutulur.Sonra oda sicakliina gelene dek desikator igerisinde
kurutulur. Piknometreyle 0.01 gr hassasiyet ile tartilip agirlik Gp olarak not edilir. Daha
sonra pikometre oda sicakliginda su ile doldurulup kapagi kapatilir ve {izerinde bulunan
su tanecikleri kurulama kagidi ile kurulanir.Kapakta bulunan kilcal borudaki su seviyesi
belirlenir 0.1 gr hassasiyetle tartilarak Gps olarak not alinir. Etiivde kurutulup
desikatdrde sogutulan numuneden 250 gr alinir piknometreye yerlestirilir ve 0.01 gr
hassasiyetle tartilir ve Gpn degeri kiitle degeri not edilir.igerisinde numune bulunan
piknometreye numune seviyesini gecene kadar hacminin % likadar su eklenir ve 10-15
dk kaynatilir. Daha sonra oda sicakligina gelene dek sogutulur ve su ilave edilip kapak

kapatilir.Piknometre kurulanarak 0.01gr hassasiyetle tartilip Gpns agirligi not edilir.

Gpn—Gp

0:
Gpn—(Gpns—Gps)

Burada;

do= yogunluk

Gp= Piknometre agirligi, gr

Gpn=Piknometre agirligi+ deney numunesi agirhig, gr
Gps= su ile doldurulmus piknometre agirligi, gr
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Gpns= Piknometre agirlig1 + deney numunesi agirligi + su agirhigi, gr

Mermerlerin toplam ve acik gozeneklilik tayini asagidaki formiillerler elde

edilmistir.

Mermerlerin acik gozeneklilik tayini;

Gd—-Gk
Pa= mxloo

Pa : Mermerin goriiniir porozitesi, %

Gd : Mermerin doygun haldeki kiitlesi, gr,

Gk : Degismez kiitleye kadar kurutulmus kiitle, gr,
Gds : Doygun halde su i¢indeki kiitle, gr.

Toplam gozeneklilik mermerin ortalama hacim agirligi ve ortalama 06zgiil

agirhigindan asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

nt=| 1-— % *100

o
nt= Kayacin toplam goézenekliligi, %
dh= Numunenin birim hacim agirlig1 (goriiniir yogunluk), gr/cm’

do= Yogunluk, gr/cm’

Yada

nt= (1- k)*100

Burada;

nt : Mermerin toplam goézeneklilik orani, %,

k = dh/do

k: doluluk orani, %
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TS 2513 ‘e gore birim hacim agirlik (goriiniir yogunluk) (> 2.55) gr/em’, TS
1910 ’a gore birim hacim agirhk (gorimir yogunluk) (>2.55) gr/cm’, olmasi
istenmektedir.Karaisali mermerinin yogunlugu TS EN 1936 ‘ya gére (2.70) gr/cm’ “tiir
ve her iki standardi saglamaktadir. Insaat sektdriiniin her alaninda uygunlugu

standartlara gore belirlenmistir.

Cizelge 4. 4. Gergek yogunluk, goriiniir yogunluk, toplam ve agik gézeneklilik tayini (TS-EN-1936)

Numune no 1 2 3 4 5 6 Ortalama
Cap (mm) 46.7 467 468 468 467  46.8 -
Boy(mm) 498 49.1 480 488 480 477 ;
Goriiniir Yogunluk 5 700 2700 2,697 27000 2.697 2.696 270
(dKk) (gr/cm”)

Gercek Yogunluk 575 575 270 272 272 272 272
(do) (gr/ecm”)

Agik Gozeneklilik 03 04 03 03 04 05 0.4
(na) (%)

Toplam Gozeneklilik ¢ g3 08 07 06 09 0.8
(nt) (%)

Gozeneklilik; mermerlerin  kullanim alanlarinin  belirlenmesinde 6nemli bir
gostergedir. Gozenekliligin artmasi kayacin mekanik 6zelliklerini diisiirtirken ayni
zamanda su emme kapasitesini de artirmaktadir. Bu durum hem malzemenin agirliginin
artmasina sebep olur, hem de suyun donma-¢6ziinme dongiisiinde 6zellikle soguk iklim
bolgelerinde kayactaki bozulmanin kisa siirede ve fazla miktarlarda ger¢eklesmesine yol
acar. Gozenekliligi yiiksek mermerler su alip sisiecegi i¢in, i¢ mekan kaplamalarinda ve
1slak ortamlardan uzak yerlerde tercih edilmelidir.

