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MERMER SAHALARINDAN ALINABILECEK BLOK BOYUTLARININ
BELIRLENMESINDE YENI BiR KAYAC KUTLE SINIFLAMA
YONTEMININ GELISTIRILMESI

0z

Bir kaya kiitlesinin istenilen ticari boyutlarda blok mermer verebilmesi i¢in fiziko-
mekanik ve teknolojik ozellikleri agisindan standartlara uygun, renk ve desen
acisindan da aramlan niteliklerde olmast ve 1.5-10 m® hacim araliginda bloklar
veriyor olmasi esastir. Bu nedenle bir mermer sahasinda, mermer ocagi agilmadan
once saha parametrelerinin detaylica incelenmesi, hem iiretime ge¢me kararinin

verilmesi ve hem de tiretimin planlanmasi agisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Mermer sahalarindan alinabilecek blok boyutlarinin belirlenmesinde yeni bir
simniflama yOnteminin gelistirilmesine yonelik yapilan bu calismada, Palmstrém
tarafindan tiinel ve yeralt1 yapilarinin destek dizayni icin gelistirilen RMI siniflama
sistemindeki blok hacmi ve hacimsel eklem sayis1 degerleri ile ISRM tarafindan
tanimlanan siireksizlik araligi, siireksizlik devamliligi ve hacimsel eklem sayisi
degerleri, mermer madenciligine uyarlanarak yeni tanimlama ve puanlama yontemi

gelistirilmistir.

Visual Basic programlama dili kullanilarak, 12 ayr1 mermer ocaginin
basamaklarinda ve aynalarinda yapilan jeoteknik c¢aligsmalardan, laboratuvar
deneyleri sonuglarina bagli olarak iiretilen bloklarin hangi amagla (doseme, kaplama)
kullanilabilecegine ve ihracatta istenilen CE belgesinin uygunluguna kadar biitiin

asamalar1 igeren MBA-Mermer Blok Analizi isimli program gelistirilmistir.

Anahtar sozciikler : Mermer, blok boyutu, kaya kiitle siniflamasi, siireksizlik

ozellikleri, jeoteknik caligmalar
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DEVELOPMENT OF A NEW ROCK MASS CLASSIFICATION METHOD
IN THE DETERMINATION OF BLOCK DIMENSIONS EXTRACTED OUT
OF MARBLE FIELDS

ABSTRACT

A rock mass should be in accordance with the physico-mechanical and
technological properties and should have the desired color and texture and should
give blocks within a range of 1.5-10 m® volume in order to yield block marble at
commercial dimensions. For this reason, prior to opening a marble quarry, the field
parameters should be investigated in depth from the aspects of decision-making for

production and production planning.

In this study which is forwarded to the development of a new classification
system in the determination of block dimensions, block volume and volumetric joint
count in the RMI system which was developed by Plamstrom for the support of
tunnel and wunderground support and discontinuity spacing, continuity of
discontinuity, volumetric joint count defined by ISRM have been adapted to marble

mining and a new definition and grading method has been developed.

By using Visual Basic software, from the geotechnical studies conducted on the
benches and faces of 12 marble quarries, the blocks produced depending on the
results of the laboratory tests are decided depending on the end use ( tiling,
cladding), conformity to CE certificate which is desired in export is determined

under the software called MBA-Marble Block Analysis.

Keywords: Marble, block dimension, rock mass -classification, discontinuity

properties, geotechnical studies
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BOLUM BiR
GIRIS

Ulkelerin kalkinmalarinda ve geleceklerine yon vermede zengin ham madde
kaynaklarina sahip olmanin 6nemi bilinen bir gergektir. Bugiin diinyada uygulanan
ekonomik sistemlerin tiimiinde benimsenen ortak goriis, ham madde girdisinin
tiretim unsurlart i¢indeki dnemi ve vazgegilmezligidir. Buna bagl olarak yer alti
kaynaklar1 bakimindan zengin olan iilkeler, kalkinmalarmi biiyilkk oranda

tamamlamus tilkelerdir.

Mermer, iilkemiz madenciligi ve ekonomisi i¢in dnemli bir yere sahiptir. Buna
bagli olarak mermercilik iilkemizde hizla gelismekte olan bir sektordiir. Ulkemizde
ve diger diilkelerin ekonomilerinde daralma gorildiigi bir donemde mermer
sektoriindeki liretim artis1 madencilik ve lilkemizin ekonomisi i¢in umut vericidir.
Gelismekte olan mermer sektdriiniin iiretim ve tiim asamasindaki sorunlar irdeleyip
¢Oziimler bulmak i¢in degisik bilimsel ve teknik caligmalar yapilmaktadir ve
yapilmalidir. Giiniimiizde isletilmekte olan mermer sahalarinda ana kiitleden ticari
blok boyutundaki blok verimleri ortalama % 20-25 ler civarinda gerceklesmekte
olup, ciddi iiretim kayiplari s6z konusu olmaktadir. Bu calismanin ana amaci,
mermer ocaklarinda hakim siireksizlikler ve diger jeolojik parametrelere bagli olarak
en uygun mermer blok boyutunun belirlenmesi ve isletme yonlerinin tespitine

yonelik ¢aligmalar yaparak, kayiplarin en aza indirilmesidir.

Bir kaya kiitlesinin istenilen ticari boyutlarda blok mermer verebilmesi i¢in fiziko-
mekanik ve teknolojik Ozellikleri agisindan standartlara uygun, renk ve desen
acisindan da aranilan niteliklerde olmast ve 1,5-10 m® hacim araliginda bloklar
veriyor olmasi esastir. Bu nedenle bir mermer sahasinda, mermer ocagi agilmadan
once saha parametrelerinin detaylica incelenmesi, hem iiretime ge¢me kararinin

verilmesi ve hem de iiretimin planlanmasi agisindan oldukca 6nem arz etmektedir.



Ulkemizin biiyiik bir potansiyeli olan karbonath kaya rezervlerimizden optimum
kosullarda yararlanabilmemiz ancak dogru isletme sekli ve yonteminin se¢iminin
mermer sahasinin dogal kosullari, ya da jeolojik parametrelerine uygun olarak
gergeklestirilmesi ile miimkiin olabilecektir. Bu nedenle mermer ocaklarindan,
minimum kayipla maksimum blok mermer verimi elde etmek, ancak bilimsel ve
teknik detay caligmalarin yapilmasi ve sahadaki jeolojik faktorlerin dogru bir sekilde

belirlenerek isletilmesi ile miimkiin olabilecektir.
1.1 Mermerin Tanimi

Yiiksek sicaklik ve basing altinda baskalagima (metamorfizma) ugramis kalkerler
mermer olarak tanimlanmaktadir. Endiistriyel anlamda ise islenebilen, cilalanabilen,
parlayan ve boyutlandirilabilen veya dekoratif amacli kullanilan tiim dogal taslara
mermer denilmektedir. Giiniimiizde 6zellikle endiistriyel anlamda mermerin yerine

dogal tas terimi de kullanilmaktadir.

1.1.1 Bilimsel Tanimi

Mermerler kalker (CaCO;) ve dolomitik kalkerlerin (CaMg(COs),) 1s1 ve basing
altinda metamorfizmaya ugrayarak, tekrar kristallesmesi sonucunda yeni bir yap1
kazanmalariyla meydana gelen taslardir.

1.1.2 Endiistrideki Ticari Tanimi

Endiistriyel alanda kesilip boyutlandirilabilen, dekoratif amagli kullanilan ve ticari

degeri olan her tiirlii kaya¢ mermer olarak adlandirilmaktadir.

1.2 Mermerlerin Siniflandirilmasi

1.2.1 Mermerlerin Jeolojik Olusum Bakimindan Siniflandirilmasi

Mermerler jeolojik olusum bakimindan ii¢ grupta siniflandirilabilir.



Tablo 1.1 Mermerlerin jeolojik olusum bakimindan siiflandirilmas: (Onargan ve dig., 2005).

Metamorfik kokenli mermerlerdir. Tam kristallesmis bilimsel ger¢ek
mermer tanimina uygun dogal taslari igerir. Cogunlukla iyi

.GRUP kristallesmislerdir. Renkleri genellikle beyaz ve agik gridir. Bilesimlerinde
birgok yabanci madde tagirlar. Ger¢ek mermerler, olusuma uygun Kayagan

Taglar1 bu sinifta yer almaktadir.

Sedimanter kdkenli mermerleri igerir. Kiregtasi, oniks mermerleri,
kumtaglar1 ve travertenleri i¢erir. Karbonatl olanlarda yapilarinda yalniz
II. GRUP CaCQj; vardir. Travertenler toplu igne basindan, bir ka¢ cm. ye varan
bosluklar icerebilmektedirler. Kolay islenebilmekte ve iyi cila kabul

etmektedirler.

Magmatik kdkenli mermerleri icerir. Andezit, dasit, granit, siyenit, bazalt,
III. GRUP . o
diyabaz, gabro vb. gibi

1.2.1.1 Metamorfik Kokenli Mermerler

1.2.1.1.1 Ger¢cek Mermerler. Gergek mermerler, metamorfizma sonucu, kalker ve
dolomitik kalkerlerin yeniden kristallesmesi ile meydana gelmislerdir. % 95
civarinda kalsiyum karbonat, bilesimini olusturmaktadir. Yapilarinda az miktarda
magnezyum karbonatin yani sira silis, silikat, feldspat, demir oksit, mika fluorit ve
organik maddelerde bulunabilir. Renkleri genellikle beyaz ve grimsidir. Igerdikleri
yabanci maddelerin etkisi ile sar1, pembe, esmerimsi ve siyah gibi degisik renklere

buriunebilirler.

Mermer kalker olarak anilan kiregtasinin metamorfizma gegirmesinden olusmus,
oldukca sert bir kayactir. Bu genel metamorfizma, olduk¢a derinlerde siddetli basing

ve sicakligin etkisiyle olusmaktadir.

Kalsit, kalsiyumlu taglarin degismelerinden, karstik bdlgelerdeki ¢okeltilerden
(travertenlerden), kendi eriyiginden meydana gelir. Mermer bu kalsit kristallerinin
sitkigsmast sonucu meydana gelir. Basing ve sicaklik altinda kristaller arasindaki

bosluklar ortadan kalktigindan, kalkere gore daha sert bir yapiya sahiptir



1.2.1.2 Sedimanter Kokenli Mermerler

1.2.1.2.1 Kiregtaslar:. Kirectaslari, ger¢ek mermerler olmadiklar1 halde, gerek
renk, gerekse saglamlik ve kullanimlarindaki uygunluk nedeni ile diinya
endiistrisinde genis bir kullanim sahasina sahiptir. Kiregtaslar1 ¢cok saf olduklarindan
bilesimlerinde % 56 CaO, % 44 CO, bulunur. Yapilarinda % 10’dan fazla MgCOs
bulunan kalkerlere “Dolomitik Kalker” denir. Bu miktar % 45-50 olursa “Dolomit”
adin1 da almaktadir. Bilesimleri kiregli ve dolomitli organik artiklarin kimyasal
¢Okmesi esasina gore olusan bu tip kalkerler tektonik hareketler neticesi

kristallesirler.

1.2.1.2.2 Traverten. Travertenler sicak su kaynaginin kiregtasini eritmesi ve
eriyen materyalleri biinyesine alarak, catlak veya kirik hatlar boyunca uygun sartlar
gelistikce ¢okelmeleri sonucunda olusmaktadir. Travertenler i¢in kaynak olan
mineraller; kalsit(CaCOs3), manyezit (MgCOs), siderit (FeCOs), rodokrozit (MnCOs3),
dolomit (MgCQO;.CaCOs3), Aragonit(CaCOs), Vihderit (BaCOj;), stronsiyonit

(SrCOs), malakit, azurit ve sodadir.

Olusum ortaminda magma suyunun sicakligi ¢ok fazla ve kalsiyum bikarbonat
orani ¢ok yiiksek ise, o taktirde ¢okelme hizla meydana gelmektedir. Bu sekil bir

olusuma traverten ¢okelmesi denir.

Az bosluklu ve agir olan travertenlerin iiretim, isletme ve kesilmesinin kolay
olmasi, fazla miktarda bulunmasi, bazilarinin metal oksitlere bagli renklenmeleri
nedeniyle degisik renklerde bu taglarin kaplama islerinde kullanilmasini

saglamaktadir.

1.2.1.3 Magmatik Kékenli Mermerler

Magmatik kokenli mermerler sert tas olarak adlandirilmaktadir. Sert taslar
kapsami igerisine, granitler, diyabazlar, gabrolar, diyoritler, serpantinler vs.
girmektedir. Kayaglar1 derinlik, damar ve yiizey kayaglar1 olarak {i¢ gruba

ayirabildigimiz gibi bunlar1 kimyasal yonden de smiflandirmak miimkiindiir. Asit



magmatik kayaglarin renkleri siyah, beyaz, gri, yesil, kirmiz1 ve kahve-sar1 olarak

degismektedir.

1.2.2 Mermerlerin Sertlik Ozelliklerine Gore Siniflandiriimast

Mermerler sahip olduklar yiizey sertligine gore de smiflandirilabilmektedir.
Cizilebilirlik esasina gore belirlenen ve en yaygin mineral sertlik 6zellik belirleme
yontemi Moh’s skalasina gore belirlenen sertlik degeri mermerin kesilebilirligi ve
islenebilirliginin yam sira cila alma kapasitesinde etkileyen bir 6zelliktir. Tablo 1.2.

de dogal taslar1 sertlik 6zelliklerine gore siniflandirilmasi verilmektedir.

Tablo 1.2 Mermerlerin sertligine gore siniflandirilmasi

MERMERLER
YUMUSAK MERMERLER SERT MERMERLER
S=3.54 S=6-7
ACIK RENKL] KOYU RENKLI ACIK RENKLI  KOYU RENKLI]
Mermerler Renkli mermerler Granit Diyabaz
Renkli metamorfik
Metamorfik kalker Siyenit Gabro
kayaglar
Sistler Yesil sistler Kuvars
Serpantinit-
Digerleri Digerleri Diyorit
Ultrabazik

S: Moh’s sertlik degeri

1.2.3 Mermerlerde Diger Siniflandirma Yontemleri

Mermerler asagida verildigi sekilde farkli agilardan siniflandirmalara da tabi

tutulabilirler.

e Mermerlerin, mineral tane boyutlarina gore siniflandirilmasi

e Mermerlerin yap1 ve dokularina gore siniflandiriimasi



Tablo 1.3 Mermerlerin mineral tane boyutlarina gore siniflandirilmasi (Onargan ve dig., 2005).

KAYAC TANE BOYUTU (mm)
Ince taneli mermer <1 mm
Orta taneli mermer I mm -5 mm
Iri taneli mermer Smm-1-2 cm

Tablo 1.4 Mermerlerin yap1 ve dokularia gére siniflandirilmast (Onargan ve dig., 2005).

Masif mermer Kompakt, ince ve iri taneli

' Ince taneli, renkli seritli goriiniimde, seritler farkli
Laminali mermer ' o
mineral veya elementler igerirler.

Sistli mermer Yaprakli yapida, dnemli oranda mika igerirler.

Kiriklanmis, tekrar ikincil minerallerle
Bresik mermer dolgulanmustir. Ara dolgular farkli renk ve mineral

icerikli olabilirler.

1.2.4 Mermerlerin Ticari A¢idan Siniflandirilmasi

Mermer, yiiksek basing ve sicaklik kosullari altinda metamorfizmaya ugramis
kirectasidir. Ancak, kesilip boyutlandirilabilen ve dekoratif amacl kullanilan tiim
taglar ticari anlamda mermer olarak tamimlanmaktadir. Bunlar baslica gergek
mermerler gibi metamorfik kayaglar, mikritik kiregtaglari, neojen kirectaslari,
travertenler, kumtaglar1 vb. tortul kayaglar olabildigi gibi andezit, granit, siyenit,
granodiyorit, labradorit, cesitli tiifitler vb. gibi magmatik ve volkanik taslar da

olabilmektedir.

Mermerleri ticari bakimdan;

» Parlatilarak kullanilanlar,
» Parlatilmadan Kullanilanlar, seklinde siniflandirmak miimkiindiir.

(Onargan ve dig., 2005)



1.3 Tiirkiye’deki Mermer Kaynaklar:

Ulkemiz degisik jeolojik kusaklarmn var oldugu bir bdlgede yer almaktadir. Bu
kusaklar farkli taslar icerdiginden dolay1r zengin dogal tas rezervlerine sahiptir.
Tiirkiye nin bulundugu Alp kusaginda mermer rezervleri ¢cok biiylik miktarlardadir.
Fakat iilkemizin sahip oldugu jeolojik rezerv miktarinin ne kadarmin isletilebilir
rezerv oldugu tam olarak saptanamadigindan cesitli kaynaklar farkli degerler

verebilmektedir.

Tablo 1.5 Tiirkiye mermer rezervi (Uyanik, 2007 ; Yiizer ve Angt, 2006)

3

m Ton
Bilinen Rezerv 589 000 000 1 590 000 000
Muhtemel Rezerv 1 545 000 000 4171 000 000
Goriiniir Rezerv 3027 000 000 8 172 000 000
TOPLAM 5161 000 000 13 934 000 000

Yukarida tablodaki degerler 90’11 yillara ait oldugundan aradan gecen yillar
boyunca yeni dogal tag rezervlerinin bulundugu g6z Oniine alindiginda su anda

mevcut rezervlerimizin daha fazla olacagi tahmin edilmektedir.

Son zamanlarda iilkemizin bir ¢ok bolgesinde mevcut igletmelerin disinda yeni
yeni dogal taslar bulunmus ve isletmeye acilmistir. Farkli bolgelerdeki 80 ayri
ocaktan c¢ikartilmak iizere; jeolojik, mineralojik, kimyasal, fiziksel, mekanik,
teknolojik, ayrica karakteristik renk ve yapisal 6zellikleri birbirinden farkli Tiirkiye
mermerleri, hakiki mermer, kirectasi, traverten, oniks ve magnatik taglar (granit,

monzonit, siyenit, serpantin ve diyabaz) olmak iizere Tablo 1.6’da verilmektedir.




Tablo 1.6 Tiirkiye’ deki baz1 dogal taglarin ticari adlari, tiirleri ve yoreleri (Yiizer, Erdogan, 2008)

TiCARi ADI KAYACIN TURU BULUNDUGU YORE (il, ilge,Koy, Mevki)

Adapazari Siyah Kirectast Ferizli - Degirmencik - Goktastepe - Merkez - Goktepe -
Taskisig1

Sapanca Serpantini Serpantin Adapazari - Sapanca - Ulviye - Balkaya
Balikesir-Marmara Adalari-Saraylar - Badalan Korfezi -

Marmara Mermeri Mermer Badalan Tepe - Cukur Bayirli - Zolta Deresi - Mermercik
Korfezi

Manyas Mermeri Mermer Balikesir-Manyas-Kocoglu-Halilolen - Degirmenbogazi -

Bigki dere

Kumru Tyt

Rekristalize kiregtasi

Balikesir - Bigadic - Cayiistii - Karadag Tepe

Pamukguk Siyahi Kiregtasi Balikesir - Pamukg¢u - Merkez - Asartepe

Balikesir Oniksi Bal oniks Balikesir - Cayiistii - Karadag

Balikesir Oniksi Giil oniks Balikesir - Cayiistii - Karadag

Balikesir Oniksi Pasa oniks Balikesir - Cayiistii - Karadag

Kapidag Graniti Granit Balikesir - Erdek - Ocaklar - Kapidag Yarimadasi

Ayvalik Graniti Granit Balikesir - Bergama

Golpazari Beji Kiregtasi Bilecik - G6lpazari - Sahinler - Bilecikkayasi

Harmankoy Beji Kirectast Bilecik - Golpazari - Harmankdy

Bilecik Beji Kiregtast Bilecik - Merkez - Tasocjak T.- Vezirhan - Giilimbe
Cukurviran - Kaggidorugu Tepe - Pehlivankaya

Bilecik _(Giiliimbe) Kirectast Bilecik - Merkez - Tasocjak T.- Vezirhan - Giilimbe

Pembesi Cukurviran - Kaggidorugu Tepe - Pehlivankaya

Sogiit Beji Dolomitik Kiregtasi Bilecik - S6giit - Merkez - Siracali Tepe - Uluyol mevkii

Orhangazi Beyazi Mermer Bursa - Orhangazi - Findikli - Bostanyeri

iznik Beyaz1 Mermer Bursa - iznik — Elmali - Kapikaya Tepe, Ozekdere

Bursa (Inikli) Beyazi Mermer Bursa - Iznik — Inikli - Kuzgunbasi

Kemalpasa Beyazi Mermer Bursa - Kemalpasa - Sogucak - Camseki Sirt1

Kemalpasa Sedef Mermer Bursa - Kemalpasa - Orencik

Yenigehir Beji Kiregtast Bursa - Yenisehir - Gokpinar - Diizdag

Iznik Silah Rekristalize Kirectast Bursa - iznik — Derekdy - Kadinkiz Tepe

Karacabey Siyahi Kirectast Bursa - Karacabey - Seyran - Tasalan Tepe

M.}(emalpasa (Bursa) Kirectasi Bursa - M. Kemglpasa - Cordiik - Kadir ¢esme -

Beji Maksenpinar - Sincan — Sarnig

Gemlik Diyabazi Diyabaz Bursa - Gemlik — Merkez - Karsak Vadisi

Ezine Graniti Siyenit Canakkale - Ezine - Kogali - Turplu Tepe

Vize Pembe Mermer Kirklareli - Vize - Sergen - Kanlidere

Vize Platin Mermer Kirklareli - Vize - Sergen - Kanlidere

Kurudere Leylak Dolomitik Mermer Kirklareli - Vize - Kurudere - Pehlivanbayiri

Sazara Sedef Mermer Kirklareli — Sazara - Sarpdere - Yildirim Pinar1
takabons | e e e
Siikriipasa Beyaz1 Mermer Kirklareli - Uskiip - Siikriipasa - Taslitepe

Derekdy Cimen Yesili Mermer Kurklareli - Derekdy - Omerin Tepe

Demirkdy Yesil Graniti | Granit Kirklareli - Demirkdy - Balaban - Istihkam Tepe

Trakya Graniti Monzonit Kirklareli - Derekdy - Besirtepe - Kegikale

Afyon Mermeri (Afyon Mermer Afyon - Iscehisar - Merkez - Damgalikaya Mvk. - Mermer
Beyaz) Ocagi Mvk. Dangigcalt Mvk. Kasak Tepe

Afyon Mermeri (Afyon Mermer Afyon - Iscehisar - Merkez - Damgalikaya Mvk. - Mermer

Kaymak)

Ocagi Mvk. Dangigcalt Mvk. Kasak Tepe




Tablo 1.6 Tiirkiye’ deki baz1 dogal taglarin ticari adlari, tiirleri ve yoreleri (Devami)

Afyon Mermeri (Afyon Mermer Afyon - Iscehisar - Merkez - Damgalikaya Mvk. - Mermer

Seker) Ocagi Mvk. Dangigcalt Mvk. Kasak Tepe

Afyon Mermeri (Kaplan Mermer Afyon - Iscehisar - Merkez - Damgalikaya Mvk. - Mermer

Postu) Ocag1 Mvk. Dangigcal:t Mvk. Kasak Tepe

Afyon Mermeri (Afyon Mermer Afyon - Iscehisar - Merkez - Damgalikaya Mvk. - Mermer

Bal) Ocag1 Mvk. Dangigcali Mvk. Kasak Tepe

Afyon Traverteni Traverten Afyon - Emirdag — Gomii - Giizeren Sirt1

Soke Mermeri Mermer Aydin - S6ke — Davutlar - Samsun Dag1

Afrodisiyas (Aydin -

Mermeri) Mermer Aydin - Karasu — Geyre - Tagkisig1 Mvk.

Denizli Traverteni Traverten Denizli - Akkdy - Kocabas - Killiktepe

Denizli Traverteni Traverten Denizli - Akkdy - Gélmeseli - Balkaya Mvk.

Denizli Traverteni Traverten Eilll(lzll -Tavas-Vakif Kdy-Cananova Tepe-Komiirliik

Karaburun Beji Kiregtast Izmir - Karaburun - Balikliova - Aralik Dag. - Manastir
Mvk.

Belevi Mermeri Mermer [zmir - Ortaklar - Belevi

Ege Kahve Kiregtast Manisa - Akhisar - Efkartepe

Demirci Oniks Oniks Manisa - Demirci - Saraycik

Ege Bordo Mermer Mugla - Milas - Kalmagil - Tesbihlik Tepe
Mugla - Yatagan - Eskihisar - Kiigiikkiimes Tepe -

Yatagan Beyaz Mermeri | Mermer Kozagag - Kizilmese Sirt1 - Egri Dere - Nebikdy -
Zeytinlik Tepe

Ege Antik Mermer Mugla} - Kavaklidere - Kestanecik - Acili Tepe -
Suvarigecer Mvk.

Kavaklidere Beyaz Mermer Mugla - Kavaklidere - Merkez - Désemetepe - Buzdogan -

Mermeri Golmabhalle - Kartaltepe

Kiitahya Mermeri Mermer Kiitahya-Altintag-Cakirsaz-Cibir Tepe-Erdemir - Tatar
Ahmet Mvk.

