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Ozet

Bu calsmada, Hajit (Giresun) granitlerinin fiziko-mekanik ozelliklie arsstiriimistir.  Yapilan deneysel
calismalarda, malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklES 699'a gore belirlenngiir. Granitlerinin fiziksel
Ozelliklerden, 6zgul @rlik, birim hacim &irligi, su emme orani ve porozite géeleri belirlenmitir. Mekanik
Ozelliklerden; tek eksenli basing dayanimi, nokik yayanimi, (Brazilian) yarmada ¢cekme dayanimilime
dayanimi, darbe dayanimi, béhmgnana, Los Angelessemma dayanimi belirlenmive Schmidt ¢ekicsertlik
deneyi yapilmgtir. Bu deneyler sonucunda kayaclarin siniflanueigi yapilmy ve standartlara uygun olup
olmadiklari arstirlmistir. incelemeler sonucunda H#rGranitlerinin TSE Standartlarina gore yapilardaecds
kaplamada, d@&mede kullanilabilmesi icin gosterilen limitgeler icerisinde olduklari belirlengtir.

Anahtar Kelimeler: Granit, Fiziksel Ozellikler, Mekanik Ozellikler

Investigation of Physical and Mechanical Properties of Har sit
(Giresun) Granites

Abstract

This study aims at determining the physical and raeidal properties of Hgit (Giresun) granites. In the
experimental study carried out, physical and meidaquproperties of the material are determined eding to
TSE 699. Physical properties such as specific grawitit volume weight, water absorption ratio, pagosalues
have been determined. Mechanic properties suchmiagial compressive strength, point load strengttength
determination by Brazilian, bending strength, Lasg8les abrasion resistance, and strength to inffaye been
determined and Schmidt hardness test have beaadcaut. According to the results of the experitabstudies,
the granites’ samples have been classified andsiipated if they are suitable to standards. As sallreof
investigations, it was determined that kilagranites passed limit values for being able éouksed in interior and
exterior coating and flooring in structures.

Keywords : Granite, Physical Properties, Mechanical Properties

1. GIRIS

Dogal tsstan elde edilen drunler, Uygatin balangicindan itibaren insanlar tarafindan bilinen ve
kullanilan en eski igaat malzemelerinden birisidir. Yapi ve kaplamg tdarak kullanilan dgal taglar
1980'li yillardan sonra surekli bir agtkazanmyg ve 6zellikle igaat sektérinde énemli bir yer aktnr.
Son yillarda dgal tss isletmeciliginde 6nemli bir gelime gozlenmektedir. Bu getnelerle gletilen dgzal
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tasin renk ve desen uyumunun yaninda, fiziko mekam@liilerinin belirlenmesi ve agairiimasi 6nemli
bir konu olarak gérulmektedir.

Dunya genelinde dl tslarin yap! ve dekorasyon malzemesi olarak kullaaylanbalanmasi diinya
dogal tas Uretiminin artmasina neden olgtur. Ozellikle son on yilda gorilen agtkazanim vesieme
teknolojisindeki gelimelere paralellik gostermektedir. Giderek daha mirkel hale getirilensieme
teknikleri ile dgal talar, kolay ve ekonomik olarak istengekilde slenmekte ve yeni kullanim alanlari
bulmaktadir. D@al tss malzemelerin igaat yapilarinda, mimar ve tasarimcilar tarafindahadfazla
tercih edilmesi dinyadaki tuketici sayisinin artmasieden olmyur. Disen piyasa fiyatlari, ekolojik ve
estetik gorunumli malzemelere olan ilginin artmdggal tas tiketimin artmasina yardimci olgtur.
Uzmanlar gelecek yillarda bu gghienin strega tahmininde bulunmaktadirlar [1]. Dinya’da mermere
olan talep her gecen zaman artmakta ve mermesakkorii daha cazip haline gelmektedir. Uluslararas
mermer pazarlarinddalya veispanya gibi ba ceken ilkelerde rezervlerin azalmasi, Turkiyesaimip
oldugu dazal tas rezervlerinin giderek daha fazla 6nem kazapega dinya ticaretinden algnapayin
artacg! disunulmektedir.

Dogal tag sektérinde son yillarda hem yatirim ve Uretim, ldemhracat acisindan gian biyume hizi,
dunya ortalamasinin oldukga tzerinde gergehéktedir. Ozellikle Glkemiz ihracat agisindansa@an
gelismenin boyutu olduk¢ca 6nemlidir. 1980 yilinda saddcmilyon dolar olan dgal tss ihracatimiz,
1990 yilinda 40 milyon dolar, 2000 yilinda 568 roitydolar, 2007 yili sonunda 1,2 milyar dolar ve 00
yihinda 1,4 milyar dolara uanstir [2]. Tablo 1'de 1998 ve 2008 arasi Turkiyegdb tss ihracati
verilmistir.