TS 10449 gore kaplama malzemesi olarak kullanilacak mermerlerin
gbzenekliliginin en fazla % 2 olmasi istenmektedir. Karaisali (Adana) mermerlerinin
gozenekliligi % 0.8 ‘dir. Buna gore bolgedeki mermerler dis mekan kullanimina
uygundur.

Doluluk oranini Cizelge 4.4 ‘e gore belirlemek gerekirse;

Doluluk orani (%) = 100 - nt

Doluluk oran1 (%) =100 - 0.9 =% 99.01

Doluluk oran1 (%) =100 - 0.6 = % 99.04

Burada ; (nt: Toplam gozeneklilik, % )
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Yapilan hesaplama sonucunda mermerin doluluk oran1 % 99.01 ile % 99.04
arasinda degismektedir. Bu oran TS 10449 ‘da % 93 ’den biiyiikk olma sart1 ile
ortlismektedir.

Mermerlerde yogunluk tayini; kullanim alaninin belirlenmesinde kullanilan
parametrelerden biridir. Yogunlugun artmast mermerin ekonomikligini ve kalitesini
artiran bir ozelliktir. TS standartlarinda belirlenmesi gereken bir parametredir. Karaisali

(Adana) mermerlerinin yogunlugu TS standartlarina uygundur.

4.4.1.5. Mineraloji - petrografi

Inceleme alanimiz Demirkazik formasyonuna ait mikritik kokenli kirectasidir.
Mineraloji ve petrografi analizleri de bunun desteklemektedir. Mikritik kokenli
mermerler bej ve krem renkli, silisli CaCO; ’ca zengin, sparitik ve mikritik ¢imentolu,

igceriginde kil bulunan cilaya ve parlatilmaya elverislidirler

Karaisali yoresinde bulunan Demirkazik formasyonundan alinan mermer
numunelerinin mineralojik incelemeleri ocakta renk ve desen agisindan farklilik
gosteren, farkli alanlardan alinan taze ayrigmamis kaya¢ numuneleri iizerinden
yapilmistir (Sekil 4.16 ve 4.17). Mineraloji- Petrografi analizi i¢in yapilacak analiz

yontemi, metodolojik olarak Cizelge 4.5’ te verilmistir.

Cizelge 4. 5. Mermerde Petrografik Analiz-Akim Semas1 (Sentiirk ve ark., 1996)

Numune drnek alimi Cekic Sondaj
Saha Gozlem Keski

Arazi
Makroskobik Inceleme (Ocak) Serbest Parca Toz
(Kum)

Mineral Bilesim Laboratuvar Ince Kesit

Modal Analiz Tane / Mikroskop Nokta
Boyut Sayaci
|
Aynisim Bosluk Ince Kesit Atdlye
Catlak / Dolgu ve Mikroskopi
Mineral Bilegim X Isinlar Toz Numune X
Laboratuan Isinlan
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Analiz i¢in inceleme alanindan 2 adet kiip numune alinarak, TS EN 12407
Standardina gore 28x48 mm ebatinda ince kesit yapilmistir. Yapilan ince kesitler
polarizan mikroskoplar altinda incelenmistir. Inceleme de belirlenen renk sarimsi gri,
tane boyutu kiigiik taneli, dagilim homojendir. Mineral yiizdeleri polarizan mikroskoba
monte edilen nokta sayict ile kiiglik taneli, allotriyomorf taneler halinde olarak
belirlenmistir. Kalsit minerallerinden olusan mermerler, mikroskopik incelemede ince

taneli, makroskopik incelemede masif olarak gozlenmektedir. Matriksi kriptokristalin

karbonat camuru, dolgular ise mikrokristalli karbonat dolguludur.

Sekil 4. 15. Mermer ocagindaki mermer bloklarindan bir goriiniim

Sekil 4. 16. Karaisal1 Beji
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Mermer sahasindan alinan numunenin makroskopik 6zellikleri; rengi sarimsi-

gri, icersinde damarli kalsit dolgulart mevcut, masif dokulu, kiigiik tanelidir.

