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OZET

UOzellikle Roma medeniyeti tim yapitlarinda dogal taslar
kullanarak eserlerinin sanatsalliginl ve zamana dayaniminil

arttirmiglardir.

3213 sayili: maden kanununda mermer, levha halinde
kesilip parlatilabilen her tiir tas olarak tanimlanmaktadir.
Diger taraftan jeolojik anlamda mermer, en az %99 kalsit
iceren tek mineralli metamorfik bir Lkayac¢tir. Impurite
{safs1zli1k) olarak grafit, hematit ve 1limonitin yaninda
kuvars, mika, klorit, tremolit ve diger silikatlari da

igerebilir.

Mermer piyasasinda mermerde aranan O6nde gelen 6zellik-
ler renk ve doku homojenligi ve saglamliktir. Bunlar cegitli
fiziksel,fiziko-mekanik ve kimyasal o6zellikler ile standart-
lagtirilmislardir. Bunun yaninda blok boyutu da énemli ol-

maktadir.

Isletmecinin her zaman i¢ ve dig piyasa talebine uygun
dretim yapmasi zorunludur. Bu nedenle,isletme risk payini
azaltmak,idretimi bilingli olarak gerceklestirmek, piyasa
talebini zamaninda karsilayabilmek i¢in, mermer sahasinin
Ooncelikle sireksizlik analizi ile blok boyutu saptanmali,renk
dagilim haritasi1 ¢ikartilmala, mermerin fiziko-mekanik
o6zellikleri deneylerle saptanarak standartlarla karsilag-

tirilmalidar.

Bu ¢alisma Balikesir ili, Bigadi¢ ilgesi, Kille koyl
civarindaki Kumrutiiyl Mermer Ocaklari ve ¢evresinde yapil-
mistir. Sahanin, stureksizlik dlc¢iimleri ile silreksizlik ana-
lizleri yapilmig, fiili Uretim analizleri ile karsilagtiri-
larak degerlendirilmigtir. Yapilan gil diyagramlari yardi-
miyla da sahada etkili olan hakim kuvvet ydnleri saptanmis
ve ocaklar arasindaki iliski belirtilmistir. Ayrica, sahada

farklilik gdésteren renk sainirlari saptanarak renk dagilim



haritasi1 yapilmigtir. Mermerlerin kalitesini saptamak i¢in
de fiziko-mekanik denevler laboratuvarda yapilarak T.S.E.

standartlari ile kargilastirilip degerlendirilmigtir.
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SUMMARY

Especially Roman civilisation used natural decorative
stones in all their constructions to increase the art value

and weathering resistance against time.

The Turkish Mining law No 3213 defines the marble as
any rock that can be cut and polished in slab form. On the
other hand the geologist define it as essentially a one-
mineral metamorphic rock, the highest grades are more than
99% calcite.Impurites include quartz, mica,chlorite,tremolite
and several other silicates,as well as graphite,hematite, and

limonite.

Requirements include occurence in thick, tough bloks
with uniform color and texture, free of iron sulfide, which
may oxidize and produce stain; and absence of quartz and
chert.

Another requirement on quarrymen 1is to take into
account of sufficient output for domestic and export demands.
Therefore, large scaled geological mapping, discontinuity
analysis, color distribution and physical-mechanical
properties of the marble have to be essentially established
to minimize the risk share and to supply market needs 1in

time.

This study has been carried out on Dove Marble (Trade
Mark) Pits nearby Kille village of Bigadi¢ town, in Balikesir
province. The major directions of shearing effects and somnme
relations among several pits have shoun by plotting the
disscontiunity measurements on rose diagrams. On the other
hand, where it is contrast, color distribution map has been
prepared. As to the physical and mechanical qualification
tests applied in the laboratory,comparitions with the T.S.E.

standarts and some conclusions have been brought forward.
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1. GIR!S

Kille civarindaki mermer sahasinda yapilan bu ¢alisma
ile, mermercilikte 6nemli olan renk dagiliminin ¢ikartilmas:,
mermerlerin saglamliginin saptanmasi ve silireksizlik analizi
ile blok durumunun incelenmesi ama¢lanmistir. Sahada iki
bélgenin renk dagilim haritasinin Gikartilmasa ve
bes ayr1i bdlgenin silireksizliklerinin o6l¢imi i¢in altimetre,
Jeolog pusulas:i: ve geritmetreden yararlanilmistir. Sahadan
alinan ornekler dUzerinde yapilan laboratuvar calismasi ile de
mermerlerin fiziko-mekanik é6zellikleri saptanmaya ¢alisil-

migtair.

1.1. Cografya

Inceleme yapilan saha, Balikesir Ili, Bigadi¢ llgesinin
Kille Ko6yu hudutlar: igersindedir. 1 / 25 000'lik haritada
J19bz paftasinda yeralmaktadir. Kille kéyi,Balikesirin giney-
dogusunda, Balikesir'e yaklasik 30 km mesafededir. Sahadaki
ocaklarin bir kismi Izmir yolu kenarinda, bir kismi ise Kille
Koyld yakinindadir. Koéyui Izmir yoluna baglayan toprak yolun
uzunlugu 2-3 km kadardir. Ulasim olanaklari gayet iyidir
(Sekil 1.1).

Sézkonusu alan, genellikle yuksek tepelerden
olusmaktadir. Sahanin en yiiksek kotu 583 m ile Ortakir
Tepedir. Ardindan 563 m ile Payamlikir Tepe gelmektedir. Her

iki tepe de Galisma alanimizin i¢inde bulunmaktadair.

Yoére, akdeniz iklimi 1ile karasal 1iklimin gegis
noktasinda olup vyazlari sicak, az yagisli, kislar:i ise soguk
ve bol yagislidair. Ortalama sicaklik 12°C civarinda olup
en yilksek sicaklik 33°C, en disik sicaklik -5°C civarinda
olmaktadir. En vyagisli: aylar Ocak , S$ubat , en kurak aylar
ise Temmuz, Agustos aylaridir. Yillik ortalama yagis miktari
1200 mm'dir.
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Sekil 1.1. Calisma sahasinin cografi konumu

Ocak ¢alismalari, agik ocak isletmesi' seklinde
oldugundan iklim kosullar: c¢alismalari etkilemekte, kKig
aylarinda Uretimin aksamasi, hatta durmasina neden
olmaktadir.

Yore, makli ve ¢aliliklarla kapli olup ocak igsletmesine
engel olacak nitelikte degzildir.

Yore halkinin esas gegin kaynagi tarim ve
hayvanciliktir. Mermer ocaklarinda ok az sayida is¢i
Galigsmaktadir. Genellikle ocaklarda, Sivas yoresinden gelen

igs¢iler ekip (keseneci) halinde ¢alismaktadirlar.



2. MERMERI!N TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

2.1. Tanimlama

Mermer terimi, gintimizde jeolojik ve endistriyel

anlamda olmak iizere iki farkli sekilde tanimlanmaktadair.

Jeolojik tanimi;kirectasi ve dolomitik kireg¢taslarinin
181 ve basin¢ altinda metamorfizmaya ugramasi sonucu yeniden
kristallesip yeni bir yapi kazanan kaya¢lara mermer denir.Di-
ger bir ifadeyle kristalize kalsit bilegsimli metamorfik
bir kaya¢tir. Mermerin ana minerali kalsiyum karbonattair.
Tali olarak kuvars, mika,feldispat gibi silikat mineralleri

ile demir oksit ve hidroksitler bulunabilirler.

Endiistriyel tanimi ise ; blok olarak {iretilip belirli
kalinlik ve boylarda kesilebilen,iyi cila kabul edip gilzel
gorinimi ile pazarianabilen magmatik,metamorfik ve sediman-
ter kdékenli her tir kayaca mermer ismi verilmektedir. Ticari
anlamiyla bu gruba giren mermerlere érnek olarak
kiregtaglari, traverten ve oniks mermerleri,granit,diyabaz,

siyenit ve serpantinler goésterilebilir.

2.2. Sainiflandirma

Amerika Birlesik Devletleri Standartilar Enstitisi
tarafindan 1960'1l1 vyillarda mermerlerde si1niflandirmaya
gidilmesine ragmen llkemizde heniiz lizerinde anlasma saglanmis
bir siniflandirma yoktur. Bozkurt (1989)'a gére mermerler;

kdkenlerine goére dort sinifa ayrilmistir:

i- Hakiki (ger¢ek) mermerler
2- Kire¢tasi mermerleri
3- Traverten,oniks mermerleri ve oniks

4- Magmatik mermerler
2.2.1. Gercek Mermerler

Gercek mermerler,metamorfik kayaclar icinde o6zel bir



birimdir ve petrografik bilesimi,mineral tane boyutu,yapi ve
dokularina gobre ¢ grupta incelenirler.

Sicaklik ve basincin etkisiyle baskalasima ugramis kar-
bonatik kaya¢lara ger¢ek mermer denir.Mineralojik olarak esas
bilegen kalsittir. Saf kalsit (CaCO») veya dolomitten
[Ca,Mg(C0O=)=] olugan mermerlerin renkleri beyazdir. Mermer-
lerin olusumu sirasinda veya sonrasinda meydana gelen tekto-
nik olaylarla mermerde Gatlak veya kiriklar olusur. Sirkile
halindeki yeriistil ve yeralti sularinin i¢erdikleri demir
silfidr, silis, mangan oksit, demir oksit v.b. minerallerin bu
¢atlak ve yariklara tasinmalari,doldurulmalari ve ¢okelmeleri
ile gok degigik renk ve desen gbsterisli mermerler geligir
(Kirikoglu,1990). Saf olmayan kirectaglarindan 1si1sal meta-
morfizmayla vollastonit, granat, epidot, diyasporit mineral-

lerini de i¢eren mermerler olusurken,saf olmayan dolomitlerden
aktinolit, tremolit, forsterit spinel, vb. silikatlari bulun-
duran mermerler olusurlar. Baskalasima ugramis karbonatik
kaya¢larda degisik bilegimli killer de varsa klorit,bivotit,
muskovit mineralleri de olagandir.

Mermerin ana mineralojik bilesgeni olan kalsit
kristalinin boyutu,olusum sirasinda tektonizma ve magmadan
kaynaklanan sicaklik derecesi ve soguma hizina bagli olarak
ince wveya iri kristalli mermerler olusur. Ince kristalli
mermerler genellikle daha 1iyi parlar ve kalitelidirler.iri
kristalli mermerler ise, dis etkilere kars: daha az
dayaniklidirlar.Ger¢ek mermerler,kalsit veya dolomitik kalsit
kristallerinin boyutlarina gdre dért sinifa ayrilmistir
(Bozkurt,1989):

Kristal Sekli Kristal Boyutu
1- Cok ince kristalli S0u’'dan kigik
2- Ince kristalli S0u-100p arasi
3- Orta Kristalli 100u-1000p arasi
4- Kaba Kristalli 1000u*dan buylk

Gergek mermerler degigik baskalasim kosullarinda



olusmaktadir.Bunlar:
1- Kontak Bagkalasim
2- Dinamik Basgkalasim
3- Bblgesel Baskalagim'dir.

1- Kontak baskalasimda magmanin KkKarbonatl: kava¢lara
degmesi ile,ortamdaki sicaklik,gaz veya hidrotermal sivilarin
etkisi sonucunda gerc¢ek mermerler olusur.Karbonatik kaya¢taki
bagkalagim derecesi,magmanin degme ylzeyinden uzaklagtikga
azalir.Kontak bagkalagimla olugmus mermerlerde,kayacin
bilesimine gére wvollostonit, granat, aktinolit, diyaspor,
brusit, tremolit, epidot, skapolit, pirit dibi minerallere

rastlanir.

2- Dinamik bagkalasimda sicakligin etkisinin fazla
gérilmemesine kargin, esas etkili olan gerilim kuvvetleridir.
Yénlli kuvvetlerin etkisiyle kaya¢larda kirilma, ufalanma,
erime ve yeniden kristallegsme goériliur. Serpantin ve kire¢-
taslarinin yanyana bulundugu yorelerde ofikalsitler gelisir,

guzel yesilli beyazli mermerler sekillenir.

3- Bolgesel baskalasimda sicaklik, basing, gerilim ve
kimyasal faaliyetler etkin rol oynarlar. Jeosenklinal
bélgelerinde geligtikleri 1i¢in genigs alanlara yayilirlar.
Basin¢ etkisi hidrostatik ve makaslama olarak goriilir.
Bagkalagsmaya ugrayan karbonatik kiitlenin bilesiminde yeralan
mineral Gegsitlerine gdre yeni mineraller kristallenir.
Yapraksi ve uzun mineraller, basin¢ etkisi altinda ydnlenme
gdsterirler. Bu minerallerin dizlemsel birikimleri foliasyon

olusturur ki, mermer i¢in zayiflik diizlemleridir.

Bolgesel bagkalasim, kontak ve dinamik baskalasimda
gorulen karakteristikleri tagiyabilir. Baskalasim epizon,
mezozon ve katazon olarak {i¢ zon olusturur ve =zonlarda

sicaklik, basing ve gerilim farkli boyutlardadir.

Gergcek mermer olarak nitelenen mermer yataklarinin
6nemlilerinin Tirkiyedeki dagilimi sdyle siralanabilir:

1- Marmara adas: mermerleri



2- Afyon, 1scehisar mermerleri

3~ Gaziantep ydresi mermerleri

4~ Balikesir yoéresi mermerleri

5- Edremit, Kazdagi mermerleri

6- Bursa, Orhaneli y6resi mermerleri

7- Mugla ydéresi mermerleri

8- Eskigehir, Seyitgazi yéresi mermerleri
9- Usak, Banaz, Sandikl:i ydresi mermerleri
10- Cankiri, Yozgat yo6resi mermerleri

11- Kastamonu, Ara¢, Tosya, Catalzeytin mermerleri
12- Manyas yoOresi mermerleri

13- Marasg, Goksun mermerleri

14- Akhisar mermerleri

Bunlardan baska Trakya bélgesi, Adapazari, Bolu,
Kitahya-Altintas, Denizli-Saraykdy, Konya, Izmir-Secuk,
Aydin, Antalya, Burdur, Ankara, Erzurum, Erzincan ve Elazig

yorelerinde cegitli renk ve kalitede mermer ocaklari vardair.
2.2.2 Kiregtag1 Mermerleri

Kimyasal cdkelme veya karbonatl:i organik artiklarain
cokelmesiyle meydana gelen mermerlerdir. Organik kdékenli
kirectaglara degisik fosiller igerirler (Akar,1987).
tcerdikleri fogsillere gére isim alirlar (Kéktiurk,1991).
Fosiller mermere ayri bir giuzellik kazandirir, mermerin
degerini arttirirlar. Kirecgtaslari %90'dan fazla CaCOs
icerirler. Az miktarda da MgCOx» bulundururlar. Bilegiminde
%10'dan fazla MgCOz bulunan kiregtasglarina dolomitik
kirectagi, %45 MgCOx 'li kiregtaglarina da dolomit denir.
Bunun yanisira degigsik oranlardaki demir, kil, feldispat,
kuvars mineralleri de safsizliklari olustururlar. Bantlar
veya yumrular halinde sileks iceren Kkire¢tagslari kesme

zorluklari nedeniyle mermer igletmeciliginde istenmezler.

Kirectaglarinin icerdikleri yabanci maddelere gore

aldiklari renkler sdyledir:



Yabanci1 Maddeler Mermerin Aldigi Renkler
Demiroksit Sar1 ve kirmizi renk
Manganoksit Siyah ve mor renk
Sodyum ve klorir Mavi

Kikirt Sara

Yiuksek oranda kromoksit veya
Aktinolit ve klorit Yegil

Organik maddeler Gri ve siyah renk

Bilegiminde bitim bulunan kire¢taglarina «Bitimla
Kiregtasi» denir.Genellikle siyah renkli olanlari arzulanir.
Bunlar ¢ogu kez de beyaz sari, kahverengi ve kirmizi kalsit
damarlariyla kesilmis durumda olduklarindan gilizel gorinimli-

dirler.