Usak Beyazi Mermer Usak - Sivasli — Merkez - Burgaz Dag1

Usak Sarist Mermer Usak - Selvioglu - Hacthiiseyinler

Usak Yesili Mermer Usak - Karahalli - Durakli - Yelkovugu Deresi

Kozan (Adana) Beji Kiregtagi Adana - Kozan - Pekmezci - Kiristepe

Bucak (Adana) Beji Kiregtasi Adana - Bucak — G6k Mah.

Burdur Kahve Kiregtasi Burdur - Yesilova - Sazak - Akkaya Tepe - Kara Tepe

Burdur Traverteni Traverten Burdur - Bucak — Camlik - Hacibag

Issil;zrlll(lierun (Hatay) Kiregtasi Hatay - Iskenderun - Bitisik - Gémbece

Ortakdy (Aksaray) . . .

Graniti Granit Aksaray - Ortakdy - Gokkaya - Boztepe

Haymana (Ankara) Beyi | Kiregtast ll\k/lrz/l;ara - Haymana - Karahoca - Kiigiikkaya Tepe - Caldag

Cankir1 Serpantini Serpantin Cankir1 - Kursunlu - Sarialan Koyt

Eskipazar (Cankirt) .

Traverteni Traverten Cankir1 — Eskipazar

Siipren Mermeri TR, Eskisehir - Merkez - Siipren - Sigiregrek Tepe - Avdan -

(Bordogrizo) Rekristaliz Kiregtagt Balik Sirt

Siipren Mermeri TR Eskisehir - Merkez - Siipren - Sigiregrek Tepe - Avdan -

(Salome) Rekristaliz Kiregtast Balik Sirts

Sivrihisar Beji Kiregtasi Eskisehir-Sivrihisar-Diimek - Cigdem Tepe - Yukaribayir

Toros (Kayseri) Siyahi Kiregtasi Kayseri - Develi - Saraycik

Kirsehir Beyazi Mermer Kirsehir - Merkez - Cayagazi - Bozgaldag:

Kirsehir Ebru Mermer Kirsehir - Merkez - Cayagazi - Bozgaldagi
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Tablo 1.6 Tiirkiye’ deki baz1 dogal taglarin ticari adlari, tiirleri ve yoreleri (Devami)

Ié?;ﬁ?g (Kirsehir) Granit, granodiyorit Kirsehir - Kaman - Omerhacili - Baranadag
lsis;zgiiﬁ(Klrsehir) Siyenit Kirsehir - Kaman - Esrefli - Harmanyeri

Aksehir (Konya) Siyah1 | Rekristalize Kiregtast Konya - Aksehir - Mevliitlii - Yilanl

Hadim (Konya) Siyah1 Rekristalize Kiregtast Konya - Hadim Merkez - Calgiiney

Kozakli (Nevsehir) Traverten Nevsehir - Kozakli - Kiiciikyagl - Kayabasi

Nigde Beyazi Mermer Nigde - Merkez - Glimiisler - Caldag - Calkalamatepe
Sivas Traverteni Traverten Sivas - Yildizeli - Merkez - Cimen Sirt1 - Kandil Mevkii
Goyniik Traverteni Traverten Bolu - Géyniik — Umurlar - Susuzdere - Susuzlar
}Glit;sliitti(Giresun) Kuvarsli Granodiyorit | Giresun — Harsit

Topcam (Ordu) Graniti Granodiyorit Ordu - Mesudiye - Kizilbayir

Ikizdere (Rize) Graniti Granit Rize - Ikizdere - Bayirkdy - Giiney Mah.

Elaz1g Vigne Melanj Bresi Elaz1g - Alacakaya - Merkez - Ziyarettepe

Harput (Elaz1g) Beji Kirectasi Elaz1g - Harput - Merkez - Gavuruntast Tepe

Hazar Pembe . Diyarbakir - Cermik - Merkez - Peteklikaya - Gelincik
Kiregtagi

(Diyarbakir)

Tepe




BOLUM iKi
KAYA KUTLESI VE KAYA KUTLESINI OLUSTURAN UNSURLAR

2.1 Giris

Kaya kiitlesi, siireksizlikler igeren kiitle olarak tanimlanabilir. Kaya kiitlesi i¢ginde
bulunan siireksizlikler ¢esitli sekil ve boyutlarda bloklasmalara neden olmaktadir.
Bloklagsma sekil ve boyutlari, sadece siireksizliklerin geometrik 6zelliklerinin bir
fonksiyonu olmaktadir. Bloklagsmaya neden olan siireksizlik 6zellikleri, siireksizlikler
aras1 mesafe, siireksizliklerin birbirine goére konumu, siireksizlik takim sayisi ve yine
bu takimlarin birbirine gore konumu, siireksizlik yogunlugu vb. olarak siralanabilir.
Mevcut blok sekli ve dagilimi yeriistii ve yeraltt madenciligi ile tas ve mermer
isletmeciliginde, kaya kiitlesinin davranisi iizerinde géz Oniine alinmasi gereken en
onemli 6zellikten birisidir. Blok boyutu ve dagilimi, ocagin verimi {izerinde yapilan
calismalarda karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica blok sekilleri ve boyut dagilimi ocagin
duraylilig tizerinde de 6nemli bir etken olarak nitelendirilmektedir. Tiim bu nedenler
yiizinden, siireksizlik 6zellikleri ve ortaya c¢ikan kaya blok sekil ve dagilimlar

isletmeye baslanilmadan ortaya konulmalidir (Turanboy, 2004).

2.2 Kaya Kiitlesi Tanim

Kaya kiitlesi iginde goriilen siireksizlikler, c¢esitli sekil ve boyutlarda
bloklagsmalara neden olmaktadir. Blok sekil ve boyutlar, siireksizliklerin
Ozelliklerinin bir sonucu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Kaya kiitlesi igerisinde
bloklasmaya sebep olan siireksizlik oOzellikleri; siireksizlikler arasi mesafe,
siireksizliklerin egim ve dogrultusu, siireksizlik takim sayisi ve siireksizlik

takimlarinin birbirine gére konumu, siireksizlik yogunlugu vb. olarak siralanabilir.

Bloklarin sekil ve boyutlari, yeraltt ve yerilisti madenciligi ile mermer
isletmeciliginde g6z Oniine alinmasi gereken en Onemli oOzelliklerdendir. Blok
boyutlar1 ve kaya kiitlesi i¢indeki dagilimi, ocagin verimliligi iizerinde yapilan

calismalarda 6nemli rol oynamaktadir.
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2.3 Kaya Kiitlelerini Olusturan Unsurlar

Uretim yapilacak bélgelerde siireksizliklerin  6zelliklerinin belirlenmesindeki
amag, sahanin jeolojik yapisinin belirlenmesi ve kaya kiitlelerinin miihendislik
siniflamalarinda  kullanilacak ~ 6zelliklerinin  belirlenmesidir. Ozellikle mermer
isletmelerinde kaya kiitlesinin blok verme durumunda siireksizlikler ¢ok biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Jeolojik arazi c¢alismalarinda siireksizliklerin ozellikleri, {iretim Oncesi mostra
izerinden ve sondaj ¢calismalariyla elde edilen karotlardan, ayrica isletme asamasinda

ise liretim basamaklarindan degisik 6l¢iim teknikleri uygulanarak tanimlanmaktadir.

Siireksizliklerin tanimlanmasinda asagida belirtilen ve Sekil 2.1°de gosterilen

fiziksel parametreler belirlenmektedir :

(a) Siireksizligin tiiri

(b) Siireksizlik aralig1

(c) Siireksizligin devamlilig

(d) Siireksizlik yiizeyinin piiriizliiliigi ve dalgalilig

(e) Siireksizlik ylizeyinin agiklig1

(f) Siireksizlikler arasidaki dolgu malzemesinin 6zellikleri (kalinlig1 ve cinsi)
(g) Siireksizlik yiizeyinin bozunma derecesi ve dayanimi

(h) Siireksizlik bolgesindeki su durumu

(1) Stireksizligin yonelimi ve siireksizlik takimi kavrami

() Blok boyutu
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Sekil 2.1 Kaya kiitlelerinin tanimlanmasinda siireksizliklerin esas alinan basglica 6zellikleri
(Ulusay ve Sonmez, 2002)

2.3.1 Siireksizlik Tiirleri

Siireksizliklerin ~ 6zellikleri  tanimlanirken,  Oncelikle — siireksizligin  tiirii
belirlenmelidir. Baglica yapisal siireksizlik (zayiflik diizlemi) tiirleri asagida

verilmigtir.

Dokanak; iki farkl litolojik birim arasindaki sinir olup, bu sinir uyumlu, ya da

uyumsuz veya geg¢isli olabilen bir siireksizlik yiizeyidir.

Tabaka diizlemi; Sedimanter kayaclarin olusumu sirasinda tane boyu ve
yonelimi, mineralojik bilesim, renk ve sertlik gibi faktorlerdeki degisime bagli olarak
gelisen bir ylizeydir. Tabakalanma, her zaman ayrik bir siireksizlik ylizeyi
olmayabilir ve bazi durumlarda kaya¢ malzemesi i¢inde hafif bir renk degisimi
seklinde de gozlenebilir. Tabaka diizlemleri arasindaki uzaklik, birka¢ milimetreden

(laminasyon) metre (¢ok kalin tabaka) boyutuna kadar degisebilir.

Fay ve makaslama zonu; yiizeyi boyunca birka¢ santimetreden metrelerce

uzunluga kadar goreceli bir yer degistirmenin meydana geldigi makaslama
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yenilmesine maruz kalmis yiizeylerdir. Faylar, cogu kez tek bir diizlem olmaktan cok,
birbirine paralel veya yan paralel konumlu gruplar halinde meydana gelirler ve

bunlar fay zonu veya makaslama zonu seklinde adlandirilirlar.

Eklem; yiizeyi boyunca herhangi bir yer degistirmenin meydana gelmedigi dogal
kiriktir. Kirik ylizeyleri, ortii yiikiiniin kalkmasi (gerilim bosalmasi), patlatma...v.b
nedenlerle birbirlerinden bir miktar uzaklasmis (agilmis) olmakla birlikte, aralarinda

gbzle goriiliir goreceli bir hareket s6z konusu degildir.

Dilinim (Klivaj), ince taneli kayaclarda, sikistirict kuvvete dik yonde olugsmus, sik
aralikli, birbirine paralel yonde gelismis zayiflik diizlemleridir. Mekanik anlamda,

makaslama ytlizeylerini olusturan bu yiizeyler boyunca kayma s6z konusu olabilir.

Diger bir dilinim tiirii ise, akma dilinimi olup, yeniden kristallenme ve mika gibi
yapraks1t minerallerin birbirlerine paralel sekilde yonlenmelerine bagl olarak, bir
foliasyon yapisinin olusumuyla gelismektedir. Bu tiir dilinim, genel olarak, ince
taneli kayaglarin yiiksek sicaklik ve/veya yiiksek basing altinda metamorfizmaya
ugramis olmalariyla yakindan ilgilidir. Dilinim, ozellikle sleyt, fillit ve sist gibi
kayaglarda gozlenmekle birlikte, dilinim diizlemlerinin ¢ogu ©nemli derecede
cekilme dayanimina sahip olduklart i¢in siireksizlik ag1 kapsaminda

degerlendirilmezler.

Fisiir; Fourmaintraux (1975) ve Priest (1993) tarafindan "iki yonde gdzlenebilen,
ancak l¢iincii yonde sinirlanan diizlemsel siireksizlik" seklinde tanimlanmaktadir.

(Ulusay ve Sonmez, 2002)

2.3.2 Siireksizlik Araligi

Siireksizlik araligi, kaya kiitlelerinde komsu konumlu iki siireksizlik veya
birbirine paralel eklemlerden olusan bir siireksizlik takimindaki iki stireksizligin
arasindaki dik mesafedir. Siireksizlik veya bunun tersi olan siireksizlik siklig1, ya da

eklem siklig1 parametresi; siireksizlik yogunlugunun belirlenmesi amaciyla
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kullanilmasimin yam sira, kaya kiitlesinin gecirgenliginin ve kaya¢ malzemesinin
olusturdugu bloklarin boyutlarin1 denetleyen bir parametre olmasi nedeniyle de kaya
kiitlelerinin en 6nemli Ozelliklerinden biridir. Bu parametre, kaya kiitlelerinin
dayanimi ve davranisi {izerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugu igin, yeriistii
kazilarmin veya acikliklarinin = durayliliklarimi  da  dogrudan etkilemektedir.
Stireksizlik araligimmin diisiik olmasi, Ozellikle yeralti acikliklarinda durayliligin
saglanmasimi gii¢lestiren bir faktoér olarak bilinir. Bu nedenle, siireksizlik aralig

parametresinin 6l¢iillip tanimlanmasi kaya miihendisligi uygulamalarinda 6nem tagir.

Stireksizlik araligi, mostra yiizeyi lizerinde belirli bir yonde serilen serit metre
boyunca serit metreyi kesen siireksizliklerden dlgiilebilecegi gibi (Sekil 2.2), sondaj
karotlarindan da tayin edilebilir. Ancak uygulamada serit metrenin her zaman
stireksizlik takimlarina dik yonde serilmesi miimkiin olamadigindan, iki tiir

acgiklik dl¢iilebilmektedir.

» Goriiniir agiklik ( serit metre veya sondaj ekseni boyunca karsilasilan
stireksizlikler arasindaki uzaklik; Sekil 2.3a” da “a” mesafesi )

»Ger¢ek  aralik  ( birbirine paralel yonde gelismis siireksizliklerin
olusturdugu bir siireksizlik takimina ait iki siireksizlik diizlemi arasindaki

dik mesafe; Sekil 2.3b’ de S mesafesi )

Bir siireksizlik takimindaki siireksizliklerin birbirlerine tam paralel olmasi ¢ok
ender olarak goriildiigii icin, gergek aralik parametresi 6l¢iim hattinin yoneliminden
veya Ol¢limiin yapildigi mostranin, ya da aynanin konumundan etkilenmektedir. Bu
nedenle, siireksizlik sikliginin degerlendirilmesinde goriiniir aralik degerinin
Olciilmesi uygulamada daha yaygin sekilde tercih edilmektedir (Ulusay ve Sonmez,

2002)



Lazerli Mesafe
Olger

Baslama
noktasi

Sekil 2.2 Olgiim hatt1 boyunca siireksizlik araligmin tayini

(b

S=asinasinf}

A

S: Gergek arahk

a: Goriiniir aralik
(etiit hatt: tizerinde dlgiilen)

o Olgiim hatt: dogrultusuyla siireksizligin
dogrultusu arasindaki ag1

p: Siireksizligin egimi

Sekil 2.3 Goriiniir (a) ve gercek aralik (b) parametrelerinin iliskisi(Ulusay,Sonmez,2002)

16



Tablo 2.1 Siireksizlik araliginin tanimlama dlgiitleri ( ISRM, 1981 )
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Aralik (mm) Tanimlama
<20 Cok dar aralikl
20-60 Dar aralikli
60-200 Yakin aralikli
200-600 Orta derecede aralikli
600-2000 Genis aralikl
2000-6000 Cok genis aralikli
>6000 Ileri derecede genis aralikli

2.3.3 Siireksizliklerin Devamlilig

Stireksizlik diizlemleri kaya kiitlelerinde sonsuz bir devamliliga sahip degildir.
Siireksizliklerin iz uzunlugu bir kaya mostrasinda gozlenebildigi i¢in, bunlarin
devamliliklarinin 6lgiilmesi de cogu kez {iizerinde calisilan mostranin ylizeyi ile

sinirlanmaktadir. Dolayisiyla bu durum, devamlilik parametresinin Olgiilmesini

giiclestiren bir faktordiir.

Siireksizliklerin devamliligi, siireksizliklerin bir diizlemdeki alansal yayiliminin

gostergesi veya boyutlar1 olup, duraylilifi etkileyen onemli bir parametredir

(Ulusay ve Sonmez, 2002).

Tablo 2.2 Siireksizliklerin devamliligini tanimlama 6lgiitleri (ISRM, 1981)

Tanmmmlama Siireksizlik izinin uzunlugu
Cok diisiik devamlilik <1m.
Diistik derece devamlilik 1-3 m.
Orta derece devamlilik 3-10 m.
Yiiksek devamlilik 10-20 m.
Cok yiiksek devamlilik >20 m.
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2.3.4 Siireksizlik Yiizeylerinin Piiriizliiliigii ve Dalgalilig1

Piirtizlilik ve dalgalilik sirastyla, bir siireksizlik yilizeyinin kiigiik ve biiytlik
Ol¢ekte diizlemsellikten sapmasinin bir 6l¢iistidiir. Dalgalilik, diizlemsellikten biiyiik
Olcekteki bir sapmayi karakterize ederken, kiigiik olgekteki sapmalar ise piiriizliilik

olarak tanimlanir (Ulusay ve S6nmez, 2002).

Purazlalak

Sireksizlik
ylizeyi

/{_’_‘S_Qalgallllk agisi

Sekil 2.4 Siireksizlik yilizeylerinin dalgalilig1 ve pirizliligii(Ulusay,S,2002)

2.3.5 Siireksizlik Yiizeylerinin A¢iklig

Eger siireksizlik yiizeyi temiz ve kapali (sik1) ise, diger siireksizlik
parametreleri jeoteknik tamimlama agisindan yeterli olabilmektedir. Ancak
stireksizlik ylizeyi agik ise, bu agikligin 6l¢lilmesi gerekmektedir. Agiklik, bir
stireksizligin karsilikli iki yiizeyi arasindaki dik uzaklik olup, bos olabilecegi gibi,
su veya herhangi bir dolgu malzemesi tarafindan doldurulmus da olabilir (Sekil

2.5)

(a) (b) ()

geniglik
1

\

I R S N
w

KAPALI SUREKSIZLIK AGIK SUREKSIZLIK DOLGULU SUREKSIZLIK

Sekil 2.5 Kapali, agik ve dolgulu siireksizlikler (Ulusay ve Sonmez, 2002)
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Siireksizlik acgikliklarinin dlgiilmesinde, 6l¢iim hattini kesen tiim siireksizliklerin

acikliklar1 temizlenerek, acikliklar kumpas ile Olgiilmektedir. Siireksizlik agiklig

stireksizlik boyunca degisiklik gdsteriyorsa ortalama aciklik hesaplanmaktadir

Sekil 2.6 Siireksizlik yiizeyinde kumpas ile aciklik 6l¢timii

Stireksizlik agikliklarinin tanimlanmasi1 amaciyla ISRM (1981) tarafindan

Onerilmis Ol¢iitler Tablo 2.3’ de verilmistir.

Tablo 2.3 Siireksizlik agikli§inin tanimlanmasina iliskin 6lgiitler (ISRM, 1981)

Acikhik Tanimlama
<0, mm Cok siki "Kapal1" siireksizlikler
0,1 -0,25 mm Siki
0,25 - 0,5 mm Kismen agik
0,5-2,5mm Acgik "Bosluklu" siireksizlikler
2,5—-10mm Orta derecede genis
>10 mm Genis
1-10 cm Cok genis
10- 100 cm Asirt genis
> 100 cm Bosluklu "Acik" siireksizlikler




20

Agiklik parametresi degerlendirilirken, her stireksizlik takimi i¢in ortalama
aciklik degeri belirlenir ve ortalama degerden daha genis agiklifa sahip
siireksizlikler, lokasyonlar1 ve yonelimleri (egim/egim yonii) ile birlikte tanimlanir

(Ulusay ve Sonmez, 2002).

2.3.6 Dolgu Malzemesinin Ozellikleri

Dolgu malzemesi, siireksizligin karsilikli iki yilizeyinin arasini dolduran ve
genellikle ana kaya¢ malzemesinden daha zayif olan malzemedir (Sekil 2.5¢). Kum,
silt, kil, bres ve milonit tipik dolgu malzemeleridir. Dolgulu bir siireksizlikte
siireksizligin  iki  yilizeyi arasindaki uzaklik dolgunun kalinhigi olarak

tanimlanmaktadir.
2.3.7 Siireksizlik Yiizeylerinin Bozunma Derecesi ve Dayanimi

Kaya kiitleleri yilizeye yakin kesimlerde genellikle bozunmus veya biraz daha
derinde hidrotermal siireclere bagli olarak alterasyona ugramis olabilirler. Bu
nedenle siireksizlik yiizeylerinin dayanimi, bu ylizeylerin ve yakin civarindaki kaya

kiitlesinin bozunma derecesiyle yakindan iligkilidir (Ulusay ve Sonmez, 2002).

Tablo 2.4 Kaya kiitlelerinin bozunma derecesiyle ilgili siniflama (ISRM, 1981)

Bozunmanin

Tanim Tamimlama olgiitii .
derecesi

Kayacin bozunduguna iligkin gozle ayirt edilebilir bir
Bozunmamis (taze) belirti olmamakla birlikte, ana siireksizlik yiizeylerinde 1
Onemsiz bir renk degisimi gozlenebilir.

Kayag¢ malzemesinde ve siireksizlik yilizeylerinde renk
Az bozunmus degisimi gozlenir. Bozunma nedeniyle tiim kayacin rengi 2
degismis ve kayag taze halinden daha zayif olabilir.

Kayacin yarisindan az bir kismi toprak zemine doniiserek
ayrismis ve/veya parcalanmistir. Kayagc; taze yada renk
degisimine ugramis olup, siirekli bir kiitle veya ¢ekirdek
tas1 halindedir.

Orta derece bozunmus

Kayacin tiimii toprak zemine doniiserek ve/veya
Tamamen bozunmus | par¢alanmustir. Ancak orijinal kaya kiitlesinin yapisi halen 4
korunmaktadir.

Kayacin tiimii toprak zemine doniismiistiir. Kaya
Artik zemin kiitlesinin yapis1 ve dokusu kaybolmustur. Hacim olarak 5
biiyiik bir degisiklik olmakla birlikte zemin taginmamustir.
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Dayanimin tahmin edilmesi amaciyla basit deneylerden veya Schmidt ¢ekicinden
yararlanilmaktadir. Ayrintili tanimlama 6lgtitleri Tablo 2.6' da verilen basit deneyler,
stireksizlik yiizeylerinde veya bu yiizeyleri temsil eden kaya¢ malzemesi {izerinde
yapilabilir. Bu deneylerle tahmin edilen dayanim tamamen goreceli olup, kayag
malzemesini temsil eden el Orneklerinde, bicak veya jeolog ¢ekici darbeleriyle
kayacin ufalanmasina veya kirilmasia gore zayif, orta v.b gibi tanimlamalar esas

alinmaktadir.

Tablo 2.5 Kayag¢ malzemesinin bozunma derecesiyle ilgili siniflama (ISRM, 1981)

Tanim Tanmmmlama ol¢iitii
Taze (bozunmamis) Kayag¢ malzemesinin bozunduguna iliskin goériiniir bir belirti yoktur
Rengi degismis Orijinal kaya¢ malzemesinin rengi degismis olup, renkteki

degisimin derecesi belirgindir. Renk degisimi sadece bazi mineral
taneleri ile sinirli ise bu durum kayitlarda belirtilmelidir.

Bozunmus Kaya¢ malzemesi orijinal dokusunu korumakla birlikte, toprak
zemine doniigmiigtiir. Ancak minerallerin bir kismi veya tamami
bozunmustur.

Bozunmusg-dagilmis Kayacin orijinal dokusu korunmakla birlikte kayag¢ malzemesi

tamamen bozunarak toprak zemine doniismiis olup, kirilgandir.

Tablo 2.6 Siireksizlik yiizeylerinin tek eksenli sikisma dayanimima ve arazi tanimlamalarina goére

smiflandirilmasi (ISRM, 1981)

Tek eksenli sikisma

Simge Tamm Saha Tamimlamasi dayanim, o, (MPa)
RO Asir derecede Kayacin yu;gylnde tirnak ile ¢entik 0.25- 1,10
zay1f kayac olusturulabilir
RI Cok zayif kayag Jeolog ¢ekiciyle sert bir darbeyle 1,0-5.0

ufalanan kayag caki ile dogranabilir
Kayag, caki ile giigliikle dogranir.
R2 | Zayif kayag Jeolog ¢ekiciyle yapilacak sert bir 5,0-25
darbe kayacin yiizeyinde iz birakir
Orta derece {(ayzigf, ?‘akl ile dogr.anamaz. Kayag
R3 saglam Kayag ornegi, ]§olog (;61.(101}/16 yapl.lacak tek 25-50
ve sert bir darbe ile kirilabilir

Kayag 6rneginin kirilabilmesi igin
R4 | Saglam kayag jeolog cekiciyle birden fazla darbenin 50-100
uygulanmasi gerekir

Kayag 6rneginin kirilabilmesi i¢in

R5 | Cok saglam kayag |jeolog cekici ile ¢cok sayida darbe 100 —250
gerekir
R6 Asir1 derecede Kayag 6rnegi, jeolog cekiciyle = 250

saglam kayag sadece yontulabilir
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2.3.8 Siireksizlik Yiizeylerindeki Su Durumu

Kaya kiitlelerinde suyun sizmasi, birbirleriyle baglantili siireksizlikler boyunca

(ikincil gecirgenlik) meydana gelen akisla gerceklesmektedir.