4.5. Mermerlerin Mekanik Ozellikleri

4.5.1. Darbe dayanim deneyi

Boyutu (40+1 x 40£1 x 40+1) mm ebatlarinda 6 tane kiip numuneler kullanilarak
TS 699 Standardina uygun olarak yapilmistir (Cizelge 4.6). Mermerlerin kullanim
alanlarinin belirlenmesinde kullanilan bir parametredir. Mermerlerin belli bir dogrultuda
gelen darbelere karst gosterdigi direnci belirlemek amaci ile yapilmigtir. Numuneler
Sekil: 4.18” de gosterilen darbe dayanimi deney diizenegine Orsiin numune haznesine
yerlestirilir ve lzerine ¢elik plaka koyularak deney tokmagi asagidaki esitlikten

hesaplanir.

Sekil 4. 17. Darbe dayanimi deneyi (Azizoglu, 2005)

H=0.04 V
Burada;
H: Tokmagin diisme yiiksekligi, cm

V= Deney numunesinin hacmi, cm’
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Birinci darbeden sonra birinci darbeyi takip eden her darbede diisme yiiksekligi
bir onceki yiiksekligin, ilk diisme ytiksekligi (H) kadar artirilmasi ile bulunur. Numune
kirilincaya kadar bu islem devam eder ve darbe sayis1 tespit edilir.

D = [n(n+1)]

n: Kirillma gergeklesene kadar olan darbe sayisin1 vermektedir. Cizelge 4.6 ‘da

goriildiigi iizere darbe sayis1 16.7 MPa olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 6. Darbe dayanim testi (TSE-699)

Numune Boyutlar1 En x Darbe Dayanimi (MPa)
Deney No Boy x Yiikseklik (mm)
1 40,6x40,9x40,8 30
2 40,3x40.9x40,4 12
3 40,4x39,8x41,0 6
4 40,9x40,8x41,0 20
5 41,0x40,8x40,8 12
6 40,8x40,9x40,6 20
Ortalama - 16.7

Mermerlerin basing direnci “mineral bilesimi, su icerigi ve ayrigsma derecesi” ile
azalmaktadir. Basing direnci azaldik¢a boslugun arttigi gozlemlenmektedir. Basing
dayanimi fazla olan mermerde su emme kapasitesi ve ayrisma derecesi diistik olmalidir.
TS 10449 ‘a gore darbe dayanimi (>6), TS 2513 ‘e gore darbe dayanimi (>6),0lmasi
istenmektedir. Karaisali mermerlerinin darbe dayanimi 16.7 MPa ‘dir. Karaisal
mermerleri (>% 6)’ dan biiyiik olma sart1 ile uyusmaktadir. Bu tarz mermerler zemin
kaplama ve merdiven basamaklar1 gibi yiik tasiyici alanlarda kullanilmaktadir. Basing
dayanimi diisiik olan mermerler ise siis esyast ve duvar kaplamalarinda

kullanilmaktadir.

4.5.2. Asinma dayanimi (bohme)

Mermerlerin  ylizeylerindeki asmmay1 belirlemek amaciyla yapilir ve

mermerlerin yiizeylerinin asmmmaya karsi gosterdigi direngtir. Asinma dayanimi
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belirlenmesi gereken Onemli parametrelerdendir. Yiizey kaplamalarinda uygun tas
secimini saglar. Asinma dayanimi deneyi TS EN 14157 ¢ e uygun olarak yapilmistir.
Asmmma kaybmin siirtiinmeyle belirlenmesi i¢cin Bohme deney aparati kullanilmistir
(Sekil:4.19). Numuneler oncelikle etiivde 105°C kadar kurutulur ve tartilir. Tarti
sonucu kaydedilir. Sonra 6rnekler béhme ylizeysel asindirma cihazina yerlestirilir. Bu
cihazda 30 dev/dk hizla dénmesi ayarlanabilen 750 mm ¢apinda bir disk bulunmaktadir.
Bu disk her 22 devirde bir durur. Numuneler aparata yerlestirilirken alt ve st
ylizeylerinin paralel olmasina 06zen gosterilmistir. Bohme aparatinda numuneyi
sabitleyecek ve 350 kg yik tasiyabilecek diizenek mevcuttur. Numuneleri agindirmak
amaciyla her bir numune i¢in 20°ser gr’lik asindirici malzeme (zimpara tozu)
kullanilmigtir. 20 gr ‘lik zimpara tozu siirtiinme seridi {izerine serpilir ve ¢elik manivela
araciligi ile 30 kg’lik yiikk uygulanarak deney oOrneginin siirtinme seridine 0,6
kg/em®™lik bir basingla bastirilmasi saglandiktan sonra disk déndiriilir. 22 devir
sonunda otomatik olarak duran disk {izerinden zimpara tozu ve 6rnek artiklar1 temizlenir
ve tekrar siirtlinme seridi lizerine zzimpara tozu atilir numune diisey eksen etrafinda 90°
cevrilir. Her numune i¢in 22 devirlik 20 asinma periyodu uygulanir. Deney sonrasinda