Tablo 1.Turkiye'nin dgsal tas sektdrinde toplam ihracati [2-3-4].

Yillar ihracat (x1& $)| ihracat artis hizi, %
1998 128 -
1999 150 17
2000 189 25
2001 223 18
2002 302 35
2003 431 42
2004 626 45
2005 805 28
2006 1027 27
2007 1200 21
2008 1402 13

2008 yilinda tlkemizin en fazla ihrag g¢itmaden Urin gruplarl arasindagdbtaslar 1,4 milyar dolar ile
ilk sirada yer almaktadir. S6z konusu donemde |élkeazinda dgal tss ihracatimiza bakil@inda ise ilk
bes sirayl ABD (307,6 milyon dolar), Cin (294,4 milyatolar), ingiltere (69,7 milyon dolar), Birkik
Arap Emirlikleri (46,8 milyon dolar) ve Kanada (4@nilyon dolar) olgturmaktadir [4].

Dunya cg@rafyasina bakgmizda, dinyanin en zengin ve kaliteli mermer yatakin biayik bir kismi
Turkiye'nin icinde bulundgu Alp-Himalaya kyagi icinde kalan Portekizispanya,italya, Yunanistan,
fran ve Pakistan gibi llkelerde karbonatl kayacr(mes, kirectai, traverten ve oniks) rezervlerinin fazla
oldugu gorilmektedir [5-6].
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Zengin d@al tas rezervlerine sahip olan Ulkemizde Marmara ve Egdgderi bgta olmak Uzere,
Trakya’dan D@u Anadolu’ya kadar hemen tumgafi bolgelerimizde, 250’nin tzerinde glgik renk,
doku ve desende dal tas ¢cesidine rastlanmaktadir. Bunlar arasindgylakli olarak mermer ve traverten
olmak uzere, granit, oniks, kire¢stabazalt, andezit ve diyabaz Uretimde o6n siralarea alan tga
cesitlerimizdir [4]. Ulkemizdeki bu dgal taslar, diinya pazarlarinda ilgi ceken mermer tipleri@iiirkiye
degisik jeolojik kusaklarin yer aldil bir bdlgede yer almasi bu ¢aklarin farkli talar icermesi sebebiyle
zengin d@al tass rezervlerine sahip bir Ulkedir. S6z konusu Alpsdgl cok caitli ve buylk miktarda
mermer rezervini bulundurmaktadir. Tuarkiye'nin mer rezervleri; toplam 5,2 milyar m3 (13,9 milyar
ton) gbrinir, muhtemel ve mimkingdbtas rezervine (Tablo 2) sahip olan tlkemiz dinya réeeinin
yaklasik % 33’'Une sahip oldiu tahmin edilmekte ve bu rezerv dinya tuketiminkiggk 80 vyil
karsilayacak dizeydediSgkil 1). [6-7-8-9].

Tablo 2. Turkiye'nin mermer rezervleri.

Rezerv Miktari Milyar (m ) Milyar (ton)
Gorunur 589 1590
Muhtemel 1545 4171
MUmkin 3027 8172
Toplam potansiyel 5.161 13.934

100
i 80 67 %
Ef 60
% 40 3309
g o
Turkive Diinya

Sekil 1. Diinya dgal tag kaynaklarinda Turkiye’nin pay!.

Dogal tsglar (mermer, granit), kullanim vyerleriglévleri, boyutlari, yutzeysekilleri ve genel d
goruanumleri bakiminda, yapistakirma tai, dekoratif ta ve sus ta gibi siniflara ayrilmgtir [10]. Dogal
taslar grubunda mermerden sonra ikinci 6nemigaldas granittir. Grinin ¢eitli tonlarinda renklere sahip
olan granitler, genellikle gikaplama ve yer d@mesinde kullaniimaktadir. Ozelliklesaat sektoriinde
kullanilan granit, iyi cila alma, renk cekidlive s&lamligi sayesinde ayni zamanda figglemeciliginde
de kullanilmaktadir. Turkiye’deki dnemli granit exzleri; Ordu, Rize, Trabzon, Balikesir, Kirklateli
Kirsehir, Bolu, izmit, Canakkale vdzmirde bulunmaktadir. Parlak gorinimi ve dayahglile
genellikle gelymis Ulkelerde tercih edilen granitin kullanimi son zarfarda Ulkemizde de yaygigiaaya
baslamistir [1]. Granitin ana kullanim alani dekoratikkara ihtiya¢c duyulan igaat sektoridir. Binalarin
ic kisminda; yer d¢emesinde, duvar kaplamasinda, basamaklarda, sidanj@minelerde, mutfak ve
banyolarda, binalarin gkisminda ise; dicephe kaplamasinda yaygin olarak kullaniimaktadirica ds
zeminlerde parke olarak kullaniggi gibi bir cok dekoratif gya yapiminda ve mezarstarinda da
kullaniimaktadir. Hijyenik keullarin gerekli oldgu umuma agik ortamlarda ve/veya uretim tesislerinde
granit kullanimi artmaktadir (6rpm hastaneler, hava alanlari vb). Granit 6zelliklem desen
(dekorasyon) hem de dayaniklilik acisindan titigikektirenglerde kullanilmaktadir [11]. Bu ¢ainada,
Harsit granitlerinin irgaat sektoriinde kullanilabilmesi icin fiziko-mekaniizellikleri belirlenmg ve
kullanim alanlari tespit edilrgtir.
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1.1 Calisma Alani