Kaya miihendisligi uygulamalari, kaya kiitlesindeki suyun drene olmas1 yoniinde
rol oynarlar. Bu nedenle, miihendislik yapisinin belirli bir bdliimiine kaya
kiitlesinden gelen suyun tanimlanmasinda yarar vardir. Tablo 2.7’ de ISRM (1981)
tarafindan verilen su sizintilar1 i¢in tanimlama olgiitleri verilmektedir (Ulusay ve

Sénmez, 2002).

Tablo 2.7 Kaya kiitleleri i¢in su sizintilarin1 siniflama ve tanimlama dlgiitleri (ISRM,1981)

Sizint1
Tanimlama
Simiflamasi
1 Siireksizlik yiizeyleri kuru, sizint1 yok
2 Cok az s1zint1 gézleniyor
3 Orta derecede akis, siirekli akigin gozlendigi siireksizlikler belirlenmeli
4 Onemli miktarda akis gozlenen siireksizlikler belirlenmeli
5 Ender olarak yiiksek miktarda su akis1 gozleniyor

2.3.9 Siireksizliklerin Yonelimi ve Siireksizlik Seti Kavrami

Siireksizliklerin uzaydaki konumlan, egim ve dogrultulartyla tanimlamir. Ozellikle
genel jeoloji calismalarinda esas alinan bu iki parametre, jeolog pusulasi ile
Olciilmektedir. Buna karsin, daha hizli 6l¢lim alinmasini saglamasi ve veri islemeyi
(degerlendirmeyi) kolaylagtirmas1 nedeniyle, jeoteknik uygulamalarda dogrultu

yerine egim yoniiniin dl¢iilmesi tercih edilmektedir.

Egim, bir siireksizlik diizleminin yatay diizlemle yaptig1 acidir. Egim yonii ise,
kuzeyden itibaren saat yoniinde oOlgililen ve kuzey yonii ile egim ¢izgisinin yatay
diizlemdeki izdiisimi arasindaki ac¢i olarak tanimlanir (Sekil 2.7a). Dogrultu ile

egim yonii arasinda 90°’ lik bir fark vardir. “Dogrultu/egim” degerleri K20D/37GD
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olan bir siireksizlik diizleminin “egim yoOnii/egim” degerleri 110/37°" dir (Sekil
2.7b). Egim yonii degerleri, 0° ile 360° arasinda degisir. Dolayisiyla 0° ile 99°
arasindaki egim yonlerinin egim degerleriyle karistirlmamasi amaciyla, bu araliktaki
egim yonli degerlerinin 6niine 0 eklenir ( 6rnegin; 060, 091 gibi ). Siireksizlik
diizlemlerinin konumlarini tanimlayan bu iki deger, egim yonii/egim veya egim/egim

yonii seklinde kaydedilir ( 6rnegin; 110/65° veya 65°/110 gibi ).

Siireksizlik yonelimi verileri, grafiksel olarak “giil diyagramlar1 ve histogramlar”

ve “stereografik izdiisiim” teknikleriyle degerlendirilir (Ulusay ve Sonmez, 2002)

Kuzey

Bati 125 Dogu

42GD
(125/42°)

Giiney

(@) (b)

Sekil 2.7 Dogrultu, egim ve egim yonii kavramlart arasindaki iligki

Dogrultu ve egim kavramlarinin arazide jeolog pusulasi ile Ol¢iilmesi asagidaki

sekilde yapilmaktadir.

Dogrultu yonii ve dogrultu agisinin olgiimiinde; pusulanin E (East-Dogu) veya W
(West-Bat1) kenar1 dlgiilecek diizlemsel yapiya yaslanir (Sekil 2.8). Pusula tabani,
tabaka diizleminden kaldirilmadan, yuvarlak kabarcikli diize¢ yardimiyla yataylanir.
Dogrultunun degeri, pusula kadraninin iist kisminda bulunan dereceli (0-360)
kadrandan okunur. Dogrultu agisi, pusula ibresinin kuzeyle yapmis oldugu dar agidir
(E-N-W araliginda pusula ibresinin hangi ucu kalirsa kalsin). Dogrultunun degerini

gosteren pusula ibresinin yonii ise bize dogrultunun yoniinii vermektedir.
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Sekil 2.8 Jeolog pusulast ile dogrultu yonii

ve dogrultu acisinin dl¢tiimii

Egim yonii ve egim agisimn olgiimiinde; Pusulanin N (North-Kuzey) veya S
(South-Giiney) kenar1 pusulanin dogrultusuna paralel bir sekilde yaslanir. Pusulanin
N kenar1 yaslanirsa, pusula ibresinin S ucunun (Agirlikli ug); S kenar1 yaslanirsa,
pusula ibresinin N ucunun gosterdigi yon bize egim yoOniinii vermektedir. Egim
acisin1 Olcerken Brunton jeolog ve Breithaupt Jeolog pusulalarinda farkliliklar
bulunmaktadir. Brunton jeolog pusulast i¢in; pusulanin klinometreli tarafi (W kenar1)
diizlemin dogrultusuna dik ve diisey bir sekilde yaslanir (Sekil 2.9). Daha sonra
pusulanin arkasinda bulunan sarka¢ saga-sola g¢evrilerek silindirik kabarcikli diizeg
(Klinometre diizeci) yataylanir ve egim agisi, pusula tabanindaki dereceli (90-0-90)
bolmeden okunur. Breithaupt Jeolog pusulasi i¢in; pusulanin kenar1 (Oynar sarkach
kenar) diizlemsel elemanin dogrultusuna dik sekilde yaslanir (Ustteki sekil).

Pusulanin i¢inde bulunan, oynar sarkacin gosterdigi deger, egim agis1 olarak okunur.

Sekil 2.9 Jeolog pusulast ile egim yonii

ve egim agisinin ol¢liimii
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2.3.10 Blok Boyutu

Blok boyutu ve dagilimi kaya kiitlesinin davranigini belirleyen 6nemli
parametrelerden birisidir. Blok boyutu ve dagilimi {iretim agisindan, tas ve mermer
isletmeciliginde iiretim bloklarinin boyutlandirilmasiyla dogrudan iliskilidir. Bloklar1
sinirlayan siireksizliklerin hem duraylilik, hem de iiretim ile yakin iliskisi onlarin tiim

ozelliklerinin ortaya konulmasini gerektirmektedir (Turanboy, 2004).

Uluslararas1 Kaya Mekanigi Dernegi (ISRM, 1981), bu 6zellikleri siniflandirarak
ayrintilariyla rapor etmistir. Blok boyutu veya hacmi; siireksizlik araligi, stireksizlik
takim sayis1 ve rasgele eklemler ile agiklanmakta, bir baska deyisle siireksizlikler ve
blok sekil ve boyutlar1 arasinda siki bir iliski bulunmaktadir. Kisaca blok sekil ve
boyutlarin siireksizlikler ortaya koymaktadir. Blok boyutlariin incelenmesi bir ¢ok

arastirmaci tarafindan yapilmig olup, bunlardan birisi Sekil 2.10°da verilmektedir

(Palmstrom, 2000).

Tabakali Bloklar Eskenar DortgenBloklar SiitunsalBloklar

Sekil 2.10 Cesitli blok sekilleri (Palmstrom, 2000)

Kaya kiitlesi i¢cinde olusan bloklarin sekilleri kiibikten ¢esitli ¢okyiizliilere kadar
degisim gostermektedir. Birbirlerine paralel gelisen siireksizlikler arasindaki bloklarin
sekilleri daha diizgiin geometrilere sahiptir. Ozellikle sedimanter ve buna bagl ikincil
yataklarda daha diizglin geometrilere sahip bloklar olugmaktadir. Ayrica bolgenin

gecirmis oldugu tektonizmalar sonucu farkli yon ve kuvvetlerle olusan gerilmelerle
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olusan siireksizlikler sekil iizerinde etkili olmaktadir. Blok sekline, atmosferik
kosullar, mekanizasyon gibi ikincil faktorlerden bagka, etki eden iki onemli faktor,

dogal olusum ve tektonizmadir (Turanboy,2004).

Blok boyutu; tipik bloklarin ortalama boyutuyla ( blok boyutu indeksi, I, ) veya
birim hacimdeki bir kaya kiitlesinde gozlenen siireksizliklerin toplam sayisiyla
(hacimsel eklem sayisi, J,) tanimlanir. Ayrica agirlikli eklem yogunlugu (wlg) da

benzeri amagla kullanilan diger bir parametredir (Ulusay ve Sonmez, 2002)

| |
| . |
| Direkt Hacim Olglimleri }
1|Z |
= |
| £y Stireksizlik Olgiimleri |
= P

! E 2 (Devamlilik, Aralik, Agiklik, Dogrultu, Egim, >
o &,}' Dolgu...) | -

N 2
§ | 1BE
| Jeofizik Yontemler i > D 3
| | % %
L - - ____ | 2 2
pigniynloniyniiyiyuiipuiyulipniyipuiyuipuiystyuiyiyuiyiy — < [—Pp >
' | m o
(N3 I —
IBE | @ 0
| éé% Agirlikl Eklem Yogunlugu Olgtimleri I — g
11§55 | 3
: g | T
\ - . ______ |

Tek Boyutta Sireksizlik Sikhgi
Olgtimleri

Kaya Kalite Gostergesi (RQD)
Degeri

Karotlardan
Olguimler

Sekil 2.11 Blok hacminin belirlenmesinde yapilan dlgiimler

(Palmstrom,1995’den diizenlenerek)

2.3.10.1 Blok boyutu indeksi (Ib)

Bu indeksin (Ip) tayin edilmesinden amag, tipik kaya bloklarinin ortalama
boyutlarini tanimlamaktir. indeks, arazide secilen tipik bloklarin boyutlar: tayin
edildikten sonra bunlarin ortalamasmi alinmasi esasina dayanir. Indeksin degeri

milimetreden birka¢ metreye kadar olabilecegi i¢in, dl¢iimler %10 duyarlilikta
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alinmalidir. Dordiincii bir siireksizlik takiminin varhigi halinde, I, yapay olarak
artacak, ancak bu takimin dikkate alinmis olmasi sahada gozlenen gercek blok

boyutlari lizerinde ¢ok az etkili olacaktir.

Sedimanter kayaclarda birbirine dik yonde gelismis iki eklem takimi ve
tabakalanma, kiibik veya prizmatik bir blok sekli olusturur ve I, asagidaki ifadeden
daha duyarl sekilde hesaplanabilir.

S| +S, +5;

I, 3

Yukaridaki esitlikte S1, S, ve S;, her eklem takimi i¢in hesaplanmig ortalama

modal aralik degerleridir.
2.3.10.2 Hacimsel eklem sayisi (Jv)

Palmstrom ile diger bilim adamlar: tarafindan tanimlanan hacimsel eklem sayis1
(Jy) birim hacimdeki bir kaya kiitlesinde gozlenen siireksizliklerin toplamidir. Bu
parametrenin tayininde rastgele gelismis siireksizlikler de dikkate alinabilir ve J,'yi
onemli olgiide etkilemez. Olgiim hattinin  uzunlugu hakkinda bir takim
degerlendirmeler bilim adamlar1 tarafindan yapilmistir. Bu konuda Palmstrom’ iin

goriisli asagida belirtilmistir.

“Bu konuda elde edilen deneyimler, 6l¢tim hatt1 uzunluklarinin 5-10 m arasinda

secilebilecegini gostermistir” (Palmstrom, 1996).

Jy, agagidaki ifadeden hesaplanmaktadir:

Ny: Gozlenen her bir eklem (stireksizlik) takimi (I’ den n’ e kadar) i¢in 6lgiim
hatt1 boyunca sayilan siireksizliklerin sayisi
L,: Gozlenen her bir eklem takimima (I’ den n’ e kadar) dik yonde se¢ilmis

6l¢tim hattinin uzunlugu
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Yukaridaki ifadeden belirlenen J, degerine gore, Tablo 2.8 de verilen araliklar
esas aliarak blok tanimi yapilir. J,” nin hesaplanmasi ve degerlendirilmesiyle ilgili

bir 6rnek asagida verilmistir.

Tablo 2.8 Hacimsel eklem sayisina ( J, ) gore blok boyutu tanimlamasi (ISRM,1981)

Tanim J, (eklem /m*)
Cok genis bloklar <1
Genis bloklar 1-3
Orta biiyiikliikteki bloklar 3-10
Kigiik bloklar 10-30
Cok kiiciik bloklar > 30

Hacimsel eklem sayis1 ve blok boyutu hesaplamasinda kullanilan ¢esitli metotlar

asagida verilmektedir.

Tablo 2.9 Hacimsel eklem sayisi ve blok hacmi hesaplanmasinda kullanilan formiiller (Palmstrom,

1996)

Hacimsel eklem sayis1 ve blok

Eklemler arasi1 mesafe f)lg:ﬁm ..
hacminin hesaplanmasi

Vb = S1xS2 x S3x (Sinyl x Siny2 x Siny3)
Blok hacmi, Vb

Eklem takimi Vb =B x w3 @
3-D araliklar
S1,S2, S3 W Hacimsel eklem sayis, J = L n L n L-i— n &
v V'SI S2 S3 S

Olgiim alanindaki Jv = ka x Na
Eklem takimi eklem yogunlugu, Na v=

2-D araliklari Ol¢iim alanindaki
S1,S2,S3 agirhikl eklem Jv~wld
yogunlugu, wld

Sondaj veya 6l¢iim
hatt1 boyunca eklem | Jv = kl1x N1

yogunlugu, N1
1-D | Eklem siniri, Ji %RQD Jv=35-RQD/3,3
Olgiim hatt1 boyunca
agirhikli eklem Jv~wld
yogunlugu, wid

(). Eklem takimu igindeki eklemler aras1 mesafe

@ B = Blok sekil faktorii = p =20 + 7a3/al (a3 ve al en uzun ve en kisa blok boyutlaridir)
k1l ve kaise 1 ve 2 boyutlu (1-D, 2-D) 6l¢iimleri hacimsel 3 boyutlu 6l¢iimlere ¢evirmek igin
kullanilan faktorlerdir.
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Sekil 2.12 Hacimsel eklem sayisi, %RQD degeri ve blok hacmi arasindaki iligki

(Palmstrom, 2000)

Tablo 2.9’da verilen formiillerde %RQD degeri, tez kapsaminda yapilan

hesaplamalara dahil edilmemistir. Bunun sebebi, mermer sahalarindan alinabilecek

blok hacimleri 3 m’ iin iizerinde olmas: gerektigi igin, Sekil 2.12°de %RQD degeri
100 oldugunda bile, blok hacmi 3 m® {in altinda kalmaktadir. Sekil 2.12°den de

goriildiigii iizere hacimsel eklem sayisi ile blok hacmi ters orantilidir.

2.3.10.3 Blok Hacim Hesabi

Mermer bloklariin 6lgiilendirilmesi ve m? bazinda fiyatlandirilmasi, bloklarin

tiretimi ile birlikte daha ocak asamasindayken baslayan bir sorundur. Bu konu ilk

olarak igveren-taseron arasinda ortaya cikar ve ocak isletmecisi ile blok alicisi

arasinda devam eder.

Koéselendirilmis bloklarin 6lgiilendirilmesinde 6nemli bir sorun yoktur. Esas

sorun, sekilsiz ve/veya c¢atlakli bloklarin boyutlandirilmasidir. Burada dikkat

edilmesi gereken konu, bloktan alinabilecek maksimum plaka veya strip miktarinin

baz alinmasidir.



30

Diizgiin yiizeyli bir blokta fiyatlandirmay1 esas alinacak hacim;

V = (a-0.03)x(b-0.03)x(h-0.03) (m?) formiilii ile hesaplanir.

Yukaridaki ayrintilar goz oniinde tutarak sekilsiz bloklarin boyutlandirilmasin da
ise, blok i¢ine yerlestirilecek maksimum iiriin verebilecek diizglin dikdortgen hacmi

hesaplamada esas alinabilir.
V=axbxh (m?) ( Onargan ve Kose, 1997)
2.4 Kaya Kiitle Simiflama Sistemlerine Genel Bir Bakis

Kaya mekaniginde kaya kiitlesinin tanimlanmasinda, simiflandirma ve
karakterizasyon terimleri kullanilmaktadir. Pratikte, kaya kiitlesinin siniflandirilmasi
ile karakterizasyonu arasinda fark yoktur. Kaya kiitle karakterizasyonunda, kayacin
rengi, sekli, agirlig1 gibi 6zellikleri vurgulanmaktadir. Kaya kiitle siniflamasi ise, bir
0zel sistem veya ilkeyi izleyerek farkli gruplar veya siniflar icindeki bir kaya

kiitlesinin bir diizen igerisinde birlestirilmesidir.

Cok sayida genel amagli olmak iizere baz1 6zel uygulamalar i¢in de kaya kiitle
simniflama sistemleri bazi parametrelere gore gelistirilmistir. Bu parametreler
stireksizliklerle ilgili olup; bunlardan bazilari, eklem takimi sayisi, eklem araligi,
puriizliilik, eklemlerin alterasyonu ve dolgu durumu, su durumu ve bazi siniflama

sistemlerinde kullanilan saglam kayacin dayanimi gibi 6zelliklerdir.

Kaya kiitlesi siniflama sistemleri dogru bir sekilde kullanildiklar1 zaman bu

sistemler, On tasarimda yararli birer arag olabilmektedirler.

Kaya kiitlesi siniflama sistemlerinin kullanilmasindaki baglica amaclar sunlardir,
a) Kaya kiitlesinin davranigini etkileyen en 6nemli parametreleri tayin etmek,
b) Kaya kiitlelerini kendi iglerinde benzer 6zellikler gosteren bolgelere ayirarak
degisik kaya kiitlesi siniflarini belirlemek,
c) Her kaya kiitlesi sinifinin karakteristiklerini anlamak amaciyla bir esas

olusturmak,
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d) Bir sahadaki kaya kosullar1 ile ilgili kazanilan deneyimin diger sahalarda

karsilasilan kosullarla karsilagtirip iliski kurmak,

e) Miihendislik tasarimi i¢in sayisal veri ve bir kilavuz elde etmek.

f) Mihendisler arasinda ortak bir temele dayali bilimsel ve teknik anlamda

iletigim saglamak,

Siniflama sistemlerinde ¢ogunlukla; saglam kayacin dayanimi, eklem araligi,

eklem dayanimi ve

su durumu gibi parametreler kullanilmistir.

Siniflama

sistemlerinde, kayacin jeolojik veya jeomorfolojik kdkenine bagli olarak gelismis

dogal siireksizliklerin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bununla birlikte bir siireksizligin

dogal veya yapay (delme-patlatma, kazi ...vb.) oldugunun tahmin edilmesi imkansiz

degil ancak oldukca zordur. Siniflama sistemlerinde kullanilan sayisal parametreler

Tablo 2.10’da verilmektedir.

Tablo 2.10 Farkli siniflama sistemlerinde kullanilan sayisal parametreler

Parametreler ROD | RSR | RMR | O | MRMR | RMS | MBR | SRMR | SMR | RAC | GSI | N | RMI
Blok Boyutu - - - - - - X - - - - - X
Blok eklem i ) i i i i X i i i i ) <
oryantasyonu

Eklem set say1st - - - X - X - - - - - X X
Eklem uzunlugu - - - - - - - - - B - - X
Eklem aralig1 X X X X X X X X X X X X X
Eklem dayanimi1 - X X X X X X X X X X X X
Kaya tipi - X - . - - - - - - - - -
Gerilme durumu - - - X X - X - - - - -
Su durumu - X X X X X X X X - - X -
Saglam kayanin - - X X X X X X X X X X X
dayanimi

Patlatma hasari - - - - X - X X - - X - R
ROD : Rock Quality Designation SRMR  : Simplified Rock Mass Rating

RSR  : Rock Structure Rating
RMR : Rock Mass Rating

Q : The Rock Mass Quality System
MRMR : Mining Rock Mass Rating
RMS : Rock Mass Strength
MBR : Modified Basic Rock mass rating

N
RMI

SMR : Slope Mass Rating
RAC : Ramamurthy and Arora Classification
GSI

: Geological Strength Index

: rock mass Number

: Rock Mass index

1946’dan bu yana degisik arastirmacilar tarafindan, degisik kaya kiitlesi

siniflama sistemleri gelistirilmis ve/veya Onerilmistir (Tablo 2.11). Bu sistemlerin

bir boliimii, kendilerinden 6nce Onerilmis olan sistemlerin, baz1 faktorler dikkate

alinarak yeniden diizenlenmesi sonucunda ortaya ¢ikmistir.
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Smiflama Sisteminin
Adi

Formu ve Tipi (*)

Ana Uygulama
Alanlari

Kaynak

Terzaghi Kaya Yiikii
Siniflama Sistemi

Tanimlayici ve Kaya
Davranis formu,
Fonksiyonel Tip

Tinellerde celik
tahkimat dizayni

Terzaghi, 1946

Lauffer Tahkimatsiz
Durabilme Siiresi
Siniflama Sistemi

Tanimlayic1 Form,
Genel Tip

Tiinel dizyan verileri

Lauffer, 1958

Yeni Avusturya

Tanimlayici ve Kaya

Yiiksek gerilimli

Rabcewicz, Miiller ve

Tiinelcilik Metodu Davranig formu, Tunel | zeminlerde kazi ve
(NATM) Konsepti dizayn Pacher, 1958-64
Kaya .Mek.a.n l.k Tanimlayic1 Form, ... ... | Patching ve Coates,
Ozellikleri i¢in Kaya ; Kaya Mekanigi verileri

Genel Tip 1968
Siniflamasi

Kaya ve Zeminlerin
Siniflamasi

Tanimlayici Form,
Genel Tip

Kominikasyon i¢in
partiikiil ve blok
tanimlamalari

Deere et al., 1969

Kaya Kalite Gostergesi
(RQD)

Sayisal Form,
Genel Tip

Karot loglamas1 ve
diger sistemlerde
kullanilir

Deere et al., 1967

Boyut-Dayanim
Siniflamasi

Sayisal Form,
Fonksiyonel Tip

Kaya dayanimi ve blok
caplarini esas alir,
genelde madencilikte

Franklin, 1975

Kaya Yapist Derecesi Sayisal Form, Tiinellerde gelik .

(RSR) Fonksiyonel Tip tahkimat dizyninda Wickham et al., 1972
Kaya Kiitle Derecesi Sayisal Form, . . . .

(RMR) Fonksiyonel Tip Tinel ve madencilikte Bieniawski, 1973

Q Smiflama Sistemi

Sayisal Form,

Yeralti madenciligi
kazisinda tahkimat

Barton et al., 1974

Fonksiyonel Tip dizayni

.. Tanimlayic1 Form, . Matula ve Holzer,
Topolojik Siniflama Genel Tip Kominikasyon 1978
Tek Form Kaya Tanimlayici Form, . -
Siniflama Sistemi Genel Tip Kominikasyon Williamson, 1980
Basit Jeoteknik Tammlaylm Form, Genel ISRM., 1981
Siniflama Genel Tip
Jeolojik Dayanim Sayisal Form, Yeralt1 kazisinda Hoek. 1995
Indeksi (GSI) Fonksiyonel Tip tahkimat dizayni ’

o . Genel karakterizasyon,
Kaya Kiitle Indeksi Saylsgl Form, . tahkimat dizayni, TBM | Palmstrom, 1995
(RMI) Fonksiyonel Tip

uygulamalari

)

Tanimlayici Form: Tanimlama i¢in verilerin sisteme girilmesi

Sayisal Form: Karaktere gore sayisal derecelerin veri olarak kullanilmasi
Davranis Formu: Tiinellerde kaya davraniginin veri olarak kullanilmasi
Genel Tip: Sistemin genel karakterizasyon olarak calismast

Fonksiyonel Tip: Sistemin 6zel uygulamalar i¢in yapilandirilmasi1 (Ornegin, tahkimat icin)

Tablo 2.11°de verilen simiflama sistemlerine bakildiginda, gelistirilen sistemler

igerisinde blok boyutunu ele alan iki yontem bulunmaktadir. Bunlardan birincisi

Modifiye Temel Kaya Kiitle Gostergesi, digeri ise Palmstrom tarafindan gelistirilen

Kaya Kiitle Indeks sistemidir.
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2.4.1 Palmstrom Tarafindan Gelistirilen RMI (Rock Mass Index) Siniflama

Sistemi

Kaya kiitle indeksi, (RMI), bir kaya kiitlesini temsil ettigi yapisal malzemenin genel
dayanim 6zelligi olarak gelistirilmistir. Bu nedenle sadece kaya kiitlesindeki temel

Ozellikleri veya parametreleri igermektedir.

Miihendislik calismalarinda en 6nemli islemlerden birisi, RMI’deki parametrelerin
dogru bir sekilde kullanimidir. RMI degerinin belirlenmesinde kullanilan veriler ve

girilen bilgilerle ilgili ana prensipler, Sekil 2.13 ve Sekil 2.14 de gosterilmistir.

