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Oz. — Tiirkiye'de, tarihsel devirlerden bu yana yerlesip gelisen cesitli uy-
garliklar tarafindan verilen san'at yapitlarinda, mermer ve diger renkli tag-
larin ayri bir yeri olmustur.

Diin ve bugiin, lilkemizde kullanilan taglarin yaklasik olarak % 90'nini
Afyon ve Marmara Adasindan g¢ikartilan, ilmi anlama uygun mermerler
meydana getirmektedir.

Bu gercek gozéniinde bulundurularak, i.T.U. Maden Fakiiltesi Tatbi-
ki Jeoloji Kiirslislinde, buralardan gikartilan mermerlerin jeolojik ve fizi-
ko-mekanik 6zeliklerini ayrintili olarak belirtmek amaci ile galigmalar ya-
pilmis ve halende bu tiir arastirmalara devam edilmektedir.

Arazi ve laboratuvarda yiiriitiilen bu galigsmalarla, adi gegen mermer-
lerin fiziko- mekanik ve teknolojik 6zellikleri saptanmistir. Ayrica mermer-
lerin siniflandinimasinda yararlanilan renk ve kullanma yeri v.b. gibi kriter-
lerin yanisira, kristal boyutu, ayrisma derecesi, anizotropi gibi fonksiyonel
siniflandirma kriterleri énerilmistir. Halen Afyon ve Marmara Adasi mer-
meleriigin ileri siirlilen bu sayisal kriterlerin diger mermer ve renkli taglara
da uygulanmasi igin gerekli ¢aligsmalar siirdirilmektedir.

Abstract. — It is apparent from works of art that marbles and other colour-
ed stones had a special place in the architecture of the different civiliza-
tions throughout Turkish history.

In Turkey, past and present, approximately 90 % of the stones that can
be scientifically described as marbles, come from Afyon and the Island of
Marmara.

In view of this fact, a detailed researah project has been initiated by
the Applied Geology Department of the I.T.U. Mining Faculty to investigate
the geological and physico - mechanical properties of these marbles.

The physico-mechanical and technological properties of the above
mentioned marbles have been evaluated both in the field and the labora-
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tory. Also, apart from criteria such as colour, and where it is to be used,
in the classification of marbles other functional and numerical items like
crystal dimensions, degree of weathering and mechanical anisotropy
have been proposed. At the moment further investigation related to the
classification of other marbles and coloured stones with regard to the nu-

merical criteria used for Afyon and Marmara marbles is being carried out.

GIRIS
Tarihsel devirlerden beri bir ¢ok uygarhgin dogup gelistigi ve
sayisiz eser biraktigr Turkiye'de mermerler, renkli ve desenli taslar,
buralarda kullanilan yapi malzemesi arasinda ayri bir deger ifade
etmektedir. ilk insanlar, Hitit'lere ve Paflagonyali'lara, Frikya, Karya
ve Lidya'lilara ait yapilar ve desenler bu insanlarin, tastan ne kadar
ve nasil yararlandiklarini ok iyi gosterir.

Afyon bolgesinde, isletilmis mermer ocaklarindaki artiklar igin-
de, madeni paralarin bulunmasi, biiylik ¢apta ilk mermer ¢ikartil-
masinin (M.0. 900 siralarinda) basladigini gdsteren bilinen ilk ta-
rihsel belgedir. Daha sonralari Roma ve Bizanslilarin biiyik mermer
bloklarla yaptiklar binalar, siitun ve siitun basliklari, heykellerdeki
zevk ve san'at agisindan bugiiniin insanlarini hayret iginde birak-
maktadir.