Kiuglik ve sik dokulu kalsit kristallerinden olusan yogun
kire¢taslarina da «Kristalli Kirectasi» denir. tyi
parlatilabilen, tek eksenli basin¢g dayanimi 2000 kg/cm?® kadar

olabilen mermerlerdir.

Gunimiizde igletilen bazi kireg¢tagi mermer ocaklar:
sunlardir:

1- Bilecik, Gulimbe, S6git mermerleri

2- Sakarya, Harmantepe,Dokurcuk mermerleri

3- Gebze, Kutluca fosilli mermerleri

4- Ankara, Haymana mermerleri

5~ Ilskenderun siyah mermerleri

6~ Konya, Bozkir mermerleri

7- Hatay, Yayladag mermerleri

8- Milas, Giillik mermerleri

.9~ Adana, Toros mermerleri

2.2.3 Traverten, oniks mermerleri ve oniks

Traverten ve oniks mermerleri kimyasal sedimanter
kaya¢lar arasinda yer alirlar. Kimyasal tortul kaya¢lar,
iglerinde erimigs halde bulunan Ca, Na, K, Cl, 8Si, Fe, Mg,

B'lu maddelerin uygun kosullarda ¢okelmesi ve katilasmasi ile



olusurlar.

Traverten ve oniks mermerleri bilegiminde erimis halde
kalsiyum bikarbonat ve karbondioksit bulunduran magma veya
sicaksu kaynaklarinin yerustiine ¢ikarak bilegimindeki
karbondioksidin gaz haline geCmesiyle suyu terketmesi ve
kalsiyum karbonatin Qékelerek katilasmasi ve
kristallesmesiyle olusurlar. Olusum sirasinda kalsiyum
karbonat kristallegirken gaz ve bitki c¢oklugu, kayacin singer
gibi delikli, bosluklu ve hafif olmasina neden olur.
Delikli ve hafif olmalarina ragmen dayaniklidirlar. Kayagta
bogluk miktari c¢ok fazla,porozitesi %12'yi ge¢en hafif, fazla
miktarda bitki sap ve yapraklarini iceren kayaca «Kalker
Tifi» adi1 verilir. Az bosluklu (TS 1910'a gdére porozitesi
%12'yi gegmeyen) ve daha agir olanlarina «Traverten»,
bogluksuz ve bantli dokuda olugmus tlrlerine de <«Oniks

Mermeri» veya «Albatr» denilmektedir.

Gen¢ tektonizmanin yeraldig:i, kireg¢tasi ve mermerce
zengin bolgelerden kaynayan sular genellikle traverten veya
oniks mermerlerini olustururlar. Kimyasal bilesimi
CaSOs ZHz O olan ince kristalli ve bantli dokulu kayaca da

«Jips Albatr» adi verilir.

Gergek Oniks, bilegsimi silis olan, hidrotermal sulardan
gelisgen, kalsedon kristallerinden olusmus bir akik
tasidir. Sis esyasi1 olarak kullanilir. Sertligi nedeniyle
kesilip parlatilmalara oldukga zordur. Hidrotermal
aktivitenin hakim oldugu bblgelerde bulunma olasilig:

yliksektir.

Travertenler, genellikle binalarda i¢ ve dig kaplama
olarak kullanilir. Oniks mermerleri ve jips albatrisi ise,
ince dokusu, 1iyi cila kabul etmesi ve gseffafa yakin yara
saydam 6zellik gbstermeleri, beyaz, kirmizi, sari, yegil ve
bal renginde olabilmeleri nedeniyle; dekorasyon, mobilya ve

sis esyas1 yapiminda kullanilmaktadairlar.

Tirkiyedeki énemli bazi traverten yataklar: sgunlardir:



1- Antalya travertenleri

2~ Bursa travertenleri

3- Ankara, Malikdy, Haymana travertenleri
4- Cankiri, Eskipazar travertenleri

5- Sivas, Sicakgermik travertenleri

6- Adana, Erzin travertenleri

7- Antakya, Reyhaniye travertenleri

8- Nigde, Bor travertenleri

9- Denizli, Akkdy travertenleri

10- Konya, Godene travertenleri

Onemli oniks mermeri yataklar:i da sdéyle siralanabilir:

1- Bilecik, S6glit oniks mermerleri

2- Bolu, Seben oniks mermerleri

3- Kirgehir,Avanos, Avci, Terme oniks mermerleri

4- Manisa, Akhisar oniks mermerleri

5- Balikesir, Bigadi¢, Kille oniks mermerleri

6- Sivas, SicakGermik oniks mermerleri

7- Ankara, Qubuk oniks mermerleri

8- Denizli, Saraykody, Gllemenli oniks mermerleri

9- Eskigehir, Yunusemre ve Seyitgazi oniks mermerleri

10- Kiitahya, Tavsanli oniks mermerleri

2.2.4. Magmatik mermerler

Yerylziinde veya yerkabugunun ¢egitli derinliklerinde
magmadan olusan, yeterli boyutta blok alinabilen, kesilip
parlatilabilen magmatik kdkenli kayaglara « Magmatik

Mermerler » denir.

Magmatik kokenli kayaGlarin bilegimlerinde kuvars,
feldispat, mika, amfibol, piroksen, olivin gibi mineraller
bulunur. Magmatik mermerlerin degisen doga kogullarina karsa
dayanimlari diger mermerlere goére daha yuksektir. Bu ézelli-
ginden dolayi eski c¢aglardan beri kullanilagelmistir. Bu tur
mermerlere ornek olarak granit, diyabaz, serpantin, bazalt,
gnays gosterilebilir (Akar,1987; Kirikoglu,1990).
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Granitler:
Granitler, tim kristallidirler. Bilesiminde esas
mineral olarak kuvars, feldispat ve mika bulunur. ¢@Qok defa

amfibol de gorilir. Bunlarin yizde olarak dagilimi, Cesitli
granitlerde farklilik gdstermektedir. Genelde feldispat daha
Gok, en az olan da mikadir. Granitlerde silis miktari %68-72
arasinda degisir. Tane bilylkliigi de degisik granitlerde
farkli: olmaktadir. Renk, feldispat ylizdesine bagli olarak
pembe kirmizidan a¢ik griyve kadar degisir. Kuvars, hornblend

ve mika miktarlari fazla oldugunda renk etkilenir.

Granitlerin fizikomekanik ©6zellikleri, bilesimindeki
kaya¢ vapicl minerallerin yluzde dagilimi ve kendilerine 6zgi
karakterleri nedeniyle degisiklik gosterir. Ornegin,
kuvars orani fazla olan granitin sertligi daha yiksek
olacagindan asinmasi: daha az olacaktir. Granitlerin tek
eksenli basin¢ dayanimlari 1500-2000 kg/cm? gibi yiuksek
degerler arasindadir. Bundan dolay: yapilarda tasgiyilc:
eleman, asinmaya karsi dyanikli olduklarindan da merdiven,

esik, koridor, kaldirim gibi yerlerde Gok kullanilirlar.

Diyabazlar:

Diyabazlar, vari derinlik magmatik kayag¢ grubuna
girerler. Bilesimlerinde bazik plajiyoklas yvaninda vyesil
renkli piroksen ve olivin mineralleri vardir. Bu nedenle acik
vesilden koyu siyah yesile kadar degigen gilizel renkleri
vardir. Gok iyi cila alirlar ve uzun silire cilayi koruma
dzelligine sahiptirler. Bu 6zelliklerinden dolay:i talebi yuk-
sek olan magmatik mermerlerdendir. Bursa, Gemlik ydéresindeki
Zambakkaya Diyabazi yurt i¢i ve yurt disinda aranan

karakteristik bir magmatik mermer ¢esididir.

Serpantinler:

Serpantinler, amfibol, piroksen, olivin ve biyik oranda
peridotitlerin hidratasyonuyla bilesimine su alip ayrigma ve

degisiklige ugramasindan meydana gelir. Sertligi 3-4,
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yogunlﬁgu 2.5-2.7 ton/m® arasindadir (Kdktiirk,199l1).Sarims:

vesilden siyah yesile kadar degigsen renklere sahiptir.
Bazen kalsit, dolomit, magnesit damarciklari ig¢erirler ve
glizel desenli goérinim kazanirlar (ofikalsit). Diyabazlar gibi
iyi cila alir ve uzun sire korurlar. Bina i¢ kaplamalari

i¢in aranan bir kavagtir.

Bilinen sert tas yataklari asagidaki sekilde
siralanabilir:

1- Balikesir, Kapidag-Edremit, Kazdag graniti

2- Qanakkale, Ezine graniti

3- Bursa, Gemlik diyabazi-Kapakli, Armutlu graniti

4- Istanbul, Gebze-Yalova, Kocadere graniti

5- Edirne, Lalapasa, Demirkdy graniti

6- Izmir, Bergama, Kozak graniti

7- Aydin, Ortaklar

8- Eskisehir, Sivrihisar siyeniti

9- Yozgat, Bogazkody, Sorgun graniti

10~ Gimishane, Halkent graniti

11- Kirsgehir Masifi,Koman Siyeniti

12- Rize, Qaykara graniti

13- Bilecik, K&ésrelik, Abbaslik serpantini

2.3. Kullanim Alanlari

Mermerlerin fiziko-mekanik ve kimyasal o6zelliklerine
goére kullanim yerleri farkli olmaktadir. Ginimiizde mermer
seciminde, kullanilacak yerin 6zelliklerinden ziyade, genelde

mermerin renk ve deseni etkin olmaktadair.

Eski ¢aglardan beri kullanilan mermerlerin kullanim
alanlari genel olarak gdyle 6zetlenebilir: Ge¢miste cesitli
uygarliklarca vyapilmig, giliniimizde de gegerliligini koruyan
heyvkelcilik, anitlar, binalarin 1i¢ ve di1s kaplamalari ve
dekorasyon isleri.Bina olarak okul,otel,cami,hamam, bankalar,
ve blyik is merkezlerinde 1i¢ ve dis kaplama, taban doseme,
merdiven basamaklarinda, ev i¢inde, telefon altlig:, soba

altligi,radyatdr tablasi,banyo dekorasyonu,sémine,sipirgelik,
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masa ve sehpa yapiminda kullanilmaktadir. GO6ze hog gelen
gluzel renkli kig¢iik par¢alar,el sanatlarinin ¢esitli dallarin-
da sis esyasli ve hediyelik esya olarak vazo, kiiltablasi,
lamba altligi, isimlik, kalemlik, abajur ve avize yapimil
gibi bircok yerlerde tiketilmektedir. Ayrica mermer artiklar:
ingaat sektdrinde mozaik ve suni mermer vyapiminda, saf
kalsiyum karbonattan olugan artiklar ise metalurji ve
kimya sanayiinde soda,kostik,boya, cam, porselen, yem, yapay
glibre, ila¢ ve deterjan endistrisinde kullanilarak

degerlendirilmektedir.

Konglomera ve bresler kesilip parlatilarak plaka
halinde insaatlarda kaplama malzemesi olarak kullanilirlar.
Fakat volkanik aglomera ve bresler iyi cila kabul etmedikleri

i¢in kaplama malzemesi olarak kullanilmalari uygun degildir.

Traverten ve oniks mermerleri hafif kaplama malzemesi
olup yaygin olarak kullanilirlar. Travertenler Uretilmesi,
kolay kesilebilmesi ve vyapistirilabilmesi, bol miktarda
bulunmasi,ucuzlugu, beyazdan sari, bej ve kahverengiye kadar
degisen renklere sahipolmalari nedeniyle 6zellikle dis cephe

kaplamasi olarak tercih edilirler.

Magmatik kokenli mermerlerin gerek iretimleri, gerekse
kesilip cilalanmalari daha zor olmalarina karsin,dis etkilere
karsi1 daha yiiksek dayanimli olduklari igin her gegen giun
kullanimlari: artmaktadair. Granitler, abide, situn, yol,
temel, iskele tagi, kaldirim tasi, kesilip parlatilarak bina

kaplama ve taban dégemelerinde kullanilmaktadir.
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3 . KILLE VE C1VARININ GENEL JEOLOJ1St

Bblge, yaglari Paleozoikten Senozoik'e kadar degisen
sedimanter, metamorfik, wvolkanik ve alivyondan olusan
degisik formasyonlardan meydana gelmistir. Bu formasyonlar
alttan iUste dogru stratigrafik olarak asagidaki gibi sira-
lanirlar (Ek.1).

3.1. Stratigrafi

3.1.1. Paleozoik Yagli Metamorfitler (Pm)

Temelde bulunan Paleozoik vyagli metamorfik kayag¢lar
degisik metamorfizma evreleri gec¢irmisgslerdir. Bu metamorfik
kayag¢lar; litolojik olarak mikagist, goézllii gnays, kuvarsit,
kuvars-albit-klorit gist, granat sist, kalksist, muskovit-
kuvars sist, albit-serizit gist, bazik magmatik kdkenli
glokofan- epidot- gist, metakumtasi, metakarbonatlardan
olusmaktadir. Formasyon i¢inde rekristalize kiregtasi ve

mermerler mercek ve bantlar halinde gézlenirler.

3.1.2. Mesozoik Yasli Yayla Melanji (Mym)

Melanj olarak tanimlanan ve karmasik seri adi da

verilen birim, birbirleri ile 1ilksel 1iliskide olmayan
sedimanter, metamorfik, bazik ve ultrabazik kaya¢lar
toplulugundan olusur. Litolojik olarak bazik volkanik,

radyolarit, serpantinit,peridotit, camurtasi, gabro, diyabaz,
spilitik bazalt, meta grovak, dunit, mermer, meta kumtasi ve
degisik vasta kire¢tasi bloklari icerir. Yayla Melanji vyeni
birimlerle tektonik dokanaklidar. Kirectasi bloklarinin
yvaglari Permiyen, Jura, Kretasedir. Melanjin yerlesim yasi
ise stratigrafi iliskilerine dayanilarak Mastrihtiyen sonu
olarak kabul edilmistir (Ergil,1980).
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3.1.3. Senozoik
Senozoik, Tersiyer ve Kuvaternerden ibarettir.
3.1.3.1. Tersiyer

Calisma bolgesinde Tersiyer vyagil uygun gdérilen baslica
kaya¢lar asagidaki gibidir;

A- Yuntdag Volkanitleri (Tyv)

B6lgedeki bu volkanitler silislesmis tuf, aglomera,
lav, tif wve laharlardan olusmaktadir. Lavlar gri, siyah,
sari, boz ve bordo renklerde olup yeryer ¢ok sert ve bol
catlaklidir. Genellikle dom seklinde olup bazi1 vyerlerde
volkan ¢ivilerine rastlanmaktadir. Lavlar genellikle andezit,
dasit ve riyodasitik tirdedirler. Tiifler gri, sari ve beyaz
renklerde olup yeryer Kkaolenlesmislerdir. Siliglesmis tiifler
sert, midye kabugu kirilmali olup kimi yerlerde tamamen
silisden olusmuslardir. Laharlar, orta wve 1iri boyutta,
kbégeli, genellikle andezit bilesimli wvolkanik ¢akil ve
bloklardan olusmuslardir. Aglomeralar genellikle andezit ve
dasit Ggakillidirlar ve taf ¢imentoludurlar. Yuntdag
Volkanitleri Orta-Ust Miyosen yaslidirlar (Borsi;Benda;v.d.,
1972).

B~ Candag Bazalti (T¢b)

Bolgedeki bazaltlar koyu gri, siyahimsi, taze yizeyleri
vegilimsi siyah renkli, bozugsmus kisimlari ise kizil
kahverengidir. Oldukg¢a sert, kirilma yilzeyi midye kabugu
sekilli, kimi zaman da dizensizdir. Yeryer singersi ciruflar
seklindedir. Bu bazaltlarin yésl olasilikla Ust Miyosendir
(Yilmaz,1977).