inceleme alani, O Karadeniz Bolumirnin Giresun iline @a Dogankent ilgcesi merkezinin 4 km
kuzeyinde 10 km glineyine kadar klawvadisi boyunca uzanmaktadirSekil 2). Sahilden 30 km icerde
bulunan Dg@ankent ilge merkezi ggarla cevrilmitir. Dogankent'e ulaam Karadeniz sahilinde Trabzon-
Giresun karayolu tzerinde yer alan Tirebolu (Gigslan 33 km uzunlgundaki yolla sglamaktadir
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Sekil 2. (;élsma alanina ait yer bulduru haritasi.

2. MALZEME VE METOT

Gunumuzde dgal talarin, yapilarin i¢ ve didésemesinde kullanilabilmesine karar verebilmek icin b
takim fiziko - mekanik parametrelerin uygulanmasrekir. Bu parametreleri g6z éntinde bulundurarak,
Harsit Graniti'nin fiziko - mekanik 6zellikleri incelemistir. Deneysel ¢cagmalar igin, inceleme alanindan
alinan kaya bloklarindan laboratuar tipi sondaj me&i kullanilarak c¢ikarilan karot érnekler ve kaya
bloklarindan te kesme makinesi ile kesilen kubik ornekler starldeatuygun olarak hazirlangtr.
Hazirlanan malzemenin fiziksel ve mekanik 6zelkklES 699’a goére belirlenrgiir [12]. Deney sonuclari
TSE standart dgrlerine gore deerlendirilmistir. Harit Granitlerinin - malzeme 6zelliklerinin
belirlenmesi icin Karadeniz Teknik Universitesi Mad Mihendisiii Kaya Mekangi Laboratuari ve
Dokuz Eylil Universitesi Torbali Meslek YuksekokuKaya ve Zemin Mekagi Laboratuarlarinda
c¢esitli deneylerle gercekigirmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Cakmada yapilan fiziko mekanik deneyler.

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
o Ozgul a&irhik * Tek eksenli basing dayanimi
* Kuru birim hacim girlik * Nokta yuk dayanimi
» Doygun birim hacim girhk * Yarmada ¢ekme (Brazilian)
* Agirlikgca su emme orani dayanimi

Hacimce su emme orani
Porozite, gozeneklilik ve doluluk
orani

» Sertlik derecesi (Schmidt Cekici

Egilme dayanimi

Darbe dayanimi

Asinma (Bohme ) dayanimi
Disk agindirma

Los Angeles gihma dayanimi
Tabii don tesirine dayanimi
Don sonu basing dayanimi
Ultrasonik hiz
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Fiziksel 6zellikler

Deneyler sonucunda granitlerin fiziksel ozellikieten 6zgul girlik, kuru birim hacim girligi, doygun
birim hacim &irhgi, porozite, girhikca su emme ve hacimce su emme oranlari sapfanniS 699'a
gore yapilan deneylerde Har granitlerinin 6zgul girhig 2.76 g/cmi olarak bulunmgtur. Dogal
yapitalarinin yapilarda kullanilabilmesi icin bulunacakgél airlik degeri, 2,55 g/cl den kiigiik
olmamalidir [13]. Bu durum g6z 6nine aligithida Hasgit granitlerinin TS 2513'de belirtilen sinirlarin
ustinde gorulmiive buna gore Hait granitlerinin yapilarin ic ve gidéemesinde kullanilabilege
saptanmytir. Hagit granitinin fiziksel 6zelikleri Tablo 4’de verilngtir

Tablo 4. Hagit granitlerinin fiziksel 6zellikleri

Istatistiksel Veriler TS sinir ger
Fiziksel ozellikler X X S V X TS TS TS TS
min max 1910 2513 10449 6234
Kuru birim
hacim girlig 2,71 2,72 0,01 0,14 2,71
(g/cn) Kaplama
Doygun birim > 2,55
hacim girli g 2,72 2,73 0,01 0,14 2,72
(glcnt)
Agir. suemme( %) |20/ 0,38 0,45 0,02 491 0,41 <0,7% 1,8 <0,4 <0,75
Hac. su emme % 1,03 1,20 0,05 4,72 1]12
S(())rrg;&g porozite (% 1,03 1,20 0,06 4,86 1’12Kaplama§
(Gozeneklilik) (%) 153 221 0,13 6,81 1,94 2

n: Numune sayisix.,, :Min deger, x_..: Max deser, s:Std sapma, V:@gken katsayisi, %X :Arit. Or

