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ekonomik dneme sahip dogal yapi taglarindan Kandira taginin miithendislik 6zellikleri
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kullanilmasimin yani1 sira dekoratif amacgli olmak {izere birgok alanda tercih
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KOCAELI KANDIRA TASININ YAPI TASI OZELLIKLERI VE
EKONOMIK POTANSIYELINIiN BELIRLENMESI

OZET

Dogal yapi taglar tarihin ilk ¢aglarindan giiniimiize kadar yillardir kullanilmaktadir.
Dogal taslar yapilarda yapi taglar1 olarak kullanilmalarinin yan1 sira dekoratif amagh
olarak da kullanilmaktadir. Marmara bolgesinde yaygin olarak kullanilan en taninmis
dogal yapi taslarindan birisi Kandira tagidir. Kandira tasi camilerin restorasyonunda,
aligveris merkezi ve sOmine yapiminda, evlerin dekorasyonu gibi bir¢ok alanda
kullanilan bir kiregtasidir. Bu tas Kandira bdlgesinde Akveren Formasyonu iginde
yer almakta olup killi, mikritik, yart pelajik bol fosilli kirectasi, kumtasi, seyl
seviyelerinden olusmaktadir. Kandira taginin yapi tasi olarak kullanilabilirligi,
fiziksel ve mekanik ozellikleri yaninda standartlara uygunlugu arastirilarak bir tez
caligmas1 olarak ortaya konulmustur. Tez ¢alismasi i¢in araziden alinan orneklerle
XRF kimyasal analiz yapilmis, fiziksel, mekanik ve duraylilik-higrotermal
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in laboratuvarda deneyler yapilmistir. Kandira tasinin
ortalama fiziko-mekanik dzellikleri, 2,24 g/cm’® goriiniir yogunluk, 2,72 g/em® 6zgiil
agirlik, % 19,21 toplam gozeneklilik, % 5,8 agirlikca su emme, 48 MPa basing
dayanimi, 7,5 MPa egilme dayanimi saglamistir. Kandira taginin yapi tasi olarak
kullanilabilirligi TS 699 standardinda fiziksel ve mekanik o6zellikler i¢in belirtilen
siir degerleri goz Oniinii alindiginda; birim hacim kiitle, basing dayanimi ve egilme
dayanim ozelliklerine gore uygun; kiitlece su emme 6zelligine gore uygun degildir.
Kandira tas1 i¢in birim hacim kiitle, don kayb1 ve basing mukavemeti sonuglari TS
11137 standart degerlerine gore uygun; atmosfer basincinda su emme ve asinma
mukavemeti 6zellikleri igin uygun degildir. Kandira tas1 40,8x10° ton rezerve sahip
olup bunun potansiyel ekonomik degeri 54,672x10° TL’dir.

Anahtar Kelimeler: Akcaova, Dogal Tas, Kandira Tasi, Kire¢ Tasi.
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DETERMINATION OF BUILDING STONE PROPERTIES AND
ECONOMIC POTENTIAL OF KOCAELI KANDIRA STONE

ABSTRACT

Natural building stones have been used for years from the earliest ages of history to
the present day. Natural stones are used as building blocks in buildings as well as for
decorative purposes. One of the most well-known natural building stones commonly
used in the Marmara region is Kandira Stone. Kandira Stone is a limestone used in
many areas such as the restoration of mosques, the construction of shopping centers
and fireplaces, and the decoration of houses. This stone is located within the Akveren
formation in the Kandira region and consists of clayey, micritic, semi-pelagic
abundant fossilized limestone, sandstone, shale levels. The availability of Kandira
Stone as a building stone, its physical and mechanical properties as well as its
compliance with standards were investigated and put forward as a thesis study. For
the thesis, XRF chemical analysis was performed with samples taken from the field
and tests were conducted in the laboratory for determination of physical, mechanical
and durability-hygrothermal properties. The average physico-mechanical properties
of Kandira Stone yielded 2.24 g/cm’ apparent density, 2.72 g/cm® specific gravity,
%19.21 total porosity, %5.8 water absorption by weight, 48 MPa compressive
strength, 7.5 MPa bending strength. Availability of Kandira Stone as a building
stone, unit volume with TS 699 standard values is suitable according to mass,
compressive strength and bending resistance properties; it is not suitable according to
water absorption properties by mass. Unit weight, frost loss and uniaxial compressive
strength results for Kandira stone are in accordance with TS 11137 standard values;
but, water absorption at atmospheric pressure and abrasion resistance values are not
suitable with the TS 11137 standard values. Kandira stone has a reserve of 40,8x106
tons and its potential economic value is 54.172x10° TL.

Keywords: Akcaova, Naturel Stone, Kandira Stone, Limestone.
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GIRIS

Dogal yapi taslan tarihin ilk ¢aglarindan giinlimiize kadar yillardir ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir. Dogal yap1 tasi, herhangi bir kimyasal madde igcermeyen, dogada
var oldugu ozellikleriyle, tabiattan ¢ikarilan ve ilk 6zelliklerini koruyan taglara dogal
tag denir. Baglica dogal tas tiirleri c¢esitli renk ve desenlerde; kristalin kalker
(mermer), kalker, traverten olusumlu kalker (oniks), konglomera, bres ve magmatik
kokenli kayaclardan olusan serpantin, diyorit, siyenit, granit, bazalt, andezit, diyabaz

vb. olarak tanimlanabilir.

Dogal yap: taslari insanlar tarafindan kullanilan en eski ingaat malzemelerinden
biridir. Anadolu topraklarinda 6zellikle Eski Yunan, Roma, Bizans, Selguklu ve
Osmanli déonemlerinde dogal taglardan yapilmis sayisiz eser bulunmaktadir. Selguklu
ve Osmanli mimarisinde kirectast ve tiifler yaygin olarak kullanilan yap1
malzemeleridir (Celik, 2003). Bunlardan biri de Kandira tasidir. Yapilarda yapi
taglar olarak kullanilmalarinin yani sira dekoratif amagli olarak da kullanilmaktadir.
Bir¢ok alanda tercih edilen dogal taslar peyzaj ve mimaride de 6nemli bir yere
sahiptir. Bunun yaninda Corlu’da 1521 yilinda Kanuni Sultan Siileyman tarafindan
yaptirilan Siileymaniye Camii ile 1453 yilinda yaptirilan Fatih Camii’nin dig bahge
duvarlar1 ve Istanbul’daki bazi tarihi eserlerin restorasyonunda da Kandira tasi tercih

edilmistir.

Marmara bdlgesinde yaygin olarak kullanilan en taninmis dogal yapi taslarindan
birisi Kandira tasidir. Bu tag Kandira bolgesinde Akveren Formasyonu iginde yer
almakta olup farkli litolojik tanimlamalara sahiptir. Kandira tasinin litolojisi
hakkinda c¢esitli tanimlamalar yapilmistir. Bazi arastirmacilara gore bol fosilli

kirectasi, bazilarina gore ise biyomikritik kalker oldugu belirtilmistir.



1. GENEL BiLGILER
1.1. incelemenin Amaci

Bu tez kapsaminda birinci amag Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalinin Miihendislik
Jeolojisi alaninda bir yiiksek lisans tezi hazirlamaktir. Diger ama¢ Kocaeli Kandira
Tasinin yap1 tas1 Ozelliklerini ve ekonomik potansiyelini belirlemektir. Arastirma
sonunda Kandira taginin kullanilabilirligi ve ekonomik acgidan degeri s6z konusu
olacaktir. Daha 6nce tez alaninda bu kapsamda yapi tasi1 6zelliklerinin arastirilmasina
yonelik bu detayda bir calisma gerceklestirilmediginden yeni bulgular ile Kandira

tasinin hakkinda daha giincel ve detayli veri ve bilgilere ulagilmig olacaktir.
1.2. Inceleme Alam

Inceleme alan1 Marmara Bélgesinde Kocaeli ili Kandira ilgesinin orta kesimlerinde
Akcaoava ve Cerili kdyleri arasinda yer almaktadir. Kocaeli iI’inin Karadeniz’e 52
km uzunlugunda kiyist olan tek ilgesi olan Kandira’nin yiizélglimii 933 km?*’dir.
Batisinda Istanbul, dogusunda Sakarya (Adapazari), kuzeyinde Karadeniz, giineyinde

ise Izmit (Kocaeli) merkez ilgesi bulunmaktadir (Aydin ve dig., 2017).

Inceleme alan1 1/25000 &lgekli F23¢3 ve F24d4 jeoloji paftalarinda yer alip yaklasik
5 km®lik bir alana sahiptir. Akcaova ve Cer¢ili kdyleri arasinda kalan alanda
bulunan Kandira taslar1 inceleme alanini olusturur. inceleme alan1 morfolojik olarak

Kocaeli penepleni morfolojisine uygun bir topograyada yer alir.

Inceleme alan1 Kocaeli ilinin kuzey kesimlerinde yer alip Istanbul ve Sakarya illerine
yakin bir konumdadir. Bu nedenle Kandira tasi olarak fiiretilen dogal yapi tasi
tirtinleri iretildikten sonra bu lokasyonlarda kullanim alanlarina kisa bir zamanda
ulastiralabilir. Bolgede wulasim bakimindan karayolu a8 yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir. Sekil 1.1 inceleme alaninin yer bulduru haritasini gostermektedir.
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Sekil 1.1. inceleme alan1 yer bulduru
haritasi

1.3. Calisma Yontemi ve Siiresi

Tez kapsaminda c¢aligsmalar biiro, arazi ve laboratuvar degerlendirmeleri olmak iizere
lic asamada gerceklestirilmistir. Biiro c¢alismalarinda daha onceki ¢alismalar,
haritalar ve raporlar degerlendirilmistir. Arazi calismalar1 jeolojik formasyon ve
birimlerin taninmasi, inceleme alaninda yer alan Akveren Formasyonun Kandira tasi
seviyelerinin ayrintili jeolojik incelenmesi ve laboratuvar deneyleri i¢in gerekli

numunelerin alinarak hazirlanmasi asamalarindan olusmustur.

Arazi ve laboratuvar c¢alismalarinda, araziden kestirilerek bloklardan numuneler
almmarak caligmanin amacina uygun fiziksel, kimyasal, mekanik, mineralojik,
duraylilik-higrotermal deneyler yaptirilmistir. Bu deneyler, AKU-DAL ve Kocaeli
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Kaya Mekanigi
laboratuvarinda gerceklestirilmis olup TS EN standartlarima gore yapilmistir. Tez
sonunda deneylerden ve analizlerden elde edilen sonuglar degerlendirilerek Kandira
tasinin yapi tast 6zellikleri, yapi tag1 olarak kullanilabilirligi ve ekonomik potansiyeli

ortaya konulmustur (Sekil 1.2).



VERI TOPLAMA, ANALIZ VE
DEGERLENDIRME

!

BURO

ARAZI

LABORATUVAR

Petrografik ozellikler

Kimyasal zellikler

Fizikler ozellikler

Mekanik zellikler
Duraylilik-Higrotermal 6zellikler

Daha énceki galigmalar Formasyon ve birimlerin tanmmasi
Haritalar Béolgeye ait jeolojik harita hazirlanmasi
Raporlar Deney i¢in gerekli numunelerin hazirlanmasi

Aragtirma Bulgularn

Sonuglarin Degerlendirilmesi

|

Sonuglar ve Oneriler

Sekil 1.2. Calisma igerigini gosteren akis diyagrami
1.4. Onceki Calismalar

Tez alan1 ve konusuyla ilgili yapilan literatiir arastirmasi sonucu ilk asamada tez
alant ile ilgili ulusal diizeyde yapilan jeolojik, jeokimyasal, jeomekanik ve

jeomorfolojik calismalardan bazilar1 asagida sunulmaktadir.
1.5. Ulusal Diizeyde Yapilan incelemeler

Ulusal diizeyde yapilan ¢alismalar Tiirkiye’nin muhtelif lokasyonlarinda sedimanter

kokenli yapi taglari igin kronolojik olarak derlenmistir.

Arman ve dig. (2007) ¢alismasinda Tiirkiye'nin kuzeybati kesiminde yap1 tas1 olarak
yaygin kullanilan Kandira tas1 yaklasik olarak %91 oraninda kalsiyum karbonat ve

%9 oraninda kil minerali i¢erdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada Kandira tasinin



mekanik ve fiziksel 6zellikleri arastirilarak Brezilyan deneyinden elde edilen dolayl
¢cekme dayaniminin, serbest basing dayaniminin yaklagik dortte biri kadar oldugunu

belirtmislerdir.

Anil ve dig. (2008), “Midyat Tasmmin Kaplama ve Yap1 Tas1 Olarak
Kullanilabilirliginin Aragtirilmasi” ¢alismasinda, dogal tas ocaklarindan numuneler
alip Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Maden Miihendisligi
Laboratuvarinda TSE standartlarina uygun deneyler yapilmistir. Bu deneyler
sonucunda fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri belirlenerek kaplamada ve yapi
tagi olarak kullanilmasi hususunda TSE standartlar1 ile karsilastirilmis olup Midyat
tasinin TSE standartlarina tam uyum saglamayan parametreleri bulunmasina ragmen

yap1 malzemesi olarak kullanilabilirligi goriilmiistiir.

