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OZET : Bu calismada, Burdur ili Yesilova ilgesi Kagilok kirectaslarmm mermer
olarak lkullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla Kagilcik mevkiinden Grnekler alinnug
ve laboratuarda incelenerek temel karakteristik ozellikleri belirlenmigtiv. Bulunan
ortalama 2,75 gr/ew’ itk bivim hacim agurlik ile 2,77 grfem’ olan &zgiil agrik
bakimindan TS 699'a gire her ortumda kaplama ve yer dbgemesi olarak
kullanilabilecedi, ayrica agwlikca su emme yiizdesinin 0,34 olarak bulunmast da TS
1467'e géire i¢ ve dis ortamlarda giivenle kullamlabilecegini gbstermektedir. Tek eksenli
basing dayanimi degerinin 80 MPa, egilme direncinin de 9,1 MPa olmasi tasuna ve
egilmelere kargt mukavemetli oldugume gdstermektedir.

Sonug olarak, Burdur-Yesilova, Kagilck mevkiinde yiizeylenen ve Onceki
arastirmactlar tarafindan Taskesigi formasyonu olarak adlandirilan birimler icerisinde
Orta Trivas - Ust Jura yas aralifinda ¢okelen kireciaglarin, blok verimi yiiksek olan
bislgelerde mermer olarak kullamlabilecegi, gerek fiziksel, kimyasal ve gerekse mekanik
dzellikleri acisindan kirectasi mermerleri suufinda yer aldigy ve tagiifi degerler
acisimdan ilgili TS limit degerleri karsiladigr gdriilmiistiir.

EVALUATION OF YESILOVA-KAGILCIK (BURDUR) LIMESTONE AS
MARBLE

ABSTRACT : In this study, samples are taken from Kagilcik and characteristic
features are determined in laboratory, to determine usability of Kagilcik Limestones,
Yesilova, Burdur as marble. With volume weight of 2,75 g#/ crr > and specific gravity of
2,77, it can be used as coating and flooring in accordance with TS 699. As having water
imbitation ratio of 0,34, it shows that it can be used indoor or outdoor in accordance
with TS 1467. Having uniaxial compressive strength of 80 MPa and flexural strength of
9,1 MPa, it is durable against leading and bending. Therefore, it could be used boih in
column coating and stairs safely.

As a result, the limestones observed in Kagilcik location, called as Tagkesigi
Formation by previous surveyors, aged benveen Mid Trias-Upper Jurassic, has high
block efficiency. The limestone is in marble class according to physical, chemical and
mechanical characteristics and meets limits values in related TS standards.
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1. GIRIS

Eski ¢aglardan beri kiregtaglan, diisitk maliyetli olmas: ve endiistrinin temel ihtiyag
maddeleri arasinda yer almast nedeniyle yaygin olarak kullfamlmaktadir. Yeryiiziinin
yaklagik % 75%ini kaplayan sedimanter kayaclarin, kimyasal bilesiminde % 50'den fazla
karbonat minerali icerenlerine karbonatli kayaclar adi verilir. Prekambriyenden
giniimiize kadar devam eden karbonat kavaclarin olugsumunun senucunda dolomit ve
kiregtagi varli@inin ¢ok biiyitk boyutlarda oldugu ortaya ¢ikmaktads.

Dogal kiregtagimn % 90°1 CaCOs’tir. Dolomitik kirectagimin bilesiminde ise % 10 —
35 oraminda MgCOs bulunur. Kiregtaslarn hem oksit hem de hidroksit formda beyaz
renkte fakat igindeki kimyasal saflik derecesine bagli olarak kiil rengi tonlart olabilirter.
Bu tiir kayaglarin dogada bol miktarda bulunmas: ve kolayca isienebilmesi mithendislik
yapilarmda kullanilmasina etki etmektedir. Giintimiizde bu birimierin ¢ou, baz
ozellikleri bilinmeden kullaniimaktadir. Kiregtagimn hangi amag igin kullanilacagiin
dnceden tespiti kegif masraflarnin minimize edilmesinin dnlintt agar. Eger kirectasinin
tekno-mekanik suufa girmesi arzu ediliyorsa kalitesi ve ekonomik deerinin yiiksek
olmas: gerekir. Beton, yol yapiminda kullamilacaksa sertlik, hacim degismezligi, disiik
poroziteye sahip olmasi istenir. Yap: sektoriinde ise kirectaginm TSE kriterlerine uyum
gdstermesi gerekmektedir.