Tablo 4.Incelendginde gagidaki sonuglar ¢ikartilabilir.

e Kaya numunelerinin kuru birim hacinmg@i gl ve doygun birim hacim@rhgl olmak Uzere iki
farkl birim hacim &irhik belirlenmitir. Deney neticesinde Hat granitlerin kuru birim hacim @rhg
2,71 gr/cni, doygun birim hacim @rlig1 2,72 gr/cmi bulunmytur. TS 1910'a gore yapilarda kaplama
malzemesi olarak kullanilan gal tasin birim hacim @irlhig en az 2.55 gr/cfrolmalidir [14].

* Dogal tsslarda binalarin @i kaplamasi icin su emme orani ne kadar az olurkadar idealdir.
Dogal talarda su emmenin az veya cok saludiger fiziksel 6zellikleri etkilemektedir. Kayaclardsau
emme miktarinin hesabl, kitlece ve hacimce yaptiathk TS 1910'a gore dal talarin atmosfer
basinci altindagrlikga su emme orani % 0,75'den az olmalidir. B33e gore dgal yap! talarinda
agirlikca su emme orani % 1,8 den biyik olmamalidsr10449’a gére mermerlerin atmosfer basincinda
kitlece su emmesi % 0,4’den kucuk olmalidir [153. @234’e gore granitlerin kitle su emme orani max
% 0,75 olmalidir. Hait Granitlerin &irlikca su emme orani % 0,41 olarak bulugtau[16]. Granitlerin
su emme orani TS 2513, TS 1910 ve TS 6234’'de gi@stennirlarin altinda oldiu ve TS 10499'da ise
sinir degeri icinde oldgu gorulmektedir.

Dogal yapi ve kaplama malzemesi olarak kullanilan neglenin dokusal yapisinda yer alan porozite

kaciniimaz bir olgudur. Gm malzemelerin i¢ yapisinda gozle gorulebilen vggailemeyen, irili ufakl,

surekli veya sureksiz bircok daklar bulunmaktadir. Bguklarin 6zellikle iri ve surekli olanlart,

malzeme iginden sivi veya gazlarin gegcmesini veyguzeyleri tarafindan sivi veya gazlarin absorbe

edilmelerine imkan tanimaktadir. Bu durum malzemigidakim zararli olaylara yol acabilmektedir [17].
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Ayrica, mermerler igin porozitenin artmasi ekonoralkna 6zellgini azaltir. Cunku atmosfer etkilerine
mukavemet O0zeli olan dayaniklilik porozitenin artmasi ile azalrtskr. Bu durum ise dw@l taslarda
tercih edilmez [7].

e TS 1910a gore yapilarda kaplama olarak kullanidogal tsslarda gozeneklilik % 2'yi
asmamalidir. Yapilan deneysel gahalarda Hagit Granitlerinin gorindr porozitesi %1.12 olarak ve
gercek porozitesi %1,94 olarak bulurgnur. Kayalarin poroziteye gore siniflandiriimassdalendginde,
granit orneklerinin fiziksel 6zelliklerinden porogye (gozeneklilik) gore siniflandiriimasinda iiar
granitlerinin %1,94 ile “az hauklu” kaya sinifinda yer al@ gérinmektedir (Tablo 5).

Tablo 5. Kayalarin poroziteye goére siniflandiriin{ds].

Kaya sinifi Porozite %
Cok Kompakt <1

Az Bosluklu 1-2,5
Orta Baluklu 2,5-5
Oldukca Bgluklu 5-10
Cok Basluklu 10-15
Cok Fazla Bgluklu >20

3.2 Mekanik ozellikler

Deney icin, ocaktan temin edilen muhtelif buylkgEkitblok numunelerden standartlara uygun karot ve
kiip numuneler hazirlangtir. Orneklerin tek eksenli basing dayanimi sonudlablo 6’da verilmtir.

Tablo 6. Tek eksenli basin¢g dayanimi deney sonuglar

Numune Istatistiksel Veriler TS Sinir ger

sekli n X i X e S V. x TS 2513 TS 10449 Kaya sinifi

Kip (MPa) 193 238 17 7.7 217 Déseme >50 Cok yuksek
THT 5 >117,68 Kaplama>30 dayanim

(Sl\}l'g‘gg” 205 236 13 56 221 P Y

TS 699'a gore yapilan tek eksenli basin¢g dayangeki( 3) deneyinde elde edilen sonuclara gore, TS
10449’ a gore mermerlerin basing dayanimsedie kaplamasi, merdiven basamaer dgemesinde
kullanilacak mermerlerde 50 MPa'dan duvar kaplamiadénilacak mermerlerde 30 MPa’dan buyik
olmalidir. TS 2513'a gore @al tslardan granit, siyenit, diorit, melafir, diabaz amdezit gibi ta
cinslerinden basing dayanimi en az 117,68 MPa almaDeney sonuglari incelergnde, kup ve silindir
numunelerin kirilmalari sonucunda tek eksenli basilayanimi sirasiyla 217 ve 221 MPa @lau
gorunmagtar.