Kilic (2009), ‘Edirne (Kesan) Bolgesi Kumtaslariin Yapir Tasi Olarak
Kullanilabilirligi’ c¢alismasinda, Yenimuhacir ve Danismen formasyonlarina ait
kumtaglarinin yap1 tasi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu arastirma igin
jeolojik, mineralojik, petrografik, kimyasal, fiziksel, mekanik ve teknolojik
Ozellikleri deneylerle belirlenmistir. Deneyler neticesinde Kesan ve Danismen
kumtaglarmin yap1 tasi olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Yenimuhacir
kumtaginin fiziksel Ozelliklerinin yeterli olmadigi, atmosferik kosullara karsi
dayaniklilik gostermedigi i¢in Yenimuhacir kumtaginin yap1 tasi olarak

kullanilamayacagi sonucuna ulagilmistir.

Yagiz (2009), ‘Bascesme Formasyonu (Basg¢esme-Denizli) Dolomitik Kiregtasi
Uyesinin ~ Yapi Tast  Olarak Kullamlabilirligi® ¢alismasinda, Denizli’nin
kuzeydogusunda yer alan Basgesme ve Yenibaglar arasinda bulunan Bascesme
formasyonuna ait dolomitik kiregtagi iiyesinin yapir ve insaat malzemesi olarak
kullanilabilirlikleri incelenmistir. Bu c¢alisma i¢in kuru ve doygun birim hacim
agirlik, etkili gozeneklilik, tek eksenli sikisma dayanimi, agirlik¢a su emme, Schmidt
cekici sertlik degeri, P-dalga hizi ve suda dagilmaya kars1 duraylilik indeks deneyleri
gibi jeomekanik deneyler yapilmistir. Deneyler sonucunda dolomitik kiregtaslarinin
yogun ¢atlak ve damarli yap1 igermesinden dolay1 yap1 tasi olarak kullanima uygun

olmadig1 goriilmiistiir.



Arman ve dig. (2010) “Insaat Miihendisliginde Kandira Tagmin Jeolojik ve Jeoteknik
Ozelliklerinin Onemi calismasinda”, Kandira tasmin kullanim alanlar1 olan bina,
bahg¢e duvarlar1 ve diger peyzaj diizenlemelerinde, kaldirim, yollar ve tarihi yapilarin
restorasyonu i¢in bir kaplama malzemesi olarak kullanildig1 agiklanmistir. Isty1
kolayca iletmediginden, dekoratif somineler i¢in de tercih edildiginden s6z
edilmistir. Bu tiir uygulamalar i¢in jeolojik ve jeoteknik 6zelliklerini bilmenin 6nemi
vurgulanmig, Kandira tasiin jeolojik ve bazi jeoteknik ozellikleri tanitilmis, ingaat

miithendisligi uygulamalarinda bu 6zelliklerin 6nemi tartigilmistir.

Bozkurtoglu ve Mert (2012) “Kandira Tasinin Dayanim-Suda Dagilmaya Karsi
Duraylilik Iliskisi” c¢alismasinda, Kandira tasi olarak da adlandirilan karbonat
¢imentolu kumtagi — mikritik kirectaginin suda dagilmaya kars1 duraylilig: ile kayag
degisim degeri (KDD), fiziksel ve mekanik 06zellikler arasindaki iliskiler
arastirilmistir. Bu c¢alisma icin 6rnek numunelerin fiziksel degerleri belirlenmis, suda
dagilmaya kars1 duraylilik indeks deneyleri yapilmistir. Calisma neticesinde orta —
yiiksek porozite degerlerine sahip olan Kandira tasinin asinma davranisi sonunda
suda dagilmaya kars1 duraylilik indeks deneyi ile temsil edilecegi ve ortalama asinma

davranisinin %2,99 — %7,04 (Id = %97,01 — %92,96) arasinda olacagi belirlenmistir.

Ozkan (2018), ‘Unliipmar (Kelkit-Giimiishane) Yéresindeki Kirectaslarinin Dogal
Yapi Tas1 olarak Kullanilabilirliginin Arastirilmasi’ ¢alismasinda, Glimiishane ilinin
Unliipmar ydresine ait Bergama formasyonundaki kirectaslarmimn yapi tas1 olarak
kullanilabilirligi ve TSE-ASTM standarthigina uygunlugu arastirilmistir. Arastirma
icin fiziko-mekanik deneyler yapilmistir. Deney sonuglarina gore standartlara

uygunlugu saptanmaistir.

Selim ve dig. (2018) Osmaneli (Bilecik) Lefke yap1 tasinin jeolojik ve jeomekanik
Ozelliklerinin  degerlendirilmesi ¢alismasinda Lefke tas1 olarak adlandirilan
kumtaglarmin jeolojik ve jeomekanik oOzellikleri arastirilarak yapitasi olarak
kullanilmast incelemistir. Bu amacla bu 06zellikleri belirlemek iizere arazi ve
laboratuvar calismalar1 yapilmistir. Lefke tasi, Istanbul Haydarpasa tren gari,
Eskisehir Hiikiimet Konagi ve Osmaneli ilge merkezi ve civarinda bulunan cami,

medrese, kilise ve evlerin tamaminda yapi tast olarak kullanilmistir



1.6. Uluslararasi Diizeyde Yapilan Incelemeler

Uluslararasi diizeyde yapilan ¢alismalar kronolojik olarak derlenmistir.

Bell (1993), ‘Yap1 Tas1 Olarak Karbonat Kayalarinin Korunmasi’ ¢alismasinda
yaygin olarak kullanilan karbonat kayalarinin ¢evresel etkiler olan donma — ¢6ziilme,
atmosfer kirliligi, tuz kristallenmesi ve asit biriktirmesi agisindan olumsuz etkilerden

kaynakl1 olarak korunmasi konusunda tartisilmaya sunulmustur.

Blows ve dig. (2003), ‘Ingiltere'de Caen Stone Ile Ilgili On Incelemeler; Kullanimi,
Ayrismas1 ve Onarim Tas1 ile Karsilastirilmast® ¢alismasinda, litolojisi biyoklast
olup ingiltere bulunan eski binalar Caen Tasindan yapilmis olup taslarin farkl
ayrisma Ozellikleri, benzer ayrisma ortamlarinda tas isciligindeki farkliliklarini

gidermek amagl yorumlar 6ne siiriilmiistiir.

Nespereira ve dig. (2010), ‘Kumtaslarinda Diizensiz Silika Sementasyonu ve Yapi
Tas1 Olarak Kullanilabilirlige Etkisi’ ¢aligmasinda Paleosen kumtaglarinin ¢ok uzun
zamandan beri bazi yapilarin insasinda, bazi yapilarin ise erozyon ve hava
kosullarina kars1 korunma amaciyla kullanildigin1 ve Eosen kumtaslarina goére daha

direngli, daha saglam oldugunu deneylerle saptamistir.

Naghoj ve dig. (2010), ‘Dogal Yap: Tasinin Mekanik Ozellikleri: Ornek Olarak
Urdiin Yap1 Kiregtas® ¢alismasinda, cogunlukla tasiyici beton tashi duvarlarinin
yapiminda kullanilan dogal yapi taslarinin mekanik 6zelliklerini ve Urdiin basta
olmak tizere bazi orta dogu iilkelerindeki binalarin ¢ogunun yapiminda kullanilan
siitunlar1 incelemislerdir. Urdiin'deki farkli ocaklardan getirilen alt1 tip kiregtast
kullanilmistir. Calisilan 6zellikler stres-gerinim egrileri, yirtilma modiili, esneklik
modiilii, Poisson oran1 ve basing dayanimi testleridir. Sonuglar, hem kuru hem de
1slak kosullarda, yataga paralel (veya yarik) paralel olarak yliklenen ve buna dik olan
tag Orneklerinin mukavemet ve davranislarinda dikkate deger farkliliklar oldugunu
gdstermistir. Onerilen yontem ve gerilme-gerinim egrileri ile elde edilen esneklik
modiilii sonuclarindaki farkliliklarin anlamli olmadigr da belirtilmistir. Test
sonuglarina dayanarak, basing dayanimi bilindiginde kirectas1 elastikiyet modiiliinti

tahmin etmek i¢in yeni bir formiil 6nerilmektedir.



Kock ve dig. (2017), ‘Kaya Dokusunun Heterojenligi ve Bir Yap1 Kirectaginin
Petrofiziksel Ozellikleri Uzerindeki Etkisi: Ornek Olarak Lede Tasi (Belgika)’
calismasinda Belcika'daki tarihi tas olan Lede kirectasinin onemi anlatilmistir.
Balegem'deki (Belgika) tas ocagir iic makroskopik farkli fasiyes alimustir.
Gozenekleri ag 6zellikleri ve petro-fiziksel 6zellikleri i¢in derinlemesine karakterize
edilmistir. Lede tasinin restorasyonu ve korunmasi i¢in kullanilabilirligi sonucuna

ulasilmstir.



2. BOLGESEL JEOLOJI VE INCELEME ALANI JEOLOJiSi

Kocaeli bolgesinde, jeolojik acidan iki onemli tektonik ve yapisal birlik bir arada
bulunmaktadir. Bunlardan biri Izmit Kérfezi’nin kuzeyinde yer alan ve Moezya
platformundan kopup geldigi éne siiriilen ve agirlikli olarak Istanbul Paleozoyik ile
Kocaeli Triyas’in1 iceren Kocaeli Yarimadas, digeri ise Izmit Korfezi’nin giineyinde
yer alan ve Sakarya zonunun bir béliimii olan Armutlu Yarimadasi’dir (MTA, 2005).
Kocaeli ili Marmara denizinin bir uzantis1 olan ve ¢oOkiintii havzasi konumundaki
[zmit kérfezi tarafindan, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) boyunca kuzey ve giiney
tektonik birlikleri olarak ikiye ayrilmistir. Kuzeyde Kocaeli yarimadasi ile giineyde
Armutlu yarimadasina ait yiikseltilerle ¢cevrelenmistir. Kocaeli ilinde daglar toplam
alanin %18,8’in1 olusturmaktadir. Kuzeyde Kocaeli yarimadasi peneplenlesmenin
etkisi ile tek tek tepeler halinde olup giiney kesiminde ise siradaglar (Samanh
daglari) halindedir. Samanli daglari, Armutlu yarimadasindan baslayip glineybatidan
il alanina gider. Bu daglar, bati-dogu dogrultusunda uzanir ve 130 km uzunlukta, 30
km genisligindedir. Kocaeli ilinin en yiiksek dagi, glineydogusunda bulunan 1601 m
yiiksekligindeki Kartepe’dir. Bu bdliimde, calisma alaninda goriilen Paleozoik,
Permo-Triyas Istif, Kretase-Tersiyer ve Kuvaterner yash birimlerin litolojik
ozellikleri, stratigrafik iliskileri ve kalinliklar1 sunulmustur. Inceleme alan1 Kocaeli

Yarimadasi’nda yer almaktadir.
2.1. Onceki Jeolojik Calismalar

Onceki jeolojik galismalar altinda bdlge ve civarinda yapilmis jeolojik arastirmalar

kronolojik bir sirada verilmektedir.

Baykal (1943) Adapazari-Kandira bolgesinde bolgenin jeolojik evrimi konusunu
incelemistir. Calismasina gore Alt Devoniyen mermerlesmis kirectasindan, Orta
Devoniyen kumlu- killi sistten ve Dikmen daglart Paleozoyik volkaniklerden
olustugunu ileri siirmiistiir. Dizer ve Meri¢ (1972)’ de Kocaeli Yarimadasi’nda, Ust
Kretase’nin Paloesen’e dereceli gegtigini, aralarinda konkordans oldugunu mikro

fosiller yardimiyla agiklamislardir. Ozdemir ve dig. (1973)’ de Kocaeli Triyas’inin

9



biyostratigrafik incelemesini yapmislardir. Bu ¢alisma sonucunda stratigrafik kesitler
diizenlemiglerdir. Abdiisselamoglu (1977)’de Gebze bdlgesinde Paleozoyik,
Mesozoyik ve Plio-Kuvaterner sedimanlar1 ve Hersiniyen granitleri incelemistir.
Bolgenin 1/25.000 paftalik jeoloji haritasin1 yapmis ve stratigrafisini belirlemistir.
Kaya (1978)’de Istanbul Ordovisyen ve Siliiryen birimlerini tanimlamustir. istanbul
bolgesi Ordovisyen ve Silliryen’inin ‘miyojeosenklinal’ nitelikte Paleozoik kaya
toplulugunu olusturdugu belirtilmistir. Seymen (1995)’de Izmit Korfezi ve gevresinin

jeolojisini incelemistir.

Graben olarak nitelendirdigi alan denizel-karasal fasiyes gecisli giincel
sedimantasyon ortami oldugunu belirtmistir. Hosgdren (1995)’de Izmit Korfezi
havzasimin  jeomorfolojisini  incelemistir. ~ Izmit  Korfezi’'nin  Flandriyen
transgresyonuna maruz kaldigi, akarsular etkisiyle kiyilarda olusan delta ve kiy1

ovalarmin korfezi daralttig1 belirtilmistir.

Emre ve dig. (1998)’de Dogu Marmara Bolgesi’nde genis yayilimi olan Neojen ve
Kuvaterner ¢okellerini incelemistir. Cokellerin  kaya tiiri ve stratigrafisi,
giinlimiizdeki morfolojik konumlar1 ve neotektonik dénem deformasyonlarini ele
almistir. Cakir 1998°de Izmit-Korfez (Kocaeli) ¢evresinin jeolojisini incelemis ve

stratigrafisini ortaya koymustur (Cuvas, 2002).