Kirectaglar, ingaat sektdriiniin  olmazsa olmaz hammaddelerinden bindir.
Ulkemizde ozellikle son 40 yildir niifus artigina parzalel olarak hizlh bir kentlesme ve
sanayilesme yaganmaktadir. Bunun sonucunda konut ve altyapr gereksinimi artmakta,
dogal olarak kiregtaslarina duyulan talep de artmaktadir.

Bu cahigmada, Yesilova-Kagicik (Burdur) bolgesi kiregtaglarmin  arazideki
yizeylenme durumlarn, 6nceki galismalardan yararlanilarak jeoloji haritasi ve kesitleri,
alan &rnekler Gizerinde ince kesitler hazirlanarak polarizan mikroskopta petrografik
dzellikleri belirlenmistir (Sekil 1). Ayrica aym orneklerin kimyasal analize tabi
tutularak kimyasal igerikleri belirlenmistir. Mekanik ve fiziksel Gzelliklerine bak:larak
mermer sektoriinde kultanilabilirligi belirlenmistir.
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Sekil 1. Calisma Alam Yer Bulduru Haritas:,
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2. BOLGE JEOLOJisi

Kagiledk mevkii, 1725000 &lcekli N23 b1,b2b3 ve b4 icinde yer alan Bademli ve
Kaglcik kdvyleri arasinda bulunmakiadir. Kristalize kirectas: zuhuru, Kafileik Koyiiniin
kuzey ve giiney yamacinda, Tagkesigi Formasyonu biinyesinde bulunmaktadir. Kahnlig:
10 m.- 75 m. ve kadar degigen kristalize gri damarhdir. Formasyona ait kirectaglarinin
taze yiizeyleri bozuk, kmikli ve fazla alterasyona uvgramsg durumdadie. Kristalen
kirectaglan ya 1-2 m’fik bir toprak tabakasmun altnda veya hemen satihta
ylizeylemektedir (Resim 1),

SR EETa St S et 2

Resim 1. Kalin bir istif sergileyen kiregtaglarimn arazideki goriinitrler

Bu bislgenin topografik yiizelimi glineyden kuzeye dogru artmaktadir. Glineyde 110
m'de seyreden ovahk kisun kuzeybat’ya dogru yiikselir ve Kizilyahm'in kuzey
batisinda 1800 m’yi bulur (Sekil 2). Inceleme alanmdaki en yash jeolojik birim Orta
~Triyas ~ Ust Jura arasinda ¢okelen kiregtaglari olup, caligma alaninda yiizlek veren
kirectaglari bu formasyon icerisindedir. Arazi goriiniimii oldukga masif ve belirsiz
tabakalanmali ve seyrek olarak da kalin tabakalanmali olan bu kayaglarda yer yer
kristallesmeler goriilmektedir. Bu birim {izerine oturan Jura Kretase yagli ¢ortlii
kalkerler calisma ataninin hemen yakinmnda kuzeydogu-giineybat istikametinde mostra
verir'. Bunlarin iistine ise yine Jura Kretase yagl: bazaltlarin oturdufu ve onceki
bhirimleri oretiifi gdzlenmektedir, Ust Kretase yasli melanj, saha iginde bir ¢ok yerde
yiizeylemektedir. Pliyosen yagl Konglomera-Kumtagi-Camurtagindan olugar birimler
inceleme alaninda da genis viizlekler verir. Kagilcik’in giineyinde diisiik kotlara kadar
azanan bu formasyon bati kesiminde de kristalize kiregtaglar1 izerindedir. Kuvaterner
yagh yamag¢ molozlan Kagilcik — Bademli  arasinda  ve Kagileik batisinda
goriilitken, yine Kuvaterner yash aliivyonlar digtik kottaki giiney kesiminde genisg
alanlarda goriilmektedir. Kiregtag: sahasim dogu-bati ve kuzey-gliney dogrultusunda
kesen iki adet enine kesit Sekil 3°de ve inceleme alanim da igine alan bdlgenin eg
yiikselti egrileri ve blok diyagram Sekil 4’de verilmigtir. Gerek es yiikselti egrileri ve
serekse blok diyagraminda actkga gorildiigi gibi gliney kesimlerinden gegen
Karamanl karayolunun kuzeybatisindan itibaren topografya ylikselerek Bedirli koyline
gelindiginde 1800 kotuna ulagilmaktadir.
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Sekil 2. Kagilcik (Yesilova-Burdur) ve yakin gevresinin basitlestirilmis jeoloji