Deere ve Miller tarafindan gercefdigilen tek eksenli basing dayanimina gore yapgamflandirmada

Harit Granitlerinin kiip ve silindir numunelerinin “colyiksek dayanimh” kaya sinifina gigdli
belirlenmitir [19].
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Sekil 3. Tek eksenli basing deneyinin yapili

Harit granitlerinin mekanik deneylerden nokta yuk daya, yarmada cekme dayanimigilme
dayanimi, darbe dayanimi ve béhmmea dayanimi Tablo 7°de verilgtir.

Tablo 7. Hagit granitlerinin mekanik deney sonuclari.

Mekanik Istatistiksel Veriler TS Sinir dger Kaya

Deneyler X X in Xoax S \Y TS 10499 TS 2513  sinifi

Nokta yik dayanimi (MPa) 10 8,06 11,32 0,84 8,7 ng yuksek
ayanimli

Yar. cekme day (MPa) 14,01 12,4 15,3 1,04 7,42

Egilme dayanimi (MPa) 16,38 22,65 2,03 10,21 20,3Mermer > 6 Granit> 7,36

Doseme>6
Darbe day (kgf.cm/ci 42 56 6,48 12,34 52,5 Kaplamasa Yol > 12

Kaplama< 25 Ddseme<15

Bohme ainma (cni/50cnT) 215 4,04 0,74 23,61 3,14 Déseme < 15 Yol <10

Tablo 7incelendginde gagidaki sonuglar cikartilabilir.

* Nokta yik dayanimi 10 MPa olarak bulurgtur. Deney bulgulari sonucuna gore, Bieniawski
tarafindan nokta yik dayanimina goére yapilan smdirmada Hait Granitlerinin  “cok yuksek
dayaniml” kaya sinifinda yer afgigorulmektedir [20]. Nokta yuk dayanim sonucu denemunelerinin
kinlisi Sekil 4’de verilmitir. Nokta yik deneyi, kayaclarin dayanimlarina eg@niflandiriimasinda
kullanilan nokta yuk dayanim indeksinin saptannasaciyla yapilir. Nokta yik dayanim indeksi tek
eksenli basma ve ¢cekme dayanimi gildedidayanim parametrelerinin dolayl olarak belinesinde
kullanilir. Deney sonucu esas alinarak kayacin tBokiuk dayanim indeksi” ve ayrica “Dayanim
anizotropi indeksi” de belirlenir [21].

* Cekme dayanimi, kayaclarin ¢cekme gerilmesinesi kgosterdikleri dayanimdir. Yarmada cekme
dayanimi deneyinde orneklerin tabalkaia yoniine dikkat edilmeden yapilan deneyin sonugyagbilan
hesaplamalarda yarmada ¢cekme dayanimi 14,01 MRarbutur. Yarmada ¢cekme dayanimi deneyin
yapilisi ve deney ekipmargiekil 5'de gorilmektedir.
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Sekil 4. Nokta yuk dayanimi sonucu orneklerin kialgekilleri

Mumunenin
a) En, 10cm
b) Boy, 20 cm

Sekil 6. Egilme dayanimi deneyine numunenin ysgtikldmesi
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* Egilme dayanimi, standart boyutlardaki plaka mernmgridoelirli dogrultuda kiriimaya ka
gosterdgi dayanimdir. Mermerlerin kullanim yerlerine gorelidi boyut ve kalinlikta olmasi istenilgii
icin kayaclarin kirllmaya kar gosterdgi egilme dayaniminin son derece dnemli bir parametdeigol
ortaya cikmaktadir. Hazirlanan numunelegjinee dayanimi deneyi dizegiadeki yukleme plakasi
arasina, yuk tam ortadan uygulanabilegailde yerlatirilmi stir (Sekil 6).

* Haxkit Granitin eilme dayanim dgerinin aritmetik ortalamasi 20 MPa olarak bulugtou
Mermerlerin yapilarda kaplama vesginede kullanilabilmesi icingdme dayanimi TS 10449’a gore 6
MPa’dan buyik olmali, TS 2513’e gore granit, siyediorit, melafir, diyabaz ve andezit gibi kayacla
egilme dayanimi en az 7,36 MPa olmalidir. Yapilginee dayanimi deney sonucunda orneklerin kirlima
sekillerinde her hangi bir yénelme olmadan dik kigl g6zlenmgtir (Sekil 7).