Celebi ve Kopriibas1 (2007) Kandira’nin kuzeyinde yaptiklari ¢aligmada, yiizeylenen
volkanik kayacglarin jeokimyasal 6zelliklerini ve bolgesel jeolojiyi belirlemislerdir.
Bu c¢alismada volkanitlere ait 22 6rnegin jeokimyasal analizleri yaptirilmis ve iz
elementlerin ayirt edici karakteristikleri ¢calisma alani i¢indeki volkanik kayaglarin
hafif kalk-alkali ozellikli Ada Yayi-Toleyitik (IAT) karakterde olduklart ve
metasomatize mantonun levha yitimi sirasinda kismi ergimesi sonucu olustuklari

belirlenmistir.
2.2. Bolgesel Jeoloji

Kocaeli-Kandira bolgesi Karadeniz Levhasi iizerinde, Kocaeli Yarimadasi olarak
bilinen cografyanin orta-kuzey boliimiinde yer alir. Kocaeli Yarimadasi’nda,
Paleozoyik (Ordovisiyen-Erken Karbonifer), Permo-Triyas (Geg- Eriyen- Noriyen),
Geg Kretase- Orta Eosen, Ge¢ Oligosen- Erken Miyosen, Pliyosen ve Kuvaterner,
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yash c¢okel kayalar ile Permiyen, Permo- Triyas ve Ge¢ Kretase yasli magmatik
(plitonik ve volkanik) kayaclar yiizeyler, Kocaeli Yarimadasi’nda, kaya tiirli
bakimindan birbirinden kismen farkli iki tiir Paleozoyik istif gdézlenmektedir.
Bunlardan birincisi ve en yaygm olam ‘Istanbul Paleozoyik Istifi’, ikincisi ise
‘Cmarhdere Paleozoyik Istifi’ olarak adlandirilmistir. Istifler arasindaki iliski

tektoniktir (MTA, 2005).

Kocaeli Yarimadasi’nda bulunan Kandira tagi Kandira’nin Akcaova-Cerg¢ili bolgesi
arasinda bulunmaktadir. Bolgede yashidan gence Trakya Formasyonu (Ct), izmit
Formasyonu (TRi), Peksimet Formasyonu (Kp), Kretase volkanitleri (Kv), Akveren
Formasyonu (KTa), Korucu Formasyonu (Tk), karasal kirintililar (Tb-Belgrad
Formasyonu, Tac-Acisu Formasyonu) ve aliivyon bulunmaktadir. Trakya
Formasyonu Alt Karbonifer yaslhh birimleri igerir. Bdlgenin glineybatisinda
goriilmektedir. Kahverengi, sar1 kumtaslarindan ve koyu gri seyllerden meydana

gelmektedir. Kloritlegsmis matriks yogun olarak gozlenmektedir.

Trakya Formasyonu iizerinde Alt Triyas yasli izmit Formasyonu (TRi) yer alir.
Bolgenin gilineyinde bulunmaktadir. Konglomera, kumtaglar1 ve ¢amurtaglarindan
olusmaktadir. Izmit Formasyonu iizerinde Ust Kretase-Orta Eosen yasli Peksimet
(Kp) Formasyonu bulunmaktadir. Bolgenin kuzeybatisinda bulunmaktadir. Kumtasi
ve konglomeradan olugsmaktadir. Peksimet Formasyonu iizerinde Kretase volkanitleri
(Kv) bulunmaktadir. Bélgenin kuzeydogusunda bulunmaktadir. Kretase volkanitleri
iizerinde Ust Kretase-Paleosen yasli Akveren Formasyonu (KTa) bulunmaktadir.
Beyaz, bej ve pembe renkli, ince-orta tabakali, mikritik ve killi kirectasi, kalkarenit,

marn ve yesilimsi gri-yesil renkli seyllerden olusur.

Akveren Formasyonu {izerinde Paleosen-Eosen yasli Korucu Formasyonu (Tk)
bulunmaktadir. Formasyonda kumtasi, kiltasi, marn litolojileri ardalanmali bir yapi
sunar. Korucu Formasyonu iizerinde stratigrafik olarak Karasal kirintililardan (Tb,
Tac) Belgrad Formasyonu ve Acisu Formasyonu yer alir. Bolgede yer alan en geng
birim kil, kum ve ¢akil malzemelerinden olusan aliivyondur (Qal). Sekil 2.1 bolgesel

ve inceleme alaninin jeolojisini géstermektedir.
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Sekil 2.1. Kandira ve civarinin jeolojik haritasi
2.3. Inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme alan1 Kandira bdlgesinin bat1 kesiminde Akgaova-Cergili kdyleri arasinda
yer alir. Bu alanda hakim kayag¢ birimleri Akveren Formasyonunda yer alan killi-
mikritik- yar1 pelajik bol fosilli kiregtasi, kumtasi, seyl seviyeleridir. Hakim
formasyon Akveren formasyonu oldugundan bu formasyonun detayli agiklamalari

asagida verilmektedir.
2.3.1. Akveren formasyonu

Seyl-marn ara kathh killi-mikritik kiregtaglarina ‘Akveren Formasyonu’ adi
verilmigtir. Sinop yoresinde ylizeylenen Geg¢ Kretase (Maastrihtiyen) yasli benzer
kaya tiirlerine Ketin ve Giimiis (1962) ‘Akveren Formasyonu’, yine ayni
arastirmacilar (Ketin ve Giimiis 1963) ‘Akveren Formasyonu’ adini kullanmustir.
Formasyon beyaz, bej ve pembe renkli, ince-orta tabakali, mikritik ve killi kiregtasi,

kalkarenit, marn ve yesilimsi gri-yesil renkli seylerden olusur.

Baz1 lokasyonlarda tiimiiyle beyaz, gri, bej ve pembe renkli, ince tabakali,
porselenimsi goriintimli, killi, mikritik kirectas1 karakterinde iken; bazi istiflerde
kirectasi-marn ve tiirbiditik kiregtagi ardalanmasi bicimindedir. S6z edilen seyl ve

marnlar ‘Celebi liyesi’ olarak ayrilmistir.

Celebi Uyesi: Kiregtas: ara tabakali marn, kiltasi ve seyller, ‘Celebi iiyesi’ olarak

adlanmistir. Uye yesilimsi gri, beyazims1 gri ve nadiren pembe renkli, ince tabakali
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marn, marn, kiltagi ve seylden olusmaktadir. Bazi bolgelerde killi kiregtasi ve
kumtas1 igerir. Kiregtagi miktarinin artmasiyla, iistte Akveren Formasyonu’na geger.
Uye Kocaeli Yarimadasi’nin kuzey alanlarinda Yemislicay grubu birimleri, giiney
alanlarinda da Teksen formasyonu iizerinde gecisli olarak yer alir. Ustte ve yanal
yonde ise, Akveren Formasyonu’nun kirecgtaglariyla gecislidir. Formasyonun
kalinligt 0-200 m arasinda degismektedir (Gedik ve dig., 2005). Kandira tasi bu
formasyon icinde yer alan sert beyaz-sar1 kirectas1 seviyeleridir. inceleme alaninda
Akveren Formasyonu i¢inde ocaklarda agilmis olan aynada 6l¢iilmiis bir stratigrafik

kesit Sekil 2.2” de gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Inceleme alaninda bir ocakta agilmis olan aynadan almmus &lgiilii
stratigrafik kesit

2.4. Bolgesel Tektonik Konum

Kocaeli Yarimadasi’nda ylizeylenen birimlerden Paleozoyik ve Permo-Triyas yash

istifler allokton, Ge¢ Kretase-Eosen yasli olanlar1 yar1 otokton, Oligo-Miyosen ve
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Pliyo-Kuvaterner yash olanlar1 da otoktondur. Ge¢ Kretase-Erken Miyosen donemi
birimleri bir sekilde (Kocaeli Yarimadasi’'nda Ge¢ Kretase-Orta Eosen, Trakya’da
Orta Eosen-Erken Miyosen birimleri) stireklilik gosterdiginden, yar1 otokton-otokton

sinirini belirlemek oldukc¢a zordur (Gedik ve dig., 2005).

Tektonik hareketler neticesinde kivrimli yapilardan daha cok kirikli yapilarin
meydana gelmis oldugu gozlenmektedir. Yarimadanin kuzey-kuzeybatisinda yer alan
Sariyer-Sile Bindirmesi, Izmit kuzeyindeki Belen-Sepet¢i Ters Fayi, Darica-Tuzla
Ortiilii Fay1 ile Darica-Tuzla yarim adaciklarinda gozlenen ve Kuzey Anadolu
Fayi’na bagl olarak gelismis olan aktif 6zellikli ikinci fay sistemleri ¢aligma
alanindaki onemli tektonik yapilardir. Yaklasik dogu-bati uzanimli olan bu fay
sistemleri diginda diger tiim yonlerde de (K-G,-B,KB-GD, KD-GB uzanimli) biiyiik
ve kiiciik olmak iizere bir¢ok fay bulunmaktadir. Bu faylar normal, diisey, ters,

dogrultu atimli niteligindedir.

Tektonik olaylardan en ¢ok etkilenmis olan Paleozoyik birimlerinin diizenli istif
niteligi ¢cogunlukla bozulmaya ugramistir. Bunlar, yanal devamliligi pek olmayan
parcalar seklinde meydana gelmislerdir (Gedik ve dig., 2005). Bolgede tektonik
acidan en aktif yapisal unsur sag yanal atimli Kuzey Anadolu Fayi’nin kuzey

koludur. Bu kolun Kandira ilge merkezine olan uzakligi 40 km civarindadir.
2.5. Arazi Calismalan

Ismini bulundugu konumdan alan Kandira tasi, Kocaeli ilinin Kandira ilgesinin
Akveren Formasyonuna aittir. Arazi caligmalar1 kapsaminda inceleme alaninda
Akveren formasyonun Kandira tasi seviyeleri incelenmistir. Kandira taginin litolojik
ve yapisal 6zellikleri, alt st iligkileri ve tabaka kalinliklar1 mostra basi ¢aligsmalari ile
belirlenmistir. Formasyonun en alt katmaninda kiregtasi bulunmaktadir. Bu kiregtasi
tabakanin altinda 2 metre kadar devami oldugu goriilmektedir. Kiregtasinin iizerinde
killi kiregtagi-marn katmani bulunmaktadir. Marnin tizerinde tekrar kiregtasi katmani
gelmektedir. Kiregtast iizerinde 45-50 cm kadar beyaz Kandira tagi vardir. Katmanin
en st seviyesini 120-40 cm kadar sari-bej renkli Kandira tasi olusturmaktadir.
Kandira tasi Akcaova’da 4, Cercili’de 6 adet olmak {izere toplam 10 ocaktan
cikartlmaktadir (Sekil 2.3.).
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Sekil 2.3. Kandira tas1 ve ocaklardan gériiniim

Cikarilan tasin tabaka kalinligi maksimum 45 cm, ince tabakalarda 10 cm’dir.
Tabaka kalinlig1 en fazla 70 cm’ye kadar ulastigi goriilmektedir. Ust kesimlerinde
yer alan Kandira taginin 20-60 cm kalinligindaki daha sert kayaglar blok tas olarak
duvarlarda kullanilmaktadir (Sekil 2.4.).

Sekil 2.4. Kandira tasinin blok goriiniimii

Araziden blok halinde ¢ikarilan Kandira tagi kullanim amacina gore bloklara ayrilir
(Sekil 2.5).Kandira tas1 sémine yapiminda kullanimi amaglanirken tagin beyaz kismi
1stya dayanakli olmadigindan, 1stya dayanikli olan sar1 kismi tercih edilir (Sekil 2.6).
Ayrica Kandira taginda mavi olarak goriilen kisimlar kil-silt oldugunun gostergesidir

(Sekil 2.7).
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Sekil 2.5. Kandira tagina ait bloklarin
tabakalara ayrildiktan sonraki
gorinimu

Sekil 2.6. Kandira taginin beyaz ve sari
renkli kisimlari

Sekil 2.7. Kandira tasindaki kil-silt
gorunimu

Calisma alam 5 km?’lik bir alani olusturmaktadir. Bolge hakkinda verilen bilgiler

1s181nda laboratuvar deneylerini yapabilmek i¢in araziden belirli dl¢lilerde numuneler
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alimmistir. Kandira tagi ocaktan bloklar halinde dozer yardimiyla ¢ikarilmaktadir
(Sekil 2.8). Blok halinde ¢ikarilan Kandira tas1 atdlyede istenen boyutlarda pargalara
ayrilmaktadir (Sekil 2.9). Parcalara ayrilan numuneler deneyler i¢in istenen ebatlarda

kesim yapilmustir (Sekil 2.10 ve Sekil 2.11).

.7"—‘_ = . -". >

Sekil 2.9. Kandira taginin kesimi

Sekil 2.10. Kandira tasina sekil
verilmesi
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Sekil 2.11. Kandira taginin deney igin kesilen
boyutlar
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3. DOGAL TASLAR

Dogal taglar uygarligin baslangicindan giliniimiize kadar bir¢ok alanda kullanilmig
malzemelerdir. Insanlarin var olusundan bu yana konaklama igin tas barinaklardan,

atesin kontrolii i¢in ¢akmak tagindan, savag ve av igin tas baltalar faydalanmislardir.

Ayrica dogal yapi taslarin estetik goriiniimii ve dayaniklili§i nedeniyle bir¢ok alanda
Ozellikle sanatsal calismalarda, i¢ ve dis yap1 kaplamalarda ve ¢ok cesitli yapilarda

kullanilmaktadirlar.

Diinyadaki kiiltiiriin olusumuna da katki saglamustir. Ornegin ilk insanlarin el
aletleri, Misir Piramitleri, Efes Harabeleri, Ayasofya, Selimiye Camii, Anitkabir gibi

eserler dogal taglarin 6nemini gostermektedir.