Dogal Kayag »| Tek Eksenli
Basma Dayanimi
Eklem
Piiriizliiliik Fak. Kaya
Kiitle
\ indisi
Eklem Durum RMi

y

Eklem Fak.
Alterasyon Fak. > \

JC=JL(JR\JA)
Eklem
Eklem Boyut Parametresi
Fak. JP
Eklem Bosluklari Blok Hacmi Vb /

ve Eklem Sayisi /

Sekil 2.13 RMI nin Hesaplama Yolunun Genel Akim Semasi(Palmstrom,1995)



34

\
\
Genellikle 5 m.den fazla

<

£—— Eklemlenme boyutu ve dagilimi (jL)

Blok yiizeylerindeki strtiinme (eklem purizIGlik faktord (jR) ve
eklem alterasyon faktoru (jA)

Dogal kayacin tek eksenli basing dayanimi (L].)

Blok boyutu (m°)

Sekil 2.14 Kaya Kiitlesindeki Yaklagik Olarak Kayacin Tek Eksenli Basma Dayanimi Karakterize
Eden Parametreler ( Palmstrom,1995).

RMI, kaya ic¢indeki eklemlenmelerin kesigmesinin kayacin dayanimim diisiirecegi
prensibi lizerine kurulmustur. Bu su sekilde ifade edilmektedir.

RMI = o, xjP

Burada ;

o. : Dogal kaya¢ oOrneklerinde hesaplanmis olan, kayacin tek eksenli basma
dayanimidir (MPa)

jP : Dogal kayacta, eklemlenmeler nedeniyle meydana gelen dayanim kaybini ifade

eden, eklemlenme parametresidir.

jP’ degeri, Sekil 2.15” deki diyagram kullanilarak bulunabilmektedir.
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Eklemlenme Parametresi jP

Blok Hacmi Vb

\
\

rnngq e

Sekil 2.15 jP ve Blok Hacmine Bagli Diyagram. (Palmstrom,1995)

jP degeri ayrica Sekil 2.14’ten de faydalanilarak asagidaki formiil ifade

edilmektedir.
jP=0.2x (jC) *x Vb®
D=0.36jC °?

Sekil 2.15° deki diyagram, Vb ve jC ; saha calismalari ve goézlemleri ile
bulundugu ve bilindigi takdirde, jP’ yi bulmak i¢in kullanilabilir.
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2.5 Blok Boyutunu Belirlemeye Yonelik Onceki Cahsmalar

Bugiine kadar kayaglar iizerinde blok boyutuna yonelik yapilan calismalar,
genellikle yeralt1 agikliklarinin iiretim yontemine gore dizayni ve stabilitesine, agik
isletmelerde patlatma parametrelerinin belirlenmesine yonelik c¢alismalar olup, bu
caligmalarda mevcut smiflama sistemleri esas alinarak modelleme ve simiilasyon
benzeri ¢alismalar {lizerinde durulmustur. Mermer sahalarindan alinabilecek blok
boyutlarina yonelik dnceki ¢aligmalar yukarida bahsedilen caligmalara nazaran ¢ok
daha azdir. Blok boyutuna yonelik yapilmis ¢alismalar asagida sirasiyla

verilmektedir.

MAERZ ve GERMAIN, 1996; Simiilasyonlar kullanarak yeralt1 agikliklari
etrafindaki blok boyutlarinin belirlenmesi konulu yayinda, blok boyutunu genel
olarak belirlemede kullanilan hacimsel eklem sayisi, %RQD ve blok boyutu indeks
degerlerinden baska gercek blok veya blok boyut dagilimi degerlerinin tanimlanmasi
gerektigini vurgulamislardir. Kaya Kkiitlesinin yerinde blok boyutunun yeralti
acikliklarinin dayanimini ve stabilitesini etkileyen en 6nemli parametre olmasina
karsilik yerinde blok boyutunun  belirlenmesinin de o kadar zor oldugunu

belirtmislerdir.

Siireksizliklerin karakterizasyonunu belirlemek amaciyla standart 6l¢iim hatti
haritalama teknigini kullanarak Kanada’da bulunan Gaspe ve Brunswick yeralti
madenlerinde olasilikli analiz ¢aligmalar1 yapmiglardir. Olasilikli analiz i¢in, eklem
oryantasyonu ve aralik degerini, olgiilen ortalama egilim ve dagilim degerlerine
cevirmiglerdir. Oryantasyon verisi i¢in, her bir eklem takimi i¢in ortalama normal
vektor hesaplanmis; aralik degeri icin ise, olusturulan kiimiilatif siklik degerine
karsilik her bir eklem takimi igin Olcililen araligin bir histogrami olarak kabul
edilmistir. Histogram egrisini ¢izmek i¢in, 50 adet aralik degiskeni yatay olarak 50
aralik frekansinda veya rasgele secilmis 50 frekans degerinden faydalanilmistir.
Daha sonra s6z konusu yer alt1 agikliklarinda belirlemis olduklar1 6l¢tim hatlarindaki
stireksizliklere gore blok boyutunu belirlemeye yonelik MAKEBLK ve SIMBLOC

simiilasyon programlarini kullanmislardir. Kullandiklar1 programlarin hafizalarinin
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sinirlt olmasi ve dlgiim hattinin kiigiik boyutlarda alinmasi nedeniyle tek bir analizle
simiilasyon yapildigini, ilerideki caligmalarda programin gelistirilecegini ve daha

detayl1 analiz yapilacagini belirtmektedirler.

WANG ve digerleri 2003; Calismacilar, Cin’in kuzeyinde bulunan blok
gocertme yontemiyle iiretim yapilan bir bakir madeninde, kaya bloklarinin yerinde
sekil ve boyut dagilimi konusunda ¢alisma yapmislardir. Blok gdcertme yonteminde,
cevher parcalanmasinda boyut dagiliminin tahmini ve cevher kiitlesindeki
stireksizliklerin karakteristiklerinin analizi i¢in gelistirilen MAKEBLOCK isimli
programi kullanarak kaya pargalarinin ii¢ boyutlu modellemesinin analizi {izerinde

calismislardir.

JERN, 2004; Kirikli kayaclarda yerinde blok boyut dagiliminin belirlenmesi ve
kaya elek analizi ile yerinde kayag¢ karsilastirilmasi i¢in bir yaklasim konulu
yayminda yazar, sahadan (Billingsryd isletmesi, isve¢) fotografladigi catlakli kaya
kiitlesinin fotografim1 dijitize edip, catlaklar1 belirginlestirerek, her bir catlagin
olusturdugu kapali alani1 blok olarak tanimlamistir. Daha sonra olusturulan imaj
tizerinde yukar1 (Z) ve saga (X) olacak sekilde iki yonde belirledigi hatti kesen
stireksizliklerin ara mesafelerini hesaplamigtir. Elde ettigi verileri matematiksel
olarak formiilize eden yazar, daha sonra her bir siireksizlik arasinda kalan parganin
eleme yontemiyle simiilasyonunu yaparak, ocak aynasindaki goriintiiden blok boyut

dagilimini belirlemeye ¢alismistir.

TURANBOY, 2004; Bu arastirma ¢alismasinda yazar, kaya kiitlesini olusturan
dogal bloklarin ve iiretim sonrasi elde edilen iirlinlerin dagilimi arasindaki iligkileri
yeni bir yaklasimla ele almistir. Ozellikle tas ve mermer ocaklarinda nihai bloklarm

dagilimlarini gdsteren grafiksel sunumlar {izerinde yorumlarda bulunulmustur.

Blok boyut dagilimini, timevarim bir metotla inceleyen yazar,dogal kaya bloklar
diizensiz ve her yiizeyi disblikey (konveks) olan, lineer diizlemlerle sinirh

cokytizliiler olarak kabul etmistir.
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Calismanin temelinde, kaya kiitlesi i¢indeki bloklarin hem ayrik hem de bireysel
gosterimini  matematiksel doniisiimler ve esitlikler ile izometrik perspektif
kurallarindan gelistirilen bir model niteliginde olup kaya kiitlesinin i¢erdigi bloklarin

tic boyutlu bir sunumu olarak tanimlanabilir.

KALENCHUK ve digerleri, 2006; Eklemli kaya kiitlelerinde blok geometrisinin
tanimlanmasi isimli ¢alismada, Kanada’nin Ontario bodlgesinde bulunan kuvarsit
isletmesinde 2 ayr1 lokasyonda siireksizlik dl¢timleri yapilarak, birinci lokasyonda
114 adet siireksizlik haritalanmis ve DIPS programu ile istatistiksel analizi yapilarak

stereografik projeksiyonlari ¢izilmistir.

Bir eklem takimindaki her bir siireksizligin ayr1 ayr1 aralik degerleri belirlenerek
hesaplanmis ve siireksizliklerin veri tabani olusturulmustur. Siireksizliklerin egim,
egim yonl, aralik ve siireklilik degerleri belirlenmis ve daha sonra haritalanan
stireksizlikler, Itasca tarafindan gelistirilen ayrik elemanlar modelleme programinda
(3DEC - 3 Dimensional Distinct Element Code) modellenmistir. Ayrica elde edilen
verilere gore blok sekil diyagramlar g¢ikarilarak kaya kiitlesini olusturan bloklarin

sekil ve boyut analizleri yapilmistir.

NEFESLIOGLU ve digerleri, 2006; Eskisehir Siipren mermerlerinde ampirik ve
bulanik mantik modelleri ile agirlikli eklem yogunlugunun dolayli olarak tahmini
baslikli ¢alisma 3 asamali olarak yapilmigtir. Birinci asamada iki farkli mermer
ocaginin basamak aynalarinda 6lglim hatti yontemi kullanilarak 45 adet basamak
ylzeyinde toplamda 244 m.lik 6l¢iim hatti izerinde 6l¢lim hattin1 kesen siireksizlikin

Ozellikleri belirlenmistir.

Ikinci asamada aynalara 6lgek teskil etmesi amaciyla cisimler konularak, 6l¢iim
hattt boyunca renkli fotograflart c¢ekilmistir. Bu fotograflar dijitize edilerek
sireksizliklerin 2 boyutlu 06zellikleri (stireksizlik araligi, devamliligi...vs.)
belirlenmistir. Uciincii asamada ise, elde edilen veriler 15131nda regresyon analizi
yapilmistir. Bulanik modele goére bu degerler degerlendirilmis ve ii¢ asama
sonucunda agirlikli eklem yogunlugu degerini hesaplamislardir. Yapilan ¢alismada,

sahadan alinabilecek blok boyutu ile ilgili bir ¢calisma yapilmamuistir.
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KIM ve digerleri, 2007; Eklem devamliligin1 g6z 6niine alarak blok boyutlarinin
belirlenmesi i¢in yeni bir yontem onererek dogrulamasini yapmislardir. Calisma, GSI
kaya kiitle siniflandirma sistemini kullanarak kesin blok boyutunun belirlenmesini
amaclamaktadir. Eklem yonelimi, eklem araligi ve eklem siirekliligi gibi verilerin
kombinasyonuna bagli olarak kaya kopriilerinin (es diizlemli veya es diizlemli
olmayan siireksizlikleri ayiran kaya kiitleleri) dagilimin1 istatistiksel olarak
belirlemigler, farkli elemanlar analiz yontemi kullanilarak dikey diizende farkli
geometrik sartlarda eklemlerin ¢esitli kombinasyonlarini olusturmuslardir. Esdeger
blok boyutlar1 (2 boyuttaki alanlar ve 3 boyutlu hacimlerde) ve bunlarin dagilimlarini

sayisal modellemeden elde etmislerdir.

MUTLUTURK, 2007; Biikriice mermer sahasinda yapilmis olan ¢alismada,
tiretimde birim hacimde (20x20x10m) belirli sekilde ve boyutta satilabilir bloklarin
belirlenmesinin ana asamalar1 i¢in en uygun yontem belirlenmistir. Segilen birim
hacimdeki catlak, kirik, fay, egim ... gibi gerekli saha verileri elde edildikten sonra
her bir kaya kiitlesinin sekli bu kirik ve catlaklara bagl olarak grafiksel yonteme
gére tammlanmustir. 300 m® hacminde alman 6rnek blok modelinde uygulanan
yontem ile 158 m’® satilabilir 142 m® standart dis1 atik blok belirlemistir. Calismada

uygulanan method asagida 5 asama halinde siralanmustir.

» Farkli bloklar1 betimlemek i¢in, bosluk yonelimlerine gore birim hacimdeki
stireksizlik diizlemlerinin yerlesimi

» Birim hacimdeki yiizeylerden atik yiizeylerin (liretimde kullanilmaya uygun
olmayan ayrigmis yiizeylerin) uzaklastiriimasi

» Satilabilir boyuttaki ¢ikarilabilir farkli bloklarin se¢imi ve fiili isletme islemi
boyunca her bir uzaklastirmanin grafiksel olarak uygunlugu g6z Oniine
alinarak uzaklastirilmasi,

» Bir onceki agsamada uzaklastirilan her bir ¢ikarilabilir blok iginde belirlenen
sekil ve boyuttaki satilabilir bloklarin dl¢iilendirilmesi

» Ocak atiklari ile iiretimin her birim hacmi i¢in isletmede son kiitle bakiyesi ve
her boyuttaki satilabilir blok miktar1 géz oOniinde tutularak birim hacmin

hesaplanmasi
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OZDOGAN ve digerleri, 2008; izmir Aliaga ilgesindeki bir andezit ocaginda iig
farkli yontem kullanilarak blok boyutunu belirlemeye yonelik calismalar yapilmstir.
Birinci yontem olarak hat etiidii teknigi ile iki takim soguma ¢atlagi ve bir takim
akma bant yapisina ait jeoteknik veriler degerlendirilerek, andezit ocagindan

alinabilecek ortalama ve maksimum blok boyutu degerleri hesaplanmustir.

Ikinci yontemde, dijital olarak panoramik, 6lcek konularak cekilen fotograf
tizerinden siireksizlik takimlarina ait ara uzaklik degerleri Screen Calipers bilgisayar

programi kullanilarak da 6l¢iilmiistiir.

Ucgiincii yontemde ise, fotograf makinasi ile 6lgekli bir goriintii elde edilmis,
goriintii isleme teknigi ile siireksizliklere ait ayrintilar belirgin hale getirilmistir.
Karakus ve Onur (2006) tarafindan gelistirilen goriintii analiz programi ile goriintii
piksellestirilerek siireksizliklere ait aralik degerleri hesaplanmistir. Bu teknik

kullanilarak geleneksel yontemlerle blok boyutu hesabi yapilmaistir.



BOLUM UC
MERMER SAHALARINDA BLOK BOYUTUNU VE VERIMINi
ETKILEYEN FAKTORLER

3.1 Giris

Genelde dogal taslar, dogada heterojen yapida olup; fiziksel, mekaniksel ve diger
ozellikler bakimindan bir ¢ok farkliliklar igermektedir. Bu farkliliklar kayaglarin
olusum kosullari, ¢evresel etkenler v.b gibi i¢ ve dis etkilerden kaynaklanmaktadir.
Bir ¢ok arastirma, bu ¢ok bilinmeyenli kaya kiitlelerinin miihendislik tasarimlarinda
kullanilmasina yonelik, kaya kiitle tanimlama ve siniflama sistemi gelistirmek i¢in

yapilmistir ve yapilmaktadir.

Mermer ocaklarinin blok verimliligine yonelik yapilan c¢alismalar, genellikle
kayaclarin igerdikleri siireksizlik diizlemlerinin bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu
olarak tahmin edilmesi esasina dayanmaktadir. Kayaglarin icerdikleri diizenli eklem
setlerinin varlig1 gbz oniine alinarak yapilan modelleme ¢aligmalarinda, siireksizlik

diizlemlerine ait bilgiler, mostradan veya ocak aynalarindan elde edilmektedir.

Bir kayacin fiziko-mekanik ve teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi oldukca hizli
sonuclanan bir asama olmasina ragmen; ocaktan alinabilecek blok boyutlarinin
belirlenmesi ve iiretime yon verilmesi daha uzun ve detayli bir saha ¢alismasini
gerektirmektedir. Bir mermer sahasindan alinabilecek blok boyutlarinin
belirlenmesinde detayli saha c¢aligmasi yapilirken, siireksizlik haritalarinin
olusturulmasini takiben belirlenecek lokasyonlarda sondaj veya jeofizik yontemler
kullanilmaktadir. Yatay ve diisey yonde ¢ok kisa mesafelerde bile degisiklikler
gosterebilen mermerlerde, sadece yiizeyden yapilan calismalar ile renk, desen ve

tektonik 6zellikler agisindan kesin sonuglar elde edilememektedir (Yavuz, 2001).

41
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3.2 Jeolojik Faktorler
3.2.1 Rezerv Miktar:

Mermer ocaklarinin ekonomik olarak isletilmesi i¢in, rezervin en az 20-25 yil
boyunca ihtiyaci kargilamasi gerekmektedir. Rezervin rakam olarak biiyiikliigii ne
kadar &nemli ise de, asil énemli olan isletilebilir rezervin olmasidir. Isletilmesi
diisiiniilen mermer sahasinda mevcut stireksizliklerin dagilimlarinin ve sahadaki
konumlarinin belirlenmesi, olumsuzluk yaratabilecek jeolojik faktorlerin ortaya
konulmasi sonucunda isletilebilir ticari boyutta blok verebilecek bolgelerin

tanimlanmas1 gerekmektedir.

3.2.2 Yapisal Jeoloji Ozellikleri

Mermer kiitlesinin olusumu sirasinda veya sonradan dig etkenlerle sahip oldugu
yapisal Ozellikler, alinabilecek blok boyutlarini ve isletme verimini etkileyen en

onemli parametrelerdir.

3.2.2.1 Tabakalanma ve Tabaka Kalinlig

Genel olarak tabakalanma metamorfik mermerlerde, golsel ve mikritik
kirectaglarinda goriiliir. Travertenlerde ise olusum bantlar1 belirgindir. Onikslerde de

genellikle tabakalanma goriilmez. Granit ve serpatinitlerde tabakalanma goriilmez

(Yavuz, 2001).

Mermer sahalarinda tabakalanmanin blok boyutu iizerinde biiyiik etkisi
bulunmaktadir. Isletilmesi diisiiniilen mermerlerin olabildigince masif olmasi
istenilen bir Ozelliktir. Tabakali yap:1 gosteren mermerlerde tabaka kalinligi ticari
anlamda biiyiik 6nem tasimaktadir. Tabakali yap1 gosteren mermer isletmelerinde
tabaka kalinliklar1 en az 1 metre kalinhiginda olmalidir. Ancak oniks tiirii

mermerlerde 40-50 cm. lik tabaka kalinliklari isletilebilir olmaktadir.
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Tabakal1 yap1 gosteren mermer sahalarinda tabakalarin dogrultusu ve egimi ocak
isletme yoninii belirlemektedir. Secilecek ocak yonii tabakanin efimi yoniinde,
ocagn ilerleme yOniiniin ise tabaka dogrultusunda yapilmasi uygun olacaktir. Daha
acik ifadeyle, mermer isletmesinin iiretim ve ilerleme yonii, mermer tabakasinin

egim ve dogrultusuna paralel olmas1 gerekmektedir.

Tabakalar arasinda renk ve yapisal farkliliklar olmasi durumunda, blok
homojenitesi ve blok boyutu olmak {iizere isletmecilik sorunlarina neden olacaktir.
Sahadan alinan bloklardan plaka {iretimi sirasinda da bu renksel ve yapisal

farkliliklardan sebebiyle iiretim problemleri olusabilmektedir.

3.2.2.2 Kivrimlanma

Meydana gelen tektonik hareketler sonucunda kayaglar {lizerinde dalga seklinde
olusan deformasyonlara kivrimlanma denir. Kivrimlanmada etkin olan parametreler
kayacin maruz kaldig1 kuvvetlerin yonii ve biiytikliigii, i¢ direng ve porozitesidir. Bu
parametrelere bagl olarak kayaclar iki ¢esit hareket sergilerler. Kayaglar ya kirilirlar

ya da stinlim yaparlar (Yavuz, 2001).

Dogada, mermer olusumu esnasinda mermer ¢esitli tektonik hareketlere maruz
kalmaktadir. Bu tektonik hareketler sonucu mermerde kivrimlanmalar meydana gelir.
Kivrimlanmalar ocaktan c¢ikartilan bloklarin  islenmesi esnasinda etkisini
gostermektedir. Kivrimlanmalar, kayacin maruz kaldig: strese (gerilim) gore farklilik
gosterir. Deformasyonun yogunluguna bagli olarak tabakalarin igsel yapilarina ait

ozellikler goriilmeyebilir.

Kivrimlanmalar, c¢ikartilan ve islenilen bloklar i¢in bazi durumlarda onemlidir.
Burada kivrimlanmanin homojen bir yapida olmasi gerekir. Ciinkii bu tipte olusan
kivrimlanmalar goze hos goriinen bir yapi sunabilir ve bu da bloga pazarlanma

imkani sunabilir (Karaca, 2001).
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Kivrimlanma blok ve plaka boyutlarini sinirlayan bir unsurdur. Antiklinal ve
senklinal eksenlerinde yogun olarak goriilen kivrimlanmalar sonucu olusan
gerilmeler ve kiriklar, genellikle bu tiir yapilarin tepe ve alt noktalarinda blok

veriminin diislik olmasina neden olmaktadir.

3.2.2.3 Faylanma

Diinyamizi olusturan kayaglar cesitli hareketler sonucunda deformasyona ugrarlar.
Bu deformasyon, kayalarin ve onlar etkileyen kuvvetlerin 6zelliklerine bagli olarak
sinek ya da kirilgan nitelikte olabilir. Siinek deformasyon, kayalarin
kivrimlanmasina yol agarken kirillgan deformasyon da kayaclarin Fay adi verilen
diizlemler boyunca kirilmasina neden olur. Faylarin boyutlar1 ve atimlari1 (bloklarin
fay boyunca otelenme miktar1) birka¢ santimetreden kilometrelere hatta yiizlerce

kilometreye kadar degisebilmektedir.

Ulkemizde cografik olarak bulunulan konumdan kaynakli her tiirlii 6lcekte faylar
goriilmektedir. Faylar, mermer sahalarindan elde edilecek blok boyutlarint olumsuz
etkilemektedir. Biiytlik ol¢ekli faylar, gectigi formasyonun yakinindaki birimleri agiri
miktarda bozulma ve kirilmalara maruz birakarak, blok boyutlarinin sekilsiz ve bol

catlakli olmasina neden olmaktadir.

Isletilmesi diisiiniilen mermer sahalarinda detayli jeoteknik ¢alismalarin yapilarak,
sahada mevcut biiyiilk veya kiiciik oOlgekli faylarin varli§i ortaya konulmali,
miimkiinse bu faylardan kagilarak iiretim caligmalar1 planlanmalidir. Faylanmanin
belirgin olarak goriildiigli bolgelerde ve ¢evresinde mermer isletmeciliginin

yapilmasi verimli blok alimi yoniinden saglikli degildir.

Baz1 bolgelerde, yeterli bilgiye sahip olmayan kisi ve firmalar tarafindan iiretime
hemen ge¢mek amaciyla saglam kayag¢ goriintiisii veren fay aynalarinda {iretim
yapildig1 goriilmektedir. Disaridan bakildiginda diiz bir basamak (ayna) goriintiisii
veren bu kayag yapisi, aslinda faylanmanin etkisiyle hareket eden kaya kiitlesi olup

bu bolgelerde bol miktarda kirik ve catlak sistemleri gelismistir.
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3.2.2.4 Kiriklanma

Tektonizma sonrast yonlii yer degistirme goriilmeksizin kayaclarda meydana
gelen acikliklara kirik denir.... Mermer ocaklarinin agilmasinda ve ocak agzinin
secimin etkileyen parametrelerden birisidir. Bunun i¢in kiriklar ve karakterlerinin iyi

tayin edilmesi gerekir (Yavuz, 2001).

Mermer isletmesine karar verilmeden Once, sahada mevcut catlak ve kirik
sistemlerinin ozelliklerinin (agiklik, devamlilik, dorultu, egim...vb) detayli saha
caligmalariyla belirlenmesi gerekir. Daha sonra giil diyagramlariyla bu ¢atlak ve kirik
sistemlerinin ana ydnleri, yonelimleri belirlendikten sonra isletmeye gecis karari
alinmali ve liretim yOniine buna goére karar verilmelidir. Catlak ve kirik sistemleri
farklt yonlerde gelismisse, bloklar diizensiz sekilli  olacak, dolayisiyla blok

veriminde azalma goriilecektir.

Yan kayag 6zellikleri mermerin yapisin1 dogrudan etkilemektedir. Catlak ve kirik
sistemlerinin varligi ile, yan kaya¢ mermer biinyesine dahil olabilmektedir. Mika,
zimpara, sist ... vb mineraller mermer igerisine niifuz etmekte ve blok veriminde ve
boyutlarinda etkili olmaktadir. Ayrica mermer biinyesine giren bu tiir yan kayaglar

fabrikada kesim asamasinda sorun olmaktadir.