Sekil 8. Darbe dayanimi deney dizgne
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» Darbe dayanimi, standart boyutlardaki kayaclarifirlbdir dogrultuda gelen darbelere kar
gosterdgi direng olarak tanimlanabilir. Orneklerin darbe kavemeti aritmetik ortalamasi 52,5
kgf.cm/cn? olarak bulunmstur. TS 2513'e gore d@l yapi talari tizerinde darbe dayanimi deneyi yol
parkesi, bordirt gibisar1 darbe etkilerine kar bulunan yapi kisimlarinda kullanilacak darbe daya
deseri 12 kgf.cm/criiden kiicik olmamalidir. TS 10449'da belirtilen sdine kaplamasi, merdiven
basam@! yer d&emesinde kullanilacak mermerlerde 6 kgf.cnijcduvar kaplamasinda kullanilacak
mermerlerde 4 kgf.cm/ctidan bilyiik olmalidir. Deney sonucunda, bulunan elanbikavemeti deerinin
TS standartlarinda gosterilen minimumgesderin Ustiinde oldiu ve darbe dayanimi yiksek kaya
sinifinda yer algy gorular. Darbe dayanimi deneyin yapifekil 8'de gosterilmektedir.

* BoOhme yOntemine gore yapilagimma dayanimi deneyi sonucunda, gitagranitlerinin hacimce
asinma dayanimi 3,14 ci#s0 cnf olarak bulunmgtur. TS 10449'a gére, mermerlere stirtiinmeden dolayi
asinan miktari, déeme kaplamasi, merdiven basg@mgibi yer dgemesi olarak kullanacaklar i¢in 15
cm’/50cnt'den, duvar kaplamasinda kullanilacak mermerlefsler#/50cnt'den bilyiik olmamalidir. TS
2513’e gore ise; d@me kaplamasi, merdiven bas@mgibi sgindirici etkiler kagisinda kalacak yapi
kisimlarinda siirtinmeden dolayirama deneyi icin kullanilacak dal taslarda en fazla 15 ci60cnf
yol parkesi ve bordiir olarak kullanilacaklardadsefazla 10 cii50cnf fazla olmamalidir.

Asinma dayanimi, granitlerin, yizeyindelgirairici maddelere keir gosterdgi direngtir. Granitlerin
asinma dayanimi 6zefli granit kalitesi bakiminda son derece dnemlidebdn déemesi ve merdiven
basamaklarinda kullanilacak granit plakalarindasaddilecek ainma kayiplarinin énceden laboratuar
kosullarinda o6lcilmesi ve yerine uygun staseciminin yapiimasi gerekmektedir. Surtinmeden
kaynaklanan @anma kayiplari, genellikle karbonatli kayaclardaksgk, mineral ice@i ve icerdgi
minerallerin 6zellikleri nedeniyle sertstalarak nitelenen magmatik kokenlskarda ise dgliktar.

e Granitlerin d¢ zemin dg@emelerinin ainmaya kag1 dayanikliliklarinin belirlemesi icin kullanilan
asindirma cihaziSekil 9'de gosterilmektedir. Disksenma dayanimi deneyinde 5 farkli numunede her
numune icin 3 6lcme sonucu elde ediinalup, Olciimler sonucunda bulunan diskndirma deney
sonuglari Tablo 8'de verilrgtir. Disk deneyi icin ortalama 14,12 mm’liiama bulunmstur. TS1341’e
gore ds zemin kaplamalarin sinir gerde oldgu ve granitin @anmaya kagi dayanikli oldgu
gorilmektedir.

Aciklama:

1 Numune tutma kiza

2 Tespit vidasi

3 Deney numunesi

4 Kontrol vanasi

5 Zimpara tozu silosu

6 Akis yonlendirici alt silo
7 Genj asindirma diski

8 Kari agirlik

9 Cikss agiz

10 Oyuk

11 Asindirici malzeme aki
12 Asindirici malzeme
toplayicisi

13 Takoz

Sekil 9. Asinmaya kag1 dayaniklilik deney cihazinin ve aparatlari [22].
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Tablo 8. Disk ainma deney sonuclari.

Deney | istatistik Veriler

Numunesi Y (mm) X i X S Vv
1 15,17 13,93 16,24 1,16 7,68
2 15,10 14,13 16,06 0,97 6,39
3 3 13,45 13,36 13,50 0,08 0,58
4 14,66 13,52 15,60 1,06 7,20
5 13,40 13,15 13,77 0,33 2,44

numunesi miktarlari

Tablo 9'da verilgir.

Los Angeles gsnma deneyinde deney numunesi tane buigiklginiflari ve alinacak deney
Los Angeles gnma deney sonuclarindan Iiar

Granitlerinin, 100 devir sonunda % 7,37’siranaya grams, 500 devir sonunda ise % 24,44'{iranaya
ugramstir. Sonuclarin TSE 706 / Beton Agregalari staddartda belirtilen 500 devir sonunda % 50
degerinin altinda bulunmasi, Hgir granitlerinden elde edilen agregalarin betoneggsi olarak da
kullanilabilecgini gostermektedir [23]. Los Angeles deney numunejekil 10’da verilmgtir.

