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OZET

Birgok uygarligin dogup gelistigi ilkemizde tinli sanat yapitlarin-
da kullanilmis olan mermerler, giniimiiz endiistrisinde de onemli bir yer
re sahiptir.

Mermer ocak isletmelerinde amag, alicinin arzusu dogrultusunda ve
piyasada istenen boyutlarda kiriksiz, catlaksiz ve renk dagilimi homo-
jen olan saglam bloklarin Uretilmesidir.

I¢-dis cephe kaplamalarindan sanatsal yapitlara ve mezar taslari-
na kadar birgok yerlerde kullanilan mermerlerin uygun yerlerde kullani-
labilmeleri igin olusum ve bulunus sekillerinin yanisira fiziksel ve
fiziko-mekanik &zellikleri de bilinmelidir.

Bu ¢alisma, Mugla ili, Yatagan ilgesi, Kozada¢ kdylu mevkiindeki
Orucoglu Mermer Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan isletilen mé#mef sa-
hasinda yapilmistir. Sahada bulunan cesitli birimler belirlenmistir.
Mermer kiitlelerini sinirlayan silireksizliklerin konumlari &lgiilerek ¢i-
zimleri ve analizleri yapilmistir. Mermerlerin kalitesini belirleyen
petrografik, fiziksel ve fizikomekanik ozellikler laboratuvar deneyle-
ri ile saptanmistir. isletilmekte olan ocaklarni iretim ydntemleri de-

gerlendirilmistir.

Sonu¢ olarak ekonomik boyutlu bloklarin oldugu bblgeler ve bura-
daki mermerlerin Tirk Standartlarina uyguniugu bulunmustur. Mekanize
liretimin yapilabilecedi en uygun mermer ocaklari belirtilmistir.



SUMMARY

Marble, which is used a a dimensionad stone in many areas, plays
an important role in today's Turkish industry.

The production of marble from the quarries aims the achievement
of homogeneously colored massive and large marble blocks. In order to
evaluate its potential field of application in the industry, the physico-
mechanichal properties of marble should also be determined.

This study was carried out in the marble quarry of Orucoglu
Company, KozaJa¢-Yatagan- Mugla (Turkey). Discontinuity analyses have
been done by using strike, dip and spacing measurements of the
discontinuities. Petrological, physico-mechanical properties of the
encountered marbles have been determined in the laboratory. Also, the
production methods of the presently fohking quarries have been
evaluated.

Finally, the regions where blocks of economical-size are being
produced have been indicated, and it has been found out that the
marbles produced in these regions satisfy the requirements of the
Institute of Turkish Standarts (TSE), potential quarries where
mechanical production methods can be applied have also been determined.



TESEKKUR

Tezimin hazirlanmasinin her asamasinda bilgileriyle ben ytnlendi-
ren danigman hocam Sayin Prof.Dr.Rifat BOZKURT'a, calismalarim esnasin-
da yardimlarini esirgemeyen hocalarim Sayin Yrd.Doc¢.Dr.Can AYDAY'a ve
Yrd.Dog.Dr.R.Mete GOKTAN'a, Orucogdlu Mermer Sanayi ve Ticaret A.S.'nin
sahipleri Sayin Yilmaz ORUG'a ve Sayin ismail ORUG'a tesekkiirlerimi
sunarim.



Sekil

A OO OO Y —
O B W NN -

10.

10.

SEKILLER DiZiNi

Yer buldurt Raritasl e it e eeneenonenoenoennnnns

Sistin mikroskopta gorinisl «oveeen et e ieneeennneennns

Beyaz renkli mermerler ..ooiiiiiiiiiii ittt ittt et
Koyu renkli mermerler .ottt et intenanns
Sar1 damarll beyaz mermerler ...i.ieeieiiiiiiii ittt

. Gri hareli beyaz mermerler ...ieiiiiiiiririeienninennnnnn

1.

2.

10.3.

10.4.

10.5.
10.6.

10.7.

10.8

10.9.

10.

10.
10.

10.

10.

10.

1.
12.

14.

Kalsit kristalinde dilinim, cokuzlar ve disli kenetleme
=]
Kiregtasinin mikroskopta gorinisi ...ceveenrenninnnnnnnn.
Stereografik projeksiyonda egdik bir tabaka diizleminin
kutup ¢izgisi ve kutup noktasinin (K') cizimi ...........
Bir tabaka diizleminin projeksiyon aginda cizimi ve kutup
noktalarinin bulunmasl .....eeeieiirniinieienrenncaanenns
Nokta diyagraminin kareli kagit izerinde birim alandaki
noktalarin “"sayici" ile sayi1lmasl c.ieecveerinrinnnnennnnn
1 nolu ocak silreksizlik diizlemlerinin kutup noktalar: ve
kutup noktalarinin kontur diyagramlari ......cccieevn....
1 nolu ocak kutup noktalarinin giil diyagramlari .........
1 nolu ocak siireksizliklerin edim derecelerine ait gul
diyagramlarl ..o eeeeiiiieiieeiieeieeectccatcaartanaananas
2 nolu ocak slreksizlik dizlemlerinin kutup noktalar:i ve.
bunlarin kontur diyagramlari .....ceeiiiiiiieeininnnnnnn.

. 2 nolu ocak kutup noktalarinin gil diyagramlari .........

2 nolu ocak siireksizliklerin edim derecelerine ait gil

dIyagramlarl ooiiieeieeerenneeeeaaessonsosoanssosncaannns
3 nolu ocak siireksizlik dizlemlerinin kutup noktalari ve
bunlarin kontur diyagramlarl ...cieeeeeeeiiiennninnnanns
3 nolu ocak kutup noktalarinin gil diyagramlari ........
3 nolu ocak sireksizliklerin egim derecelerine ait gil

JIyagramlary cueeereiee e ettt eneanene it

. 5 nolu ocak silreksizlik dizlemlerinin kutup noktalar:i ve

bunlarin kontur diyagramlarl ......ceeiiieriinernnneenn.
5 nolu ocak kutup noktalarinin gul diyagramlari ........

28
29

47

48

49

52
54

55

57
58

59

62
63

64

66
67



SEKILLER DIZINiI (devam)

Sekil Sayfa
10.15. 5 nolu ocak siireksizliklerin egim derecelerine ait giil

diyagramlarl .ieeeeiiieiieeieneeannocraencanneanennnena 68
11.1. Tek Eksenli basin¢ mukavemeti deney aleti ............. 72
11.2. Sirtiinme ile asinma deneyi aleti ..ocviervnenvenennn... 73
11.3. Ornek Olclm noktalarl ...eeeeieoienonerieinenennnnnnn 73
12.1. Hidrolik krikolar (titano ve bom) ......ccceviiveenn.... 75
12.2. Kompresdr tabancasi ile kanal agma ..cveevivnnnnnnennn. 76
12.3. Hidrolik baski tabancalari .....c.cciieiiiiiniinnnnnne.. 77
12.4. 0Ocak adi1z yerinin seCimi ...iuiiiiiniiriinieninrnnnnnnn 78
12.5. Hidrolik deliCi .uivieiririiniiinineeeneneeenneennaeenns 79
12.6. Diisey kesim yapan bir elmas telkesme makinasl .......... 80
12.7. (Gelik tele dizilmis elmas tel pargalar:t ............... 81
12.8. V kanal agma islemi ..iveivininiiiiiiiiiiiiiinrnennnens 82
12.9. (Gok delicili kanal agic1 - elmas telkesme ikilisiyle U

kanal acma islemi ..veeieiiiinireniniieeinenennenennnns 83
12.10. Zincirli kesicinin disey ve yatay calismasl ........... 84
12.11. Elmas telkesme ile blok lretiminde yatay kesme ......... 84
12.12. Elmas telkesme ile blok {iretiminde diisey kesme ........ 85

12.13. Elmas telkesme ve cok delicili kanal acici ile dilimleme
1SS =Y 86
12.14. Elmas telkesme zincirli kesme ikilisiyle blok lretimi .. 86
12.15. Kesilen blogun ana kiitleden krikolarla ayrilma asamalari 88
12.16. Hidrolik yastik ile blogun ana kiitleden ayrilma iglemi.. 89

12.17. iki nolu ocadin gdrinisi ve blok yikimi .......coiieen. 90
12.18. Yatay kesim yapan elektrikli telkesme makinasi ......... 91
12.19. Yikilan bir blodun sayalama islemi ......ccvivieiinann. 92
12.20. Uc nolu ocagin gbrinisi ve masif kayaya bir ornek ...... 93
12.21. Hidrolik krikolar ile blogun devrilmesi ...........o.... 94
12.22. Bes nolu ocak genel gorlnlsl «c.veveveenniieininainnnnn, 95

12.23. Blogun tezgahlanmasinda kepgenin kullanimi ............. 96



CIZELGELER DIiZINi

GCizelge
3.1. 1983 y1l1 dinya mermer ve traverten lretimi .............. 1"
3.2. Diinya blok ve kesilmis mermer ihracati ......cceveeuenn... 12
3.3. Dinya blok, kesilmis granit ve diger sert taslar ihracati. 13
3.4. Dinya islenmis mermer ihracati ...... e eeeneennacncanaas 13
3.5. Dinya blok ve kesilmis mermer ithalati ..........ccoeue.n. 14
3.6. Dinya blok, kesilmis granit ve diger sert taslar ihracati. 15
3.7. Dinya islenmis mermer ithalatl ..ceiiirnnrnrnnnenenennnnes 15
4.1 Tlrkiye'nin blok mermer fretiml ..veveneeirennnenennennnes 17
4.2. Tlrkiye'nin mermer ihracatl ..c.eeienineieirernenecnnennans 17
4.3. Turkiye'nin blok ve kesilmis mermer ihracatinin ilkelere

gore dagiliml ....iiiiiiiiiiatianetitenestentaaescancenonas 18
4.4, Turkiye'nin islenmis mermer ihracatinin lUlkelere gbre

(o1 3 1 1 19
10.1. Bir nolu ocak sUreksizliklerin dogrultu ve egdim ag¢1 deder-

= o R 51
10.2. iki nolu ocak siireksizliklerin dogrultu ve edim agi de-

o= o =) o 56
10.3. Uc nolu ocak sireksizliklerin dogrultu ve edim ac1 deger-

=] o0 61
10.4. Bes nolu ocak sireksizliklerin dogrultu ve e§im ag¢: deger-

=3 65
11.1. Orneklerin birim hacim adirlik dederleri .......ccccvno... 69
11.2. Orneklerin su emme dederleri ...cieeeieiiiennnnncaannans 70
11.3. Orneklerin gbériinen porozite dederleri ........ccvieiiinnn 71
11.4. Orneklerin basing dayanim dederleri .....ceiiieinnennnnnns 72
11.5. Orneklerin sirtiinme ile asinma dayanimi degerleri ........ 74



1. GIRIS

Genel anlamda kesilip, parlatilabilen, insaatlarda ve sanatsal
yapllarda kullanilabilen her tasa "mermer" denilmektedir. Jeolojik
tanimiyla ise "mermer" kiregtasi ve dolomitlerin sicaklik ve basing
etkisi altinda yeniden kristallegmesiyle olusmus bir baskalasim kaya-
cidir.,

GUnimizde de yasamimiza buytuk olclide girmis olan mermer, binala-
rin i¢ ve dis cephe kaplamalarindan sanatsal yapitlara ve mezar tas -
larina kadar hemen her yerde kullanilmaktadir.

Yurdumuz ¢esitli kalite, renk ve desenlerde zengin mermer yatak-
larina sahiptir. Ulkemizin jeolojik yapisi, kémir ve metalik maden -
ler yaninda blok almaya elverisli mermer yataklarinin olusumuna da bi-
yik 6lc¢ide imkan vermistir.

Mermer rezervlerimizden en iyi sekilde yararlanmak icin arama fa-
aliyetlerinden lrinin en son seklini almasina kadar teknolojik ve bi-
lemsel bir sekilde calisilmalidir. Ocak yeri, isletme ydntemi, jeolo-
jik yap1 gibi parametreler mermer madenciligimizi dogrudan etkileyen
parametrelerdendir.

Boylesi mermer potansiyeline sahip olan ve uzun yillar mermer ma-
denciligi yapilan lkemizde teknolojik gelismeler ancak son birkag
yi1lda artmistir. 1Ilkel ydntemlerle kayba neden olarak lretim yerine
cagdas ve teknolojik yontemlerle calisilip, sektorde faaliyet gbsteren
diger (lilkelerle organizasyona gidilmesi halinde mermer potansiyelimi-
zi i¢ ve dis pazarda en iyi sekilde degerlendirecegimizden kusku du -
yulmamalidir.

1.1. Calismanin Amaci ve Kullanilan Ydntemler

Bu calismanin amaci, Egri dere (Yatagan) mermer sahasina ait jeo-
lojik yapinin, mermer kalitesinin, ekonomik isletmeyi etkileyen renk
dagiliminin ve isletme yonteminin degerlendirilmesini kapsamaktadir.

Mugla'nin Yatagan ilcesi, Kozadag kdyl, Egri dere mevkiinde bulu-



nan sahada baslangi¢ olarak jeolojik éra§t1rma yapilmis ve litoloji
haritasl hazirlanmis, renk dagilimlar:i da bu haritada gOsterilmistir.

Etid sahasindaki igletme alanlarinda belirli hatlar boyunca belir-
1i alanlar icindeki siireksizliklerin edim ve dogrultular: 6lgiilerek, bu
sireksizlik dizlemlerinin giil diyagramlari hazirlanmistir. Bunlara
bagli sireksizlik analizleri yapilmis, ekonomik blok almanin ve ocagin
isletilebilirlik olanaklari degerlendirilmeye calisiimistir.

Laboratuvar deneyleri ile etilid sahasindaki mermerlerin fiziksel
ve fiziko-mekanik 6zellikleri belirtilmistir. Mikroskobik incelemeler
ile sahanin cesitli yerlerinden alinan numunelerin petrografik incele-
meleri yapilmistir.

1.2. Cografi Konum ve iklim

Etiid sahas1 1/25.000'1ik ©lcekte Aydin-N19 -B3 paftasinda yer al-
maktadir. Saha Mugla ili, Yatagan ilgesi, Kozaga¢ koyil mevkiindedir
(Sekil 1.1) ve Yatagan-Milas yolu lzerinde, Yatadan'a 20 km uzaklikta-
dir. Ocaktan ana yola ulasim yaklasik 2,5 km toprak yolla saglanmak-
tadir. Kozadac koyl Yatagan-Milas yolundan 1,5 km; kdy-ocaklar yakla-
s1k 1 km mesafededir.

Kozagac kdyl bOlgesi, gliney Ege bdlgesi iklim &zelliklerini gos-
termektedir. BGlgede genelde dort mevsim calisma yapmak mimkindir.
En belirgin iklim 0zelligi ise yaz aylarinin olduk¢a sicak, kis ayla-
rinin ise yagdisli olmasidir. Bu ylzden kis mevsiminde yer yer c¢alis-
ma kesintiye ugramaktadir. Yatagan-Milas yolu kuzeyindeki Aksivri
Tepesi 1375 m, Ballik tepesi 1279 m, Kizilgirpi tepesi 908 m, Akkir
tepesi 1334 m, Delimeselik tepesi 1060 m ile bdlgenin hakim ylkselti-
leridir.



Bocdrum

-~
90 .
~ SINE
?\J‘. o
Ld

p

< [ . ,
5 ak(aeva

* 1412 ~

3 ' GOK%ELDAG

3 v,

Kavak(idere

. TUROGUT,
. Catisma Alan - \
= o >
LAS

YATAGAN

Koza§ag 3
MANDALYA KR o Bencikdad )
QN RN o o MUGLA
L,

Marcaldag
1368

) 2

KOVA KR

Limamn

Kerme Korfezi

EGE DENIZ! i Marmaris

$ 10 15

KMom::m:)

Sekil 1.1. Yer bulduru haritasi

20



2. MERMERLERIN TANIMLANMASI

2.1. Mermer Tanimi

Jeolojik olarak "mermer" kirectaslarinin ve dolomitlerin basing
ve 1s1nin etkisiyle baskalasarak yeniden kristallesmesi sonucu meydana
gelir.

Endistriyel anlamda "mermer" tanimi, kesilip parlatilabilen her
tas ic¢in kullanilmistir. Oysa kesilip parlatilabilen her tas mermer
olmamakla birlikte endiistriyel alanda tasin cinsine ve bilesimine ba-
kilmaksizin blok olarak ¢ikarilma, kesilme, cilalanma gibi &zellikler,
tasin mermer sinifina girmesini sadlar. Bu durumda kesilip, iyi cila
kabul eden kalkerler, tektonik bresler, traverten ve oniks mermerleri,
magma&én tireyen granit, diyabaz, siyenit ve serpantin gibi kayaclar
da endistriyel anlamda mermer sinifina girerler.

2.2. Mermerlerin Siniflandirilmasi
2.2.1. Gercek mermerler

Kirectas: ve dolomitlerin 1s1 ve basing etkisiyle yeniden kristal-
lenmesiyle olusan kayaclara mermer adi verilir. 1Iste "Gergek Mermerler"
baskalasim yolu ile olusmus mermerlerdir.

Gercek mermerlerin olustuklar: baskalasim kosullari §uniard1r:

1. Kontak baskalasim : Burada magmadan gelen sicaklik, gaz ve
hidrotermal sivilarin etkisi &nem tasir. Karbonatik kayagta, magma-
nin degme ylzeyinden uzaga dogru baskalasim etkisi azalir. Bdyle mer-
merlerde vollastonit, grona, aktinolit, diyasporit, brusit,'i;emolit,
epidot, skapolit, pirit gibi minerallere rastlanir. Olusum farklilik-
lari renk, desen ve yapida homojenligi bozar.

2. Dinamik bagkalasim : Gerilim kuvvetlerinin etkisiyle degisim
vardir. Yonlu kuvvetlerin etkisi ile kayaclarda kirilma, ufalanma,

erime ve yeniden kristallenme gorilir.

3. Bolgesel baskalasim : Sicaklik, basing, gerilim ve kimyasal
faaliyetler etkin rol oynarlar. Jeosenklinal bolgelerinde gelistik-



lerinden genis alanlara yayilirlar. Basing etkisi hidrostatik ve ma-
kaslama olarak gorilir. Yapraksi ve uzun mineraller basing etkisi ile
ybnlenme goOsterir ve diizlemsel birikimler foliasyon olustururlar ki bu
olay mermer icin zayiflik diizlemleridir.

Gercek mermerler kalsit veya dolomitik kalsit kristallerinin bo-
yutlarina gbre :

1. Gok ince kristalli 50 mikrondan kuguk
2. Ince kristalli 50-100 mikron arasi
3. Orta kristalli 100-1000 mikron arasi
4. Kaba kristalli 1000 mikrondan biliyiik

olmak lizere dort sinifa ayrilirlar (Bozkurt, 1989).

Hakiki mermerler biiyiik oranda kalsiyum karbonat igerirler. Az
miktarda magnezyum karbonat da bulunur. Kalsiyum karbonatlilarda ge-
nellikle % 95 kalsit vardir. Ayrica silis, silikat, feldspat, demir
oksit, mangan oksit, mika ve organik maddeler bulunur.

Mermerlerin renkleri genellikle beyaz veya grimsidir.  Yabanci
madde ve metal oksitlerin etkisiyle dedisik renklerde olabilirler.
Sarimsi, pembe, kirmizi, mavimsi ve siyah gibi renklerin degdisik ton-
larinda, bazen de damarlar halinde tasin ylizeyini kaplarlar. Mermer
kristalleri 1iri ise dis tesirlere karsi dayanimi az, gorinlsu ise
digli ve kabadir. Tane cap1 kiiclildukce dayanimi artar.

Turkiye'de bugin bulunan, gercek mermer yataklarindan onemlileri
sunlardir:

. Marmara adasi mermerleri,

Afyon, Iscehisar mermerleri,

Gaziantep ydresi mermerleri,

Balikesir ybresi mermerleri,
Bursa-Orhaneli yoresi mermerleri,
Mugla yoresi mermerleri,
Eskisehir-Seyitgazi ydresi mermerleri,
Usak-Banaz-Sandikli ydresi mermerleri,

. Cankiri-Yozgat ydresi mermerleri,
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. Manyas y6resi mermerleri.



Bunlarin yanisira Trakya Bolgesi, Adapazari, Bolu, Kitahya-Altin-
tas, Denizli-Saraykdy, Konya, Izmir-Selcuk, Aydin, Antalya, Burdur,
Ankara, Kastamonu, Erzurum, Erzincan ve Elazig yorelerinde cesitlirenk
ve kalitede gercek mermer yataklari vardir.

2.2.2. Kirectasi mermerleri

Kirectas: mermerleri organik tortul kayaclar arasinda yer alirlar
ve igerik % 90 dan fazla CaCO3, az miktarda MgCO3 tir. Safsizliklar
ise kuvars, feldspat, kil ve organik maddelerdir.

Kimyasal ¢bkelme veya icine kalkerli organik artiklarin girmesiy-
le meydana gelen bu cins mermerler MgCO3 miktarinin artisina bagli ola-
rak Dolomitik kirecgtasi, Kirec¢li dolomit ve Dolomit adini alirlar.

Bilesimine giren yabanci maddelere gore cesitli renkler gosterir-
ler. Sari ve kirmizi renk demir oksit, siyah ve mor mangan oksit, gri
ve siyah organik maddelerden gelir. Bilesiminde bitim varsa "Bitiimli
kirectasi" adi verilir ve siyah renk olur.