Dogal taslar giinlimiizde genellikle zemin déseme %36 oraninda, i¢ %14 oraninda ve
dis cephe %10 oraninda, kaplama malzemesi olarak insaat sektoriinde, mezarcilikta
%11 oraninda ve siis esyast yapimi olarak %8 oraninda kullanilmaktadir (Akbay ve
dig., 2012). Taslarin kullanim alani, degeri anlasildikca ve tercih edildik¢e her gecen

giin artmaktadir.
3.1. Dogal Taslarin Tiirleri

Dogal taslar yapilarina gére magmatik, sedimanter ve metamorfik olmak tiizere ii¢
ana baslikta simiflandirilmaktadir. Magmatik kaya¢ ise kendi igerisinde granit,

siyenit, gabro, diyabaz, trakit ve andezit olmak iizere siniflara ayrilmaktadir.

Sedimanter kaya¢ ise kirintili ve kimyasal olmak {izere boéliimlere ayrilmistir.
Kirmtililara 6rnek konglomera ve kumtasi; kimyasallara 6rnek kiregtasi, dolomit,
traverten ve oniks verilebilir. Metamorfik kayaclar ise mermer ve serpantin olarak

siniflandirilmistir (Sekil 3.1).

Dogal yap1 taglarini, dogal taslardan ayiran 6zellikler TSE EN standartlaridir. Dogal
taglarin onemi Diinya’da ve Tirkiye’de olmak {izere iki farkli yonden asagida

aciklanmistir.
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Dogal Taslar

-Granit Kirmtilh Kimyasal -Mermer
-Siyenit -Konglomera -Kiregtas: -Gnays
-Gabro -Kumtasi -Dolomit -Sist
-Diyabaz -Traverten

-Trakait

-Bazalt

Sekil 3.1. Dogal taslarin kdkenlerine gore siniflandirilmasi
3.2. Dogal Taslarin Diinya’daki Onemi

Dogal taglar yasamin ilk donemlerinden giiniimiize kadar hayatimizin her alaninda
ihtiya¢c duyulmustur. Belli bolgelerde yogunlasan farkli dogal taglar1 gorebiliriz.
Ornegin, mermer, kirectasi, traverten ve oniks gibi dogal taslari i¢ine alan karbonatl
kayaclar genellikle Alp-Himalaya kusaginda goriilmektedir. Rezerv olarak
bakildiginda en fazla olan iilke Portekiz’dir. Sonra sirasiyla Ispanya, Italya,
Yunanistan, Tiirkiye, Iran ve Pakistan olarak siralanabilir. Magmatik kayaglarin
diinyadaki rezervleri gz oniine alindiginda ise Brezilya, Ispanya, Ukrayna, Norveg,
Finlandiya, Rusya, Gliney Afrika, Cin, Pakistan ve Hindistan’in 6nemli rezervlere
sahip oldugu gozlemlenmektedir. Genel bir degerlendirme yapildiginda; Italya’da
mermer yataklari, Portekiz’de kalker, mermer ve granit yataklari, Yunanistan’da
kalker, mermer ve serpantin yataklari, Cekoslovakya’da kalker, bres ve granit
yataklari, Finlandiya’da granit, siyenit ve labradorit yataklari, Ingiltere’de degisik
renk ve litolojide mermer yataklari, Isve¢’te granit, siyenit ve labradoritten olusan
magmatik tas yataklari, Norveg’te granit, diyorit, siyenit ve labradorit yataklari,
Ukrayna’da granit ve labradorit yataklari, Yugoslavya’da kirectasi, mermer ve

traverten yataklari, Avusturya’da bej ve gri renkli kalker yataklar1 bulunmaktadir.
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Diinyada’ki rezervlere baktigimizda Almanya’da kalker, granit, diyorit ve diger
magmatik tas rezervleri, Ispanya’da kirectasi, mermer ve 6zellikle acik pembe renkli
zengin granit rezervleri, Avusturya’da serpantin rezervleri, Belc¢ika’da kirectasi
rezervleri, Cin’de degisik renk ve desenlerde kiregtagi, mermer ve magmatik tas
rezervleri, Hindistan’da degisik renkli kalker ve mermer, granit, gabro ve diyorit
rezervleri, Giiney Kore’de degisik renk ve desende kalker ve granit rezervleri, Hong-
Kong’da kalker ve magmatik tas rezervleri, Iran’da kalker, mermer oniks ve
traverten rezervleri, Azerbaycan’da granit olusumlari, Japonya’da kalker, gabro,
diyorit ve granit rezervleri, Kuzey Kore’de degisik renk ve desende kalker ve granit
rezervleri, Tirkiye Cumhuriyetlerinde ise kalker ve magmatik tas rezervleri oldugu

gozlemlenmistir(Sekil 3.2) (DPT, 2001).
Cin

Digerleri :
21,70% 23.50%

ABD
2.80%

Portekiz
2.90%

Hindistan

Misir 11,70%

3.80%

Brezilya
5.30% italya
i 8.80%
lirkiye

5.60% Iran l spanys:
Sy . 1 1
6.50% 7.40%

Sekil 3.2. Diinyada dogal tas iiretimindeki ilk 10 iilke
3.3. Dogal Taslarn Tiirkiye’deki Onemi

Tiirkiye dogal tas olarak zengin rezervlere sahiptir. Bugiine kadar yapilmis
arastirmalarda Tirkiye’de yaklasik 650 farkli renk ve dokuda mermer ¢esidinin
oldugu tespit edilmistir. Baslica dogal tas tiirleri, ¢esitli renk ve desenlerde mermer,
traverten, granit, bazalt, gabro, diyabaz, diyorit, serpantin, vb. seklinde oldugu
gozlemlenmistir. Tiirk mermeri diinyanin pek ¢ok iilkesinde kullanilmaya da devam
etmektedir. Glinlimiizde 650 farkli renk ve doku-desende mermer ¢esidi oldugu
gozlemlenmistir. Bunlardan 290 kadari Tiirkiye’de de bulunmaktadir. Bazi 6zel
mermerler ise gilinlimiizde sadece Tiirkiye’de ¢ikartilmaktadir: Denizli Traverteni,
Elaz1g Visne gibi. Ornek olarak Vatikan’in en &nemli kiliselerinden biri olan Saint

Pierre kilisesinin girisindeki siitun ve kaplamalarda Afyon Iscehisar mermerleri
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kullanilmistir. ABD’de Beyaz Saray’da basin agiklamasi yaptiklar1 alanda kullanilan
mermer Elazig’da iiretilen Elazig Visnedir. Alman ve Fransa Parlamentosu ile ABD
Temsilciler Meclisi Elazig Visnenin kullanildigr diger taninmis mekanlardandir
(Tasgil ve dig., 2016). Diger bir dogal tas ise granittir. Iyi cila alma, renk cekiciligi
ve saglamlhigi sayesinde ayni zamanda figiir islemeciliginde de kullanilmaktadir.
Onemli rezervler; Ordu, Rize, Trabzon, Balikesir, Kirklareli, Kirsehir, Bolu, Izmit,
Canakkale ve Izmir’de bulunmaktadir (Karahan, 2018). Tiirkiye'nin uluslararasi
pazarda en taninmis mermer c¢esitleri; Afyon Seker, Elazig Visne, Bilecik Bej,
Aksehir Siyah, Denizli Traverten, Manyas Beyaz, Kaplan Postu, Ege Bordo, Milas
Leylak, Gemlik Diyabaz ve Siiprendir. Tez konum olan Kandira tasi da ekonomik
uygunlugundan ve kullanim alaninin genisliginden kaynakli olarak tercih orani
yiiksek dogal taslar arasinda yer almaktadir. Kandira Taginin ¢esitli kullanim alanlari

bulunmaktadir. Bunlarin basinda tarihi yapilarin restorasyonu gelmektedir.

1950-1953°te Beylerbeyi Sarayinin restorasyonunda blok olarak, Topkap: Sarayinin
2005’te restorasyonu yapilirken, Kilig Ali Paga hamaminin tadilatinda, Tesvikiye ve
Fatih camilerinin de restorasyonun da kullanilmistir. Restorasyonun yani sira New
York ve Tirkiye’deki aligveris merkezlerinin yapiminda (59 Burada-Tekirdag, 17
Burada-Canakkale, 14 Burada-Bolu, 01 Burada-Adana), konut yapiminda (Tag
Yaprak Konutlari-Kocaeli, Arslanbey), barbekii ve somine yapiminda (Mugla-
Bodrum, Istanbul) kullanilmaktadir (Sekil 3.3). Bu yapilarda kullanilan Kandira

Tasinin 15-20 sene kadar deforme olmayacagi ileri siiriilmiistiir.

Sekil 3.3. Kandira tasinin sOmine
yapiminda kullanimi
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4. KANDIRA TASININ MINERALOJIK VE PETROGRAFIK
OZELLIKLERI

Mineraloji, mineral -yerkabugundan cikarilan madde, logos- bilim manasina gelen
kelimelerinden olusan yeryliziindeki kayaclari olusturan bilesikleri incelen bilim dali
anlamina gelmektedir. Mineraller, kayaclar1 tanimamiz ve isimlendirmemiz
konusunda yol gostericidir. Tez konum olan Kandira taginin mineralojik incelenmesi
AKU-DAL tarafindan yapilmistir. Kandira tasinin yapisindaki kalsit mineralinin

fazla olusu, kirectasi tanimlamasi yapilmasi konusunda etkili olmustur.

Petrografi, petro-kaya¢ graph-bilim manasi olan kaya¢ bilimi anlamma gelen,
kayaglarin olusumlarini, kdkenlerini ve yapilarini inceleyen bilim dalidir. Magmatik
petrografi, metamorfik petrografi ve sedimanter petrografi olmak iizere lic boliimde
incelenmektedir. Tez konum olan Kandira tas1 AKU-DAL laboratuvarinda yapilan
caligmalar neticesinde sedimanter petrografi grubuna ait kiregtasidir. TS EN 12407
(2013) standardina gore petrografik tanimlama makroskobik ve mikroskobik olmak

tizere 2 boliimde yapilmistir.
4.1. Makroskobik Tanimlama

Kayaclarin makroskobik tanimlamasi yapilirken koken, renk, doku, tane biiytikligi,
catlak, gozenek ve makro fosil faktorleri dikkate alinir. Kandira tasi igin
makroskobik tanimlamada koken sedimanter, renk sarimsi gri, doku mikrokristalin
ve tane boyutu kiiciik olarak tespit edilmistir. Catlak, gbézenek ve makro fosil
gozlemlenmemistir. Tablo 4.1°de Kandira tasmnin makroskobik o6zellikleri

gosterilmistir.

Tablo 4.1. Kandira tasinin makroskobik tanimlamast

Koken Sedimanter
Renk Sarimsi1 Gri
Doku Mikrokristalin

Tane Biiyiikliigii Kiiciik (1-9pum)
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Tablo 4.1.(Devam) Kandira taginin makroskobik tanimlamasi

Catlak -

Gozenek -

Makro Fosil -

4.2. Mikroskobik Tanimlama

Kayaglarin mikroskobik tanimlamasi yapilirken kayacin i¢indeki mineraller ve kirik-
catlak sistemleri incelenir. Ince kesit analizler sonucu Kandira tasinda %99,0
oraninda kalsit, %1,0 oranindan daha az olarak opak mineralleri gézlemlenmistir.
Bulunan kalsit mineralinin en az 1,9 pm, ortalama 3,82 um, maksimum 6,2 um tane

biiyiikliigii sonuclarma ulasilmistir (Tablo 4.2). Sekil 4.1 Kandira taginin ince

kesitteki goriiniimii ve i¢indeki mineralleri gostermektedir.

Sekil 4.1. Kayag igindeki kalsit (Kal) mineralleri, Alga (Alg) fosilleri ve opak
mineraller (Cift nikol-sol A, sag B).
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Tablo 4.2. Kandira taginin mikroskobik tanimlamasi

Tane Biiyiikliigii (um)
Mineraller Mineral Dagilim (%) | . . ]
Minimum |Maksimum |Ortalama
Kalsit 99,0 1,9 6,2 3,82
Opak Mineraller <1,0 - - -
Kirik ve Catlak Sistemleri
Catlak Genisligi (um) - - -

Kandira tas1 i¢in ince kesit iizerinde yapilan incelemelere gore iki farkli adlama ve

tanimlama yapilmistir. Bu tanimlamalara ait goriintimler Sekil 4.2.’de A ve B olarak

verilmistir. Kandira tas1 genelde kumlu biyomikrit seklinde tanimlanmstir. ki el

numunesinden iki ince kesit yapilmistir. 1 nolu numune Folk (1968) smiflamasina

gore kumlu biyointramikrit olarak adlandirilmistir. 2 nolu numune 1 nolu numuneye

kiyasla daha az intraklast ve kum icermektedir. Kum taneleri mika (serizit

cogunlukta), kuvars ve seyrek feldspat kokenlidir. Fosiller cogunlukla alg ve daha az

olarak krinoid ve krinoid sap1 kirint1 veya parcalarindan olugsmaktadir.

Sekil 4.2. A) 1 nolu numune kumlu biyointramikrit, B) 2 nolu numune kumlu
biyomikrit ince kesit goriintiileri
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5. LABORATUVAR DENEYLERI

Laboratuvar deneyleri bir kayacin miihendislik 6zelliklerini belirlemede 6nemli yer
tutar. Bu tez caligmasinda Kandira taginin kimyasal, fiziksel, mekanik ve duraylilik-
higrotermal 6zellikleri laboratuvar deneyleri kapsaminda belirlenmistir. Izleyen

kisimda bu 6zelliklere ait deneylerin detaylar1 verilmektedir.
5.1. Kimyasal Ozellikler

Kocaeli ili Kandira ilcesinden alinan numunelerin AKU-DAL laboratuvarina
gonderilerek kimyasal ozellikleri tayin edilmistir. Inceleme alanindan alinan
kimyasal analiz i¢in hazir hale getirilen numunelerin goriintlisiic Sekil 5.1°de
verilmistir. XRF cihaziyla toz haline getirilmis numunelerin kimyasal bilesenleri

belirlenir.