Sekil 10. Los Angelessanma deney numuneleri

Tablo 9. Los Angelessanma deney sonuclari

i K100 LOS KsogLOS
Rgney IIE(” kuru K1000. Ksoo, 9. Angeles Angeles TS 706
il 9. Asinma( %) Asinma (%)
1 5000 4683 3743,3 6,34 25,13
2 5000 4613,1 3852,3 7,74 22,95
3 4985,3 4585,2 3727,5 8,03 25,23
X 737 24,44 < %50
s 0,90 1,29
g Xmin 6;34 22,95
R
2= Xma 8,03 25,23
28y 12,24 5,27

Dogal tsglarda Ozellikle sicaklik farkinin fazla olgu yerlerde, granitlerin yapilarin di

mekanlarinda kullanilabilmesi icin bunlarin donisitke dayanikh olmalari istenilir. Tablo 10 ve Tab
11'de don 6ncesi ve don sonrasi basing dayanigisidgerinin deney sonuclan verilgtir. Granit ve
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mermerlerin don sonrasi basing dayanimi TS’ 10446te 30 MPa’dan biyuk olmalidir. TS 699’a goére
yapilan deneyler sonucunda don sonrasi basin¢ oayailindir ve kiip numunelerde sirasiyla 205 ve
192 olup TS 10449 standartlarina gore uygundur.

e Bulunan sonuclarin, Deere ve Miller'in tek eksdpdising dayanimina gore yaptsiniflamada,
Harsit Granitlerinin don 6ncesi ve don sonrasi silindumunelerinin “cok yiuksek dayanimli ” kaya
sinifinda yer algy, kip numuneler ise don 6ncesi “cok yiksek daypanve don sonrasi “yiksek
dayanim” sinifinda yer algh belirlenmitir.

Tablo 10. Don 6ncesi ve don sonrasi basin¢ daydsilindir).

Istatistiksel Veriler TS Sinir deser
N Xon X S \% X TS2513 TS 10449
Don dncesi basing Dos. >50
Day. (MPa) 205 236 13 5,6 221>117,7 Kap.>30
Don sonrasi basing day. (MPa) 5 185 221 15 7,24 205 Mermep30
Dayanimi azalmasi (MPa) 479 10,18 2,01 28,43 7,09
Agirhk kaybi (%) 0,57 0,78 0,074 10,29 0,08 Kap.<5 Mermer<l1
Tablo 11. Don dncesi ve don sonrasi basin¢ daydkim)
Istatistiksel Veriler TS Sinir deser
N Xon Xpnax S \% X TS 2513 TS 10449
Don 6ncesi basin Dos. >50
day (MPa) 193 238 17 7,7 217 >117,7 Kap.>30
Don sonrasi basing day (MPa) 5 165 211 18,7 9,72 192 Mermep30
Dayanimi azalmasi (MPa) 8,98 14,52 2,26 19,58 11,56
Agirhk kaybi (%) 0,012 0,017 0,003 18,94 0,014 Kap.<6 Mermer<l1

« TS 2513 ve TS 1910’a gore gl yap! ve kaplama malzemesi olarak kullanilagadidasin,
uzerinde don deneyi yapifiinda bulunacakg@rlik azalmasi % 5 den fazla olmamalidir. TS 1044$5re
granitlerin don dayanimi %21’den kicuk olmalidir.réitaGranitlerinin tabii don tesiri dayanim deneyi
sonucunda gb6zle goérilebilecek c¢ozulmenin ve tanemdigrinin olmadii goérdlmigtir. Hasit
Granitlerindeki &irlikca azalma silindirlerde ihmal edilecek kadar &azalma olup verilen standartlara
uygundur.

Kayaclarda ve 0Ozellikle mermer madengiide ylizeyden goérulen sureksizliklerin devarginin siniri,
boyutlari ve konumlarinin @enilebilmesi ¢cok buyik 6énem arz etmektedir.g@ozaman catlak ve
kiriklardaki ygunluk mermer yag@nin kalitesini olumsuz yonde etkiler. Gunumuzdéatave kirik
sistemlerinin tespitini gdayan herhangi bir direkt yontem mevcutgdidir Bunun icin en guavenilir
yontem sondaj yardimiyla elde edilen bilgilerdingak bu olduk¢a pahali ve zaman alici bir yontemdir
Ayni zamanda mermeri tahrip ederek kalitesinistst@n bir yontemdir. Bu dezavantajlari ortadan
kaldirmak ve mermer igerisindeki sureksizliklerirmhé kolay bulunmasini gamak icin, kayac
icensindeki ses yayllma hizi farkliliklarinin dligidsinden yararlaniimaktadir. Ses, homojen kayaglard
belirli bir hizda hareket ederken kayaclarda stiziksolmasi durumunda yayillma hizinda bir yglama
olur. Bu sayede catlak ganlugu ve siklgl hakkinda genel bir bilgi elde edilebilir [243ekil 11'de
ultrasonik hiz deneyinin yapgligorilmektedir.
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Sekil 11. Ultrasonik hiz deneyinin yapilj a) prop, b) 7 x 7 x 7 cm numune.