C~ Bigadig¢ Formasydnu (Tbf)

Bb6lgede volkanik kayac¢lar dzerinde uyumsuz olarak
olusan gdlsel ¢bkeller genis yer kaplamakta olup Bigadig¢
Formasyonu olarak adlandirilmiglardir. Bu formasyon bes

uveden meydana gelmektedir:
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1- Givem¢etmi Kirectasi Uyesi
2- Akgakertik Tifit Uyesi

3~ Yenikdy Kire¢tasi Uyesi

4~ Beyendikler Tifit Uyesi

5- 1skele Kire¢tagi Uyesi

Bu iyeler kendi aralarinda konkordandairlar. Bigadig¢
Formasyonu ¢cokelleri gdlsel bir havzada yatay olarak
olugmuslar ve daha sonra bodlgedeki gerilme ve basin¢larin
etkisiyle bir hayli kivrilmis ve yeryer de kirilmiglardir.

Formasyon olasilikla Ust Miyosen Alt Pliosen yaslidir.

Bigadi¢ Formasyonuna ait Yenikdy ve lskele Kire¢tas:
lyeleri borat mineralizasyonuna sahip olmalari nedeniyle
arastiricilar tarafindan ayrintili bir sekilde calisilmistir.
Yenikoy Kiregtagi Uyesi; ince taneli kireg¢tagi, yeryer de
marn, kumtasi ve kiltasi ardalanmalarindan olusmustur. Ince
taneli kiregctaglar: belirgin kalsit g¢imentolu ve gri
renklidir. Marnlar ve kiltagslari a¢i1k renkte olup s1ik
kivrimciklidirlar. Kumtaglari ince ve kaba taneli olup kireg¢
¢imentoludur. Bol kuvars, ortoklas tanecikleri yer yer de
volkanik parcalar igerirler. Bigadi¢ havzasinda borat
yataklar:y ig¢eren ilk lye olup O6zellikle kiillerin kimyasal
dayanimi ve ge¢irimsiz zon meydana getirmeleri, suda kolay
eriyen cevher minerallerinin yeralti suyu akimiyla eriyip
yok olmalarini engellemigtir. 1¢indeki cevher masif tabaka
killi bir ki1lifla saril:i, yumru ve jeod kristalleri

seklindedir.

Formasyonda borat mineralleri igeren diger kireg¢tasg:
Uyesi de 1skele Kiregctasi Uyesidir. Genellikle kireg¢tasi,
kismen de kiltasgi,marn ve kumtagi diizeyleri ardalanmalarindan
olusmustur. Bu birim Bigadi¢ civarinda ¢ikan borat cevheri
bakimindan ¢ok zengindir. Kire¢taslari ince taneli pelitik ve
biyokimyasal kokenlidir. Bol fosillidir.Kumtasi dizeyleri ise
Gogu kuvars,sanidin,biotit,plajiyoklaslar,klorit ve volkanik

cam parcgalari igerirler (Gakir vd. , 1982).



16

3.1.3.2. Kuvaterner

Kuvaterner aliivyon ve yama¢ molozlariyla taninir.Bunlar
gevsek tutturulmus ya da ayrik tortullardir. Yama¢ molozlar:
temele ait formasyonlarin ayrismasl ile olusmuglardir.
Aluivyonlar daha =ziyade Simav ¢ay1 vadisinde, Bigadi¢ ve

Balikesir ovalarinda bulunmaktadir.

3.2. Cevherlegnme
3.2.1. Yatak ozellikleri

GCaligsma alaninda degigik buylklikte 4 Kumrutiyld islet-
mesi bir tane de oniks mermer ocagi igsletmesi bulunmaktadir.
Mermer mostralari Ust Kretase yagli melanj i¢inde allokton
bloklar halinde godrilirler (8ekil 3.1). Mermer yatag:
yuzeyde dizensiz bloklar halinde mostra vermis olup 6&rta
tabakas: yoktur. Mermer bloklarinda go6zle gorilebilir

derecede bozusmus kisimlar bulunmamaktadar.

Melanj 1ic¢indeki oniks tabakali yapi sunar ve mostra
boyutlari, wuzunluk 150 m, derinlik 15 m ve genislik 30 m
seklindedir.

3.2.2. Cevher mineralleri ve parajenez

Etid sahasindaki mermerler Kkire¢taslarinin metamor-
fizmasiyla olusmus kayaGlardir. Bilesimlerinde esas olarak
kalsit yer almakla beraber az miktarda da yabanci madde
igerirler. Farkli sertlik ve renklerde olmalarinin nedeni
budur. Renklenmenin biliyik ©6él¢ide magnezyum ve kismen de
demir i¢eriginden kaynaklandigi ileri sirilebilir. Kumrutiyl
ticari ismiyvle taninan mermerlerden elde edilen o&érneklerin

ortalama kimyasal analizleri asagidaki gibidir:

%
Ca0 52.63
MgO 2.43

8i0=z- 0.10
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Fez0 0.29
CO= 44,02

Kumrutiyl mermerinde gri-beyaz matriks i¢inde kirmizi renkli
stylolitik gekiller bolca gbzlenir. Masif goérinimli ve

mikritik dokuludur.

Melanj i¢indeki oniks mermeri, kristalize
kiregtagslarinda tektonik etkilerle olusan catlaklara
hidrotermal sivilarin dolup digik 1s1 ve basincta
kristallenmesiyle olusmustur. Rengi bal ile bordo arasinda
degigir. Kimyasal olarak %90 CaCOx igerir. Kalszsit

minerallerinin boyu ortalama olarak 0.2-1.5 mm arasindadir.

3.3. Yapisal Jeoloji

Bolgede temeli olusturan Paleozoik vyasli metamorfik
kaya¢lar Menderes Masifinin kuzey kismina karsilik
gelmektedir. Metamorfik temel iizerinde yeralan ofiyolitik
melanj bodlgeye allokton olarak vyerlesmigtir. Yerlegme
yvasl olasilikla Ust Kretasedir. Ofiyolitik karmagigin
tektonigi son derece karisiktir. Bu tir okyanus kabugu
malzemesinin kita Uzerine verlesmesi esnasinda son derece
etkin bir tektonizmanin rol oynayacagi: a¢iktir. Metamorfik
kayaclar diigsiik dereceli dinamometamorfizma etkileri tasirlar.
Temel kaya birimleri Uzerine diskordan olarak yerlesgnmis
Neojen vagli ¢O6kellerinin <¢ogu Neojen tektoniginin etkisiyle
az da olsa kivrimlanmis ve egim kazanmislardir. Yer yer LkUGUk
antiklinal ve senklinaller gdzlenebilir. Sahada mevcut
antitetik ve sintetik faylar lav ve hidrotermal sularin

yikselislerine yardimci olmuslardir (Ergiil,1980).

3.3.1. Sireksizlik tanimi ve gegitleri

Magmatik, metamorfik veya sedimanter kava¢larda,
olusum sirasinda ya da sonrasinda atmosferik etkiler, jeoclojik
olaylarla olusan gerilmeler sonucu ve g¢esitli deformasyon
evrelerinde mikroskobik boyuttan,santimetre ve metre boyutuna

kadar gelisen eklem sistemleri, tabaka ylizeyleri ve foliasyon
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yuzeylerine SUREKS1ZLtK denir. Kaya¢lar bu ¢ok sayidaki
sireksizliklerle irili-ufakli, az-gok geometrik sgekilleri
olan bloklara ayrilmis olurlar. Sireksizlik ylzeyleri, kayac:
olusturan taneler arasindaki bag kuvvetlerinin zayif oldugu
veya tamamen koptugu, dizlemsel veya dizlemsele yakin
yuzeyler ig¢eren, kaya bloklarini birbirinden ayiran yapisal
6zelliklerdir (Ketin,1972).

Fissir ve mikrofissiir: GCatlak izleri goézle zor
farkedilen kil gibi ¢ok ince slreksizliklere FI1SSUR, daha
kiigiik ve ancak mikroskopla goérilebilen silreksizliklere de
MIKROF1SSUR denir. Bunlar ayrismamisg, bozulmamis taze
kayalarda gorilirlier. 1¢leri kuvars, kalsit gibi minerallerle
dolabilir.

Catlak ve yariklar: 1ki kairilma yuzeyi arasindaki
aci1klik 1 mm yada daha kiucglik ise GCATLAK, 1 mm'den daha biayik
oldugunda YARIK adi verilir. Her ikisine birden de eklem
denir. Eklem yilizeyleri arasindaki uzaklasma birbirine dik
yonde geligir. Kayma pek goérilmez. Ancak kesme ¢Gatlaklarinda
mikroskobik boyutta kayma hareketinin oldugu bilinmektedir.
Yarik ve ¢atlaklarin 1i¢i ilk olustuklarinda bosturlar.
Zamanla G¢esitli mineral ve yabanci maddelerle dolarak mineral
ve tas damarlar:i olusur. Catlaklar tortullarin ¢okelmesinden
hemen sonra meydana gelir. Catlak olusmasi i¢in herzaman
deformasyon gerekli degildir. Tektonik deformasyon

gerektirmeden olusan ¢atlaklar sunlardir (Ketin,1972):

1- Kuruma ¢atlaklari (Killerde olusur)
3- Magmatik kiitlelerdeki soguma Gatlaklari

Kivrimli vapilarda olusan Gatlak sistemleri de goéyle

siralanabilir:

1- Tansiyon gatlaklar:
2- Radyal ¢atlaklar
3- Boyuna ¢atlaklar
4~ Diyagonal c¢atlaklar
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Dizenli ve dizensiz sireksizlikler: Birbirine az ¢ok
paralel, genellikle yiizeyleri diuz ve dizi seklindeki
sUireksizliklere DUZENL1, birbirine paralel gelismemislere
de DUZENS1Z SUREKSIZL1K denir. Diuzenli siireksizlik grubuna
SUREKSIZLIK TAKIMI, iki veya daha fazla sayidaki sireksizlik
takimina da SUREKS1ZLiK S1STEM1 denir.

Bir suireksizlik takimindaki suUreksizlik yluzeyleri
arasindaki mesafeye 'SUREKS1ZLIK ARALIGI denir. Bir
slreksizlik takimindaki ortalama sUreksizlik araligi;
sireksizlikler arasindaki mesafelerin toplaminin aritmetik
ortalamas: ile bulunur. Ve su sekilde formiile edilebilir
(Ketin, 1972):

L =X Li/n (mm,cm,m)

L = Ortalama silireksizlik araligz:
Z Li = SlUreksizlikler arasindaki mesafelerin toplama
n = Sdreksizlikler arasindaki mesafelerin sayisa

3.3.2. Mermer isletmeciliginde siireksizliklerin onemi

Mermer igletmeciligi 1i¢in en o6nemli parametrelerden
biri ocagin yeterli boyutta blok verebilmesidir. Rezefv,renk,
desen, 1iyi cila kabul etme gibi 6zellikleri ¢ok 1iyi olsa
bile, 1iyi blok vermeyen bir ocagin igletilmesi ekonomik

olmayabilir.

Sireksizlik dizlemleri, kaya¢ minerallerini birbirine
baglayan i¢sel bag kuvvetlerinin zayif oldugu dizlemlerdir.
Mermer tanimina giren kaya¢ Uzerine etki eden bir kuvvet ile
bu silireksizlik dizlemlerinden kolayca kopar ve ayrilir. Bu
nedenle kaya¢ ideal olarak hi¢ sireksizlik ig¢ermemeli veya
slireksizlikler arasi mesafe uygun biuylklikte olmalidir. Bu

ise elimizde olmayan bir parametredir.

Kaya¢ i¢ersinde farkli yonlerde gelisen silireksizlikle-
rin dogrultu ve egimleri de ocaktan alinacak blok verimi-
ni etkiler. Dogrultu ve egim dizlemleri birbirleri ile 90

derecelik a¢1 yapan ve paralel sireksizliklerden olugan
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kayactan maksimum randimanla blok alinabilir. Birbiri ile
paralel olmayan ve birbirlerini 90 dereceden kiigik veya biiyik
a¢llarla kesen sireksizlikleri iceren kaya¢tan alinacak blok

randimani, oldukg¢a olumsuz yonde etkilenecektir. Ornegin:

1- N-S yoniu, egim 90°, sltreksizlikler arasi mesafe 3 m
2- E-W yoni, egim 90°, sireksizlikler arasi mesafe 2 m
3

Yatay, slUreksizlikler arasi mesafe S m

Bu siireksizlik dizlemleri ile sinirlanmis bir kayactan 30m™

boyutunda blok elde edilir. Yukardaki verilerden madde 3'deki
yvatay konumdaki slireksizligin egimi 30° olarak
degistirildiginde net alinabilecek blok boyutu 24.24 metrekiip

olmakta ve fire %30 ile randiman %70'e diismektedir.

Blok verimini etkileyen diger bir faktér de {retinm
yontemidir. Yeni sireksizliklerin olusmasi veya var olan
slireksizliklerin geligip biliyimesine, dolayisi1 1ile blok
boyutuna Uretim yb6ntemi de etki etmektedir. Ornegin; ugld
kama yontemi, blok altini kesmek i¢in kara barut kullanilmasi
gibi. Ancak son yillarda, mermer ocaklarinin ¢ogunda Elmasl:i
Telkesme Uretim Yontemi'ne geGilmesiyle lUretim ydnteminin

slireksizlikler Uzerindeki etkisi en aza inmistir denilebilir.

Sonu¢ olarak; bir mermer ocagindan alinabilecek en
bliyik blok boyutunu sireksizlik dizlemleri belirlemektedir.
Mermer isletmeciligi a¢isindan en dnemli konu, bu
slireksizliklerle dogal olarak sinirlanmis mermer blogunu en
disik fire ile en buyuik boyutta kazanabilmektir. Bu da
slireksizlik konumlarina uygun lUretim yapmakla gergeklegtiri-

lebilir.

GCok kaliteli oniks mermerleri gbézéniine alindiginda 0.5
Xx 1.0 x 1.5 m® boyut en kiigiik boyut kabul edilebilirse de
genellikle 0.7 x 1.3 x 2.0 m® sayali1 boyutun altina
inilmemelidir. Bu nedenlerden dolayi1 bir mermer sahasinda
isletmeye ge¢meden 6nce rezerv, renk dagilimi, fiziksel ve

mekanik o6zellikleriyle birlikte sahanin siireksizlik analizi
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yvapilmali, bu analiz sonu¢larina gore de

ocak vyeri se¢imi,
isletmenin gelisgecegi

yon saptanmalli ve teorik
ocaktan alinabilecek blok

(Bozkurt,1989).

olarak
boyutu Gikartilmalidir
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4. KILLE MERMER SAHASINDAK! UYGULAMALAR
4.1. Sireksizlik Olciumleri

Sureksizlik olgumleri sahadaki her ocak i¢in ayri ayri
vapilmis,sematik olarak eklemlerin dizeni ¢izilmistir. Ol¢im-

ler jeolog pusulasi ve 20 m'lik geritmetre ile yapilmistair.