haritas: (MTA, 1967 den revize edilmistir).
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Sekil 3. Mermer olarak ditsiiniilen bolgeyi de igine alan Sekil 27de gosterilen
A-A've B-B'enine kesitleri

Sekil 4.Kagilcik ve yakin cevresinin e§ yiikselt: egrileri ve blok diyagram

3. YESILOVA -KAGILCIK KIRECTASLARININ FIZIKSEL VE
MUHENDISLIK OZELLIKLERI

3.1, Fizikse! Ozellikler
Araziden alinan ve standartlara uygu

{Tniversitesi, Maden Miihendisligi Boliim

n bir sekilde hazirlanan mekler (ukurova
Laboratuariar'nda birim hacim agsrlik, Hzgiil
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agirlik, porozite (gbzeneklilik derecesi), agirlikea su emme orani, sonik hiz, deneylerine
tabii tutulmustur. Deney sonuclartna gére uygun bagintilar kullanilarak  yapilan
hesaplamalar neticesinde elde edilen sonuglar Cizelge 1'de verilmistir,

Cizelge 1. Numunelere ait fiziksel &zelliklerine ait dengy sonuclarimn standartlarla
genel degerlendirilmesi ve uygunlugu.

Uygulanan Standart Smir Defier BB};;;?.D Defierlendirme

Birim Hacim | TS EN 1467 3 o 3
ABirhik TS 1460 >2,55 grfery’ | 2,75 gricm UYGUN
Ozgiil Atarhk TS 699 - 2,77 gr/em’ UYGUN
Porozite TS 1469 <%?2 0,94% UYGUN

TS EN 1467 <% 1,80
Su Emumne TS 1460 <% 0.4 0,34% UYGUN
Sonik Hiz | |5FN 1467 i sISkmfsn | UYGUN
i 1.5 1507

Ayrica, TS 10449'a g6re dogal taglarin agirlikga su emme oram {< 0.4) sinir degerini
tagidiBr belirlenmistir. ASTM (C97,C170, C99, C241)'ve sore abirlikca su emme orant
en fazla (< 0,75) simr degerini tasidigs, birim hacim agulifi en az (2,595) sir degerini
tagid1g1 belirlenmistir. Dolayisiyla Burdur ili, Yesilova bé!gesi kiregtast, kayalarin dogal
yapi tagi olarak kullamlabilmesi i¢in sahip olmalar gereken fiziksel Gzelliklere sahiptir,

3.2. Mekanik Ozellikler
Burdur-Yesgilova bolgesinden alinan numuneler laboratuvar ortanunda tek eksenli

basing dayamim, nokia vitk dayamim indeksi, darbe dayanim, siirtiinme sonrasi asinma
kaybi, e@ilme dayanimi, shore sertlik ve don sonrasi tek eksenli basing dayanimu
deneylerine tabi tutularak sonuglar Cizelge 2'de verilmistir.

Burdur Yesilova bolgesinden aliman numunenin 500 devir sonundaki aginmas: % 17
olarak bulunmustur. Bu deger TS 706'a gore beton agregast olarak kullanilabilecek
kiregtaglar i¢in simr degeri (< %30) saglamaktadir. Ayrica, ASTM (C97, C170, C99,
C241)'ye gore tek eksenli basing direnci (Min. 520} simr degerini tagidify, egilme
direncinin (Min, 70) sinir deferini tagimadifs, ve bshme yiizeysel asinma direnci (Max.
10) sinir degerini tasidiBt belirlenmigtir™,