Sekil 5.1. Kimyasal analiz igin
hazirlanan orneklerden bir kismi

5.1.1. XRF cihaziyla kimyasal analiz

TS EN 15309 standardina gore yapilmaktadir. Bu analiz i¢in AKU-DAL’a 2 adet
5x5x5 cm’lik numuneler gonderilmistir. Numuneler, seliiloz ile 15 dakika homojen
hale gelinceye kadar ogiitiiliir. Daha sonra pres islemi ile disk haline getirilir.
Numunenin yapt durumuna gore, pres islemi yerine eritis yontemi de kullanilabilir.

XRF Cihazinda, numune yapisina uygun programlarda okunur ve degerlendirilir. Bu
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yontemin bir¢ok avantaji vardir. Bu avantajlar, yontem hizlidir, zararsizdir, diisiik

maliyetlidir (Kiigiik vd., 2018) (TS EN 15309, 2008).
5.2. TFiziksel Ozellikler

Kocaeli ili Kandira ilgesinden alman numuneler AKU-DAL laboratuvarina
gonderilerek fiziksel dzellikleri tayin edilmistir. Inceleme alanindan alinan fiziksel
deneyler i¢in hazir hale getirilen numunelerin goriintiisii (Sekil 5.2.)’de verilmistir.
Bu deneyler; goriiniir yogunluk acik ve toplam goézeneklilik tayini, kilcal etkiye baglh
su emme tayini, gaz piknometresi ile 6zgll agirlik tayini, atmosfer basincinda su

emme tayini, ses hiz1 ilerlemesinin tayini ve piiriizliilik deneyleridir.

Sekil 5.2. Fiziksel deney ig¢in
hazirlanan numuneler.

5.2.1. Gergek ve goriiniir yogunluk, agik ve toplam gozeneklilik tayini

TS EN 1936 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢in AKU-DAL’a 6 adet
5x5x5 cm’lik numuneler gonderilmistir. Gergek yogunluk i¢in piknometrenin ince
kismindaki siir ¢izgisine kadar su doldurulur. Bu islem yapilirken 6nemli nokta,
piknometre i¢ine su kabarciglr dolmamalidir. Piknometre su ile doldurulur (m,). Daha
sonra piknometrede ¢ok az su kalacak sekilde bosaltilir. 0,1 mm boyutuna 6giitiiliir
ve daha onceden etiivde kurutulmus numunelerden 1 g tartilir (m.). Tartilan numune
piknometre i¢ine bosaltilir ve sallanir. Piknometrenin ince ¢izgisine kadar tekrar su
doldurulur. i¢i su dolu olan piknometre tartilir (m;). Bu verilerle, gercek yogunluk
Denklem (5.1)’de gosterilmektedir;

pr:—exprh (5.1)
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pr: Numunenin gergek yogunlugu (g/cm’)

m,. Kurutulmus ve 6giitlilmiis numunenin kiitlesi (g)
m;: Su ile piknometrenin kiitlesi (g)

m;: Suile dolu piknometre ve numunenin kiitlesi (g)

Prh: Suyun yogunlugu (g/cm3 )

Goriiniir Yogunluk Denklem (5.2)’de verilmistir;

—xp, (5.2)
ms _mh

Py =

pp: Numunenin gdriiniir yogunlugu (g/cm’)
my: Kurutulmus numunenin kiitlesi (g)

mg: Doymus numunenin kiitlesi (g)

my: Suya batirilmis numunenin kiitlesi (g)

prh: Suyun yogunlugu (g/cm’)
Acik Gozeneklilik Denklem (5.3)’de verilmistir;

m,.—m
_ s d
P, =

x100 (5.3)
m, —m,

Py. Numunenin agik gozenekliligi (%)

mg: Doymus numunenin kiitlesi (g)

my: Kurutulmus numunenin kiitlesi (g)

my: Suya batirilmis numunenin kiitlesi (g)

Toplam Gozeneklilik Denklem (5.4)’de verilmistir;

p=1-22x100 (5:4)
P:

p: Numunenin toplam gézenekliligi (%)
pb: Numunenin gériiniir yogunlugu (g/cm’)

pr: Numunenin gergek yogunlugu (g/cm’)
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5.2.2. Kilcal etkiye bagh su emme tayini

TS EN 1925 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢in AKU-DAL’a 6 adet
5x5x5 cm’lik numuneler gonderilmistir. Kilcal su emme baska bir tabirle kapilerite,
numunenin suya degen yiiziinden zaman i¢inde emdigi su miktar ile belirlenir. Cok
kiigiik ¢capli bosluklar i¢cinde kilcallik etkisi ile su seviyesinde artis gozlenir. Diisey
boruda suyun yiikseldigi miktar1 suyun yilizey gerilimi ile dogru orantilidir, boru ¢ap1
ile de ters orantilidir (TS EN 1925, 2000). Kilcal etkiye baghh su emme degerinin

hesaplanmasi1 Denklem (5.5)’de verilmistir.

Deney hesaplamasi,

QZ

Burada,

k= Kapilerite katsayisi (cm*/sn)

t= Gegen zaman (sn)

Q= Emilen su miktari (cm®)

A= Su ile temas eden kesit alan1 (cm?)

5.2.3. Gaz piknometresi ile 6zgiil agirhk

ASTM D 5550-06 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢in AKU-DAL’a 2
adet 5x5x5 cm’lik numuneler gonderilmistir. Deneyde, bosluklu numune kuru halde
ogiitillerek ince toz haline getirilir. Toz haline getirilen numune 74 mikron goz
aciklikl elekten gecirilir. Elekten gecen ince taneler tartilarak agirligi bulunur. Daha

sonra ayn1 kiitle i¢cinde s1vi bulunan dereceli kaba yani piknometreye alinarak hacmi

Olciiliir. Agirligi hacme béliinerek 6zgiil agirlik elde edilir (ASTM D 5550-06, 2009).
5.2.4. Atmosfer basincinda su emme tayini (Agirhikca)

TS EN 13755 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢cin AKU-DAL’a 6 adet
5x5x5 cm’lik numuneler gonderilmistir. Deneyin yapilisi; Deney i¢in hazirlanan kiip
seklindeki numuneler (70 +5) °C sicaklikta kurutulmalidir. (24 + 2) saat ara ile iki
defa tartim arasindaki fark, ilk kiitlenin % 0,1’ den daha biiyiik degilse sabit kiitleye

ulagsmig oldugu varsayilir. Deney numuneleri kurutulduktan sonra 0,01 g dogrulukla
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tartilir (md). Numuneler su i¢indeki destekler {lizerine yerlestirilir. Her bir numune
arasindaki uzaklik en az 15 mm kadar olmalidir. Deney numunesi yiiksekliginin
yarisina kadar (20 + 10) °C sicaklikta sebeke suyu ilave edilir (tp zamani). Zaman
olarak ty+ (60 £ 5) dakikaya geldiginde, su seviyesi deney numunesi yliksekliginin
%’ line ulagincaya kadar sebeke suyu ilave edilir. Zaman olarak to+ (12045) dakikaya
geldiginde, deney numuneleri (25 £ 5) mm su derinligine tamamen batirilincaya
kadar sebeke suyu ilave edilir. Zaman olarak ty+ (48 + 2) saate gelindiginde
numuneler sudan ¢ikartilir. Hizli bir sekilde nemli bir bez ile kurulanir ve 1 dakika
icinde 0,01 g dogrulukla tartilir. Deney numunelerinin ardigik kiitleleri kaydedilir
(mj))( TS EN 13755, 2014). Denklemin hesaplanmasi Denklem (5.6)’da

verilmektedir.
Sonuglarin gosterilmesi;

A, = mr; T 100 (5.6)
d

5.2.5. Ses hizi ilerlemesinin tayini

TS EN 14579 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢in AKU-DAL’a 6 adet
30x7,5x5 cm’lik numuneler gonderilmistir. Bu standart, hem laboratuvar
ortamindaki, hem de dogal ortamindaki dogal tastaki ultrasonik boyuna dalgalarin

vurularinin ilerleme hizinin tayini i¢in bir yontemi kapsar.(TS EN 14579, 2006)
5.2.6. Piiriizliiliik tayini

Bu deney i¢in AKU-DAL’a 2 adet 20x20x2 cm’lik numuneler gonderilmistir.
5.3. Mekanik Ozellikler

Kocaeli ili Kandira ilgesinde yiizeylenen Akveren formasyonunda yer alan ¢aligma
alanindan elde edilen numuneler AKU-DAL laboratuvarma gonderilmistir.
Gonderilen 6rnek numunelerin mekanik &zellikleri tayin edilmistir. Inceleme
alanindan alinan mekanik deneyler i¢in hazir hale getirilen numunelerin goriintiisti

Sekil 5.3te verilmistir.

30



Bu deneyler; egilme dayanimi tayini, biikiilme dayanimi, asinma direnci tayini,
kayma direnci tayini, tek eksenli basin¢ dayanimi, nokta yiik dayanimi, don
tesirlerine dayaniklilik ve don sonrasi basing dayanimi tayini, kopma enerjisinin

tayini, ses hizi ilerlemenin tayini deneyleridir.

Sekil 5.3. Mekanik deneyler
i¢in hazirlanan numuneler.

5.3.1. Pandiil deney donanimiyla kayma direnci tayini (Islak-kuru)

TS EN 14231 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney icin AKU-DAL’a 6’sar adet
olmak iizere iki grup seklinde 20x10x2 cm’lik numuneler gonderilmistir. Bu deney,
kaydiric1 ve numune yiizeyi arasindaki siirtlinmeyi 6lgmek ve kayma direncine ait

standart bir deger tayin etmek {izere tasarlanmistir (TS EN 14231, 2004).

Ayakkabi althigin1 temsilen 4S lastik kauguk pence kullanilmaktadir. Pandiil
deneyleri ornek yiizey {lizerinde 6 farkli pozisyonda gergeklesmektedir. Her
pozisyonda 5 Olgiim yapilmak suretiyle dogal tas orneklerinin kayma direnci

belirlenmektedir. Elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak degerlendirme yapilir.
5.3.2. Tek eksenli sikisma deneyi

Bu deney kayacin tek eksenli sikigma dayanimini belirlemek amaciyla yapilmistir.
TS EN 1926 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢in AKU-DAL’a 15 adet
5x5x5 em’lik numuneler gonderilmistir (Kaya, 2016)(TS EN 1926, 2013). Bu deney,
kiip sekle sahip kaya¢ malzemesi Orneklerinin dayanim ve kaya Kkiitlesi
siniflamalarinda, ayrica tasarimda yaygin bicimde kullanilan tek eksenli sikisma
dayaniminin tayini amaciyla yapilir. Deney sirasinda eksenel deformasyon da
Olciilerek, kaya¢ malzemesinin deformasyon ve yenilme Kkarakteristikleri de

degerlendirilebilir.
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5.3.3. Egilme dayanimi deneyi

Egilme dayanim kaya numunelerinin egilme dayanimini belirlemek amaciyla TS EN
13161 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢cin AKU-DAL’a 10 adet 36x6x6
cm’lik numuneler gonderilmistir. Deneyde amag¢, malzemenin mukavemetini
belirlemek ve malzemenin egilmeye karst mekanik ozelliklerini tespit etmektedir.
Prizmatik ya da silindirik numunelere {i¢ ya da dort noktada yiikk uygulayan
diizenekler kurularak malzeme kirilana kadar yiik uygulanmasiyla belirlenir (Capik,

2015)( TS EN 13161, 2014).
5.3.4. Biikiillme dayanmimi tayini

TS EN 12372 standardina goére yapilmaktadir. Bu deney i¢in AKU-DAL’a 10 adet
36x6x6 cm’lik numuneler gonderilmistir. Malzemenin biikiilme gerilmesine
ugradiginda kirilma 6ncesi dayanabilecegi en yiiksek gerilmedir. Genellikle 3 nokta
biikme testi ile hesaplanir. Bu test sirasinda malzeme 2 noktadan sabitlenir ve bu iki
noktanin ortasinda bir noktadan malzemeye kuvvet uygulanir. Siinek malzemeler
(metaller, polimerler) i¢cin malzemede kalici sekil degisiminin basladigi, gevrek
malzemeler (seramikler) malzemenin kirildigi kuvvet malzemenin egilme

mukavemetini verir (Biiyiiksagis vd., 2005)( TS EN 12372, 2013).
5.3.5. Asimma direnci tayini

TS EN 1341 Ek C standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢cin AKU-DAL’a 6
adet 10x7x2 cm’lik numuneler gonderilmistir. Malzemelerin aginma direngleri farkli
test metotlar1 kullanilarak hesaplanir. Bu deneyde 6zel bir asindirici ya da asinma
direnci bilinen bir malzeme kullanilir. Yapilan test sonucu iki malzemenin asinma

miktarlar1 hesaplanir. Daha sonra iki malzeme karsilastirilarak istenilen malzemenin

asinma direnci elde edilir (Bliyiiksagis vd., 2005)( TS EN 1341, 2004).
5.3.6. Saplama deliginde kirilma yiikii

TS EN 13364 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢cin AKU-DAL’a 6 adet
20x20x3 cm’lik numuneler gonderilmistir. Bu standart, binalarda ddseme veya
kaplama olarak kullanilan dogal taslarin saplama deliginde kirilma yiikiiniin tayinine

dair bir deney metodunu kapsar (TS EN 13364, 2003).
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5.3.7. Knoop sertlik tayini

TS EN 14205 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢cin AKU-DAL’a 10 adet
10x7x1 cm’lik numuneler gonderilmistir (TS EN 14205, 2004).