Ufak ve sik dokulu kalsit kristallerinden olusan yogun kirecgtas-
larina "Kristalli kiregtasi" denilir. Bunlar iyi parlatilabilirler
ve 2000 kg/cm? kadar basin¢ direncine sahip olabilirler. 1iIg¢inde bant-
lar halinde sileks varsa bu kayaglar zor kesilirler.

Tirkiye'de ginimiizde bilinen bazi kireg¢tas1i mermer ocaklari asa-
gi1da siralanmistir.

. Bilecik, Gulimbe (pembe) ve S6giit (bej),
. Adapazari, Harmantepe (siyah),

. Gebze, Kutluca (fosilli bej),

. Ankara, Haymana (bej),

. Hatay, Yayladag (kirmizi),

Hatay, Iskenderun (siyah),

. Konya, Bozkir (kahve-kirmizi),

. Milas, Gulluk (bordo-kirmizi),
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2.2.3. Traverten, oniks mermerleri ve oniks

Traverten ve oniks mermerleri kimyasal tortul kayaclardir. Tor-
tul kayaclardaki erimis halde bulunan Ca, Naj K, Cl, Si, Fe, Mg, B'lu
maddelerin uygun kosullarda ve uygun yerlerde c¢6kelmesi ve katilasmasi
ile kimyasal tortul kayaglar meydana gelirler.

Traverten ve oniks mermerleri bilesiminde erimis halde kalsiyum
bikarbonat bulunduran sulardan olusmus kaya¢lardir. Bilesiminde kal-
siyum bikarbonat ve karbondioksit bulunan yeralti sularinin yeryiizine
¢ikmasiyla bilesimindeki C02 gaz halinde suyu terkeder. Bu sirada
CaCO3 bilesimli kat1 madde sekillenir. COZ'in kagmasina bitkiler de
yardimc1 olurlar. CaCO3 kristallesirken gaz ve bitki g¢oklugu kayacin
bosluklu olusmasina neden olur. Bosluk miktari fazla olan kayaca
"kalker tufi", az bosluk ve agir olanina da "traverten" denir. Bos -
luksuz ve bantli doku olusmussa "oniks mermeri (albatr)" adi verilir.
Gergek oniks, bilesiminde SiO2 bulunan hidrotermal sulardan gelisen
kalsedon kristallerinden olusmus ince bantli kaya¢ tirudur. Sert ol-
dugu icin parlatma zorluklari vardir.

Gen¢ tektonizmanin yer aldidi kirectasi ve mermerce zengin bdlge-
lerden kaynayan sular genellikle traverten veya oniks mermerlerini o-
lustururlar. Sicaklig: 29° den dusiik sulardan kalsit kristallenirken,
29° den daha sicak sulardan aragonit kristalleri sekillenir. Suyun
bilesiminde Mg varsa dolomitik kalsit kristallenir. Kimyasal bilegimi
CaS0o 2H20 olan ince kristalli ve bantl:i dokulu kayaca "jibs albatr"
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adi verilir.

Tirkiye'de bulunan 6nemli traverten yataklari sunlardir:

Antalya travertenleri,

. Bursa travertenleri,

. Ankara Malikdy travertenleri,

. Ankara Haymana travertenleri,

. Cankir: Eskipazar travertenleri,

. Sivas Sicak Cermik travertenleri,

Ny O B w N -

. Adana Ezin travertenleri,



8. Antakya Reyhaniye travertenleri,

9. Bor travertenleri,

10. Denizli Akkdy travertenleri,

11. Denizli GOdene travertenleri,

12. Manisa Nuriye k&yi beyaz travertenleri

Turkiye'de bulunan 6nemli oniks mermer yataklarini da soyle sira-
layabiliriz:
. Bilecik SBgut oniks mermerleri,
. Bolu Seben oniks mermerleri,
. Kirsehir Avanos, Avcil, Terme oniks mermerleri,
. Manisa Akhisar oniks mermerleri,
. Sivas Sicak Cermik oniks mermerleri,
. Ankara Gubuk oniks mermerleri,
. Denizli Saraykdy Gllmezli koyl beyaz mermer oniksi,
. Eskigehir Yunusemre, Seyitgazi oniks mermerieri,
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Kitahya Tavsanli oniks mermerleri

2.2.4. Magmatik mermerler

Magmatik kdkenli mermerler bu sinifa girerler. Bunlar giizel gori-
nimlid, cila kabul eden ve yeterince biyiik blok saglayabilen magmatik
kokenli kayaclardir.

Bilesimlerinde kuvars, hornblend ve diger silikatlar bulunur. Bu
yizden blok lretimleri, kesilip parlatilabilmeleri olduk¢a zordur fa-
kat diger mermer cinslerine gbére dayaniklidirlar. Granit, diyabaz ve
serpantinler yurdumuzda en cok taninan magmatik mermer tipleridir.

Granit : Mermer sanayiinde taneli doku gBsteren magmatik kayacla-
ra genelde bu ad verilmistir. Yiksek basin¢ dayanimina (1500-2000
kg/cm?) sahiptirler, asinmaya da oldukca direnclidirler. Bilesimine
giren kuvars, feldspat, mika, pircksen ve amfibol gibi kayag¢ yapici
minerallerin kendilerine 6zgi karakterleri nedeniyle degisik fiziko-
mekanik 0zellik gbsterirler.



Tirkiye'de bugin bilinen sert tas yataklarindan bazilari sunlar-
dir:

. Balikesir-kapidag, Edremit-Kozdag,

. Ganakkale-Ezine, Kestanbal,

. Bursa-Gemlik, Kapakli, Armutlu,

. Istanbul-Gebze, Sancaktepe, Yalova-Kocadere,
. Edirne-lLalapasa, Demirkoy,

. Izmir-Bergama, Kozak,

. Aydin-Ortaklar,

. Eskisehir-Sivrihisar,
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. Yozgat-Bogazkdy, Sorgun,
10. Gimishane-Halkent,

11. Sivas-Kosedag,

12. Kirsehir-Kaman.

Diyabazlar : Yari derinlik magmatik kayaclaridir. Mineralojik o-
larak bazik plajiyoklaslar ve olivinden olusmustur. Bilesimindeki ye-
sil piroksen, tasa glizel yesil rengi verir. Ayrica cila alma ve ci-
lay1 koruma 6zelligi de oldukgca iyidir.

Yurdumuzda Bursa-Gemlik ydresindeki Zambakkaya diyabazi, Tokat-
Catalkaya diyabazi aranan magmatik mermer cinsleridirler.

Serpantinler : Olivin ve olivinli peridot, gabro, diyabaz gibi
magma taslarinin suyun tesiri ile hidratlasmasindan olusurlar. Renk-
leri yesil, sarimsi, kirmizi, kahve ve siyah olur. Lekeli ve alaca-
11 gorinidstedirler.

Sert, yogun ve iyi cila kabul edip, cilalarini uzun sire korurlar.

Bilecik Abbaslik serpantini Anitkabir'de kullanilmistir. Biylk
blok vermemesine ragmen i¢ kaplamalarda aranan bir kayacgtir.

2.3. Mermerlerin Kullanildig: Yerler

Mermer isleme fabrikalarindan mamlil madde olarak lretilen degisik
ebat, renk ve cinslerdeki mermerler, istenilen &lcilerde kullanima su-

nulur.
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Mermerler esas olarak binalarin i¢ ve dis kaplamalarinda, anit
larda, heykelde, sis ve hediyelik esyalarda kullanilirlar. Binalarda
yer ve duvar dosemesinde, basamaklarda, situnlarda, sOminelerde, mut-
fak, banya ve hamamlarda; binalarin dis cephelerinin kaplanmasinda go-
rildugi gibi mobilyalarin birgok yerinde goérmek de mimkindir. Sis es-
yas1l ve hediyelik esya olarak vazo, sekerlik, kalemlik, miirekkep hokka-
s1, isimlik, lamba altlig:i, ¢akmak altlidi, kitap altlig:, saat muha-
fazalari, satran¢ taslari yapimi, kiltablasi, abajur ve avize yapimi
gibi diger bircok sis esyas1 yapiminda kullanilmaktadir. Kimya sanayi-
inde de mermer kullanim alani vardir. Mermer kiriklari da mozaik ola-
rak veya suni mermer yapiminda kullanilirlar.
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3. DUNYA MERMER PIYASASI
3.1. Mermer {retimi

Dinya mermer rezervleri konusunda heniiz bir bilgi olmamakla bir-
likte Uretim konusunda da benzer standartlarla bilgi bulmak zordur.
Dinya mermer ve traverten lretiminin yilda 13 milyon tondan fazla ol-
dugu saptanmistir. En Onemli Uretici italya olup, 1983 iiretimi, 6,3
milyon ton, 1984 iretimi ise 6,4 milyon tondur. 1ikinci A.B.D.'dir ve
tretiminin en 6nemli kismini granit olusturmaktadir. Bu tlkenin 1983
y1l1 {retimi 1.076.000 tondur. Sirayla Ispanya (942.000 ton), Yunanis-
tan (612.000 ton) ve Turkiye (555.000 ton) gelmektedir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. 1983 y1l:1 dinya mermer ve traverten iretimi
(IGEME, 1989).

Ulke (Bin Ton)
KUZEY AMERIKA | 1.400
1. A.B.D. 1.076
2. Kanada 295
GUNEY AMERIKA | 200
AVRUPA 11.000
1. Italya 6.300
2. Ispanya 942
3. Yunanistan 612
4. Tirkiye 555
5. B.Almanya 544
6. Portekiz 459
7. Yugoslavya 435
8. Belcika-LUksemburg 272
AFRIKA 300
ASYA 500
1. Iran ‘ 243
OKYANUSYA 50

Toplam 13.450
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3.2. Mermer ihracatl

Dinyada blcok ve kesilmis mermer ihracati son yillarda artmistir.
1983 yi1linda 120 milyon dolar olan toplam ihracat, 1987 de 220 mil-
yon dolar olmustur. 1987 degderlerine gbre ilk sirayi italya, daha
sonra Portekiz, Yunanistan, Ispanya, Belgika-Liksemburg izlemektedir.
I1k bes tlkenin toplamdaki pay1 % 80 dir. Tirkiye altinci sirada yer
almaktadir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Dinya Blok ve Kesilmis Mermer Ihracat:1 (IGEME, 1989)

Milyon Dolar Pay1(%)

1983 1987 1983 1987
Dinya toplami 120 220 100 100
Italya 41 119 34 54
Portekiz 13 27 " 12
Yunanistan 5 " 4 5
Ispanya 4 10 3 5
Belgika-Liks. 3 9 3 4
Tirkiye 8 8 7 4
Fransa 4 7 3 3

Diinya blok, kesilmis granit ve dider sert taslar ihracati devamli:
olarak gelisme gdstermistir. 1983 yilinda 300 milyon dolar olan dinya
toplam ihracati, 1987 yilinda 550 milyon dolara yukselmistir. 1987
yili1 dederlerine gore ilk sirada Hindistan yer almaktadir. Daha sonra
Guney Afrika Gumrik Birligi, Brezilya, Italya ve G.Kore izlemektedir.
i1k bes ilkenin diinya toplamindaki pay1 % 52 dir (Cizelge 3.3).



13

Cizelge 3.3. Dinya Blok, Kesilmis Granit ve Diger Sert Taslar
Ihracat: (IGEME, 1989)

Milyon Dolar : Pay1(%)

1983 1987 1983 1987
Diinya Toplami 300 550 100 100
Hindistan 37 79 12 14
G.Afrika Gumrik Birligi 43 69 14 13
Brezilya 17 54 6 10
Italya 18 42 6 8
G.Kore 20 38 7 7
Norveg 19 36 6 7
Isvec 28 32 9 6

Dinya islenmis mermer ihracati da devamli bir gelisme igindedir.
1983'de 973 milyon dolar olan diinya toplam ihracati, 1987'de 1.8 milyar
dolara yukselmistir. 1987 y1l1 dederlerine gore ilk sirada italya var-
dir. Daha sonra G.Kore, ispanya, Fransa, Portekiz gelmektedir (Cizel-
ge 3.4).

Cizelge 3.4. Dinya islenmis Mermer Ihracati (IGEME, 1989)

Milyon Dolar Pay1(%)

1983 1987 1983 1987
Dinya Toplami 973 1.795 100 100
Italya 620 1.045 64 58
G.Kore 42 188 4 10
Ispanya 61 74 6 4
Fransa 39 66 4 4
Portekiz 31 59 3 3
Yunanistan 32 47 3 3
Tirkiye . 5 8 1 0.45
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3.3. Mermer ithalat:

Diinya blok ve kesilmis mermer ithalat:i blylk boyutlarda degdildir.
1983'de 120 milyon dolarken 1987'de 210 milyon dolar olmustur. 1987
y1l1 degerlerine gbre yapilan siralamada ilk siray: Italya, daha son-
ra sirasiyla Japonya, Ispanya, B.Almanya ve Fransa izlemektedir. Bu
bes Ulkenin dinya toplami icindeki pay:t % 59'dur (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Dinya Blok ve Kesilmis Mermer ithalati (IGEME, 1989)

Milyon Dolar Pay1(%)

1983 1987 1983 1987
Dinya Toplami 120 210 100 100
italya 21 37 18 17
Japonya 17 30 14 14
Ispanya 10 27 8 12
B.Almanya 13 19 11 9
Fransa 13 16 11 7
S.Arabistan 1" 10 9 5
Hollanda 3 8 3 4

Diinya blok, kesilmis granit ve diger sert taslar ithalati, blok
ve kesilmis mermer ithalatina kiyasla daha fazladir. Her iki madde-
nin ithalatinda benzeyen taraf ise ithalatg¢i Ulkelerin hemen hemen ay-
nl olmasidir. 1983'de 300 milyon dolar olan diinya ithalati toplami,
zaman icinde artarak 1987 yilinda 550 milyon dolar olmustur. 1987 yi-
11 dederlerine gore ilk sirayi italya, daha sonra Japonya, B.Almanya,
Fransa, Hollanda izlemektedir.. Ilk bes llkenin diinya toplami iginde-
ki payr % 79'dur (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. Dinya Blok, Kesilmis Granit ve Diger Sert Taslar
fhracat:1 (IGEME, 1989)

Milyon Dolar Pay1{(%)

1983 1987 1983 1987
Dinya Toplami 300 550 100 100
italya 71 159 24 29
Japonya 87 158 29 29
B.Almanya 37 60 1211
Fransa 27 39 9 7
Hollanda 21 18 7 3
Ispanya 7 17 2 3
A.B.D. 6 16 2 3

Dinya islenmis mermer ithalati 1983 yi1l1 toplami 1.1 milyar dolar
olmus, 1987 yi1linda ise 2 milyar dolara yiikselmigtir. 1987'ye gbre
ilk siray1 A.B.D. almaktadir ve onu Japonya, B.Almanya, S.Arabistan,
Fransa izlemektedir. Ilk bes iilkenin diinya toplamindaki pay: % 62'dir
(Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Dinya islenmis Mermer ithalati (IGEME, 1989)

Milyon Dolar Payi(%)

1983 1987 1983 1987
Dinya Toplami 1.120 2.064 100 100
A.B.D. 211 495 19 24
Japonya 85 289 8 14
B.Almanya 184 281 16 14
S.Arabistan 246 130 22 6
Fransa 65 82 6 4

Isvigre 28 78 3 4



16

4. TURKIYE MERMER PIYASASI
4.1. Mermer Rezervleri

Tlrkiye zengin ve gok cesitli mermer yataklarina sahip bir ilke-
dir. Trakya'da Istranca, Kuzey Anadolu'da Ilgaz ve Bolu, Orta Anado-
lu'da Kirsehir, Bat1i Anadolu'da Kirsehir, Bati Anadolu'da Menderes ve
Kozdad ile Dodu Anadolu'da Bitlis kristalin masiflerinin esas olarak
litolojik birligini metamorfik sist ve mermerler olustururlar. Paleo-
zoikten Miosen'e kadar genis alan kaplayan cesitli kalker, konglomera
ve bresler mermer &zelligi tasirlar. Ulkemizde tektonik olaylar sonu-
cu olugmus birgok traverten, kalker ve oniks mermer olusumlari da bulu-
nur. Genis alanlarda bulunan volkanik k&kenli granmit, siyenit, diyabaz,
gabro, serpantin ve amfibol gibi volkanik kayaglardan da mermer olarak
yararlanma olanaklar:i vardir.

Tirkiye'deki mermer rezervleri heniiz saglikli sekilde saptanabil-
mis dedildir. Bu konudaki calismalari genelde M.T.A. genel midirligi
yapmaktadir. Fakat bunlar yetersiz dizeyde kalmaktadir. Mevcut bil-
gilere gdre mermer rezervleri agisindan en onemii illerimiz ve toplam
rezerv miktarlari sOyledir (IGEME, 1989):

Balikesir 400 milyon m?
Afyon 387 milyon m?
Tokat 306 milyon m?
Bursa 100 milyon m?
Denizli 79 milyon m®

Goriuldugu gibi Balikesir,Afyon ve Tokat illeri rezerv bakimindan
oldukca Onemli yer kaplar ve bilinen rezervleri 1 milyar m® {n lzerin-
dedir.

Traverten rezervleri bakimindan en o6nemli ilimiz Tokat'tir ve
toplam rezerv 366 milyon m*® tir. Daha sonra 49 milyon m®'le Denizli
ve 20 milyon m*®'le Giresun gelmektedir.

Mermer ve travertenler icin yapilan kisitli rezerv arastirmalari-
nin disinda magmatik kokenli sert taslar i¢in (granit, siyenit, ser-
pantin vb.) ¢ok az arastirma yapilmistir.
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4.2. Mermer Uretimi

Tirkiye'de 1983-1987 yillari arasinda dretilen mermer ve oniks
mermeri miktarlarinda o6nemli dalgalanmalar vardir. 1lk gbze carpan
1986'daki 101 bir tonluk disik lretimdir.

Cizelge 4.1. Tirkiye'nin Blok Mermer Uretimi (IGEME, 1989)

Y11 (Bin ton)
Mermer Oniks Toplam

1983 450 105 555
1984 465 120 585
1985 443 27 470
1986 101 22 123
1987 480 24 504
1988 a 459 25 485

1 m* =3 ton a: Gecgici

4.3. Mermer ihracati

Turkiye'nin oniks mermer ihracati 1988 yilinda en {ist dizeye gel-
mistir. Granit ihracatinda anormal dalgaianma olup, en yiiksek ihra-
cat 1983 yilinda yaptlmistir. 1Islenmis mermerler adi altinda gecen
grubun ihracat1 1985 yilindan itibaren artmistar.

Cizelge 4.2. Tirkiye'nin mermer ihracati (IGEME, 1989)
(Bin Dolar)

Mermer Cinsi 1983 198 1985 1986 1987 1988  Pay (%)
Oniks mermerleri 373 345 433 212 301 733 3
Mermerler 7.634 4.668 6.263 7.718 7.225 6.765 32
Granit vb. 777 466 13 255 1 573 3
Islemmis tas ve

mamiiller 4.662 6.485 17.229 13.073 7.913 13.429 62

TOPLAM 13.466 11.964 23.948 21.258 15.440 21.500 100
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TUrkiye'nin blok ve kesilmis mermer ihracati seksenli yillarin or-
talarina kadar Arap llkelerine agirlikli, 1986 yilindan itibaren Avrupa
tlkelerine agirliklidir. 1982-1984 déneminde Libya ve S.Arabistan ilk
siradayken, 1985-1988 doneminde Italya ilk sirada yer almistir. Son
yi1llarda ise Libya ikinci, Israil ve B.Almanya ise uglincl siray:r almis-
lardir (Cizelge 4.3).

Tlrkiye'nin islenmis mermer ihracatinin iilkelere gdre dadiliminda
onceleri Libya ve S.Arabistan ilk siradayken, 1985-1986'da Ingiltere,
1987-1988'de A.B.D. ilk sirada bulunmustur. 1985 yilina kadar ihracat
yaptigimiz tlkelerin basinda Arap Ulkeleri gelirken, daha sonra A.B.D.
ve Avrupa Ulkeleri, Arap tlkelerinin yerini almistir (Cizelge 4.4).

1988'den itibaren A.B.D.'ne ihracatta artis gdzlenmektedir.
A.B.D.'ne 1990 yilinda islenmis mermer ihracati 9.744.580 $'a erismis-
tir (Stone World, May 1991).