Anadolu Selguklularina ve Osmanh Tirklerine ait camii, han, ha-
mam, kervansaray ve medreselerin duvar, kapi ve pencerelerindeki
oyma ve kabartmalar, geometrik sekiller ve figiirler o devir insan-
larinin zevk, hayal ve teknik yetenegini ¢ok giizel gostermektedir.
Yikselis devri Osmanh eserlerinde goriilen renkli mermerler ve
siislemeler, mimari zevkin ornekleridir. Daha sonraki yillarda tas'a
verilen onem ve ondan yararlanma gitgide azalmis ve hatta cumhu-
riyetin ilk kurulus yillarinda anitlarda kullanilmak tizere Avrupa'dan
renkli mermerler getirtilmistir. Ancak 1945 den sonra, Tiirk mimar-
lari yapilan eserlerde mozaik siva yerine Tiirkiye mermerlerini ve
renkli taslarini kullanmaya baslamislardir.

Tiirkiye mermerleri iginde kalite, renk, tiir, rezerv ve diger 6zellik-
ler agisindan en 6nemlileri Afyon, Marmara, Geyve (Afrodisias), Efes
mermerleridir. Eski eserlerde gogun bunlar kullaniimistir. Tirkiye'de
bugiin isletilen ve kullanilan mermerlerin yaklasik olarak % 90'i bu
iki alandan gikartilmaktadir. Bundan dolayi asagida bu mermerlerin
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fiziko-mekanik 6zeliklerinden bahsedilecek ve genellikle mermer-
lerin siniflandirilmasinda kullanilabilecek kriterler 6nerilecektir.

MERMERLERIN JEOLOJiSi

ilmi anlamda mermer kalsit veya dolomit kristallerinden olus-
mus metamorfik bir kiiltedir ve diger metamorfik kiiltelerle birlikte
bulunmaktadir. Tiirkiye'de en ¢ok yararlanilan Afyon ve Marmara
mermerlerinin jeolojik oluglar ve litolojik 6zellikleri agagida kisaca
aciklanacaktir.

Afyon Mermerleri

Afyon ilinin 25 km. kuzeydogusunda iscehisar bucagi civarin-
da yer almaktadir. Bu alandaki mermerler, Paleozoik yash oldugu
kabul edilen, metamorfik gist serisinin list seviyelerinde biiyik iki
mercek seklinde bulunmaktadir. (Sekil 1) Buradaki metamorfik
sistler; albitli mikasist, mikasist, fillit, kuvars fillit, kuvarsit gibi az
metamorfizmaya ugramis Yesil Sist Fasiyesinin Uyeleridir. Meta-
morfik Sistlerle mermerler arasinda, kalinligi 50-60 m. olan sisti
mermerler yer almaktadir. Mermerlerin kalinhgi 50 -260 m. arasin-
da degismektedir. Mermerler igersinde yer yer, kalinliklari 1 -5 cm.
den 4-5 m. ye kadar degisen kloritli, serizitli sist tabakalari veya
mercekleri bulunmaktadir. Afyon mermerleri, kristal boyutlari 300-
500 p arasinda degisen kalsit kristallerinden olusmustur. icerlerin-
de az miktarda ve ikincil mineral olarak kuvars, serizit, klorit, man-
yetit, hematit, grafit bulunmaktadir. Bu minerallere gére mermerler
degisik renk ve goriiniis kazanmislardir.

Marmara Mermerleri

istanbul’'un 60 mil giineybatisinda, Kapidagin 6 mil kuzeyinde
yer alan Marmara Adasinin jeolojik yapisi oldukca basittir. Adanin
kuzeyinde kivrimli sistler, dolomitik mermer ve mermerler, gline-
yinde kristalize kalker mercekli metamorfik sistler bulunmaktadir.
Bunlar, kivrimlanma sirasinda granodiorit bilegimli bir magma ile
kesilmigtir. Bu tiir kiilteler adanin orta kisminda dogu-bati dog-
rultusunda uzanmaktadir (Sekil 1). Boylelikle Marmara Adasinda
pluto-tektonik olaylar sonucu olugsan, muhtemelen Paleozoik yasli,
metamorfik kiilteler goriilmektedir.
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Sekil: 1~ Marmara Adasi ve Afycn-iscehisar Bolgesi Hermer
#lanlarainin Jeolojik Kesitleri.
l- Mermer, 2- Metamorfik Sistler, 3- Cnays
4= Wermer, 5~ Kalksist, 6- Kuvarsit Mercekli
Klorit, Serizit, Kuvars Sist, 7- Bazalt,
8- Fay.