Tablo 12. Ultrasonik hiz gerleri
t-doygun, P-dalga hizi,  P-dalga hizi, m/sn.

n  t-kuru, ps.

UsS. m/sn. (kuru) (doygun)
ks X 15,66 12,26 4060 5186
o 0,86 0,28 136 308
= Xy 14 11,7 3915 4560
B X 16,6 12,5 4335 5584
2 V 5,47 2,30 3,37 5,94

Ultrasonik hiz igin, etiivde kurutulrginnumuneler ; (M) 4060 m/sn, su igerisinde doygun hale gglmi
numuneler icin; (Yq) 5186 m/sn olarak bulunmgwr (Tablo 12). Etlvde kurutullgunumunelerin
ultrasonik hiz siniflandirmasinda [25] “yuksek hiddygun halindeki ultrasonik hiz siniflandiriimaga
ise “cok yuksek hiz” dgerinde oldgu gorulur.

Bir kayacin sertlik derecesi, o kayacatan gelen her hangi bir mekanik etkiye skagOsterdgi direng
olarak tanimlanir. Dgal taglar icin sertlik derecesisenmaya kagi gosterilen direnctir. Schmidt cekici
geri tepme sayisi Brown’a gore [26] kaya sgrtiiniflandiriimasi géz ontnde bulunduruidada, 57

geri tepme sayisi olarak hesaplanansiigranitlerinin, “oldukca sert” kaya sinifinda afgunu goraltr
(Tablo 13).

Tablo 13. Schmidt ¢ekici geri tepme sayisina géangalsertsi siniflandirilmasi [26].

Kaya sinifi Schmidt Gekici Hausit granitin
geri tepme sayisi__geri tepme sayis|

Yumusak 0-10

Az yumusak 10-20

Az sert 20-40

Sert 40-50

Oldukca sert 50-60 57

Cok sert >60
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Her bir kaya numunesi tzerinde en az 20 ayri demagyimalidir. Schmidt gekici ile segdli belirlenen
numunenin Uzerinde deney sirasinda catlama vedex dibriinen bozulmalar olmasi durumunda deney
iptal edilir. [27].

4. SONUC VE ONERILER

Bu calsmada Hagit (Giresun) granitlerinin fiziko-mekanik 6zellikliebelirlenmi ve elde edilen veriler
standartlarla karlastirilip sonuglandirilnstir.

Harsit granitlerin Mekanik ve fiziksel 6zellikleri gerlendirildiginde TS 10449, TS 1910, TS 2513, TS
6234, TS 1341 ve TS 706’nin standargelderine goére uygun olguw, 6zellikle basma,@me, ginma ve
don sonrasi dayanim deneylerinde TS standartlag@sierdgi degerlerden daha yiiksek sonuclara sahip
oldugu gorulmektedir. Bu sonuclarda Hargranitinin yiksek dayanima sahip ofily yapi tal olarak
kaplama ve d¢emede kullanilabile@ sonucuna varilngtir.

Granitin yapilarda kullaniimasi i¢in sahip ofdurenk, dayanim, desen, doku ve cila parlama gibi
parametreleri biyik dnemstenaktadir. Granitin temel rengi icegilikuvars, alkali feldispat ve mika
miktarina goére dasir. Granitin icerdgi renkler pembemsi griden pembeye veya pembederu koy
kKirmiziya d@ru desisen bir aralikta olmaktadir. Bazi granitler aciknkizi, mavi rengi gok kagi vb.
renklerde de olabilmektedir. Ayrica granitleyiranaya kagi dayanikli, sertlikleri yuksek, cilaya kar
duyarli ve iyi parlayan ve desen-doku bakimindaniyubir kaya¢ oldgundan dolay! tercih edilen gal
taslardan biridir. Granitin bu 6zellikleri yapilardg-dis désemede ve kaplamada tercih edilmesi igin
onemli bir sebeptir.

Sonug olarak, Dgal tas sektorl her gecen gin tretim kapasitesi pazarkpayiimekte olan bir sektordir.
Buda sektdrlerde ¢ahnsirket sayisi ve pazar paylarinin artmasina sebeldbdir. D@al tag yatirm
karari dncesinde deney sonuglari ve ilgili standeatgore dgerlendirmenin yani sira pazar giremasi
yapilmali, benzer tdarin ekonomik durumu ve talebi ataulmaldir.
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