Cizelge 4.3. Tiurkiye'nin Blok ve Kesilmis Mermer ihracatinin
Ulkelere Gore Dagilim: (IGEME, 1989)

1982 1983 1984 1985
Ulke Pay(%) Ulke Pay (%) Ulke Pay(%) Ulke Pay(%)
Libya 39 Libya 29 S.Arabistan 30 Italya 27
S.Arabistan 27 S.Arabistan 25 Libya 17 Libnan 23
Libnan 12 Italya 11 italya 15 Libya "1
Italya 6 Suriye 8 B.Almanya 12 Suriye 10
Isveg 3 Libnan 8 Liibnan 6 S.Arabistan 9
B.Almanya 2 B.Almanya 4 Isvigre 4 B.Almanya 6
1986 1987
Ulke Pay(%) Ulke Pay(%) Ulke Pay (%)
Italya 43 Italya 52 Italya 48
Libya 13 Libya 15 Libya 8
B.Almanya 12 Israil 1 Israil 8
Suriye 4 B.Almanya 9 B.Almanya 8
Libnan 4 Isvigre 5 Tayvan 7
Tunus 4 Libnan 2 Isvigre 6
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Cizelge 4.4. Turkiye'nin Islenmis Mermer Ihracatinin {lkelere
Gore Dagilimi (IGEME,1989)

1982 1983 1984 1985
Ulke Pay(%) Ulke Pay(%) Ulke Pay(%) Ulke Pay(%
Libya 41 S.Arabistan 30 S.Arabistan 38 Ingiltere 38
ingiltere 31 Ingiltere 29 Kuveyt 19 Tunus 31
S.Arabistan 8 Libya 22 Libya 18 S.Arabistan 11
B.Almanya 6 Lubnan 11 ingiltere 10 Libnan 8
Kuveyt 3 italya 1 B.Almanya 2 Suriye 3
Irak 2 Kuveyt 1 Danimarka 2 A.B.D. 1

1986 1987 .
Ulke Pay(%) Ulke Pay(%) Ulke Pay(%)
Ingiltere 29 A.B.D. 30 A.B.D. 42
Urdiin 21 B.Almanya 22 B.Almanya 24
Italya 10 Israil 12 Ingiltere 4
Israil 9 S.Arabistan 6 Libya 4
B.Almanya 7 Libya 6 Kibris 4
A.B.D. 6 Ingiltere 5 Kanada 3
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5. CALISTLAN BOLGENIN GENEL JEOQLOJiSH
5.1. Stratigrafi

Bolgedeki mevcut formasyonlar Paleozoik, Mezozoik ve Senozoik'e
aittirler. BOlge Aydin ovasi ile Akdeniz arasinda arizali bir gorini-
se sahiptir. Mermer ve kalkerler yilksek sahalara, metamorfik sistler
cukur sahalara tekabiil eder. Yatadan-Milas yolu kuzeyinde kurukiimes
daginin Aksivri tepesi 1375 m, ayni yolun gineyinde Bencik dag: 1389m,
Yatagan-Kavaklidere yolunun kuzeyinde ismail Dadi 1100 m, Kavaklidere-
Mugla arasindaki Goktepe 1802 m ile b&lgenin hakim yilikseklikleridir.

Mugla il merkezinin yakin ¢evresi haric olmak lzere diger bitin
akarsular AhikOy deresi vasitasiyla kuzeye dogru akar ve Menderes neh-
rinin bir kolu olan Cine cayini meydana getirirler.

5.1.1. Paleozoik yasl1 birimler

Bunlar alttan tste dogru;

—_

. Gnayslar

N

Mikagist, kuvarsit, kalksist ve mermerler
. Killisist, kuvarsit ve kalkerler

w

1. Gnayslar : Yapilan jeolojik haritanin kuzey kenari boyunca
yer yer gorilen gnayslar kuzey istikamete dodru uzanip, yastik sekil-
1i morfolojik goriinisleriyle uzaktan kolayca farkedilmektedirler.
Bunlar daha ¢ok gdzl1i gnaystir.

Gnays grubunun tabani goriilmemekle beraber lzerine konkordan o-
larak mikasistler gelmektedir. Gnayslar ile mikasistler arasinda ted-
rici gecis mevcuttur. Bu durum Cine vadisi boyunca Kafacakaplan koyu
kuzeyinde gOrilmektedir,

2. Mikasist, kuvarsit, kalksist ve mermerler : Bunlar Yatagan
cevresinde, Mugla'nin bat:i ve gilineyinde yaygin bir sekilde gorilir-
ler. Sahanin kuzeydogusundaki Ismail dadin kuzeyinde granatli sist-

ler vardir.
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Karlik dagi, Sepet¢i dagi ile Bencik dadi arasinda rastlanan daha
az metamorfik sistlere dojuda GOktepe civarinda rastlamak mimkindir.
Konkordan ve tedrici gecisli olarak gnayslar lzerinde bulunan muhtelif
cins mikasist, kuvarsit, kalksist ve mermer katkili seri iizerine yine
konkordan olarak mermerler gelmektedir,'

3. Killisist, kuvarsit ve kalkerler : Mugla ili Kavaklidere na-
hiyesi arasinda yilkselen Goktepe ve cevresinde, Mudla ile Mugla'nin
glneybatisindaki Denizova nahiyesi arasindaki sahada bulunan killigist,
kuvarsit ve kalkerler onceki iki gruptan farkli olarak fosil igerirler.
Ozellikle siyah renkli killi kalkerler fusulinidae ve mercanlidirlar.
Goktepe'de bu tabakalar daha ok olusmustur ve bu formasyonlar kismen
Karbonifer'e ve Permien'e aittir. Fosilli kalkerler lizerine konkordan
olarak Mesozoik'e alinan mermer, dolomit ve kristalize kalkerler gel-
mektedir. BoOylece fosilli Permien tabakalar:i altinda bulunan metamor-
fik seri Karbonifer ve daha onceki devirlere ait olup birbirleriyle
konkordan durumdadirlar. Gnayslarla baslayip fosilli Permien tabaka-
lary ile sonuglanan seride devamlilik vardir, uyumsuzluk goriilmemekte-
dir.

5.1.2. Mesozoik yasli birimler

Mugla-Yatagan bdlgesinde Mesozoike ait arazi mermer, dolomit,
kristalize kalker ve kalkerler ile kalker, marn ve filis formasyonla-
ri ile temsil edilmislerdir.

1. Mermer, dolomit ve kristalize kalkerler :

0ldukca yaygin bulunan ve bdlgede yikseklikleri meydana getiren
mermerler uzun zaman tartisilmis ve genellikle Menderes Masifi ile
birlikte degerlendirilmislerdir. Yer yer zimpara ve diasporit yatakla-
rinl ihtiVa eden mermerler koyu ve acik renklerde bazen iri kristalli
bazen de mikro taneli olarak meydana gelirler. Menderes Masifinden
uzaklastikca kristalize kalker ve kalkerler artmaktadir. Gnayslar U-
zerine konkordan ve tedrici gecisle kuvarsit, kalksist, mermer ve mi-
kasist geldigi soylenmisti (Bkz, B&lim 5.1.1). Bunlar {izerine yine
konkordan olarak Yatagan-Milas ve Yatadan-Kavaklidere yolu kuzeyindeki
Kurukiimes dagdi ve ismail dad: mermerlerinin geldigi ve ayni yol glizer-
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gahinin gineyinde de yine yer yer bu tip mermerlerin mevcudiyeti go -
rilmektedir. Yalniz Goktepe ve Mugla-Denizovasi arasinda mikagist gu-
rubu ile bu mermerlerin arasinda zoojen kalkerlerin varlig: gorilmus-
tir. Goktepe kuzeyindeki tepelerde mikasist gurubu ile mermerler ara-
sindaki fosilli seviyenin mevcut olmayis:i diisey ve yanal olarak meta-
morfizma siddetinin artmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Boylece mer-
merlerin Permien'e ait zoojen kalkerlerin iizerinde bulunmalari ve degi-
sik fasiyeste gelismis olmalari da dikkate alinarak Mesozoik'e dahil
edilmeleri uygun gérilmlstir (Abdiisselamoglu, 1965).

Wippern J. (1965)'e gbre bu mermer, kristalize kalker ve kalker-
lerin daha ¢ok Trias, Jura ve kismen de Alt Kretase'ye ait olmalari
muhtemeldir.

2. Kalker, marn ve filisgler :

Mugla il merkezinin 7 km gineydodusunda bulunan Yenikd8y'ln 1 km.
kadar gineyinde ve Mugla-Marmaris yolunun Ula (Gdkova) yol ayriminin
bat1 ve kuzeyinde serpantinlerle birlikte meydana gelen kalker, marn
ve filis formasyonlar: ile temsil ecilmis olan st Kretase arazisi

bulunmaktadlf.

5.1.3. Senozoik yasli birimler

Bu bolgede Senozoik'e ait formasyonlar konglomera, kumtag:i, kal-
ker, kil ve yeni allivyonlar ile temsil edilmistir.

1. Konglomera, kumtasi, kil ve kalkerler :

Mugla-Yatadan arasinda, Yatadan-Eskihisar-Turgut arasinda ve Is-
mail dagin kuzeyinde, Kavaklidere nahiyesi cevresinde oldukga genis
bir sahay1 kaplayan karasal fasieste c¢Okelmis gevsek ¢imentolu hete-
rojen konglomeralar, kumtaslari, killer ve gol kalkerleri ile Turgut
nahiyesi giineyinde Gibye-Eskihisar arasinda ve daha gilineyde Karakuyu
koyu yakininda linyit komird yataklari ihtiva eden formasyonlar Neo-

jen'e aittirler.
2. Yeni allUvyonlar :

Akarsu vadileri ile Mesozoik kalkerleri icinde meydana gelmis do-
linleri isgal eder. Bunlara ilave olarak yama¢ molozlari da mevcuttur.
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5.2. Tektonik

Mugla—Yatégan b6lgesinde kivrim eksenleri D-B ve DKD-BGB dogrul-
tulu olup antiklinaller genellikle siibsekan vadilere, senklinaller de
bu vadiler arasindaki sirtlara tekabiil ederler.

Yapilan jeolojik kesitlerden, en altta bulunan gnayslardan iist
Kretase'ye kadar bltin formasyonlarin birbirleriyle konkordan olarak
ayni orojeneze maruz kaldiklari gdrilmektedir. Ancak Neojen'e ait ka-
rasal fasiyesteki tabakalari ve yeni aliivyonlari bu eski seriler ilizer-
rinde diskordan olarak gormek mimkindur.

Bu bélgedeki itilmeler, kuzeye yani Mendere masifine dogru olma-
sina karsin ters yondeki ters faylarin da varlig: anlasilmistir. Sist-
lerin mermerlere gdre daha plastik olmalari nedeniyle bazi sikisma bdl-
gelerinde bu ters faylarin meydana gelmis olmasi normaldir (Abdisselam-
oglu, 1965).
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6.CALISILAN SAHANIN JEOLOJISI
6.1. Sistler

Sistler, diizlemsel ve c¢izgisel paralellidi cok iyi olusmus, foli-
asyon gizgileri belirgin, metamorfik, ince ve orta taneli kayaclardir.
Sahada bu 6zellikleri gosteren sistli kisimlarin sinirlar: Ek 2'deki
formasyon haritasinda gosterilmistir.

Sistler, genelde incelenen sahanin kuzey kisimlarinda, saha ist
sinirina yakin yerlerde yayilim gostermekle birlikte pek fazla alan
kaplamamaktadirlar. Sahadaki sistin 6zelligi, Kurukimes dagi (Aksivri
Tepesi 1375 m) kuzey ve giineyindeki sistin 6zelliklerine benzemektedir.
Mikasist genelde ince, orta taneli sisti siralanma gdsteren kuvars,
kismen serizit halinde muskovit ve kloritten ibarettir. Ayrica hari-
tada sistin gosterildigi bblgede yesil renkli sistlere de rastlanmakta-
dir. Bunun sisti siralanma gdstieren tremolit ve aktinolitten ibaret
oldugu dustnulmektedir.

~

£ 4’i;: } By »

Sekil 6.{. Sistin mikroskopta goriniisi

Kloritli ve kuvarsli bir sisttir. Capraz nikolle cekilen resimde
kuvars kristalleri ve klorit bantlari goriilmektedir.
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6.2. Mermerler

Calisilan bdlgedeki mermerler, baskalasim ile olusmus, ince ve
orta taneli kalsit kristallerinden meydana gelmis metamorfik kayaclar-
dir. Sahadaki mermerlerin metamorfizmayla kiregtasi ve dolomit gibi
kayaclarin yeniden kristallesmesi ile meydana gelmis oldudu disinildi-
ginden "Gercek mermerler" sinifina girebilirler. Renkleri genelde be-
yaz veya grimsidir (Sekilg .2 ve 6.3). Nadiren mermerin lizerinde sari
damarlar veya acik gri hareler gbzlenmektedir (Sekil 5.4 ve §.5). Ko-
vu gri ve sar1 damarli mermer, formasyon haritasinda belirtilmistir (EK
2). Genelde beyaz renkli mermerin piyasada talebi bol olduBundan, amag
beyaz renkli mermerin gikartilmasidir. Renk dagiliminin homojen olma-
s1 Uretimde devamlilik ve verimlilik saglar.

Mermer yatadi ylizeyde bloklar halinde veya onlarin kubbeleri sek-
linde mostra vermis olup, Orti tabakasi yoktur. Yiizey kisminda yeryer
glines yani§1 sonucunda altere olmus kisimlar gdriilmekle birlikte bu
zonun onemli bir blUyiklikte kalinligi bulunmamaktadir. VYataktaki mer-
mer kiitlesi, siireksizlik dizlemleri ile bloklara ayrilmistir. Bunla-
rin kalinliklari birkac milimetre ile 50-60 mm arasinda dedisen yarik-
lar halinde olup, toprak dolguludurlar.

Beyaz renkli mermerler ortalama 1 mm. boyutlu kalsit kristalle -
rinden olusmustur. Kalsit kristallerinde dilinim, kayma ve verev ge-
cen cokuzlar gozlenmektedir (Sekil .2). Koyu gri renkli mermerler
ortalama 0,5 mm kalsit kristallidir. Renk muhtemelen bitim c¢ibi orga-
nik maddelerden gelmistir ki sekilde koyu renk bunu gdsterir (Sekil
6.3). Kalsit kristalleri basin¢ sonucu uzamis olarak sekillenmislerdir.

Sari damarli beyaz mermerlerde 1 mm'ye kadar buyuyebilen iri kal-
sit kristallerinde dilinimler gériliirken 0,2 mm boyutlu kalsit Kkris-
talleri ile siki kenetlenme izlenmektedir. Bir kalsit kristalinde di-
linime paralel kayma ikizleri olusurken digerinde verev ikizler gbzlen-
mistir (Sekil 6.4).

Gri hareli beyaz mermerlerde ortalama 0,5 mm boyutta kalsit kris-
talinde cokuzlar gbdzlenmektedir (Sekil 6.5).
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Sekil 6.6'da ortalama 1 mm kalsit kristalli beyaz mermerlerdeki
kalsit kristallerinin kenetlenmesi, dilinim ve c¢okuzlari gozlenmekte-
dir.

6.2.1. Kiregtaslar:

Ek 2'deki formasyon haritasinda goriilen kirectaslar:i ince ve sik
dokulu kalsit kristallerinden olusan yogun bir kirectasi oldugundan
buna "Kristalli kirectasi" denilebilir. Yer yer sari ve kirmizi renk-
1i olanlarina da rastlanmaktadir ki bu renkler Bozkurt (1989)'a gore
demir oksit varlidini g6stermektedir. Ufak dolomit kristalleri dolo-
mitlesmeyi gdsterir. MgCO3 miktarinin artisina bagli olarak Dolomitik
kirectasi veya Kirecli dolomit adini alabilirler (Sekil 6.7).

Yer yer fosil ihtiva edip % 90'dan az CaCO3 bulunmaktadir. Saha-
nin giiney ve kuzeyinde bulunmakla beraber genel yayilim sahanin kuze-
yindedir.

Sekil 6.2. Beyaz renkli mermerler



Sekil 6.3. Koyu gri renkli mermerler

Sekil 6.4. Sar1 damarli beyaz mermerler

27
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Sekil 6.5. Gri hareli beyaz mermerler

Sekil 6.6. Kalsit kristalinde dilinim, cokuzlar ve

disli kenetlenme sekli
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Sekil 6.7. Kirectasinin mikroskopta goriiniisi

6.2.2. Iri kristalli kalsit zonu

Etid sahasinda genelde damar seklinde iri kristalli kalsite rast-
lanmamis olup, nadiren mermer bloklarini sinirlayan siireksizlik yiizey-
lerindeki bosluklara dolgu seklinde girmis olan iri kristalli kalsite
rastlanmistir. Renk olarak genelde sarimsidir ve en biyik kalsit kris-
talinin boyutu 7-8 mm arasinda gorillmistir. Iri kristalli kalsite sa-
hip mermer blok fabrikada kesilmesi sirasinda kose ve kenarlarin diz-
giin kesilmemesine, ylizeyde ise ufalanmalara neden olmaktadir. Bu ylz-
den iri kristalli kalsite sahip ylizeyleri bulunan bloklar, bunlarin
atilabilecedi sekilde sayalanmalidirlar.

6.3. Yamac Molozu

Incelenen sahada gorilen allvyonun malzemeleri kil, kum ve cakil
seklinde genelde sahanin kuzey kenar:i disinda gbrilmektedir. Kalin-
1141 1-2 m'den baslayip arazi kot farkina uygun olarak 20 m'yi gecmek-
tedir. Genelde akarsu vadileri ile mesozoik kalkerlerin icinde meyda-
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na gelmis bosluklar: isgal etmislerdir. Bunlara yama¢ molozlar:i da i-
lave edilerek mostra vermis olan aliivyonun sinirlari haritada goste-

rilmistir (Ek. 2).

Konu igindeki fotograflar, numunelerden alinan ince kesitlerin,
240 kez buyutilmis halidir.
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7. ARAZI CALISMALARI
7.1. Sahanin Haritalanmasi

Calisma yapilan sahanin ilk 6nce 1/5000'lik haritasi yapilmistir
(Ek. 1). Daha sonra sahada biiyiik yay1lim gdsteren sist mermer, kris-
talize kirectas: ve alilivyonlardan meydana gelen formasyonlarin sinir-
lar1 saptanmig, bunun icin 1/5000'lik jeolojik harita hazirlanmistir.
(Ek.2). '

Yerustl jeoloji haritalama ydntemleri; mostralarin ayri ayri ha-
ritalanmasi, dokanaklarin haritalanmasi1 ve c¢izgisel glizergahlar boyun-
ca (yol, dere vb) harita alimi olmak lziire iice ayrilmaktadir (R.Bozkurt
1990). Bu calismada haritalama y6ntemi olarak cizgisel hatlar boyunca
harita alma ydntemi kullanilmistir. Bunun en 6nemli nedeni, calisilan
sahadaki ¢izgisel hatlarin calisma icin yeterli olmasi ve kuzeye dogru
diizenli bir gekilde uzanmis olmasiydi. Baslangi¢ ic¢in 1/25.000'lik
Aydin N19-b3 paftasindaki 931 ve 908 nolu nirengi noktalari hareket nok-
tas1 olarak alinmis ve Brunton-Serit Glizergahi yontemiyle ¢izgisel hat-
larin sahanin giiney kenarini kestidi noktalar bulunarak buralara uygun
kaziklar cakilmistir. Bdylece sahadaki her bir ¢izgisel hat icin ge-
rekli baslangi¢ noktalar:i (hareket noktasi) tesbit edilmistir. Olcme
iglemi iki kigilik ekip tarafindan yapilmistir.

Brunton-Serit Giizergahi yonteminde yardimci olan kisi seritin0"
ucunu alir ve istenilen ydnde secilip tayin edilen ikinci istasyona
dogru hareket eder. Serit gerilmek suretiyle gerginlestirilir ve me-
safe giizergahin baslangi¢ noktasinda olan eleman tarafindan okunur.
Kisiler gerektiginde karsilikli olarak istikamet agisi ve yama¢ agisl
n1 okurlar ve saha defterine islerler. Kisilerin birbirlerini a¢ikca
gormedikleri ¢alilik ve ormanlik memleketlerde giines 1sinlariniBrunton
pusulasinin aynasi ile yansitarak ileriye veya geriye bakis istasyon -
larinin belirlenmesi icin birbirlerine yardimci olmalari gerekir
(R.Bozkurt, 1990).

Calismalar esnasinda 6lclilen her iki nokta arasindaki ylizey kayag-
larindan jeolog ¢ekici ile parca kopartilmis, o kayagtaki renk, yapi,
kristal durumu ve gériilen degisik ozellikler saha calisma defterine
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islenmistir. BOylece her ¢izgisel hat boyunca formasyonlarin baslan-
gl¢ ve bitis yerleri, kayag¢ 6zellikleri ortaya ¢ikartilmistir. Bunlar
énceden hazirlanan 1/5000'lik saha haritasina islenmis ve iki ayirtman
kaya¢ birimi arasindaki keskin dokanak noktalari her ¢izgisel hat igin
(yol, dere vb.) birbirleriyle birlestirilerek sahada izlenen formasyon-
lar formasyon haritasi iizerinde belirlenmis, jeolojik formasyonlarin
sinirlar: ¢izilmistir (Ek. 2). Haritalama isleminde sahada kullanilan
en onemli araclar jeolog pusulasi, jeolog cekici, kalem, cetvel, saha
defteri ve gseritmetre olmustur. Ayrica 1/25.000 1lik bélge haritasi,
sahadaki her calisma esnasinda bulundurulmustur.

7.2. Calisma Bolgesindeki Siireksizliklerin Olcimi

Sahadaki calisma bdlgelerindeki siireksizliklerin &lgimi, calisti-
rilan ocaklar ic¢in ayr1 ayri1 yapilip degerlendirilmistir. Oncelikle
her ocagin baslangi¢ ve bitis yerlerinin belirlendigi, herbiri igin is-
letme durumuna gére (6zellikle ocak kapasitesi, verimliligi ve blok
mermer talebi g6zoniine alindidinda) belirli bliylkliukteki arazi parca-
larinin Olciilerek hazirlandigr 1/250'lik krokiler kullanilmistir. Bu
krokiler, siireksizliklerin kendi aralarinda ortak 6zellikler gdsterme-
sine gore (siireksizlik dogrultusu, egimi, aralig: vb. 6zellikler) de-
gisik buyuklukteki parcalara Brunton pusulasi ve celik seritmetre yar-
dimiyla bGlinmistir. Bunlar ayri ayril incelenmislerdir.