Gri-mavimsi beyaz, iri kristalli (0,3-3 mm.) mermerler (tipik
Marmara mermeri) 35 km?, lik genis bir alanda yayilmakta ve ka-
hinliklari dogudan giliney batiya dogru 150-2000 m. arasinda de-
gismektedir. Adanin kuzeyinde, MgCO, orani % 45'i asan, siit beyaz
renkli kiiciik kristalli (40- 150 p) bir dolomitik mermer seridi bulun-
maktadir.
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FiZIKSEL ve MEKANIK OZELLIKLER

Afyon ve Marmara mermerlerinin fiziksel ve mekanik 6zellik-
lerini, saptamak amaciyla gesitli deneyler ve galismalar yapilmis-
tir. Bu galismalar sonucunda mermerlerin kimyasal bilesimi, birim
hacim agirligi, su emmesi, porozitesi, basing direnci, E modiilii ve
asinma direnci tayin edilmis; ayrisma ve heterojenite-anizotro-
pi ozelikleri arastirllmis ve mermerlerin fiziko-mekanik 6zelikleri
(Tablo 1) de verilmistir.

TEKNOLOJIK OZELLIKLER

Afyon ve Marmara Adasi mermerlerinin igletilmesine ve blok
alinmasina, igletme seklinin ve nakliye imkanlarinin etki yaptigi
saptanmistir. Yapilan ayrintili ¢gatlak analizleri sonucunda, jeolo-
jik siireksizliklerin blok almaya 6nemli 6lglide etkimedigi ve biiyiik
boyutlu bloklarin (2x3x4 m.) alinmasinin miimkiin oldugu goriil-
mdstir. Halen alinan blok boyutunu kisitlayan faktorleri agagidaki
gibi 6zetlemek mimkiindiir:

1 — isletme metotlarinin ilkelligi,

2 — Ocaklarda mekanizasyon eksikligi,

3 — Tasima imkansizliklari,

4 — Yol durumu,

5 — Yiikleme ve bosaltma imkansizliklan,

Bugiin Tirkiyedeki ocaklardan bir yilda cikartilan 30.000 mé3,
kaplama tasinin yaklasik olarak % 90" Afyon ve Marmara Adasin-
dan saglanmaktadir. Yaptigimiz ayrintili galismalara gére Afyonda-
ki cesitli mermerlerin goriinir rezervi: 70.10° m? muhtemel rezer-
vi : 500.10° m® den ve Marmara Adasinda ise muhtemel rezerv :
1000.10° m®. den fazladir. Yukarida belirtilen kisitlayici faktorlerin
ortadan kaldiriimasi ile blok boyutu ile birlikte iretimin de artaca-
gini sdylemek mimkinddir.

EKONOMIK OZELLIKLERI

Mermerin kullanilmasinin yaygin hale gelmesinde gelenege
dayanan bir zevkin yanisira, ekonomik faktorlerin de dnemli katkisi
vardir. Bagka bir deyimle mermerlerin kullaniimalari birim fiyatlari
ile sinirlanmaktadir. Birim fiyatina da igletme sekli, nakliye imkan-
lari, vergi ve kar hadleri etki yapmaktadir.
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Afyon ve Marmara Adasi mermer ocaklarinda ¢ok ilkel igletme
usulleri uygulanmaktadir. (Sekil 2 a, b) Cogun el aletlerinin kulla-

(b)

Sekil @ 2 Marmara Adas) (a) ve Afyon-Iscehisar (b) mermer ocaklarinda ilkel
isletme metotlari ile mermer blck iiretimi.
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nildigi bu ocaklarda, kompresor, buldozer, ving gibi normal isletme
usullerinin geregi olan makinalara rastlanmasi bile giigtiir. Bundan
dolayi ocakta % 60'a yakin tas kaybi olmakta ve biyiik blok ¢ika-
rilmamaktadir. Bu nedenlerle Afyon ve Marmara Adasinda gotiri
usulle ¢ahstinlan ocaklarda maliyet 450 - 500 TL/m3.'e yiiksel-
mektedir.