3.3. Burdur Yesilova Kirectasma Uygulanan Diger Testler ve Sonuglar
3.3.1. Agik Hava Tesirlerine Dayamklilik

TS 699’a gore hazirianan yaklagik el biyitkligiinde numunelerin kesme yiizeyleri
parlatilarak parlak yizeyler haline getirilmistir. Elde edilen ciftlerin yanisi kargilagtirma
igin saklanmug, diger yansi da deneye tabi tutulmugtur. Numunelerin yiizeyierine
stirmek tizere % 1°lik Hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi hazirlanmustir. Daha sonra HCI
¢cdozeltisi numune yiizeylerine bir pamuk yardimiyla siiriilmistiir. Bu islem 107ar kez
tekrarlanmugtir. Son olarak deneye tabi tutulan numunelerle saklanan numuneler
kargilagtinlmy ve renk degisikligi olup olmadifina bakilmustir. Renkte hafif miktarda
sararmamn oldufu ve catlak boyunca yer yer cok seyrek olarak demir oksit izlerine

[3%]
Ln
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YESILOVA-KAGILCIK (BURDUR) KIRECTASLARININ
MERMER OLARAK DEGERLENDIRILAES]

rastlamldi: gozlenmektedir, Bu sonug kirectaslar: biinyesinde demirce zengin opak
minerallerin bulunmadigimn bir gdstergesidir,

Cizelge 2. Numunelere ait mekanik dzelliklerine ait deney sonuglannin standartlaria

genel degerlendirilmesi ve uygunlugu 614,
- .
Uygulanan Standart S Deger Bulunan Deger | Degerlendirme
Tek Eksenli TS 1467.TS
Basme Dayammi | 1469,TS 10449 > 50 MPa 80 MPa UYGUN
Nokta Yiik TS EN 1467 TS
Dayantm 1469 - 6,8 MPa UYGUN
) TS 1467.TS 2 2 )
Darbe Dayammm 1469.TS 699 > 6 kglem 16,8 kgicm UYGUN
Siirtiinme Sonrast TS 1407,
Asmma TS 1469, < 15 emy/50 9.6 em/50 cm® UYGUN
Kaybi/Bihme TS 699
TS 1467 60 kefor
Egilme Dayamum | TS 1469,TS ” X GM;_C."‘ 9.1 MPa UYGUN
10449, TS 699 a)
N TS 1467, TS .
Shore Sertlik 10449 52.6 UYGUN
Los Angeles
Asinma Kaybt TS EN 1097 -2 Agregada < 22 ¥ UYGUN
(%) 500 devir

3.3.2. Pas Tehlikesi Tayini
Kayacin saf kireclast olmasi ve bilegiminde demir oksitce zengin muneralin

olmamas: kayagtaki doniiglimiin en az seviyede olmasim saglar. Deneylere tabii tutulan
kayagta hemen hemen higbir degisim gdzlenmemistir.

3.3.3. Asitlere Kars1 Dayamkhhk Testi

Baca gazlant ile havada bulunan diger zararl gazlar havanin nemi ile birleserek
asitler olusturmaktadirlar. Bu asitlerin yapr taglarimn dayamklihigt nasii etkileyeceginin
tayini amaci ile asitlere karg: dayaniklilik testi yapimugtir. Numuneler asitlere karss
dayamkllik c¢ihazimn igerisinde siilfiiroz asit bulunan kabin Gzerine uygun bir
diizenekle asilarak burada 28 giin bekletilmistir. Yapilan deney sonucunda Burdur
Yegilova Bolgesinden alman numunelerde herhangi  bir  deformasyon 1Z1

ghzlenmemigtir.