Her bir alan icin kuzeyle yaptig: agisi belli olan hatlar olustu-
rulmustur. Bu hatlarin baslangicindan bitim noktasina kadar izerleri-
ne rastlayan siireksizliklerin dogrultulari, egimleri ve edim yodnleri
Brunton pusulasiyla; aralarindaki mesafeler celik seritmetre ile 61-
¢Ulmis ve her bir alan icindeki konumlarinin ¢izimleri kendileri i¢in
hazirlanan 1/250'1ik krokilere yapilmistir. Bu caligmalar ile ¢alisma
bélgelerindeki degisik yerlerin blok biyiklikleri saptanmis, boylece
sahadaki bloklanma hakkinda bilgi saglanmistir. Ayrica bu ¢alismalar,
sahanin gerekli goriilen degisik yerlerinde de, o zamanki sartlara uygun

olarak yapilabilir.
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8. SUREKSIZLIiKLER
8.1. Sireksizlik Tanim

Slreksizlikler, kaya kitlesi icerisinde bulunan eklem, tabaka diz-
lemi, fay, klivaj, foliasyon, catlak, fissir gibi mekanik siireksizlik
ylizeyleri veya kiriklardir. Mihendislik calismalarinda sireksizlikle-
re iliskin ayrintilarin kaydedilmesi gerekmektedir (Ulusay, 1989).

©8.1.1. Sireksizlik cesitleri

Insan go6zilyle belli belirsiz gériilebilecek kadar kiicitk, kil ince-
liginde olan siireksizliklere "Fissiir" denir. Bunlarin daha kiiclgu o-
lup ancak mikroskopta goriilebilenlerine "Mikrofissur" adi verilmektedir.

Bir kayac kitlesi kirilma sonucu, kirik yilizeyi boyunca iki bloka
ayrilir. Bu bloklar arasinda, kirilma sonunda birka¢ milimetreden da-
ha fazla bir agiklik meydana gelmemisse ve bloklar birbirine gdre kay-
mamislarsa, bu tir sireksizliklere "Catlak" denir. Aciklik bir kag
milimetreden fazla ve buna karsin bloklar birbirine gdre yine kayma -
m1s durumda bulunuyorlarsa, bu tiir siireksizliklere de "Yarik (veya a-
¢c1k catlak)" denir.

Kirikl:i yapilarda kirik ylizeyinin iki tarafinda kalan bloklar bir-
birlerine gére herhangi bir ybdnde, en az gbzle fark edilecek kadar kay-
mislarsa, bu tir sireksizliklere "Fay" denir.

Sireksizlikler, tortullarin ¢okelmesinden sonra sikisma tamamlan-
madan olusmaya baslarlar. Daha sonraki deformasyon safhalarinda, dere-
ce derece gelisirler. Ancak sireksizlik olusumu i¢in her zaman defor-
masyon gerekli dedildir. Deformasyon olmadan da olusan sireksizlikler
vardir. Bunlara killerde kuruma catlaklari ve magmatik soduma catlak-
lar1 gibi slreksizlikler ornek verilebilirler.

Birbirine az veya ¢ok paralel olan sireksizliklere "Duzenli Sirek-

sizlikler" denir. Birbirine paralel olan sireksizlik grubu "Siireksiz-
lik Takimi", birbirini kesen iki ya da daha fazla siireksizlik takimi

da "Slreksizlik Sistemi" olugturur.
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Ayni siireksizlik takimina ait streksizlik yuzeyleri arasinda ka-
lan uzakliga "Slreksizlik Araligi1" denir. Sireksizlik araligi, slirek-
sizlikler arasindaki mesafelerin toplaminin aritmetik ortalamas: ali-
narak bulunur ve "d" ile ifade edilir. Buna gbre :

d : Sureksizlik aralig:
di : Slreksizlikler arasindaki mesafelerin toplami
n : Sireksizlikler arasindaki mesafelerin adedi

= ! dir.

8.2. SUreksizliklerin‘Mermercilikteki Onemi

Mermer ocaklarindaki blok verimini etkileyen en onemli faktor,
ocaklardaki tektonige bagli olarak gelisen siireksizlik sistemleridir.
Henliz galistirilmaya baslanmamis veya calisma yapilmakta olan ocaklar-
da sureksizlik analizlerinin yapilmasi c¢alisma yonteminin saptanmasin-
da, hangi agamada ve ne zaman blok-mermer lretilecedinde, lretilecek
maksimum ve minimum blok boyutlarinin bulunmasinda ocak isleticileri-
ne biiyik yararlar ve kolayliklar saglayacaktir.

Sahadaki sureksizlik mesafeleri ve adetleri &nemli oldugu gibi
blok boyutlarinin yaklasik olarak saptanmasinda kuskusuz siireksizlik
dizlemlerinin istikametleri, edimleri ve edim yonleri de silreksizlik
analizlerinde oldukca onemli bir yer tutarlar. BUtin bu parametreler,
ocak rantabilitesini olumlu veya olumsuz ydnde etkiler.

Uretilen mermer blok boyutlari, degerini etkiler. Bu ylzden ge-
nelde 1 m*'in altinda blok iretilmemelidir. Blok Uretiminde dikkat
edilecek bir diger husus da, blogun fabrika sartlarindaki isleme ma-
kinalarina uygun ebatlarda olmasidir. Bu ebatlar makinalarin cegit-
liliklerine ve Ozelliklerine gtre farkli olabilirler. Uretilecek
blok boyutlari, mermerin piyasa degerine gore de belirlenebilir. Or-
nedin bazi 0zel cins ve renkteki mermerlerle oniks mermerleri piyasa-

daki talebe gdre kiiciik boyutlarda iretilebilirler.

Uretilecek olan bloklar, Uretim 8ncesi ana kaya halindeyken, sa-
hada doga tarafindan siireksizliklerle sinirlandirilmislardir. Uretim
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asamasinda mermer, bu silreksizlik diizlemlerinden kolayca ayrilarak -
retilebilir veya bu diizlemler {iretime yardimci olan dogal Ozellikler~
dir. Mermercilikte bdylesine 6nemli olan sireksizlikleri prospeksi-

yon sonrasi, uretim Oncesi analiz etmek, bu calismalarin normal vade-
sinde tamamlanmasini bekleyip dederlendirmek kuskusuz tum mermerciler
icin dogru ve yerinde kararlar vermede biyilk yararlar saglayacaktir.
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9. SAHADAKI SUREKSIZLIKLERIN KONUMU

Etld sahasindaki calisma bblgelerinde bulunan silireksizliklerin
konumlarinin Olclmleri 7,2 'deki aciklamaya uygun olarak yapilmistir.
Brunton pusulasi ile yapilan dlcimlerde dodrultular, saat yoninde ku-
zeyle yaptiklari ag1 dederleri ile belirtilmistir.

Sureksizliklerin konumlari her bir ocak ig¢in ayri ayri saptanip
kendileri igin hazirlanan krokilerde gosterilmistir. Etld sahasina
ait igletme alanlarini gbsteren 1/500 6lcekli kroki Ek. 3'de gosteril-
mistir.

9.1. Bir Nolu Ocak

Bu ocakta birbirine az ¢ok paralel gelisen diizenli silreksizlikler
gorilebildigi gibi, paralel olmayan dizensiz sureksizlikler de goériil-
mektedir. Ayrica siireksizlik araliklar:i oldukga dedisken olmakla bir-
likte blok vermeye genel olarak elverislidir. Yalniz ocadin baslangig
ve bitis yerlerinde siireksizlik sayilar:i dar alanlarda oldukga fazla-
dir ve bloklanma elverissizdir.

Siireksizlik de@erleri birbirinden degisik olan bdlgelerde, birbi-
rine paralel benzer yapida olan sireksizlik takimlarinin birbirlerini
keserek de§isik ebatlarda bloklanmaya neden olduklari gorilmis ve bu
bdlgeler Ek. 4'deki krokide goriildigii gibi numaralanmistir.

Ocaktaki 1, 2, 3 ve 4 nolu bélgelerde dogrultular1 250°-270°, e-
gimleri genelde 80°' nin Uzerinde olan az ¢cok paralel olusmus sireksiz-
lik takimi ve bunu kesen dogdrultulari 180°-190° (1 nolu bdlgede istis-
nai olarak 1400—1450), edimleri 2 ve 3 nolu bdlgelerde 75%'nin tzerin-
de, digerlerinde altinda olan diger bir siireksizlik takimi vardir.
Streksizlik araliklari genelde bu bblgede 1-3 m arasindadir ve en bi-
yik bloklar bu siireksizlik diuzlemleriyle sinirlandirilmis 5-6 m? ara-
sinda bulunurlar. 5 ve 7 nolu bolgeler sireksizlik araliklarinin az
olmasi ve siireksizliklerin birbirine girift olmasi nedeniyle parcgal:
yapidadirlar. 6, 8, 9 ve 10 nolu bdlgelerdeki ciftler siireksizlik de-
gerleri bakimindan az ¢ok farkliliklar gbsterse de araliklari bakimin-
dan banzerdir. KG'e yakin olanlarin dogrultulari 0-20° arasinda olup
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araliklari genelde 1,5 - 2 m'dir. Dider cins siireksizlikler ise 6'da
218%-232°, 8'de 252°-292°, 9'da 250°-252° ve 10 nolu bélgede 255° -
275° olup araliklar: 2-3 m arasindadir. Egdimler 70°-80° arasinda o-
lup siireksizliklerle sinirli alan 2-7 m? arasindadir. 11 nolu bdlge
de ayn1 eklemlere uyumlu‘olmakla birlikte siireksizlikler girift bir
yap1 olustururlar ve 6 m'lik kisim parcalidir. 12 nolu bdlgede 228-
240° dorultulu, 3,5 m aralikli sireksizlikler olup bunlari 352-3°
dogrultulu, 6 m aralikli sireksizlikler sinirlamaktadir. Egimleri
80°-82°D dir ve siireksizliklerin sinirladig:r alan 20 m?'den biyiktir.
13 ve 14 nolu bdlgede bloklanma biiyiik olup DB'ya ve KG'e (0—200) yakin
olan sireksizlik araliklari 2-5 m arasindadir ve ortalama 710(3e§hm1 -
dirler.

Ocadin kuzeye dogru son 30. metresine kadar 10° dogrultulu, dik
ve 2 m aralikli; DB dogrultulu, 660(3egnm1 ve 1,6 m aralikli; 45°
dogrultulu, 82045e§mﬂi ve 3 m aralikli siireksizlik takimlari bulunmak-
tadir. Siireksizliklerin sinirladiklar:i alan yaklasik 1,5 m? dir. Da-
ha sonra gelen 16. bdlgedeki ilk silireksizlik takimi 277° dogrultulu,
43°6 egimli 1,2 m aralikli olup onu 350° dogrultulu, 850[)eghm1 ve
1 m aralikl: diger siireksizlik takim: sinirlamaktadir. Ocagdin son 25
m'lik kisminda dogrultular: 5°, 20°, 85° ; egimleri 88°D, 67D, 63%
araliklary 80 cm, 80 cm, 50 cm olan {i¢ ayr:i sireksizlik takimi vardir
ve bloklanma gorilmemektedir. Genel olarak 15, 16 ve 17. bolgelerde
pek bloklanma yoktur ve buralarda kot farki giderek ocak tabani sevi-
yesine kadar dismektedir.

18, 19 ve 20 nolu bolgelerde siireksizlik araliklari 1,5 - 2,5'm

arasinda olup silireksizlik takimlarinin dogrultularinin 18. bd&lgede 74°
5¢° K6; 19. bdlgede 193°-200°, 230°-256°; 20. bolgede 16-30°, 264-273°
0-5% olduklar: gorilmistir. Egimlerin ise 18. b&lgede 64°,6, 48° K, 9P
19. bolgede 43-58°D 20. bolgede 70-90° oldugu saptanmistir. Sireksiz-
liklerin sinirladig: en biiyilk alan yaklasik 6 m? dir ve Ek. 4'den de

gbriuldiugii gibi biiyilkk bloklanma yoktur. Bu bdlgede ayna yiksekligi de

dusiktir.

Ocagdin baslangi¢c ve bitis noktasindaki kotu diisik, orta kisimdaki
ise en yiksek seviyededir (yaklasik 20 m).
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21. bolgedeki siireksizlik araliklari, 40 cm - 3 m ye kadar gesgit-
lilik gbstermektedir. Dogrultular genelde 240-260° ve onu kesen 0-20°
arasinda olup, egimler 60-84° arasinda genis bir yelpaze olusturmakta-
dir. Bu btlgede bloklanma zayiftir. 22 nolu bdlgede 0-16° dogrultulu,”
60-740[)e§nMi 70 cm aralikli sireksizlikler ile bunlari sinirlayan
87-90° dogrultuly, 68—850(3eghm1 ve 1,5 m aralikli siireksizlikler mev-
cuttur. Sinmirlanan alan 1 m? dir. 23 nolu bdlgede 35° dogrultulu, 74°8B
edimli, 70 cm aralikl1 siireksizliklere uygun siireksizlik tak1m1n1 290°
dogrultulu, 8501<egmﬂive 2 m aralikli siireksizlik takimi sinirlamak-
tadir.

24 nolu bdlgede yapilan Olgiimlerde DB dogrultulu, 64° egimli 2 m
aralikli siireksizlik takim: ile onu sinirlayan 5-30° dogrultulu (is -
tisnai olarak bir adet 45° dogrultulu siireksizlik vardir). 1-1,5 m ara
l11kl1 sureksizlik takimi saptanmistir. Sireksizliklerin sinirladid:
en biyik alan yaklasik 4 m? dir. 25 nolu bdlgenin bloklanmas: zayif-
tir. 159 dogrultulu, 800[)eghm1 50 cm aralikli sireksizlik takimim
2959 dogrultulu, 450(3eghMi 80 cm araliklil sitreksizlik takimi sinir-
lamaktadir. Bu bdlgenin batisindaki 26 nolu bdlge blok vermemektedir
ve slireksizlik araliklar: 30 cm 'ye kadar dismemekle beraber edim de-
gerleri oldukca farklidir (48—84OD) 27 nolu bdlgede KG'ye yakin olan
streksizlikler 76-86°D arasinda edimli olup araliklar:i 2 m'dir. Onla-
r1 sinirlayan siireksizlik takimindaki siireksizlikler ise DB'ya yakin-
dir ve e§imleri genel olarak 68—880(3ara5HMadnx Siireksizliklerin si-
nirladigi en blyik alan 9 m?'ye yaklndlr.

28 nolu bblge bloklanma bakimindan iyidir. 316° dogrultulu 84°B
edimli sireksizlikle 275° dogrultulu, 4BOG egimli streksizlik arasinda
9 m aralik vardir. Bunu sinirlayan 18° dogrultulu, 57°1)egnm1 silrek-
sizlik arali1g: ise 4,5 m dir. Blok mostrasi iizerinde de eklemler bu-
lunmaktadir. 29 nolu b&lgede bulunan 0-10° dogrultulu, 67-84° B.D egimli
1,5-3 m aralikl: sireksizlikleri sinirlayan 250-270° dogrultuiu ayni .
aralikli, 60—800K43egnMisUreksizlik takimi vardir. Kuzeye dogru 4 m
ileride ise 0-23° dogrultulu, 74-87%L8rgnm1 1-3 m aralikl1 siireksiz-
lik takimi vardir. Bunu sinirlayan takim ise 260-276° dogrultulu, 60-
86°K,G egimli2-3 m araliklidir. Bolgede gbriilen sireksizliklerin sinir-
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ladi1g: en blylk alan 7 m? civarindadir. Son 20 m lik kisim parcali-
dir (Ek. 4).

30 nolu kisimda ise dogrultu, edim ve araliklar bakimindan genis
bir aralik bulunmaktadir. Genel olarak Ek. 4'de de gdriildigu gibi
260-270° dogrultulu siireksizlikleri 0-20° dogrultulu siireksizlikler
sinirlandirmaktadir. E@imler ise genelde 70-90° arasinda bulunmakta-
dir. Bloklanma bu yizden oldukca iyidir. Siireksizlik araliklari 70
cm den 3 m ye kadar artmaktadir. Sireksizliklerin sinirladigi en bii-
yik alan yaklasik, 6-10 m? arasindadir.

9.2. 1iki Nolu Ocak

Ek. 5'de gorildugiu gibi orman yolunun alt kismi sekiz bélge ha-
linde incelenmis, 4 ve 5 nolu bdlgeler 2. ocak iginde 6, 7 ve 8 nolu
bolgeler ise 3. ocak kapsamina alinmistir. 1, 2, 3 nolu bdlgeler 2 ve
3 nolu ocak sinmirinin doguya uzantisindaki burun {izerindedir. 1 nolu
bolgede KG dodrultulu, 700[)e§hm1 30-35 cm aralikli sireksizlikleri
DB dogrultulu, 860(3e§mﬂi,80 cm aralikli silireksizlikler sinirlamakta-
dir ve bu bdlge blok vermemektedir. 2 nolu bdlgede 7Odogru1tu1u, 74%
egimli, 1 m aralikl1 sireksizlikleri 275° dogrultulu, 840(3eQHMi 1,5
m aralikli slreksizlikler sinirlamaktadir. 3 nolu kisimda da araliklar
aynil olmakja birlikte ilk siireksizlik takimi 68° dogrultulu, 76ql)e§mp.
1i, ikinci sireksizlik takimi ise 343° dogrultulu, 85° B efimlidir. 2
ve 3 nolu 6l¢cum bélgeleri sinirinda her iki bdlgenin silreksizlik ta -
kimlar1 arasinda girift bir yapi1 olusmus, buradaki bloklanma bu yuz-
den bozulmustur (Ek. 5 orman yolu alt kismi 2 ve 3 nolu 0lc¢im bolge-
leri).

Yolun alt kismindaki 4 nolu bdlgede sireksizlik araliklari 1-3 m
arasinda olup dogrultular 250—2700, edimler 75-9OOK,GENBSHMadnn Bunu
sinirlayan siireksizlik takimindaki siireksizliklerin dogrultular:i O-
160, egimleri 65-90° B araliklart  1-2,5 m arasindadir. Sireksizlikle-
rin sinirladi@i en biylk alan 6 m? civarindadir. 5 nolu bdlge birbi-
rini kesen, araliklar:1 0,4 - 1,5 m arasinda olan diizensiz slireksiz-
liklerden olusmustur. Ve burada genel olarak bloklanma az miktarda-

dir.
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Yolun st kismindaki 2 nolu ocak bdlgesi de 21 adet &lc¢im alani-
na ayrilmistir. Bu bodlgelerdeki siireksizlik takimlarinin dogrultula-
ri, egimleri, edim yonleri ve siureksizlik araliklari ayri ayri belir-
tilmislerdir (Cizelge 9.1). Bu .ocakta genel olarak dizenli sireksiz-
likler gorilmekte olup edim degerleri 75° nin lizerindedir. Bu yiizden
bu ocak ic¢in dizenli ve verimli bloklanma vardir diyebiliriz. Ayrica
sireksizlik araliklari da ortalama olarak 1,5 m nin lzerindedir.

GCizelge 9.1. 2 Nolu Ocak Yol Ustu Streksizlik Analizi

Bolge No S.Dogrultusu(o) S.Egimi(o) Str.Arali1gi(m)

1 350 57 K 3
‘ 267 60 G 2.5
356 76 D 1
2 356 76 D 1
165 90 1.8
85 86 K 0.7
3 0 77 D 2
78 60 K 0.8
267 55 G 2.2
4 5 75 D 4
265 57 K 3
90 65 G 2.5
5 262 86 K 1.6
170 72 B 0.8
355 76 D 3
6 350 87 D 0.8
285 85 K 1.8
196 64 D 2.5
7 5 76 D 2
10 88 D 2.2
90 80 K 3
265 77 G 2.5
8 285 85 K 1.8
196 64 D 0.4
265 57 K 3
267 60 G 2.5
9 90 60 K 2.8
260 62 G 2.5
355 75D 1.1
10 20 85 D 1
263 57 K 3
90 60 G 2.2
11 20 80 D 5
260 59 K 4
G 4

267 63



Cizelge 9.1.'in devam

Bolge No S.Dogrultusu(o) S.Egimi(o) Stir.Arali1gi(m)

12 21 85D 4.5
265 57 K 3
267 62 G 2.5
13 20 80 D 0.5
18 90 0.4
267 56 K 3
90 65 G 2.5
14 276 76 G 1.8
283 74 G 1.4
276 55 G 1.7
90 60 G 1.6
278 56 G 1.7
276 70 G 4
350 72 D 0.7
15 7 69 D 1.7
310 83 D 2.5
276 73 G 3
16 320 83D 2
275 77 G 1.9
346 70 D 2.5
17 320 83 D 1.5
325 90 1.7
295 82 D 3
320 87 B 3.5
320 86 D 2.5
18 74 D 1.5
18 18 74 D 1.25
21 65 B 2.7
320 83D 2.5
19 352 82 D 1.7
350 85D 1.6
5 77 D 2.1
347 84 D 1.7
348 76 D 0.8
352 80 D 2.8
330 82 D 1.6
351 77 D 1.5
90 60 G 1.8
276 84 G 1
295 43 X 1.25
275 64 G 2.5
90 64 G 1.5
263 81 G 1
20 0 69 D 4
160 84 D 2.5
0 75D 1.5
0 88 D 3
160 65 D 2.5
0 80 D 1.7(5 adet)
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Gizelge 9.1.'in devami

BGlge No S.Dogrultusu(o) _S.Egimi(o) Sur.Arali1gi(m)
21 345 74 D 1
253 83 G 2.1
315 82 K 1

Streksizliklerin sinirladid: en biyik alanlar yaklasik olarak 1.
bolgede 3 mé, 2. bolgede 1 m?, 3. b6lgede 1,5 m?, 4. bolgede 10 m?, 5.
bélgede 2 m?, 6. bolgede 2,5 m?, 7. bdlgede 6 m?, 8. bdlgede 1,2 m?,
9. bOlgede 3,5 m?, 10. bdlgede 2,5 m?, 11. bdlgede 19 m?, 12. bdlgede
4,5 m?, 13. bblgede 1 m?, 14. bdlgede 3 m?, 15. bOlgede 5 m?, 16. bol-
gede4,5 m?, 17. bdlgede 2,5 m?, 18. bOlgede 1,8 m*, 19. bblgede 13 m?,
20. bdlgede 3-4 m? ve 21. bolgede ise 1-1,5 m?’dir.