Diger taraftan yol, arag, ylikleme ve bogaltma olanaklarinin da
kisith bulunusu nedenleri de birim fiyati arttirmaktadir. Ornegin
Marmara Adasinda, alet amortismani ile birlikte ham mermer blo-
gunun birim fiyati 500-550 TL/m?. diir. istanbula 500 km. karayolu
mesafesindeki Afyon - iscehisar mermerlerinin tasinmasi sirasin-
da bu fark daha da artmakta, ocak maliyeti Marmara mermeri ile
ayni olmasina ragmen Afyon mermerlerinin ham bloklarinin istan-
bul satis fiyati 1500 TL/m?3."e yiikselmektedir.

Buna kesmedeki kayiplarin da fazla olusu eklenince, islenmis,
1 cm. lik plaka Marmara mermerinin satis fiyati 120 TL/m?. Afyon
mermerinin ise 175 TL/m?2 yi bulmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2 - Afyon ve Marmara Adasi Mermerlerinin Birim Fiyatlari.

ISTANBUL'DA SATIS
Mermer Cinsi Ocal_lth;I;ijeti TL/m? TL/m?
2cm 4cm
AFYON
MERMERI 500- 550 1500 105 180
MARMARA
MERMERI 500- 550 | 900 - 1000 80 115

Tirkiye'de, blok tas tiretiminin ilkel ve kontrolsuz olusu yiiziin-
den yillik Gretim ve tiiketimi belirten giivenilir istatistiksel veriler
yoktur. Marmara ve Afyon mermer alanlarinda yaptigimiz sorustur-
malara gére Marmaranin bugtinkii tiretimi 20.000 m3/yil. Afyonunki
2000 m3/yil kadardir. Diger blok taslarin tretim miktari hakkinda
kesin veriler olmamakla beraber Tiirkiye'de toplam blok tag liretimi-
nin 30.000 m?/yil dolayinda oldugu tahmin edilmektedir. Hal boyle
iken «1969 Mineral Year Book» da 1968-69 Tiirkiye mermer (ticari
anlamda) tiretiminin 50.000 m3/yil oldugu verilmektedir. Devlet is-
tatistik Enstitlisiinde Tiirkiye mermer Uretimine ait veriler olmadigi
bildirildigine gore, yukardaki miktarin hangi kaynaklara gore he-
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saplandigi kestirilememektedir. istatistiksel bilgilerin yoklugunun
onemli bir nedeni, blok tas lireten ocaklarin gogunun halen 1901
yilinda ¢gikarilan «Tas Ocaklari Nizamnamesi» ne gore isletilmesidir.
Bu ocaklarin, kisa sireler i¢in kiralanmasi, sahiplerinin yatirnmla-
rini kisitlamakta ve onlari, ileriyi diisinmeden, en ucuz sekilde, en
¢ok tas liretme yollarina itmektedir. .Boylelikle kalin ocak pasala-
ri altinda kalan mermerlerin gelecekteki isietmeleri glin gectikge
glclesmektedir. Bu bakimdan son zamanlarda mermer ocaklarinin
Maden Kanunu kapsamina alinisini ve bazi ocaklarin bu yolda is-
lemlerini tamamlamalarini ¢ok olumlu bulmaktayiz. Ayni diislince
ile, Tirkiyede blok tas ve endiistriyel tag-toprak ocaklarinin timii-
niin bir an 6nce Maden Kanunu kapsamina alinmasini da zorunlu
gormekteyiz.

MERMERLERIN SINIFLANDIRILMASI

Mermerleri gesitli 6zeliklerine gore siniflandirmak mimkiindiir.
Genel olarak bdyle bir siniflandirmada bir gok 6zellik kriter olarak
alinabilir. Halen mermerler renklerine ve kullanma yerlerine gore
siniflandiriimaktadir. Amerika Standartlar Enstitlisi, 1961 yilinda,
mermerleri ve diger taslar isleniglerine, ticari degerine etki yapan
ve iglenis sirasinda ortaya ¢ikan kusurlarina gore A, B, C, D grupla-
rina ayirmistir (Tablo 3).