Olcim yapirlacak basamagin iki kenarinin ortasinda & ve
B noktalari belirlenmistir. A ve B noktalari arasinda diuz bir
hat alinmis ve bu hattin kuzeyle yaptigi a¢1 kaydedilmistir.
Bu hattin yoéniline «y» ybnll denilmigtir. «y»’'nin uzunlugu
her ocak ve d&lcim yeri i¢in farkli olup 8-28 m arasinda
degismektedir. A noktasindan baslavarak B noktasina kadar bu
hatti1 kesen siireksizliklerin A noktasina olan mesafeleri
(veya iki slreksizlik arasi) seritmetre ile d6lcgilip kayde-
dilmistir. Ayn1 siireksizliklerin dogrultu ve egim acgilari
da pusula ile 6lciulmistir. Bu sekilde - «y» yodnindeki hatt:
kesen siUreksizliklerin él¢imleri tamamlanmistir (Sekil 4.1.).
iIkinci asamada A-B hatti dzerinde beger metre araliklarla
noktalar belirlenmisg, bu noktalardan A-B hattina dik,basamak
genigligi kadar 1ikinci olarak hatlar alinmistir.Bu hattin

yoniine «x» yoénid denilmigtir. «x» yoéninde hatlari kesen

Sureksizlikler

AR x L

(y)A
N A— —
\\
\
r4 4 4

Sekil 4.1. Slreksizliklerin o6lgum sekli
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slireksizliklerin 6l¢imi de A-B hattinda yapilan ol¢iim sekli-
nin aynidir. Uclinci boyutun 6lc¢imii basamagin dik yilizeyinden
(basmak yuksekligi) yvapilmistir. Basamak boyunca begser metre
araliklarla saptanan noktalardan basamak st kerarina dik
hatlar ¢ikilmis ve bu hatlarin yoniine <«z» yo6ni denilmistir.
«z» yoniindeki hatti kesen sireksizlikler gseritmetre ve pusula
ile dlglilerek yerleri ve konumlari belirlenmistir(Sekil 4.1).
«z» hattini higbir silreksizlik kesmedigi takdirde 4¢inci
boyut araligil basamak ylksekligi alinmistir. Ac¢iklanan u¢
boyutlu silireksizlik O0l¢me yontemi ile sahadaki oniks ve
kumrutiiyl mermer ocaklarinda slreksizlik ocimleri yapilmistir.
Elde edilen verilere gére her ocak i¢in gematik gdbrinitste
eklem dizenleri ¢izilmis wve alinabilecek blok boyutlar:

konu 4.3'de hesaplanmigtir.

4.2. Slureksizliklerin Konumu Ve Blok Boyutu

Kille civarindaki oniks ve kumrutiyii mermer ocaklarinda
sUreksizliklerin konumlarinin 61¢imi konu 4.1'de agiklanan
yontemle vapilmigtir. Her ocak i¢in eklem diizenlerini
gésteren gematik sgekiller ¢izilmigtir. Ayrica 6lgilen
stireksizliklerin dogrultu, egim ve aralarindaki mesafelerden
elde edilen degerler arasindaki iliskilerden yararlanarak
ocaklardan alinabilecek ortalama, minimum ve maksimum blok
boyutlari ¢ikartilmistir. U¢ boyutlu blok hesabir godyle
yapilmigtar:

1- S1 sireksizlikleri «y» hattini kesen sireksizlikler
arasindaki dik mesafeler hat boyunca Slcilmiistir.

2- 82 sureksizlikleri «x» hatlarini kesen slreksizlikler
arasindaki dik mesafeler o¢lcilmistir.

3~ 83 silreksizlikleri «z» hatlarini kesen slreksizlikler
arasindaki dik mesafeler ©o6lcilmistiir. Olgiilen bu dik

mesafeler 1, geklinde gdsterilmistir.

S1, 82, S3 sireksizlikleri dogrultu ve egimlerine gdre
i¢ gruba ayrilmistir. 1- Egim acisi1 yilksek, dogrultusu N-

S #45° olan siireksizlikler. 2- Egim ag¢is1 ylksek, dogrultusu
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E-W *45° olan siireksizlikler. 3- Egimi yatay veya az egimli
sUireksizlikler. Bu sekilde gruplandirilan sireksizlikler ile
ortalama, minimum ve maksimum alinabilecek blok boyutu gdyle

formile edilmigtir:

A- Ortalama Blok Boyutu (m™)

lws = £ 14/n {m)
lw= = £ 1i/n {m)
lmemn = Z 13/n (m)
Vore = (lm1) ¥ (lez) X (le3) {m™)
Veore = Ortalama blok hacmi {m=)
lws = 51 =miureksizlikleri arasindaki dik mesafelerin
ortalamasi: (m)
lme = 82 sireksizlikleri arasindaki dik mesafelerin
ortalamasi (m)
logm = 853 silirekesizlikleri arasindaki dik mesafelerin
ortalamasi (m)
Zly, = Ayni vyidndeki sildreksizlikler arasindaki toplam

mesafe (m)

n

Stireksizlikler arasindaki mesafelerin sayisi

B- Minimum Blok Boyutu (m™®)

Venar = (lmarmm1) ¥ (lmimez) X (lmin=a) (m7)

Venir = Minimum blok hacmi (m™)

lmirmes:r = S1 siireksizlikleri arasindaki dik mesafelerin en
kiciugl (m)

lmarmez = 52 slreksizlikleri arasindakl dik mesafelerin en
kiugugy (m)

lmirmmss = S3 miireksizlikleri arasindaki dik mesafelerin en
kugigld (m)

C- Maksimum Blok Boyutu (m™)
ann = (lm-ual} X (lmnnBz) X {lmmnss) {m™)

Vimx = Maksimum blok hacmi (m®)
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linmrn=mr = S1 milreksizlikleri arasindaki dik mesafelerin en
biyldgld (m)
lmaxmz = S2 siirekgizlikleri arasindaki dik mesafelerin en

biyigli (m)

53 sireksizlikleri arasindaki dik mesafelerin en

i

lm-nBE

biyagi (m)

Ornek Problem : Veriler

1- S1 siireksizlikleri arasindaki mesafeler; 1.7 - 1.95-
1.65 - 1.52 - 1.3 - 1.4 - 7.5 - 1.6 (m)

2- 82 sireksizlikleri arasindaki mesafeler; 5.6 - 2.45-
4 - 2 - 1.6 (m)

3- 83 silireksizlikleri arasindaki mesafeler; 2.55 - 3 -
3.66 - 4 - 3.5 (m)'dir.

Alinabilecek blok boyutlari:

A- Ortalama blok boyutu

lewy = (1.741.95+1.65+1.52+1.3+1.4+7.5+1.6)/8 = 2.33 m
la= = (5.6+2.45+4+2+1.86) /5 = 3.13 m
lss = (2.55+3+3.86+4+3.5)/5 = 3.38 m

Vore = 2.33 x 3.13 x 3.38 = Z4.65 m™

B- Minimum blok boyutu

Vmarm = 1.3 x 1.6 x 2.55 = 5.30 n™

C- Maksimum blok boyutu

Ve = 7.3 ¥ 5.6 x 4 = 168 m™
4.3. Ocaklarin SUreksizlik Analizleri Ve Blok Verme Durumlari

4.3.1. Sayak¢i Kumrutiyiu ocagl (¢akmak¢i mevkii)

Kille koéyuniin hemen yakinindaki bu ocakta 30 adet

slireksizlik dl¢umi yvapilmistir. Birinci slreksizlik takim:
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dogrultular: kuzeyle 336° ile 360° arasinda aca
vapmaktadir.Egim a¢ilari 50° ile 90° arasinda degismektedir.
12 adet siireksizlik araligi élcilmistiir. Aralara: mesafeleri
ise 1.3-7.5 m arasindadir. tkinci silireksizlik takimi dog-
rultulari kuzeyle 61° ile 120° arasinda a¢: yapan slreksiz-
liklerdir. Egim acilari 60° ile 90° arasindadir. 10 adet si-
reksizlik aralig: olciilmiigstiur. Aralarindaki mesafeler 1.6~
S m arasinda olmaktadir. Uc¢linci siireksizlik takimi dogrul-
tular: kuzey-gliney yéninde, egim acgilari 0°-10° arasinda
degisir. 7 adet sireksizlik aralig: 6lclilmiustir. Aralarindaki
mesafeler 2.55-6.4 m arasindadir. Bu ocaktan alinabilecek
blok bovutlari:

Ortalama = 39.83 m®
Minimum = 3.31 m™=
Maksimum = 240 m®= tdr.

Sireksizliklerin sematik goérinlgteki dizeni Sekil 4.2. ve
Sekil 4.3'de, fotografi ise Sekil 4.4.'te gdrilmektedir.

4.3.2. Sayakgl fime kumrutilyil ocag:

Fliime kumrutiiyl ocag: iki Uretim verinden meydana
gelmektedir. Bu iUretim yerlerinden kuzey taraftaki A ocagi,
gliney taraftaki B ocagi olarak tarafimizdan
adlandirilmigtir. B ocagina bitigsik olan Ontas Madencilik
Sirketi'ne ait ocakta yapilan dle¢limler de bu bdlime dahil
edilmig, birlikte degerlendirilmistir.

A ocaginda toplam 43 adet siUreksizlik ol¢imi yapllmig
olup slUreksizliklerin gsematik gorinisteki diizeni $ekil 4.5'de
ve fotografi da Sekil 4.6'da verilmistir. Birinci sireksizlik
takiminin dogrultulari: 146° ile 199° ve egim ag¢ilari 30° ile
90° arasinda degismektedir. 10 adet sireksizlik aralig:
6l¢iilmiistir. Bu slreksizlik takimi arasindaki mesafeler ise
1.2-4.6 m arasindadir. tkinci silireksizlik takimi dogrultular:
kuzeyle 69°-114°, egim a¢ilari da 50°-90° arasinda degismek-

tedir. 12 adet sureksizlik aral1g1‘619U1mu$tur.sureksizlikler
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sekil 4.4. Sayak¢i kumrutiyi ocagi

arasi mesafeler 1-6 m arasinda olmaktadir. Ucinci slreksiz-
lik takimi dogrultulari kuzeyle 30° civarinda a¢i1 yaparken
egim a¢ilari 0°-10° arasinda degisir. 20 adet silreksizlik
araligi o6lgllmistir. Sireksizlik araliklary 0.6-6.6 m ara-

sindadir. A ocagindan alinabilecek blok boyutlari goyledir:

Ortalama = 18.37 n™
Minimum = 0.72 n*
Maksimum = 190 m=

B ocaginda yapilan silreksizlik o6él¢imii sayisi 45
adettir. Birinci slUreksizlik takiminin dogrultulari 158° ile
186° arasinda a¢i1 yaparken egim ag¢ilari da 45°-90° arasinda
degisir. 11 adet sireksizlik araligi 6lcilmistir. Slreksizlik
aralari da 1 m ile 3.85 m arasinda olmaktadir. tkinci sirek-
sizlik takiminin dogrultu ag¢ilari kuzeyle 58°-125° arasinda,
egim ag¢ilari ise 45°-90° arasindadir. 18 adet silreksizlik
aralig: d8lcilmustir. Stureksizlik araliklari 0.9 m ile 10 m
arasinda degisim gosterirler. U¢linci sireksizlik takimi,blok-

larin genelde ylksekliklerini sinirlayan sltreksizlikler olup
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kuzey-glney dogrultusunda ve yataya vyakin egimlerdedir. 15
adet sireksizlik arlig: olcilmiistir. Sireksizlik araliklari
1.25 m ile 5.4 m arasinda degisen boylardadir. Sureksizlikle-
rin sematik goérinisteki diizenleri $ekil 4.7. ve Sekil 4.8'de,
ocagin fotografi da Sekil 4.9'da goérilmektedir. B ocagindan

alinabilecek blok boyutlari su sekildedir:

"

21.73 m=
Minimum 1.125 m=>

Maksimum = 208 m=

Ortalama

4.3.3. Ozerler Kumrutiyli ocagi

Ozerler Kumrutiylil ocaginda 1iki basamaktan iretim
yvapilmaktadir. Bu ocakta 36 adet slreksizlik ol¢umi yapilmis
ve bu slreksizliklerin 1. ve 2. basamaktaki konumlari sematik
olarak Sekil 4.10. ve Sekil 4.11.'de gbrildigia gibi
Gizilmigtir. Ocagin 1. basamaginda tel kesme islemi
yvapilirken ¢ekilmis fotografi ve siUreksizliklerin konumu

Sekil 4.12.'de gosterilmistir.

Birinci sireksizlik takiminin dogrultulari kuzeyle 20°-
36° ile 330°-340° arasinda, egim acilari da 52°-75° arasinda
degismektedir. 13 adet silreksizlik araligi Olcilmistir. Si-
reksizlik araliklari da 0.5 m ile 5 m arasindadir. tkinci
siireksizlik takimi kuzeyle 80°-146° arasinda a¢1 yaparken
egim ac¢ilari da 75°-90° arasinda gelismigtir. 11 adet
slUreksizlik araligi Slc¢ilmigtiir. Slireksizlik araliklari 1.25m
ile 5.5 m arasindadir. Uclincu sireksizlik takimi kuzeyle
' 20°-25° ag1 yapmaktadirlar. Egimleri ise 10°-15° arasindadir.
11 adet slireksizlik araligi dlcilmigtir. Sireksizlik aralik-
lari1 0.9 m-5 m arasinda degisir. Ocaktan alinabilecek blok

boyutlari

23.13 m®
0.56 m=
137.50 m® olmaktadir.

Ortalama

Minimum

Maksimum
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4.3.4. Baymer kumrutiiyii ocagi

Baymer Kumrutiiyi Mermer Ocaginda 22 adet slreksizlik
61¢imi yapilmistir. Birinci silireksizlik takimi kuzeylel35°-
217° ile 45°-353° arasinda a¢1 yapan slUreksizliklerdir. Egim
aCilari 62°-90°'dir. 9 adet silireksizlik araligi olcilmistir.
Stireksizlik aralari Iim ile 3.8m arasindadir. lkinci sireksiz-
lik takimi kuzeyle 82°-94° arasinda a¢i: yapar. Egim ac¢ilar:
40°-74° arasindadir. 7 adet slreksizlik araligi oclilmistir.
Streksizlik araliklar: 1.9 m ile 3.6 m arasindadir. Ugincl
siireksizlik takimi genellikle kuzey-giiney ydéniinde olup
suUreksizlikler arasi mesafe 1.75m ile 3.24m arasinda
degigmektedir. 5 adet siireksizlik araligi o6lciilmiistir.Ocaktan

alinabilecek blok boyutlari;

it

13.97 m™
Minimum = 3.32 n®
44,32 m® tir.

Ortalama

i}

Maksimum

Ocaga ait slreksizliklerin sematik olarak gdrinisi
Sekil 4.13.'de goérilmektedir.

4.3.5. Sayaké:ir oniks mermer ocaga

Ortakir Tepenin glineyindeki oniks ocaginda 37 adet
slreksizlik o&le¢imi yapilmistir. Birinci siureksizlik takima
kuzeyle 4°-10° ile 343°-355° araliklarinda ag¢i yapmaktadir.
Egim ac¢ilari 50°-88° arasindadir. 14 silreksizlik aralig:
dlelilmigtir. Sureksizlik araliklari 0.7m-2.7m arasinda o6l-
clilmistliir. lkinci sureksizlik takimi kuzeyle 55°-129° ara-
sinda, egim agilari 48°-90° arasinda degigsmektedir. 17 adet
slireksizlik aralig: dlclilmistir. Sireksizlik araliklari 0.6m
ile 2.7m araligindadir. Ucunci silireksizlik takimi kuzeyle
20°-129° arasinda olurken egimleri 31°-40° arasinda olmakta-
dir. 5 adet slireksizlik oOlclilmistir. Sidreksizlik aralig:
0.6m~-1.4m arasindadir. Ocaga ait slreksizliklerin konumlar:
Sekil 4.14., Sekil 4.15. ve fotografi Sekil 4.16.'da goéril-

mektedir.