3.2.2.5 Ayrisma

Ayrigma, yerkabugunu olusturan kayaglarda ylizey ve yiizeye yakin kesimlerde
yer degistirmeye ugramadan, mekanik ve kimyasal siireclerle meydana gelen nitelik

degisimleri olarak tanimlanir.

Kayaclardaki ayrigsma, gesitli fiziksel etkiler altinda gelisebilecegi gibi mineraller
arasindaki baglayicinin kimyasal siireclerle bozularak ortadan kalkmasi sonucu da
olusabilmektedir. Hava bilesiminde yer alan gazlar, su, sicaklik, canli ve organik

maddeler ayrigsma siirecinin baslica etkenleridir.
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Ayrisma, kayaclarin indeks ve miihendislik Ozelliklerini etkileyen en Onemli
parametrelerden birisidir. Ayrisma sonucu kayact olusturan mineraller degisime
ugrayarak yeni mineraller olugsmakta, kayacin yapisal 6zellikleri degiserek, porozitesi
ile bosluk orani artan kayacin birim hacim agirligi ile dayanimi azalmaktadir (Koca

ve Tiirk, 1994).

Mermerlerde ayrisma genellikle, ylizeyden itibaren ii¢ ayr1 zonda gelismektedir.
Ilk 1-3 metrelik kisimda, kayac catlak agikliklar: 3-50 cm arasinda de@isen ve
mermerlerin ayrigma {iriinii olan kalint1 zemin ile dolgulu siireksizlik diizlemleri ile
kesilmistir... Birinci ayrisma zonunda, diizenli siireksizlik setlerinin yan sira, ¢ok
sayida diizensiz siireksizlik diizlemleri de bulunmaktadir. Bu zonu izleyen ve 5 — 7 m
derinlere kadar devam eden 2 nolu ayrisma zonunda, kayacin igerdigi diizensiz
stireksizlik diizlemlerinin sayisinda azalma, siireksizlik diizlemlerinin ¢atlak
acikliklar1 daralmakta, c¢atlak ara uzakliklar1 ise genislemektedir. Bu zonun alt
sinirlarina dogru, kayacin igerdigi ilksel tabakalanma diizlemlerinin catlak agikliklar
belirgin 6lciide kapanmaktadir. Bu zonun altinda yer alan 3 nolu ayrigma zonunda
ise, kayacin igerdigi siireksizlik diizlemlerinin catlak acikliklar1 0,1 — 0,3 cm arasinda
degisirken, genellikle dolgu malzemesi icermezler. Bu zon igerisinde, catlak
acikliklar1 1 em’den biiylik ve kil dolgulu olan siireksizlik diizlemlerinin sayist yok

denecek kadar azalmistir (Yavuz, 2001).

3.3 Mermer Uretimi Siirecinde Verim ve Kayiplar

Bilindigi iizere, lilkemizde faaliyet gdsteren mermer ocaklart %20-25 verimle
calismaktadir. Daha basit ifadeyle, ¢ikarilan 100 birim tagin 80 birimi atilmaktadir.
Bu verim diisiikliigliniin bir ¢ok sebebi bulunmaktadir. Bunlarin basinda, iilkemizin
bulundugu cografik konum itibariyle mermer ocaklarinin tektonizmaya maruz kalmis
olmast gelmektedir. Sahalarda mevcut olan mermer kiitlelerindeki yapisal
bozukluklar; planli, detayli saha caligmalari ile belirlenerek bu sahalardan
alinabilecek blok taglar1 en diisiik kayipla almak miimkiindiir. Blok alinmasi istenen
sahaya, detayli miihendislik calismasi yapilmadan, sahanin yapisal 06zellikleri

bilinmeden girilmesi durumunda bu kadar biiyiik kayiplarin olmas1 kaginilmazdir.
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Ocaktan Blok Tas Uretimi
10040 ton
Este ve Katrakta Bloklarin Kesimi
145 ton Plaka, 10 adet Blok
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Verimlilik
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%3 Oraminda Yanhs Uygul
Olarak Kullamilamaz Durum : 5
15 ton Kirilan e e 10 ton Artik
Plaka / Favans Saglamlastirma
2 Uygulanan Plaka / Fayans

Sekil 3.1 Dogal taglarin iiretim, isleme ve uygulama asamalarindaki kayiplar (Onargan, 2007)

Sekil 3.1°de, iilkemizde yaklasik biitiin ocak ve isletmelerde yasanilan kayiplarin
genel bir gosterimi verilmektedir. Ocaktan tiretilen 1000 ton tasin, tliketicinin
kullanimina sunuluncaya kadar gecen siiregte ancak 70 tonu nihai iiriin olarak
uygulama alanlarinda kullanilmaktadir. Ocaktan tretilen 1000 ton tasin, 780 tonu
ocak art1i§1, toplamda yaklagik 150 tonu da kesim, kalibrasyon, cilalama,
boyutlandirma ve uygulama asamalarinda insan faktorii veya dogal tasin yapisal

ozellikleri sebebiyle artik olarak kalmaktadir.

Ancak, gelismis iilkelerde bu konuda yeni teknolojiler gelistirilmis ve ocakta blok
tiretiminden baslayarak son kullanim asamasina kadar meydana gelen kayiplar
engellenerek verimlilik arttirilmistir. Ornegin kayibin en ¢ok oldugu ocakta artik diye
kenara atilan molozlar ile kesim-kalibrasyon-cilalama asamalarinda olusan
artiklardan, yeni gelistirilen teknolojiler sayesinde c¢esitli baglayici malzemeler
kullanilarak yeni {riinler insanlarin kullanimina sunulur hale gelmistir. Sekil 3.2°de
mermer madenciliginde olusan artiklarin geri doniisiim teknolojisiyle nasil kullanilir

hale geldigi asamalar halinde gosterilmektedir.
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Ocakian Blok Tas Uretimi
1000 ton Este ve I\':llr:llila Bloklarin Kesimi

r 1" m-’ ; .I '

(1, '\\I 4x2.8 m)

¢ J[laHl navan Blok 20 ton Artik
T-‘HUI on Oeak Artify

Toplam 3910 m” Zemin K |]1| amast)

Dogal Tas

Seleksivonu ve Uygulamas: ﬁ
s Plaka / Fayans
— ¥ Saglamlastirmasy
«TH -

%1 Oramnd s Uygulamaya Bagh | — i

Olarak Kollamlamaz Duromdaki Dogal Tas

¢ TiO2, PCMs
* Baglayici Kalibrasyon, Cilalama ve Boyutlandirma
* Malzemeler ~185 ton, ~4500 m’ (~15 mm kahinhkta plaka)

13 ton Kirilan 10 ton Artik
Plaka / Fayans Farma
Uygu laka / Fayans

Sekil 3.2 Dogal taglarin iiretim, isleme ve uygulama asamalarindaki kayiplar (Onargan, 2007)

Sekil 3.2’ye bakildiginda ise, ocaktan iiretilen 1000 ton dogal tasin 780 tonu artik
olarak ayrilmaktadir. Geriye kalan 220 ton yani yaklasik 15 adet blok, sayalama ve
kalite siniflamasina tabi tutuldugunda en az bir tanesi uygun olmayan blok olarak
kenara atilmaktadir. Isleme tesisine gelen 14 adet bloktan kesim asamasinda ve
sonrasinda bloklar icerisindeki yapisal ozellikler veya insan faktorii sebebiyle 205
ton plaka elde edilirken geriye kalan 20 ton artik olarak ¢ikmaktadir. Isleme tesisinde
kalibrasyon, cilalama ve boyutlandirma islemleri sirasinda ise, geriye kalan 185
tondan; 13 tonu kirilan fayans, 3 tonu saglamlastirma uygulanan fayanslardan ¢ikan
artiklar ve 10 tonu kesim artiklar1 olmak iizere toplam 26 ton kayip olmaktadir. Nihai
tiriin haline gelen fayanslarin bir bina uygulamasinda kullanildig1 diistintildiigiinde,
geriye kalan 158 ton dogal tastan (kaplama malzemesi) yaklastk 3910 m” kaplama
yapilmaktadir. Uygulama sirasinda yine bu miktarin % 1’1 yanlis uygulama

sonucunda kullanilamaz tiriin olarak atilmaktadir.

Sonug olarak, tilkemizde tiretilen 1000 ton blok tastan yaklasik 1900 m’ kaplama
malzemesi gikarilirken, artiklarin degerlendirilmesi ile 1000 ton iiretimden 3910 m*

kaplama malzemesi ¢ikarilabilmektedir.
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BOLUM DORT
YER RADARI (JEORADAR - GPR)
VE UYGULAMALARI

4.1 Giris

Yer radar1 (GPR — Ground Penetrating Radar) yontemi, ylizeye yakin yapilarin
arastirmalarinda yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalar1 kullanan bir jeofizik

yontemdir.

Son otuz yil igerisinde elektronik endiistrisinde yasanilan olaganiistii gelismeler,
bir zamanlar zahmetli ve pahali bir is olan 151k hiz1 dl¢limlerini son derece ucuz,
kolay ve duyarli bir sekle doniistirmistir. 1970’11 yillarda milisaniye (107 s)
duyarlikla yapilan zaman 6lgtimleri, 1980°1i yillarda mikro saniye (10 s), 1990’11
yillarda ise nano saniye (10° s) duyarhiga kadar inmistir. Elektronikteki bu
gelismelere paralel olarak, yeraltinda 1sitk hizina yakin bir siiratle hareket eden
elektromanyetik dalgalarin  yolculuk siirelerinin nano saniye mertebesinde

Olciilebilmesi, s1g jeofizik goriintiileme yontemlerine dnemli katkilarda bulunmustur.

Yontem ozellikle s1g derinliklerde yiiksek ¢oziintirliiliik sagladigindan yeralti
jeolojisi ve heterojenligi hakkinda detayli bilgi vermektedir. Yer Radar yonteminde
yer igerisine yiiksek frekansli (10 MHz - 3 GHz) elektromanyetik enerji bir anten
yardimiyla kisa zaman dilimleriyle gonderilir. Bu radar sinyalinin yayilimi ortamin

elektrik ve manyetik 6zelliklerine baglidir.
4.2 Yer Radar1 Yonteminin Uygulama Alanlar
1960’11 yillardan beri diinyada kullanilmakta olup ilk ¢alismalarda buzul jeolojisi

incelemelerinde, daha sonra jeoloji ve jeofizik ve madencilik alanlarinda genis

kullanim alani bulmustur.
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Genel olarak yer radarinin kullanim alanlarindan bazilar1 asagida verilmistir:

» Zemin Etiitleri: Yol, havaalani, baraj, su kanali, santral, yerlesim alanm
zeminlerinin etiitleri,

» Tiinel Etiitleri: Demiryolu, karayolu, su tiinelleri, tiip gegitler, maden galerisi
etlitleri,

» Yap1 Etiitleri: Tavan, taban ve duvarlarin incelenmesi, restorasyon amagli
etiitler,

» Arkeojeofizik Etiitler: Antik sehir, tapinak, mezar, duvar, temel, dehliz ve
benzeri tarihi kalintilarin bulunmasi,

» Endiistriyel atik, sizint1 ve gevre kirlenmesinin arastirilmasi: Eski veya kaydi
bulunmayan endiistriyel atik alanlarinin tespiti, fabrika, akaryakit istasyonu,
su yolu vb. kagak ve sizintilarinin belirlenmesi, ¢op bosaltim alanlarinin
zemin etiitleri,

» Eski veya kaydi bulunmayan sehir altyapilarinin tespiti: Eski kanalizasyon, su
yolu, kanal, boru, sigiak, elektrik ve telefon hatlarinin tespiti,

» Adli ve Adli Tip: Cezaevi firar tiinellerinin tespiti, ceset ve toplu mezarlarin
yerlerinin bulunmasi,

> Yerylizii ve galerilerde maden etiitleri: Yiizeye yakin madenlerin aranmasi ve
rezerv gelistirme, galeri siiriilerek yapilan maden (komiir) etiitleri, gogiik ve

maden kazalarinda ilk yardim amacl ¢aligmalar (http://tr.wikipedia.org).

GPR yontemi baslica yapisal arastirmalarda toprak stratigrafisinin ortaya
c¢ikarilmasinda (Davis and Annan, 1989), yiizeye yakin jeolojik birimlerin tespitinde
(Kadioglu, 2003), fay, kirik ve catlaklarin haritalanmasinda (Aldas ve dig., 2003; Alp
ve dig., 2003; Slater and Niemi,2003; Green et al.,2003), yeralt1 karstik bosluklarinin
aranmasinda (Kadioglu, 2004; Ulugergerli ve dig., 2004), yeralti1 su seviyesinin
tespitinde (Bano et al., 2000; Dannowski and Yaramanci, 1999; Aspiron and Aigner,
1999; Harari, 1996, Benson, 1995), yiizeye yakin sivi hidrokarbon aramalarinda
(Changryol et al., 2000) kullanilir. Bununla birlikte arkeolojik ¢alismalarda tapinak,
mezar, duvar, temel ve benzeri tarihi kalintilarin bulunmasinda (Saka ve dig., 2003;

Cezar et al., 2001; Sambuelli, et al., 1999, Hruska and Fuchs, 1999), metalik
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materyal arama c¢alismalarinda yeraltinda gomiilii boru, boru hatti, su veya akaryakit
tank1 ve eski endiistriyel atik alanlarinin tespitlerinde (Kadioglu and Daniels, 2002;
2004), zemin aragtirmalarinda , tiinel aragtirmalarinda karayolu, demiryolu, su
tiinelleri, tlip gecitler, maden galerileri i¢inde duvar cephelerinin saglamlik
tespitinde, galeri i¢inde bozunmus zon ve cevher aramada, galeri ilerleme yoOnii
tespitlerinde (Kadioglu ve dig., 2003; Cardelli, et al., 2002) ve yeraltindaki insan
kalintilarin1 aramada (Hammon III ve dig., 2000) kullanilmaktadir (Kadioglu, 2004).

4.3 Yer Radar1 Yonteminin Calisma Prensibi

Yer radar1 (GPR) yontemi, yatay dogrultuda elektrik alan vektorii olan bir verici
anten aracilifi ile yer igine gonderilen c¢ok yiiksek frekansli elektromanyetik
dalgalarin ara ylizeylerden yansimasi ilkesine dayanmaktadir. Sekil 4.1°de yer radari

Olc¢iim sistemi sematik olarak verilmektedir.

Yer radar1 sistemi, bir verici (transmitter), bir alic1 (receiver) antenler ve bir
kontrol iinitesinden olusmaktadir. Sistemin c¢alismasi, yere verici tarafindan
gonderilen elektromanyetik sinyalin yer i¢indeki siireksizliklerden yansiyarak alici
tarafindan algilandiktan sonra kontrol iinitesinde amplitiid titresimi olarak kayit

edilmesine dayanmaktadir.

Elektromanyetik dalgalar ortamin kimyasal ve fiziksel 06zelliklerine gore
yayinirlar. Buna gore elektromanyetik dalgalarin hizlari,icinde yayildiklari ortamin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerine baglidir. Herhangi bir atom ic¢inde yayilan radyo
dalgalarmin hizlari, 15181 bosluktaki hizina (c=0.3 m/ns), goreceli dielektrik

sabitesine (&;) ve goreceli manyetik gegirgenlige baghdir.

Fay hatlar1, kirik ve gatlaklar elektromanyetik sinyalin ortamdaki yayilim hizim
degistirdiginden bu ozellikler ve yerleri 6zellikle yiiksek frekansli yer radar
kesitlerinde belirlenebilmektedir. YoOntemde arastirma derinligi; uygulamada
kullanilan sisteme ve frekansa, yer tabakalarinin elektromanyetik enerjiyi sogurma

ve ara ylizeylerinde yansitma 6zelligine bagh olarak degismektedir.
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Penetrasyon derinligi ve radar sinyalinin ¢oziiniirliliikk giicli iletilen dalganin
frekansina baglh olmaktadir. Kullanilan frekans hem penetrasyon derinligini hem de
¢cOziiniirliligi etkilemektedir. Aragtirma derinligi ve ¢oziintirliiliik iletilen frekansin
disinda arastirilan ortamdaki malzemenin dielektrik 6zelliklerine de baghdir.
Genellikle ortamin diisiik kayipli ortam olmasi istenir. Kum ve granit gibi diigiik
iletkenlikli ortamlarda yer radar1 dalgalar1 derinlere ulasabilirken, kil, seyl gibi
iletken ortamlar iletilen sinyalin penetrasyon derinliginin azalmasina ve

sogurulmasina neden olmaktadir (Alp ve dig., 2003).

Goruntl

Y

Kontrol Unitesi
Gosterim Unitesi
Kayit Cihazi

Alic1 Elektronigi

Alic1 Anten

Verici Anten

T

Verici Elektronigi

Sekil 4.1. Yer radar1 6l¢tim sistemi ve elemanlari
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Kontrol iinitesi sistemin en énemli pargasi olup, radar sinyal {iretimini ve zaman
fonksiyonu olarak gelen sinyalleri kontrol etmektedir. Verici elektronigi, ¢cok kisa bir
siire yliksek voltajda bir sinyal iireterek; verici anten bu sinyalin yer iginde
yayilmasint saglamaktadir. Verici elektronigi ve verici anten ¢ifti yayilan sinyalin
frekansint ve seklini belirlemektedir. Alict elektronigi ve alict anten, verici
elektronigi ve anteninin 6zelliklerine gore tanimlidir. Yer iginden yansimis veya
sacilmig sinyal anten araciligi ile alic1 elektronigine ulastirilmaktadir. Amag, zamanin
bir fonksiyonu olarak gelen sinyalin genligini Olgmektir. Kayit {nitesi alici
tinitesinden gelen sinyali kaydetmektedir. Gosterim {initesi ise her bir kayit
noktasinda elde edilen sinyalin kayit ekraninda anlik goriintiilenmesini saglamaktadir

(Kadioglu, 2004).

Yer radar1 yontemi sismik yontemden farklidir. Sismik caligmalarda yeraltina
gonderilen akustik dalgalar, tabakalarin akustik empedans farklarindan olusan
yansima yiizeylerinden geri yansimalart sonucu kaydedilirken, georadar teknigi ile
yeraltina gonderilen elektromanyetik dalgalar ortamlarin dielektrik sabitlerinin
farklilik goOsterdigi ara yiizlerden geri yansiyarak alicilara ulasmakta ve
kaydedilmektedir. Sismik uygulamalarda akustik dalgalarin  s1g  yeralti
katmanlarindaki gidis-gelis zamanlari onlarca mili saniye ile tanimlanirken, georadar
uygulamalarindaki elektromanyetik dalga hareketinin ayni ortamdaki gidis-gelis

zamani birkac nano saniye ile ifade edilmektedir.

Ortamin dielektrik sabiti (K) elektromanyetik dalganin yayilma hizini
belirlemektedir. Diistik dielektrik sabit yliksek yayilma hizina karsilik gelmektedir.
Elektromanyetik dalganin ortam igerisinde yayilmasi esnasinda ani bir dielektrik
sabiti diismesi meydana geldiginde hizda ani bir artis ortaya ¢ikmakta, bu ortam
degisikligi sinir1 da bir yansima yiizeyi yarattigindan ilerleyen dalganin bir kismi (ara
ylizeyin katsayis1 oraninda) geri donerek alici antene ulagmaktadir. Bu geri donen
sinyalin karakteri, yansima yiizeyine bagli olarak yansima, kirilma veya sagilma
olabilmektedir. Ortamin dielektrik sabiti arttiginda ise elektromanyetik dalganin hizi
azalmakta, karsilastifi diren¢ nedeniyle kayba ugramaktadir. Dielektrik sabitinin

arttig1 ortamlar genelde su igeriginin yiiksek oldugu formasyonlar olup 6zellikle killi



54

seviyeler yer radar1 arastirmalari i¢in zor ortamlardir. Yer radarinin ¢esitli madde ve

birimlere gore etki derinlikleri Sekil 4.2°de verilmektedir.

Deniz Suyu
Beton
Asfalt

Kil, Seyl

Silt, Camurtasi
Ahsap

Taze Su

Kum, Cakil
Kirectasi

Tuz (Kuru)
Granit

Buz, Hava

0,01 0,1 1 10 100

1000 m

Sekil 4.2. Yer radarinin ¢esitli madde ve jeolojik birimlere gore etki derinligi

Yer radarinin portatif tasinabilir olmasi, c¢evreye herhangi olumsuz bir etki

yapmamasi, diger jeofizik yontemlere gore ¢cok daha hizli veri toplanabilmesi ve

yuksek ¢oziiniirliiklii yeraltt goriintiilemesini yapabilmesi yontemin en biiyiik

avantajlaridir.

GPR yontemini kisitlayan durumlar ise; yiiksek iletken bir ortamda ¢alisamamasi

ve derinlikle ¢oziiniirliik derecesinin azalmasidir. Radar penetrasyon derinligi ve

herhangi bir derinlikteki hedef nesnenin belirlenebilmesi o bdlgedeki toprak

ozelliklerine baghdir. Toprak yiiksek iletkenlikli ise GPR yontemini etkisiz hale

getirebilmektedir. Yontemin sonug¢ vermesi i¢in aranan nesne ile ¢evre birim arasinda

yeterli elektriksel kontrastin olmasi1 gerekmektedir. Radar verisi yorumlamalar1 6znel

olup yorumcunun deneyimi ¢ok dnemlidir (Kadioglu, 2004).
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4.4 Zond 12-e Yer Radar1 ve Ozellikleri

Zond-12e yer radari, tek operatorlii taginabilir bir ses yansimali yer alti1 radar
cithaz1 olup; jeoteknik, jeoloji, maden, ¢evre vb. miithendislik branslarinda yapilan
calismalarda ve tahribatsiz (kazisiz) yer alti goriintii alma ve Ol¢limleme
yontemlerinde kullanilmaktadir. Yer radar1 6lglim sistemi, kontrol tinitesi (Sekil 4.3)
ve antenlerden (Sekil 4.4) olusmakta olup cihazin teknik oOzellikleri asagida

verilmektedir.

Y

Tek yada ¢ift kanal 6zelligi

A\

1-2000 nanosaniyeye kadar 1’er aralikli olarak segebilme imkanina olanak
saglayan 6lgme zaman aralig1

115 kHz transmit (iletme) orani

Tek kanal1 da 56, ¢ift kanalli da 80 tarama /saniye tarama orani

Her taramada alinan dl¢tim sayisi: 512

16 bit ¢oziintirliik

Kullanici tarafindan segilebilir filtreler

YV V V ¥V V V

Eternet tizerinden PC’ye anlik veri transferi

Sekil 4.3. Yer radari sistemi kontrol tinitesi



Aksesuarlar

750 MHz anten

SRS ¢
1,5 GHz anten 2 GHz anten

Sekil 4.4. Yer radari sistemi aksesuar ve antenleri
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Gorilintli alma i1slemi esnasinda operatdr cihaz tarafindan gonderilen radyo
dalgalarinin sonuglarini aninda ekranda gérmekte ve ayn1 zamanda bu bilgiler daha

sonra da kullanilabilecek sekilde hafizaya kaydedilebilmektedir.

4.5 Yer Radan Verilerinin Degerlendirilmesi

Yer radart kayitlarmin  bir takim veri-islem asamalarindan gegirilmesi
gerekmektedir. Arazide alinan yer radarn kayitlar {izerinde, bilgisayar ortaminda
belirgin asamalardan gecirilerek cesitli filtreleme ve proses programlart kullanilarak

son y1gma kesitlerine ulagilmaktadir.

Goriintli isleme, gerekli sinyallerin bulunmasi ve cizirtilarin, karisikliklarin ve ilgi
icermeyen sinyallerin engellenmesini kapsamaktadir. Bu yiizden, islenmeden once,
sinyaller ve parazitler arasinda farklilik yaratan parametrelerin belirlenmesi

gerekmektedir.

(Caligmalarda sahadan alinan yer radar1 goriintiileri, Prism 2 v. 2.1 programinda
genlik diizeltmesi, filtreleme, topografya diizeltmesi v.b. islemlerden gegirilerek
derinlige bagh kirik, catlak sistemlerinin durumu ve formasyon kalinliklari

belirlenmigtir. Sekil 4.5’de programin acilis goriintiisii goriilmektedir.

RADAIR

Systems, Inc. I

PRESENTS

Prism

hittpe A radzys v radsyei@radsys. v

Copyright ©@ 19992004 Radar Systems, Inc.

Credits. .

Sekil 4.5 Prism 2 programi agilis goriintiisi
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Genel olarak kayit edilen yer radari goriintiilerinin islenmesinde kullanilan

parametreler asagida sirasiyla verilmektedir:

Arka plan kaldirma (Background Removal)

Bazi1 6l¢lim durumlarinda, sinyaller profilde yatay cizgiler olarak goriinen ve
siddetiyle zaman pozisyonu hi¢ degismeyen, gercek yansiyan sinyallerin Ortiilmesine
neden olabilecek “arka planlara” sahiptirler. Bu durumda bu prosediir arka plan
giiriiltiistinlin susturulmasini saglamaktadir (Sekil 4.6). Algoritma sdyledir: toplam
ve normalizasyon digar1 alinarak profil ortalama izi hesaplanmakta, bu da orijinal
profilin her bir izinden ¢ikarilmaktadir. Direkt sondaj sinyallerinin ¢ikarilmasini

onlemek i¢in arka plan ¢ikariminin yapilacagi pencerenin uzunlugu belirlenebilir.