elde edilen sonuglar Cizelge 4.7° de verilmistir.

Celik Manivela

MNumuna

Yiiklerme
\ Aqunhin
surtonme Seridi

Agindirma Diski

Sekil 4. 18. Bohme Yiizeysel Asindirma Cihazi (Azizoglu, 2005)
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Gn=Go—Ga
Burada;
G, = Deney sonunda asinan kiitle miktari, gr
Go = Deney oncesindeki numunenin kuru agirligi, gr

G,= Deney sonrasinda aginmadan kalan kiitle miktar1, gr

Gn

V:_
2= dn

Burada;

V,= Asman kismin hacmi, 50 cm?/ cm’

G, =Deney sonunda aginmadan kalan kiitle miktar1, gr
D= Birim hacim agirlik

TS 1910 ‘a gore asinma dayanimi (bdhme) (<15) olmasi istenmektedir. Karaisali
mermerlerinin aginma dayanimi (béhme) degeri TS EN 14157 ‘ye gore 13.19 += 0.4
olarak belirlenmistir. Karaisali mermerlerinin asinma dayanimi TS 1910’a uygundur ve

ylizey kaplamalarinda kullanilabilir.

4.5.3. Don sonrasi basin¢ dayanimi

Insaat sektoriinde ticari anlamda mermerlerin dis cephe kaplamalarinda don
etkisine dayanikli olmasi gerekmektedir. Don o6zelligi kayaglart ¢ok fazla yorar.
Onceden kayacin gdzeneklerine yerlesen su donma 1sisina ulastiginda hacmi artar ve
donar. Donan su hacmini %10 artirir. Buna bagli olarak kayagcta igten bir basing olusur
ve kaya¢ zamanla parcalanir. Bu sebeple kayaclar don deneylerine tabi tutulur. Don
sonrasi basing dayanimi deneyi i¢in aldigimiz 10x10x10 cm ebatindaki numuneleri
degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulur. Sonra 0.1 gr hassasiyetle tartilir ve daha
sonra numuneler normal atmosferik sartlarda suya doygun hale getirilip soguk hava
dolabma koyulur. Soguk hava dolabinin sogutma hiz1 yaklasik 4 saatte - 20°C ye
diisecek sekilde ayarlanir. Ve soguk hava dolabinin sicakligi - 20 °C ye diistiikten sonra
yaklasik 2 saat bu sicaklikta bekletilen deney numuneleri dolaptan ¢ikarilir. Icerisinde

yaklasik 20 °C+ 5 °C sicaklikta su bulunan kaba, tiim yiizeyi suya girecek sekilde
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batirilir. Burada en az 2 saat bekletilerek buzlarin tamamen erimesi saglanir. Buzlar
eridikten sonra numuneler tekrar soguk hava dolabina yerlestirilir. Bu islem 25 kez
tekrarlanir. Donma ¢6ziilme islemleri sonunda deney ornekleri 110 °C + 5°C sicaklikta
etlivde degismez agirliga gelene dek kurutulur ve tekrar 0.1 gr hassasiyetle tartilir.

Deneyde elde edilen sonuglar Cizelge 4.7 de verilmistir.
Tabii don etkisine dayanim deneylerinde koparak ayrilan parcalarin sebep oldugu
kiitle azalmas1 (don kayb1) asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.