Bu deneyde numune iizerine 130° ve 172,5° olan piramit sekilli elmas u¢ bastirilir.
Bir boyutu diger boyutunun yaklasik olarak 7 kati olan bir iz olusturur. Numune
tizerine uygulanan yiik genellikle 1 kgf’den daha azdir. Batic1 ug yaklasik olarak 0.01
ile 0.1 mm arasinda dort yanli bir iz birakmaktadir. Numunenin sertligi, ucun
biraktig1 izin derinligini 6lgerek elde edilir. Deneyin hesaplanmasi Denklem (5.7)’de

verilmektedir.

Deney hesaplamasi (Arsoy, 2007),

Lo
b
3:4,00
L
14,2P
KSD = I:Z (5.7)

5.3.8. Kopma enerjisinin tayini

TS EN 14158 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢in AKU-DAL’a 6 adet
20x20x3 cm’lik numuneler gonderilmistir. Bu deneye basma deneyi de denmektedir
(TS EN 14158, 2004). Basma deneyi, standartlara gore hazirlanan deney
numunesinin (6rnek), sabit sicaklikta ve tek eksende, belirli bir hizla, malzeme

dagilincaya kadar (yiik tastyamaz duruma gelene kadar) basilmasi islemidir.
5.4. Durayhhk-Higrotermal

Kocaeli ili Kandira ilgesinde yiizeylenen Akveren formasyonunda yer alan ¢aligma
alanindan elde edilen numuneler AKU-DAL laboratuvarina gdnderilmistir.
Gonderilen 6rnek numunelerin duraylilik-higrotermal 6zellikleri deneylerle tayin

edilmistir. inceleme alanindan alinan duraylilik-higrotermal deneyler igin hazir hale
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getirilen numunelerin goriintiisii Sekil 5.4’te verilmistir. Bu deneyler, tuz buhariyla
yipranmaya kars1 direncin tayini, don tesirlerine dayaniklilik ve don sonrasi basing
tayini, nemli ortamda SO, yipranmasina karsi direncin tayini, su buhari aktarim
Ozelliklerinin belirlenmesi, tuz kristallenmesine kars1 direncin tayini, kaynar suda su

emme tayini ve termal sok etkisiyle yipranma direnci tayini deneyleridir.

Sekil 5.4. Duraylilik-higrotermal deneyler
i¢in hazirlanan numuneler

5.4.1. Tuz buhariyla yipranmaya kars1 dayanimin tayini

TS EN 14147 standardina gore yapilmaktadir. Deney i¢cin AKU-DAL’a 6 adet 5x5x5
cm’lik numuneler gonderilmistir. Bu standart, dogal taslarin tuz buhan ile

yipranmaya kars1 gosterdigi dayanim tespit edilir (TS EN 14147, 2004).

5.4.2. Don Tesirlerine Dayanikliik ve Don Sonrasi1 Basin¢ Dayaninm Tayini (48

Dongii)

TS EN 12371 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢in AKU-DAL’a 10 adet
5x5x5 cm’lik numuneler gonderilmistir. Bu deney, kayacin arka arkaya donma ve
¢Oziinme etkisine maruz birakilmasi halinde gosterdigi davranis bigimi hususunda
bilgi saglar. Deney, 4 mm ile 63 mm arasinda tane biiyilikliigline sahip kayaglarda
uygulanir. Atmosfer basincinda suya batirilarak su altinda tutulan ve belirli tane
biiyiikliigiine sahip kayaglardan olusan deney numunesi kisimlari, 48 defa donma —
¢oziilme dongiisiine tabi tutulur. Burada, su altinda -17,5°C’ ye sogutma ve daha
sonra da yaklasik 20 °C* deki su banyosunda ¢dzme islemi gerceklestirilir. Donma —
¢oziilme dongiilerinin tamamlanmasindan sonra agregalar, catlak olusumu, kiitle
kayb1 ve varsa mukavemet degisiklikleri gibi herhangi bir degisiklik olup olmadigi
hususunda kontrol edilir (TS EN 12371, 2003).
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5.4.2. SO; yipranmasina karsi direncin tayini

TS EN 13919 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢cin AKU-DAL’a 7 adet
12x6x1 cm’lik numuneler gonderilmistir. Deney, ¢dzelti, kap hacminin her bir 50
litresi i¢in (150 £ 10) ml damitik veya deiyonize suya (500 + 10) ml siilfiiroz asiti
(H2S0s) ilave edilerek hazirlanir. Deneye baslamadan 6nce numuneler 48 saat suda
bekletilmistir. Daha sonra su i¢indeki agirliklart tartilir (Ziyaettin, 2010)( TS EN
13919, 2004).

5.4.3. Tuz kristallenmesine direncin tayini

TS EN 12370 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢cin AKU-DAL’a 6 adet
4x4x4 cm’lik numuneler gonderilmistir. Deney i¢in kenar uzunluklar1 40 mm olan
kiip numuneler hazirlanir. Hazirlanan numuneler 24 saat 105°C sicaklifindaki etiivde
kurutulur. Daha sonra desikatore alinip sogumalar1 beklenir. Soguyan numunelerin
tartimlar1 alindiktan sonra hazirlanip %14’liikk sodyum siilfat dekahidrat (Na,SO4
.10H,0) ¢ozeltisi i¢ine konularak 2 saat bekletilir. 2 saatin sonunda etiive konularak
kademeli olarak 105°C’de 1sitilarak ve 20 saat etiivde birakilir. Sonra 2 saat oda
sicakliginda sogutularak 1 ¢evrim tamamlanir. Cevrimler, numunelerin ¢ozelti i¢ine
konmasiyla baglar. Etiivde gegen siire ve oda sicaklifinda 2 saat bekleyerek
sogumasiyla tamamlanir. Cevrimler sonunda numuneler 24 saat siireyle saf su
icerisinde bekletilip suyla yikanarak tekrar etiivde 24 saat siireyle kurumaya birakilir.
Bu sekilde tuz ¢ozeltisi numunelerden uzaklastirilincaya kadar devam edilerek son
kurutma isleminden sonra tekrar kuru agirliklar alinir. Sonuglar, baslangigtaki kuru
agirhgin yiizdesi olarak bagil agirlik farki (agirlik azalmasi) olarak ifade edilir
(Sengiin ve dig., 2017) (TS EN 12370, 2001).

5.4.4. Kaynar suda su emme tayini

TS 699 (Madde 6.3) standardina gore yapilmaktadir. Bu deney icin AKU-DAL’a 6
adet 5x5x5 cm’lik numuneler gonderilmistir. Kayaclarin kaynar suda kiitlece ve
hacimce su emme oranlart tespit edilmistir. Kaynar suda kiitlece su emme orani

Denklem (5.8), kaynar suda hacimce su emme orani Denklem (5.9) yardimiyla

hesaplanmistir (TS 699, 2009).
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_GD-GK 100 (5.8)

S KK

Burada;

Skk : Kaynar suda kiitlece su emme orani (%),
GD : Kaynar suda doygun hale getirilmis tasin havadaki agirhig (g),
GK : Degismez agirliga kadar kurutulmus tagin agirhigi (g).

_ GD-GK

= 22T 100 5.9
' GK-GDS (59)

Burada;

Skn : Kaynar suda hacimce su emme orani (%),

GD : Kaynar suda doygun hali getirilmis tasin havadaki agirligi (g),
GDS : Kaynar suda doygun hali getirilmis tasin su i¢indeki agirligi (g),
GK : Degismez agirliga kadar kurutulmus tagin agirhgi (g).

5.4.5. Su buhari aktarim ozelliklerinin belirlenmesi

TS EN 12572 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢cin AKU-DAL’a 6 adet
15,5x15,5x1 cm’lik numuneler gonderilmistir. Es sicaklik sartlar1 altindaki
kayaclarin su buhar1 gecisinin ve su buhart gecirgenliginin belirlenmesi icin kap

deneylerinin esas alindig1 bir deney yontemini kapsar (TS EN 12572, 2001).
5.4.7 Termal sok etkisiyle yipranma direnci tayini

TS EN 14066 standardina gore yapilmaktadir. Bu deney i¢in AKU-DAL’a 10 adet
30x5x5 cm’lik numuneler gonderilmistir. Bu deneyde amag¢ dogal taslardaki ani
sicaklik degisimlerinin etkisi ile (termal sok) meydana gelen muhtemel degisimlerin

tayini belirlenir (TS EN 14066, 2015).
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6. ARASTIRMA BULGULARI

Tez caligmasin Kandira tasinin kimyasal, fiziksel, mekanik ve duraylilik- higrotermal
Ozelliklerini belirlemek i¢in standartlara uygun deneyler gergeklestirilmistir. Bu
deneyler AKU-DAL tarafindan yapilmistir. Deneyler sonucu elde edilen sonuglar

asagida verilmektedir.
6.1. Kimyasal Bilesim

Kandira tasmin kimyasal bilesimini belirlemek i¢in laboratuvarda analizler
gerceklestirilmistir. Kimyasal bilesim i¢in XRF yontemiyle kimyasal analiz (TS EN
15309, 2008) yontemi kullanilmistir. Kandira taginin kimyasal analiz sonucu Tablo

6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1. Kimyasal analiz sonuglar

Icerik Birim Deger Gercek Dagilim (%)
Si0, % 2,7926 4,87
Al,O4 % 0,6402 1,12
Fe,O3 % 1,1034 1,92
CaO % 51,7684 90,27
MgO % 0,6500 1,13
P,0s % 0,0257 0,05
K,O % 0,0664 0,12
Cl % 0,0041 0,007
MnO % 0,0635 0,11
T1,0 % 0,0288 0,05
Cr0; % 0,0175 0,03
Na,O % 0,0350 0,06
NiO % 0,0061 0,01
SO; % 0,0466 0,08
SrO % 0,1010 0,18
Toplam % 57,3473 100
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XRF kimyasal analizde %42,6527 oraninda kayip vardir. Geriye kalan bilesimlerin
gercek dagilim yiizdeleri hesaplanmistir. Kimyasal bilesim sonucunda CaO % 90,27
olarak belirlenmistir. Bu deger TS 11137 standart degerinin kirectaslarinin yapi tasi

olmasi i¢in en az %90 olma standardini karsilamaktadir.
6.2. Fiziksel Ozellikler

Kandira tasmin fiziksel oOzelliklerini belirlemek icin laboratuvar deneyler
gergeklestirilmistir. Bu deneyler gergek ve goriiniir yogunluk, acik ve toplam
gozeneklilik (TS EN 1936, 2010), atmosfer basincinda su emme tayini (agirlikca)
(TS EN 13755, 2014), kilcal etkiye bagl su emme tayini (TS EN 1925, 2000), gaz
piknometresi ile 6zgiil agirlik (ASTM D 5550-06, 2009), kaynar suda su emme tayini
(TS 699, 2009-Madde 6.3), ses hiz1 ilerlemesinin tayini (TS EN 14579, 2006)

deneyleridir. Kandira tasinin fiziksel deney sonuglar1 Tablo 6.2’de verilmistir.

Tablo 6.2. Kandira taginin fiziksel 6zellikleri

Deneyler Uygulanan Ornek Sonu¢  Standart Simif Siniflandirma
Standart Sayis1 Sapma

Gergek TS EN 1936 6 2776 11 - -
Yogunluk
(kg/m’)

Goriiniir TS EN 1936 6 2242 40 Orta Anon (1979)
Yogunluk
(kg/m®)

Toplam TS EN 1936 6 19,21 1,43 Yiiksek Anon (1979)
Gozeneklilik 15-30
(%)

Agik TS EN 1936 6 12,17 0,98 - -
Gézeneklilik
(%)

Atmosfer TS EN 13755 6 5,8 0,6 - -
Basincinda Su
Emme (%)

Kilcal Etkiye TS EN 1925 6 20,53 2,43 - -

Bagli Su Emme

(g/m?.s*)

Gaz ASTM D- 6 2,726 0.007 - -
Piknometresi 5550-06
fle Ozgiil
Agirlik
(g/em’)
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Tablo 6.2.(Devam) Kandira tasinin fiziksel 6zellikleri

Deneyler Uygulanan Ornek Sonu¢  Standart Simf Siniflandirma
Standart Sayis1 Sapma
Ses Hiz1 TS EN 14579 6 3,87 0,24 Orta Anon (1979)
flerlemesi
(km/s)
Pirtizlilik - 6 2,732 0,557
(mm)

Bu sonuglara gore gorliniir yogunluk Anon (1979) siniflamasina gore orta sinifina
denk gelmektedir. Toplam gozeneklilik Anon (1979) siniflamasina gore yiiksek
sinifina girmektedir. Ses hiz1 ilerlemesi Anon (1979) smiflamasina gore orta

sinifindadir (Matula ve dig., 1979).
6.3. Mekanik Ozellikler

Kandira taginin  kimyasal oOzelliklerini  belirlemek icin  bazi  deneyler
gergeklestirilmistir. Bu deneyler pandiil deney yardimiyla kayma direnci tayini-kuru
(TS EN 14231, 2004), pandiil deney yardimiyla kayma direnci tayini-islak (TS EN
14231, 2004) asinma direnci tayini (TS EN 14157, 2017), basing dayanimi (TS EN
1926, 2013), yogun yiik altinda egilme dayanimi (TS EN 13161, 2014), yogun yiik
altinda biikiilme dayanimi (TS EN 12372, 2013), Knoop sertlik tayini (TS EN 14205,
2004), kopma enerjisinin tayini (TS EN 14158, 2004), saplama deliginde kirilma
yiikii (TS EN 13364, 2003) deneyleridir. Kandira tagina ait mekanik deney sonuglari