Tablo 3 - Amerika Standartlar Enstitiisii Mermer Siniflandirmasi.
(1961)

SINIF OZELLIK

A Saglam, iniform ve islenebilme niteligi ¢ok iyi.

B Genellikle A gibi, fakat islenebilme niteligi iyi degil, bazan
yapistiriimasi ve doldurulmasi gerekli kusurlar gordlir.

C islenme niteligi degisken ve damar, fissiir, catlak, bosluk
ve benzeri gibi jeolojik kusurlar gcokga gordlir. Bu kusur-
lar gesitli maddelerle tamir edilerek kullanilabilir.

D C grubuna benzer, kusurlari daha goktur ve islenebilme
niteligi kusurlara bagl olarak ¢ok fazla degismektedir.
Sis tasi olarak kullanilan renkli ve damarli mermerler
bu gruba girer.
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Yukarida goriildiigli gibi bu siniflandirmada; mermerleri birbi-
rinden ayirmayi ve siniflandirmayi saglayacak sayisal kriterler bu-
lunmamaktadir. Bundan dolayi biz mermerleri, renk ve kullanma
yerinin yanisira,

a) Kristal boyutlarina,

b) Ayrisma derecelerine,

¢) Mekanik anizotropilerine gore,
sayisal kriterlere dayanarak, siniflandirma c¢abasinda bulunduk.
Asagida, yaptigimiz bu siniflandirmalar ve siniflandirma igin ileriye
slirdiiglimiiz kriterler agiklanacaktir.

Renklerine Gore

Afyon ve Marmara mermerleri renklerine ve bunlarin miktar-
larina (%) gore asadidaki sekilde siniflandinlabilir (Tablo 4). Af-
yon mermerleri gogun, ¢esitli renkte, damarli ve bresimsi dokuda,
Marmara mermerleri ise, gri ve tabakali yapida bulunmaktadir. Bu
renkler daima birbirinden digerine gegmekte ve dolayisi ile daha
fazla sayida degisik renk ve desen ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4 - Afyon ve Marmara Adasi Mermerlerinin Renklerine
Gore Siniflandinimasi

RENK isim OCAKLARDAKI
_YAKLASIK
MIKTARLAR (%)
@| St beyaz Ak Mermer 3-5
T .
; (Dolomik)
g Beyaz Beyaz Mermer 10-15
S| Gri, tabakall Tipik Marmara 80 -85
Beyaz Ak Mermer (Afyon 15-20
Kaymak)
Acik Sari Afyon Seker 20-25
z Acik Gri Gri Mermer 50 - 60
E Gri Mavi Kaplan Postu 1-2
Visne Gurugu Afyon Gulu 1-2
Kirli Sari Afyon Sarisi 3-5
Beyaz - Vigne Givercin Bagri Crtipiti 2-3
Kahverenkli Bres
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Kullanma Yerlerine Gore

Mermerlerin renkleri, dokulari, yapilari, fiziko-mekanik 6zelikle-
ri, kristal boyutlari ve ayrigsma dereceleri goz 6niinde tutularak kul-
lanilmalidir. Bu kriterleri esas alarak, Tiirkiye mermerlerinin asagi-
daki sekilde kullaniimalari 6nerilmistir (Tablo 5).

Tablo 5 - Afyon ve Marmara Adasi Mermerlerinin Kullanma
Yerlerine Gore Siniflandiriimasi

ORNEK MERMER CINSI

Kaplama :3'$ Marmara gri tabakali, Afyon acik gri,

¢ beyaz
Biitiin mermer tiirleri tercihan renkli ve
bresimsi dokuda olanlar.

Dbéseme Marmara gri tabakal, Afyon acik sari,
acik gri, beyaz.