Go—Gk
= Go

Dk x100

Burada;

Dk : Don kaybi, %,

Go : Ornegin deney oncesi kiitlesi, gr,
Gk : Ornegin deney sonrasi kiitlesi, gr,

Tabii don etkisi sonucu basing dayaniminda olusan azalma asagidaki formiil ile

hesaplanabilmektedir:

Dk-2=%% +100
Go

oc—ocd

AGeq= oc

Acdc=Tabii don etkisi ile basing dayaniminda meydana gelen azalma, %,
oc=Tabii don deneyi uygulanmamis mermerin tek eksenli basing dayanim, kg/cm >

ocd =Tabii don sonras1 deneyi, mermerin ortalama tek eksenli basing dayanimi, kg/cm >

TS 10449 ‘a gore don sonrasi kiitle kayb1 (< % 1), TS 2513°e gore don sonrast
kiitle kayb1 (< %5) olarak belirlenmistir. Karaisali mermerlerinin don sonrasi kiitle
kayb1 TS EN 12371 ¢ e gore % 0.019 olarak bulunmustur. TS 10449 ve TS 2513’e gore
uygun oldugu gorilmiistiir. Bu degerlere gore insaat sektoriiniin her alaninda

kullanilabilir.
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4.5.4. P - dalga iz

Mermerlerin dinamik elastisite katsayilarinin belirlenmesi amaciyla; sahadan
aliman bloklardan silindir yada kiip numune olarak kesilip hazirlanir. Hazirlanan
numuneler iizerinde ultrases Ol¢iim degerleri TS EN 14579 standartlarina uygun olarak
yapilmaktadir. Numunelerin alt ve {ist yiizeyleri itina ile hassas olarak diizenlenir.
Diizenlenmis yiizeylere gres stiriiliir. Sismik analizatorii iki transdiisiirii  (alici-verici)
arasina yerlestirilir. Inpuls'un ge¢me siiresine bagli olarak sismik hiz 6l¢iim aletinin
kalibrasyonu yapilir. Sonra deney numuneleri her transdiiriin uglar1 arasina koyulur. P
dalga hizi numunenin bir ucundan diger ucana gecene kadar gerekli net siireler
belirlenip kaydedilir. Inpulsun ge¢me siiresine bagli olarak sismik hiz élgiim aletinin
kalibrasyonu yapilir. Ve tekrar ayni islem yapilarak deney numunelerinin her biri
transdiir uclar arasina yerlestirilir. P dalga hizinin, numunenin bir ucundan diger ucana
kadar iletilmesi i¢in gerekli net siireler belirlenerek kaydedilir. Bu deney sonrasinda P

dalga hiz1 6395+ 59 m/s olarak bulunmus ve Cizelge 4.7’de verilmistir.

4.5.5.Basin¢ dayanimi

Kayacin basing altinda dayanabildigi maksimum direngtir. Birimi MPa ‘dir.
Basing direnci; su icerigi, mineral bilesimi ve ayrigma derecesi ile azalmaktadir. Basing
direnci ayn1 zamanda tabaka ylizeylerine dik ve paralel gelen gerilme ve siireksizliklerle
de degismektedir. Kayacin basing dayanimina etki eden jeolojik 6zellikler; su igerigi,
ayrisma derecesi, ¢imentolanma ve kristallenme, homojenite, izotopluk, litoloji ve
stireksizliklerdir. Kayaclarin tek eksenli basing dayanimi testleri TS EN 1926 ‘ya gore
yapilmustir. Deney i¢in hazirlanan numuneler 105°C sicaklikta kiitlesi degismeyene dek
kurutularak, desikator igerisine oda sicakligina gelinceye kadar birakilir. %40-60 bagil
nemli ortamda ve oda sicakliginda en az 48 saat kondisyonlanir. Kondisyonlanan
numuneler 0.1 mm hassasiyet ile yiizey boyutlar1 kumpas yardimu ile 6l¢iiliir ve deney
tablasina yerlestirilir. Saniyede ortalama 10 kg/cm® lik basing gerilmesi altinda numune
kiritlincaya kadar yiikleme yapilir. Her bir numune i¢in yenilme yiikleme degeri

asagidaki formiil yardimi ile hesaplanir sonuglar ise Cizelge 4.7° de verilmistir. Basing
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dayanimi test edilecek mermerlerin, basing dayanim degeri i¢in numune standardi

kullanilmaktadir. Basing dayanimi deney diizenegi Sekil (4.19)” da gosterilmistir.