Tablo 6.3’te verilmistir

Tablo 6.3. Kandira tasinin mekanik 6zellikleri

Deneyler  Uygulanan Ornek Standart Simif Simiflandirma

Standart  Sayisi Sonug Sapma

Pandiil Deney
Yardimiyla TSEN Orta(35- AS 4663
T 6 37,2 0,8 (Avustralya
Kayma Direnci 14231 44)
(Islak) (SRV) Standartlart)
Pandiil Deney
Yardimiyla TSEN
Kayma Direnci 14231 6 35,4 0.8 = =
(Kuru) (SRV)
Asinma WA>22 '
Dayanimu TSEN 6 235 1.0 (Yiik_s ck Cel}k ve
(mm) 14157 ’ ’ agmabilirlik) Cobanoglu (2017)
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Tablo 6.3.(Devam) Kandira tasinin mekanik 6zellikleri

Deneyler Uygulanan Ornek Sonu¢  Standart Sinif Siiflandirma
Standart  Sayisi Sapma
Basing 25-50 Deer and Miller
Dayanimi TSEN 1926 10 48 8 (dilsiik) (1966)
(MPa) 3
Kopma TSEN
Enerjisi (J) 14158 6 3,96 0,60 ) )
Knoop Sertlik TSEN 10 78 32 Diisiik (2,5- Mohs Sertlik
(HK) 14205 3) Skalast
Saplama
Deliginde TSEN
Kirillma 13364 10 1141 81 ) )
Yiikii(N)
Yogun Yiik Sinir
Altinda Egilme TSEN degerinin
Dayanimi 13161 10 7,5 3.8 2,6 kat1 TS 11137
(MPa) (2,9MPa)
Yogun Yiik
Altinda
Biikiilme B 10 11,4 3,1 - -
12372
Dayanim
(MPa)
OLCEK
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Sekil 6.1. Mohs'un Knoop sertligi ile karsilagtirilmasi
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Bu sonuglara gore asinma dayanimi Celik ve Cobanoglu (2017) siniflamasina gore
Kandira tag1 yliksek asiabilirlik 6zelligine sahiptir. Kandira taginin basing dayanim
degeri Deer and Miller (1966) siiflamasina gore diisiik basing dayanimina sahiptir.
Knoop sertlik, Mohs sertlik simifina gore degeri 2,5-3 oldugundan diisiik sinifina
(caki ve igne ile ¢izilebilme) girmektedir (Sekil 6.1). Kandira taginin ortalama egilme

dayanimi (7,5 MPa) TS 11137 standardina goére sinir degerinin 2,6 katidir.
6.4. Durayhlik ve Higrotermal Deneyleri

Kandira tasmin duraylilik  oOzelliklerini  belirlemek icin  bazi  deneyler
gerceklestirilmistir. Bu deneyler nemli ortamda SO, yipranmasina karsi direncin
tayini (TS EN 13919, 2004), tuz kristallenmesine direncin tayini (TS EN 12370,
2001), tuz buhariyla yipranmaya karsi direncin tayini (TS EN 14147, 2004), kaynar
suda su emme tayini (TS EN 699, 2009-Madde 6.3) don tesirlerine dayaniklilik ve
don sonrasi1 basing dayanimi tayini -56 Dongii (TS EN 12371, 2011 -Madde 7.3.1.1
ve Madde 7.3.1.2), termal sok etkisiyle yipranma direnci tayini (TS EN 14066, 2015)
deneyleridir. Kandira taginin higrotermal o6zelliklerini belirlemek icin su buhari
aktarimi 6zelliklerinin belirlenmesi (TS EN ISO 12572, 2016) deneyi yapilmustir.
Kandira tasinin duraylilik-higrotermal deney sonuglar1 yukarida Tablo 6.4 ve Tablo

6.5’te verilmistir.

Tablo 6.4. Kandira tasinin duraylilik ve higrotermal 6zelliklerinin ortalamalar1 ve
standart sapma degerleri

Deneyler Uygulanan  Ornek Sonug Standart Simf  Simiflandirma
Standart Sayis1 Sapma
Tuz
Kristallenmesine ]£§3E7§ 6 0,005 1,349 - -
Karg1t Dayanim(%)
Tuz Buhariyla
Yipranmaya Karg1 ll'AS‘ l]il;l 6 0,08 0,04 - -
Dayanim (%)
Don Tesirlerine
Dayaniklilik-56 TS EN 10 o011 6 <%2 TS 11137
. 12371
Dongii (%)
Su Buhari
Aktarimi TS EN ISO
Ozelliklerinin 12572 3 0,30 0.04 i )
Belirlenmesi (p)
Kaynar Suda Su TS EN 699- 6 5.85 0.88 <044 TS 11137

Emme (%) Madde 6.3
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Tablo 6.5. SO, yipratmasina kars1 dayanim sonuglari

Deney: Nemli Ortamda SO, Yipranmasina Kars1 Dayanim (%)

Uygun Standart Ornek Sayisi Sonuc¢ Standart

Sapma

A

(150 mL Damitik TS EN 13919 3 1,722 0,607

Su+500 Ml H,S0;)

B

(500 mL Damitik 3 0,312 0,090

Su+150 mLH2S03)

TS EN 14066 standardina gore yapilan termal sok etkisiyle yipranmaya karsi
dayanim sonuglar1 Tablo 6.6’da verilmistir. Deney sonuglarina gore Kandira taginda
oksitlenme, renk degisimi, beneklenme, kirik-catlak, pullanma ve sisme
goriilmemistir. Bu deney sonucunda Kandira taginin 6ncesi ve sonrasindaki ortalama
kiitle (g), ortalama egilme dayanimi (MPa), ortalama ses hizi ilerlemesi (km/s),

ortalama acgik gozeneklilik (%) degerleri Tablo 6.7°de verilmistir.

Tablo 6.6. Termal sok etkisiyle yipranmaya kars1 dayanim sonuglari

Test No | Test1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 Test 6 Test 7 Test 8 Test 9 Test 10
INumune 300x50 | 300x50 | 300x50 | 300x50 | 300x50 | 300x50 | 300x50 | 300x50 | 300x50 | 300x50
Boyutu x50 x50 x50 x50 x50 x50 x50 x50 x50 x50

mm)

Oksitlenme | Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Renk Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Degisimi

Beneklerin | Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Gortintimi

Kirtk Catlak Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
IDurumu

Pullanma | Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Sisme Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
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Tablo 6.7. Termal sok etkisiyle yipranmaya kars1 Kandira tasinin 6nce ve sonraki
durumlari

Termal Sok Oncesi | Termal Sok Sonrasi Degisim (%)
Test Sonuclari Test Sonuclari
Ortalama kiitle (g) 1850,99 1813,87 2,054 azalma
Ortalama Egilme 11,4 8,4 26,64 azalma
Dayanimi (MPa)
Ortalama Ses Hiz1 3,87 4,03 4,44 artig
flerlemesi (km/s)
Ortalama Acik 12,18 13,80 13,30 artis
Gozeneklilik (%)

Kayaclarin dayanikli olma ozellikleri, atmosferik kosullar altinda farklilik
gosterebilir. Bu ozelliklerin Kandira tas1 iizerindeki etkisini tespit edebilmek ig¢in
duraylilik-higrotermal deneyleri yapilmistir. Deneyler AKU-DAL laboratuvari
tarafindan gerceklestirilmistir. Kandira taginin SO, yipranmasina karst dayanim
deneyi nemli bir ortamda yapilmistir. A ve B c¢ozeltisi olarak iki farkli sekilde
yapilan deney sonucunda kaya numunelerinin nemli bir ortamda SO, yipranmasina
kars1 dayanikliliginin diisiik oldugu goriilmiistiir. Kaynar suda su emme oran1 deneyi
TS 11137 standart degerine gore % 4’ten kiiciik olmalidir. Kandira taginin kaynar
suda kiitlece su emme oram1 5,85 ve hacimce orami 14,89 oldugundan standart
degerinin iizerinden olmasi sebebiyle standarda uygun degildir. TS 11137 standart
degerine gore don kayb1 degeri <% 2’den kiigiik olmas1 dogal taslarin yapi tasi olarak
kullanilabilirliginin bir sartidir. Kandira tasinin don kaybi degeri % 0,11 olup

standarda uygundur.
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7. KANDIRA TASININ YAPI TASI OLARAK KULLANILABILIiRLiGI

Dogal taslarin yap1 malzemesi olarak kullanilmasi ¢ok uzun yillara dayanmaktadir.
Bunun baslica sebebi taglarin yerel olarak kullanilabilmesidir. Yap1 tas1 olarak
kullanilabilmesi bir¢ok faktore baghidir. Bunlarin basinda ¢ikarilabilecek
malzemenin miktar1 gelmektedir. Diger faktorler ise ¢ikarilabilme kolayligi, isletme
sirasindaki fire, tasima maliyeti ve fiziksel 6zellikleridir. Yapi tasi i¢in bir genelleme
yapilacak olur ise tekdiize goriiniim isterler. Yap1 taslar1 olarak genelde agik renkli
olanlar kullanilir (Bell, 2012). Tez konum olan Kandira tasi, Akveren formasyonunu
olusturan kiregtaslari, orta-kalin tabakali, beyaz, bej ve pembe renklidir. Kocaeli-
Kandira, Akveren formasyonuna ait kirecgtaglarinin; kimyasal, fiziksel, mekanik ve
duraylilik-higrotermal 6zellikleri belirlenerek, yapi tasi olarak kullanilabilirligi tespit
edilmeye calisilmistir. Calisma icin gerceklestirilen deneylerin TS EN standartlarina
gore sonuglarinin degerlendirilmesinde TS 699 (Tablo 7.1) ve TS 11137 (Tablo 7.2)
standartlar1 referans almmistir. TS 699’a goére kirectaglarinin yap1 tasi olarak
kullanilabilmeleri i¢in birim hacim kiitlelerinin 2,16 kg/m3’ten az olmamali, kiitlece
su emme orant maksimum %4 olmali, basing dayanimi tagima olarak 49 MPa,
kaplama olarak 29,4 MPa’dan az olmamali, egilme dayanimi tasima 4,26 ve kaplama
tasi olarak 2,94 MPa’dan az olmamali, asinma dayanimi dis i¢i 1, i¢ i¢in 0,75’ten az

olmayacak degerlere sahip olmalidir.

Tablo 7.1. TS 699 standardina gore uygunlugun degerlendirilmesi

Deney Isimleri Kirectasi Icin Dogal Tas Kandira Tas1 Sonug¢
Standartlar1 Simir
Degerleri (TS 699)
Kiitlece Su Emme <
(maksimum,%) 4 5,8 Uygun degil
Birim Hacim Kiitle
(minimum, g/cm’) 2,16 2.2 Uygun
Basing Dayanimi Tasima 49
(MPa) Kaplama 29,4 48 Uygun
Egilme Dayanimi Tasima 4,26
(MPa) Kaplama 2,94 7,5 Uygun

Kandira tasiin yapi tasi olarak kullanilabilirligini belirlemek i¢in TS 699 sedimanter

kokenli dogal tas standardi referans alinmistir. Referans alinan degerler kiitlece su
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emme (maksimum, %), birim hacim kiitle (minimum, g/cm3), basing dayanimi
(MPa), egilme dayanimidir (MPa). Kiitlece su emme standart degeri en fazla % 4
olabilir, Kandira tasinin su emme degeri % 5,8 oldugundan yap1 tasi olarak kullanim
standardina uygun degildir. Birim hacim kiitle standart degeri en az 2,16 g/cm’
olabilir, Kandira taginin degeri 2,2 g/cm’ olup yapr tagi olarak kullamim standardina
uygundur. Basing dayanimi tagima i¢in 49 MPa, kaplama i¢in 29,4 MPa’dir. Yap1
tas1 olarak kullanim standardina uygundur. Egilme dayanimi i¢in standart deger
tasima i¢in 4,26 MPa, kaplama i¢in 2,94 MPa’dir. Kandira taginin degeri 7,5 MPa
olup TS 699 standardina yapr tast olarak kullanima uygundur.

