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Arastirma Makalesi / Research Article

Mugla Yoresi Mermerlerinin. Mineralojik, Kimyasal Fiziksel ve Mekanik ozellikleri

The Mineralogical, Chemical, Physical And Mechanical Properties Of Mugla Region Marbies

A. Bahadir YAVUZ*,, Necdet TURK** ve M.Y. KOCA**
*D*E .., Torbali Meslek Yiiksekokulu, Torbali, Izmir..
™MD, E.O., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Bornova, fzmir.

* 0z

Mugla, yoresinde dota, renk ve desen acisindan,
farkliliklar sunan dort ayn stratigrafik seviyede
mermer Uretimi yapilmaktadir. Bu mermer
seviyeleri; alttan tliste dogru Permokarbonifer yaslh
fiil itler icerisinde bant ve mercekler seklinde yer
alan siyah, mermerler, Triyas yash sistler icerisinde
mercekler seklinde bulunan degisik ton ve
desenlere sahip beyaz mermerler,,, Ust Kretase yash
zimparali  beyaz-grimsi beyaz mermerler ve
Paleosen yashi renkli Ege Bordo Mermeri Mir.
Mugla yoresinde farkli stratigrafik seviyelerde
acilmig olan mermer ocaklarindan alinan mermer
numunelerinin mineralojik, kimyasal fiziksel ve
mekanik Ozellikleri belirlenmis ve bu 6zelliklerin
birbirleri arasindaki iliskileri arastirilmistir.,

Mugla yoresi mermerleri, genelde dusiik.
poroziteli, yiiksek birim hacim agirligina sahip ve
yiiksek direngli kayaclar olup mineral boyutlar1 22-
769 @ arasinda degismektedir.,, Mermerlerin,
mineral boyutlarinin biiylimesine bagli olarak, tek
eksenli basma, nokta yilikleme, egilme ve Bohme
yluzeysel asinma direngleri ile Schmidt darbe
dayanimu  ve kuru. birim, hacim, agirliklarinm
azaldigl, kuru birim, hacim agirliginin artmasina
bagli olarak, ise tek eksenli basma, nokta yiikleme,
egilme ve Schmidt darbe dayanimlarinin arttigi
belirlenmistir. Mugla yo6resi mermerlerinin tek

eksenli basin¢ direngleri (a,) ile nokta yiikleme

direncleri (Is,50) aralarindaki K katsayisinin 15 ila
26 arasinda degistigi ve aralarindaki iligkinin a, =
1424 Isse + 32

belirlenmistir.

esitligi ile tanimlandig:

Anahtar Kelimeler: Mermer, Mugla, Kalsit ve

Dolomit,,

SUMMARY

Block marble productions are made at four
different  stratigraphie level having different
texture, colour and pattern in the Mugla region..
These marble levels from bottom to* top are
Permocarbonifereous aged- banded and lens
shaped white marbles interbedded with the same’
aged phyllites, Trias aged white marbles found as
lenses within schists with different hue and paiiem.
Upper Cretaceous aged emery bearing white -
greyish while marbles and. Paleocene aged red
coloured Aegean Bordeaux Marble. In this paper
the mineralogicalchemical, physical and
mechanical properties of the marble samples
obtained from the working quarries opened at
different stratigraphie levels were determined and
the inie dations of these roperties were

investigated.

Geological Engineering 26 (1) 2002’
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The Mugla region marbles, generally have low

porosity,

rocks having mineral sizes vary between 223 and

high unii weight and are highly strong

769 ft As the mineral sizes increase, the uniaxial
compressive strength, point load strength index,.
flexural strength and Bohme surface attrition
values,. Schmidt Hammer values and dry unit
weight are found to decrease and as the dry unit
increases  the  uniaxial

weight compressive

strength,, point load strength index., flexural.
GIRIS
Mugla [li yoresi, 1980'li yillarda, iilkemiz
mermer sektoriindeki gelismeye baghi olarak
onemli bir mermer Uretim ve isleme merkezi

strength, Bohme surface attrition value, Shore
hardness index and Schmidt hammer values are
found to increase. The ratio between the uniaxial
uniaxial. compressive strength (GC) and the point
load strength index (Isc50) of the Mugla marbles
is found to vaty between 15 and 26 and the mean
relation is found to be represented by dc= 14,24
Isc+32.
Key Words: Mugla Marble, Dolomite» Calcite

haline gelmistir. Yorede, blok mermer Uretimi
Mugla ili'ne bagl Yatagan, Milas ve Kavaklidere

ilceleri ve yakin ¢evrelerinde yapilmaktadir (Sekil

).

£

Sekil 1. Caligma alaninin yer bulduru haritasi..

Figure I. The location map of the study area..

Mugla yoresi mermerlerinin, bulunduklar:
stratigrafik seviyeye, bagli olarak, doku., renk ve
desenleri farkliliklar sunmaktadir,. Bu yorede, dort
ayr stratigrafik. mermer seviyesi yer' almaktadir'
(Sekil 2). Bu mermer seviyeleri alttan tiste dogru

Permokarbonifer yasgh fosilli siyah mermerler ile

aynt yagh fiilitler icerisinde bant ve mercekler
seklinde yer- alan siyah mermerler, Triyas yasl
sistler icerisinde mercek seklinde yer alan ve
degisik ton ve desenlere sahip beyaz, mermerler,
Ust Kretase yashi zimparali beyaz-grimsi beyaz

mermerler ve Paleosen yagli kirmizi renkli pelajik



Jeoloji Miihendisligi 26 (1) 2002

mermerlerdir., Mugla yoresi mermer ocaklarinda,
yatay ve diisey yonlerde farkli renk. ve desenli
mermerler yeralmakta ve bu. nedenle ayni mermer
ocagindan, mermer sektoriinde farkli isimlerle
tanimlanad degisik mermer tlrleri tretilmektedir
(Sekil 2).. Bu calismada, Mugla 1li simirlan

icerisinde, blok mermer liretimi yapilan ve degisik

stratigrafik seviyelerde acilmis olan ‘'mermer

ocaklarindan alinan mermer numunelerinin

mineralojik, kimyasal, fiziksel ve mekanik

ozellikleri belirlenmis, be. 6zelliklerin birbirleriyle
olan iligkileri arastialmistir.
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Sekil 2. Calisma alanina ait genel jeoloji haritas: ve stratigrafik kolon kesiti
(Kun ve dig., 1999’dan degistirilerek).
Figure 2. The geological map and stratigraphic coloumner-section of the study
area partially changed from (Kun ve dig., 1999).

Geological Engineering 26 (1) 2002
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JEOLOJI

Mugla, yoresi mermer ocaklart Menderes
Masifi'nin giiney kanadinda yer almakta olup, bu
yorede mermer yalaklart Menderes Masifi'nin ortii
serileri olarak adlandirilan birimler icerisinde yer
almaktadir (Kun ve dig.., 1999),. Mugla yoresinde
ortii serisinin en altinda siyah mermer mercekleri
ve c¢ortler iceren fillitlerle baglayan ve beyaz
kuvarsitler ve fosilli siyah mermerlerle devam
eden Permokarbonifer yagli Goktepe Formasyonu
yer almaktadir (Kun ve dig., 1999) (Sekil 2).
Goktepe Formasyonunun iizerine uyumsuz olarak,
kirmizi-mor taban c¢akiltaglariyla baglayan ve Orta-
Ust Triyas'tan Paleosen'e kadar olan zaman
araliginda cokelmis ve strekli olan kaim bir
karbonat platformu yer alir. Karbonat istifinin alt
seviyelerinde, degisik < boyutlarda  mermer
mercekleri ile rnafik metavolkanit mercekleri
iceren Gec Ladiniyen-Karniyen yasgh sistler yer
almaktadir. Sistler lizerine uyumlu olarak Triyaé
yaslt dolomit ve dolomitik.kirectaslari ile Jura yagh
kaim bir dolomiti k mermer seviyesi yer alir (Sekil
2). Bu birimin iizerinde, Gec¢ Kretase yasli,
zimpara icerikli mermerler yer almaktadir.Yorede
Gec¢ Kretase yagh platform karbonatlari l'jierinde,
Paleosen yashh c¢ortli  kirmizi  renkli pelajik
kirectaglan bulunur.. Brinkman (1.967) tarafindan
Kizilagag Formasyonu olarak adlandirilan birim,
Ge¢ Kretase yashh karbonat kayalari Ttlzerinde
uyumlu bir dokanak boyunca yer almaktadir (Kon
ve dig.,, 1999) (Sekil 2),.

MINERALOJIK OZELLIKLER

Mugla yoresi mermerlerinin  mineralojik
incelemeleri, mermer ocaklarinda renk ve desen
acisindan farkliliklar sunan degisik boliimlerden
alinan, taze-ayngmamis kaya numuneleri lizerinde
yapimistir..  Arastirma  i¢in  alinan  mermer
ornekleri ilizerinde, ocaklarda g6z lene n
yonlenmeye dik ve paralel konumlarda olmak
uzere ikiser adet ince kesit yaptirilmis ve
hazirlanan ince kesitler polarizan mikroskopta
incelenmistir.. Mermerlerin  mineral yiizdeleri
polarizan mikroskoba monte edilen nokta sayici
(Cizelge!)., Kalsit

mineralinden olusan mermerlerde granoblastik

aleti ile belirlenmistir
doku gozlenmektedir (Sekil 3a). MgO orani
yiiksek,, dolomitik mermerlerde ise heteroblastik
doku gozlenmektedir (Sekil 3b). Dolomitik
mermerlerde iri. kalsit minerallerinin (378 ji1 *
132) yanisira, ince dolomit mineralleri de (60 \i =
23,9) doku icerisinde yer almaktadir (Cizelge
I)Jnce kesitlerde dolomit ile kalsit mineralleri
boyanarak

glimuis kromat yontemi ile

aymmlanmiglar ve ylizdelik oranlari

belirlenmistir (Cizelge 1) (Lemberg.., 1892),.

Granoblastik doku gdzlenen Orug Beyaz, Ozer
Beyaz ve Mersan Beyaz gibi, tist Kretase yash
zimparali mermerlerin mineral boyutlari, diger
seviyelerde liretilen mermer tiirlerine oranla daha

iri oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

D: Dolomit K: Kalsit

Sekil 3.. (a) Milas Beyaz (b) Milas Patlicanli mermerlerinin polarizan mikrokop altindaki

goruntileri (Yavuz.., 2001).

Figure 3. The view of Milas White And Milas Dark Lilac marbles under the polarized

microscope (Yavuz., 200.1),
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Cizelge 1. Mugla Yoresi Mermerlerinin Mineralojik Bilesimi ve Mineral Boyutlan (Yavuz., 2001 ).
Table 1. The Mineralogical Compositioe. and Mineral Sizes of the Mugla Marbles (Yavuz.., 2001 ).