9.3. U¢ Nolu Ocak

Orman yolunun alt kisminda gorilen 6,7 ve 8 nolu bblgeler ii¢ no-
lu ocak alani icinde kalmaktadir (Ek. 5). 6 nolu kisimda giineye 5 m,
batiya 12 m lik uzantisi olan bir alan incelenmistir. Burada giineye
78° egimli, 1,3 m aralikli, 80° dogrultulu sureksizlikleri 354° dog -
rultulu, 82° batiya edimli, 1.8 m aralikl:i sireksizlikler sinirlamakta-
dir. Sinirlanan en biyik alan 2,5 m?'nin lizerindedir.

7 nolu bdlgenin batiya dogru ilk 5 m sinde 559 dogrultulu, 85 %)
edimli, 1 m aralikl: slreksizlikleri 355° dogrultulu, 80°8 edimli 2m
aralikl: stureksizlikler sinirlamaktadir. Sireksizliklerin sinirladi§
en blylk alan 1 m? civarindadir ve bazen diisiik ebatta bloklar ¢ikar-
t1labilir. Bu bdlgenin orman yoluna kadar olan kisminda da 1,5 m ara-
likl:, 550 dogrultulu, 82°8 egimli sireksizlikleri 340-342° dogrultulu,
60°D egimli, 1.25-4 m aralikl1 slireksizlikler sinirlamaktadir. Ayrica
Ek. 5'de goruldigi gibi KG dogrultulu, 7501)egnm1 bir slireksizlik de
bulunmaktadir. Sinirlanan en bliylk alan bu bdlgede 6 m? dir.

8. bblgede batiya ilk 5 m'de goriilenler 0-10° dogrultulu, 1.25-
2.5 m aralikli, 80—850[)e§mﬂi siireksizlikle bunlar: sinirlayan 265-

277° dogrultulu, 2 m aralikli, 64-68° Gegimli sireksizliklerdir.
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Krokide de goriildigii gibi giineye dogru son 4 m'de DB'ya yakin olan sii-
reksizlik araliklari 30 cm'ye kadar daralmakta ve burasi blok verme -

mektedir. Bu bblgede batiya dogru yola kadar gelebilen ikinci 5 m'lik
kisimda ise 40° dogrultulu, 72° Begimli 1,5 m aralikl1 sireksizlikleri
330° dogrultulu, 83°D efimli 2-2.5 m aralikl streksizlikler sinirla -

maktadir. Sinirlanan en biytk alan bu b6lgede yaklasik 5 m? dir.

Yolun st kisminda KG dogrultusuna yakin olan sireksizlikler do-
guya ve batiya edimli olup doduya egdimli olanlar 60-779, batiya egimli
olanlar ise 62-74° arasindadirlar. Istisnai olarak egimi 85° ve ize-
rinde olan birka¢ siireksizlik vardir. Doguya edimli olanlar 340-350°
dogrultulu olup araliklari 2-6 m arasindadir. Batiya egimli olanlar
ise 320-346° do@rultulu‘ve araliklar: 2-4,5m arasindadir.

Yol iUstinden batiya dogru i1k 10 m boyunca 3,5 m aralikla, 265°
dogrultulu, 87° giineye egimli sireksizlikleri ayni bolgede 272° dog -
rultulu, 85° kuzeye egimli 3 m aralikli silireksizlikler izlemektedir.

Sonraki batiya dogru devam eden 20 m lik kisimda ise 60° dogrul -
tulu, ag® glneydoguya egimli, 5 m aralikl:i slireksizlikler ile bunlarin
ilkinden 3 m sonra baslayan 55° dogrultulu, 80° kuzeybatiya egimli,

6 m aralikli silreksizlikler vardir.

Batiya dogdru ilk 10 m'lik kisimda sireksizliklerin sinirladig: en
biyiik alan 10 m?, 20 m'lik kisimda ise 13 m? civarindadir.

9.4. Bes Nolu Ocak

Bes nolu ocaktaki siireksizlikler de alt: 0lcim bOlgesinde ayri
ayri degerlendirilmislerdir (Ek. 5).

1 nolu bolgede 350° dogrultulu, 57° D egimli 167° dogrultulu, 63°
egimli (batiya), 40 cm aralikli silireksizlikleri 80-84° dogrultulu, 60-
82° giineye egimli 2,5 m aralikll siireksizlikler sinirlamaktadir. Blok-
lanma goérilmemektedir. 2 nolu bdlgede 67-70° dogrultulu, 65-68° gline-
ye e@imli,'70—95 cm aralikl: siireksizlikleri 330—3490vdo§rultulu, 64-

70° batiya e§imli, 2,5 m aralikli sireksizlikler sinirlamaktadir. Si-
nirlanan en bilylk alan 5 m? civarindadir. 3 nolu bblgede araliklari
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genelde 2 m'nin lzerinde olan 45-55° dogrultulu, 80-88°G edimli sirek-
sizlikleri 154O‘dogrultu1u, dik ve 1,5 m aralikli siireksizlikler sinir-
lamaktadir. Sinirlanan en biiylik alan 4,8 m? dir.

4 nolu bbBlgede 118-125° dogrultulu, 62-70° gineybatiya egimli, 1
m aralikli sireksizlikleri 48-51° dogrultulu, 78-85° giineye egimli; 2m
aralikli sidreksizlikler sinirlamaktadir. Sinirlanan en biylk alan
2 m? den blyiiktiir.

5 nolu bblgede 357-360° dogrultulu, 77-80° batiya edimli sireksiz-
likler doduya dogru ilk 3 m boyunca 40 cm de bir tekrarlanmaktadir.
Fakat daha sonra 6. bolgede bu araliklar genisleyerek 2,5 m ye kadar
¢ikmaktadir. Dogrultulari 83—980, egimleri 62-85° ¢ arasinda bulunan
araliklar: 50 cm'den 4 m'ye kadar cesitlilik gdsteren siireksizlikler
ise 5 ve 6. bolgelerin ikisinde de gorilmektedir. Bu bdlgedeki blok-
lanma doguya dodru 3 m ilerlendikten sonra diizelebilecektir. Siireksiz-
liklerle sinirlanan en biytk alan yaklasik olarak 6 m? dir.
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10. SUREKSIZLIK VERILERININ GRAFIKSEL GOSTERIMi
10.1. Grafiksel Yontem
10.1.1. Geometrik terimler

Kayaglardaki yapisal 0gelerin hacim icindeki duruslariyla ilgili
terimlerden en ¢nemlileri dogrultu, edim acis1 ve edim yo6nudir.

"Dogrultu”, edik bir diizlem ile yatay bir diizlemin arakesitinin
kuzeyle yaptid1 ag¢i1 dederine denir. Dogrultu daima edik bir diizlemin
edim ve egim yonine diktir. Dogrultu bizler igin kaya kiitlesinin ya-
tay dizlemi iizerinde sUreksizliQip tanimlanabilen izi olarak gorilebi
lir ve mevcut siireksizligin arazi ylzeyinde hangi yone dogru uzandigi-

ni1 bizlere verir.

Yapisal bir silireksizlik diizleminin yatayla yaptig: agi degerine
"Edim acgis1" denir. Sireksizlik diizlemlerinin ylzeyleri asad: dogru
ne sekilde daldiklarini gdérmemize yardimci olur.

Egim hattinin yataydaki izinin saat y®éniinde, kuzeyle yaptid:1 ac1
deerine ise "EJim yéni" denilmektedir.

10.1.2. Schmidt es-alan projeksiyonu
. |
Schmidt es-alan projeksiyonul cografyacilar tarafindan diinyanin

kiiresel seklinin yatay diizlem lizerinde gosterilmesi amaci ile kulla-
nilmistir.

Jeolojik verilerin gésterilebilmesi icin kiiresel projeksiyonun en
uygun ybdntem oldudunu tecriibeler gdstermistir. Bu projeksiyonun esasi,
bir kiirenin Ust kutup noktasindanialt yarim kireye bakildiginda, alt
yarim kiredeki enlem ve boylamlarin ekvator dizlemi lzerindeki izdusl-
mudidr. Kilrenin merkezinden gegen‘dUzlemlerin kiire ile olan arakesit-
leri "Buyik daire (boylam)"leri; merkezden gecmeyen diger diizlemler i-
se "Kicik daire (enlem)"leri meydana getirir. Es-alan projeksiyonunda,
LkUre lizerindeki esit alanlarin izdisimi yine esit kalmaktadir. Bu pro-
jeksiyon dizlemi lzerindeki enlem ve boylamlar 2° araliklarla verilmisg-

tir.
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Arazide Olcililen ¢izgi ve dizlem halindeki yapisal elemanlarin da
klrenin merkezinden gecerek alt yarim kiireyi kestikleri kabul edilir
ve ekvator dizlemi lzerindeki izdislmleri birer nokta olarak gbsteri-
lir. Kire merkezinden gegen ve alt yarim kireyi delen bitin ¢izgile-
rin izdistmleri birer nokta oldugu gibi, dizlemler de "Kutup"lari va-
sitas1l ile yine birer nokta olarak projeksiyon diizlemi iizerinde yer
alirlar.

Bir duzlemin "Kutbu", kiire merkezinde diizleme dik olan bir ¢izgi-
nin kire ylzeyini deldigi noktanin, kiirenin {st kutbundan bakildiginda,
ekvator dizlemi Uzerindeki izdisimidir (Sekil 10.1).

Bir duzlemi tanimlayan biylk daire ile kutbunun ¢izimi : Projek-
siyon agd1 bir tahta levha lzerine monte edilerek, merkez noktasindan
gecen bir eksen etrafindan donecek sekilde raptiye ile sabitlenir.
Projeksiyon ag1 lzerine, raptiye etrafinda serbestc¢e dbnecek sekilde
seffaf bir kagit konur. Seffaf kagit ilizerine dnce projeksiyon aginin
dis dairesi ¢izilir ve bunun lizerine agin merkezi ile K, G, D, B nokta-
lar: isaretlenir. Bdylece projeksiyon agi, diizlem ve ¢izgi halindeki
istenilen yapisal elementlerin izdisimlerini tesbit etmeye hazir bir
duruma getirilmis olur.

Projeksiyon ag1 lizerine konan seffaf kagitta, dis daire lzerin-
de kuzeyden itibaren egim y6ni derecesi (a noktasi) alinir; a nokta-
s1 projeksiyon agi1 ulzerindeki D-B (dogu-bati) ekseni ile cakistirilir.
K ve G kutup noktalari birlestirilerek bc ¢izgisi elde edilir. Pro-
jeksiyon agdinin D noktasindan itibaren D-B ¢ap:1 lizerinde egdim dere-
cesi kadar bir ac¢i alinir ve buraya d-noktasi denir. Projeksiyon agi
tzerinde bcd'deh gecen bilyik daire ¢izildiginde, bcd daire parcgasi,
s6z{i edilen tabaka dizleminin stereografik izdistmidir. Projeksiyon
aginin 0-merkezinden itibaren D-B c¢ap: Uzerinde ve bat:i istikametin-
de e@im derecesi kadar bir a¢1i alinarak P noktasi bulunur. P noktasi
bu tabaka dizleminin "Kutbu" dur (Sekil 10.2).



Diziemin kutup gizgisi
(normali )

Buylk

daire

€=Tabaka duzleminin e§imi

Tabaka diziemi kutbunun .
1zdusiimu .,

L S < Tabala dizieminin

_ ekvator duzlemi
G uzerinde ki 1zdusumu

@=Egim agist

Tabaka diizleminin
proje ksiyonu

Tabaka duzleminin
kutup noktas..
]

e

©:-Egim agis

Sekil 10.1. Stereografik projeksiyonda edik bir

tabaka dizleminin kutup ¢izgisi ve
kutup noktasinin (K') cizimi
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Yukaridaki ydntemle tim yapisal slireksizlik dizlemlerinin kutup
noktalari bulunarak kontur diyagramlari cizilmistir. Elle kutup nok-
talarini bulmak zor ve zaman alici oldudu i¢in bilgisayarla yapil -
mistir,

Sekil 10.2. Bir tabaka diizleminin projeksiyon agdinda
¢izimi ve kutup noktalarinin bulunmasi

10.1.3. Kontur diyagramlari

Egim ve egim ydnlerinin arazide gbzlenen dederlerini stereogra-
fik-net lizerinde isaretlerken, gozlem sayis1 10'dan fazla olursa, bi-
yik dairelerin ¢izimi gok karisik olur. Bu nedenle bliylk daireler
yerine kutuplariyla calismak daha uygundur. Kontur diyagramlari, ya-
pisal silreksizlik takimlarinin tercih edilen yonlerini tesbit etmek
icin ¢izilmektedir.

Konturlar, genellikle projeksiyon agi lzerinde 1/100 alan birimi
tzerine rastlayan 6lc¢i sayisinin bilinmesi esasina gbdre c¢izilir. Kul-
lanilan projeksiyon aginin ¢api 20 cm oldugu icin, 2 cm ¢apli olan da-
ire seklindeki bir "Nokta Sayici"nin yilz dlcimi projeksiyon alaninin
ytizde birine esittir.

Santimetre karelere (1 cm?) bolinmis olan bir taksimat kagidi -
zerine kutuplarin isaretlendigi cizim kagidi yerlestirilir (1 cm bos-
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luk diyagramda 20 cm'yi gbdstermektedir). Sayicinin ucundaki delikler-
den birisi taksimat kesimiyle cakistirilarak daire ig¢inde kalan kutup-
lar sayilir ve bu say1 taksimat kesimine yazilir. Sayicl daire bundan
sonra diger taksimat noktalarina kaydirilir ve sayma iglemine devam e-
dilir. Kutuplar diyagramin cevresine ¢ok yakin olduklari zaman sayi-
c1, ortasindaki delikle diyagramin merkezine tesbit edilir ve her iki
taraftaki daireler ig¢inde olan kutdplar sayi1lir (Sekil 10.3). 1iki da-
iredeki toplam kutup sayisi her iki kesim noktasina-yazilir. Sayma
islemleri tamamlanip tim kesim noktasindaki sayilar yazildiktan sonra,
ayni sayinin yazili oldudu ngktalar bir egdri ile gizilir. E§ri degeri
kesim noktalarinda kutup sayisini, diyagram {izerindeki toplam kutup
sayisina bolmekle elde edilir. Onemli kimelegmelerin cabuk tesbit e-
dilmesi amaci ile, edri araliklari taranir. Genellikle kiigik degerle-
ri ifade eden alanlar acik renkle, yiuksek dederleri gbsteren alanlar
ise koyu renkle taranir.

Kontur diyagramlarinin elle ¢izimi zor ve zaman alici oldugu igin
bilgisayarla yapilmistir.

Sekil 10.3. Nokta diyagraminin kareli kagit lzerinde
birim alandaki noktalarin "sayic1" ile sayilmasi

10.1.4. GuUl Diyagramlari

Kirik sistemleri, tzellikle siireksizlikler dedisik yonlerde ve
cok sayida meydana geldikleri igin, deformasyona ugramig belirli bir
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bolgede siireksizlik dogrultularinin ve egdim acilarinin en ¢ok hangi
ybnde gelismis olduklarini agiklamak ve bu yonlerin diger tektonik un-
surlarla olan geometrik-mekanik iliskilerinin ne durumda olduklarini
incelemek amaci ile "Giil diyagramlari" hazirlanir.

Diyagramlar, onar dereceye bdliinmiis daireler ve yar:i daireler lze-
rinde yapilir. Ayrica dairelerin yarigap1 esit uzunlukta 5 ila 10 par-
caya boliniir, bunlara istenilen degerler verilir ve parcalar yaricap
olmak lzere, i¢ ice daireler ¢izilir. Dis daire kenarindaki dereceler
dogrultu ve egim ybnlerinin veya egim derecelerinin gdsterilmesinde,
yaricap Uzerindeki bdlimler veya i¢ daireler ise, her on derecelik
bolimlerde tesbit edilmis bulunan dodrultu, e§im veya derece sayilari-
nin isaretlenmesinde kullanilir.

10.2. Slreksizliklerin Bilgisayar Programi ile Dederlendirilmesi

Splot : "Splot" stereografik projeksiyon kullanimi icin yazilmis
bir bilgisayar programidir Bilindigi gibi ydnlu 6lc¢imler ve bu 6l¢im-
lerle yapilan analizlerin sayisinin ¢ok olmas1i analiz siliresini oldukga
uzatmaktadir. Bu program yardimi ile siire son derece kisaltilmaktadir.

"Splot" normal kisisel bilgisayarlarda calismaktadir. Verilerin
yiklenmesi yine "Splot" iginde bulunan "Sploted" adindaki ikinci progQ
ram yardimi ile gerceklesmektedir. "Sploted" diizlemsel bdlge veya diz-
lemsel azimut tird verileri yilikleyecek sekilde olugturulmustur. Bu ga-
lismada da diizlemsel azimut tirl veriler kullanilmistir.

Verilerin yiiklenmesinden sonra program calistirilarak ekranda ku-
tup noktalarinin gdrilmesi sadlanmistir. Belli aralik segilerek kutup-
larin konturlanmasi ve kutuplarin yodunlastigi yerlerin iyi gozlenmesi
mimkin olmustur. Daha sonra istatistiksel analize girilerek dogrultu-
larin analizleri yapilip gul diyagramlari elde edilmistir. Burada ve-
rilerin aritmetik ortalamasi ve standart sapmalari bulunmustur. Ayni
islem edimler icin de yapilarak giil diyagramlari elde edilmistir. Tim
bu veriler kagida bilgisayar ¢iktisi olarak alinmistir.
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10.3. Bir Nolu QOcak Verilerinin Analizi

Arazide 6lcllen 146 adet siireksizlik dizleminin dogrultu ve egim
acilar: cizelge halinde verilmistir (Cizelge 10.1). Bu degerler kulla-
nilarak 146 adet sireksizlik diizleminin projeksiyon diizlemi Uzerinde
kutup noktalari bulunmustur (Sekil 10.4). Her kutup noktasi bir si-
reksizlik diuzleminin dogrultu ve egim agisini belirtmektedir. Elde
edilen kutup noktalarinin kontur diyagramlari cizilmistir. Kutup nok-
talarinin yojun oldugu bélgeler daha koyu, az olan bdlgeler ise agik
olarak taranmistir (Sekil 10.4). Kontur diyagramlari, siireksizlikle-
rin hangi ybnlerde daha yogun olarak bulunduklarini tesbit etmede bi-
yik kolaylik saglamaktadir. Bunun igin kutup noktalarinin giil diyag-
ramlari yapilmistir.(Sekil 10.5). Siireksizliklerin yodun oldugu aci
dederlerini aciklamak icin de, edim derecelerinin giil diyagramlar: ya-
pilmistir (Sekil 10.6). Aciklanan islemlerin hepsi bilgisayarla ya-
pilmistir. '

Cizelge 10.1. Silreksizliklerin Dogrultu ve E§Gim Ag¢i Degerleri

Dosya Icarigi @ TUNA L .
Basglik : 1 nolu Ocak Siireksizlik Analizi
veri Tipt : PLANAR
VeriGifti Adedi : 146

ISR [ S
=T Toul P8
290, B s, sl
19,30 257.76
Ry, B
B bt Fi.ol
IE. B0 20,52
LTI T, 54
16,735
Loy S0 TEL. BT
3,50 8%, 59
A3B. 74 =5t
TG, 2 10, =
FTEL AT 3.8
74, &5 150,85
TE.de 16.90
24, %0 176,80
107,73 82,74 8. 68
Iew.78 50.79 158,30
ALK le.74 TST .ol B?.§E
Z15.74 2%.88 YO, &4 ZU ol 3?.54
ZZE. 85 15,80 115,43 19.75 jU.S?
170,28 : GIL.F0 28x,3I% 5%, 68 ;35.(4
. 4P 18,57 190,75 fu,?g
185, 8% D, BE 1, 75 AL BT
5, o0 25,05 7B 85
o ' NAR7LTE TLTT
;; 18, T 1D, B4

4.5 TG BE
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! no’lu DCAK SUREKSIZLIK ANALIZI
Kuzey

CI3AND (1lk 9 zrzlik izin)
5 1. 4 & 21- 24 : Scnmidt (1955,
= 5- 8 ™ 25~ I8 : 0.018
= 8- 1z ¥ 28- 32 Y oalzn toin oo 4oaoke
F 13- 156 M 23- 36 3
= 17- 20
NOT o Kontur modellerd Ber 9 aral:ikTa faerarlaniyor.

Sekil 10.4. Sireksizlik dizlemlerinin kutup noktalari ve
kutup noktalarinin kontur diyagramlari
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Kutup noktalarinin % 14'G 280-289° arasinda, % 10'u 0-9° arasinda,
% 8'i 340-349° arasinda ve yine % 8'i 350-360° arasinda kimelesmistir
(Sekil 10.5).

Kimelesmeler, dodrultu ve edim acisi dederleri birbirine .yakin
olan ve birbirine paralel sekilde olusan sireksizlik dizlemlerinin ku-
tup noktalarindan olusmustur. Bu sekilde kutup noktalarinin kimeles-
meleri ile olusan dort adet slireksizlik takimi vardir.