Siis Esyasi Afyon agik sari (yari saydam).
Heykel Afyon ak mermer, Marmara beyaz.
Mozaik Marmara siit beyaz ( dolomitik), Afyon

beyaz ve vigne ¢iiriigu.

Cam ve

Seramik Endiistrisi Marmara siit beyaz ( dolomitik).

Kristal Boyutlarina Gore

Bu siniflandirmada kristal boyutlarinin % 75'i nin belirli sinirlar
icerisinde kalmasi kriter olarak alinmistir. Onerdigimiz alt ve {ist
sinirlara gore mermerler 4 sinifta toplanmistir (Tablo 6). Yapilan bu
siniflandirmaya gore; ince, orta ve kaba kristalli Tiirkiye mermerle-
rine birer 6rnek (Sekil 3) de goriilmektedir.
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20p

(c)

Sekil : 3 — Ince kristalli Marmara Dolomitik (a), orta kristalli Afyon (b) ve kaba
kristalli Marmara (c) mermerlerinin mikroskopta gortiniisleri.

Ayrisma Derecesine Gore

Mermerlerin siniflandirilmasinda 6nerdigimiz diger bir sayisal
kriter de «Ayrisma Derecesi» dir. Ayrisma derecesinin saptanmasi
icin laboratuvarda bir seri hizli ayrisma deneyleri yapilmistir. Hiz-
I ayrisma deneyinde pH = 5 olan yagmur suyu bilesimine benzer
bir eriyik (agirlikga % 10 Na,SO,, % 3.7 MgCl,, CO,) hazirlanmis, bu
eriyik laboratuvarda ayrigmayi hizlandirmak i¢in konsantrasyonu
yagmur suyuna gore 104 defa arttirllarak kullanilmigtir. Eriyik igin-
de belirli siire tutulan numuneler ¢ikarilmis sonra 105°C de kuru-
tulmustur. Bu isleme, kristaller arasi bagin azalarak deney numu-
nesinin elle ufalanmasinin baglamasina kadar devam edilmistir.
Bu tiir elle ufalanan mermerler ¢cok ayrigmig olarak kabul edilmis-
tir. Boylelikle taslarin ayrismasini doguran fiziksel ve kimyasal fak-
torlerin laboratuvarda benzetimi yapilmistir.

Bu deneyler sirasinda mermerler agirlikga su emmelerinde
meydana gelen artiglar olgiilerek «Ayrigma Derecesi» agagidaki
sekilde tanimlanmistir :

D,=(W —W,)/W,

Burada:

D, Ayrisma derecesi.

W,: Ayrismamis mermerin agirikga su emmesi (%)
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W_: n. ayngma devresi sonundaki agirlikga su emme (%)'ni
gostermektedir.

Tablo 6 — Mermerlerin Kristal Boyutlarina
Gore Siiflandirilmasi.

KRISTAL ORNEK
SINIL BOYUTU
" Tiirkiye Yabanci
Cok ince ’ 1’ Yule
Kristalli ' < 50 | (A.B.D.)
. |~ — (= =
Ince 1 Marmara Carrara
Kristalli { ot 100 Dolomitik | (Italya)
— = someps gl RSP, S— S I —| =1 -
Orta \ C.arrara
Kristalli I Y = e ‘ SRy o (dtalya)
Kaba . ) Georgia
Kristalli = 1000 | e (ABD,)

Deneyler sirasinda ayrisma derecesinin (D, ) artmasi ile numu-
nede goriilen fiziksel 6zellik degisimlerine (renk atma, fissiirlesme,
gatlama, elle ufalanma) gore mermerlerin asagidaki sekilde sinif-
landiriimasi onerilmistir (Tablo 7).

Tahlo 7 — Mermerlerin Ayrisma Derecesine
Gore Simflandirifmasa.