Mermer Tirii ; Mermer ; Mineral. Boyutu
I Ocag1 Kod« (1) N=100

(Sekil 2)
Ayhan Siyah ! 1 ! 156 + 68.
|
Milas Dolomit 2 22 £1,6
Milas Beyaz . 2 437 + 162,
Milas Damarli 2
Milas Sedef | 2 378 £ 132
49.2 + 1947
: Milas Patlicanli 2 285.38 £91.7
i 60.90 £23.,9
!
Milas Leylak - 2 | 367.45+105.6
57.9 £21.66
| Ayhan Beyaz 3 b 7691291
" Orug Beyaz 4 768 + 303
Ozer Beyaz 5 600 £216
Mersan Beyaz j 6 625 + 236
J
Ege Bordo 7 j 319+ 114

Mimerai Bilegimi

Kalsit (% 92), Dolomit (% 8) Muskovit j
(%D
(Yonlenme gozleniyor)
Dolomit (% 92), Kalsit (%8)
Kalsit (% 100)

470 £ 150 Kalsit (% 99), Muskovit+Opak (% 1 )

Kalsit {% 66)
Dolomit ( % 34)

Kalsit (% 76)

. Dolomit (% 24)

i (Yonlenme gozleniyor)
Kalsit (% 78)

I Dolomit (% 22)

' Kalsit (% 100)
Kalsit (% 100)
Kalsit {% 100;)

(Yonlenme gozleniyor)

Kalsit (% 100)
(Yonlenme gozleniyor)
" Kalsit (% 88), Kuvars (% 4), :
Amfibol (% 2-3), Muskovit j

] . {% 2-3), Epidot (% 1 -2), Opak ( % 1 ) !

N= Olciim sayis1

1:Ayhan Siyah, 2:Ege Maden, 3: Ayhan Beyaz, 4: Orugoglu, 5: 6zer ,6: Mersan ,7: Ege Bordo

KIMYASAL BILESIM

Mugla yoresinde degisik stratigrafik
konumlardaki mermer seviyeleri icerisiode agilmis
ve halen isletiimekte olan. mermer ocaklarinin
farkli  seviyelerinden alman taze mermer
orneklerinin., atomik absorbsiyon cihazi
kullanilarak kimyasal analizleri yapilmis ve
deneylerin sonuclar Cizelge 2'de sunulmustur.
Ayrica, bu. kimyasal analizlerde yiiksek oranda
MgO icerdigi belirlenen dort numunenin XRD'si
cekilmis ve bu mermerlerde dolomit Ile Kkalsit

minerallerinin varligi kamtlanmistir (Seki 1 4)..
Mugla yoresi, mermerlerinle kimyasal analiz
sonuglan onlarin jeolojik yaglarina bagli olarak
kimyasal igerilerinde belirgin bir farkhligt n
olmadigim1 gostermektedir (Cizelge 2),Kimyasal
analizler dolomitik mermerlerde MgO oraninmin. %
2.5-17 arasinda degistigini ve mermerlerin MgO
ve CaO oranlarinin toplammnm % 53.5 + 2.5
oldugunu ve kizdirma kayiplarmin % 38*24 ile %

ey

45,05 arasinda degistigi gozlenmistir.,

Geological Engineering 26 (1) 2002’
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Cizelge 2: Mugla Yoresi Mermerlerinin Kimyasal Blesimleri (Yavuz,,, 2001).
Table 2. The Chemical Composition of the Mugla Marbles (Yavuz., 2001).

Mermer Tiirii I SiO,1 A1,0, LFe,0, IMgO1CaO1 Na,0 1 K,0 ITiO 1 MnO I K.Kayb

(%) <9 {%) (%) (%) (%) > 2 %) ! ! ;
[ | (%) {%) ]
Ayhan Siyah 0.42 0.309 0.718 I 3.591 50.5! 0.022 0.021 0.11 0.006 43.70 °
* 3 5 8 i
Milas Dolomit 0.12 0.016 0.121 17.16 35.2 0.003 0.003 '0.00 ; 0.18 46.71
1* ;1 1 4
i Milas Beyaz '~ 0.27, 0.065 OO06 0.59 54.7 0.001 j 0.001 0.00 0.006 43.67
2 5 7
Milas 0.23 0.065 1424 4.21 49.9 0.004 0.004 0.00 0.189 43.93
Damarli 4 6 2
Milas Sedef* 0.04 0.016 0.0133; 6.45 48.2j 0.001 0.002 0.00 0.012 i 45.05 j
5 ! 3J 5 i
Milas OTI2 0.065 0.279 4.937 49.5 0.005 0.004 , 0.00 0.036 44.41
'Patlicanli* | 5 2 i
I Milas Leylak 1 0.00! 0.035 0.136 6.96 47.1 0.001 , 0.000 0.00 0.026 44.79
9 1 1 O |
Ayhan Beyaz 0.12 0.016 0.030 0.534 54.8 0.001 0.004 0.00 0.012 43.67
1 j s 3 2
Oruc Beyaz 1.19 0.016 0.012 i 0.253 55.5 0.001 0.002 0.00 0.0004 43.89
6 0 1 I ;
Ozer Beyaz 0.08 0.016 0.048 1.207 54.6 0.003 0.017 0.00 0.0002j 43.45 !
I 1 3 : 0 i
Mersan Beyaz 1 0.64j 0.358 0.218 0.562i 54.8 0.001 | 0.016 0.00j' 0.004  43.45
9 > "l
Ege Bordo 8i58 L76 1424 0.618 47.8 042 0.33 0.11 0.358 38.24
\ 0

* XRD grafigi ¢cekilen mermer numuneleri.
™ Marble samples which have XRD"
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Sekil 4. Mugla yoresi mermerlerine ait XRD grafikleri.
Figure 4.The XRD graphs of the Mugla marbles.

FiziKSEL OZELLIKLER

Mugla yoresi mermerlerinin fiziksel 6zellikleri
Tiirk Standartlart (TS 699)*da Onerilen deneylerle
belirlenmis ve yapilan deneylerin sonuglan.
Cizelge 3'te verilmistir.,, Mugla yoresi, mermerleri.,
International Association of Engineering Geology
(Anon, 1979)* nin siniflandirmasina gore yiiksek
birim hacim agirligina sahip diisiik poroziteli

kayaclar grubuna girmektedirler., iri mineralli olan
Ust Kretase yasli mermerlerinin (Oru¢ Beyaz,
Ozer Beyaz ve Mersan Beyaz) porozite ve

agirhkca su  emme oranlarinin  dolomitik
mermerler ile yoredeki diger mermer tiirlerine
oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(CizelgeS).
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Cizelge 3: Mugla Yoresi Mermerlerinin Fiziksel Ozellikleri (Yaniz,,,,, 2001).
Table 3. The Physical Properties of Mugla Marbles (Yavuz,., 2001).

Mermer i M Birini Birim P'orozite | Agirhk¢a. | Bosluk IjIN| Don Sonrasi
Tiirii Hacim Hacim i {%) Su Emme | Oram Agirhik Kaybi
[ | Agirhg | Agirhg (%) (%) (%)
i (Kuru) (Suya
(kN/m’) | Doygun)
(kN/m) |
Ayhan Siyah | 9 {27.2010.03 |27.22+0.03 | 0.25010.0 | 0.0910.01 | 0.26010.0|T | *
" ‘ L 2! 4 i
Milas Beyaz |12 |{27.2510.06 | 27.2610.06 J0.108%0.0|0.04+0.01 | 0.10910.0{ Tl *
! 3 3 ' '

Milas ﬂ'IO 28..04 28.08+0.12 |0.43710.0 0.151+0.Q2 0.439+0.0 Mi| , 0.2610.03
Dolomit I +0.12 7 7
Milas 19~ 27.18+0,02 | 27.19+0.02 | 0.10210.0 |0.04%0,.01 |0.102%0.0 |~7 *
Damarh 9 i 3
">-, Milas Sedef 9§ 27.36+0.06 . 27.39+0.06 0.230%0.0 ] 008+0.0] * 0.231+£03 ~B *

i | 4 7
Milas 10~[27.6110.26 |27.62£0.27 [0.165+00(0.06+0.02 | 0.1660.0 7] *
Pathcanh : 3 3
Milas \2B | 2730+0,06 | 273110.06 | 0.101 | 0.0410.07 | 0.1010.02 (7 *
Leylek : 0.02
Ayhan UT [27.1510.05 [27.1710.05 [0.15810.0 | 0.0610.01 | 0.15810.0 |"6 0.0910.002
; Beyaz: A ‘ 3 ’ 3
Orug Beyaz. Ic:[j 27.1110.09] 27.1410.09 ] 0.30810.0 { 0.1110.01 | 030910.0| T 0.2810.023

3 4 ‘;I
Ozer Beyaz 16~| 27.0310.04 | 27.0710.03 | 0.40710.0 | 0.1510.01 0,409+0.0 -7 | 035+0.078
| 3 3 ]
Mersan 10"| 27.0410.02 | 27.0710.02 | 0.37210.0 | 0.14£0.05 | 0.37310.0 -7 0.32+0.063
Beyaz ; 5 , 5
' Ege Bordo |10 , 27.4210.03 | 27.43+0.03 | 0.18410.0 1 0.0710,02 i 0.18510.0| 7 *
6 6

* Don sonrasi agirlik kaybir gozlenmeyen, numuneler.
N: Deney Sayist

Geological Engineering 26 (1) 2.002
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MEKANIK OZELLIiKLER.

Mugla  yoresi mermerlerinin mekanik
Ozellikleri TS 699'da Onerilen 3»ntemlere uygun
olarak yapilan1 deneylerle belirlenmis olup» elde
edilen sonuglar Cizelge 4 ve 5'te verilmistir.
Mermerler,, tek eksenli basing direncleri agisindan
Deere ve Miller (1966)*e gore yliksek-asm yiiksek
direncli kayaclar grubuna girmektedirler. Ayhan
Siyah, Milas Patlicanli, Ozer Beyaz ve Mers an
Beyaz gibi belirgin yonlenmeler sunan mermerler,
yOnlenmeye paralel yuklemelerde» dik
yuklemelere oranla daha. diisik yiikler altinda
kirildiklart saptanmistir ( Cizelge 4).., Ayrica, Orug
Beyaz, Ozer Beyaz ve Mersan Beyaz gibi Ust
Kretase yaglt mermerlerin donma-¢6zilm? sonrasi
tek eksenli basing direnglerinin belirgin oranda

azaldig1 saptanmustir { Cizelge 4 ).

Nokta yiikleme direnci deneyleri, dilizgiin
kesilmis "5 cm lik kiip numuneler tizerinde ve
mermerlerde gozlenen, yonlenmelere dik ve paralel
konumlu olmak tizere iki ayr1 sekilde yapilmistir
(Cizelge 4). Mugla yoresi mermerleri.> nokta
dikkate
alindiginda Bieniawski (1975)'e gore yiiksek-cok

yikleme direnci indeksi degerleri

yiiksek direncli kayalar grubuna.
girmektedirler(Cjzelge 4). Yonlenme  sunan
mermerlerin,» yonlenmeye paralel yliklemelerde,
yonlenmeye  dik yuklemelere oranla  daha
diisiik. yukler altinda, kirildiklart saptanmistir
(Cizelge 4). -

Mugla yoresi mermerleri tlizerinde yapilan

egilme direnci, Bohme ylizeysel asinma direnci,

Jeoloji Miihendisligi 26 (1) 2002.