Dency Dazenegi

i
T

d

bid>10

Numune Boyutlandirmas:

t

Acik Gatlakli

f

Kayma Dozlemli

Sekil 4. 19. Tek Eksenli Basing Gerilmesi-Tipik Yenilme Konumlari (Azizoglu,2005)

P
GC=Z
Burada;

O .- Basing dayanimi, MPa

P = Yenilme anindaki yiik, N

A= Numunenin kesit alani, mm?

Mermerlerde gerilme-genlesme karakteristigini

verilmistir.
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grafik  Sekil (4.20)‘de



Diisey Gerifme

f 3
L

= En‘ 0 Ea +
Yatay Genlesme Dilsey Genfesme

Sekil 4. 20. Tipik Gerilme-Genlesme Karakteristigi Karakteristigi (Azizoglu, 2005)

TS 1910 standardina gore basing direncinin en az 400-500 kg/cm® olmasi
gerekmektedir. TS EN 12372 ye gore 104.9 + 7 MPa olarak bulunmustur. TS 10449’a
gore tek eksenli basing direnci (>500) siir degerini tasidigi, TS 2513’a gore tek eksenli
basing direnci (>500) siir degerini tasidigi, TS 1910°a gore tek eksenli basing direnci

(>500) sinir degerini tasidigi i¢in Karaisali mermerleri bu siirlarin altindadir.

Cizelge 4. 7. Karaisali (Adana) Yoresi i¢in yapilmis mekanik analizler (Demirdag ve Sengiin, 2014)

Medmar Mermercilik adina hazirlanmis rapor)

Analiz ad1 Metrik Metrik

. . SI Sistemi SI Sistemi Standart
Sistem Sistem

Basing

kg/cm’ 1070 + 72 MPa 104,9+7,0  TSEN 1926
Dayanimi

Don Sonrast
Basing
Dayanimi (12
Periyot)

Don Sonras1
Basing
Dayanim
Degisimi (—)

kg/cm® 1007 = 122 MPa 98,8+ 11,9 TS EN 12371

% 5,86 % 5,86 TS EN 12371

Eﬁgesl‘;‘;;a;‘ % 0,019 % 0,019 TS EN 12371
Asmma
Dayanimi
(Metod-
B/Bohme)

P — Dalga
Hiz

cm’/50cm? 13,19+ 0,4 cm’/50 cm? 13,19+ 0,4 TS EN 14157

m/s 6395+ 79 m/s 6395+ 79 TS EN 14579
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Mermerlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine gore kullanim alanlar1 Cizelge

4.8’ de verilmistir.

Cizelge 4. 8. Dogal taslarin kullanim alanlarinin belirlenmesinde kullanilan test yontemleri i¢in se¢im

klavuzu (Deliormanli, 2006)

Test Yontemi ?éilﬁ;fnh: Yap1 Tas1 Kaﬂg:na Kapak Tagi D/eElsZile Kaf,?:;na
Petrografi + + + + + +
Su emme & yogunluk + + + + +
Basing direnci

Egilme direnci + +

Sertlik +

Asinma direnci )

Darbe dayanimi +

Boyutsal sabitlik + + + 4 + +
Don direnci + + + + + +
Tuz etkileri + + + + + +
Kimyasal direng + +
Kaymaya kars1 direng + +
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Adana ili Karaisali cevresinin kuzey batisindaki kirectaslarinin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin arastirilmasi adi altinda yapilan ¢alisma sonucunda asagidaki
sonugclar elde edilmistir:

1. Inceleme alaninda Paleozoyik ve Mesozoyik yasli temel kayaclar ve
Senozoyik yash (Burdugaliyen — Akitaniyen) litolojiler yiizeylemektedir. Paleozoyik-
Mesozoyik yash temel kayaglari Belemedik, Demirkazik ve Yavca formasyonlari
olusturur. Senozoyik yasli birimler ise Gildirli, Kaplankaya ve Karaisali
formasyonlaridir.