NE

Sekil 4.13. Baymer kumrutiyl ocagina ait eklem;erin sematik go6brinisteki diizeni

SW

184



Sekil 4.14. Oniks ocagi giuney bolumii eklemlerinin sematik goériinusteki diizeni

(4



Sekil 4.15. Oniks ocag1 kuzey bdlimi eklemlerinin sematik goriniisteki dizeni

ey



Sekil 4.16. Oniks ocaginin gdériunisi

44




45

Oniks mermer ocagindan alinabilecek blok boyutu

asagidaki sekildedir:

2.31 m™
0.25 m=

Maksimum = 10 m™

Ortalama

L1}

Minimum

4.4, Fiili Uretim 1Ile Sireksizlik Analiz Sonuglarinin

Degerlendirilmesi

Sayak¢i1 Kumrutiyid ve Oniks Mermer Ocaginin 1991 vyil:
Uretim analizleri sirket tarafindan yapilmistir. Analiz i¢in,
iretilen blok boyutlar:i 0-1, 1-2, .....7-8 m® araliklarinda
gruplara ayrilm:s, her gruptaki blok sayisi ve Uretinm
miktarlari saptanmigstir. Kumrutiyli ve Oniks Mermer Ocagina
ait dretim analizleri @Qizelge 4.1. ve QCizelge 4.2.'de
verilmigstir. Her iki c¢izelgede verilen blok boyut araliklari,
¢ikarilan sekilsiz, farkl: konumlardaki slireksizlik
dizlemlerinden ayrilan yada blyilk bloklarin standart boylara
kiigiiltilmils veya sayalanmis boyutlardir. Verilen degerler,
iki boyut arasindaki blok sayisi ve buna kargilik gelen

Uiretim miktarlaridir.

Konu 4.3.'de ac¢iklanan silreksizlik analizine go6re
bulunan ortalama, minimum ve maksimum blok boyutu degerleri,
ocakta slreksizlik dizlemlerinin blogu farkli konumlarda
sinlrlamasindan kaynaklanan kayiplari, goérilmeyen ¢atlak ve

bosluklari igeren blogun sayalanmamis yerindeki degerleridir.

Savak¢l Madencilik Sirketinden elde edilen bilgilere
gére 1991 vilinda Kumrutiiyl Ocagindan 489 adet Dbloktan
1640.61 m™ mermer iretilmigtir. Blok sayi=zi clarak =n fazla
1-2 m® boyut arasindaki bloklar iretilirken en az 7-8 n*®
boyut arasindaki bloklar uUretilmistir. Uretim miktara
a¢isindan en fazla %19.75'1lik pay ile 4-5 m® arasindaki
boyutta 324.02 m™® dretilerek ilk sirayi1 almistir. 1Ikinci
sirayl %17.5 pay ile 3-4 m® arasindaki bloklar alirken
iclincli sirayr %13.75 pay ile 2-3 ve 6-7 m® arasindaki

bloklar almistir.2-3 m® aragindaki bleoklarin 6-7 m™
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arasindaki bloklarin sayisinin 2.5 kat: olmasina karsin
miktar olarak birbirine egsittir. Bu da uUretim acisindan blok
boyutunun yillik dretim miktarina olan olumlu etkisini
gdstermektedir. En az 20.5 n®'liik iretim ile 0-1 m™
arasindaki bloklar en son siray:l almaktadir. Bu degerler,
igsletme agisindan normal degerler olarak kabul edilebilir
(Cizelge 4.1).

Stireksizlik analizine gbre ayni ocaktan alinabilecek
blok boyutlari; ortalama 26.65 m® , minimum 1.71 m®'tir.
Uretim analizi ile silreksizlik analizi karsilastirildiginda
Uretimin %14°'4 0-2 m® arasinda, yani minumum boyut ve onun
altinda olusmustur. Uretimin %86's1 ise 2-8 m® arasinda
gerceklestigi gorllmektedir ve silireksizlik analizine godre
minumum boyut ile ortalama boyut arasindadir. Cizelge 4.1.'de
goéruldigli gibi Uretimin %12.5'guna karsilik gelmesine ragmen
blok sayisinin en az oldugu blok boyut araligi 7-8 m™
arasindaki bloklardar. Ortalama boyutta ve 8 m='in
dzerindeki blok sayisinin toplam blok sayisina gbre en az
oldugu goérilmektedir. Blok sayisi en fazla olan minumum
boyuttaki 1-2 m® arasindaki bloklardir. Uretim olarak 7 - 8

metrekiplik bloklardan sadece %0.75 oraninda bir fark vardir.

Cizelge 4.1. Kumrutiyd Ocagi 1991 Yili Uretim Analizi

Blok Boyut Araligi Blok Savisi %B.S. Uretim Miktari %U.M.

(m=) (m™)
0 -1 26 5.32 20.50 1.25
1 -2 135 27.61 209.18 12.75
2 -3 88 17.99 225.59 13.75
3 - 4 87 17.79 287.11 17.50
4 - 5 70 14.32 324.02 19.75
5 -6 26 5.32 143.55 8.75
6 - 7 35 7.15 225.58 13.75
7 - 8 22 4.50 205.08 12.50

TOPLAM 489 100.00 1640.61 100.00
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Minumum boyuttaki ({dretim miktari: ile 7-8 metrekiplik
bloklarin i{retim miktari yaklagik birbirine egit olmaktadair.
Bu degerlendirmenin 1giginda, kumrutiiyl ocaklarindan uretim
miktari ac¢isindan biyltk oranda iyi blok alabilme olanaginin
var oldugu sonucuna varilabilir. 0-1 m™®, arasi dekapaj igine
girse bile dretimin %1.25'i gibi ¢ok az bir oranini tesgkil

ettiginden lUretim maliyetine fazla bir etkisi yoktur.

A.Saral'"a gbre (1992,s6zlii gérisme) kumrutiiyl mermeri,
ocak lGretiminde silreksizliklerin konumundan kaynaklanan, kicik
Gatlak ve kusurlar nedeniyle, ayrica fabrikada isleme
sirasinda ¢egitli nedenlerden dolayi %60'lara varan fire
verdigi tecribelerle bilinmektedir. Bu olumsuz duruma ragmen
tasin renk ve deseninden kaynaklanan albenisi ile Ozellikle

dis piyasada tutuldugu i¢in liretilmekte ve islenmektedir.

Oniks ocag:r i¢gin yapilan dretim analizi GCizelge 4.2.'de
verilmistir. Bu ocaktan 1991 yilinda 444 adet bloktan 635.76
metrekiip oniks mermeri idUretilmigtir. Blok sayisi olarak
degerlendirildiginde %48.65 pay ile en fazla sayida 0-1 n®
arasindaki bloklar iiretilirken en az sayida %0.9 pay ile 6-7
m=® arasindaki bloklar dretilmigtir. Oniks ocagidan 5
metrekipin Uzerinde olduk¢a az sayida uUretimin oldugu
gorilmektedir. Sayi olarak, iliretimin %96.39'u 5 metrekipiin
altindaki bloklardan olusmaktadir. Uretim miktari olarak
degerlendirildiginde, maksimum %27.25 pay ile 1-2 m™
arasindaki bloklardan en fazla liretim saglanmigstir. 1kinci
sirayl %25.50 ile 0-1 m® araszindaki bloklar almaktadir.
Goridliyor ki, dretimin %52.75'i 0-2 m® arasindaki kigik
bloklardir. En az %4.25'lik oran ile 6-7 m® arasindaki
bloklar olmaktadir.

Oniks mermeri, daha =ziyade hediyelik ve siis esgyas:
yvapiminda kullanildigi, degerinin yilksek olusu nedeniyle,
belirtilen oranlarda ve blok boyutlarinda Uiretilip

pazarlanmaktadir.
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Cizelge 4.2. Oniks Ocagi 1991 Y111 Uretim Analizi

Blok Boyut Araligi Blok Sayisi %B.S. Uretim Miktari %U.M.

(m=) ‘ (m=)
0 -1 216 48.65 162.12 25.50
1 -2 124 27.93 173.25 27.25
2 - 3 42 9.46 92.19 14.50
3 - 4 24 5.40 50.86 8.00
4 - 5 22 4.95 47.68 7.50
S - 6 S 1.13 28.61 4.50
6 - 7 4 0.90 27.02 4.25
7 - 8 7 1.58 54.03 8.50
TOPLAM 444 100.00 635.76 100.00

Oniks ocag1 1i¢in yapilan sureksizlik analizine goére,
alinabilecek blok boyutlari, ortalama 2.31 n®, minumum 0.25
m= ve maksimum 10 m™ tir. Sireksizlik analizi ile dretim
analizi karsilastirildiginda UlUretimin yvaklagik #50'si minumum
boyut 1le ortalama boyut arasinda, %15'i ortalama boyutta
gerceklesmigstir. %26.5 oranindaki Uretim,ortalama boyut ile
maksimum boyut arasinda ve Uretimin %8.5 oranindaki miktar:
da maksimum boyutta olmugtur. Isletmecilik yoniinden
bakildiginda, i{retimin %50'sinin ki¢lik bloklardan olmasi iyi
bir sonu¢ degildir. Ancak bu, isletme ydnteminden degil,

dogal gartlarin getirdigi bir sonuctur.

4.5. Sureksizliklerin Grafiksel Analizi

Dogada silreksizlikler ¢ok sayida ve farkli yoénlerde
geligirler. Belli bir bdlgede slireksizlikler, catlak
dogrultulari, egim agilari ve egim ydnlerinin en ¢ok hangi
yonlerde yogunlastig: ve bu ydnlerle tektonik kuvvetler
arasindaki iliskilerin hangi ydnlerde etkili oldugu « Gil
Diyvagramlari » vasitasiyla saptanir (Ketin,1972).Mermer ocak
igsletmeciligi ag¢isindan da glil diyagramlarindan yararlanila-
bilir. Sureksizliklerin, ¢atlak sistemlerinin en ¢ok gelis-

tigi dogrultu ve egim ydlerine gbdre sireksizlik araliklarim
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da dikkate alarak, ocak agzinin secimi, ocagin geligecegi
ve basamaklarin geligsecegili ydnler hakkinda bize yol godstere-
bilir.0rnegin; bir bdlgede siireksizlikler en ¢ok N-S8 ydninde
geligsin. Egim yonl de en fazla E ydéninde olsun. Bu kosul-
larda ocak agzinin gelisecegi ydén, dogudan batiya dogru
olmalidir. Basamak ilerleme y6ni ise N-S (genel dogrultu)
yéninde olmalidir. Bu yonlerin se¢iminde silireksizlik aralig:
da etkill olabilir. Ancak genel egim yoniuniin tersinden yani
Ornekteki ocakta, batidan doguya dogru gelismemelidir. Gil

diyagramlari bu ama¢ dogrultusunda da yardimci olabilir.

4.5.1. Gl diyagramlarinin yapilisi

Gul diyagramindan saglikli sonu¢ alinabilmesi i¢in
yeterli sayida slreksizlik o6l¢imi yapilir. Diyagramlar
dogrultuya, egim yoéniuine ve egim miktarina gbére 1U¢ sgekilde
hazirlanirlar. Sireksizlik dogrultusuna goére hazirlanacak giul

diyagraminin yapilis sekli sdyledir (Ketin,1972):

1- Ag¢ilar NE-SW wve NW-SE sgeklinde iki gruba ayrilir.
Kargilikli onar derece araliklar olusturulur.
{0-10 , 180-190) (91-100 , 271-280) =

(81-90 , 261-270) (171-180 , 351-369) = gibi

2- Bu araliklardaki o6lc¢iilen siireksizlik sayilari bulunur.

3- Derece araliklarinda bulunan en az ve en ¢ok slUreksizlik
sayisina gdre daire yarigapi belirlenir. '

4- Bu vyarigcapta bir daire ¢izilir. En distaki daire onar
derece araliklara bélunir.

5- Yari¢ap,derece araliklarindaki en az ve en ¢ok siireksizlik
saylisina go6re egit araliklara bélinerek 1i¢ i¢e daireler
¢izilir. Her daire, belirli sireksizlik sayisini gésterir.

6- NE-SW ve NW-SE vyoénlerinde kargilikli onar derece
araliklarinda bulunan siireksizlik saylsinin toplam:,
kargsilikly: her iki dilime de isaretlenir. Islem bitin

dilimler bitinceye kadar siirdiridlir.
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Sireksizliklerin egim yonlerine gdre yapilacak gil
diyagraminda 1ise bazi farkliliklar vardir. Bu fark, onar
derece ag¢1 araliklarina karsilik gelen sitreksizlik sayisinin
NE-SE-SW-NW yonlerinde ayri ayri bulunmasi ve onar derecelik
dilimlerde ayri ayri isaretlenmesidir. Diger islemler yukarda

anlatildigi sekilde uygulanair.

Egim miktarina gére yapilan diyagramda yoén sb&zkonusu
degildir. 0 dereceden 90 dereceye kadar onar derece
araliklar,yarim daire lizerinde saga ve sola igaretlenir. Onar
derece araliklarda bulunan en fazla ve en az sureksizlik
saylsiha gbre yarigap bulunur ve bu yarigap lizerinde
igaretlenecek siireksizlik sayilari egit béluimlere ayrilir.
Derece araliklarina karsilik gelen sayilar yarim daire

lzerinde saga ve sola ayni miktarda karalama yapilir.

4.5.2. Slireksizlik verilerinin analizi

Kille civarindaki Kumrutiiyi Mermer sahasinda ug
bélgenin sireksizlik 6l¢imlerinin grafiksel analizi yapilmis,
ayrica her {c¢lini kapsayan tek bir diyagrama indirgeyerek
aralarindaki ilisgkiler incelenmeye ¢alisilmistir. Bu U¢ bdlge
sunlardir: '

1- Sayak¢1l ve Ontag ocaklari ve civari:
2- Oniks ocagi ve civari

3~ Ozerler ocagl ve Payamlikir Tepe civari

Birinci bdlge olan S$Sayak¢l ve Ontag ve civari olan
sahada 103 adet sireksizlik diizleminin dogrultu ve egim
acllar: dlciulmistiir. Sireksizliklerin hangi yénlerde daha ¢ok
yogunlagtigini tesbit etmek ig¢in giil diyagrami yapilmigtir.
Gul diyagraminin vyapiligs: konu 4.5.1.'de anlatilmistar.
Birinci bélgede siureksizlik dogrultu ac¢ilarinin ¢ yoénde
yogunlastigy (Sekil 4.17)'de gorllmektedir. Birinci hakinm
ydn, NNE 0-10 derece arasindaki slireksizlikler olup % 13.59
unu olusturmaktadir. tkinci hakim y6n ise yine ENE ydninde
olup 81-90 derece arasinda ve % 11.65'i bu ydnde gelismistir.
Uglincli hakim y6én de WNW ydninde 281-290 derece arasindadir.
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Sureksizlik dogrultularinin % 13.59'unu olugsturmaktadir. Su-
reksizlik dogrultularinin onar derece dilimlere goére dagilima
Gizelge halinde verilmigstir (Qizelge 4.3). tkinci ve {¢linci
vonlerde yogunlasan sireksizlik dogrultulari arasinda 10°
gibi az bir fark vardir. lkisi birlikte degerlendirildiginde
dogrultu agilarinin % 25.24°'dl dogu-bati ybninde gelismistir.
Bu bbdlgeye iliskin alinan 103 adet eklem dogrultusuna goére
vapilan giil diyagraminda hakim tektonizma kuvvet yonleri NNE
ve WNW yoénlerindedir. Ayni bdlgeye ait eklemlerin egim ydn-
lerine goére giil diyagrami yapilmistir (Sekil 4.18). Diyagram-
da goérildiigii gibl egim ybnlerinin en fazla yogunlastigi yon-
ler ESE ve SSW yonleridir. NNE dogrultusundaki hakim surek-

Sekil 4.18. Birinci bdlge sireksizliklerinin egim ydnlerine

ait gl diyagrami
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sizliklerin egim ydnleri, genellikle 90-100 derece arasinda
guiney doguya dogru yogunlasmis ve egim yonlerinin
% 8.74'line kargilik gelmektedir. WNW dogrultusundaki hakim
slireksizliklerin egim yo6leri ise % 9.71'1lik en fazla oranla

190-200 derece arasinda giliney batiya dogru gelismislerdir.