Shore sertligi ve Schmidt darbe dayanimi testleri
sirasiyla TS 699 ve ESRM (1981) standartlarina
uygun olarak, yapilmig ve sonuglart Cizelge 5*te
verilmistir. Cizelge 5'te gorildiigii gibi yoredeki
diger mermer tiirlerine oranla daha iri kristalli olan
Ust Kretase yasli mermerlerin (Oruc Beyaz, Ozer
Beyaz, Mersan. Beyaz) egilme ve darbe
direnclerinin daha diisiik,, shore sertligi ve Schmidt
darbe dayanim degerlerinin ise ayni mertebelerde

oldugu belirlenmistir.
SONUCLAR VE TARTISMALAR

Ust Kretase yash zimparali mermerleri (Orug
Beyaz» Ozer Beyaz ve Mersan Beyaz) mineral
boyutlarinin, yer yer dolomitik olan Triyas yasl.
mermerlere oranla (Milas Beyaz, Milas Damarli,

Milas Leylak vb) daha iri. oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1).

Mermerlerin genelde CaCQj oranlarinin %
50'den fazla oldugu, dolomitik mermerlerin %
2.5-17 arasinda MgO icerdigi ve CaO + MgO
orani toplamlarinin % 53.5 = 2.5 oldugu
belirlenmistir. Ayrica, mermerlerin kizdi rma
kayiplarinin =~ % 38.24 ile % 4.5,05 arasimda

degistigi belirlenmistir.

Ust. Kretase yasli mermerlerin porozite ve
agirlikca su emme oranlan ile don sonrasi agirlik
kayb1 ylizdelerinin, Triyas vyasli dolomitik
mermerlere oranla» daha yiliksek oldugu ve
mermerlerin birim hacim agirligi degerlerinin 2,7

mertebesinde oldugu belirlenmistir..
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Cizelge 4. Mogla Yoresi Mermerlerinin Tek Eksenli Basing direnci ve Nokta
Yiikleme: Dayamim indeksleri (Yavuz,, 2001).

Table 4. The Uniaxial Compressive Strength and Point Load Strength Index Values of the Mugla

Marbles (Yavuz., 2001).

Mermer NI Ged !N crcp |N| oecdd |N| IsSOd |Ni| Is50p
Tiirii (MPa) (MPa)  (MPa) | (MPa) | | (MPa)
Ayhan Siyah |9 | 1197+ [9] 765+ | 1| 1034+ |9| 599+ |8]3.09+
17.0 27.3 12.1 1.37 130.1
Milas Beyaz | 1| 99.0+ |- - 71 987+ |2160+0.97} -
3 18.9 14.1 0
Milas 1| 994+ |- - 81 905+ 1{6.1 £0.73 -
Damarlt 1 21.8 12.7 2
Milas Sedef 1{131.6114, |- - 7 1292+ 19| 655+ -
3 2 13.1 0.89
Milas. 8 11592112. |- - - - 1| 694+ -
Dolomit 2 0 0.55
1 Milas 9| 1555+ |9 1407+ |7 | 1522+ | 1} 7.23 9| 582+
Patlicanli 7.6 7.6 3.5 1} +.0.36 0.56
Milas Leylak | 1] 1004+1L |- - 81 996+ |1 6.84 - -
017 11.1 2 +1.32
Ayhan Beyaz | 1| 837+ |- - 678.6+74| 1]383+0.6] - -
i 0 11.5 0
iOrug Beyaz. |9 |73.6+£3.7|- - 91675551 1 251+ | - -
‘ 0 0.56
Ozer Beyaz 1] 701+ {9/61.7+4.017[502+7.5}) 1] 262+ 1] 2.82+
0 10.3 1 0.48 21 0.86
Mersan Beyaz | 1|67.7+£7.418/545+4.4}7 |604+35] - - - -
0
EgeBordo * 91 116.8111. (- - 9 | 111.4+10. 1 1| 5.06+ - -
9 7 0 146
i cd : llksel tabakalanma diizlemlerine dik eksenli basin¢ direncleri agisindan Deer ve Miller

konumlu tek eksenli basing direnci. @’ cp : Ilksel
tabakalanma diizlemlerine- paralel konumlu tek
eksenli basing direnci, a cdd: Ilksel tabakalanma
diizlemlerine dik  konumlu, don. sonrasi tek
eksenli basing direnci Is50d: : ilksel tabakalanma
diizlemlerine dik konumlu nokta yiikleme
dayamim indeksi. Is50p: llksel tabakalanma
diizlemlerine paralel konumlu nokta yiikleme
dayanim, indeksi.. N: Deney Sayisi. ]

Mugla yoresi mermerlerinin tek. eksenli basing
direnglerinin 67.7 Mpa ile 119.7 Mpa arasinda
degistigi ve yonlenmeye paralel yiiklemelerde,
basing direa.clerio.de belirgin azalma oldugu
saptanmistir (Cizelge 4). Yore: mermerlerinin, tek.

1966'nin siniflandirmasina goére yiiksek dayanimil
kayaglar grubuna girmektedirler. Ayrica iri
kristalli Ust Kretase mermerlerinin don sonrasi tek
eksenli basing degerlerinde belirgin oranda azalma
oldugu saptanmustir.

MgO oram yiksek ve ince kristalli dolomit
mineralleri iceren mermerlerin> MgO orani diistik,
iri  kristalli kalsit mineralleri iceren mermer
tlirlerine oranla/daha yiiksek tek eksenli basing,
egilme, darbe ve bohme yiizeysel asinma direnci
ile daha yiiksek nokta ylikleme dayamim, indeksi
deglerine sahip olduklari belirlenmistir (Cizelge
1,24 ve 5). «

Geological Engineering 26 (1) 2002,
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Cizelge 5: Mugla Yoresi. Mermerlerinin Egilme Direnci, Bohme Yiizeysel Asinma Direnci,
Darbe Direnci,, Shore Sertligi, ve Schmidt Darbe Dayanimlarn (Yavoz,., 2001).

Table 5. The Bending Strength, Bohme Abrasslon Resistance, Impact Srtength Shore Hardness

Value and Schmidt Rewound Value of the Mugla Marbles (Yavuz,, 200 i)..

Mermer N | Egilme | N| Bohme N| Shore |Nj Darbe |N Scimld .
Tiirii | Direnci| | Yiizeysel | | Sertligi Direnci | t
(MFa) Asinma (M. mm/m Darbe
(o cd) Direnci m’) Dayam
(@tVSa .
cm’)

Ayhan 50 19.7+3.5| 18.6+1.54 | 7{47.5014.,19] 4.6010.9 [12| 59.311.
| Siyah 9 178 0] 60 |
Milas 5116.6x3. 5] 21.011.26 | 6 [45.5214.| 1| 2.8710.9 | 2| 56,811.
Beyaz 2 2 98 1 0 47

Milas 51 15+1.5 [ 5| 21.042.53 |3447.4114. | 1| 2.781i, 2
| Damarh of 83 0,
Milas Sedef | 6 | 21.8+1. 5| 20.0+2.31 | 7 |48.1513..] 1| 3.9510.7 -
3| 9| 94 2]
Milas 6]25.011. {5 18.011.0 - 71 4.7710.8 ~
Dolomit 8
Milas 6(25.813. /5| 24.01L5 | 8|51.65i2..]91 6.6011.8 |2 | 65.4%1.
Patlicanh 8 '8 31 "0 4
Milas | 5125742, [5| 21.011.54 |9 [49.5013.| 1| 3.5411.1
Leylak 9 3 79 0
Ayhan 51 18.0£0. {5] 26.0£2.0 i 7 |43.2614. | 1| 2.1210.4 | 2 | 43.6x4.
| Beyaz 1 4 6 98 3 0 98
Orug Beyaz | 5 94 |I5| 34.011.6 | 7369815.| 1| 140+0.5 | 2| 52.620.
| +2.6 50 6 |2 0 5
Ozer Beyaz | 5 8.9 6| 29.710.87 1| 1.2010.7 | 2| 52.811.
*1.5 0 0 39
] Mersan 519.210.7 | 5| 31.4013.82 |14 1.3010.7 -
Beyaz 5 |2
| Ege Bordo |5 |23.711. [5] 21,091355 | 6 [ 51..6012.| 1| 7.5012.0 | 2 | 6. 110. ]
4 6 9 0 0 87

N= Deney Saysi 0 cd : Ilksel tabakalanma diizlemlerine dik konumlu egilme direnci..
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Yurt ici ve yurt disinda oldukga iyi taninmig
olan Mugla yoresi mermerlerinin  fiziksel
ozellikleri,,, Mekanik oOzellikleri agisindan ise tek
eksenli. basing, don sonrasi tek eksenki basing,
egilme ve darbe direnci degerleri dogal yapitas:
olarak kullanimlari agisindan (Cizelge 3 ve 6).
Tirk standartlarinda ongoriilen sinir degerler
icerisinde yer alirken, Bohme yiizeysel asima
direnci degerlerinin iri. mineralli olan bazi mermer
tirleri icin (Ayhan Beyaz, Oru¢ Beyaz, dzer
Beyaz ve Mersan Beyaz) siir degerleri astig
saptanmustir (Cizelge 4-5 ve 6).

Mugla yoresi mermer ocaklarindan alinan
degisik mermer tiirlerinin. mineral boyutlar1 ile

mekanik-fiziksel 6zellikleri, fiziksel Ozellikleri ile
mekanik Ozellikleri ve mekanik Ozelliklerinin
birbirleri arasindaki iliskileri arastinlmis ve
onemli goriilen iligkiler asagida verilmistir.

Mugla mermerlerinin mineral boyutlar1 ile
mekanik-fiziksel ozellikleri,, fiziksel Ozellikleri ile
mekanik  ozellikleri ve mekanik ozellikleri,
arasindaki iligkilerin incelenmesi sonucunda,
mineral boyutlarinin artigina bagli olarak tek
eksenli basing direngleri (Sekil 5), egilme
direngleri (Sekil 6) ve nokta yiikleme day ani in
indeksleri (Sekil 8) azalirken, Bohme yiizeysel
asinma degeri (Sekil 7) artmaktadir.

Cizelge 6. Mermer ve Kalsiyum Karbonat. Bilesimli. Kayaglann Dogal Yapi Tasi Olarak
Kullanilabilmesi Igin. Sahip Olmalari, Gereken Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Sinir

Degerleri (TS 10449).