.. ALY 4 3 RI
S QFFLLIIC ACYON A\.(l‘iRMl.RI.LRl
SENTF DEGISIMI .. .
AYRISMA BDERECESI
Ayrismamis Dogal 0
Az Ayrismis Renk atma | 0 4
Crta Ayriemis Fiesitrlosme ‘ 4 8
Ayrismis Catlama g 19
Cok Ayrignus Ufalanma | 12
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Mekanik Anizotropilerine Gore

Kiilteler izerinde arazide ve laboratuvarda deneyler yapilirken
bunlarin homojen ve izotrop bir ortam olmaktan uzak olduklarn
gorilmis ve bulunan degerlerin bu uzaklagsmalarla orantili olarak
biyiik olglide degistigi saptanmistir. Arazi deneylerindeki farklar
tabakalanma, catlak, fay v.b. gibi makrojeolojik siireksizliklere,
laboratuvar deneylerindeki farklar ise kristal boyutu, kenetlenme
derecesi ve kristal yonelimi gibi mikrojeolojik nedenlere dayan-
maktadir. Ozellikle metamorfik kiiltelerde, bu arada mermerlerde,
kristal yonelimi dolayist ile belirli dogrultularda, fiziksel ve mekanik
ozellikler 5nemli sekilde degismektedir. Baska bir deyisle mermer-
ler fiziksel ve mekanik davranis agisindan «izotrop» bir ortam 6zel-
ligi tagimamaktadir. Bu diistinceden hareket ederek mermerlerin
siniflandirilmasinda «anizotropi» nin de bir kriter olarak kullanil-
masi diisliniilmis ve bu amacgla Marmara mermerleri tizerinde bir
seri deney yapilmistir. Yonlii numuneler Gzerinde basing direnci,
dinamik ve statik elastisite modiilii tayini, sertlik, nokta kirilma di-
renci, degisik dogrultularda ultrasonik hiz tayini, nokta yiikleme ile
catlak olusturulmasi deneyleri ile «anizotropi» nin sayisal olarak
ifade edilmesine ¢alisilmistir. Bu deneylerden nokta yiik altinda
catlak olusumu deneyi sonuglari degerlendirildiginde, bunun, mer-
merler igin bir siniflandirma kriteri olarak goz éniine alinabilecek
nitelikte oldugu gorilmiistir. Bu deney 7x7x1 cm. boyutlu dilim
numunesinin merkezine uygulanan nokta yiikleme sonucu olusan
catlak dogrultularinin 6l¢lilmesi esasina dayanir. Deneyler sonu-
cunda gesitli 6ogrultularda odlgiilen catlaklarla (A) «anizotropi kat
sayisi» tanimlanmistir.

A= (Kmax - Kmin)/ Ko
Burada:

A : Anizotropi katsayisi

K. - Gatlaklarin en fazla gelistigi dogrultudaki gatlak sayisi
K .. - Gatlaklarin en az gelistigi dogrultudaki ¢atlak sayisi
K., :Gesitli dogrultularda gelisen ortalama ¢atlak sayisi.

Bu katsayinin gesitli degerlerine gore asagidaki siniflandirma
onerilmistir (Tablo 8).
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Tzblo 8 — Mermerlerin Mekanik Anizotropilerine
Gore Simflandirilmast.

P ) ANIZOTROPI
SINIF | OZELLIK ‘ KATSAYISI
' (A)
1% ideal Tzotrop 0 —1
11 izotrop 1 -9
Oldukca N
I izotrop R-E
18 Anizotrop | > 3
Bu siniflandirmaya gore dolomitik Marmara mermeri Ill. (ol-

dukga izotrop) gri-mavi damarli Marmara mermeri ise V. (anizot-
rop) sinifa girmektedir.

izotrop mermerler {izerinde herhangi bir mekanik 6zellik igin
yapilan 3 deney ortalamasi giivenilir bir sonug verirken, anizotrop
mermerlerde ayni gliveni duymak icin daha ¢ok deney yapilmasi
gerekecektir.