Egim ag¢ilarinin % 10.68'i 41-50 derece arasinda, %
14.56's1 51~70 derece arasinda, % 21.35'i 71-80 derece
arasinda ve % 41.75'i ise 81-90 derece arasinda olup genelde
egim miktarlarinin yiksek oldugu anlagilmaktadir.Birinci
bblge slireksizliklerinin derece miktarlarina gore gil
diyagrami ve derece araliklarina gbre dagilimir (Sekil 4.19)da

verilmistir. 0

Es
7
e

90 - '90
Derece Arallgi” Adet , % Adet
0 - 10 i 0.97
11 - 20 0 0.00
21 - 30 2 1.95
31 - 40 0 0.00
41 - 50 11 10.68
51 - 60 9 - 8.74
61 - 70 15 14.56
71 - 80 22 21.35
81 - 90 43 41.75
TOPLAM 103 100.00

Sekil 4.19. Birinci bdlge siireksizlikleri egim miktarlarina

ait gil diyagram:

tkinci bdlge olan oniks ocagi ve civarinda 70 adet
slireksizlik dizleminin dogrultu ve egim a¢ilari Ol¢ilmigtir.

Ol¢iilen dogrultu acilari, kuzey-gilney ve dogu-bati olarak en
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fazla bu 1iki yo6nde yogunlasmigtir. NNE yoénindeki hakim
eklem dogrultulari 0-10 derece arasinda gelismigstir. En Gok
bu aralikta gelisen dogrultularin orani % 12.86'dir.tkinci
hakim y6n olan ENE yonindeki eklem dogrultulari ise 80-90
derece arasinda yogunlasmis olup bu yoéndeki dogrultularin
orani % 11.43 olmaktadir ($Sekil 4.20). 1kinci bdlgede alinan

Derece Araligi Adet % Adet Derece Araliga Adet % Adet
0-10, 180-190 9 12.86 91-100, 271-280 4 5.72
11-20, 191-200 1 1.43 101-110, 281-290 2 2.86
21-30, 201-210 0 0.00 111-120, 291-300 5 7.14
31-40, 211-220 1 1.43 121-130, 301-310 4 5.72
41-50, 221-230 3 4,28 131-140, 311-320 3 4.28
51-60, 231-240 S 7.14 141-150, 321-330 3 4.28
61-70, 241-250 6 8.57 151-160, 331-340 5 7.14
71-80, 251-260 4 5.72 161-170, 341-350 4 5.72
81-90, 261-270 8 11.43 171-180, 351-360 3 4.28

Sekil 4.20. tkinci bdlge silreksizliklerinin dogrultularina

ait gil diyagram:
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70 adet sUreksizlik dogrultusuna gore yapillan gul
diyagraminda, hakim tektonizma ydnlerinden biri, NW yoéniinde,
digerinin ise ESE ydniinde oldugu gbrilmektedir. Birinci bol-
genin hakim dogrultu yo6nleri ile ikinci bodlgenin hakim dog-

rultu yonleri arsinda paralellik gdériilmektedir.

tkinci boélgede o6lgiilen 70 adet silireksizlige ait egim
yoniine goére giil diyagrami c¢izilmistir (Sekil 4.21).Gul
diyagramindan hakim egim yonlerinin birka¢ ydnde geligtigi
gorilmektedir. Bunlar; NW, SW ve 8 ydénleridir. Kuzeybata
yoniinde 270-280 derece araligi ile 330-340 derece arasindaki

a¢ilarda geligmiglerdir. Glneybati yoéniinde hakim olan egim

sekil 4.21. tkinci bdlge siireksizliklerinin egim yénlerine

ait gul diyagrami
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yoni éclsl 200-210 derece arasidir. Gluney ydéninde ise 170-
180 derece arasinda egim yénlerinin yogunlastigi goérilmekte-
dir. Bu U¢ yonde gelisen sireksizlik egim ydénlerinin dagilim
orani ayni olup % 7.14°'tdar.

Oniks ocagi Gevresindeki ikinci bdlgede egim acilarinin
% 17.14'4G 50-60 derece arasinda, % 22.86's1 70-80- derece
arasinda ve % 25.72'si de 80-90 derece arasinda oldugu
saptanmigstir (Sekil 4.22).

Sekil 4.22. tkinci bélge | sdreksizliklerinin egim

S0

[

90

miktarlarina ait gil diyagrama

Ugincil bdlge olan Payamlikir Tepe civarinda 120 adet
slireksizlik 6lcimi yapilmistir. Bu bdlgedeki hakim dogrultu

yonu, diger iki bolgeden farkli olarak sadece NW ydnundedir

(Sekil 4.23). Suireksizlik dogrultular:, 320-340 derece
arasinda % 9.17'1ik en yiksek pay ile bu yonde
gelismislerdir. Diger yonlerdeki doégrultularin dagilimi

arasinda ¢ok buylk fark olmayip birbirine yakin oranlarda her
yonde gelismigslerdir.Sahadaki birinci wve ikinci b&lgede
dogrultular N-S ve E-W yoénlerinde yogunlagirken, {¢iinci
bégede hakim dogrultu yoénii tek vyoénde ve NW'ya dogru
kaymistir. Bunun nedeni, bu bblgedeki mermer kitlesinin
gistle kontak olmasindan kaynaklanabilir. Soyle ki;
Tektonizma,gistler tarafindan absorbe edilerek, gelen

kuvvetin etkisi direk kayaca degil,sistlere oldugundan ¢atlak
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sekil 4.23. Uclncu bdlge siireksizliklerinin dogrultularina

ait gil diyagrama

sistemi tek ydnde daha fazla gelismis ve hakim ydén, sgistten
uzakta kalan diger iki bdlgeye gore farklilik arzederek NW

yonlinde gelismistir.
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Uclincid b6lgenin egim ydniine gbre yapilan giil diyagramai
(Sekil 4.24)'te verilmigtir.Slreksizliklerin hakim egim yé6nd,
60-70 derece arasinda NE ydnindedir. Ve egim yonlerinin
% 8.32'sine karsilik gelmektedir.

Egim miktari 1ise, % 18.34'40 60-70 derece arasinda,
% 24.17'si 80-90 derece arasinda ve % 31.67'si de 70-80 derece
arasinda gelismistir (Sekil 4.25)

Sekil 4.24. Ug¢lincli bdlge silreksizlikleri egim ydnlerine ait

gil diyagrami
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Sekil 4.25. Ucgincl bbdlge sireksizlikleri egim miktarlarina

ait gll diyagram:

Her ¢ bdlge birlikte degerlendirildiginde, tim bdlgede
sUreksizlik dogrultulari en fazla N-S ve E-W vyénlerinde
gelistigi gérilmektedir (Sekil 4.26). Bolgeye etki eden hakim
tektonizma yoénleri, N-S ve E-W yonleridir.Slreksizliklerin
egim yonleri ise, genelde ESE , NE ve SSE ydnlerindedir
(Sekil 4.27).

4.6. Haritalama Galismalar:

Payamlikir Tepe ve Ortakir Tepe civarinda Kumrutiyl
mermerinin godsterdigi renk farkliliklarina goére Kumrutiyi
tirleri ve sinirlari arazide saptanmaya ¢galisilarak elde
edilen bulgular 1/1000'lik haritaya 1islenmistir. Arazinin
Ggalilik 1ile kapli olmasi nedeniyle alinan numune ve gdzlenen
noktalarin haritadaki yerinin saptanmasi, Jeolog Pusulasi ve
Altimetre 1ile vyapilmistir. Arazide herhangi bir noktanin
haritadaki yeri, altimetre-pusula yOontemiyle sOyle
saptanmigtir: Ornegin, Ortakir Tepe civarinin
haritalanmasinda oniks ocaginin vincinin disey kolu, yén
dlgimi i¢in bilinen bir noktadir ve &lc¢im sahasinin her
noktasindan gérilmektedir ($ekil 4.29). Durulan herhangi bir
inceleme noktasindaki vyikseklik, daha ©énce kodu bilinen
noktaya gbre ayarlanmig altimetreden okunur ve kaydedilir.
Jeolog pusulasi ile ving koluna bakilarak durulan nokta ile

vin¢ arasindakihattin kuzeyle yaptigia¢i okunur ve kaydedilir.
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Sekil 4.26. Tim etid sahasinin eklem dogrultularina ait gul

diyagrami

Okunan a¢1 180°'den blyiik ise okunan ag¢idan 180° ¢ikartilir.
180°'den ki¢ik ise okunan a¢iya 180° ilave edilir. Bodylece
ving noktasindan ¢izilecek hattin kuzeyle saat yoniinde
vaptigl a¢i1 bulunur. Gonye harita ilizerinde vin¢ noktasina
konur. Bulunan a¢1 degeri igaretlenip hat ¢izilir. ¢€izilen
hattin, altimetre 1ile okunan kodu kesdigi nokta, arazide
durulan inceleme noktasinin haritadaki yveridir. (Sekil

4.28)'de O6rnek olarak gosterilmigtir.
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8 O

Sekil 4.27. Tim etilid sahasinin eklem egim ydbnlerine ait gil

diyagrami

Durulan noktadan wvince bakildiginda pusuladan 225°
okunsun. Vingden durulan noktaya dogru oOlciilen ag¢i1i 45°
olacaktir. Haritada wvin¢ noktasindan gényé ile 45° alinip
dogru ¢izildiginde, dogrunun 520 kodunu kesdigi nokta durulan
yeri verecektir. Blutuin incelenen arazi bu ydntemle taranm:s,

Ortakir Tepe civari Kumrutiyi Mermeri renk haritasa
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Durulah nokta
225° Kod : 520
45°

Ving
Bakilan nokta, Kod : 510

$ekil 4.28. Pusula ve altimetre ile yer belirleme

Gikartilmistir (Ek.2). Ayni ydntemle (Sekil 4.30)'da gdrilen
Payamlikir Tepe civarinin renk dagilimi ve dokanaklarin

¢izimi yapilmistir (Ek.3).

Incelenen Ortakir Tepe ve Payamlikir Tepe civari
mermerleri renk dagilimi homojenlik arzetmemektedir. Ancak
genelde gri renk hakimdir. Bununla birlikte sahada su sekilde
renk degisimi saptanmigtir: Gri, gri + pembe damarli, agik

gri + pembe damarl:

Arazide mermerin renk dagiliminin &nceden bilinmesi,
pazar ve talep durumuna gbre Uretimin yapilabilme olanagini
saglar. Ornegin, glinimizde pembeli kumrutiyll mermerlerine
olan istek fazladir. Bu durumda sahada blok verebilecek
pembeli bodlgeler bilindiginde, Uretim bu bdlgelere
kaydirilarak istenilen tir ve miktarda mermer Uretilip pazar

kazanilmisgs olur.

Sahada mostra veren mermer bloklarinin renklerine
bakilarak, mermerlerin farklilik gosterdigi sinirlar
belirlenmigtir. Bu iglem, ¢eki¢ ile kayagtan koparilan parca
Uzerine su dokilerek yapilmistir.Daha belirgin hale gelen
renk, arazide gbzle saglikli bir gekilde belirlenmis, farkl:

renkteki mermer sinirlari haritaya ge¢irilmistir.
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S. LABORATUVAR CALISMASI

Kille koylu vakinindaki Kumrutiya ve Oniks
Mermerlerinden deney amaciyla numune alinarak gerekli
boyutlarda kesilmigtir. Deneyler Anadolu Universitesi
Mimarlik Mihendislik Fakiltesi Maden Mihendisligi B&élumi

Laboratuvarinda TS 699'a uygun olarak yapilmistair.

5.1. Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi Deneyi

Deney i¢in 7xX7x7 cm boyutlarinda numuneler
hazirlanmistir. 105°C + 5°C sicakliktakl etiivde degismez
kiltleye kadar kurutulup desikatdédrde oda sicakligina kadar
sogutulmustur. Pres tarafindan kuvvet uygulanacak ylizeyin
alani, dort kenarinin aritmetik ortalama uzunlugu alinarak
hesaplanmistir. Numune, pres tablalar:i arasina diizgiin bir
sekilde yerlestirildikten sonra basin¢ gerilmesi artigi
suirekli olarak saniyede 15 kgf/cm? olacak sekilde numune
dzerine kuvvet uygulanmistir. Kirilma anindaki maksimum F
kuvveti degeri kaydedilmistir.Mermerin basin¢g¢ dayanimi1 ise

agagidaki formiil ile bulunmustur.

Oc = Fran/A (kgf/cm?®)

0= = Basing dayanimi (kgf/cm?)
Fmax = Kirilma anindaki yik (kgf)

A = Basin¢ kuvvetinin uygulandigi ylzeyin alani (cm?)

Oniks ve Kumrutiyl mermerleri i¢in U¢er adet deney
yvapilip aritmetik ortalamalari alinmis ve basing dayanimlara
bulunmustur (Gizelge 5.1). Dogal vapi1 taslarindan tortul ve
metamorfik taslarin TS 2513'e gbdre minumum tek eksenli basing
dayanimi 500 kgf/cm? olmalidair. Kumrutiya ve oniks
mermerlerinde vyapllan deney sonug¢lari ortalama 877 kgf ve
1048 kgf olarak bulunmustur. Bu sonu¢larin,TS standartlarinin

minumum degerinin lGzerinde oldugu goériilmektedir.
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Cizelge 5.1. Tek Eksenli Basing Davanimi Degerleri

Mermer TUrid]Numune No a(cm) A(cm?®) F(kgf) o (kgf/cm2)
1 7.06 49.84 35 000 702.24
KUMRUTUYU 2 6.89 47 .47 49 500 1042.76
3 7.04 49.56 44 000 887.81
ORTALAMA 877.60
1 7.02 49.88 53 500 1085.63
ON1KS 2 6.95 48.30 54 000 1118.01
3 6.91 47 .47 45 000 942.60
ORTALAMA 1048.74

5.2. Egilme Dayanim:i Deneyi

Sx10x20 cm boyutunda hazirlanan mermer bloklari
egilme dyanimi deneyi 1i¢in kullanilmigtir. 105°C = - 5°C
si1cakliktaki etiivde degismez .kitleye kadar kurutulup,
desikatérde oda sicakligina kadar sogutulmustur.

TS 699 da tanimlanan 1, b ve h degerleri kumpas ile
olellip kaydedilmistir. Deneyin uygulanacaga sekilde
hazirlanan 6rnek pres tablalari arasina yerlestirilmis ve el
ile bir miktar sikistirilmistir. 1,b ylzeyinin ortasindan
cizilen ¢izgi uUzerine saniyede 2 kgf/cm? artacak sekilde
numune Kkirilincaya kadar kuvvet uygulanmistair. Kirilma
anindaki maksimum F kuvveti kaydedilmigtir. Mermer &rneginin

egilme dayanimi degeri su formiille bulunmustur.

Cm= {3/2)%X(FmaxXxl/bxh?) {kgf/cm?)
OCm= Egilme dayanimi (kgf/cm?)
Fmmnx= Kirilma anindaki maksimum yik (kgf)
1
b
h

L}

Alt dayanaklar arasindaki a¢iklik (cm)

Numunenin genigligi (cm)

Numunenin kalinligi (cm)

Kumrutiyli ve oniks mermeri i¢in iUger adet d&rnek
Uzerinde deney vapilmis ve bulunan egilme dayanimlariniin

ortalamasi alinmistir (Cizelge 5.2).
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Gizelge 5.2. Egilme Dayanimi Degerleri

Mermer Tiri{Numune No 1l(cm) b(cm) h(cm) F(kgf) o =(kgf/cm?)
1 17.8 9.86 4.84 1400 159.19
KUMRUTUYU 2 17.8 9.83 4.82 1300 151.98
3 17.9 10.07 4.96 1300 140.89
ORTALAMA 150.68
1 18.0 9.99 5.02 1500 160.87
ON1IKS 2 18.1 10.01 5.01 2000 216.11
3 17.9 9.96 4.09 1500 241.73
ORTALAMA 206.23

Tortul ve metamorfik kayaclar ic¢in minumum egilme
dayanimi TS 2513'e goére S0 kgf/cm? dir. Kumrutiyld ve oniks
mermerinde yapilan deneyler sonucunda 150 ve 206 kgf/cm? ola-

rak bulunmustur. TS degerlerinin Gzerinde gerc¢eklesmigtir.