=] 1000 1500 1000
Traces Traces

(a) (b)
Sekil 4.6 Arka plan kaldirma fonksiyonu 6rnek goriintiisii (a) Orijinal gériintii (b) Sonug

Yatay LP-filtresi (Horizontal Low Pass Filter)

Profil ile birlikte, antenin hareket yoniine dogru calisan, diisiik gecirici filtredir.
Bu hizli degisken sinyallerin engellenmesi ama yavas degisken sinyallerin (6rnegin
katman sinirlari) ¢ikarilmasi i¢in tasarlanmistir. Burada kullanilan algoritma belirgin
bir penceredeki ortalama izin, pencerenin ortasinda bulunan girdi profil izi yerine
konulmasini saglamaktadir. Sonug¢ta olusan iz alinmakta ve uygun profil

pozisyonlarinda kaydedilmektedir.

Yatay HP-filtresi (Horizontal High Pass Filter)
Antenin hareket yoniinde profille birlikte ¢alisan, yiiksek gegirici filtredir. Profil

dis1 sinyallerin engellenmesi ve hizli degisken sinyallerin (6r. kiigiik objeler, borular
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vs.) c¢ikarilmast i¢in kullanilmaktadir. Burada kullanilan algoritma belirgin bir
penceredeki toplanma ve normalizasyondan olusan izlerin, pencerenin ortasinda
bulunan ¢ikt1 profilinden ¢ikarilmasini saglamaktadir. iz bdylece uygun bir profilde
kaydedilebilmektedir. Pencere genisligi bu prosediirde girdi parametresi olup, bu
prosediiriin direkt sondaj sinyallerinin ¢ikarilmasi istenmiyorsa, ¢ikarimin yapilacagi

pencere yiiksekliginin belirtilmesi gerekmektedir.

Ormsby bant geciricisi (Ormsby Bandpass)
Bant gegirici filtre izler lizerinde ¢alismaktadir. Diisiik frekansli parazitlerin ve
sinyallerin yiiksek frekansli parcalarinin ayrilmasi i¢in tasarlanmistir. Burada

kullanilan algoritma {i¢ adimdan olugmaktadir:

- Direkt FFT (Fast Fourier Transform, hizli Fourier doniisiimii) ile zaman
boyutunun frekans boyutuna ¢evrilmesi,

- Iz spektrumunda yiiksek frekanshi ve diisiik frekansl bilesiklerin
engellenmesi,

- Frekans boyutundan zaman boyutuna gegis i¢in ters FFT uygulamasi.

Bu prosediiriin girdi parametreleri arasinda frekans ekseninin diisiik frekans ve
yiiksek frekans bolgelerinde engellenmesi/gegirilmesi bulunmaktadir. Filtrenin ismi
frekans ekseninde belirlenen noktalarin kosiniis ortalamalarina gore belirlenmektedir

(Sekil 4.7).

=] 750 1000 1250
Traces Traces

(a) (b)
Sekil 4.7 Ormsby bant gegiricisi fonksiyonu drnek goriintiisii (a) Orijinal goriintii (b) Sonug

=] FEO 1000 1250
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Notch filtresi (Notch Filter)
Sinyallerin karismasi ya da birbirini bozmas1 durumunda diisiik bant parazitlerini
genis bant sinyal arka planinda engellemek icin kullanilir. Burada kullanilan

algoritma bant gegirici filtre algoritmasinin tersidir.

AGC-Otomatik alim kontrolii (Automatic Gain Control)
Her ayrn iz i¢in pencere genisliginde otomatik sinyal alimi i¢in ve bir izdeki tim

sinyalleri seviyelendirmek i¢in kullanilmaktadir (Sekil 4.8).

1] 1 1

[epth, m

i} 250 g0 7&0 1000 1] 250 500 7&0 1000
Traces Traces

Sekil 4.8 (Oa'zomatik alim k(()l;l)trol fonksiyonu drnek goriintiisii (a) Orijinal goriintii (b) Sonug
Ters cevirme (Reverse)

Arkadan One iz diizenlemesi yapmak i¢in (yani son izin birinci iz olmasi,
birincinin sonuncu olmasi vs) kullanilmaktadir. Bu 6zellik bir alandaki izler i¢in
ol¢iim yapildiginda, ikincinin ters tarafa yapilabilmesi i¢in faydali olabilmektedir.
Olgiim verilerinin tutarli analizi ve anlasilmasi icin, bu prosediiriin her ¢ift (ya da

tek) profil i¢in kullanilmas1 gerekmektedir.

Topografya (Topography)

Bir profilin 6l¢iim yerinin bulunmasi i¢in kullanilan bir fonksiyondur (Sekil 4.9).
Bu prosediiriin girdi parametresi, isaretli noktanin rakimi (metre olarak) olmaktadir.
Prosediiriin hatasiz uygulanmasi i¢in, isaretlerin artan say1 seklinde siralanmasi

gerekmektedir.
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(a) (b)
Sekil 4.9 Topografya fonksiyonu 6rnek goriintiisii (a) Orijinal goriintii (b) Sonug

X-ara degerlendirme (X-interpolation)

Bu fonksiyon, profildeki hareketten olusan sarsilmanin etkisini kaldirmak ve
dosyay1 izler arasinda belirlenmis, sabit araliklar ile yaratmak i¢in kullanilmaktadir.
Bunun i¢in iki alternatif bulunmakta olup; birincisi koordinatlart bilinen isaretlerle
belirlenmis profiller i¢in, ikincisi ise genel alternatif teker ya da GPS ile pozisyon

belirlemek i¢indir.

Moveout diizenleyici (Moveout Correction)

Sinyaller antenlerin ortasindaki bir noktadan yayimlaniyor ve alintyormus gibi bir
modelde profilin yeniden kurulmasi islemidir. Bu fonksiyon, ayr iletim ve alim
antenleri kullaniminda olusan, yilikselen ama dikey olmayan mesafeler oldugunda
direkt sinyalin iletim anteninden alim antenine gonderiminde olusan sorunlari

ortadan kaldirmak i¢in kullanilmaktadir.

Zaman-derinlik ¢evirimi (Time-Depth Conversion)

Baslangi¢ zaman profilini derinlik profiline ¢evirmek amaciyla kullanilan bir
fonksiyondur. Belirlenmemis alanlardaki profil kisimlari, profil parametrelerinde
belirlenmis  ortalama  dielektrik  gecirgenliSe  uygun  sekilde  bastan
yapilandirilabilmektedir.

Diizlestirme (Flattening)

[1k profilin diiz yatay profile gevrilmesi i¢in kullanilir.
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Yerdegisim (Migration)
Yer alti ara yilizii ve yerel cisimlerin radyolokasyon profiline gore tekrar

yapilandirilmasini saglayan fonksiyondur.

a 10 20 =0 40 ca 0 70 a 10 20 20 40 ta 131 70
Dristance ,m Diztance .m

Sekil(i).lo Yerdegisin(lbtzonksiyonu ornek goriintiisii (a) Orijinal goriintii (b) Sonug
Zarf (Envelope)

Alinan goriintlilerde, Hilbert doniisiimii ile edinilen ve iz boyunca calisan bir
sinyal zarfi olabilmektedir. Burada kullanilan algoritma dort devreden olusur, bunlar:
FHT (fast Hartley transform, hizli Hartley doniisiimii) ile zaman boyutunun frekans
boyutuna c¢evrilmesi, Hilbert doniisiimi, ters FHT ile zaman boyutuna doniis, ve izin
ilk ve Hilbert doniisiimiinden ge¢mis sinyallerinin karesi ve kokiiniin toplanmasinin

hesaplanmasi seklindedir.



BOLUM BES
MERMER SAHALARI iCiN GELISTIiRILEN YONTEM VE
MERMER BLOK ANALIZi BILGISAYAR PROGRAMI

5.1 Giris

Siireksizliklerle ilgili yapilan biitiin caligmalardaki temel amag, kaya kiitlesinin ti¢
boyutlu yeralti geometrisinin ortaya c¢ikarilmasidir. Yapilan yiizey gozlemleri ve
alman olgtiler yardimi ile yeralti yapis1 modellenmeye calisilmakta ve miithendislik
islerinde kullanilacak parametreler elde edilmektedir. Bu caligmalarda yiizey-yeralti
iligkisinin de belirlenmesi gereklidir. Ciinkli ylizeyde gozlenen siireksizliklerin

dagilimu ile yeraltindaki dagilimi arasinda farkliliklar gézlenmektedir.

Yiizeyde gerilim bosalmasi nedeniyle gelismis kiriklar, paralel/yar1 paralel
takimlar halinde goriilen sistematik eklemler, gelisigiizel dagilan sistematik olmayan
eklemler ve tabaka diizlemleri gibi siireksizliklerin hepsi mostrada gézlenmektedir.
Yiizeyde gozlenen siireksizlikler, sonsuz bir devamliliga sahip olmadigi ig¢in
yeraltinda belirli bir mesafe gidildikten sonra kaybolmakta olup, Ol¢timler mostra
ylizeyinde gozlenebildigi mesafe ile smirli kalmaktadir. Bu nedenle siireksizlik
ylizey gozlemlerinin istatistiksel degerlendirilmesi ve {ii¢ boyutlu yeralti

geometrisinin arastirilmasi literatiirde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bir stireksizligin li¢ boyutlu geometrisi, siireksizligin konumu (dogrultu-egim) ile
devamliligina (ylizey ve yeraltinda) baghdir. Siireksizlik sayisinin birden fazla
olmasi halinde yeralt1 yapisinin ii¢ boyutlu geometrisinin belirlenmesinde stireksizlik
araliginin da bilinmesine gereksinim vardir. Siireksizlik diizlemlerinin arakesitleri ile
ortaya cikacak kaya ortamin geometrik modeli, ayn1 zamanda blok boyutlarinin da

belirlenmesine yardimci olacaktir.

Mermer sektoriinde su ana kadar kullanilan, mermer ocagindan alinabilecek blok

boyutunun ve rezervin hesabini takiben, fabrika ¢ikis1 nihai iiriin kademesinden

63



64

ithracata kadar olan siliregte hesaplama ve analiz yapan ticari bir bilgisayar programi

mevcut degildir.

Bu amagla, Visual Basic programlama dili kullanilarak Mermer Blok Analizi
isimli ~ program  gelistirilmigtir. ~ Gelistirilen — program, mermer ocaginin
basamaklarinda ve aynalarinda yapilan arazi ¢alismalarindan (siireksizlik 6l¢timleri,
GPR olgtimleri...), laboratuvar deneyleri sonuglarina bagli olarak iiretilen bloklarin
hangi amagla (doseme, kaplama) kullanilabilecegine ve ihracatta istenilen CE

belgesinin uygunluguna kadar biitiin agamalar1 igermektedir.

Visual Basic, Microsoft tarafindan gelistirilmis modern bir programlama
ortamidir. Visual Basic, bir programin yazilip calistirlmasindan oOte, program
gelistirmek icin ¢ok sayida araca sahip olmasi; kullanici ara biriminin tasarlanmasi,
hatalarin giderilmesi, veritabani yaratilmasi gibi gelismis 6zelliklere sahiptir. Visual
Basic, i¢inde uygulamanin temel yapi tasi olan form ve denetimleri gorsel olarak

tasarlanabilen grafik bir ortam sunan nesne tabanli programlama teknolojisidir.

Nesne tabanli terimi, degisik anlamlar tagimakla birlikte sagladig1 standartlarla
bilesen programlamasini kolaylastirmaktadir. Visual Basic i¢inde ¢ok sayida nesne
hazir olarak bulunur. Visual Basic’te form nesnesi bir arabirim sunan biitiin
uygulamalarin temelidir. Nesne tabanli programlama dillerinde nesnelerin 6zellikleri

ve lizerinde uygulanan olaylar ile gelismis programlar hazirlanabilmektedir.

5.2 Gelistirilen Simiflama Yonteminde Kullanilan Parametreler, Tanimlamalar

ve Puanlamalar

Bugiine kadar bilim adamlar1 tarafindan gelistirilmis kaya kiitle siniflama
sistemlerine bakildiginda, genel olarak hepsinde kayacin igerdigi yapisal 6zellikler
g0z Oniline alinarak bir degerlendirme yapilmaktadir. Mermer isletmeciliginde esas
olan blok boyutu parametresi, siniflandirma sistemlerinde sadece MBR (Modifiye
Temel Kaya Kiitle Siniflamas1) ve RMI siniflama sistemlerinde ele alinmistir (Tablo

5.1).
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MBR smiflama sisteminde, eklem set sayisi ve eklem uzunlugu parametreleri
degerlendirmeye dahil edilmemistir. Eklem set sayist ve eklem uzunlugu, mermer
isletmeciliginde alinabilecek blok hacmini belirleyen en 6nemli parametrelerdendir.
Dolayisiyla tez kapsaminda gelistirilen smiflama yonteminde, MBR siniflama
sistemi degil, eklem set sayist ve eklem uzunlugu faktorlerini de igeren RMI (Kaya

Kiitle Indeksi) siniflama sistemi temel olarak almmustir.

Palmstrom tarafindan Tiinel ve yeralt1 yapilarmin destek dizayni icin gelistirilen
RMI (Kaya Kiitle Indeksi) simiflama sistemindeki blok hacmi (Vb) ve hacimsel
eklem sayis1 (Jv) degerleri ile ISRM (1981) tarafindan tanimlanan siireksizlik araligi,
devamliligi ve hacimsel eklem sayisi degerleri mermer madenciligine uyarlanarak

yeni tanimlama ve puanlama yontemi olusturulmustur.

Tablo 5.1 MBR ve RMI siniflama sistemlerinde kullanilan sayisal parametreler

Parametreler MBR RMI

Blok Boyutu X

Blok eklem oryantasyonu X

Eklem set sayis1 -

Eklem uzunlugu -

Eklem aralig1

TR R AR

| A

Eklem dayanimi1

Kaya tipi - -

Gerilme durumu

Su durumu

Saglam kayanin dayanimi

I
s

Patlatma hasari

Blok boyutunun belirlenmesinde yeni bir siniflama yonteminin gelistirilmesine
yonelik yapilan bu caligmada, siireksizlik araligi, siireksizliklerin devamliligi ve

hacimsel eklem sayis1 parametreleri kullanilmistir.

Sahadan Ol¢limler sonucunda elde edilen siireksizlik araligi, siireksizliklerin

devamlilig1 ve hacimsel eklem sayis1 verileri, belirli deger araliklarinda puanlamaya
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tabi tutulmustur. Puanlamalar, Onceki calismacilar tarafindan yapilan arazi
caligmalarinin verileri ile tez kapsaminda caligmalar1 yapilmis arazilerdeki jeolojik

verilerin degerlendirilmesi sonucunda belirlenen deger araliklarina gére yapilmistir.

5.2.1 Siireksizlik Araligi Degerlerine Gore Degerlendirme ve Puanlama

Stireksizlik aralii, komsu konumlu iki siireksizlik veya birbirine paralel yonde
gelismis siireksizlikler arasindaki dik mesafe olarak tanimlanmaktadir. Ol¢iim hatt1
boyunca karsilasilan siireksizlikler aras1 mesafe “Goriiniir Aralik”; birbirine paralel
yonde  gelismis  siireksizlikler arasi dik mesafe ise “Ger¢ek Aralik” olarak
bilinmektedir. Ancak dogada, siireksizliklerin birbirlerine tam paralel sekilde
konumlanmasi nadir oldugu icin ve serit metre ile Olglimde tam diklik
saglanamadigindan siireksizlik araligi 6l¢imleri 6l¢iim hatti boyunca 6l¢iim hattini

kesen siireksizlikler aras1 mesafe (goriintir aralik) olarak alinmistir.

S = aSinaSin

S = Gergek aralik

a = Gorunur aralik

o = Olglim hatt ile siireksizlik
arasindaki aci

B = Sureksizligin egimi

Sekil 5.1 Gergek siireksizlik aralig1 hesaplama 6rnegi

ISRM (1981) tarafindan siireksizlik aralik degerlerine gore tanimlama oOlgiitleri

Tablo 5.2’°de verilmektedir.
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Tablo 5.2 Siireksizlik araliginin tanimlama dlgiitleri ( ISRM, 1981 )

Aralik (mm) Tanimlama

<20 Cok dar aralikl
20-60 Dar aralikli
60-200 Yakin aralikli

200-600 Orta derecede aralikl
600-2000 Genis aralikl
2000-6000 Cok genis aralikli
>6000 [leri derecede genis aralikli

Tez kapsaminda yapilan arazi ¢aligmalarinda, 6l¢iim hatt1 ile siireksizlik arasindaki
ac1 ve slireksizlik egiminden yukaridaki formiil kullanilarak siireksizlikler arasindaki
gercek siireksizlik araliklart hesaplanmistir. Yapilan calismalar sonucunda ISRM
tarafindan yapilan tanimlamalar mermer ocaklarina uyarlanmis olup, siireksizlik
aralik degerleri ve bu degerlere karsilik yapilan tanimlama ve puanlar Tablo 5.3’de

verilmektedir.

Tablo 5.3 Mermer ocaklarina uyarlanan siireksizlik araligi degerlerine gore tanimlama ve puanlar

Aralik (m) | Tammlama Puan
<0,3 ¢ok dar aralikli (parcalanmis) 0
0,3-1,0 |yakm aralikli (¢ok kiriklr) 2
1,0-2,0 |ortaderece aralikli (kirikl1) 4
2,0-5,0 |genis aralikli (az kiriklr) 6
>5,0 cok genis aralikli (masif) 8

5.2.2 Siireksizliklerin Devamlhihgina Gore Degerlendirme ve Puanlama

Siireksizliklerin devamliligi, mostradan veya basamak aynasindan serit metre
yardimi ile Olclilmektedir. Siireksizliklerin baslangic ve bitis noktalarinin
belirlenmesi devamliligin 6l¢iilmesinde énemli olup, ¢ogunlukla siireksizliklerin her

iki ucunun da 6l¢iim yapilacak bdlgede belirlenmesi miimkiin olmamaktadir.

Devamlilig1 6l¢iilecek olan her bir siireksizligin uclarinin basamak aynasinda veya

mostrada devam edip etmedigi belirlenmelidir. Devamliligin tespitinde, siireksizligin
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varsa alt veya 1ist kademelerden takibinin yapilmasi gerekmektedir. Yiiksek
devamlilik gosteren siireksizliklerin yeraltindaki konumu ve devamlihigi GPR
yontemi kullanilarak belirlenebilmektedir. Siireksizliklerin devamliligina ydnelik

ISRM (1981) tarafindan yapilan tanimlama o6lgiitleri Tablo 5.4’de verilmektedir.

Palmstrom (1995) tarafindan eklem boyutu ve siireklilik faktoriine iliskin
tanimlamalar Tablo 5.5’de verilmektedir.
Tablo 5.4 Siireksizliklerin devamliligini tanimlama 6lgiitleri (ISRM, 1981)
Tanimlama Siireksizlik izinin uzunlugu
Cok diisiik devamlilik <1m
Diisiik derece devamlilik 1-3 m.
Orta derece devamlilik 3-10 m.
Yiiksek devamlilik 10-20 m.
Cok yiiksek devamlilik >20 m.
Tablo 5.5 Eklem boyutu ve siireklilik faktorii jL) (Palmstrom,1995)
jiL ORANI
EKLEM , - r—— - —
UZUNLUGU TERIM VE TIP Siirekli Siireksiz
eklemler eklemler
“1lm ook kisa yataklanma/foliasyon 3 6
kisimlar1
0.1-1.0 m kisa/kiiciik eklem 2 4
1-10 m orta eklem 1 2
10-30 m uzun/genis yataklanma/foliasyon 0.75 1.5
kisimlar1
>30m cok uzun/genis dolgulu eklem ve ya 0.5 1
damar

Mermer ocaklarinda mevcut iiretim basamaklarinin aynasindan veya mostradan
serit metre yardimiyla belirlenen siireksizliklerin devamliliklar1 degerlendirilmistir.
Degerlendirmelere gore, siireksizliklerin devamliligina yonelik o6lciitler mermer
ocaklari

icin yeniden tanimlanmistir. Devamlilik degerlerine karsilik gelen

tanimlama ve puanlar Tablo 5.6’da verilmektedir.
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Tablo 5.6 Mermer ocaklarina uyarlanan devamlilik degerlerine gore tanimlama ve puanlar

Iz uzunlugu (m) Tanimlama Puan
<1,0 cok diisiik devamlilik 10
1,0-3,0 diisiik derecede devamlilik 8
3,0-7,0 orta derecede devamlilik 6
7,0 -10,0 yliksek devamlilik 4
10,0 - 20,0 ¢ok yiiksek devamlilik 2
> 20,0 asir1 yiiksek devamlilik 0

5.2.3 Hacimsel Eklem Sayisina Gore Degerlendirme ve Puanlama

Hacimsel eklem sayisi (Jy), birim hacimdeki bir kaya kiitlesinde gozlenen
siireksizliklerin ~ toplamidir. Bu  parametrenin  tayininde rastgele gelismis
stireksizlikler de dikkate alinabilir ve Jy'yi onemli Ol¢lide etkilememektedir. Bu
konuda elde edilen deneyimler, Ol¢iim hatti uzunluklarmin 5-10 m arasinda
secilebilecegini gostermistir (Palmstrom, 1996). Hacimsel eklem sayist degerlerine

gore ISRM (1981) tarafindan yapilan tanimlamalar Tablo 5.7°de verilmektedir.

Tablo 5.7 Hacimsel eklem sayisina ( Jy ) gore blok boyutu tanimlamas1 (ISRM,1981)

Tanim J, (eklem /m*)
Cok genis bloklar <1
Genis bloklar 1-3
Orta biiyiikliikteki bloklar 3-10
Kiigiik bloklar 10 -30
Cok kiiciik bloklar >30

ISRM (1981) ve Palmstrom (1995) tarafindan hacimsel eklem sayisina gore
yapilan tanimlamalar, tez kapsaminda yapilan jeoteknik calismalar sonucunda
yeniden tanimlanmis ve puanlamaya tabi tutulmustur. Tablo 5.8’de mermer ocaklari

icin hacimsel eklem sayisina gore yeniden yapilan tanimlamalar ve puanlar

verilmektedir.



Tablo 5.8 Hacimsel eklem sayis1 degerlerine gore puanlamalar

Jv Tanimlama Puan
<1,5 Masif bloklar 10
1,5-1,8 Cok Genis bloklar 8
1,8-22 Genis bloklar 6
2,2-26 Orta boyutlu bloklar 4
2,6-3,0 Kiigiik bloklar 2
>3.0 Cok kiigtik bloklar 0

5.2.4 Hacimsel Eklem Sayist ile Blok Hacminin Iliskilendirilmesi
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Tez kapsaminda mermer sahalarinda yapilan jeoteknik ¢aligmalar sonucunda elde

edilen siireksizlik Ozellikleri degerlendirilerek hacimsel eklem sayisi degerleri

belirlenmistir. Isletmelerden alinan blok boyutlar1 ile isletme basamaklarinda

belirlenen hacimsel eklem sayilar1 karsilagtirilarak, her bir hacimsel eklem sayisi

degerine karsilik gelen blok hacim degerleri belirlenmistir. Hacimsel eklem sayisi

degerlerine karsilik gelen blok hacimleri Tablo 5.9°da verilmektedir.

Tablo 5.9 Hacimsel eklem sayisina karsilik gelen blok hacimleri

Hacimsel Eklem Blok Hacmi, Vb Hacimsel Eklem Blok Hacmi, Vb
Sayisi, Jv 3 Sayisy, Jv 3
eklem/m’ m eklem/m’ m

1,0 32,00 2,3 2,60
1,1 27,20 2.4 2,40
1,2 22,10 2,5 2,10
1,3 17,40 2,6 1,90
1,4 12,40 2,7 1,75
1,5 10,50 2,8 1,65
1,6 8,40 2,9 1,54
1,7 7,40 3,0 1,48
1,8 6,20 3,1 1,36
1,9 5,50 3,2 1,20
2,0 425 33 1,00
2,1 3,60 34 0,70
2,2 3,10 3,5 0,50

Jeoteknik saha caligmalarindan elde edilen verilere gore, hacimsel eklem sayisina

karsilik gelen blok hacmi degerleri Sekil 5.2°de grafiksel olarak verilmektedir.
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Blok Hacmi (m3)

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4
Hacimsel Eklem Sayisi, Jv

Sekil 5.2 Hacimsel eklem sayisi-blok hacmi grafigi

Palmstrom (2000) tarafindan yapilan ¢aligmalarda; blok hacmi, hacimsel eklem
sayisi, %RQD ve siireksizlik araligi degerleri arasindaki iliski ortaya konulmustur

(Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 Hacimsel eklem sayisi, %RQD degeri ve blok hacmi arasindaki iliski (Palmstrom, 2000)
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%RQD degeri, 10 cm ve 10 cm’den biiyilk alinan saglam karot uzunlugu
toplaminin, toplam ilerleme uzunluguna orani seklinde tanimlanmaktadir (Deere ve
dig., 1967). Karotlu sondajlar ile siireksizlik 6zelliklerinin (devamlilik, aralik...vb)
ortaya konulmasi ancak sik araliklarla bir ¢ok sondaj yapilmasini gerektirir ki bu da
yiiksek maliyetli bir islemdir. Yapilan sondajlarin da yonlii olarak yapilmasi ve

titizlikle calisilmas1 gerekmektedir.