Anizotropi kriteri ayni zamanda mermer ocaklarindan blok ala-
bilme 6l¢giisii olarak da kullanilabilir. izotrop siniflara giren mer-
merlerde her yonde kolaylikla ¢atlak gelismesi blok boyutunu
kisitlamakta ve alinmasini giclestirmektedir. Bundan dolayi bu
siniflara giren mermerlerde kama metodu yerine tel testere meto-
du kullanilmalidir. Anizotrop mermerlerde ise belirli dogrultularda
catlaklarin kolayca gelismesi isletmeyi kolaylastirmakta ve blok
boyutlarina olumlu etki yapmaktadir.

SONUGLAR

Turkiyede tarihsel devirlerde ve giniimiizde cgesitli alanlarda
kullanilan (ilmi anlamdaki) mermerlerin biyik bir kismi (yaklasik
olarak % 90) Marmara Adasindan ve Afyon-iscehisar bolgesinden
cikarilmaktadir. Bu bakimdan iki bolgeden ¢ikarilan mermerlerin
ayrintiliincelenmesi ile «Turkiye Mermerleri» hakkinda gergege ya-
kin bir fikir edinilebilir. Bu gerekge ile I.T.U. Maden Fakiiltesi Tatbiki
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Jeoloji Kiirstisii elemanlari Tiirkiye mermerleri lizerinde ¢ok eski-
den arastirmalara baslamis ve halen bunlari siirdiirmektedirler.

Arastirmalar, mermerlerin jeolojik yapilarim aydinlatmak ama-
clyla arazi galigsmalari ile baslamis, fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozeliklerinin 6grenilmesi igin de laboratuvar deneyleri yapilmigtir.
Bu arastirmadan bugiin i¢in ¢ikarabilecegimiz sonuclar agagidaki
sekilde 6zetlenebilir:

1 —

Marmara ve Afyon-iscehisar mermerleri Paleozoik yasl ola-
rak kabul edilen metamorfik sistler iginde bulunmaktadir.
Marmara Adasinda 1 milyar m3'iin, Afyon-iscehisar bélge-
sinde ise 600x 10°m?®'lin tGizerinde mermer rezervi bulunmak-
tadr.

Marmara mermerleri gri tabakal ve siit beyaz olmak Uze-
re iki tlirde, Afyon mermerleri ise i¢indeki renk ve damarla-
rn dagihs ozeliklerine gore 7 tiirde toplanmistir. Marmara
Adasindaki siit-beyaz (dolomitik) mermerlerin disinda, diger
mermerlerdeki CaCO, orani % 95 den fazladir. Genel olarak
su emme poroziteleri ¢ok diisliktiir. (% 05 - % 1). Marmara
mermerlerinin basing direncleri, Afyon mermerlerine oranla
daha yiiksektir. (Marmara 1100- 2100 kg/cm?, Afyon 600-
850 kg/cm?).

Her iki mermer alaninda blok boyutlarini kisitlayan faktorler,
jeolojik siireksizlikler olmayip, isletme metodlarinin ilkelligi,
ocaklarda mekanizasyon eksikligi, tasima, yiikleme ve bo-
saltma imkansizhklari ve yol durumu ile ilgilidir.

Mermer alanlarinda gayet ilkel metodlarla yapilan mermer
Uretimi yaklasik olarak Marmara Adasindan 20.000 m3/yil.
Afyon - iscehisardan 2000 m?/yil kadardir.

5 — Mermerleri kendi aralarinda nitelik ve nicelik bakimdan ayiran

siniflandirmalar pek azdir, bunlar kullanma yerleri renk, isle-
nis ve cesitli kusurlara gore yapilan ve sayisal kritere bagli
olmayan siniflandirmalardir.

Bu arastirmada mermerlerin kristal boyutu, ayrisma derecesi
ve mekanik anizotropilerine gore siniflandiriimalari igin sayi-
sal kriterler 6nerilmistir. Marmara mermeri kaba kristalli (@ >
1000 p), mekanik olarak anizotrop sinifa Marmara dolomitik
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mermeri ince kristalli (@ = 50- 1000 p) ve «oldukga izotrop»
sinifa girmektedir. Afyon mermerleri ise orta kristalli (100 -
1000 p) sinifa girmektedir.
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