Projeksiyon dizleminin dis dairesine kutup noktalari yaklastikca,
slireksizlik dizlemlerinin edim a¢1 dederleri de artmaktadir. Siireksiz-
lik dizlemlerinin egim ac¢ilarindan dike yakin olanlar toplam icinde en
ylksek yUzdeye‘sahiptirler (Sekil 10.6).

Kiurenin merkezinden gegtigi kabul edilen siireksizlik duzlemlerinin
kiire merkezinde bu diizleme dik olan ¢izginin kiire yilizeyini deldigi nok-
tanin projeksiyon duzlemi (ekvator diizlemi) tizerindeki stereografik
1zdustmi, bu diizlemin kutup noktasini vermektedir. Kutup noktalarinin
temsil ettigi sireksizlik dizlemlerinin projeksiyon dizlemi ile yaptig:
arakesitlerinin kuzeyle yapti§i1 agilar, bu diuzlemlerin dogrultularini
vermektedir. Buna gbre birinci siireksizlik takiminin dogrultusu 10-19°
arasinda, ikinci silireksizlik takiminin dogdrultusu 90-94° arasinda, U-
glncl sireksizlik takiminin dogrultusu 70-79° arasinda, dérdincisunin

ki ise 80-89O arasindadir.

Birinci siireksizlik takimini olusturan siireksizliklerin toplam i-
cindeki payi1 % 14, ikincisinin % 10, Ugilinclsl ve dordincisiniin  ise
% 8'er olmaktadir. Bu dort silireksizlik takimini olusturan sireksizlik-
lerin toplam icindeki pay: % 40 tir. Siireksizliklerin edim ac¢ilarinin
% 39'u 80-90° arasinda, % 21'i 70-79° arasinda, % 18'i 60-70° arasinda,
% 14'i 50-59° arasinda olup, toplam i¢indeki pay: % 92 dir.

Genel olarak etiid sahasindaki silreksizliklerin dogrultulari 10-19°

ve 70-99° arasindadir,  egim yoni 100-109° ve 160-189° arasinda olup,
edim acgist genelde 60° nin Gizerindedir.



7 Molu Oczk Streksizlik Anmalizi icin
KUTUP DOGRULTULARININ GUL DIYAGRAMI

KUZEY
Ta40

+
4
1

-+

1

292 Veri noktast

Tek ¢izgi Vektdr anlami gdsterir.

Ortalama deger = 323 derece
Acisal sapma = 32.80
Sonug . = 0.345

19'ar DERECELIK BOLGELERDEKI SUREKSIZLIKLER

Degerler (O) Adedi % Toplam Degerler(o) Adedi
0- 9 30 10 180-188 4
10~- 19 6 2 190-199 4
20- 29 4 1 200-209 4
30- 38 2 1 210-219 =}
40- 49 4 1 220-229 o}
50- 58 4 1 230-239 0]
60- 69 [0} o} 240-249 4
70- 79 (5] 2 250-259 s}
80- 89 6 2’ 260-269 10
90- 99 12 4 270-279 20
100-109 8 3 280-289 40
110-119 2 1 290-299 14
120-129 6 2 300-308 a
130-139 2 1 310-319 12
140-149 2 1 320-329 4
150-159 4 ! 330-329 &
160-169 & 2 340-349 24
170-178 10 3 350-360 2z

SPLOT by Darton Software

sekil 10.5. Kutup dogrultularinin giil diyagrami

SNWOR OONM P -
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1 Moty Ocak Sirexsizlik Analizi icin
ECIM AGISININ GUL DIvARRAM]
Derece
T11s8
Taz
b9
T4b
ta :
11592 b3 4b 23 g ‘
4
292 Veri noktasi
Tek ¢izgi Vektdr anlami gdsterir.. .
Ortalama deger = 7% derece
Acisal sapma = 6.82
Sonug = 0,972

10'ar DERECELIK BOLGELERIN SUREKSIZLIKLERI

Degerler (%) Adedi % Toplam Degerler(®) Adedi % Toplam
0- 9 0 o} 50- 59 40 14
10- 19 [0} o} 60~ 69 54 18
20- 29 o] 0 70- 79 60 21
30- 39 2 1 80- 90 114 39
40- 49 22 8

SPLOT by Darton Software

Sekil 10.6. E§im agisinin gil diyagram

10.4. 1ki Nolu Ocak Verilerinin Analizi

Arazide 0lcllen 85 adet slreksizlik dizleminin dogrultu ve egim
ac1 degerleri gizelge halinde verilmistir (Cizelge 10.2).
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Cizelge 10.2. Siireksizliklerin Dogrultu ve Egim Acilari

Dosya Icerigi p TUNL

Baslik: 2 rmo lu OCAk SUREFESIIL.E ~RMALIZI
Veri Tipi Flanar
Veri Ciftinin Adedi : B85
Z60, 70 FC¢,Bo 7.74 25,84 &8.76
157,85 252,89 ZT0.TES TE.e3 166,38
156,79 STTVTT 266,89 285,76 T, T
208,87 174,7& 0,82 177,20 18G,78
268,37 87,6G Z56.74 124,8% 8%.86&
2,77 87,53 S5.79 265.57 PO, 55
262,864 176,72 I85.74 350,87 Z85,82
16,54 5.76 268, 80 85.77 262457
87,60 80,62 355,75 20,85 263,87
P, &0 20,80 260,57 B7 .67 21.BS
265,57 87,62 20 80 18,90 267,56
QO &S Q6,76 i, 62 IS0,72 7. 67
Fé,7FI I20,.87Z 5,77 346,70 R =T
140,87 iB. 73 201,635 20,83 351,30
S,77 20, 60 94,84 F5.464 S, &4
‘83,81 357,69 340,84 355,88 S.88
89,473 120,65 435,74 FI.83 215,82

Bu dederler kullanilarak 85 adet siireksizlik diizleminin projek-
siyon duzlemi {izerinde kutup noktalari bulunmustur (Sekli 10.7). Bun-
larin herbiri bir siireksizlik diizleminin dogrultu ve egim acisini be-
lirtmektedir. Kutup noktalarinin kontur diyagramlar: cizilmistir.
Bunlarin yodun olduu bdlgeler daha koyu, az olan bdlgeler ise acik o-
larak taranmigtir (Sekil 10.7). Siireksizliklerin hangi yénlerde daha
yogun olduklarini tesbit etmeye kontur diyagramlari yardim eder.

Bunun igin kutup noktalarinin giil diyagramlari yapilmistir (Sekil 10.8).
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2 no'lu DCAK SUREKSIZLIK ANALIZI
Kuzey

MII

8& Nokta
LESAND {1lk 2 aralik igin)
= i- 4 T 21- 4 ~Kontur Metcodu : Schmidt (1925)
= 5- 8 = 25- 28 Saviimis alan : 0,010 )
= 3- 12 § 28- 32 Kontur aralicy ¢ % 1 zlan i¢in % 4 noxt:
¥ 13- 16 | 33- 36 Maksimum Nenzur ¢ 12
= 17~ 20

NOT : Kcgntur modelleri her 9 arali:kta sekrarlaniver.

Sekil 10.7. Sureksizlik dizlemlerinin kutup noktalar: ve
bunlarin kontur diyagramlari
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85 Veri noktas:
Tek ¢izgi Vektdr anlam1 gbsterir

Ortalama deger = 301 derece
Acisal sapma = 34.03
Sonug = 0.285

10'ar DERECELIK BOLGELERDEKI SUREKSIZLIKLER

Degerler (0) Adedi % Toplam Degerler (O) Adedi
o- 9 14 16 180-189 1
10- 19 (o} 0 190-199 2
20- 29 ) o] 200-209 o]
30- 39 [0} 0 210-219 [0}
40~ 49 1 1 220-229 1
50- 58 1 1 230-239 3
60~ 68 1 1 240-249 1
70~ 78 1 1 250-258 3
80~ 89 3 4 z260-269 39
80- 99 2 2 270-279 8
100-109 (0] 0 280-289%9 3
110-119 1 1 290-299 4
120-129 0] 0 300-308 0
130-138 1 1 310-313 0]
140-149 ] (o] 220-32 1
150-159 o} o) 33C-339 b
160-169 0 o) J40-349 z
176-179 11 13 250-360C 10

SPLOT by Zarton Software

Sekil 10.8. Kutup dogrultularinin gil diyagrami
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Stireksizliklerin yodun oldugu aci degerlerini deferlendirmek icin
de, egim derecelerinin gul diyagramlari yapilmistir (Sekil 10.9).

2 Nolu scak Sureksizlik Analizi Igin
ES1M ACISININ GUL DIYAGRAMI

—l
Ln
Lru
m
4y
—
—
-
BN
\S
\

4
4
)

85 Veri noktasl _
Tek cizgi Vektdr anlami gdsterir.

Ortalama deger = 74 derece
Acisal sapma = 5.37
SOHLIQ = 0.982

10'ar DERECELiK BOLGELERDEKI SUREKSIZLIKLER

Dezerler (°)  Adedi % Toplam Degerler (°)  Adedi % Toplam
0- 9 0 0 50- 59 8 S
10- 18 0 0 60- 69 19 22
20- 29 e} o} 70- 79 25 29
30- 39 0 ) 80- 90 32 38
40- 49 1 1

SPLOT by Darton Software

Sekil 10.9. E@im acisinin giil diyagrami

Kutup noktalarinin % 16's1 0-9°, % 13'y 170—1790, % 12'si 350—3600,
% 11'i 260-269° ve % 9'u 270-279° arasinda kimelesmistir (Sekil 10.8).
Kimelesmeler, dogrultu ve edim agisi dederleri birbirine yakin olan ve
birbirine paralel sekilde olusan sireksizlik dizlemlerinin kutup nokta-
larindan olusmustur. Kutup noktalarinin kimelesmeleri ile olusan bes
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adet siireksizlik takimi vardir. Kutup noktalari projeksiyondizleminin
dis dairesine yaklastikga, slreksizlik dizlemlerinin edim aci deferle-
ri de artmaktadir. '

Kutup noktalarinin temsil ettigi siureksizlik diizlemlerinin pro-
jeksiyon diizlemi ile yaptidi1 arakesitlerinin kuzeyle yaptidi acilar
slireksizliklerin dogrultularini vermektedir. Buna gbre birinci siirek-
sizlik takiminin dogrultusu 90-990, ikincisinin 260-2690, ugincisunin
80—900, dérdiinciisiinin 350-360° ve begincisinin ise 0-9° arasindadir.
Birinci siireksizlik takimini olusturan sireksizliklerin toplam ic¢inde-
ki pay1 % 13, ikincisinin % 12, Ugilinclsinin % 11 ve dordlncisinin %9
dur. Bes slireksizlik takimini olusturan silreksizliklerin toplam ig¢in-
deki pay1 % 61 dir. Sireksizliklerin egdim acilarinin % 38'i 80-90°,
%29'u 70—790, % 22'si 60-69° arasinda olup, toplam icindeki pay1r % 89
dur.

Genel olarak iki nolu ocaktaki siireksizliklerin dogrultulari KG
ve DB'ya yakin, egim ydni 170-190° 350-360° ve 80-100° arasindadir.
Edim agilari ise 60° nin Uzerindedir.

10.5. U¢ Nolu Ocak Verilerinin Analizi

Arazide olclilen 36 adet siireksizlik dizleminin dogrultu ve egim
acl dederleri cizelge halinde verilmistir (Cizelge 10.3). Bu dederler
kullanilarak bu sireksizlik duzlemlerinin projeksiyon diizlemi izerinde
kutup noktalari bulunmustur (Sekil 10.10)
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Gizelge 10.3. Sireksizlik Dogrultu ve EGim Ag1 Degerleri

Dosya [cerigi TLNE

Baslike 2 mo lu OCAk SURErSIZLIF &WNALIZI
Veri tipl @ Flanar
Veri ¢iftinin adedi it T

174,82 3IT.54 IDZ. 60 T41.62
ZE.g88 e, F0 12.83 1S
7.86 74,484 0,66 55.4%
2T0.T7Z 30,832 188.62 TED. 70
I47.75 226477 47,60 T30.45
140,74 165.71 148,01 leo. B
142,73 85,83 22,85 &0, 88

Elde edilen kutup noktalarinin kontur diyagramlarinda noktalarin
yogun oldugu bdlgeler daha koyu, az olan bdlgeler ise agik olarak ta-
ranmistir (Sekil 10.10). Kutup noktalarinin gul diyagramlari yapil-
mistir (Sekil 10.11)) Siireksizliklerin yogun oldugu a¢i degerlerini
agiklamak icin de edim derecelerinin giil diyagramlar:i yapilmigstir
(Sekil 10.12).

Buna gdre kutup noktalarinin % 14'i 260-2690, % 8'i 0-9°, % 8'j
50-50°, % 8'i 240-249°, % 8'i 250-259°, % 8'i 280-289° ve yine % 8'i
350-360° arasinda kimelesmistir (Sekil 10.11).

Kimelegmeler, dodrultu ve edim ag1 degerleri birbirine paralel
sekilde olusan siireksizlik dizlemlerinin kutup noktalarindan olusmus-
tur. Bu sekilde kutup noktalarinin kimelegmeleri ile olusan yedi a-
det slireksizlik takimi vardir ve diger ocaklarin silireksizlik takimla-
rina gore daha ¢ok cesitlilik gOstermektedirler.

Kutup noktalari projeksiyon diizleminin dis dairesine yaklastikga,
streksizlik dizlemlerinin edim ag1 degerleri de artmaktadir.

Kutup noktalarinin temsil ettigi slireksizlik diizlemlerinin dog-
rultulari sdyledir : Birinci siireksizlik takiminin dogrultusu 350-359°
arasinda, ikincisinin 90-99° arasinda, Uguncusinin 140-149° arasinda,
dérdincisinin 330-339° arasinda, besincisinin 340-349° arasinda, altin-
cisinin 10-19° arasinda ve yedincisinin de 80-90° arasindadir. Goril-
digl gibi mevcut slireksizlik takimlarinin dogrultu yénleri bu ocakta
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Sekil 10.10.

Siireksizlik duzlemlerinin kutup noktalari ve
bunlarin kontur diyagramlari

SL
AN
N

62

S L




3 Nelu Ocezk Streksizlix Analizi Ici
KUTUP DOGRULTULARININ GUL DIYAGRAMI

Kuzey

o+
<4
1

36 Veri noktasi
Tek ¢izgi Vektdr anlami gbsterir.

Ortalama deger = 306 derece
Acisal sapma = 32.29
= 0.365

Sonug

10'ar DERECELIK BOLGELEZRDEKI SUREKSIZLIKLER

Degerler (0 Adedi % Toplam Degerler (°)  Adedi % Toplam

0- 8 3 8 180-189 o} 0
10- 18 o} 0 190-199 (0] 0
20- 29 (o} (o} 200-209 s} 0
30- 39 [e] o] 210-219 o] (o]
40~ 49 0 o} 220-229 o o}
50- 59 3 8 230-239 2 6
60- 69 1 3 240-249 3 8
70- 79 2 6 250-259 3 8
80- 8% 1 3 260-269 ) 14
90~ 99 ) 0 270-279 1 3
100-109 ) ) 280-289 3 3
110-119 0] 0 280-298 (o] 0
120-129 0 ) 300-309 0 0
130-139 1 3 310-318 [¢] 0
140-149 1 3 320-329 1 3
150-158 0 0 330-329 2 8
160-169 0 0 340-349 1 3
176-178 0 0 350-360 3 3

SPLOT by Darton Software

Sekil 10.11. Kutup dogrultularinin gl diyagrami
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3 rolu Doz2k Surekcizlik Anz
£3im ACISININ GUL DIYAGRAM]
Derece
Tl
Tic
g
16
3
15 12 9 b 3 g |
36 Veri noktasl
Tek ¢izgi Vektdr anlam: gdsterir.
Ortalama deger = 73 derece
Acisal sapma = 5.83
= 0.878

Sonug

10'ar DERECELIK BOLGELERIN SUREKSIZLIKLERY

feterler (O)  Adedi % Toplam Degerler (%)  Adedi % Toplam__
_________________________ - 5
o- 9 0 ) 50- 59 1
10- 19 0 0 60- 69 8 25
20- 29 0 0 70- 79 11 31
30- 39 ) 0 80~ 90 13 38
40- 49 2 6

SPLOT by Darton Software

Sekil 10.12. Egim acisinin gil diyagrami

oldukca dedisiktir ve bloklanmay1 negatif ybnde etkilemektedir. Birin-
ci slreksizlik takimini olusturan sireksizliklerin toplam i¢indeki pa-
y1 % 14, dider alti sireksizlik takimini olusturan sireksizliklerin
toplam igindeki payi ise her birinin % 8'dir. Yedi sireksizlik taki-
min1 olusturan siireksizliklerin toplam icindeki pay:r % 62'dir. Sirek-
sizliklerin egim acilarinin % 36's1 80-90° arasinda, % 31'i 70-79° a-

rasinda, % 25'i 60-69° arasinda olup, toplam icindeki pay1i % 92 dir.
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Genel olaﬁak etiid sahasindaki sireksizliklerin dogrultulari 330-
360°, 10-20°, 80-100° ve 140-150° arasinda, edim ydnleri 60-90°, 100-
1200,170—1900ve 230-240° arasinda olup, egdim agisi 60O nin dzerindedir.

10. 6. Bes Nolu Ocak Verilerinin Analizi

Arazide dlclilen 28 adet siireksizlik diizleminin dogrultu ve egim
acl deferleri cizelge halinde verilmistir (Cizelge 10.4). Bu degerler
kullanilarak 28 adet slireksizlik dizleminin projeksiyon dizlemi ize-
rinde kutup noktalar:i bulunmus ve bunlarin kontur diyagramlari cizil-
mistir (Sekli 10.13). Daha sonra kutup noktalarinin gil diyagramlar:

yapilmistir (sekil 10.14). Sireksizliklerin yodun oldugu aci deger-
lerini aciklamak i¢in de, edim derecelerinin gil diyagramlari yapil-
mistir (Sekil 10.15). BUtin bu islemlerde bilgisayar kullanilmistir.

Cizelge 10.4. Sireksizliklerin Dogrultu ve EGim Aci Degerleri

Dosys icerigi PrTUNS
aclilr & mooitu lAh, DUREVEIILIE ANALIII
Yeri tipl @ Planar
Yeri ¢iftinin adedi =

IEG ST 187080 i, o =48, 8L Py o
oo 1T &4 107 40,28 =
Zl1.ET SE.E1 1S4, %0 LE8.H2 16
B S8 .7 g7 .54 B8, 75 SI, a4
UYL A el = Se. &8 &7, 85 22,
T, T 177 7 180, 80

Kutup noktalarinin % 21 i 350-360° arasinda, % 11'i 320-329° a-
rasindadir. Ayrica % 7'si 0-9°, % 7 si 60-69°, % 7'si 70-79°, % 7'si
310-319° ve yine % 7'si 330-339° arasindadir (sekil 10.14). Bu kiime-
lesmeler, dogrultu ve e§im acisi degerleri birbirine yakin olan ve bir-
birine paralel sekilde olusan siireksizlik dizlemlerinin kutup nokta -
larindan OIU§mu§tur. BGyle kutup noktalarinin kimelesmeleri ile olusan
iki adet siireksizlik takimi vardir.
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Sekil 10.13. Sureksizlik dizlemlerinin kutup noktalar:i ve bunlarin
kontur diyagramlari



ak Sireksizlik 4nalizi {cin
LTULARININ GUL DIYAGRAMI

Kuzey
g

A

+

4

28 Veri noktasi
Tek ¢izgi Vekt6r anlami gdsterir.

Ortalama deger = 6 derece
Acisal sapma = 27.82
= 0.529

Sonug

10'ar DERECELIK BOLGELERDEKI SUREKSIZLIKLER

Degerler(9) Adedi % Toplam Degerler(®) Adedi % Toplam

o- 9 2 7 180-188 1 4
10- 19 0 0 190-199 0 )
20~ 29 1 4 200-209 (0] 0
30- 39 1 4 210-219 0 (o}
40- 49 0 0 220-229 0 )
50- 58 (o] o] 230-239 (o] (o}
60- 69 2 7 240-249 o]} (o}
70- 79 2. 7 250-259 o (¢}
80~ 89 1 4 260-269 1 4
90- 99 1 4 270-279 0 0
100-109 o 0 280-289 0 0
110-119 0 0 290-299 0 0
120-125 0 0 300-309 0 0
130~-139 0 0 310-318 2 7
140-149 1 4 320-329 3 11
150-159 0 0 330-339 2 7
160-169 0 5 340-249 ! 4
170-179 1 4 350-360 5 21

SPLOT oy Tarten Software

Sekil 10.14. Kutup dogrultularinin gil diyagram
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5 Neolu Ocax Surexkeizlix 2nalizi icin
EGI ACISININ GUL DIYVAGRAMI
DERETE
10
18
1
b
-~
4
4
2
10 B b 4 e
IS = i b i < i 4 J
; = . et i

1

28 Veri noktasi
Tek ¢izgl Vektdr anlami gbsterir.

Ortalama deger = 73 derece
Agisal sapma = 4.88
Sonug = 0.985

10'ar DERECELIK BOLGELERDEKI SUREKSIZLIKLER

Dederler (o) Adedi % Toplam ; Degerler & Adedi % Toplam
o- 9 (o} o} 50- &9 2 7
10- 18 o o} 60~ 69 S 32
20- 29 (o} o] 70- 79 9 32
30- 39 [0} 0 80- SO 8 28
40- 49 0 (o}

SPLOT by Darton Software -

Sekil 10.15. E@im agisinin gul diyagram:

i1k stireksizlik takiminin dogrultusu 80-90° arasinda, ikinci siirek-
sizlik takiminin dogrultusu ise 50-60° arasindadir. 1. siireksizlik taki-
min1 olusturan slreksizliklerin toplam icindeki payi %21, 2.'sinin ise %
14'dir.  1iki sUréksizlik takimin1 olusturan sireksizliklerin toplam i¢gin-
deki pay1 % 33 tir. Siureksizliklerin egim acilarinin % 32'si 60-69° ara-
sinda, % 32'si 70—792 arasinda, % 29'u 80-90° arasinda olup, toplam icin-
deki pay1 % 93'tir.