Table 6. Required Physical and Mechanical Properties of Marbles and Carbonate Rocks for Their

Use as Natural Building Stone (TS 10449),

Fiziksel Ozellikler Swir Mekanik Ozellikler Swir
Deger Deger
Agirlikca Su Emme (%) i <04 | Tek Eksenli Basing Direnci (MPa) (Doseme) >50 |\
|| Tek Eksen.l Basing Direnci. (MPa) (Kaplama)_ [ >30 \
Doluluk Orani (%) 7 >98 Egilme Direnci (MPa) >6
Don Sonrast Agirhk Kaybr | < 1 Don Sonrasi. Basing Direnci ( MPa) > 30
(%) \ '
Bohme Yiizeysel Asinma Direnci il <15
(cm’/ 50 cm’) (Doseme)
Bohme Yiizeysel Asinma Direnci.
(cm’/50 cm®) (Kaplama) 1 <25
.Darbe Dayanimi (N.mm/mm’) (Doseme) | >0,6
Darbe Dayanimi (N.mm/mm’). .(Kaplama) j > 04
180 -,
160 g

140 |

120 ¢
100
5]
50

L

Tek Eksenli Basing Direnci (MPa)

20

o - S
o 100 200 300

3 = -0,10 + 144,51
R=04

500 00 00 B 900

Mimeral Boyutu | u )

Sekil S. Mugla yoresi mermerlerinin mineral boyutlari ile tek. eksenli basing direncleri arasindaki iligki,.

Figure 5.. Relation between the mineral sizes and the uniaxial compressive strengths of Mugla marbles

(Yavuz,.,, 2001),,

yeologicaf Engineering 28 (1) 2002’
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2 ; y = -0,02x + 24,50

2 R=0,8

8

Egilme Direncl (MPa)
o

. 5 6 4
5
D - e o e am e a e e . — - -
0] 100 200 300 400 500 600 700 800 S00
Mineral Boyutu {p )

Sekil 6. Mugla yoresi mermerlerinin mineral boyutlar ile egilme direngleri arasindaki iligki.

Figure 6. Relation between the mineral sizes and the bending strengths of Mugla marbies
(Yavuz., 2001},

101 - R=088

B6hme Yifzeysel Aginma Direnci

o 100 200 300 400 50 600 700 800 900
Mineral Boyutu ()

Sekil 7. Mugla yorest mermerlerinin mineral boyutlari ile BShme yitzeysel aginma direngleri
arasindaki iligki.
Figure 7. Relation between the mineral sizes and Bohme abrassion resistances of the Mugla
marbles (Yavuz., 2001),
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Sekil 8. Mugla yoresi mermerlerinin mineral boyutlar ile nokta yiikleme dayanim indeksleri
* arasindaki iliski.
Figure 8. Relation between the mineral sizes and point load index values of the Mugla marbles.

200 -
180 |
160 |

140

2 B

80 -

Tek Eksenli Basing Direnci (MPa)
=
(=]

50 | 6% ° R =0,90
40 -
]
26,8 27 27,2 27,4 27,6 27,8 28 28,2

Kuru Birim Hacim Agirhdi (kN/m®)

Sekil 9. Mugla yoresi mermerlerinin kuru birim hacim agirliklar ile tek.eksenli basing
direncleri arasindaki iligki .

Figure 9. Relation between the dry unit weights and the uniaxial compressive strengths
of the Mugla marbles.

Geological Engineering 28 (1) 2002
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Sekil 10. Mugla yoresi mermerlerinin kuru birim hacim agirliklar ile Shore sertlik indeksi

arasindaki iliski.
Figure 10. Relation between dry unit weights and the shore hardness values of the Mugla marbles.

180 -

60

40

Tek Eksenli Basing Direnci (MPa)

160 |
140 |
120
100

80 -

y = 14.38x + 31.83
R = 0.81

20 -

2 3 4 5 6 7 8

Nokta Yiikleme Direnci (MPa)

Sekil 1L Mugla y6resi mermerlerinin nokta yiikleme direncleri ile tek eksenli basing

direncleri arasindaki iligki,.

Figiire IL Relation between the oniaxial compressive strengths and the point load index value

of the Mugla marbles..
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Sekil 12. Mugla yoresi mermerlerinin tek eksenli basing direngleri ile egilme direngleri
arasindaki iligki.
Figure 12. Relation between the uniaxial comprssive strengths and the bending strengths
of the Mugla marbles.

180 .
160

140 -
120 -
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Sekil 13* Mugla yoresi mermerlerinin Schmidt ¢ekici darbe dayanimu ile tek eksenli basing
direncleri arasindaki iligki..

Figure 13. Relation between the uniaxial compressive strengths and the Schmidt rebound
hardnes value of the Mulla marbles.
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Kuru birim hacim agirliklarinin artigina bagh
olarak tek eksenli basing direngleri (Sekil 9) ile
Shore sretlik indeksi degerlerinin (Sekil 10) arttig
belirlenmistir.

Yiiksek tek eksenli basing direncine sahip olan
mermerlerin yiiksek  nokta yilikleme dayanim
indeksli olduklari ve tek eksenli basin¢ direngleri
sie nokta ylikleme dayanim indeksleri arasinda a,
= 14.24 Is5o+ 32 denklemi ile tanimlanan dogrusal
bir iligki oldugu belirlenmistir... Ayrica
mermerlerin  tek eksenli, basin¢g direnclerinin
artigina bagh olarak egilme direncleri ile (Sekil
12), Schmidt darbe dayanimlarinin (Sekil 13)
arttif1 saptanmistir.

KATKI BELIRTME

Bu calismada,, mermer orneklerinin mineralojik
ve petrografik .incelemesinde yardimci olan Dokuz
Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boéliimii 6gretim Uyelerinden Prof.
Dr. Osman CANDAN ve XRD grafiklerinin
yorumlanmasinda yardimci olan Yard.Doc.Dr.
Mimtaz Colak*a, makale taslagint inceleyerek
degerli katkilarini koyan Hacettepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi Miidiirii  Prof.Dr.Seyfi
KUKALSIZ'a ve Konya Selcuk Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Bolimii  6gretim  Uyesi
Doc.Dr. Muazzez CELIK KARAKAYA'ya ve
arazi caligmalarim esnasinda her tirli imkani
saglayan Ege Maden, Onicoglu, Mersan, Ozer ve
Ayhan Mermer Firmalar yetkililerine tesekkir
ederiz.

DEGINILEN BELGELER

Anon, 1979, Classification of rocks, and soils
for engineering geological mapping,. Part I-Rock
and soil materials; Bull.Int. Ass.Eng GeoL, 19,
364-371.

Bieniavski, Z.T., 1975, Rock  mass
classification in rock engineering. Proc. Symp.

Jeoloji Miihendisligi 26 (1) 2002.

Exploration for Rock Engineering., Johannessborg,,.
1,97-106.

Brinkman, R., 1967, Die Sidflanke des
Menderes Massive Me Milas, Bodrum und oOren,
Scient Report of Faculty of Science, Ege
University., 43p, 12,2 abb., 1 Tab,,  Izmir-
Bornova.

DeereJD.U., & MillerJR.P., 1966, Engineering
classification and index properties for intact rocks..
Report A.FWL-TR-65-116... Air Force Weapons
Laboratory (WLDC) Kirtland Air Force Base,,
New Mexico.

LS.R.M 1981..,,, International. Society for Rock
Mechanics Suggested Methods Rock
Characterization,, Testing and Monitoring.E.T.
Brown,, (ed), Pergamon Press,Lon.don, 211 pp..

Run, M,, Giingér, T, ve Erdogan,, B,, 1999,
Menderes Masifindeki Mermer  Yataklarinin
Stratigrafik Konumlan ve Ozellikleri., I, Bati
Anadolu Hammadde Kaynaklari Sempozyumu
Bildiriler Kitabi, 46-53. Izmir.

Lemberg. J., 1892, Zur microchemischen
Untresuchung  eciniger  Minerale; Zeitschr.
Deutsch.g6ol. Gesellsch.., vol. 44, pp.. 224-242,

T.S. 699/ Ocak. 1987.,. ILD..K, 691.2 Dogal
yap1 taglari-muayene ve deney metodlari.

T.S- 10449/ Ekim. 1991., Mermer - kalsiyum
karbonat esash-yapt ve kaplama tasi olarak
kullanimlari,.

Yavuz.A.B.., 2001,, Mugla Yoresi .Mermer
Ocaklarinda Blok Mermer Uretimini Etkileyen
Jeolojik Parametreler: Doktora Tezi, D.E.U.., Fen
Bilimleri Enstitiisii, 33Is.., izmir.
(Yaymiianmamis).



Jeoloji Miihendisligi 26 (1) 2002

19

Arastirma Makalesi / Research Artide

Bazi1 Yap1 Malzemelerin Kapiler Su Emme Potansiyelleri
Capillary Water Sorption Potentials Of Some Building Materials
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(e-posta: aozdemir@selculL edu. tr).

0z

Konya ve yakin cevresindeki yapilarda
ozellikle tarihi yapilarda, yapr malzemesi igerisine
kapilarit”. yoluyla alman suyla bu malzemelerde
satth bozulmalar1 olugmaktadir. Kapiler su emme
miktarmm  yapi  malzemesi tiliriine  gore
degisiminin belirlenebilmesi amaciyla yorede
kullanilan dogal ve suni yapr malzemelerinin
kapiler su emme potansiyelleri incelenmis,
belirlenen kapiler su emme katsayilarinin
malzemelerin diger indeks o6zellikleriyle iliskileri
arastirllmigtir..  Calismada  tarihi  ve  giincel
yapillarda kullanilan andezitik tif (Sille tasi),
traverten, kirectasi ve granit gibi dogal yapi taglan
ile gaz beton, beton ve pomza (bims) kumuyla
yapilan bims betonu gibi yapay yap1 malzemelerin
kapiler su emme potansiyelleri belirlenmistir,
Kapiler su emme deneyleri her bir yap1
malzemesinden alinan 7 adet 2x5x10 cm
boyutlarindaki prizmatik Ornekler tizerinde
yapilmistir. Kapiler su emme Xkatsayisinin,, gaz
betonda 7.3, bims betonda 3.6, betonda 4,
andezitik tif te 2.9, travertende 0.1, Kirectasinda
0.4, granitte ise 0.08 kg/(m’saat °°) olduga
deneylerle tespit edilmistir. Andezitik tiiftin
yaygin olarak kullanildigr tarihi, yapilarda
meydana gelen nemlenmede bu yapi tasinda
belirlenen kapiler su emme katsayisinin yiiksek
olmasinin  O6nemli derecede etken oldugu
sonucuna varilmistir. Yine bu calismada kapiler
su emme katsayisinin malzemenin diger fiziksel
ozellikleriyle baglantisini gosteren bazi esitlilerde
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Andezitik tiif, granit,
kapilarite, kiregtasi, traverten, yap1 malzemeleri

EXTENDED SUMMARY

Surface damages, in the building materials,
are occurred due to the capillary water sorption
in many building especially historical building at
the Konya City and around. In this study,
capillary water sorption potential of the natural
and artificial building materials which used on
the building in the Konya district are investigated.
The variation capillary water sorption coefficients
with other index properties of these materials are
researched so that variation of amount of
capillary water sorption is determined for
material type,. Capillary water sorption potentials
are investigated, on the natural building stones
such as andesitic tuff used on historical and
actual buildings,, trevertine, limestone and granite
with artificial building materials such as gas
concrete, concrete and pumice concrete made
Jfrom pumice sand with cement. All capillary
water sorption experiments are carried out on
seven piece samples which taken from every
material with prismatic shape and same
dimension such as 2 x 5x 10 cm. In experiments.,
capillary water sorption coefficients for gas
concrete, pumice concrete, concrete, andesitic
tuffr  trevertine,, limestone, granite, were
calculated in kg/(nf..saat *'~ ) as 7.3, 3.6, 4, 2..9,,
0.1, 0.4, 0.08 respectively., It is consequence that
highly capillary water sorption coefficients of
andesitic tuff caused on wetting which occurred
in the historical building.. In addition, regression
relationships between capillary water sorption
coefficient and other index properties of materials
is determined in this study.