5.3. Siurtiinme Ile Asinma Dayanimi Deneyi

Surtiinme ile asinma dayanimi saptanacak numune
boyutlari 7x7x7 cm'dir. Numunenin asinmaya ugrayacak yilzeyi-
nin $ekil 5.1.'de gobriilen dokuz ayri noktasindan deneyden
dnceki kalinliklari 0.01 mm hassasiyetle 6lglulir. Aritmetik

ortalamasi: alinir (de).

Asinma i¢in kullanilan zimpara tozu +120, -80 meslik ve
+140, -120 meslik zimpara tozlarinin 1/1 oraninda karistiril-
masiyla hazirlanmistir. Numune, asindirma deney aletinin dzel
yerine verlestirildikten sonra agirlikl:i kol (30 kg)
araciligir ile numune izerine 0.6 kg/cm?'lik basing¢ uygulan-
mistir. Sirtunme seridi dzerine hazirlanan agindirma tozindan
20 gr. + 0.5 gr. sererek dokiulmistir. Aletteki otomatik
sayicidan 22 devir tamamlandigi gorildiigiinde alet
durdurularak disk tizerindeki kullanilmig zimpara tozlari te-
mizlenmistir. Her 22 devirde numune 90° Gevrilerek 22'ser

devirlik toplam 20 asinma islemi yapilmistir. Islem sonunda
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1 2 3
X X X
4 S 6
X X X
7 8 9
X X X

Sekil 5.1. Aginma deneyi numunesinin 6l¢iim noktalar:

ilk &6lgim yapilan noktalardan tekrar kalinliklar él¢ilmis ve

aritmetik ortalamalari alinmistir (di).

Bu islemler oniks ve kumrutdyd mermerleri i¢in ger
adet Ornek lzerinde tekrarlanmig ve bulunan sonu¢larin
aritmetik ortalamasi alinarak, kalinlik azalmasi y&6nlnden

ortalama slrtinme ile asinma dayanimlari bulunmustur (Qizelge

5.3). Surtinme ile asinma dayanlml su formille
hesaplanmigtir: Ag = do - di (cm/50cm?)
Ad = Numunenin sirtiinme ile asinma dayanimi degeri (cm/50cm?)

do

dy = Numunenin asinma deneyinden sonraki kalinligi (cm)

Numunenin agsinma deneyinden onceki kaliligil (cm)

TS 2513, madde 1.2.7.'e gbre; ddseme kaplamasi,merdiven
basamagl gibi vyapilarin asinma etkisine maruz kalacak
kisimlarinda kullanilacak taslarin, asinma dayanimi: degeri
15 em®/50cm? den, yol parkesi v.b. yapiminda kullanilacak
taglarda bulunacak sonucun 10 c¢cmn®/50 cm?® den daha fazla
olmamasil gerekir. Deneylerde bulunan sonu¢lar ise Kumrutiyi

Mermeri i¢in 23.97 cm®/50 cm?®, Oniks Mermeri i¢in de bu
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Cizelge 5.3. Sirtinme lle Asinma Deneyi Degerleri

o KUMRUTUY U MERMERT
Eii::_ Asin.Once.Kalin.|Asin.Sonr.Kalinl.|Kalinliklar Farki
Lary N M U N E N 0
1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 6.82 6.83 6.82] 6.36 6.24 6.30| 0.46 0.59 0.52
2 6.83 6.82 6.83| 6.38 6.23 6.31| 0.45 0.59 0.52
3 6.83 6.77 ©6.70f 6.33 6.24 6.31] 0.50 0.53 0.39
4 6.78 6.85 6.71] 6.32 6.25 6.34| 0.46 0.60 0.37
5 6.87 6.87 6.83; 6.34 6.30 6.36| 0.53 0.57 0.47
6 6.87 6.85 6.80} 6.37 6.23 6.37) 0.50 0.62 0.43
7 6.82 6.85 6.85| 6.32 6.25 6.37] 0.50 0.60 0.48
8 [6.81 6.85 6.84] 6.33 6.22 6.38] 0.48 0.63 0.46
9 6.83 6.82 6.84| 6.32 6.18 6.33| 0.51 0.64 0.51
Ort. 6.8218 6.3067 0.5151
de dy Ad
bigum O N I K 8 M E R M E R 1
NOkta; Asln.bnce.Kalln. Agsin.Sonr.Kalinl.[Kalinliklar Fark:
wlarl ‘ N M U N E N o)
1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 7.13 7.00 7.06| 6.67 6.69 6.64| 0.46 0.31 0.42
2 7.11 7.12 7.06] 6.66 6.67 6.65] 0.45 0.45 0.41
3 7.11 7.14 7.07] 6.65 6.68 6.64| 0.46 0.46 0.43
4 7.12 7.06 7.06| 6.65 6.68 6.62| 0.47 0.38 0.44
5 7.14 7.13 7.00] 6.70 6.70 6.68] 0.44 0,43 0.32
6 7.11 7.13 7.09| 6.62 6.65 6.65| 0.49 0.48 0.44
7 7.13 7.05 7.04| 6.64 6.67 6.61| 0.49 0.38 0.43
8 7.11 7.11 7.05)] 6.61 6.67 6.64] 0.50 0.44 0.42
9 7.07 7.14 7.08| 6.59 6.66 6.62| 0.48 0.48 0.46
Ort. 7.0899 6.6522 0.4377
de dy Ad
deger 22 cm®/ 50 cm? olmaktadir. Elde edilen bu sonuglara
gbre Oniks ve Kumrutiyil Mermerinin asinmaya karsi direnci
disik oldugundan merdiven basamaklari gibi asinma etkisinin



70

fazla oldugu vyerlerde kullanilmasi uygun degildir. Sehpa,
masa v.b. asinma etkisinin sd6zkonusu olmadigi yerlerde

kullanilmas: déha uygun olacaktair.
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6. DUNYADA VE TURK1YEDE MERMER P1YASASI

6.1. Dinya Mermer Piyasasi

Dinya blok tas Uretimi ile 1ilgili bilgilerin elde
edilmesinde bazi1 gl¢llikler olmasina ragmen «Our Estimates and
Data Processing» tarafindan vyapilan 70'e vyakin Ulkedeki
Uretime iligkin bilgiler GCizelge 6.1.'de verilmistir
(Yizer,1990). Tablodan goérudigili gibi, glnimiz diinya blok
Uretimi toplam 25 milyon ton/yil (9-10 milyon m2/vyil)
oldugu tahmin edilmektedir. Halen dUretilmekte olan taslarin
%53.4'4 mermer, %38.4'04 sert taglar, %8.4'(l de traverten ve
oniks mermerleridir. Cizelgede gorildiigh gibi ltalya, dinya
blok tag Uretiminin vaklasik %30'nu (7.2 milyon ton) tek
basina Ureterek tag endistrisindeki liderligini halen devam
ettirmektedir. Son 40 senede Italya disindaki dinya
Ulkelerinde mermer Uretimi 12 kat artmisg, buna karsin sert
tag Uretimi ise 200 bin ton'dan 8.4 milyon ton'a ulagarak
tam 42 kat artmistir. Yine ¢izelgeden anlasildigina goére
diinya blok tag lUretiminin %95'i doért grupta toplanan 27 llke
tarafindan gerc¢eklesgtirilmektedir. Uretimin %70 kadari ise
ilk iki gruptaki Ulkelerce yapilmaktadir. Cizelgede ismi yer
almayan diger 40 Ulke ise dinya lretiminin ancak %4 kadarini
Uretmektedirler. Kitalar bazinda yapilacak karsilastirmada
ise %73'lik en yiksek pay ile Avrupa ilk sirayi alirken,
%12'si Asyada, %7'si Kuzey ve Orta Amerika, 25'i Glney
Amerika ve %3'li de Afrika‘'da {iretilmektedir. Tlrkiye'nin
villik tas ddretimi 0.7 milyon ton dolayinda oldugu tahmin
edildiginde diinya blok tas dretiminin %2.8 kadarini

Tirkiye'nin lirettigi gorilmektedir.

6.2. Tirkive Mermer Piyasasi

Tirkiyenin hemen her bdlgesinde kaliteli ve gesgitli

tiir mermerlere rastlama olanagi olan, zengin rezerv potansi-
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Cizelge 6.1. Dinya Ulkelerinde Blok Tas Uretimi (Yizer,1990)
Uretim U R E T t M %
UGLKELER
Ml.Ton Mermer| Granit |Digerleri| Toplam| Grup
ttalya 4.7 1.2 1.3 7.2 28.8
1.5'in
. . Ispanya 1.2 1.2 0.2 2.6 10.4
Uzerin-
de Yunanistan{ 1.8 - - 1.8 7.2
A.B.D.
0.8'den|Cin
1.2'ye }Fransa
2.8 3.0 0.2 6.0 24.0
kadar Brezilya -
Hindistan
Portekiz
G.Afrika
Tarkiye
0.3'deni{G.Kore
0.7've |Yugoslavya
Y g Y 1.7 2.6 0.2 4.5 18.0
kadar Bulgarista :
S.8.C.B.
Belgika
Finlandiya
Tayvan
Japonya
Kanada
0.1'denjNorve¢
Isveg
0.3'e 0.5 1.2 0.1 1.8 7.2
Zimbabwe
kadar Isvigre
Kiuba
Meksika
Avustural.
Diger Ulkl} 0.6 0.4 .1 1.1 4.4
TOPLAM 13.3 3.6 2. 25.0 100.0

yeline sahip bir Ulkedir.

10

Mermer Ureten iUlkeler arasinda ilk

ilke arasinda yer almaktadir.

Mermer ihracatinin

iretim
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icindeki payir da her yi1l artis gdstermekte, 45 c¢civarinda

ilkeye ihracat yapmaktadir.

6.2.1.Tirkiye mermer rezervleri

Tirkiye olduk¢a zengin ve gesitli, mermer potansiyeli
olan bir d{lkedir. Hemen hemen Tirkiyenin her yéresinde
cesitli mermer yataklarina rastlamak mimkindiir. Genis mermer
ve granit rezervlerine sahip olan ililkemizin, yeterli rezerv
Galismalari yapllamadigl i¢in net bir deger verilememektedir.
Bugiin i¢in rezervin 5 milyar 761 milyon metrekiip oldugu
literatirde yeralmaktadir. Halen M.T.A.tarafindan rezerv
arastirma c¢alismalari sidrdirilmektedir. Rezerv arastimasi
vapilmis dnemli illerimiz ve toplam rezervleri sbdyle
siralanabilir (Madencilik D,1989):

1- Balikesir : 400 milyon m™®

2- Afyon : 385 @
3- Tokat : 306 @
4~ Bursa : 100 @
5~ Denizli : 90 @

6.2.2. Tirkiye mermer lretimi

Tarkiyenin yillik mermer Uretimi 200 000 m™
civarindadir. Mermer ve oniks liretimine 1iliskin bilgiler
GCizelge 6.2.'de verilmigtir. Balikesir, Bigadi¢, Kille
yoresindeki kimritiyd mermer Uretimi, ydéredeki ocaklardan
edinilen bilgiye gb6re yilda ortalama 4000-5000 m=/y1l

civarinda oldugu sdylenebilir.

Cizelgede gorildiugi gibl mermer uUretimi 1988 yilinda
459 000 ton iken %0.35 gibi dislik bir oranda artarak 1989
yvilinda 475 000 ton olmustur.Ayni yillarda oniks dretiminde
bir degisiklik olmamigstir. Bu yildan sonra idretimde devaml:
azalma olmustur. 1992'de daha da digmiigtir. Oniks mermerinde
ise son yillarda artis gorilmektedir. Son yillarda mermer

iiretim yotemindeki geligsmeler, yatirim tesvik kredileri ve
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Cizelge 6.2. Tirkiye'nin Blok Mermer Uretimi (Kirginéz,1992)

M E R M E R O N I K S
YILLAR
Miktar Degeri Miktar Degeri
(Ton) (Milyon T.L.) (Ton) (Milyon T.L.)
1988 459 000 51 671 25 000 3569
1989 475 000 53 438 25 000 3613
1990 440 000 49 500 26 000a 3757a
1992 Prg 420 000 47 250 27 000 3930

T.L.: 1988 yi1l1 fiyatlaridir.

a : Tahmini

ayni yillarda mermer ihracat miktarindaki buylk artisa ragmen

iretim miktarinda meydana gelen azalma digtindiricidir.

6.2.3. Turkiye mermer ihracati

Tirkiyenin mermer ihracati 1980 yilindan sonra oénem
kazanmaya baglamigtir. 1980'den d6nce ihracat tutari 1 milyon
dolar civarinda seyrederken 1980'den sonra surekli artis
gostermistir. 1985 yilinda gdrilen %99.2 oranindaki ani bir
artisin ardindan 1986'da tekrar digmistir. Tlrkiyenin 1980-86
yillari arasindaki mermer ihracatinin illkelere gbre dagilimi
incelendiginde ; 1980-~84 yillari arasinda Arap Ulkelerinin
(Libya,S.Arabistan) ilk sirayi paylastigi ancak daha sonfaki
yvillarda bu payin sirekli digtigi goérilir. 1985'den itibaren
Avrupa Ulkeleri onemli olmus, 1985-86 yillarinda ilk sirayl
ingiltere almistir (Kirginéz,1992).

tstanbul Mermer Ihracat¢ilari Birliginden 1988-1992
yillar: arasinda yapilan mermer ihracati hakkinda bilgi
edinilmistir. Bu bilgilere gére dolar olarak 1989 yila
ihracat:, 1988'e gore 2.28 kat artarak buayiuk oranda
ylikselmigtir.1990 vilinda %31 oraninda artmis ancaklg9l
yvilinda %04 oraninda bir o6nceki yila goére disme olmustur
(Cizelge 6.3). Mermer ihracatimizin Uretim i¢indeki pay1

yillara godre soyledir:
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YILLAR %ZPAY (TON)
1988 9.94
1989 17.42
1990 22.04

Goriliyor ki, liretilen mermer i¢indeki ihracatin payi her yil
artmaktadir. Bu artisin baslica iki nedeni vardir. Birincisi,
ihracat miktarinin her yil artis gbstermesi. lkincisi,
ihracat miktari ayni kalsa bile, uretimin dugmesi.
Tirkiye'nin 1988-1992 yillari arasinda hem ihracat miktar:
artmis, hemde dretim sltrekli dismistir. Dolayisiyle
tiretimdeki 1ihracat payinin artmasinda her iki faktdér de

etkili olmustur.