Mermer sahalarinda yapilan karotlu sondajlarda 10 cm’den biiyiik karot
alinabilir ancak bu, sahadan blok alinabilir anlamina gelmemektedir. Dolayisiyla,
mermer sahalarinda yapilacak karotlu sondajlardan siireksizliklere gore blok

boyutunun belirlenmesi yaniltici olacaktir.

Mermer sahalarindan alinabilecek blok hacimleri en az 1 m’ {in {izerinde olmasi
gerektigi igin, Sekil 5.3°de %RQD degeri 100 oldugunda, blok hacmi 1 m’ iin
altinda kalmaktadir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, mermer sahalarindan
aliabilecek blok boyutlarini belirleme de %RQD degerinin 6neminin olmadig;
sahanin genelinde bulunan siireksizlik ve siireksizlik takimlarinin yapilan karotlu
sondaj ile ortaya konulamayacagi belirlenmistir. Bu nedenlerden dolayi, %RQD

degeri, tez kapsaminda yapilan hesaplamalara dahil edilmemistir.

Sekil 5.3’deki skala, tez kapsaminda yapilan biitiin saha ¢aligmalar1 sonucunda
yeniden diizenlenerek, mermer madenciligi i¢in hacimsel eklem sayisi-blok hacmi

iligkisini ortaya koyan bir skala gelistirilmistir (Sekil 5.4).

1 veya 2 Eklem Seti ] 3 Eklem Seli ve Uzeri

E I||Illllllllllil.__ '.'.'.'.'1.'.'.'.. - 7 o e 12 5 e L l_ e 5 e £ Blok Hacmi,

| | i | i i I Vb (m’)
32 10 4 | 1.5 0.5

I i : | : 1 I Hacimsel Ek

A VO N WD P .t £ il P VS s TR A S kmsel =
£ 1 j i ] =y 1 Sayisi, Jv (eklem/m’)
1 1'5 ; 2 ; 25 3 3.5

MASIF (;OK GEN|$ GENIS _ |ORTABOYUTLU|  KUGUK COK KUCUK
BLOKLAR BLOKLAR BLOKLAR BLOKLAR BLOKLAR BLOKLAR

Sekil 5.4 Hacimsel eklem sayisi-blok hacmi arasindaki iligki
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5.3 Mermer Blok Analizi (MBA) Bilgisayar Program

Caligmalar kapsaminda, oncelikle mermer ocaklarindan blok boyutlarini ve
tiretimi etkileyen parametrelerin belirlenmesini takiben, ihracat asamasina kadar
gecen siiregte yapilmasi gereken hesaplamalar ve analizleri igermesi sebebiyle
gelistirilen programa “Mermer Blok Analizi (MBA)” adi verilmistir. Sekil 5.5°de
programin agihis goriintiisii verilmektedir. Program Tiirkce ve Ingilizce olarak

hazirlanmistir.

I MBA - Mermer Blok Analizi

MBA _
Mermer Blok Analizi |

v.1.0

T,
1ea3\nn®

Aras.Gor. Kerim KUCUK
Prof.Dr. Turgay ONARGAN
Uzman Dr. M.Murat AKSOY

MBA Copyright & 2008 - Her hiskks sakdiir.

Sekil 5.5 Mermer Blok Analizi (MBA) programinin agilig goriintiisii

Yazilan programda, sahadan elde edilen jeolojik verilere ve laboratuvar

deneylerine bagli olarak yapilan hesaplamalarin konu basliklar1 Tablo 5.10°da

verilmektedir.

Programin agilistan sonraki goriintiisiiniin {ist paneline, sahasinda ¢alisma yapilan
firma, ¢alisilan basamak, tarih, tasin ticari ismi, tagin cinsi (ger¢cek mermer, kiregtas,

traverten) ve tretildigi bolge bilgileri girilmektedir (Sekil 5.6).
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T MBA - Mermer Blok Analizi

Firma Ad: TureMrmr San. ti

Cahgilan Kademe :|[{ I Ticari Adi :{Casablanca

Tarih :{07.10.2008 I Petrografik Adi :||Kirectag

Olglim Hatt Sayisi 1|3 Uretildigi Bdlge : |Eskigehir

Sekil 5.6 Mermer Blok Analizi (MBA) programinin iist paneli

Tablo 5.10 Yazilan programda yer alan ana basliklar, saha verileri ve hesaplanan degerler

Program Alt Meniileri Saha Verileri ve Hesaplanan Degerler

Olgiim hatt1 uzunlugu

Siireksizlik sayis1

Goriiniir siireksizlik araligt

1. Jeolojik saha ¢alismalar1 Olgiim hatt1 ile siireksizlik arasindaki ac1
Siireksizliklerin devamliligi

Egim yoni

Egim

Minimum hacimsel eklem sayis1
Maksimum hacimsel eklem sayist
Ortalama hacimsel eklem sayis1

2. Hacimsel eklem sayis1 Ortalama gercek siireksizlik aralig
Birbirini kesen siireksizlik setlerinin sayis1
Tabakalanma varlig1

Fay varligi

Blok tanimi

.. . . Almabilecek minimum blok hacmi
3. Blok Ozellikleri ] ] .
Alinabilecek maksimum blok hacmi

Isletme yonii

Yer radart kesit hattt sayisi
Kesit hatlar1 aras1 mesafe
4. Yer Radar1 Olgiimleri Kesit hatti uzunlugu
Ortalama siireksizlik aralig1
Tabaka kalinlig1

Goriiniir rezerv (m’)
5. Rezerv ve Nihai Uriin Goriniir rezerv (ton)

Nihai iiriin (m?)

Dekorasyon, siis ve duvar kaplama malzemesi
6. Testler ve Uygulamalar Doseme ve zemin kaplama malzemesi
CE belgesi
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5.3.1 Jeolojik Saha Calismalart Meniisii
MBA programi Jeolojik Saha Caligmalar1 meniisiinde, bir mermer ocagi
aynasinda veya mostrada yapilan siireksizlik Ol¢limleri sonucunda elde edilen

verilerin programa aktarilmasi islemi gerceklestirilmektedir.

" MBA - Mermer Blok Analizi

Firma Adi: ean. Ltd. '[i

Galigilan Kademe : |1 Ticari Adi | Casablanca
Tarih :{07.10.2008 Petrografik Adi :|Kirectag
Olgiim Hatti Sayisi :||3 Uretildigi Bolge :
[ “Yer Fiadan Olctimler T Rezery ve Mihai Uriin T Testler ve Uygulamalar
Jeolojik Saha [ahgmalan T Hacimsel Eklem S aps T Elok Ozellikler

Oledim Hatt Mo :11 - Sireksiziik Sayisi 19 Olciim Hattr Uzunludu - ]-1[]_25|
Dosyadan Ag :1input -

Gorinir Siknekswlik i Hath ile Sireksilik Siireksoliklern ] Eqim Yonii Eqm:
Araby (m) Arszndaki A Devamiky (m)

» 1 3079 80 367 342 a0
2 1545 E5 9:1 354 5]
3 0.437 85 4.97 333 ]
4 0378 72 252 345 72
5 1.256 82 8.46 334 82
5 0577 82 732 130 82
I 1.343 Fis) 687 120 78
a8 0.33 86 6.7 106 86
9 0771 85 8.22 126 a5

*

Sekil 5.7 MBA programi Jeolojik Saha Caligmalar1 meniisii

Bu meniide isletme basamagindan 6lgiilen goriiniir siireksizlik araligi, 6l¢iim hatti
ile stireksizlik arasindaki a¢1, devamlilik, egim yonii ve egim degerlerinin programa
veri olarak girisi opsiyonel olup; veriler programa direkt girilebilecegi gibi,
bilgisayarda kayitli olan bir Microsoft Excel veya Microsoft Access dosyasindan da

veriler okutturulabilmektedir.
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Jeolojik saha caligmalari meniisiinde yer alan bilgiler asagida detaylar ile

verilmektedir.

Olciim Hatti No : Calisma oncesinde aynada olgiim hatlarmin sayisinin
belirlenmesi gerekmektedir. Aynanin uzunluguna bagli olarak Ol¢iim hatlarinin
uzunluklar1 5-10 m arasinda secilmelidir. Ol¢iim Hatt1 No kutusuna ayna {izerinde

secilen hatlardan kagincisinda dl¢iim yapilacaksa o deger girilmektedir.

Olgiim Hatti No : 1 Olgiim Hatti No : 2 Olgtim Hatti No : 3
(5-10 m) (5-10 m) (5-10 m)

Sekil 5.8 Aynada belirlenebilecek 6l¢iim hatlar1 6rnegi

Siireksizlik Sayis1 : Olgiim yapilan her bir 6l¢iim hattinda 6l¢iim hattin1 kesen
siireksizlik sayis1 bu kutudan secilmektedir. Ornegin; Sekil 5.8’de 1 no’lu dlgiim
hattin1 kesen siireksizlik sayist 4, 2 no’lu 6l¢iim hattin1 kesen stireksizlik sayisi 4 ve

3 no’lu 6l¢iim hattin1 kesen siireksizlik sayis1 2 olarak goriilmektedir.

Olciim Hattt Uzunlugu : Ayna iizerinde belirlenen 6lgiim hatlarinin uzunluklari
bir ¢elik serit metre ile veya lazerli mesafe Olcer ile belirlenmektedir. Palmstrom
(1996)’e gore Olgiim hattt uzunlugunun, 5-10 metre arasinda segilmesi uygun

olacaktir.

Dosyadan A¢ : Saha verilerinin bilgisayarda kayitli oldugu bir Microsoft Excel
veya Microsoft Access dosyasindan hedef gosterilerek verilerin agilip okunmasini

saglamaktadir.



5.3.2 Hacimsel Eklem Sayis1 Meniisii

Palmstrom ile diger ¢calismacilar tarafindan tanimlanan hacimsel eklem sayis1 (Jy)
birim hacimdeki bir kaya kiitlesinde go6zlenen siireksizliklerin toplami olarak

bilinmektedir. Bu parametrenin tayininde rastgele gelismis siireksizlikler de dikkate

alinabilmekte ve J,'yi 6nemli dl¢giide etkilememektedir.

MBA programi Hacimsel Eklem Sayisi meniisiinde, jeolojik saha calismalari
mentisiinde girilen saha ile ilgili siireksizlik verilerine gore hesaplamalar yapilarak,
siireksizlik ol¢timleri yapilan bolgeye ait her bir 6l¢iim hatt1 i¢in hacimsel eklem
sayilar1 (Jv) ve ortalama gercek siireksizlik aralik degerleri bulunmaktadir. Aym

zamanda hesaplanan hacimsel eklem sayis1 degerlerinin minimum, maksimum ve

ortalama degerleri ayn1t meniide goriilmektedir.

Firma Ad:

E” MBA - Mermer Blok Analizi

Galigilan Kademe :

1

Tarih:

07.10.2008

Olguim Hatti Sayis: :

Turek Mermer San. Ltd. Sti

Ticari Adi :|Casablanca

Petrografik Adi :||Kirectag

Uretildigi Bolge :||Eskigehir

Tabakalanma (<2 m) (™ VAR

.Eirtririni Ke=zen Sureksiziik Setlerinin

Sayisi: Tekrar Hezaplat

Fay:{ VAR

o YOK

e YOE

|/ ‘Yer Radan Olgiimler Rezery ve Mihai Oriin T Testler we Upgulamalar
Jeolojik. Saha Calizmalan T Blok Czelliklen
Hacimsel Eklem Ort. Gergek Sireksiiik
Sayist {eklem/m3) Arab {m)
1. Olglirn Hatt 141 1
2. Ulgim Hath 2.3 1.3
» 3. Oliglirn Hath 138 049 Jv (min) : 12_3
Jv (max} : |14.1
Ortalama Jv : [10.1

Sekil 5.9 MBA programi hacimsel eklem sayis1 meniisii
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Hacimsel eklem sayis1 meniisiiniin alt kisminda ise, incelenen mermer ocaginda 2
metreden kiiclik tabakalanma olup olmadigi, birbirini kesen siireksizlik setlerinin
sayist ve fay olup olmadigi segenekler halinde verilmektedir. Sahaya uyan
parametreler secilmelidir. Bu i{i¢ secenek mermer ocagindan alinabilecek blok

boyutunun belirlenmesinde en 6nemli parametrelerdir.

Programin bu kisminda saha verilerine (siireksizlik araligi, siireksizliklerin
devamliligi ve hacimsel eklem sayisi) bagli olarak bir puanlama yapilmaktadir.
Yapilan puanlama sonrasinda, toplam puana gére mermer sahasindan alinabilecek

bloklarin tanimi1 yapilmaktadir (masif bloklar, genis bloklar...vb.)
5.3.3 Blok Ozellikleri Meniisii

Blok ozellikleri meniisiinde, hacimsel eklem sayisi meniisiinde programa girilen
verilerden faydalanarak her bir Ol¢iim hattindan alinabilecek blok boyutlarinin

tanimlanmas1 yapilmaktadir.

E” MBA - Mermer Blok Analizi

Firma Ad: [Turek Mermer San. Ltd. Sti

Galigilan Kademe |1 Ticari Adi:|Casablanca
Tarih :(07.10.2008 Petrografik Adi : [Kiregtag
Olgim Hatt: Sayis : (iretildigi Bolge : |E5|(i$ehir
[ ‘Yer Radan Olguimler T Rezery ve Mihai riin T Testler ve Uygulamalar
Jealajik. 5aha Caligmalan T Hacimzel Eklem S awisi T

Blok Tanmimi
p | 1. Olgiira Hath Ktk Bloklar
2. Olgiim Hath Orta Boyutlu Bloklar Alnabilecek Minimum Blok Hacmi {m3) : ]0
3. Olguim Hath F.iigiik Bloklar

Alnabilscek Maksimum Blok Hacmi (m3) : 2.6

Igletme Y&na : 206

Sekil 5.10 MBA programi blok 6zellikleri meniisii
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Tanimlama islemi puanlama esasina gore yapilmaktadir. Streksizlik araligi,
siireksizliklerin devamliligi ve hacimsel eklem sayisi degerlerine gore hesaplanan
puanlar toplanmaktadir. Eger mermer sahast 2 metreden kiiclik tabakalardan
olusuyorsa, birbirini kesen 2, 3 veya daha fazla siireksizlik varsa, ayrica sahada
gozlenen fay varsa, hacimsel eklem sayisi meniisiinde bu verilerin girilmesi
gerekmektedir. Bu parametrelerin her birine atanan puanlar yukaridaki toplamdan
¢ikarilmaktadir. Sonug olarak kalan puan, sahadan alinmas1 muhtemel blok 6zelligini
tanimlamaktadir. Tablo 5.11°de elde edilen toplam puana gore sahadan alinabilecek

bloklarin tanimlamalari verilmektedir.

Tablo 5.11 Sahadan alinabilecek blok biiyiikliiklerine gore puanlamalar

TOPLAM PUAN BLOK TANIMI
22,0 -28,0 Masif Bloklar
16,0 - 22,0 Genis Bloklar
10,0 - 16,0 Orta Boyutlu Bloklar
4,0-10,0 Kii¢iik Bloklar
0-4,0 Cok Kiigiik Bloklar

Meniiniin sag tarafinda sahadan alinabilecek minimum ve maksimum blok
boyutlar1 ve isletmenin iiretim yoOniine ait bilgiler bulunmaktadir. Sahadan
almabilecek minimum ve maksimum blok boyutlar1 bir 6nceki meniide hesaplanan

minimum ve maksimum hacimsel eklem sayis1 degerlerine gore hesaplanmaktadir.

Meniide isletme yonii olarak verilen deger, jeolojik saha ¢aligmalart meniisiinde
veri olarak girilen siireksizliklerin egim yonii degerlerine gore hesaplanmis olup,
iretim yoniiniin kuzeyden olan acgisin1 vermektedir. Bu agisal degerde, sahadan
Olciilmiis egim yonlerinin ortalamasi alinarak, ortalama egim yonii degeri veya 180
derece farkli aci degeri verilmektedir. Bunun nedeni, ocaklarda goriilen
stireksizliklerin egim yoniine dik sekilde ilerleme yapilarak siireksizliklerin tek
seferde gecilmesi amaglanmaktadir. Streksizliklere paralel sekilde ilerlenmesi

durumunda her kademede siireksizlikler sorun olarak karsimiza g¢ikacaktir (Sekil

5.11).
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Siireksizliklere Paralel ilerleme Siireksizliklere Dik ilerleme

/ SurEkSleV / Sureksy

Ocak ilerleme
yoni

Ocak ilerleme
yonu

Sekil 5.11 Siireksizliklere dik ve paralel ilerleme sekli

Mermer sahalarindan alinabilecek ticari blok boyutlar1 géz oniline alindiginda,
hacimsel eklem sayisi 3,3 olan bir sahadan yaklasik 1 m® liik blok alinabilmektedir.
Hacimsel eklem sayisina bagl olarak iist sinir ise 1,5 eklem/m’ olup, hacim olarak
yaklastk 10,5 m’’e denk gelmektedir. Tez kapsaminda mermer sahalari igin
gelistirilen yontemde hacimsel eklem sayis1 araligi 1-3,5 eklem/m’ araligina
genisletilerek, bu aralik degerlerine karsilik gelen blok hacim degerleri belirlenmistir.

Bu degerlerin alt1 ve iistii degerler dikkate alinmamustir.
5.3.4 Yer Radar Olciimleri Meniisii

Yer radar1 Ol¢iimleri meniisli, calisma sahasinda belirlenen, birbirine paralel
olarak alinan yer radar1 kesit hatlarinin degerlendirilerek sayisal verilerin girildigi bir
mentidiir. Meniide kesit hatt1 sayisi, kesit hatlar1 aras1 mesafe, kesit hatti uzunlugu,
ortalama siireksizlik araligi ve tabaka kalinligi degerlerinin veri olarak girildigi

kutucuklar bulunmaktadir.

Bu degerler, alinan yer radar1 goriintiisiiniin filtreleme agamalarindan gegirildikten
sonra islenmis goriintiiden elde edilen veriler olup, bir sonraki menii olan “Rezerv ve

Nihai Uriin” meniisiinde kullanilacaktir.
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Firma Adi:| Turek Mermer San. Ltd. Sti.

Galigilan Kademe : ' Ticari Adi:|Casahlanca

Tarih :|07.10.2008 Petrografik Ad :|Kirectas

Olgiim Hatt Sayisi:|3 [ Uretildigi Bolge :|Eskigehir

[ Jeolojik Saha Calgmalan T Hacimzel Eklem Saws T Blok Ozellikler
]/ Rezer ve Mihai Uriin T Testler ve Uygulamalar

Sahadan ayri lokagyonlarda alinan yer radan kesit hatti sayizi ; |-1 ]

Ke=sit Hath Sayisi : iﬁ

** Kesit Hatlan Arasi Mesafe (m): |20

Kesit Hath Uzunludu (m) : {40
Ortalama Sireksizlik Araldi (m): |2 5

Tabaka Kalinhidi (m) : |20

= Kesit hatlan, mumkin oldugunca birbirine paralel
ve aym uzunlukiz olmalidir.

Sekil 5.12 Yer radar1 dlgliimleri meniisii

5.3.5 Rezerv ve Nihai Uriin Meniisii

Rezerv ve nihai iirlin meniisiinde Oncelikle, yer radar1 oOlgiimleri meniisiinde
belirlenen degerler kullanilarak m® cinsinden goriiniir rezerv hesabi yapilmaktadr.
Daha sonra bu rezerv degeri mermerin birim hacim agirhgiyla carpilarak rezervin m’

cinsinden degeri bulunmaktadir.

Ulkemizde iiretilen blok taslar fabrikada kesim asamasinda birgok kayiplara
ugramaktadir. Ortalama olarak 1 m® blok tastan 20 m* 1,5 cm’lik plaka ¢ikmaktadir.
Bu rakamdan yola ¢ikilarak yaklasik %50 verimle 1 ton blok tastan 3,9-4,0 m* 1,5
cm’lik plaka elde edildigi hesaplanmustir.
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En son asamada ise, hesaplanan ton cinsinden rezerv degeri 1 ton blok tastan
alinabilecek m” cinsinden rakamla carpilip, fabrikada kesim sonrasi elde edilebilecek

m® olarak nihai iiriin hesaplanmistir.

E" MBA - Mermer Blok Analizi

Firma Adt:|Turek Mermer San. Lid.Sti.

Caligilan Kademe :|| | Ticari Adi :lCasablanca
Tarih :{07.10.20082 | Petrografik Ad :||Kirectag
Olgiim Hatti Sayisi : : Uretildigi Balge : {Eskigehir
( Jeolojik. 5aha Calzmalan T Hacimzel Eklem Saws T Blak Ozellikler
Yer Radan Olgtimler T ] T Testler ve Lpgulamalar

Gordnir Rezerv (m3) (yaklasik) : 130[][][]
Garinir Rezerv (ton) (vaklazik) : 1208000
Nihai Uriin (mi2) (vaklagik)™ : 131323{]

** 1.5 cm kalinlikia plaka icin hesaplanmigtir.

Sekil 5.13 Rezerv ve nihai iirliin meniisii

5.3.6 Testler ve Uygulamalar Meniisii

Testler ve uygulamalar meniisiinde, saha ¢aligmalar1 yapilan dogal tasin fiziko-
mekanik ozelliklerine gore standartlar dahilinde hangi tiir kullanim alanina uygun
oldugunu belirlemek ve giliniimiizde yapt malzemelerinin ihracati igin mutlaka

gerekli olan CE belgesine uygunlugu kontrol edilmektedir.



BA - Mermer Blok Analizi

Firma Ade:(Turek Mermer San.Ltd.Sti
Caligilan Kademe : |1 Ticari Adi | Casablanca
Tarih :||07.10.2008 Petrografik Ad :|Kirectas
Olgiim Hatt Sayisi @[3 Uretildigi Bolge : Eskigehir
( Jealojik Saha Calgmalan T Hacimzel Eklem Sawszi T Elak Czellikler
“er Fladan Olgiimler T Fezery ve Mihai Oriin T Testler ve Upgulamalar

Dekorasyon, S5is ve Duvar Kaplama T

Dégams ve Zemin Kaplama Malzemasi T 'CEBaigesi

Tek Ek=enli Bazing Dayanimi

Petrografik Adi

Birim Hacim Agirhg: :
Agirikca Su Emme :

Don Sonrasi Kitle Kaybi :
Siirtinme ile Azinma Kayb :

Darbe Dayanimi :

424 MPa
Diapanikh v]

Asitlers Dayanikhiik :

Pas Tehlikesi :

gricmd

12.42

3.23 %

1.82 %

cms0 cm2 [« [15

kg.cmicm3

N
—

Yok -

DEGERLENDIRME DEKORASYON VE DUVAR KAPLAMA MALZEMESi OLARAK KULLANILABILIR

Sekil 5.14 Dekorasyon, siis ve duvar kaplama malzemesi meniisii

I MBA - Mermer Blok Analizi

Firma Ad: | Turek Mermer San.Ltd. Sti
Gahgilan Kademe : |4 Ticari Adi :|Casablanca
Tarih :|07.10.2008 Petrografik Adi :||Kirectas
Olgiim Hatti Sayisi: |3 Uretildigi Bolge : Eskigehir
( Jeolojik Saha Calgmalan T Hacimzel Eklem Saps T Elak, Ozellikler
“Yer Fladan Olgiimleri T Rezery ve Mihai Uriin T Testler ve Uygulamalar

Dekorzsyon, Sis we Duvar Kaplama b

e [

CEBaigesi

DEGERLENDIRME

Petrografik Adi:
Birim Hacim Adirhd : |2 42 gricm3
Adirikca Su Emme: 3,23 % _

Don Sonrazi Kitle Kaybi:
Sartanme ile Aginma Kaybi :
Darbe Dayanim :

Tek Ekzenli Bazing Dayanimi :
Azitlers Dayanikiik ;

Pas Tehlikesi :

1.82
13.56

T

42.4

Dayanikh - ]

ok e

KULLANIM Digl

Sekil 5.15 Doseme ve zemin kaplama malzemesi meniisii
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Testler ve uygulamalar meniisiinde ii¢ ayr1 alt menii bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi, dogal tasin dekorasyon, siis ve duvar kaplama malzemesi, ikincisi ise
doseme ve zemin kaplama malzemesi olarak kullanilabilirligini kontrol eden
meniilerdir. Bu meniilerde, s6z konusu dogal tasin (gercek mermer, kiregtasi,
traverten) laboratuvar deneyleri ile elde edilen degerler, Tiirk Standartlarinda olmasi

gereken degerlerle karsilastirilmaktadir.