Keywords: Andesitic tuff, granite, capillary,
limestone,,, trevertine, building materials
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GIRIS

Tavan-taban veya. yan ylizeylerinden yap1
Igine giren su., yap1 malzemesinin, nem igerigi ile
isisinin - degismesine neden olmakta, 1s1 ve su
icerigindeki so6z konusu bu degisim, de
malzemede biliziilme ve sisme gibi hacimsel
deformasyonlara yol acmaktadir. Islanmayla
olusan deformasyon normal yogunluktaki betonda.
%0.03, %0.00r,

kumtasinda ise %U.07 boyutlarindadir. Meydana

mermer ve kirectasinda
gelen bu hacimsel deformasyonlara bagli olarak

malzemede zamanla mik.ro catlaklar
olusabilmektedir. Daha sonra, olusan bu mikro
catlaklardan, yapt malzemesi icerisine suyun girisi
ve onun icerisindeki hareketi ¢ok. daha
kolaylagsmaktadir.. 3.5 A’ biiyiikliigiinde olan su
molekiilleri kendilerinden daha biiylik olan yapi1
malzemesi icerisindeki

rahatlikla

uzerindeki basinca bagli olarak da birbirleriyle

gOzeneklere ve
mikrofissurlere girebilmekte ve
baglantili olan go6zenekler ve mikrofissurler
hareket edebilmektedir. Yapi

malzemesine dogrudan veya dolayli yollarla giren

icerisinde

su, yapilarda hasarlara, kiiflenmeyle de satih
bozulmalarina neden olmaktadir. Yine kapiler su
emmeyle i¢ mekanlardaki havan m nem orani
siurekli degismekte ve bunun sonucu olarak da
yaplt malzemeleri ile burada yasayan canlilar
genelde olumsuz yonde etkilenmektedir..
Kapilerite ile cekilen su ve nemden dolay1
Konya kent merkezinde yer alan bir¢cok yapida ig
ve dig ylzeylerin bozuldugu, 0Ozellikle tarihi
yapilarda  sanat degeri yiliksek  siislemelerin
onemli derecede zarar gordigli bilinmektedir..
Daha oOnce insa edilen yapilarda Kkapiler su
emmeye baghh  olarak gelisen nemlenme
zararlarinin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi
ile yeni insa edilecek yapilarda uygun malzeme

seciminin, yapilabilmesi i¢in yapi1 malzemelerin

Jeoloji Miihendisligi 26 ( 1) 2002.

kapiler su emme katsayilarinin  bilinmesi

gerekmektedir. Ancak Konya cevresinde
kullanilan dogal yapi malzemelerinin kapiler su
emme potansiyellerinin  tespitine yoOnel ik
herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamuistir.. Bundan
dolay1 Konya cevresinde insa edilen yapilarda
kullanilan kirectasi, traverten, granit, ve andezitik
tif gibi dogal yapi1 malzemeleri ile beton, bims
betonu ve gaz Dbetonu gibi yapay yapi
malzemelerin, kapiler su emme potansiyelleri
incelenmis ve kapiler su emme Kkatsayilar1 tespit
edilerek,, bu katsayilarin diger malzeme indeks
Ozellikleriyle olan iligkileri aragtirilmigtir. Yine
¢evrede kullanilan, yapt malzemelerinin kapiler su
eme potansiyellerinin birlikte degerlendin 1 1 p
yorumlanabilmesi ve mukayeselerinin ortaya
konulmast amaciyla dogal yapt malzemeleri
yaninda yapay malzemeler de bu. calisma
kapsamina alinmistir., Boylece oOzellikle tarihi
yapilarda meydana gelen nemlenme ile yapi
malzemesi iligkisinin ortaya konulmasi temin
edilecegi gibi yOrede yeni insa edilecek yapilar
icin secilecek malzemelerin kapiler su emme
potansiyelleri hususunda. veri temini
saglanacaktir..

MALZEME VE YONTEM

Bu calismada,, Konya ve c¢evresinde yapi
malzemesi olarak yayginca kullanilan kirectas,
andezitik. tif, traverten, granit gibi dogal yap1
malzemeleri ile,, beton» bims beton ve gaz beton
gibi yapay yapt malzemesi Ornekleri tizerinde
cahsilmistir.  Kirectaslan Konya cevresinde Ust
Miyosen yashh Ulu Muhsine formasyonundan,
andezitik tefler Kiiciik Muhsine formasyonundan,,
granitler Aksaray granit ocagindan, travertenler
ise Karaman civarinda igletilen ocaklardan
alimmugtir., Diger taraftan deneylerde Ytong olarak
bilinen ve izmir'de Ttretilen gaz betondan,
Karaman - Nigde civarinda c¢ikarllan pomza
kumundan (bims kumu) tretilen bims betonundan
ve poutland cimentosundan yapilmig beton
ornekleri  kullanilmistir, Incelenen dogal yapi
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malzemeleri Orta Anadolu'da oldukca yaygin
olarak, kullanil maktadir. Yorede- daha cok Sille
Tas1 olarak bilinen andezitik tiifler Konya ve
¢evresinde yapilan giinimiize kadar gelmis olan
bir cok Selguklu eserinde ve diger tarihi yapilarda
kullanilmisgtir. Diger taraftan gaz beton ile bims
beton gibi yapr malzemelerinin tretimi ile
kullanim1 ses ve 1s1 yalitimini saglamasi yaninda,
hafif olmalar1 nedeniyle giin gectikce artmaktadir.,
Bundan dolay1 pomza kumundan (bims kumu)
uretilen blok tugla ve gaz beton gibi hafif yapi
malzemeleri de inceleme kapsaminda
disiinilmistir. Yukarida deginilen malzemelerin
her birisinden oncelikle 7 adet 5 x 10 x 2 cm
boyutlu prizmatik oOrnekler hazirlanarak bu
ornekler lizerinde birim hacim agirligi, dogal su
icerigi,,, atmosfer basinci altinda agirlikga ve
hacimce su emme potansiyeli,,, 0zgiil agirhik ve
porozite gibi fiziksel Ozellikler belirlenmis, daha
sonra da, kapiler su emme deneyleri, yapilmigtin
Orneklerin hazirlanmasinda  ve. deneylerde.
TSE 699- Tabii Yap:1 Taglan Muayene ve Deney
Metotlar1 (TSE, 1987) ile TSE 4045-Yapi
Malzemelerinde Kapiler Su Emme Tayini (TSE,,,
1984) standardina uyulmustur. Temel, kapilerite
teorisi, kapiler su emme (W-kg/m’) ve kapiler su
emme katsayisinin (A-kg/m’.s ) tespitine iliskin
diger teorik ve wuygulamalarla ilgili detaylar

Kiitle artisi-M(kg/m®)

M|

©.5)
," [

Collins (1962; Saydam 1973'ten), Vos (1965),
Davis (1969),,, Nielsen (1972), Nielsen vd., ( 1986),
Domeniea ve Schwartz (1990), Wittig ve
Lingott(1992), Volkwein (1993), Atkins (1994),
Hall (1994), Adan. (199,5), Freitas vd, (1995),
Brocken ve Pel (1.995), Sosoro ve Reinhardt
(1995),,, Janz (1997), de verilmektedir.

Kapiler  su
malzemelerinden hazirlanan 2cm x 5cm x 10 cm

emme. deneylerinde  yapi

boyutlarindaki
yiizeylerinin (5cm x 10cm = 50cm’) suyla temas

prizmatik Orneklerin en biiylik

ettirilerek 24 saat kapiler su emmeleri saglanmis
ve zamana bagli olarak ne kadar su emdikleri
tespit edilmistir., 105 °C da kurutulmus O6rnekler
uzerinde yapilan, kapiler su emme deneylerinde,
su emmeyle olusan oOrnek kiitlesi- zamanin
karekokiine gore grafige gecirildiginde, su
emmenin sabit kaldig1 zaman (t) ve buna karsilik
gelen Ornek kiitlesi (M) tespit edilmistir (Sekil 1).
Bu degerlerden, de kapiler su emme katsayist A
Ckg/(m’/s™));

M = A.t"*

esitliginden belirlenmistir,.

Emme katsayist1 A(kg/m’.s °7), yogunluk.

p(kg/m’), kapiler tasinma icin gerekli olan efektif
porozite n, (m’/m’) ve penetrasyon Kkatsayisi, B

(m/s™’)» degerlerine bagl olarak:

A=Mi%

Q.5

» Zaman *°- ¢

-

7 Sekil 1., Kapiler su emme katsayisinin belirlenmesi,
A=pin B Figure L Determination of capillary water sorption coefficient. (2)

seklinde yazilabilir (Janz 1997),.
Yukarida deginilen esaslara gore yapilan
ve onlarin

deneylerden elde- edilen verilere

degerlendirilmelerine bundan sonraki boliimde yer

verilmistir.

Geological Engineering 26 (1) 2002
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DENEY SONUCLARI VE TARTISILMASI
Gaz Beton, bims beton, beton, andezitik ftiif,
traverten, Kkirectasi ve granit yapr malzemelerinin

atmosfer basinci

altinda

kiiltece su emme

potansiyeli, porozite, kuru ve doygun yogunlugu
gibi fiziksel degerleri tespit edilmis ve elde edilen
degerler Cizelge 1 de,, bu degerlere gore cizilen
grafik ise Sekil 2' de verilmistir®

Cizelge 1» Incelenen yap1 malzemelerin - bazi ortalama indeks degerleri

Table 1.. Some mean index values measured on building material specimens

Kuru Yogunluk Deoygun yogunluk Kiitlece Porozite ﬂzgiil

(g/cmj) {glcm3) Su Emme (%) (%) Agirhk
Gaz Beton 0.67 1.27 89.4 74.0 2.60
Bims Beton 0.97 1.30 34.0 61.8 2.55
Beton 2.09 2.28 9.1 19.0 2.59
Andezitik Tiif 2.26 2.35 39 8.7 2.4?
Traverten. 2.47 2.49 0.9 2.3 7 2.53
Kirectas: 2.59 2.62 1.2 3.1 2.67
Granit 2.67 2.8 0.4 0.9 2.69
—O— Kiitlece Su Emme
—e— Porozite
= —a— Doygun yogunluk
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Sekil 2. Yapr malzemelerinde kiitlece su. emme-porozite, koru. ve doygun yogunluklar.