Cizelge 6.3.Tirkiye'nin Toplam Mermer thracata
(I1.M.1.B.,1992)

YILLAR MIKTAR (TON) DEGERI (£)
1088 45 621 12 809 958
1989 82 773 29 206 621
1990 97 003 38 408 062
1891 95 462 37 007 763

Tirkiye'nin mermer ihracatinin llkelere gére dagilimi
miktar (Ton) ve deger (dolar) olarak verilmigtir.(Cizelge
6.4.) Tablo incelendiginde mermer ihracati yapilan ulke
sayls1l 1988'de 26, 1989'da 47, 1990'da 45 ve 1991'de ise 44
tiir. Ulke sayisindaki degisgsime gdre ihracat miktari da
degismistir. 1talya miktar olarak mermer ihracatimizda 1ilk
si1rayl almasina ragmen 1988'den beri ihracat miktarinda
sirekli azalma gériilmektedir. Ayni zamanda % tona karsilik
gelen dolar orani daima disgiik olmaktadir. Bundan da ltalya'ya
cogunlukla ham (blok) mermer ihra¢ edildigi anlasilabilir.
Cinki, ham (blok), yarlr mamul (perdahsiz) ve mamul

(cilali,iglenmisg) mermer fiyatlari, tona karsilik gelen dolar
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Cizelge 6.4, Tirkiye'nin Mermer thracatinin Ulkelere Gore
Dagilimi (1.M.1.B.,1992)

YIL 1988 1989 1990 1991
Ulke %T ZE %T RE %T ZE %T %L
A.B.D. 7.85128.27 8.63127.54 9.56]127.50 9.91128.76
Almanya 8.31[13.21 {11.50|14.50 [12.55|16.70 }14.57(18.21
Irak 2.43]| 0.96 1.57] 2.10 0.75] 0.58 - -

Ingilte 2.441 3.94 1.24) 2.26 3.36| 2.89 0.92| 1.87
Israil 6.63| 4.84 |10.04] 5.34 111.28) 5.62 |15.14] 7.60
Isvicre |11.33] 3.82 4.87] 3.03 1.841 1.91 0.52] 0.50
Italya 41.21123.90 |32.16116.79 [27.21115.18 118.96}110.47
K.K.T.C.| 3.35] 3.00 2.36f 1.89 2.59| 2.50 2.37] 1.89
Libya 1.40] 2.50 3.43] 3.02 3.04 3.10 2.26] 1.93
Libnan 4.631 2.80 1.62f 0.63 0.83| 0.48 7.83| 3.88
S.Arab. 1.17) 1.40 3.91| 4.50 6.52] 5.31 9.99} 7.30
Tayvan 4.82] 3.73 5.54} 4.55 1.51] 1.01 1.811 1.10
Hollanda| 0.25]| 0.52 0.66| 0.93 2.57| 0.68 0.54] 1.25
Japonya 0.31] 0.47 0.40] 0.78 1.20] 2.31 0.67] 0.75
Ispanya 1.31f 0.95 5.11| 1.56 5.64| 1.93 5.491 2.03

Surive - - 0.761 0.28 1.63| 0.43 1.05| 0.22
B.A.E. - - 0.30| 0.34 0.28] 0.23 1.30| 1.86
Diger

Ulkeler 2.56] S5.69 5.90f 9.96 7.64111.63 6.67] 9.47
TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100 100

Ulk

Sayis1 26 47 45 44

T : Ton

£ : Dolar
miktarini etkileyecektir. Ham olarak satildiginda dolar

yiizdesi disecek, yari mamul veya mamul durumunda % tona
kargilik gelen dolar yizdesi artacaktir. Amerika Birlesik
Devletleri'né yapilan mermer ihracat mitara slirekli
artmaktadir.  1talya'daki durumun tersine % tona karsilik
gelen dolar orani daima bluyik olmaktadir. Bu da A.B.D.'ye
genelde islenmis mermer ihra¢ edildigini géstermektedir.
Pratikte de bunun bdyle oldugu bilinmektedir. Yalniz bu
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aciklamadan tamamen mamul veya tamamen ham (blok) oldugu
anlagilmamalidar. Belki degerlerin gésterdigi, agirlikl:
olarak yapillan ihra¢ tiriddir.Daha ¢ok islenmis mermer alan
bir Ulke, az miktarda da olsa ham yada yari mamul mal almis
olabilir. Nekadarl islenmigs yada iglenmemis oldugu bu
tablodan anlagilamaz. Anlatilan degerlendirmeye gdre, hangi
Ulkeye agirlikli olarak, iglenmis veya islenmemis mermer
tirlerinden hangisinin ihra¢ edildigi vaklasik olarak

bilinebilir.

1991 wvyilinda mermer ihracatinda az dahi olsa disme
gérilmistiir. Bu y1l yapilan mermer ihracatinin %90'nini,
Cizelge 6.4.'de goérildigu gibi 44 tlkeden 17'si
karsilamaktadir. Bu 17 dlkeden ihracat payi1 disen 8
tanesidir. thracatin %1i0'nun vyapildigir diger 27 llkenin
ihracat paylinda da bir 6nceki vila gore azaldig:
gorilmektedir. Bu yildaki ihracatin azalmasinin nedeni, az
dahi olsa Korfez Krizi olabilir mi? Bu sorunun cevabini
bulmak i¢in 1991 yilinda, ihracatin %90'nin yapildiga
Ulkelerden ihracat orani diigsen 8 ldlke incelendiginde bir
sonuca varilabilir. Bu ilkeler; Irak, Ingitere, 1Isvigre,
ttalya, K.K.T.C., Libya, Japonya ve Surivye'dir. Ingitere,
Isvicre ve italya'ya ihracat 1988'den beri surekli
azalmigtir.Krizle ilgili degildir. K.K.T.C. 'ye yapilan
ihracat 1988'den beri azalip ¢ogalarak yaklasgik ayni
oranlarda devam etmistir.Krizle ilgisi olmasa gerektir. Ancak
Japonya, Libya ve Suriye'ye olan ihracatimiz daha Onceki
yvillarda artis gdsterirken 1991 yilindaki dismesinin nedeni
Korfez Krizi olabilir.Zaten Irak'a ambargo nedeniyle ihracat
yapllmamistir. Anlasiliyor ki,1991 yilinda goérilen mermer
ihracindaki diisiisiin nedeni sadece Kérfez Krizi degildir. Az

miktarda da olsa krizin etkisinin oldugu sdylenebilir.

Mermer ihracati yapilan bu iilkeler,yillara gbére dolar
bazinda siralandiginda, ilk siray:i sirekli A.B.D. almaktadir.
tkinci wve d¢linci sirayl Almanya ile 1Italya paylasmakta,

doérdinci sirayl lsrail almaktadir. Besinci sirada ise yillara
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gore; Ingiltere, Tayvan ve S. Arabistan yer almaktadir
(Cizelge 6.5..

Cizelge 6.5. Tiurkive'nin Mermer thracatinda tlk Bes Siraya
Giren Ulkeler (£) (1.M.1.B.,1992)

1988 1989 1990 1991
Ulke % Pay Ulke % Pay Ulke % Pay Ulke % Pay
A.B.D. |28.27 |A.B.D. |27.54 |A.B.D. |27.50 |A.B.D. |28.76
fttalya [|23.90 JiItalya [16.79 |Almanyal16.70 [Almanya|18.21
Almanyal|13.21 JAlmanya]14.50 |1ltalya (15.18 jitalva [11.38
Israil 4.84 |1israil 5.34 |1israil 5.62 |israil 7 .60
Ingilt.}] 3.94 |[Tayvan 4.55 {|S.Arab.| 5.31 |S.Arab.| 7.30

Miktar Uzerinden siralandiginda, 1ilk siraya 1ltalya
gelmektedir. A.B.D. ¢ ve dérdinci siraya, hatta 1991 yilinda
besinci siraya dismigtir. Bunun nedeni, ihra¢ tiriine goére

dolar yilzdesinin degistigi yukarda anlatilmistir. Almanya

ikinci wve 1{¢inci siralarda yer alirken 1Israil, 1988'de
beginci, 1989-90'da (¢incii, 1991'de ikinci ve 1992'nin 1ilk
dort ayinda birinci sirayl alarak slirekli artisg

gostermektedir. Besinci sirda ise yine Tayvan ve S.Arabistan

ver almistir (Cizelge 6.6.).

Cizelge 6.6. Tirkiye'nin Mermer lhracatinda 1lk Bes Sirava
Giren Ulkeler (%Ton) (1.M.1.B.,1992)

1988 1989 1990 1991
Ulke % Pay Ulke % Pay Ulke % Pay Ulke % ‘Pay
ttalva |41.21 |italya [|32.16 |italya ]27.21 |italya }18.19
Isvicrel|11.33 |Almanya|11.50 {Almanya}l1l2.55 |Israil [15.14
Almanya] 8.31 |Israil }10.04 |Israil {11.28 |Almanya|14.57
A.B.D. 7.85 |A.B.D. 8.63 |A.B.D. 9.56 |S.Arab.| 9.99
Israil 6.63 |Tayvan 5.54 |S.Arab.| 6.52 |A.B.D. 9.91

Oniks mermer ihtacati vapilan 1iUllkelerin sayisi: on

civarindadir. Her yil ortalama 6 - 7 1llkeye oniks mermer
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ihracati yapilmaktadir. Ancak 1988 yilindan beri devaml:
azalma gérilmektedir. Yillara gére oniks mermer ihracat:
¢izelge halinde verilmistir (Cizelge 6.7.). Ayni yillarda ise
(Cizelge 6.2.)'de goériuldiugii gibi oniks mermer Uretiminde
artma gorilmektedir. 1lhracatin azalmasina kargi ddretimin
artmasindan, oniks mermerinin her ge¢en giin i¢ piyasada daha
fazla. tutuldugu, i¢ piyasaya daha 1iyi pazarlanabildigi

anlasgilabilir.

Cizelge 6.7. Turkiye'nin Oniks Mermer Ihracati
(1.M.1.B.,1992)

YILLAR MIKTAR (TON) DEGERI (£)
1988 1947 494 232
1989 826.44 271 144.6
1980 1811.53 361 325
1991 1451.21 349 863.5

Oniks Mermer ihracatinin Ulkelere goére dagilimi % ton
ve % dolar olarak verilmistir (Qizelge 6.8). Tablo
incelendiginde oniks mermeri ihra¢ edilen en 6nemli lilkelerin
Italya ve Tayvan oldugu gorilir. Son vyillarda Libnan'a
vapilan oniks mermer ihracatinda da artis gézlenmektedir.
Tayvan 1988 yilinda % 56.15 £ ile ilk sirayi1 almig, 1989
yvilinda hi¢ ihra¢ yapilmamistir. 1990 yilinda uU¢linci sirayi
alan Tayvan, 1991'de tekrar ilk siraya ylkselmigtir. 1Iltalya
1988 wvyilinda ikinci, 1989 ve 1990 yillarinda i4¢linci sirayi
almistir. 1988-89 yillarinda Almanya'ya yapilan oniks
ihracaty % 4- % 7 £ arasinda iken son yo6llarda hi¢ ihra¢
olmamigs veya Gok azalmigtir. 1989 yilindan beri Libnan'a
vapilan oniks mermer ihracati, silirekli artma gostermekte,
énemli lilkeler arasina girmektedir. Amerika Birlesgik
Devletleri’'ne 1989 yilinda % 0.74 gibi cok disik oranda ihra¢
vaplrldigindan baska oniks mermeri ihra¢ edilmemisgtir. Tabloda
gegcen diger uUlkeler, ihra¢ yuzdesi olarak fazla Onen

arzetmemektedir.
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Oniks Mermer ihracatinin toplam mermer ihracata
icindeki payi yillara gdre soyledir:
YILLAR % Pay
1988 3.85
1989 0.93
1990 0.94
1991 0.94
Cizelge 6.8. Tilrkiye'nin Oniks Thracatinin Ulkelere Goére
Dagilimi (1.M.1.B.,1992)

YILLAR 1988 1989 1990 1991
Ulke % T % £ % T % £ T % £ % T % £
Almanya| 2.31] 4.38 6.17] 7.47 - 2.447 3.79

Irak 0.78] 0.92 0.22} 0.18 .05] 1.32 - -
Ispanyal 6.73110.54 - - - - -
Isvigre| 1.64) 1.42 4.52] 3.78 - - -
Italya [32.10]26.59 |77.68[68.40 |67.29|83.70 |24.48]|27.67
Tayvan |56.35]56.15 - - 21.09] 2.99 [55.61(51.19
A.B.D. - - 0.54| 0.74 - - -
K.K.T.C - - 0.34| 0.41 0.32} 0.30 0.16] 0.53
Libnan - - 4.96| 4.55 110,25(11.69 [16.72(14.27
S.Arab. - - 5.57114.47 - - -
B.A.E. - - - - - 0.59] 2.55
TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100 100
82§§gl 6 6 8 8 5 6 6
T = Ton

£ = Dolar
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SONUC VE ONERILER

Sayak¢1l ve Ontas ocaklari ve bunlarin yakin ¢evresinde
yapilan sureksizlik Olgimleri sonucunda dogrultu a¢ilarinin
0-10 derece  kuzeydogu ve 80-90 derece ile 280-290 derece
arasinda kuzéydogu; kuzeybati ydnlerinde vaklasgik birbirine
dik sekildé geligtigi saptanmigstir. Egim ydénleri ise sirayla
gliineydogu ve glneybatiya dogru yogunlasmistir. Bu sireksiz-
liklerin egim agilarinin % 41.75'i 80-90 derece arasinda
geligmigtir. Slreksizlik analizine g6ére bu bdlgeden alina-
bilecek ortalama blok boyutu 20 m® civarindadir. 1291 yilinda
bu bdlgeden iiretilen O0-1 m® arasindaki bloklar, say: olarak
% 5.32'sini,lretim miktarinin ise % 1.25'ini olusturmaktadir.
Kigiik boyuttaki bloklara ait bu oranlarin lretim yizdesi
icindeki paylari, 6nemli bir vyer teskil etmemektedir. Uygu-
lanan tel kesme Uretim yontemiyle, jeolojik kogullara godre

uygun boyutta lGretim yapildigi sdylenebilir.

Diger bdlgelerdeki sireksizliklerin dogrultu, egim y5nﬂ
ve egim a¢ilari da yukarda belirtilen degerlere yakin
degerlerdir. Ancak, Payamlikir Tepe civarinda hakim dogrultu
kuzeybat: yénine dogru kaymistir. Hakim egim ydéni de

kuzeydoguya dogrudur.

Oniks ‘mermerinin blok boyutu, dogal olarak diger
mermerlerin blok boyutundan olduk¢a kigik olup ortalama
2.31 m®'tir. 1991 vilinda dretimin en yiksek % 27.25 pay

ile 1-2 m® arasindaki bloklardan saglanmigtir.

Sahadan alinan 6rnekler Gzerinde yapilan laboratuvar
deneyleri sonucunda Kumrutiyld ve Oniks mermerlerinin tek
eksenli basin¢ dayanimi ve egilme dayanimlari, T.S.E.
standartlarinin Uizerinde oldugu saptanmigtir. Kumrutiyi
mermerinin tek eksenli basin¢ dayanimi1 877 kgf ve Oniks
mermerinin ise 1048 kgf olarak bulunmugtur. Her iki mermerin
basi1n¢ dayanimi, T.S.E. standardi olan 500 kgf/cm?’'nin

dzerinde olup saglam mermerlerdir. Egilme dayanimlari
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ise Kumrutiyld mermerinin 150 kgf/cm?, Oniks mermerinin
206 kgf/cm?,tir. Bulunan bu degerlerin de T.S.E. standard:
olan 50 kgf/cm?'nin lUzerinde oldugu gérilmektedir. Ozellikle
Oniks mermerinin basing ve egilme davanimlari, Kumrutiiyil
mermerinden daha yiksek oldugu, dolayisi ile Oniks mermerinin
basin¢ ve egilme etkisine karsi daha dayanikli,daha saglam
oldugu saptaﬁm1$t1r. Kumrutiyid ve Oniks mermerlerinin asinma
miktarlari: sira ile 0.5151 cm ve 0.4377 cm  olarak
bulunmugtur. : T.S.E. standardina gére aginma miktarlari 0.2-
0.3 cm'den déha fazla olmamalidir. Bulunan sonu¢lar, T.S.E.
standardindan daha biliyuk oldugu i¢in bu mermerler aginma

etkisinin az oldugu yerlerde kullanilmalidir.

Sayak@i ve Ontas ocaklarinda basamak olugturulmasi,
olugturulurken basamaklarin ve ilerleme ydéninin slreksizlik
konumlarina uygun sekilde dizayn edilmesi, Uretimin

verimliligi a¢isindan uygun olacaktair.

Onemli ihra¢ UGrinumiiz olan Kumrutliiyl mermeri konusunda
calisma yapacak diger arastiricilar tarafindan {izerinde
durulmas1 gereken konu, kumrutiyill mermerinin isleme safhasin-
daki zayiatin nedenleri ve aza indirgeme yollari, diger bir
deyisle kumrutiyi mermerinin isleme verimliliginin incelen-

mesi olabilir.
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