3.3.4. Donma ve Coziilmeye Karsi Dayanikhibk
Burdur Yesilova Bolgesinden ahinan numunelere TS EN 1367 gore uygulanan

donma ve ¢ozilmeye karsi dayamklihik deney sonucunda don kaybi degderi %0,2
bulunmustur, Bu sonug TS EN 1367 ye gbre numunelerin agrega olarak
kullamlabilecegini gdstermektedir. TS 10449°a gore yapi ve kaplama tagi olarak
kullanilacak mermerierin, don kaybi degerinin % 1’den kii¢lik olmasi gerekmektedir,
Bulunan deney sonuglarma gore don kaybr degeri bu standarch sajlamaktadir,
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3.4. Kimyasal Analiz Sonuclar

Kimyasal bilesim, mermerin icindeki elementlerin oksit degerlerinin toplamdir.
Kimyasal analizlerde kayacin igindeki silisyum dioksit, demir oksit, aliiminyum oksit,
kalsiyum karbonat ve magnrezyum karbonat yiizde oranlar tespit edilir. Bu oranlarm
toplamimin % 100°e yaklagmas: analizin dogrulogunu belirlemektedir.

Burdur Yesilova Bolgesinder alinan Srmeklerin icerigini belirlemek icin Maden
Miihendisligi Bolimiinde yapilnug kimyasal analiz sonuglan Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3, Kimyasal Analiz Sonuglan

Omek | Ca0 | MgO !8i0; | ALO; | MnO | Fe,O CaCOs | MgCO; | Analiz
No % % % % % % % % Y éntemi
1 {5587 | 0,20 - - - - 99,12 | 042 Klasik

Yas
Yontem
2 15465 | 031 10,11 0,18 - 0,12 | 9728 | 0,66 Klasik
Yas
Yontem
1A 155,38 - 005 6,33 [0,008 | 0,35 | 9857 - XRF
2A 55,22 - 0061 033 1 0,01 | 0,37 1 98,30 - XRF
3 |5542 - 0,08 | 0,34 - 0,21 | 98,65 - XRF
4 5542 - 0,09 6,35 - 0,22 | 98,94 - XRF
5 [5554 | - 0,081 0,36 - 0,22 | 98,85 - XRF

3.5, Petrografik Analiz

Burdur ili, Yesilova ilgesi, Kagilcik mevkiinde oldukga genis bir alanda yiizlek
veren karbonath kayag &mneklerinden yapilmug ince kesit numuneleri, polarizan
mikroskopta incelenmis ve kesit fotograflam cekilmistir. Kayacta hakim mineral
kalsit'tir. Yer yer dolomit kristallerine de rastlamlmugtir. Tane boyutunun oldukga
kiictik olmast mineral tespitinde giicliiklerfe karstlagilmasina  sebep olmustur.
Mikrokristalen kalsit mineralleri, oldukga kii¢lik ve yar1 6z sekillidir. Dolgu malzemesi
de yine karbonath olup, taneler arasi bogluk oram oldukca fazladir. Kesitlerde fosil
izlerine mnadir olarak rastlamlmistr. Bu durumda kayaca kristalen kirectag:
adlandirlmas: ya 11m1s_t:r_(_13£s' 2).

Re . Kiregtaglarinin ince kesit goriiniimiinde spari ve mi
kristallert (// N).
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4. SONUC VE ONERILER

Kagilcik-Yesiova (Burdur) Kiregtaglan  tizerinde gergeklegtirilen  jeolojik,
petrografik, fiziksel, kimvasal ve mekanik incelemeler sonucunda bulunan veriler toplu
olarak iigili standartlarla denetlegtirilerek Cizeige 14’de topluca verilmigtir.

Sonuclara gore Kagilok/Yesilova (Burdur) kiregtaglan gerek fiziksel ve gerekse
mekanik ©zellikleri bakimindan mermer olarak kullanilabilecek durumda olup, blok
veriminin yiiksek olabilecegi tiim mostratarin ist kisnundaki yaklagik 3-5 metrelik
moloz kisminm alinarak basamak olusturulmast ve elmas tel kesme yontemiyle
isletilmesi miimkiin gdriinmektedir. Nitekim son 10 yilda ¢ok sayida 11.Grup maden
ruhsat: alinarak mermer iiretimi yayginlagmus ve piyasada Burdur beji, Burdur beyazi ve
Burdur grisi adiyla albeni kazanmugtir. Yer yer yeniden kristallegmenin goriildiigi ve
kiregtast mermerleri sinsfinda yer atan Yesilova kiregtaslarinin molozlarindan ve igleime
artiklarindan beton agregast ve ¢imento hammaddesi olarak da faydalan:fabilir.
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