Genel olarak etiid sahasindaki sureksizliklerin dogrultulari 50-90°
arasinda, egim yoni 140-180° arasinda ve edim ag1s1 60° nin Uzerindedir.
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11. LABORATUVAR GALISMALARININ DEGERLENDIRILMESH

Etid sahasindan alinan odrneklerin laboratuvar deneyleri A.U.Muh.
Mim.Fakiltesi Maden Mihendisligi Bolumil laboratuvarinda, TS 699 dodal
yapl taslarinin muayene ve deney metodlarina uygun olarak yapilmistir.

11.1. Birim Hacim Agirlik Deneyi

Deney ornekleri 7cm x 7cm x 7 ¢cm  .boyutlarindaki kiip seklinde
hazirlanip, 105°¢ * 59C sicaliktaki etiivde degismez kiitleye kadar ku-
rutulup, desikatdrde oda sicakligina kadar sogutulmustur. Daha sonra
0,1 gr duyarlilikta tartilarak kuru adirligr bulunmustur. Orneklerin
hacimleri de bulunarak bu veriler asagidaki formile uygulanmistir.

G

dh = S (gr/cm?®)
)

dh : Ornegin birim hacim agirligr (gr/cm®)
Gk : Ornegin degismez (kuru) agirligi (gr)
: Ornegin hacmi (cm?®)

Her ocak igin iger adet 6rnek kullanilip, bulunan degerlerin a -
ritmetik ortalamas: alinarak birim hacim agirliklari bulunmustur (Gi-
zelge 11.1).

Cizelge 11;1. Orneklerin Birim Hacim Agirlik Dederleri ve
TS 1910 ile Karsilastirmalar:

Grnekler dh(gr/cm?) dhmin (gr/cm?)-TS1910
1 nolu ocak 2.65 > 2.55
2 nolu ocak 2.71 > 2.55
3 nolu ocak 2.69 > 2.55
5 nolu ocak 2.70 > 2.55

11.2. Su Emme Deneyi

Deneyde bir boyutu 70 mm olan kip 6rnekler kullanilmistir. Ornek-
ler aralarinda bogluk kalacak sekilde bir kaba dizilip ylksekliklerinin
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1/4'Unl kaplayacak sekilde 20°¢ + 59 sicaklikta su konup 1 saat bek-
letilmistir. Daha sonra su seviyesi, ornek yiksekliginin 1/2'sini kap-
layacak sekilde su ilave edilip 1 saat daha bekletilmistir. Yine su
seviyesi, yiksekligin 3/4'lne gelecek sekilde ayni sicaklikta su ekle-
nerek 1 saat bekletilmistir. Daha sonra su seviyesi, Ornekleri 1,5-
2,0 cm brtUnceye kadar su eklenerek 45 saat bekletilmistir. Bekleme
stresi sonunda sudan gikartilan Ornekler bir singer ile silinerek {ze-
rindeki su damlalar: alindiktan sonra 0.1 gr hassasiyetle tartilmis-
tir (Gd). ‘

Daha sonra doygun haldeki deney numuneleri Arsimed terazisinde
0,1 gr hassasiyetle tartilarak, su icindeki kiitleleri bulunur (Gds).
Ornekler 1050C3i 59C sicaklikta etiivde degismez kitleye kadar kurutu-
lup, desikatdrde oda sicakligina kadar sogutulup, 0,1 gr hassasiyetle
tartilarak kﬁtieleri bulunmustur (G, ).

8476y : Gg4-6y \
Sk = ———GE————.1OO(m/m,A) Sh = —Eajca;- 100 (V/V,%).
S Kitlece su emme orani (m/m,%)
Sy, © Hacimce su emme orani (V/V,%)
Gd : ﬁrnegin doygun haldeki kiitlesi (gr)
Gds: Doygun haldeki ©ornegin sudaki kitlesi (gr)
Gk : Degigmez kiitleye kadar kurutulmus 6rnegin kitlesi (gr)

Her ocak icin tcer adet &rnek kullanilmistir. Orneklerin su emme
degerleri cizelge halinde verilmistir (Cizelge 11.2).

Cizelge 11.2. Orneklerin Su Emme Deferleri ve TS 1910 ile
: Karsilastirma

ornekler Sy (m/m,%) S, (V/V,%) sho o (V/V,%)-TS 1910
1 nolu ocak 0.085 0.23 < 0.75
2 nolu ocak 0.066 0.18 < 0.75
3 nolu ocak 0.091 0.24 < 0.75
5 nolu ocak 0.063 0.17 < 0.75
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11.3. Goriinen Porozite (Gozeneklilik)

Orneklerin:11.1.'de bulunan hacim kitlesi (dh) ile 11.2'de bulu-
nan su emme (Sk) degerlerinden yararlanilarak:

Pg = dp.Sk (%)

formiliinden poroziteleri hesaplanmis ve cizelge halinde verilmistir
(Cizelge 11.3).

Cizelge 11;3. Orneklerin Porozite Degerleri

Ornekler Pg(%) Pgmax(%)— TS 1910
1 nolu ocak 0.22 < 1.50
2 nolu ocak 0.18 < 1.50
3 nolu ocak 0.24 < 1.50
5 nolu ocak 0.17 < 1.50

11.4. Tek Eksenli Basin¢ Mukavemeti Deneyi

Deneyde 1iboyutu 7 cm olan kilp 6rnekler kullanilmistir. Ornekler
105°C # 5°C sicakliktaki etivde dedismez kiitleye kadar kurutulup, desi-
katérde oda sicakligina kadar sogutulmustur. daha sonra deney ornekle-
ri presin tablalari arasina diizgin bir sekilde yerlestirilmistir (Se -
kil 11.1). Basing¢ gerilmesi artis: yaklasik olarak saniyede 15 kg/cm?
olacak sekilde ve devamli olarak artacak bir "P" kuvveti uygulanmis-
tir. Gerilme, deney Ornegi kirilincaya kadar uygulanm1§f1r. Kirilma
anindaki'Pmax" degeri kaydedilmigtir.

P
o = ,__%25___ (kg/cm?)

O Ornedin tek eksenli basing dayanimi (kgf/cm?)
Pmax : Kirilma anindaki yik (kg)

A : Basing uygulanan ornegin yiizey alani (cm?)

Her &rnek icin 5'er adet deney yapilip, bunlarin aritmetik ortala-
malari alinarak ba51ng dayanimlari bulunmustur (Cizelge 11.4).
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Sekil 11.1. Tek eksenli basin¢ mukavemeti deney aleti

Gizelge 11.4. Orneklerin Basing Dayanim Degerleri

Ornekler cb(kgf/cmz) oy min’(kgf/cmz)-TS 2513
1 nolu ocak 540.10 > 500
2 nolu ocak 624.52 > 500
3 nolu ocak 729.13 > 500
5 nolu ocak 706.04 > 500

11.5. Siirtiinme ile Asinma Dayinimi Deneyi

Deneyde kullanilan alet yaklasik 750 mm capinda diskli ve calis-
tiri1ldigdinda 30 = 1 dev/dak. hiz ile donen, otomatik sayici ile her
22 devirde durdurulabilen bir alettir (Sekil 11.2).
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Sekil 11.2. Surtinme ile asinma deneyi aleti

Deney Ornekleri 7cm x 7cm x 7cm boyutlarindaki kiip seklinde hazir-
lanmistir. Hazirlanan Grnekler sekil 11.3'de goriildigiu gibi 9 yerinden

0.01 mm hassasiyetle kalinliklar:i kumpas ile &lglilerek aritmetik orta-
lamasi alinmistir (do)'

@) ©) )
® © Q)
) ® ®

Sekil 11.3. 0Ornek &lclm noktalari:
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Asindirma tozu olarak kullanilan zimpara tozu, -80 +120 meslik
zimpara tozu ile -120 +140 meslik zimpara tozu 1/1 oraninda karistiri-
larak hazirlanmistir.

Stirtiinme seridine 20 gr + 0.5 gr zimpara tozu serpilmistir. De-
ney ornedine celik manivela ile 30 kgf £+ 0.3 kgf'lik bir kuvvet uygu-
lanarak, deney ornegi siirtiinme seridine 0.6 kgf/cm?'lik bir basing ile
bastirilmasi saglandiktan sonra disk dondiirilmistir. 22 devir tamam-
landiktan sonra disk durdurulup, disk lizerindeki zimpara tozu artikla-
r1 temizlenmistir. Yeniden zimpara tozu konarak, Ornek diisey ekseni
etrafinda her sefer 90° cevrilerek 22'ser devirlik 20 asindirma isle-
mi uygulanmistir. Islem sonunda sekil 11.3'de gdruldugi gibi 6rnedin
9 yerinden kalinliklari dlciliip, bunlarin aritmetik ortalamasi alin-
m1§t1r(d1).

Stirtinme ile asinma dayaniml, kalinlik azalmasi cinsinden:

A — _ 2
q° d0 d1 {cm/50 cm?)
formilid ile hesaplanmistir.

A

frnedin sirtinme ile asinma dayanim dederi (cm/50 cm?)

d
dO = QOrnedin deney oOncesi 06lcilen kalinlig: (cm)
d1 = 0Ornedin deney sonras: Olcilen kalinlig: (cm)

Her 6rnek icin yukaridaki formiilden yararlanilarak sirtinme ile
asinma dayanimi dederleri bulunmustur (Gizelge 11.5).

Cizelge 11.5. Orneklerin Sirtlinme ile Asinma Dayanimi Dederleri

Ornekler a glcm/50 cm?) ad . (cm/50 cm?)-TS 2513

max
1 nolu ocak 0.87 < 1
2 nolu ocak 0.77 1
3 nolu ocak 0.88 < 1
5 nolu ocak 0.60 < 1



75

12. SAHADAKI OCAK ISLETME YONTEMLERI VE ELMAS TEL KESME IiLE URETIM
12.1. Delik Delme (Uclii Kama)

Cikartlacak tasin etrafinda tasin cinsine gore 10-15 cm araliklar-
la, 10-20 cm capli, 10-30 cm derinlikte sira halinde murc¢ (demir kalem)
kullanarak delik agilir. Acilan deliklere kamalar sckularak bu kamala-
ra balyoz ile vurulur ve tasin cirutiilerek ayrilmasi saglanir.

Genellikle bu yontemde tasin alt yuzi bir siireksizlik diizlemine
sahip olacak sekilde delik dizeni kurulur. Délik sirasil gene tasin bir
slreksizlik ylizeyine paralel getirilir. Dizenli yiiz elde etmek igin
balyozla yapilan baskinin kamalarla esit oranda aktarilmasini saglamak
icin kamanin iki kenarina demir veya celik parca (nalpara-yaprak) ko-
nur. Kamalara vurularak ayrilan kaya parcasl arasina yuvarlak tas, de-
mir makara veya odun koyarak ana kayag¢la arasi agilir. Agac¢ veya de-
mir manivelalarla hareketlendirilir, uygun stoklama yerine gotirilir.

Daha sonralari tasin hareketi icin krikolar (pehlivan kriko) kul-
lanilmistir. Ginimizde de benzer calismalarda hidrolik krikolar kul-
lanilmaktadir. Bunlar 350 tona kadar gii¢clidldr. Elektrikli veya dizel
motorlarla baski saglanir. Asagidaki sekilde titano denen hidrolik
glic tiniteleri ve ana kaya ile yikilacak tasin arasina konan bom adi
verilen silindirik malzeme gorilmektedir (Sekil 12.1).

hiaasdel i ‘:‘f— e . -z RSPl
Hidrolik krikolar (titano ve bom-Benetti machine,

Sekil 12.1.
general catalogue)
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Kompresorle delik delerek liretim ise yari mekanik bir {retimder.
Delik delme ve catlatmada oldugu gibi ag¢ilan deliklerin derinlikleri
daha fazladir. 0Ozellikle dogal catlagi olmayan veya az olan ocaklar-
da tasin Ust yuzinde ve 3 yaninda 10-15 cm ara ile 80 cm den 3 m'ye
kadar derinlikte delikler acilir. Mermer ic¢in agilan deliklerdeki
matkap kutru, 25-35 mm olurken, granit gibilerinde delikler 18-25 mm
yi ge¢gmemelidir. Yoksa randiman diiser. Acilan deliklere kama ve lama-
lar yerlestirilerek ve sira ile vurarak blodun, ana bloktan ¢lriiyerek
ayrilmasit saglanir. Genelde bu tip calismalarda 7-8 kisilik gruplar
calisir. Bu ybntemle de % 20-30 zayiat olur. Giinde 3-5 m?® lretim o-
lur (Sekil 12.2).

e/o/ele)e)

Sekil 12.2. Kompresdr tabancasi ile kanal agma

Bazl hallerde delikler arasi matkap ile pespese delik delinerek
kanal halinde kesme saglanabilir. Teknigin gelismesiyle coklu delici-
ler kullanilarak kanal acma teknigi gelistirilmistir. Bu ybntemle ya-
pi1lan calismalarda en dnemli husus, tasin yapisal ve litolojik &6zellik-
lerinin dikkate alinmasidir. Delik araliklar:i ve ydnleri, derinlikle-
ri kayacin cinsine ve eklem sistemine gbre secilmelidir. Boylece za-
yiat azalir ve m® maliyeti diser. GlniUmizde kompresdrle delik delme
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ile yapilan calismalarda otomatik baski tabancalar:i da kullanilmakta-
dir. Hidrolik sistemle calisan bu matkaplar, kayacin genisligine go-
re iki veya U¢lu acilan deliklere belirli araliklarla dizilerek blo-
gun ana kayagtan ayrilmasi saglanir (Sekil 12.3).

Sekil 12.3. Hidrolik bask1 tabancalari (Benetti machine SRL)

12.2. Elmas Telkesme Uygulamasi . -

Elmas telkesme uygulamasinda mermer ocadinin agllmasi ig¢in Once-
l1ikli bir kanal yonl saptanmalidir. Kanal yoninin saptanmasl kayacin
eklem, tabakalanma ve yapraklanma konumlari ile topografyaya yakindan
bagdimlidir. En dU§Uk§masrafla en bliylik blok alimi esastir. Baslangig
icin acilacak kanal, bcagln gelismesini en kolay sekilde saglayacak

yonde secilmelidir (Bbzkurt, 1989).

Sekil 12.4'deki %esikli cizgi ile cizilen y&nde acgilacak kanal
ile kisa sirede ve uc@z iscilikle genis bir calisma alani ile yeterli
ylkseklikte ocak ayn§51 saglanabilecektir.
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Sekil 12.4. Ocak adiz yerinin sec¢imi (Bozkurt, 1989)

Sekil 12.4.'deki topogdrafik yapi V seklinde bir kanal acilmasi
uygundur. Arazi kosullari kanalin U seklinde ag¢ilmasini da gerektire-
bilir.

12.2.1. Elmas telkesmede kullanilan techizatlar

Elmas telkesme ile lretim yapilmasi uygun goriilen ocak igin bir
hidrolik delici, bir kapali elmas telkesme, bir elmas telkesme ve bir
mono elmas telkesme makinasi kullanilabilir. Kapali elmas telkesme
makinasl yerine cok delicili kanal acgici kullanilabilir. Uretim iler-
ledidinde bir adet hidrolik delici, bir elmas telkesme ve bir zincir-
l1i kesicinin daha kullanima alinmasi uygundur. Ocadin gelistirilme-
sinde Gnerilen makinalarin kullanimi sekillerle gosterilerek tanimla-
nacaktir.

Elmas telkesme ydnteminde kullanilan elekirik ve dizel motorla
calisan hidrolik deliciler mevcuttur. GCaplari 90 mm den 500 mm ' ye
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kadar degisen tipleri vardir. Yerli imalat da baslamistir. Hidrolik
delicilerin motor giicleri 10-20 HP arasinda dedisebilmektedir. Deli-
ci ug olarak tungstenkarbit veya elmas u¢lar kullanilmaktadir. Acila-
cak deligin tipine gbre dar captan genise dogru 300-1200 1t suya gerek
vardir. Delme hizi 50-205 mm lik delik gaplarina badli olarak 6-1.4
m/sa. olarak degismektedir. Delme Unitesi adirlidi 100-580 kg arasin-
da olmaktadir. Sekil 12.5'de dikey delik delmede ga11§dn bir hidrolik
delici goriilmektedir.

Sekil 12.5. Hidrolik delici (Pellegrini-mPH 150)

Elmas telkesme makinalari elektrik ve dizel motorla calisan ol-
mak iizere iki tiptedir. Bunlarin motor glicleri 25-50 HP arasindadir.
Elmas telin hareket hizi 30-40 m/sn ve Afyon mermerinde kesme hizi
3-12 m?/sa. tir. Ana kiitleden blok kesmede kullanilan elmas telkesme
makinalarinda 40-60 m elmas tel kullanilir ve bu makinalarda saatte
500-1000 1t suya gerek vardir. Ekseni etraflnda.dénerek yatay ve di-
sey arasinda istenen ag¢ida kesim yapan tipleri dretimde blok kaybini
en dislk dizeye indirmistir.

Elmas telkesme makinasi1 ile birlikte elmas tel montajinda ve ek-

lenmesinde kullanilan hidrolik presler de takim olarak verilmektedir.
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Mono elmas telkesmenin olmadidi1 yerlerde elmas telkesme makinasi da
‘mermer blogunun sayalanmasinda kullanilabilir. Sekil 12.6'da disey

kesim yapan bir elmas telkesme makinasi goriilmektedir.

R

Sekil 12.6. Disey kesim yapan bir elmas telkesme makinasi
(Pellegrini-telediesel super)

Elmas telkesme ydnteminde kullanilan elmas tel, bir gelik tele
gegirilmis elmas boncuklardan olusur. Elmas boncuklar 0,25-0.37 mm
boyutlu sentetik veya sanayi elmas tanelerinden kaplama veya sinterle-
me ile yapilir. Herbir elmas boncukta 0.30-0.40 karat elmas vardir.
Kullanilan elmas tanelerinin graniilometrisi mermer tipine gbre degi-
sir. En uygun granilometrinin bulunabilmesi ic¢in mermerin mineralo-
jik ve fizikomekanik &zellikleri saptanmalidir. Ornedin Carrara mer-
meri ic¢in elmas tane boyutu 0.39 mm olarak bulunmustur.

Elmas boncuklar 5 mm kalinlidindaki celik tele manson ve yaylar-
la birlikte siralanir. Elmas tel, telkesme makinasinin tipine ve kul-
lanim yerine gore 15-60 m uzunlukta hazirlanir. Sekil 12.7'de elmas
‘tel ve teli olusturan parcalar gorulmektedir.



81

oo B 8-

R A

v
?I;_-,‘,g \

Sekil 12.7. (Celik tele dizilmis elmas tel pargalar:
a. Nipel (ek) b. Celik tel c. Manson
d. Elmas boncuk e. Yay (Benetti machine SRL)

12.2.2. Kanal Agma
Ocak yerinin kosullarina gdre V veya U :sekilli kanal acilir.

V kanalinde 6ngdrilen ideal o6lcguler, u¢ acikligi: 2 m, kol uzun-
lugu: 10 m ve ayna yiksekligini verecek olan delik derinligi 4-6 m
arasindadir. Kanalin agilmasi V'nin sivri noktasinda diisey delidin
delinmesiyle baslar. 1Ikinci olarak disey deligin dibinde bulusacak
olan iki yatay delik delinir. Elmas telkesme ile ilk adimda yatay ta-
ban dizlemi kesilir. 1ikinci adimda ise iki yan diisey dizlem kesilir
(Sekil 12.8).

Islem ayn1 basamakta yer alan ikinci bir kanal icin tekrarlanir.
Kanallar arasi zincirli kesme-elmas telkesme kombinezonu ile blokla-

narak alinir.

U kanalin ideal derinligi 10 m, genisligi 2 m ve ayna yiksekligi
4-6 m olmalidir. Bu degerler kayacin yapisal konumuna, topografik
duruma ve isletmenin tasarlanan gelisim ydniine gbre dedisebilir.
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Sekil 12.8. V kanal agma islemi (Bozkurt, 1989)

U sekilli kanal acmada ¢ngelikle U'nun kapal:i ucundaki diisey diiz-
lem serbest hale getirilmelidir. Bu is igin ¢ok delicili kanal acici
veya kapall elmas telkesme makinalari kullanilabilir.

Cok delicili kanal agic1 ile galisildiginda (Sekil 12.9) &nce
¢ok delicili kanal agic1 ile U kanalin kapal1 ucundaki diisey diizlemde
kanal acilir. 1ikinci asamada yatay delici ile U kanalin iki kenari-
nin alt ucunda yatay delikler delinir. Uclincl asamada yatay diizlem
elmas telkesme makinasi ile kesilir. Son asamada ise U kanalin yan
yizeyleri kesilir. '

Cok delicili kanal ag¢ma makinasi yerine kapali elmas telkesme
makinasi kullanildidinda ¢ncelikle U kanalin diisey delikleri delinir.
Bu disey deliklerin c¢ap1 kullanilan elmas telkesme sisteminin gerek-
tirecedi capta olmalldlr. Delinen disey deliklere yerlestirilen hidro-
lik sisteme badli makaralardan elmas tel gecirilerek kapali elmas tel-
kesme makinas:t U kanalinin ucundaki disey diizlem kesilir. 1Ikinci a-
samada U kanal tabaninin yan delikleri, kesilen diisey yiizey k&seleri-
ni bulacak sekilde delinir. Uclinci asamada U kanalin tabani elmas
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telkesme makinas1 ile kesilir. Son asamada ise U kanalin disey yah yu-
zeyleri elmas telkesme makinasl ile kesilir ve boylece kanal i¢i blok
serbest kalmis olur.