Figure 2., Absorbed water mass per mass, porosity and dry-saiuraied density values of the building

materials
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Kapiler su emmenin basglangicindan itibaren
orneklerin ne kadar su emdikleri zamana bagl
olarak belirlenerek, elde edilen deney verileriyle
kitle artist (kg/m ) - zaman (saat)
(Sekil 3) hazirlanmis ve bu grafiklerden de kapiler

grafikleri

su emme Kkatsayilari A(kg/fm’saat °7)) tespit
edilmistir. Diger taraftan emilen su kiitlesinin
yap1 malzemesi kuru kiitlesine oraninmi gosteren "
kapiler su emme (% Kkiitlece) degerlerinin zamanla
(saat) degisim grafiklerinden de (Sekil 4) yapi
malzemelerinin zamanla kiitlece su emme
davraniglart belirlenmistir, Ayni malzeme igin
gizilen 7 adet grafigin bir birine cok yakin
olmasindan dolayr gafiklerin  okunmasi ve
degerlendirilmesi imkansizlagsmaktadir* Bundan
dolay1 kiitle artist (kg/m’°) - zaman * (saat ” )
grafikleri ile kapiler su emme (% Kkiitlece) - zaman
grafiklerinde sacinim gosteren sadece 3 Ornege ait
degerlerin sunumuna yer verilmistir, Ancak diger
degerlendirme ve hesaplamalarda 7 adet Ornege
ait verilerin ortalama degerleri kullanilmistir.
Incelenen yapi malzemelerinde en diisiik kuru
yogunluk gaz betonda (0.67 gr/cm’), en yiiksek
gr/cm’).
Yapay yapit malzemelerindeki (gaz beton, beton,

kuru yogunluk ise granitedir (2,67

bims beton) kuru ve doygun yogunluklar dogal
yapi malzemelerin (andezitik tiif, traverten,
kiregtasi ve granit) yogunluklarindan daha
diistiktiir. Atmosfer basinci altinda 4 giin stireyle
su icerisinde bekletilen Orneklerde en fazla su
emme gaz betonda (%89.4), en az su emmenin ise
granitte (%03) oldugu belirlenmistir.

Diger taraftan yapi1 malzemelerindeki porozite
degerlerine bakildiginda ise kiitlece su emme
degerlerine benzer sekilde porozitenin gaz betonda

yiikksek»  granitte ise en  disik oldugu

23

goriilmektedir. Porozite bims betonda %33.1,
betonda %19, andezitik tiifde %8.7, travertende
%2.3, kirectaginda % 3,1» granitte Ise %09 olarak
belirlenmistir, Kuru yogunluk ile doygun
yogunluk arasindaki fark, yogunlugu dustk,
porozitesi yliksek olan malzemelerde daha fazla,
daha yogun olan kirectasi ve granitte ise hem
yogunluklar arasindaki fark azalmakta, hem de
kiitlece su emme degeri porozite degerine
yaklagsmaktadir (Cizelge 1, Sekil 2). Yogun
malzemelerde kiitlece su emme ile porozite
degerlerinin  birbirine  yakin  olmasi, bu
malzemelerin i¢inde mevcut olan gozeneklerin
tamamina yakin kisminin suyla dolduruldugunu
gostermektedir. Incelenen érneklerde kapilariteyle
meydana gelen birim alandaki kiitle artigt file
emilen suyun kuru kiitleye oranlarinin zamanla
degisim grafikleri (Sekil 3» 4) incelendiginde, gaz
betonda yaklasik 30 dakikada orneklerin kapilerite
ile emebilecekleri suyun biiylik bir bolimini
emdikleri» ancak kapiler su emmenin 6 saata kadar
devam ettigi, m’ 'de emilen su miktarinin 7 ile 8
kg kadar, kiitlece su emmenin de % 57 ile %93
diizeyleri arasinda degiskenlik gosterdigi
gorilmektedir« S6z konusu bu degerlerin bims
betonda m’ basina 5 kg ile 6 kg, su emmenin
yaklagik 4 saat icerisinde tamamlandigi, kiitlece
kapiler su emmenin ise % 19-%22 diizeylerinde
oldugu belirlenmistir, Deney verilerine gore
betonda 1 saat icerisinde kapilerite ile emilen su
miktar1 3 kg/m’ ve kiitlece % 52 -%7.2 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Dogal yapi
malzemelerinden andezitik tiifde ilk 1 saat

Geological Engineering 23 (1) 2002
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Sekil 3. Kapilerite ile emilen suyun birim alandaki kiitle artiginin karekok zamana gore

degisimi.
Figure 3. The variation of capillary sorption water per square meter as a

Jfunction of square rooi of time
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icerisinde kapiler su emme tamamlanmis olup m"
* ye disen su kitlesi 2 kg'dir. Andezitik tifde
kiitlece su emme % 3.5 ile %4.4 arasinda
degismektedir. Traverten, Xkirectasi ve granitte
kapiler su emmeyle m™*ye diisen kiitle artiglart
sirastyla  0,1-0.2 kg, 0.4-0.44 kg, 0.010 kg
diizeylerindedir. Bu 6rneklerin % kiitlece su emme
degerlerine bakildiginda, travertende 9%2.5-%4.5,
kirectaginda %0.6- % 1, granitte ise %0.11 su
emmenin gergeklestigi goriilebilmektedir (Sekil 3
ve 4). Travellers ve granitte 2 saat icerisinde,
kirectaginda ise 3 saatte kapiler su emmenin
tamamlandig1 grafiklerde goriilmektedir. Sekil 3*
de verilen kiitle artist (kg) - Zaman *° (saat )
grafiklerinde, baslangi¢c zamani ile egimin diiserek
yatay konuma gectigi kirilma noktasi arasinda
grafige cizilen tegetin egiminden Dbelirlenen
kapiler su emme Kkatsayis1 A (kg/(m’.Saat °?)) ile
ortalama % Kkiitlece kapiler su emme dege/erinin
yap1 malzemesi tlirline gore degisimleri Cizelge 2
ve Sekil 5'de verilmistir. Kapiler su emme
katsayisi, gaz betonda 7.692 kg/(m’.Saat °®) ile en
yiiksek» betonda yaklasik 4 kg/(nT.Saat * ) ve

Jeoloji Miihendisligii 26 ( 1 2002.

bims betonda ise bu degerin 3.551 kg/(m’.Saat®”)
civarinda oldugu gorilmektedir. Dogal yap1
malzemelerinde ise andezitik tiifde kapiler su
emme katsayisinin  2.856  kg/(m’.Saat ),
olmasina karsilik traverten, kirectasi ve granitte bu
deger 1 kg/{m.’.Saat °*) 'den daha diisiiktiir
(travertende 0.113, kirectasinda 0.442 ve granitte
0.077 kg/(mlSaat °)).. Yukarida verilen yap1
malzemeleri i¢in Nevander ve Elmarsson (1994)
betonda 0.6-1.8 kg/(m’.Saat **)) brikette 5.4-22.2
kg/(m*.Saat °'), Wassman (1997) Kkirectasinda
0.030-0.132 k|/(m’.Saat °\ granitte 0.05 - 0.11
kg/(m’.Saat )) degerlerini vermektedir. Granit
icin verilen degerin bu c¢aligmada elde edilen ile
¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Kapiler su emme katsayisi yiiksek olan yapi
malzemelerinde kiitlece kapiler su. emme
degerlerinin de yiiksek, yine kapiler su enime
katsayilar1 ile kiitlece su emme degerleri
arasindaki farkin, yogun malzemelerde daha az,
hafif yap1 malzemelerinde ise daha fazla oklugu.
Sekil 5"de agikga, goriilmektedir.

Cizelge 2, Kapiler su emme Katsayisi ile kiitlece % kapiler su emine miktarlari..
Table 2* Amount of capillary water sorption coefficients and capillary water so'rption.

Kapiler So

Emme Katsayisi
A(kg/m’,s,aat™)

En Kiiciik-En Biiytik.

GazBeton'.""

Kapiler Su Emme

( % Kitlece)

Ont,, En Kiictik-En Biiyiik Ort,.

"¥ 7,269-8,10 ' 7.692. 57.0-93,0 73.33
Bims Beton. 3.248-3.844 3..551 19.2-21.8 20.33
Beton....' . " ... .. "' 3.450-4.582... . .. 3.994 5,2-7,2 ' 6.30
AndezitikTfIf 2,658-2,969 2.856 3.5-4.4 4.07
Traverten. 0,097-0,122 0.113 0,25-0,45 0.32
Kiregtast ' ... . . 0.366-0.50? | 0,442 . 0.6-1.0 " 0.84
Granit 0.057-0,102 0.077 0.11-0,1! 0,11

Bundan sonraki boliimde ise malzemelerin kapiler su. emme Kkatsayilari ile indeks 6zellikleri arasindaki

iligki degerlendi 6lecektir.



Jeoiop Miihendisligi 26 (1) 2002

27

KAPILER SU EMME KATSAYISI ILE
KUTLECE KAPILER SU EMMENIN
MALZEMENIN DIGEM INDEKS
OZELLIKLERIYLE ILISKISI

Yap: malzemelerinde belirlenen Kkapiler su
emme Kkatsayisi ile kiitlece kapiler su emmenin
malzemede basit yollarla tespit edilebilen porozite,
kiitlece su emme. kuru ve doygun yogunluk gibi
indeks Ozellikleriyle iliskileri arastirilmig (Sekil 6,

7), belirlenen iligki esitlikleri Cizelge 3 de topluca

[0 Ortalama Kapiler Su Emme Katsayisi

M Ortalama kapiler Su Emime (% Kiitlece)

dogrusal, issel ve logaritmik iliskiler arastirilarak

en biiylik tanimlama :sayisini veren esitlikler

alinmistir, Kapiler su emme katsayisi ile atmosfer
basinci altinda kiitlece su emme degerleri arasinda
logaritmik iliskinin varhg1 tespit edilmistir (Sekil
6a).

gozlenen kapiler su emme Kkatsayisindaki artis

Diisiik  kiitlece su emme degerlerinde

orani, yiksek kiitlece su emme degerlerinde

gozlenmemektedir. Diger taraftan kapiler su emme

(%kiitlece)(CMw-%)  ile  kiitlece su emme
(Mw-%)  arasinda ise lineer artan  bir
iliskinin varligt % 93.9 gibi yiiksek  tanimlama

verilmistir. Esitliklerin ~ tespit  edilmesinde
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Sekil 5. Kapiler su emme katsayisi ile Kapiler su emmenin kiitlece su emme ve poroziteyle

degisimi..