Tablo 7.2. TS 11137 standardina gore uygunlugun degerlendirilmesi

Deney Isimleri Kirectasi Icin Dogal Kandira Tas1 Sonug¢
Tas Standartlar: (TS
11137)
Mineralojik Bilesim En az % 90 oraninda
(%) kalsit bulunmalidir. po.27 Uygun
Birim Hacim Kiitlesi | 2,16 g/cm’’den daha az 29 Uveun
(g/cm3 ) olmamalidir. ’ ve
Atmosfer qumcg}(.ia Kiitlece %4,0’dan fazla ..
Su Emme Ozelligi olmamalidir 5,8 Uygun degil
(Kaynar Suda) (%) '
Don neticesindeki
kiitle azalma degeri
Don Kayb1 (%) %?2’den fazla 0,11 Uygun
olmamalidir.
Yiik 50 N/mm?’den az
Basing Mukavemeti olmamalidir. i Ta;;rlr(lai 1iqlinuuy§1;n,
(N/mmz) Tasima 30 N/mm?’den deg“il dizg
az olmamalidir. sHdr.
Yiik tagtyici
mekanlarda en ¢ok 10 23,5 (WWA)
3 2
. cm’/50 cm
Asimnma Mukavemeti 38,2 (BA oy
3 (cm’/em?) (BA) Uygun degil
Dekorasyon, siis ve . .
kaplama olarak en ¢ok Celik ve Gobanoglu
15 cm?/50 cm? (2017)

Kandira tasinin yap1 tasi olarak kullanilabilirliginin degerlendirildigi bir diger

standart sedimanter bir birim olan kirectasi i¢in uygulanan TS 11137°dir. TS 11137
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standardinda referans alinan degerler mineralojik bilesim, birim hacim kiitlesi
(g/em’), atmosfer basincinda su emme 6zelligi (kaynar suda) (%), tabii dona karst
mukavemet (%), basing mukavemeti (N/mm?) ve asinma mukavemetidir (cm’/cm?).
TS 11137 standardina gore kireg taglarinin yapi taglari olarak kullanilmasi i¢in, kayag
igindeki kalsit oraninin %90’dan az olmamasi bir kosuldur. Kandira tas1 i¢in bu
deger %90,27 ve yapi1 tast olarak kullanima uygundur. Don kaybi1 degeri standart
geregi %2’den fazla olmamalidir. Kandira tas1 i¢in bu deger 0,11 ve yap1 tas1 olarak
kullanilabilirlige uygundur. Basing dayanimi i¢in iki farkli sart vardir. Yiik icin 50
N/mm”’den az olmamali, tagima igin ise 30 N/mm”’den az olmamalidir. Kandira
taginin tek eksenli ortalama sikisma degeri 48 MPa ile sadece tagima amagli yapi
olarak kullanima uygundur. Kandira tasinin birim hacim kiitlesinin degeri 2,2 g/cm’,
atmosfer basincinda su emme Ozelligi (kaynar suda) degeri %5,8 olarak
belirlenmistir. Bu degerler TS 11137°deki sinir degerleri saglayarak Kandira taginin
dogal yap1 tasi olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Atmosfer basincinda su
emme degeri Kandira tas1 i¢cin TS 11137 standart degerine gore oldukca yiiksektir.
Kandira taginin gézenekliliginin fazla olmasi suyu tutmasi demektir. Bu durum gece-
giindiiz arasindaki sicaklik farki fazla olan bolgelerde kullaniminin uygun olmadigi
sonucuna varmami saglamistir. Tiirkiye icin bu sehirler Ardahan, Kars, Erzurum,
Igdir, Agr1 ve Van’dir (Sekil 7.1). Kandira taginin asinma mukavemeti TS 11137
standardina goére uygun degildir. Tas Tlizerinde bozunmalar olacagindan yaya

trafiginin yogun oldugu alanlarda kullanilmamalidir.

GUORCISTAN

yff A KD EN i 4 ~="""—~|Turklye'de Yillik Sicaklik Ortalamalan (°C}

KKTC MR
Kuzey Kibas Tark Cumhuriyeti : : : glz oA = o 2
N.OC. (AZ) 3

Nahgavan Ozerk Gy

S N = T @

Sekil 7.1. Tiirkiye Don Haritas1 (URL-1)
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8. KANDIRA TASININ EKONOMIiK DEGERI

Rezerv, cevherin ton veya m’ olarak kiitlesidir. Bir cevher yataginin
degerlendirilmesi Oncelikle jeolojik 0©zelliklerinin tespitinden baslayip ocagin
isletmesine kadar gecirecegi biitiin safhalari, iiretim planlamasindan ekonomik
analizlere kadar biitlin hesaplamalari kapsamaktadir. Cevher yataginin, simirlari,
boyutlari, hacmi, kapladigi alan, rezerv miktari bulunmalidir. Bulunan rezerv miktari

5 sinif altinda incelenir. Bu siiflama,

1. Goriiniir rezervler: Ana kuyu, tali kuyu, galeri, kilavuz, bagyukari, basasagi ve
yarim agilmis bulunan cevher kiitlelerini ifade eder.

2. Muhtemel rezervler: Ana galeri, ana kuyu, kilavuz, basasagi, basyukar1 veya
sondajlar iki yan1 agilmis, gozlenebilen, fakat arama bakimindan dogrultu veya egim
yonlerinde mechulleri bulunan cevher kiitlesi i¢in uygulanan rezervlerdir.

3. Miimkiin rezervler: Jeolojik belirtilere dayanilarak yapilan, goriiniir ve muhtemel
rezervlere oranla yatakla ilgili verilerin devamlilig1 daha az gercekei bicimde tahmin
edilebilen cevher kiitleleridir.

4. Baz alinan rezervler (Temel rezervler): Maden isletme ve proje hazirlanmasinda
esas alinacak rezervdir. GOriiniir ve muhtemel rezervlerin ekonomik olan kiitleleri ile
ekonomik olmayan kiitlelerin bir kismini kapsar.

5. Jeolojik rezervler: Temel rezerv miktarina miimkiin rezervde ilave edilirse jeolojik

rezerv elde edilir. Belirlenen kaynaklarin toplamidir (Erarslan, 2008).

Tez g¢alismas1 kapsaminda Akgaova- Cergili kdyleri arasinda ylizeylenen Kandira
tasinin miimkiin rezervi hesaplanmistir. Bu hesaplama icin gerekli veriler alan,
kalinlik ve goriiniir yogunluktur (Tablo 8.1). Calisma alani 5000000 m* (5 km?)’dir.
Calisma alam icinde yer alan yerlesim yerleri 1,84x10° m®ye sahip bir alan
olusturmaktadir. 1,84x10° m® olan yerlesim yerindeki malzemeler iiretime dahil
edilemeyeceginden, toplam alan 5x10° m?*den, 1,84x10° m’® yerlesim alami
cikarildiginda rezerv igin 3,16x10° m? iiretim alani elde edilir. Goriinen kalilik ise

Olciilii stratigrafik kesitte goriildiigli iizere yaklasik toplam 7,2 m olarak
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belirlenmistir (bknz Sekil 2.2). Goriiniir yogunluk ise laboratuvarda TS EN 1936
(2010) standardina gore yapilan deneyler sonucunda elde edilmistir. Rezerv hesabi

Denklem (8.1)’de verilmistir.

Rezerv= Alan (m?) x Kalinlik (m) x Gériiniir Yogunluk (kg/m?) (8.1)
Rezerv=3,16 x10° x 7,2 x 2,242

Rezerv=51x10° ton

Kandira tagi icin miimkiin rezerv miktar1 51x10° ton olarak hesaplanmistir. Rezerv
hesaplarinda %20 oraninda jeolojik kayip (ton) goz Oniinde bulundurulmustur.
Hesaplanan rezerv miktarimin %20’ si jeolojik kayip olarak 10,2x10° tondur. Net
rezerv elde edebilmek icin rezerv degerinden jeolojik kayip degeri ¢ikarilir ve net

rezerv 40,8 x10° ton olarak elde edilir (Tablo 8.1).

Tablo 8.1. Kandira tasinin miimkiin rezervi

Alan (m”) | Kahnlik (m) Goriiniir | Rezerv (ton) Jeolojik Net Rezerv
Yogunluk Kayip (Ton) (Ton)
Kandira x10° 3 x10° x10°
(kg/m’) x10°
Tas1 (%20)
3,16 7,2 2,242 51 10,2 40,8

Kandira tas1 icin 1 yilda 1000 m’ iretim vardir. Bu degerin karsiligi 2240 tondur.
Uretim icin % 30 kayip séz konusudur. 2240 ton iiretim miktarinin %30 orani, 672
tondur ve bu deger iiretim sirasinda olusan kayiplardir. Bu rezervin stirekliliginin
tespiti icin net rezerv isletilebilirligi hesaplanmalidir. Net rezervin ton olarak stoku
Kandira taginin yillik iiretim miktar1 olan yaklasik 3000 tona (2240 ton+672 ton)
orant ile net rezerv isletilebilirligi (y1l) elde edilir (Tablo 8.2).

Tablo 8.2. Kandira tas i¢in iiretim rakamlari

. . . Net Rezerv
Yapi tast Ul;etlm Uretim Uretim Kayiplan isletilebilirligi
(m’”/ y1l) (ton/y1l) (ton) %30
(y)
Kandira Tas1 1000 2240 672 13600
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Tablo 8.3. Kandira taginin potansiyel ekonomik degeri

Uretim Birim Net Rezerv (Ton) Toplam Tutar
Fiyati1 (Ton/TL) x10° (TL)
Kandira Tas1
1340 40,8 54,672x10°

Kandira tasinin giincel piyasa birim maliyeti m® basma 3000 TL olup, ton basmna ise

1340 TL olarak hesaplanir (12.10.2019 tarihinde Giinay A¢ikgdz ile yapilan sozlii

goriisme). Kandira tag1 40,8x10° rezerve sahip olup bu degerin iiretim birim maliyet

ile carpilmasiyla potansiyel ekonomik degeri 54,672x10° TL olarak hesaplanur.

Hesaplanan rezerv sadece Akgaova-Cercili kdyleri arasindaki bolgeye ait rezervdir.

Yapilan arazi ¢alismalarinda Kandira taginin yayillimi inceleme alami disinda da

devam ettigi i¢in bu rezervin daha da artacagi belirlenmistir.
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Kandira Tas1 gliniimiizden ¢ok eski zamanlardan itibaren birgok eserde kullanilmig
bir yap1 tasidir. Kolay sekillenebilmesinin yaninda dayanikliligindan ve ekonomik
olarak avantajli olmasindan dolay1 pek cok tarihi eserin restoresi Kandira tasi ile
yapitlmistir. Bu tez c¢aligmasinda Akgaova-Cergili arasinda ylizeylenen Kandira
Tasinin kimyasal, fiziksel, mekanik, duraylilik-higrotermal 6zelliklerini ortaya koyan
caligmalar yapilmistir. Kandira tasinin yapi tasi olarak kullanilabilirligi arazi
calismalar1 ile gozlemlenmis, laboratuvar c¢alismalar yapilarak standartlara
uygunlugu neticesinde degerlendirilmistir. Kimyasal analiz ile yapisindaki %90,27
oranindaki kalsitten dolay1 kiregtasi grubuna girer. Arazi ¢alismalariyla nadiren agik
renkli damarlara sahip olsa da bej-krem renge sahip kirectaslart gézlemlenmistir.
Makroskobik olarak incelendiginde Kandira taginin sedimanter kokenli, sarims1 gri
renkte, mikrokristalin doku ve kii¢iik tane boyutuna sahip oldugu goézlemlenmistir.
Ayrica alg ve denizlalesi (krinoid) fosillerine rastlanmistir. Bu durum Kandira tasinin
cokelme ortaminin si§ denizel oldugunun gostergesidir. Mikroskobik olarak
incelendiginde % 99,0 oraninda kalsit ve % 1,0 oranindan daha az opak mineralleri
gozlemlenmistir. Fiziksel Ozelliklere gore Anon (1979) siniflamasinda toplam
gozeneklilik deneyine gore yiiksek, goriinlir yogunluk ve ses hizi ilerlemesi
deneylerine gore orta siniflamasinda yer almaktadir. Atmosfer basincinda su emme
degeri Kandira tas1 i¢in TS 11137 standart degerine gore oldukga yiiksektir. Deney
sonucuna gore Kandira taginin gézenekliliginin fazla olmasi suyu tutmasi anlamina
gelmektedir. Bu durum gece-giindiiz arasindaki sicaklik farki fazla olan bolgelerde
kullaniminin uygun olmadigi sonucuna varmami saglamistir. Tiirkiye i¢in bu sehirler
Ardahan, Kars, Erzurum, Igdir, Agr1 ve Van’dir. Mekanik 6zelliklere gore asinma
dayaniminin fazla olmasi Kandira tasinda bozunmalara yol acacagindan yaya
trafiginin yogun oldugu yerlerde kullanilmamalidir. Duraylilik-higrotermal
Ozellikleriyle Kandira tasinin nemli ortamda SO, yaslanmasina kars1 dayanikliliginin
diisiik oldugu tespit edilmistir. Kandira tasinin donma-¢6ziilme sonrasi testi
sonucuna gore ortalama % 0,11 kiitle kaybina neden olmustur. Tez calismam

dahilinde Kandira tasinin ekonomik potansiyeli ve rezervi degerlendirilmistir.
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Inceleme alani iginde 40,8x10° ton rezerve sahiptir. Bolgedeki isletime acik
ocaklarda yilda 1000 m’ kullanim oldugu tespit edilmistir. Bu rezerv 13600 yil
kullanilabilir durumdadir. Bu rezerv Akgaova-Cercili koyleri arasindaki bolgeye
aittir. Rezervin daha da arttirilabilmesi bolgede yapilacak diger ¢alismalara baglidir.
Sonug olarak kimyasal analize gore Kandira taginin igerisindeki %90,27 oranindaki
kalsit ile kiregtaglarinin yapi tasi olabilme 6zelligini saglamaktadir. Kandira tasi i¢in
yapilan diger ¢alismalar ise fiziksel deneylerdir. Fiziksel deneylerde gozenekliligin
fazla olmasi nedeniyle sulu ortamlarda kullanima uygun olmamaktadir. Mekanik
deney sonuclaria gore tagima i¢in uygun, yiik i¢in uygun olmadig tespit edilmistir.
Ayrica TS 11137 standardina uygun oldugu i¢in dekorasyonda, restorasyonda ve

peyzaj mimarisinde kullanima uygundur.
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