Sekil 12.9. Gok delicili kanal acici - elmas telkesme ikilisiyle
U kanal acma islemi (Benetti machine SRL)

12.2.3. Blok tretimi

Blok lretiminde esas olan, mumkiin olan en biliyik blok eldesidir.
Bunun saglanmas1l i¢in acilan kanaldan itibaren kanala paralel veya dik
yonde ilerleme yapilir. Ilerleme ybniine etki eden baslica faktdr kaya-
cin zayiflik diizlemleridir.

Blok Uretiminde de diisey, yatay ve edimli dizlemlerin kesiminde
elmas telkesme makinasi kullanilir. Diisey kesimde elmas telkesme ma-
kinas1 aynanin alt veya lst basamaginda kullanilabilir.

Bloklamada disey kesme icin, kalin bloklarda ¢ok delicili kanal
acma makinasi kullanilabilir. Blok kalinligi 3 m'ye kadar olan blok-
larin ayrilmasinda zincirli kesici kullanilabilir (Sekli 12.10).
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Sekil 12.10. Zincirli kesicinin disey ve yatay c¢alismasi
(Bozkurt, 1989)

Ocakta kanala paralel gelisim kabul edildiginde kanaldan itibaren
blok Uretimini sekillerle s6yle tanimlayabiliriz:

Birinci asamada Sekil 12.11'de gbriilen 1 ve 2 noktasinda sira ile
veya ayn1 zamanda dusey delikler delinir. Diisey delikleri takiben 3,
4, 5 yatay delikleri belirlenecek bir sira dahilinde delinir.

6 m.

Sekil 12.11. Elmas telkesme ile blok iiretiminde yatay kesme
(Bozkurt, 1989)
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Kesme asamasinda gelindiginde 6nce A blogun taban kesmesi elmas
telkesme makinasi ile yapilir. VYatay kesmeyi takiben A blogunun dar
yuzi alt veya iist basamaga konan elmas telkesme makinasi ile kesilir.
Dar ylzu serbestlesmis A blogu elmas telkesme makinasi ile boyuna ke-
silir (Sekil 12.12). 1ikiye ayrilan A blogunun bir parcasi hidrolik
ayiricilarla yerinden ayrilarak daha ufak bloklara kesime hazirlanir.

Sekil 12.12. Elmas telkesme ile blok lretiminde diisey kesme
(Bozkurt, 1989)

Yerinden ayrilmig A1 blogu elmas telkesme veya ¢ok delicili kanal
acici makinalari ile dilimlenir (Sekil 12.13).
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Sekil 12.13. Elmas telkesme ve ¢ok delicili kanal acici ile
dilimleme islemi (Bozkurt, 1989)

Elmas telkesme ve zincirli kesicinin birlikte kullanildig: blok-

lama iglemi Sekil 12.14'de gbsterilmistir. Burada islem Sekil 12.12!

de 1.2 ile gbsterilen dlisey, 3'le gbsterilen yatay deliklerin delin-
mesiyle baslar. ' -
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Sekil 12.14. Elmas telkesme-zincirli kesme ikilisiyle blok
tretimi (Bozkurt, 1989)
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Delik delmeyi takiben A blogunun dar yizl elmas telkesme makinasi
ile disey olarak kesilir. Bu sirada zincirli kesici ile A1 diliminin
taban1 yatay olarak kesilir. A1 blok diliminin serbestlesmesi icin ge-
nis disey ylzeyi alt veya Ust basamada yerlegtirilen elmas telkesme
makinasl ile kesilir. Serbestlesgen A1 blogu kutleden ayrilarak Sekil

12.13'de gérﬁldugu gibi daha ufak bloklara dilimlenir.

Tanimlamalarda bloklarin beklenen 6lciilerde iretildigi kabul edil-
mistir. Genelde eklem, tabakalanma, yapraklanma gibi zayiflik diizlem-
leri nedeniyle bloklar beklenen geometrik sekillerde elde edilmez.
Yerinden diizensiz sekilde ayrilmis bloklar daha ufak elmas telkesme
makinasiyla sayalama denen islemle boyutlandirilir.

- Ocakta yapilan detayl: calismalarla saptanan zayiflik diizlemleri
boyunca kesme ve ayirma islemleriyle zayiat vermeden mermer iretimi
saglanabilir.

12.2.4. Blok ayirma

Teknolojik ybntemlerle calistirilan modern mermer ocaklarinda
blok ayirma hidrolik kriko - ve hidrolik yastiklar yardimiyla yapilir.
Hidrolik krikolara bdlum 12.1'de dedinilmisti. Bom adi1 verilen hidro- -
lik krikolarin agirliklar: 100-160 kg arasinda degismektedir. Degisik
glicte ve boyda tretilen hidrolik krikolarla yapilan bir blok ayirmais-
lemi Sekil 12.15'de gbrilmektedir.

Sekilde gbriildigli gibi hidrolik krikolar kesilmis blok ile ana
kiitle arasinda a§11an yuvaya yerlestirilir. Kriko calistirilarak yi-
ki1lacak blogun agir agir Gtelenmesi sadlanir. Bomun blogu her otele-
mesinde blok ile ana kitle arasina tas parcalari doldurulur ve bir
sonraki oteleme isine gecilir. Blogun catlamamasi icin yere moloz ve-
ya adag¢ direkler yayilir ve blok bunun {zerine yatirilir.
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Sekil 12.15. Kesilen blodun ana kitleden krikolarla ayrilma
asamalari (Bozkurt, 1989)

Son yillarda hidrolik yastiklar da blok ayirici olarak kullanil-
maya baslanmistir (Sekil 12.16.).
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Sekil 12.16. Hidrolik yastik ile blodun ana kiitleden ayrilma
islemi (Bozkurt, 1989)

12.3. 1ki Nolu Ocak Isletme Yénteminin Tanitim

Bolum 10.4'de anlatildi1di gibi iki nolu ocaktaki slireksizliklerin
dogrultular: KG ve DB'ya yakin, egim acilari ise 60° nin tizerindedir.
Fakat Sekil 10.9'daki egim derecelerine ait giil diyagramindan da go-
rildiugiu gibi streksizliklerin edim derecelerinin % 38'i 80-90° arasin-
dadir. Ek. 5'de bu ocaga ait silreksizliklerin konumlari verilmistir.
Cizelge 9.1'e gbre siireksizlikler arasindaki en blylk araliklar 1, 4,
5, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 16, 17, 18 nolu bdlgeler ile 19 ve 20 no-
lu bdlgelerin ekte goériulen bazi1 bélgelerinde vardir. GOridldugi gibi
1, 2, 3 ve¥4 nolu bdlgelerin batiya dogru yaklagik 10 m ilerlenerek
gecilmesiyle sireksizlik araliklarinin daha genis oldugu zonlara gi -
rilmektedir. Cogu kisimda birbirine yaklasik olan dogrultularin egim
derecelerinin de birbirine yakin olmasi da bloklanmayi olumlu yonde
etkilemektedir. Siureksizliklerin sinirladigr en biyuk alanlar ise 4.
bélgede (10 m?), 7. bblgede (6 m?), 11. bblgede (19 m?) ve 19 bdlgede
(13 m*) dir.

Ocagin ilerleme yoniu ise KG'e yakin dogrultulu sireksizliklere
dik olmak lizere batiya dogrudur. Ocak kotu da batiya dodru yiikselmek-
tedir. Uretim ile c¢ikan pasa, yaklasik 100 m ilerideki pasa dokim sa-
hasina dokiilmektedir. Pasa dokim sahasl, dere kotunun kisa mesafeler-
de en cok azaldigi boélgeye ve giineye dogru uzatilacak sekilde kurul-

mustur.



90

Ocagin genel goriiniigi Sekil 12.17'deki gibidir ve tabaka diizlem-
lerinin edim yonii genelde giineye dodru oldugundan bloklarin yikim yo-
ni de genellikle kuzeyedir.

Sekil 12.17. iki nolu ocadin gorinisi ve blok yikimi

Onceleri yar:i mekanik sistemle blok mermer iretimi gerceklestiri-
len bu ocakta daha sonra telkesme makinasinin gelmesiyle mekanize iire-
tim gerceklestirilmistir.

Kozagag santiyesinde iki adet elektrikli telkesme makinasi ve bir
adet elektrikli hidrolik delici, bir adet dizel delici bulunmaktadir.
Dizel delicinin delme hiz1 ortalama 2-3 m/sa., elektrikli delicinin
ise 4-5 m/sa. olmaktadir. Elmas telkesmelerin kesme hizi ise ortala-
ma 9 m?/sa.'dir (Sekil 12.18). Telkesmenin kesfigi ve siireksizlikle-
rin sinirladigi hacimlerin yeterince biiyiik olmasi icin hidrolik deli-
cilerle delinen deliklerin silireksizlik diizlemlerine uyumlu olmasi ve
bu deliklerin masif bloklarin ortasindan veya icinden gecmemesi, mim-
kiin oldugu kadar kenarindan gecmesi esas alinmalidir. Bu yiizden ma-
sif olmayan bolgelerde bolim 12.1'de anlatilan delik delme-icli kama
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yontemiyle tretim yapilmaktadir. Belirli bir uzunluktaki blok arkaya
dodru fazlaca kalinlik vermediginde (max. 2-2,5 m) alt yiiziine delinen
10-15 cm aralikl: deliklere kama ve lamalar yerlestirilir. Matkap
kutru yaklasik 25-35 mm dir. Kamalara sira ile vurularak blogun ana
bloktan ciirliyerek ayrilmasi sa§lanir. Bu calismada % 25-30 zayiat o-
lur. Bu tir calisma yapilan yerlerde 7-8 kisilik ekipler galisirlar.
Bu ekipten 2 kigi genelde ana kayadan blogu ayirmada calisir. 2 kisi
sokim isinde bomu tutma gibi islerde (Sekil 12.17), 2 kisi yikilan
blogun martoperfaratdr ile sayalanmasinda (Sekil 12.19) ve 1 kisi de
titanonun kumandasinda ¢alismaktadir.

Sekil 12.18. Yatay kesim yapan elektrikli telkesme makinasi

Diger calisan ocaklara nazaran genelde en masif kayalarin ve di-
zenli sireksizliklerin bulundudu ocak bu ocaktir. Fakat bu ocagin
Ek. 6'da da gOriildigu gibi orman yoluna dodru ilerlemesi ocagin gele-
cegini tehdit eden en 6nemli husustur. Bunun i¢in pasa dokim sahasi-
nin Ust kotlarindan gelip ocak 6ni duzlugiine inen ve iki nolu ocagin
kuzeyinden gecen bir servis yolunun en kisa zamanda mevcut orman yolu-
na baglanmasi gerekmektedir.
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Sekil 12.19. Yikilan bir blogun sayalama islemi

12.4. Uc Nolu Ocak Isletme Yonteminin Tanitimi

B&lum 10.4'de anlatildigi gibi bu ocakta diger c¢alisan ocaklara
gbre daha cok siireksizlik takimi bulunmaktadir. Sadece toplam icinde
% 14 pay1l olan 350-359° dogrultulu sireksizlik takimi en fazla oran
kaplar. Edim acgilarinin da % 36 s1 80-90° oldugundan cogunluk dike
yakin diyebiliriz. Fakat bu ocaktaki en buyik dezavantaj degisik dog-
rultu ve edimlerdeki silireksizlik takimlarinin fazla olup toplam igin-
deki paylarinin birbirine yaklasik olmasi ve silreksizlik araliklarinin
Ek.5'de gbrildugi gibi ocak agzina yakin kisimda oldukca az olmasi-
dir. Genelde verimli sayilabilecek kisim yatay olarak ik 10 m'nin ar-
kasindaki kisimdir. Fakat Ek. 5'de gorilldugu gibi siireksizlik dogrul-
tular1 fazlaca dizenli geligmemistir.

Bu ocakta gbriilen olaylarin basinda stres zonlarinin kesisip si-
nirladig: bolgelerden zaman zaman masif kaya bloklarinin ¢ikmasidir
(Sekil 12.20).
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Sekil 12.20. U¢ nolu ocagin gorinisi ve masif kayaya bir Ornek

Fakat bu olay uzun zaman araliginin gecmesinden sonra ¢ok nadir
olmaktadir. Genel calisma esnasinda 1-2 m® ebatli bloklar kazanila -
bilmektedir. Ayrica mevcut orman yolu da ocak bdlgesinin icinden gec-
mektedir. Orman yolunun (st kismina gelindidinde slreksizlikler arasi
mesafe artmaktadir ve bu bdlge oldukca dingindir. Siireksizliklerin si-
nirladigl alanlarda, bu bélgede 10 m® nin lizerine kadar artmalar goril-
mektedir (Bolim 9.3).

Bloklanma genelde masif olmadigindan blok dretimi cogunlukla yari
mekanize yontemlerle yapilmaktadir. Basingli hava merkezinde Atlas
Copco XA85 elektrikli kompreséri bulnumaktadir. 2 ve 3 nolu ocaklarin
basincli havasini bu kompresor temin etmekte ve 6 adet martoperfaratori

randimanli bir sekilde caligtirmaktadir.

Delik delme-liclii kama ile blok Uretimi saglanabildigi gibi siirek-
sizliklerin sinirlanmis oldugu, kiicik ebatli bloklarin (Yaklasik 1 m?)
bulundugu yerlerde sadece titano yardimiyla da iiretim yapilabilmekte-
dir. Genel olarak mermerin rengi bu kisimda da iki nolu ocakta oldugu
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gibi beyazdir. Yer yer bloklarda sar:i damarlar da bulunmaktadir. SU-
reksizliklerin oldugu yerlere dolgu olarak girmig bulunan sari renk-
11 kristalize kalsit parcalari da bulunmaktadir.

Bu ocakta nadiren ¢ikan masif kayalar igin telkesme kullanilabi-
lir.(Sekil 12.21) de alt1 telkesme ile kesilmis masif bir blodun hid-
rolik krikolar yardimiyla molozlarin tzerine yatirilmasi gorilmektedir.

Sekil 12.21. Hidrolik krikolar ile blogun devrilmesi

12.5. Bes nolu Ocak Isletme Yonteminin Tanitim

B6lum 10.4'de anlatildigir gibi ilk siireksizlik takiminin dogrul-
tusu 80-90° arasinda, ikincisinin ise 50-60° arasindadir. EGim acilar:
genelde 60°' nin izerindedir. Ek 5'de gorildudi gibi siireksizlikler
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arasindaki en bilytk araliklar genelde 3, 4 ve 6 nolu bolgelerde bulun-
maktadir. 2 nolu b6lgeden de kiiciik ve orta ebatli blok alinabilecedi
dustnulmekte ve bu olay bblgenin zynaya yakin kisimlarinda gorilmek-
tedir. Fakat ocadin daha verimli olabilmesi icin 1, 2 ve 5 nolu zon-
larin gecilmesi,Ek 5'den de goruldugi gibi, gerekmekiedir. Egdim yon-
leri 140-180° arasinda oldugundan blok yikim yoni bunun tam karsisi o-
lan 320° ye karsilik gelmektedir. Ocak ilerleme ydni de doguya dogru-
dur.

Sekil 12.22. Bes nolu ocadin genel gorinisi

Sureksizliklerin sinirladid1 en biyik alan 2 nolu bblgede 5 M2,
3 nolu bblgede ise yeklasik 4,8 m?®'dir. Faksl 3 nolu bdlgedeki siirek-
sizliklerin gelisimi dsha diizenli ve bdlge daha dingindir. 4 nolu bol-
gede ise duzenli slireksizlikler gOriilmektedir ve bunlarin sinirladig:
en biylk alanlar yaklasik 2 m? den biyiik olmaktadir. 6 nolu bdlgede
ise bu alan yaklasik olarak 6 m? dir. Fakat buraya gelebilmek ic¢in
onelikle 5 nolu bdlgenin gegilmesi gerekmektedir.

Bu ocakta da elmas telkesme uygulamasina baslenmistir. Zaman za-
men elde olmayan nedenlerden dolay: (telkesme arizasi, suyun yetmemesi
vb.) telkesme kullanilamadigi zaman BOGlUm 12.1'de snlatilan yar: meka-
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nize yontemlerle blok mermer lretimi sadlanmaktadir.

Ocaklarda tasin tezgahlanmasinda (sayalamaya hazir konuma getir-
mek), aktarilmasinda, kamyonlara yiklenmesinde ve lretim sonu artik-
larin pasa dokim sahasina dokilmesinde vb. islerde bir adet lastik te-
kerlekli 966 E Caterpillar kepge galistirilmaktadir (Sekil 12, 23).
Ayrica her titanoya ait bir blyiik, bir kiicik bom olmak lzere 4 adet
titano bulunmaktadir.

Sekil 12.23. Blogun tezgahlanmasinda kepcenin kullanimi
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SONUG VE ONERILER

Yapilan litoloji haritasi sonucunda beyaz renkli mermer zonunun
sahanin ortasindan dogu-bati yodninde uzanan bir kusak gibi gectigi
gorilmistir.

Faal caligsan ocaklar ayri ayri degerlendirilmislerdir. 2 nolu o-
cakta slireksizlik dogrultularinin KG ve DB'ya yakin, edimlerinin ise
genelde dike yakin oldukfarl gdzlenmistir. Bu ocakta silireksizlik ara-
liklarinin digerlerine gére en fazla oldugu, blok yikim yoniiniin egim
yonunun tersi olan K yoninde olmasi gerekliligi gOrilmiistiir. Sirek-
sizliklerin uyumlu olmasiyla sinirlanan en biiyik blok alani 19 m? ye
kadar cikmistir.

3 nolu ocakta ise sekiz adet silireksizlik takimi bulunmakta, dogd-
rultu ve edim acilar: farkliliklar gbstermekte, siireksizlikler sikga
tekrarlanmaktadir. Bu ylzden bu ocakta istenen boyutlarda blok ire-
tilmesi oldukga giigtir. Ayrica 2 ve 3 nolu ocaklarin ilerleme yOnin-
deki orman yolu bu ocaklarin geleceklerini tehdit etmektedir. En Kkisa
zamanda servis yolu tamamlanmalidir. 5 nolu ocak ise yeni ag¢ilan bir
ocak olmasina ragmen rantabl calismaktadir. 1lki 80—900, ikincisi
50-60° arasinda dogrultulara sahip iki siireksizlik takimi vardir, egim-
ler 60° nin tzerindedir. Siireksizlikler arasindaki en buylik araliklar
3, 4 ve 6 nolu bdlgelerdedir. Buraya gelebilmek ig¢in 1, 2 ve 5 nolu
bolgelerin gecilmesi gerekmektedir. Blok yikim ydniniin egim yonunin
tersi olan 320° de olmas: yararlidir, bbélge sireksizliklerin gelisimi
bakimindan dizenlidir.

Sireksizlik dizlemlerinin dike yakin olmasindan dolay1 arazide
Uclinci boyut dlciilememistir.

Mermerlerin fiziksel ve fizikomekanik dzelliklerinin TS 699'da
belirtilen sartlara uygun oldugu laboratuvar deneylerinde saptanmis-
tir. Elde edilen sonuglar mermerlerde aranan fiziksel ve fizikomeka-
nik 6zellikleri tasimaktadir. Deneyler sonucunda slrtiinmeyle asin-
maya en dayanikli mermerin 5 nolu ocak mermeri, tek eksenli basing
dayanimina ise en mukavemetli mermerin ise 3 nolu ocak mermeri oldugu
gbzlenmistir. Polarizan arastirma mikroskobu ile mermérlerden alinan
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ince kesitler ilizerinde yapilan arastirma sonucu mermerlerin baskala-
simla olustugu, olusum esnasinda basing etkisinde kaldig:i, orta ve i-
ri kalsit kristallerinden olustudu belirlenmistir.

_ Etud sahasindaki verimi arttirmak i¢in, 3 nolu ocak parcal: bir
yap1 gosterdiginden 2 ve 5 nolu ocaklarda tam mekanize iretime gegis
hizlandirilmalidir. Bdylece U¢li kama yontemindeki % 25-30 arasinda-
ki Uretim kayb: oOnlenebilir. Masif yap1 gOsteren ocaklarda "elmas
telkesme" yontemi uygulanmalidir.

Mevcut orman ve aynl zamanda ocak yolu olarak da kullanilan yol,
2 ve 3 nolu ocaklarin ilerleme ydnii lizerindedir. Bu ocaklarla ilgi-
11 yol parcasinin yerini tutacak bir yol, tezin metin kisminda anla-
t11d1§1 gibi, kisa sirede yapilmalidir. Sadece sayalamada kullanila-
cak mono elmas tel kesmenin ocakta bulundurulmasi sayalama isini hiz-
landirip, kayb1 azaltabilecektir. Ocaklar ile servis yolu arasindaki
yol meyili diustirtlip bloklarni ocak disina kepce ile ¢ikarilmasi ko-
laylastirilmali1 veya faal ocaklarin bulundugu havzanin batisina, yo-
lun tst kismindaki bdlgeye uygun vin¢ sistemi kurulmalidir.
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