Figure 5, The variation of capillary sorption coefficient and capillary sorpiioit as i function

of water sorptionper mass and poroZite

sayist ile belirle.nmi§tir (Sekil 6b). Porozite kapiler
su emme katsayisi logaritmik artan bir degisim
sunarken(Sekil, 6¢), kapiler su emme (%Kkiitlece)
bir fonksiyonla uygunluk

ile degisimi {istel

-

gostermektedir (SekU,6d). Porozite ile kapiler su

emme  katsayis1 arasinda  belirlenen  iligki

tanimlama sayist (R?) 0.8 diizeylerine kadar
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diiserken, porozitenin kiitlece kapiler su enime ile

kadar yiikselmektedir.. Kapiler su emme ile
porozite arasinda .97 gibi yiiksek tanimlama
sayisinin  belirlenmesi  incelenen malzemelerdeki
irtibath

gostermesi acisiodao da 6nem arz etmektedir.

boslu idarin birbirleriyle olduklarini

Kapiler su emme katsayisi (A) ile kapiler su
(CMw) (Ky)
degisimleri incelendiginde(Sekil 7a ve Sekil 7b),

emmenin kuru  yogunlukla

kapiler su emme - kuru yogunluk arasinda daha

yuksek bir baglantimn varligi gorilmektedir,
Kapiler su emme katsayisi (A- kg/m’.saat °°)

ile kuru yogunluk (Ky-g/cm’) arasinda lineer

LA = 1,3077Lo(Mw) +

bu 0.97
azalan dogrusal iligski (Sekil 7a, Cizelge 2), kapiler

olan iligkisinde say1 diizeyine
su emme ile kuru yogunluk arasinda ise azalan
bir {Sekil 7b, Cizelge 2)
gozlenmektedir. Ancak bu iligkilerde noktalar

sacinim gostermekte ve tanimlama sayist da 0.74

iistel iligki

ile 0.78 diizeylerine kadar diismektedir. Benzer
sekilde,, doygun yogunluk ile kapiler su emme ve
kapiler su emme Kkatsayis1 arasinda da yliksek
tanimlama sayist diizeyinde  iligkilerin, varlig1
tespit edilmistir (Sekil 7c¢ ve 7d, Cizelge 2).
Doygun yogunlugun kuru yogunluga oraninin
(Dy/Ky), kapiler su emme katsayisi

=
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Sekil 6. Malzeme tiiriine gore kapiler so emme (%Kiitlece) ve Kkapiler su

emme katsayilari.

Figure 6. Capillary water sorption and capillary ? water sorption coefficients

ihr different material tvnes.
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Figure?. The variation of capillary sorption coefficient and capillary sorption water
per mass as a function of dry density, saturated density, and ratio of
saturated density/dry density
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ile degisiminde R* = 0,9864 gibi yiiksek
tanimlama dilizeyinde lineer artan dogrusal bir
iligkinin varlig1 tespit edilirken (Sekil 7e, Cizelge
2), bu oranin (Dy/Ky), kapilet su emme (%

Jeoloji Miihendisligi 26 (1) 2002

kiitlece) ile olan. iligkisinde ise yine dogrusal artan
bir iligkinin oldugu ancak tanimlama sayisinin
R’=0,78 diizeylerine kadar diistiigii  tespit
edilmistir (Sekil 7f, Cizelge 2)..

Cizelge 3, Yap1 malzemelerinde bazi indeks Ozelliklerle kapiler su emme katsayist ve kapiler su emme

arasinda belirlenen iligkiler.

Table 3. Relationships between capiilmy sorption coefficient with capillary water sorption and some

index values in building materials

Sekil No Iligski Esitligi
ba A= 1.3077 Ln (Mw) + 0,666

6b Cmw=0.8055(Mw) - 0.9468
e A=1.4751 In (n) -0.5695

6d Cmw = 0.1392 (n)" «*
7a. A=-2.3838 (Ky) +8.5325
7b me=439,5ge|2_5mm

7c A=-4.5497 (Dy) "+ 13.7 (Dy) -4.4051

0!

7d Cmw= 4174.6e-"="7""n

Te A=7.4064. (Dy/Ky)-6.1634
7t Cmw=280.114 (Dy/ky) - 80.561
Aciklama:
A: Kapiler su emme katsayisi (kg/m’ saat °*)
Cmw: kapiler su emme (% Kkiitlece)
E : Porozite (%)

DEGERLENDIRME

Konya c¢evresinde kullanilan yapay yap1
malzemelerin kapiler su emme Kkatsayilarinin
dogal yap1 malzemelerinden, daha fazla oldugu,
ozellikle traverten, Kkirectast ve granitte' bu.
katsayinin cok dusiuk kaldigi tespit edilmistir.
Dogal yap1 malzemeleri icinde de aodezitik tiifttn
kapiler su emme katsayisinin digerlerinden daha
yiuksek oldugu belirlenmistir,, Andezitik tiiftln

Tanimlama sayisi

R'=0.882
R’ =0.989
R - 0.805
R"=0.970
R =0.75
R'=0,816
R =0.747
R’=10.787
R =10.781
R'=0.986

Ky: Kuru yogunluk (g/cm* )
Dy : Doygun yogunluk (g/cm’)
Mw: Kitlece su emme (%)

R’ : Tanimlama sayisi

fazlaca kullanildigr tarihi yapilarda go6zlenen
nemlenme, bu malzemenin Kkapiler su emme
katsayisinin ~ yiiksek  olmasiyla  aciklanabilir.,
Yayginca kullanilan betonun granite gore kapiler
su emme katsayisi yaklasik 52, traveitene gore 35,
andezite gore ise 14 kat daha fazladir, incelenen
dogal yapr malzemeleri i¢inde kapiler su emme
katsayisi granitte ve traveitende diisiiktiir. Dogada

daha yaygin bulunabilen ve daha kolay islenebilen



Jeoloji Miihendisligi 26 (1) 2002

travertenin yapiya, maliyeti granite gore. daha
diisiiktiir. Kapiler so emmenin, istenmeyecegi veya
problem cikarabilecegi yapilarda granit ve
maliyetinin  diisik olmasiyla da traverten

Yapt malzemelerinde buraya kadar verilen
bilgilerden de anlasilacagi tizere, kapiler su emme
katsayis1 ile kiitlesel suya doygunluk, porozite,,
koru yogunluk, doygun yogunluk ve doygun
yogunlugun kuru yogunluga orani arasinda R" =
0.74-08fL tanimlama sayisi

tespit edilmistir. Kapiler su emme ile atmosfer

diizeyinde iligkiler

basinci, altinda kiitlesel su. emme arasinda da siki.
bir iliskinin varlig1 tespit edilmistir.. Diger taraftan
kiitlece  kapiler su emme degerleri ile
malzemelerin kiitlesel su emme, porozite, doygun
yogunluk/kuru yogunluk oranlar1 arasinda ise
FT=0..78" 0.98 gibi yliksek-cok yiiksek diizeyde
tanimlama  sayisint  veren iligkilerin  varligi
belirlenmistir. Konya ve yakin cevresinde
kullanilan yapi1 malzemeleri 1lizerinde yapilan
incelemeden elde edilen bu  sonuclarin
kullaniminda ihtiyatli olunmali, farkli petrografik

yapida, daha c¢ok sayida Ornek lizerinde

yapilabilecek deneylerle bu sonuglarin
denetlenmesi yapilmalidir,. Ancak basit
yOntemlerle belirlenebilen kiitlesel suya

doygunluk, porozite gibi fiziksel 0Ozelliklerden
yararlanilarak malzemelerin kapiler su emme
potan siy ellerinin. yaklagikta olsa tahmin

edilebilecegini soylemek mimkiindiir.

SONUCLAR

Bu. caligmada Konya ve yafan cevresinde
kullanilan bazi dogal ve suni yapi <malzemelerin,
kapiler su emme potansiyelleri incelenmistir,.
Gozenekli hafif yapt malzemelerinde kapiler su
emmelerin daha fazla, yogun dogal malzemelerde
ise daha diisiik oldugu belirlenmistir. Go6zenek
orani fazla olan gaz beton ve bims betonunda
fazla su emme, granitte ise en diisik su emme

tespit, edilmistir. Kapiler su emme katsayisi gaz
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kullaniminin tercih edilebilir oldugu soylenebilir..
Yorede fazlaca kullanilan andezitik tiifiin kapiler

su emme katsayis1 ise betona yakindir.

betonda 7.692, betonda 3.994, bims betonda
3.551, Andezitik... tiifde 2,856, kirectasinda 0.442,
travertende 0.113, granitte ise 0.077 kg/(m2.saat
) oldugu tespit edilmistir. Gaz betonda agirlikca
ortalama %73, bims betonda %18.3, Betonda
%6.3, andezitik tiifde %4.07, kirectasinda %0O8A
travertende %03.2, granitte ise %01 diizeylerinde
kapilerite ile su emme tespit, edilmistir,.

Kiitlesel soya doygunluk, porozite, kuru
yogunluk,,, doygun  yogunluk ve  doygun
yogunlugun kura yogunluga orami ile kapiler su
emme katsayisi arasinda RT = 0.74-0.88
diizeyinde, yine bu degiskenlerin kiitlece kapiler
su emme degerleri arasinda ise R"=0.78- 0.98
anlamlilik diizeyinde bagintilar tespit edilmistir,.
Belirlenen bagintilarin kullanilmasiyla kolay ve
basit yontemlerle tespit edilen  kiitlesel suya

doygunluk, porozite gibi degerlerden
malzemelerin kapiler su emme potansiyellerinin
hesaplanmasi miimkiindiir.

Konya c¢evresinde bulunan tarihi yapi larda
yaygin olarak kullanilan ve yorede Sille Tasi
olarak bilinen andezitik tiiflerin kapiler su, emme
katsayisi betona 'yakin, traverten, Xkirectagi ve
granitten daha yiiksektir.. Eski yapilarda yogun
olarak gozlenen nemlenmede andezitik tifiin bu
yiksek, kapiler su emme katsayisinin Onemli

derecede etken oldugu diisiintilmektedir.
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Dagktiplu Ofiyoliti ile Sivrihisar (Eskisehir) Dolayindaki Ofiyolitlerin Petrografisi ve

Jeokimyast'

The Petrography And Geochemistry OfDugkiip Ui Ophiolite And Ophiolites

Around Sivrihisar (Eskigehir)
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*MTA Genel Miidiirliigii, Maden Etiit ve Arama Dairesi, Ankara

**MTA Qenel Miidiirliigii, Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara

0z

Eskisehir 1Ili'nin ve Sivrihisar Ilcesi* nin
KKD*da yer alan caligma alani, Neotetis
okyanusunun kuzey kolunun <«kapanmasi ile
carpisan  Sakarya Zonu ile Anatolid-Torid
Blogunun arasinda  gelisen dalma-batma,
uzerleme, ofiyolitik melanj, yiiksek basing/diistik
sicaklik metamorfizmast ve magmtizma gibi
degisik jeodinamik olaylarin  Urettigi kaya
birimlerinin bir araya geldigi bir kusak (izmir-

Ankara-Erzincan Zonu) tizerinde bulunur..