2. Inceleme alaninda temeli olusturan Belemedik formasyonu Karbonifer yasl
kumtasi, seyl, killi kiregtasi, kirectasi ve kuvarsitten olusur. Demirkazik formasyonu Alt
Jura - Kretase yash orta-kalin tabakali dolomit, dolomitik kirectasi ve mikritik
kirectaslarindan yapilidir. Yavca formasyonu ise Kampaniyen - Maestrihtiyen yash
camurtas1, kumtas1, silttas1 ardalanmasindan ibarettir. Uste dogru uyumsuzlukla Gildirli
formasyonu gozlenir. Oligosen — Miyosen yash Gildirli formasyonunu taban
konglomeras1 niteliginde olup ¢amurtasi, cakiltasi, cakilli kumtasi, silttasi, karbonat
cimentolu kumtasindan olusan akarsu c¢okellerinden yapilidir. Gildirli formasyonun
tizerinde uyumlu olarak gozlenen Kaplankaya formasyonu Burdugaliyen - Langiyen
yash olup, genellikle kumlu kirectasi, boz renkli kumlu siltli, ¢akillli kumtasi, kumtagi
ve marndan yapilidir. Uste dogru, yine uyumlu olarak Karaisali formasyonu gozlenir.
Alt — Orta Miyosen yas gosteren bu formasyon resifal kirectaglarindan olusmakta ve
igerisinde cakiltaslar1 da barindirmaktadir.

3. Inceleme alaninda yer alan mermer ocagindan 30x30x40 cm ebatlarinda 2
adet blok numune ve karot numuneler alinarak bu alinan numunelerin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri arastirilmasi sonucunda;

Fiziksel 6zellikleri; goriiniir yogunluk (birim hacim agirlik) ; 2,70 gr/cm’, gergek
yogunluk: 2.72 gr/cm’, agik gozeneklilik: % 0.4, toplam gozeneklilik; % 0.8, doluluk
orani: % 99.04, atmosfer basinct altinda kiitlece su emme; % 0.1, atmosfer basinci
altinda hacimce su emme: % 0.4, sertlik (Mohs Sertligi): 4, mekanik 6zellikleri; darbe

dayanimi: 16.7 MPa, Tek eksenli basin¢ dayanimi: 104,9+11.9 MPa, don sonras1 basing
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dayanimi: 198.8£11.9 MPa, don sonrasi basing degisimi: %5.86, don sonrasi kiitle
kaybt: %0.019, asinma dayamm (bohme): 13.19+0.4 cm’/50 cm’, P- dalga hizn:
6395+79 m/s olarak belirlenmistir. Bu degerler 1s18inda Karaisali mermerlerin dis
cephe kaplamalarinda kullanilmas1 uygundur.

4. Karaisali yoresinden ¢ikarilan mermerler daha ¢ok dis cephe kaplamada
kullanilmaktadir. Genel olarak mermerlerin kullanim alanlari; insaat sektorii, mezar
taslari, anit, biist cesme vb. alanlarda kullanilmaktadir. Insaat sektoriinde binalarmn i¢ ve
dis dosemelerinde, kapt ve pencere esiklerinde, merdivenlerde, kaplamalarda,
siislemelerde kullanilir. Ayrica fabrikalarda isleme sirasinda atilan amorf pargalar

dosemelerde palladyen olarak kullanilir.

5.2. Oneriler

Karaisali (Adana) bdlgesi mermer rezervi olarak olduk¢a zengin bir bolge oldugu
ve bu calismada yer alan diger formasyonlarin da mermer isletilebilirligi agisindan
elverigli oldugu goriilmiistiir. Bolgenin mermer acisindan jeolojik olarak daha detayli
incelenmesi, mermer rezervlerinin hazirlanmasi ve sonrasinda bu mermerlerin
isletilmesi 6nerilmektedir.

Bu calismaya konu olan Karaisali (Adana) bolgesindeki mermerler insaat
sektoriinde dis cephe kaplamalarinda kullanilmaktadir. Ancak yapilan bu c¢alismada
sadece dis cephe kaplamasinda degil, ayn1 zamanda i¢ mekan kaplamasinda ve insaat

sektorliniin hemen hemen her alaninda kullanimina uygun oldugu goriilmiistiir.
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