Arazide ekayli dilimler seklinde izlenen
ofiyolitlerin  saha goézlemleri ve  petrolojik
incelemeler sonucu, eksikli-terslenmis bir dizi
sundugu saptanmis olup dalma-batma zonu (SSZ)

ofiyolit Ozelligini yansitmaktadir.

ABSTRACT

The study areas located in the north-northeast
of Eskisehir and Sivrihisar are situated within
Izmir — Ankara-Erzincan Zone, consisting, of the
rock units related to subduction, obduction,
ophiolitic melange, HP/LT metamorphism and
magmatism developed during collision between
Sakarya Zone and Anatolide. -Tauride Block
resulting from, closure of the northern branch of

Neotethyan Ocean..

According  to field observation. and
microscobic investigation, ophiolite slabs exhibit
dismembered and inverted series and reflect the
characteristics of supra-subduction zone (SSZ)

type ophiolites.

'Bu makale 56, Tiirkiye Jeoloji. Kurultayinda bildiri olarak sunulmustur

Geological Engineering 26 (1) 2002
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GIRIS

Sivrihisar dolayinda yaklagk 2.50 km® ve buradaki ofiyolit naplan petrografik petrolojik
Eskisehir Ili'nin kuzeyindeki yaklastk 750 km’
dolayiodaki bir sahanm jeolojik otiidii yapilmis ve

- 52 36

agidan irdelenmistir (Sekil 1,2),.

- Sekill 1: TUrtéye‘d‘ekTTetis Sutur Zonlari (Okay ve dug., 2001)
Figure 1; Suture zones of tetlhys in Turkey (okay et a L, 2001)

Sekil 2: Calisilan ofiyolit naplarmm 1/500.000 olgekh jeoloji haritasindaki yerleri
Figure 2: Geological map of studied ophiolit oapps (1/500 000 scale)
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Arazide, Sakarya Zonuna ait Triyas -Alt
Kretase yash metagrovak, metakumtast,
metapelitikler, metabazik kayaglar ve kiregtaglan
izlenir (Bingol ve dig, 1975; Okay, 1984; Okay ve
Tiyslz, 1999),. Gozler ve dig, (1996) bu birimi
Triyas. yash Karkin Formasyonu diye- adlarken,
Kulaksiz (1981), Geg¢ Paleozoyik yashh Kuzey
Metamorfitleri olarak isimlendirmistir.,

Gfiyol.it naplari, altlayan ofiyolitik melanjla,
Ust Kretase yagli Tavsanli Zonunun mavisist
metamorfik kayaglari ve mermerleri iizerinde
bulunur.: Diger arastirmacilar, bu birim i¢in Jura
oncesi Giliney Metamorfitleri ya da Triyas - Jura
yash Sivrihisar Metamorfitleri ifadesini
kullanmigtir (Kulaksiz,, 1981; Gozler ve dig.
1996).

Kuzeydeki Pontidlerin Sakarya Zonu ile
glineydeki Anatolid-Torid Blogunun arasinda,

Gec Triyas-Erken Kretase™'de olustugu kabul
edilen Neotetis'in kuzey kolu olan izmir-Ankara
Okyanusu bulunur (Tekeli,,. 1981; Gautier, 1.984;
Bragin ve Tekin, 1996, 1996; Gonciioglu ve dig..,
2000). Bu kita parcalarinin birbirine yakinsamasi
ile Erken Kretase'de okyanusa! kabukta kuzeye
dalan, dalma batma zonu gelisir. Bu olayin
takibinde ada yayr toley i tik/yliksek Mg'lu
okyanusal kabuk ile melanj kamasi, gelisir (Sengor
ve Yilmaz, 1981; Okay ve dig. 2001; Robertson.,
2002)., SSZ ofiyolitleri, Ust Kretase'de ekayli
dilimler seklinde giineye dogru Anatolid-Torid
Blogu tizerine bindirirken farkli deformasyon
yapilar! sunan farkli yaglarda ve farkli kaya
tiplerini iceren kaotik. 6zellikli ofiyolitik. melanjin
olusmuna neden olmustur (Cogulu, 1967; Nebert,
1975; Kogyigit, 1991).

PETROGRAFI - PETROLOJI

Calisma  alanindaki ofiyolitler,,,  baslica,
tektonitlerden ve kiimilatlardan olugmaktadir.
Tektonitler, ¢ogunlukla harzburj itlerden ve yer
yer harzbiirjitlerie uyumlu olarak dikey ve yanal

gecigli, dunit katmanlarindan ve dunitler iginde
yataklanmig kromititlerden olugmaktadir.

Harzburjitler %75  civarinda  olivinden
olugsurken %20 civarinda ortopiroksen iceri T.
Cogunlukla, .serpa.ntini.ze olmuslardir (Sekil. 3).

Sekil 3:  Harzburjitlerin mikroskobik goruntusi!. 2.5 x. Cift nikol. (O.pir: Ortopiroksen; Otv: Olivin)

Figure 3: Microscobic view of Harzburgite

Geological Engineering 26 (1) 2002



36 Jeoloji Miihendisligi 26 (1) 2002

aktinolit + fclorit + serisi t minerallerine

Kiimilat kayalan, dunit, verlit, piroksenit ve dontsiimiinden bazik kayaclann doisiik dereceli

gabrolardan olugsmaktadir. %55 olivin, %40

. . . . . yesilsist/okyanus tabani metamorfizmasina
klinopiroksen ve tali .mineral olarak uvarovit o o . " . .
. . - - ugradigr anlasilir (Sekil 5).. Ozellikle ezilme
iceren verlitler, mesokiimiilat ve adkiimiilat doku sonlart bovunca katmanli eabrolar. milonitize
sunar (Sekil 4).. Okyanus kabugunu olusturan vu 5 ;

olusurken peridotitler serpantingiste dontigmiistiir.

masif ve katmanli gabrolardaki klinopiroksen
(ojit) ve plajiyoklaslann (labrador) albit +
e

Sekil 4: - Verlitlerin mikroskobik goriintusi. 2.5 x Cift nikol. (k.pir: klinopiroksen; urv: uvarovit;
olv: Olivin) ‘
Figure 4: Microscopic view of verliites

Sekil 5:  Katmanh gabronun mikroskobik gorintisa. 2.5 x. Cift nikol (u.pir: uraliﬂe§rni§
klinopiroksen; a.plj: altere plajiyoklas)

Figure 5: Microscopic view of layered gabbro
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Gerek tektonit dunitlerde (Tastepe-Kurtulug-
Kavak Krom.it Ocaklari), ve gerekse kiimiilat
dunitlerde (Karaburhan Kromit Ocagi1) ekonomik
biiyiik kromit

boyutlu cevherlesmeleri

bulunmaktadir.

Subofitik, entergraniiler ya da entersertal doku.
sunan izole diyabaz day ki ari, baslica labrador
latalar1 ve Dbunlarin arasin1  dolduran ojit
kristallerinden olusur (Sekil 6). Kismen albit +
aktinolit*™+ klorit + epidot + kuvars alterasyoouna
ugramustir. Oksijen izotop analizlerine gore (%0
6.13-8.37), diisiik sicaklik alterasyonudtir.

EN \:u

Sekil 6:
uralittesmis klinopiroksen)

Ofiyolitik melanj igerisinde radiyolaritlerle
ardalanmali yastik lav bloklar1 ya da masif bloklar
seklinde gobzlenen Dbazaltlar,, porfirik veya
entersertal doku igerisinde, plajiyoklas (labrador)
+ klinopiroksen (ojit,, titanojit) + olivin. + apat.it +
titan mineralleri (sfen, lo.kokssen) + opak

mineraller icerir.

Ofiyolit naplannin iizerledigi yasli birimlerle
olan tektonik dokanaklan boyunca yer yer
listvenitler gozlenmistir.  Uzunluklart  birkag

m'den 5 km'e varan listvenitler, sert yapisi

izole.diyabaz daykina ait mikroskobik gorunti. 2.5x. Cift nikol. (a.plj: allere plajiyoklas; u.pir:

Figure 6: Microscopic view of diabase, (a.plj: allereted plagiodose u. Pr: uralitization of dinopyroxene

ve duvar' seklindeki goriintiisii ile arazide dikkati
cekmektedir., Silis ve karbonat alterasyonu
yorumlanan

gecirmis  serpantinitler  olarak

listvenitlerin kizthms1 renkleri,, demir
minerallerinden (limonit, goétit,, hematit, siderit)
ileri gelmektedir.. Son yillarda, listvenitlerin altin
icerikleri nedeniyle maden aramaciliginda 6nemi

artmistir.

" Jeokimyasal analizlere gore,,, peridotitlerin, ana
kimyasim1 S16,, MgO, FeaOa ve Cao (verlitler
icin) olusturur. Tektonitlere ait peridotitlerin Ni

uriinleri oldugunu gosterir. Gabro ve diyabazlarda
LILE (Ba, Rb, K, Srfnin HFSE (Nb, Ta, Ti, Zr)
gore  yiiksek degerler vermesi, incelenen
ofiyolitlerin bazaltik yay magmalarindan {retilen
SSZ'ofiyoliti oldugu gosterir (Cizelge 1). Biiyiik
iyon capli elementlerin bazen dusliik degerler
vermesi, bazit' kayaglann disik dereceli
alterasyonu sonucu, bu elementlerin kayac

biinyesinden ayrildigini gosterir.

(1993-4473 ppm), Co (116-213 ppm) ve Cr
(858-3520 ppm) icermesi bunlarin st manto

Geological Engineering 26 (1) 2002
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Cizelge }: Inceleme alamndaki ultrabazik-bazik kayaglann kimyasal analizleri
Table 1 Chemicul wialysis ol eltrabusic-basic rocks in Study area
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Incelenen’ ofiyolitik kayaclara ait major, iz ve

nadir toprak element analizlerinin
tektonom.agm.atik ayarim diyagramlarina
aktardigimizda bunlarin MORB-IAT  gecisli

oldugu ya da IAT alanma* dustiigli gorilmiistiir.

SONUCLAR

1. Eski sehir ili ' nin kuzeyindeki Dagkiiplii
Ofiyoliti ile Sivrihisar Ilgesi'nin KKD'daki
ofiyolit ekay dilimleri, eksikli-terslenmis dizi
sunar.

2.0fi.yolit tektonit
(harzburjit, dunit) ve kiimiilatlardan (dunit,

dilimleri, baglica.
verlit, piroksenit, gabro) olusur. Bunlar yer
yer izole diyabaz dayklar ile kesilir.

3.inceleme alanindaki ofiyolitik kayaglara ait
major, iz, nadir toprak elemeni analizleri
tektonik ortam diyagramlarina aktarildiginda,,
bu kayaclann dalma-batma zonu (SSZ)

ofiyolitleri oldugu anlasiimistir..
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