Uciincii meniide ise dogal tasin ihracat yapilabilmesi igin gerekli olan CE
belgesine uygun olup olmadigi kontrol edilmekte, eger uygunsa fabrikada ihracat
yapilacak kasalarin iizerine

olusturulmaktadir (Sekil 5.17).

yapistirtlmas1  gereken CE uygunluk belgesi

E” MBA - Mermer Blok Analizi

| Firma Ade{[Turek Mermer San.Lid St
Galigilan Kademe :[1 Ticari Adi :|Casablanca
Tarih :||07.10.2008 Petrografik Adi : |Kiregtag
Olgim Hatti Sayisi :||2 Uretildigi Balge : Eskigehir
|/ Jeolojik Saha Caligmalan T Hacimsel Eklem 5 awis T Blok, Ozelikler
“er Fadan Cleiirmleri T Fiezery ve Mihai Uriin T Testler ve Uygulamalar

Dekorazyon, Sis ve Duvar Kapams Mazemesi T Déseme ve Zemin Kaplama Malzemesi T

CE Belgesi ,@

Petrografik Adi ; |[SE=Er

CE MARKASIICiN ZORUNLU OZELLIKLER

CEPHE KAPLAMA MALZEMESI DOSEME-ZEMIN KAPLAMA MALZEMEST

Edilme Dayanimi (Mpa) ;| EN 12372 is.z

Kayma Direnci (Cilagiz-Kuru}j -| EN 14221 a7

Egilme Dayammi (Mpaj ;| EN 12372 {3.2

Kayma Direnci{Cilaziz - Kuru }:1 EN 1241 a7

|
s

Donma Direnci (Kitle %) ;| EN 12271 [1.82 Donma Direnci (Kitle %) ;| EN 12371 82 I
Yodunlukigricm3) :[ EN 1525 12_42 Agmma Direnci (mm) - EN 1342 [272
CE BELGESI ALABILIR s CE BELGESi ALAMAZ

CE BELGESI

CE MARKASIICIN ISTEGE BAGLI OZELLIKLER

- bozukduldan
- Yaceibk ve diizlik
- Gérinim

- Atmosfer Basincinda su emme
- Geniglik ve yiikseklik
- Kaknkk

Sekil 5.16 CE belgesi meniisii

Tiirk standartlar1 i¢in karsilastirmada gercek mermerler igin TS 10449, kiregtaslar
icin TS 11137 ve travertenler i¢in TS 11143 standartlar1 kullanilmistir. Programda
karsilagtirmasi yapilan bu standartlar Tablo 5.12, 5.13 ve 5.14’de verilmektedir.



Referans Standart : EMN 1459

Uriin : Cephe kaplamasi igin kullanilan dogal taglar
EM 12440°a badl olarak tagin isimlendirilimesi:

Ticari adi Casablanca
Fetrografik adi: Kirectas
Uretildidi bélge: Eskigehir

Firma adi ve adresi

Turek Mermer San.Ltd.Sti

Yil:07.10.2008
Ozellikler Beyan edilen dederler Test yontemi
Atese karg tepki Sansf A Test edilmedan
Egilme direnci 2 Mps EM 12372
Dionma direnci 01.82 % EN 12371
¥ ok 2.4Z g/'cm3 EN 1335

Sekil 5.17 Programdan alinan CE uygunluk belgesi ¢iktisi
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Tablo 5.12 Mermer-Kalsiyum Karbonat Esasli-Yap1 ve Kaplama Tag1 Olarak Kullanilan (TS 10449)

OZELLIKLER Birim Doseme ve Zemin | Dekorasyon, Siis ve
Kaplamasi Duvar Kaplamasi

Birim Hacim Agirlik (gr/cm?) >2.55

Su Emme (Kiitlece) <9%0,4

Don Sonrasi Basing Dayanimi (kg/cm?) < %1

Asmmaya Karg1 Mukavemet (cm?3/50 cm?) <15 olmali <25

Darbe Dayanimi (kg.cm/cm?) >6 >4

Basing Dayanimi (kg/cm?) > 500 > 1300

Tablo 5.13 Kiregtast (Kalker)- Yap1 ve Kaplama Tag1 Olarak Kullanilan (TS 11137)

Doseme ve Zemin

Dekorasyon, Siis ve

OZELLIKLER Birim
Kaplamasi Duvar Kaplamasi
Birim Hacim Agirlik (gr/cm?) >2,16
Su Emme (Kiitlece) < %4
Don Sonrasi Basing Dayanimi (kg/cm?) <%2
Asinmaya Karg1t Mukavemet (cm?/50 cm?) <10 <15
Darbe Dayanimi (kg.cm/cm?) > 6 >4
Basing Dayanimi (kg/cm?) > 500 > 300

Tablo 5.14 Traverten-Yap1 ve Kaplama Tag1 Olarak Kullanilan (TS 11143)

Doseme ve Zemin

Dekorasyon, Siis ve

OZELLIKLER Birim Kaplamas Duvar Kaplamasi
Birim Hacim Agirlik (gr/cm?) >2,30

Su Emme (Kiitlece) <%3

Don Sonrasi Basing Dayanimi (kg/cm?) < %5

Asinmaya Kars1 Mukavemet (cm3/50 cm?) <15 olmali <20

Darbe Dayanimi (kg.cm/cm?) >6 >4

Basin¢ Dayanimi (kg/cm?) > 480 > 300
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5.3.6.1 CE Belgesi

Avrupa Birligi Standartlar Birligi (CEN) tarafindan son olarak dogal taslarla ilgili
CEN/TC 246 numarali standart olusturulmustur. Bu standartlar 6zellikle bilinen
standart Ozelliklere ilave olarak 12 c¢evrimlik donma-¢éziinme sonucu egilme ve
¢ekme direncinin belirlenmesi, SO, gazinin etkilerine karsi dayanim gibi yeni testleri
de giindeme getirmistir. Mart 2004 tarihinden itibaren Avrupa Birligi iilkelerine
yapilacak yap1 malzemeleri ihracatinda ve iilke i¢i satiglarda CE belgesi tagima
zorunlulugu da getirilmis bulunmaktadir. S6z konusu bu belge iireticinin iiriin ve
kullanimi konusunda aliciya garanti ve kalite belgesi yerine gececeginden {iriiniin
fiziksel, mekaniksel ozelliklerinin yetkili kuruluslarca belirlenmis olmast ve
kullanima yonelik standartlar1 da tasiyor olmasi gerekecektir. Dogal tas {iriiniiniin
agir darbelere karsi direncli oldugu, stabilitesi, yangin giivenlik standartlari, miisteri
emniyeti, giiriiltli toleranslari, hijyen, cevresel ve insan sagligina karst etki
standartlari, enerji kaynaklarinin korunumu ve termal yalitkanlik konularinda gerekli

kosullar1 tagiyor olmasi gerekmektedir.

Dis cephe kaplamasinda kullanilacak tas levhalar, karo ve kaldirim taglari, ve
bordiirler i¢in kontrol edilmesi gereken ozelliklerin test yontemleri 2 kategoride ele

alimmustir.

» CE markasi igin sart olan 6zellikler
» CE markast i¢in gerekli olmayan ancak ticari ama¢ ve kullanim igin

gereken Ozellikler.

Temel 6zelliklerin test sonuglarina dayanarak iiretici, lirettigi malzemenin {izerine
CE damgasim1  vurmaktadir. Bu belge {dretimi tamamlannmis iriinlere
uygulanabilecegi gibi liretim asamasindaki iirinlere de uygulanabilmektedir. Disg
cephe kaplamalarinda kullanilacak dogal taslarda kontrol ve beyan edilmesi gereken
ozellikler Tablo 5.15, 5.16 ve 5.17°de verilmektedir. Uriinlerin iizerine yapistirilmasi

gereken ornek CE belgeleri ise Sekil 5.18, 5.19 ve 5.20’de verilmektedir.
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Tablo 5.15 Dis cephe kaplamasinda kullanilan levhalarda kontrol ve beyan edilmesi gereken 6zellikler

A- Gerekli Ozellikler (CE markasi igin sart olan &zellikler)

Test Yontemleri

Egilme Dayanimi EN 12372
Kayma Direnci EN 1341 EKD
Asinma Direnci EN 1341 EKC
Donma Dayanimi EN 12371

B — Diger Ozellikler (Istege bagl) Test Yontemleri
Petrografik Adi EN 12407
Atmosfer basincinda Su emme EN 13755

Alan Boyutlar1 EN 1341 EK A3
Kalmlik EN 1341 EK A4
Yiizey Bozukluklari EN 1341 EK A5
Yassilik ve Diizliik EN 1341 EK A6
Goriiniim Referans Ornekle Kiyaslama

Tablo 5.16 Dis cephe kaplamasinda kullanilan bordiirlerin 6zellikleri

A- Gerekli Ozellikler (CE markasi igin sart olan Ozellikler)

Test Yontemleri

Egilme Dayanimi EN 1926

Kayma Direnci EN 1342 EK C
Asinma Direngi EN 1342 EK B
Donma Dayanimi EN 12371

B — Diger Ozellikler (Istege bagl) Test Yontemleri
Petrografik Adi EN 12407
Atmosfer basincinda Su emme EN 13755

Alan Boyutlar1 EN 1342 EK A2
Kalilik EN 1342 EK A2
Yiizey Bozukluklari EN 1342 EK A2
Kosenin Dikligi EN 1342 EK A3
Goriiniim Referans Ornekle Kiyaslama

Tablo 5.17 Dis cephe kaplamada kullanilan kenar taglarinda beyan edilmesi gereken 6zellikler

A- Gerekli Ozellikler (CE markast icin sart olan Ozellikler)

Test Yontemleri

Yiizey sapmasi (sadece diiz olanlar igin)
Cap (sadece kavisli olanlar i¢in)

Yiizey Bozukluklar

GOrilinliim

Egilme Dayanimi EN 12372
Donma Dayanimi EN 12371
B — Diger Ozellikler (istege bagli) Test Yontemleri
Petrografik Adi EN 12407
Atmosfer basincinda Su emme EN 13755
Genislik ve Yiikseklik EN 1343 EK A3

EN 1343 EK A3
EN 1343 EK A3
EN 1343 EK A3
Referans Ornekle Kiyaslama

CE damgasinda olmasi1 gerekenler; genel 6zellikler (iireticinin adi, damgalandig:

yilin son iki basamagi, liriin tanimi, kullanilacagi yer ve bagdastirilmis standartlarin
referans numarasi) ve temel 6zellik test sonuglaridir. CE damgasi biitlin ambalajlarda

ve/veya eslik eden ticari dokiimanlarda bulunmak zorundadir.
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AnyCo LTD.Posta kutusu 21, B1050
Y1l:03

Referans Standart : EN1341 : 2001
Uriin : D1s cephe kaplamas: i¢in kullanilan Levhalar

Ozellikler: Beyan edilmis degerler
Egilme Dayanimi : 3,6 Mpa

Egilme Dayanimi : 3,2 Mpa

(Donma testinden sonra)

Kayma Direnci : 45

Asinma Direngi: 22 mm

Sekil 5.18 D1s cephe kaplamasinda kullanilan levhalar i¢in

CE Damgas:1 6rnegi

B
A T

AnyCo LTD.Posta kutusu 21, B1050
Y1l:03

Referans Standart : EN1342 : 2001
Uriin : D1s cephe kaplamast i¢in kullanilan Bordiirler

Ozellikler: Beyan edilmis degerler
Basing Dayanimu : 42 Mpa

Basing Dayanimu : 40 Mpa

(Donma testinden sonra)

Kayma Direnci : Kaygan olmayan
Asinma Direngi: 22 mm

Sekil 5.19 Dis cephe kaplamasinda kullanilan bordiirler i¢in

CE Damgas!1 6rnegi

AnyCo LTD.Posta kutusu 21, B1050
Y1l:03

Referans Standart : EN1342 : 2001
Uriin : D1s cephe kaplamasi i¢in kullanilan Kenar taslar:

Ozellikler: Beyan edilmis degerler
Egilme Dayanimi : 3.6 Mpa
Egilme Dayanimi : 3.2 Mpa

(Donma testinden sonra)

Sekil 5.20 Dis cephe kaplamasinda kullanilan kenar taslar1 i¢in

CE Damgas1 6rnegi
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BOLUM ALTI
SAHA CALISMALARI

6.1 Giris

Tez calismasi kapsaminda farkli bolgelerde olmak tizere toplam 12 adet sahada
jeoteknik galigmalar yapilmistir. Yapilan bu ¢alismalarda, saha ve gevresinin jeolojisi
incelenmis, isletme asamasindaki sahalarin mevcut iiretim basamaklarinda; isletmeye
gecmemis sahalarin ise mostralarinda “hat etiidii teknigi’ne gore (ISRM, 1981;
Wittke, 1990; Barton ve Zoback, 1990; Priest ve Hudson, 1993; Doyuran ve
dig.,1993) siireksizlik dl¢iimleri yapilmistir.

Mermer kalinligimin ve sahada mevcut hakim siireksizlik sistemlerinin
belirlenmesine yonelik olarak yer radari ¢caligmalari yapilmistir. Sahalarda belirlenen
kesitlerde yer radan ile yaklasik 35-40 metre derinlige kadar goriintiiler alinmistir.
Zond 12e marka yer radar1 ile 38 mHz anten kullanilarak farkli uzunluklarda hatlar
belirlenmistir. Bu belirlenen hatlar {izerinde, yerden yaklasik 25-30 cm yukaridan
tutulan antenle hat {izerinde yliriiyerek, kontrol {initesine monteli bilgisayarda es
zamanli gorilintiiler elde edilmistir. Alinan bu goriintiiler Prism 2D programinda
sirastyla genlik diizeltmesi, filtreleme, topografya diizeltmesi v.b. islemlerden
gecirilerek derinlige baglh c¢atlak ve catlak sistemlerinin durumu, formasyon

kalinliklar1 belirlenmektedir.

Calisma yapilan firma ve firmalara ait sahalarda yapilan c¢alismalar asagida

strastyla verilmektedir.
6.2 Acar Madencilik A.S. Sahalarinda Yapilan Calismalar
6.2.1 Kayseri Toros Siyahi Mermer Isletmesi

Kayseri ili Develi ilgesi Haydanin yurdu mevkiinde yer alan mermer ocak
isletmesinde isletilebilir mermer rezervlerinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alisma
kapsaminda, sahada uydudan koordinat okuyan el GPS leri ile topografik ¢alismalar

gergeklestirilmis, ayrica mermer ayna ve mostralarinda siireksizlik 6l¢iimleri ayrintili
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olarak yapilmistir. Litolojik birimlerin derinlige bagli kalinlik, litolojik homojenite
ve diger miithendislik jeolojisi ile ilgili degisimlerini belirleyebilmek i¢in yer radari
(Ground Penetration Radar, GPR) kullanilmis ve 35-40 metre derinlige kadar elde

edilen kesit goriintiileri, iki boyutlu Prism 2D programinda degerlendirilmistir.
6.2.1.1 Isletmenin Lokasyonu ve Cevresinin Jeolojisi

Inceleme alam Kayseri Ili, Develi ilgesi’ne bagli Saraycik Koyii yakinlarinda olup

Kayseri’ye 110 km mesafede yer almaktadir.
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Sekil 6.1 Toros Siyah1 Mermer Ocak Isletmesi Lokasyonu

Calisma alam1 ve cevresi daglik bir bolgede olup yiikseltiler dereler ve

stireksizlikler ile kesilmekte ve engebeli arazi sartlar1 sunmaktadir (Sekil 6.2).
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Calisma alanm1 ve c¢evresinin genel jeolojik yapisi Onceki arastirmalardan
derlenmistir. Bolgede genelde Jura-Kretase yash kirectaglart genis yayilhim
gostermektedir. Bu tiir jeolojik birimin Sariz'n kuzeyinde, Tufanbeyli dolaylarinda
Feke ve Kozan ydrelerinde, Saimbeyli dolaylarinda, ve Bakirdag ve Alaylidaglar'da

genis mostralar verdigi onceki aragtirmacilar tarafindan belirlenmistir.

Incelenen alan tektonik hareketlerin oldukca yogun oldugu bir bdlgede yer
almaktadir. Otokton olarak kabul edilen istifte, tabandan tavana dogru Karbonifer ile
Permiyen, Triyas ile Jura, Eosen ile Ust Kretase, Eosen ile Miyosen, Orta Miyosen
ile Ust Miyosen ve Pliyosen ile diger daha geng birimler arasinda uyumsuzluklar
oldugu goriilmektedir (Sekil 6.3). Sahada KD-GB dogrultusunda, uzunluklar1 100
km yi asan itki veya ters faylar ve dogrultu atimh faylarin varligi s6z konusudur

(Sekil 6.4) (Metin ve dig., 1986).

Kivrim ekseni ve tabaka dogrultular1 da KD-GB olup, bu yapilar, ad1 gegen itki
faylar1 ile GD dan KB ya dogru faylanmislardir. Bolgeye iki fay sistemi egemendir.
Birincisi KD-GB dogrultusunda onlarca km uzanan faylar, ikincisi kisa mesafeler kat
eden ve birincileri kesen D-B uzanimli faylardir. Calisma alaninin dogusunda

kilometrelerce uzanan bir ters fay mevcuttur (Metin ve dig., 1986).

Inceleme alaninda iiretimi yapilan kiregtaslart mikrokristalen doku o6zelligi
sunmaktadir. Tane boyutu 0.003-0.1 mm arasinda olan kalsit tanelerinin, sedimanter
ortamlarda birbirlerine kenetlenerek diyajenez gegirmesi ile olugsmus olan kirectasi

damari ¢ok ince taneli karbonat veya karbonat camurlarindan olugsmuslardir.
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Sekil 6.2 Isletme ve cevresinin topografik ve morfolojik yapisi
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M.T.A.Sait METIN (1986)"dan alinmugtr.
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Sekil 6.3 Acar Madencilik Toros Mermer Isletmesi ve gevresinin genellestirilmis stratigrafik kolon

kesiti (Metin ve dig., 1986)
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Sekil 6.4 Inceleme alan1 ve gevresinin genel jeoloji haritas1 (Metin ve dig., 1986)
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Toros Siyahi ticari adiyla {iretilip pazarlanan kiregtasi jeolojik haritada da
goriilecedi tizere, Safaktepe Kirectasi (Ds) olarak adlandirilan taze yiizeyi koyu
siyah, ayrisma yiizeyi agik siyah olan bol gastropotlu kiregtasi formasyonunun bir
boliimiinii olusturmaktadir. Birim mavimsi-siyah renkli, orta-kalin katmanl

kiregtaslarindan olugmaktadir (Sekil 6.4).

Uretim yapilan kirectast biriminde altta dolomitize kiregtaslar1 ile baslayip iist
seviyelere dogru gastropotlu kirecgtaslart ile devam eden bir seri Ozelligi
gostermektedir. Mermer ocak isletmesinde A bandi iiretim serisi (en iist seri) olarak
tanimlanan seviye gastropotlu seviyeye karsilik gelirken C ve D serileri dolomitik

kiregtas1 6zelligi sunmaktadir (Sekil 6.5).

Sekil 6.5 Blok mermer iiretimi yapilan Safaktepe Kiregtas1 birimi

Dolomitize kirectaslar1 siyah-koyu gri renkli; ayrisma rengi ise boz agik kiil
rengidir. Tabakalanma belirgin olup orta-kalin tabakalidir. Bol amfipora fosilleri

iceren kiregtaslarinda beyaz renkli kalsit damarlar1 gézlenmektedir (Sekil 6.6). Ust
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seviyelere dogru koyu siyah renkli, ayrisma yiizeyi agik siyah renkli; orta-kalin

katmanli, bol gastropod fosilli kiregtaglar1 gézlenmektedir.

Sekil 6.6 Toros siyahi kiregtasinda beyaz renkli kalsit damarlart

Calisma alaninda goriiniir temeli olusturan kiregtaslar1 iizerine Ust Devoniyen
yaslt Giimiigsali Formasyonu uyumlu olarak gelmektedir. Bu birim agik kahve-kirli
sar1  renkli, orta-ince katmanli kumtasi-silttagi-kirectasi  ardalanmasindan
olugmaktadir (Sekil 6.7). Altta mercanli kiregtaslar ile baglayan birim, iist seviyelere
dogru yer yer ¢apraz laminali ve dalga kasikli kumtas1 ve kiregtaglar1 ile devam

etmektedir. Birimi olugturan litolojiler birbirleriyle yanal ve diisey yonde gecislidir.

Uretim yapilan kiregtas1 serisinde diizenli eklem sistemleri gozlenmis olup,
mevcut siireksizliklerin {iretim aynalarindan kuzeye dogru arttifi ve blok

verimliligine de olumsuz etki yaptig1 gdzlemlenmistir (Sekil 6.8).
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Kiltag1-Silttas: e

s Kumtasi-Silttasi-Kirectasi-

Sekil 6.7 Mermer ocak isletmesinde {istten alta dogru gozlenen litolojik birimler

Incelenen mermer ocak isletmesindeki ¢alisma aynalarindan giiney ve giiney-dogu
dogrultusunda birimdeki diizenli eklem ve kirik sistemlerinin azaldig1 goriilmekte ve
giineye dogru blok verimliliginde de gozle goriiliir bir artisin oldugu da yapilan saha
calismalarinda acik¢a goriilmiistiir. Mermer ocak isletmesinin dogusunda yer alan en
onemli fay K-G boyunca kat eden Karapinar Fayi’dir. Mermer iiretim bolgesi bu

faydan oldukg¢a etkilenmis goriilmektedir.

Uretim yapilan mermer isletmesinde iiretim damari ve iizerindeki faylar
tektonizmadan etkilenmis durumda sistematik eklem ve eklem takimlarina sahiptir ve
bu faylarla kesisen dik faylarda bunlara zaman zaman eslik etmektedirler. Uretim
damar1 TUzerindeki birimlerde daha diisiik egime sahip siireksizlikler mermer
damarinda bazen daha dik egimlerde devamlilik arz etmekte bazen de ayni egimle

devamlilik sundugu goriilmektedir (Sekil 6.8).



Sekil 6.8 Isletmede gozlenen sistematik gatlak ve kirik sistemleri ve iiretilen damara olan etkileri
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Tablo 6.1 Toros Siyah1 kirectasinin fiziko-mekanik, mineralojik ve kimyasal 6zellikleri

OZELLIKLER DEGER BIRIM TS 11137 TS 2513/ TS 1910
Sertlik 3-4 Mohs | = -
Birim Hacim Agirlig: 2,71 gr/cm’ min > 2,16 gr/cm?
Ozgiil Agirhk 2,73 | e | e 2,55
5 [
Atm. Bas. Agir. Su Emme 0.074 o Kiitlece % 4’den ?gfg;?; Zl/;
(Agirlikga) ? ° fazla olmamal ?
olmamali
Porozite 0,70 % -—-- <2
. En az > 50 N/mm?
Tek Eksenli Basing 1382 ke / om’ ~ 500
Dayanimi olmal
Don Sonrasi Tek Eksenli 1144 ke / em’ Dayanim azalmasi | Dayanim azalmasi
Basing Dayanimi & max. % 2 olmali max. % 5 olmali
Egilme Dayanimi 146 kg /cm’ > 40
> 6 kaplama
Darbe Dayanimi 20 kg-f/ cm’ N nfnlal /?r?ni (())’16m ali |~ 10-12 yol parkesi,
) bordiir
<10 doseme ve .
Siirtinme ile Asmma 19 em’/ 50 em> zemin kaplama <10 g(?rl dp.a;rkeSI,
Dayanimi <15 duvar 4
kaplama <15 kaplama
Elastisite Modiilii 171 581 kg / cm?

Minerolojik Ozellikleri:

Makro ve mikro kirilmis fosil pargaciklari icermektedir. Karbonat
matriks igerisinde dolomit ve mikro kuvars tanecikleri de yer
almaktadir. ikincil kiriklar, dolgu mineralleri olarak kalsit ve limonit

Kimyasal Analiz

icermektedir.
%
SiO, 2,56
Fe,O; 0,51
CaO 49,97
MgO 2,07

Sirket kayitlarindan alinan fiziksel, mekaniksel, kimyasal ve teknolojik test

sonuclarina gore plaka ve levha {liretimine uygun olan Toros Siyah kiregtas

mermerinin dekorasyon amaclh kullanim, dis déseme (donma-¢oziinme periyodu

ylksek olan bolgeler disinda) ve kaplama malzemesi uygulamalarina uygun yapida

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.9 2006 - 2007 yillarina ait iiretilen blok hacimlerinin siklik degerleri

Sirket kayitlarinda 2006 yil1 ¢alisilan {iretim basamaklarindan tiretilmis olan ticari
mermer blok boyutlari ile ilgili veriler m® cinsinden asagida siklik oranlar ile birlikte
grafiksel olarak verilmistir. S6z konusu sekilden de goriilecegi lizere halen ¢alisilan
lokasyondaki blok verimliligi agisindan mermer isletmesinde alinan ticari blok
boyutlar1 genelde 2 m’ ile 10 m® arasindan degismektedir. Ortalama ticari blok

boyutu ise 4 farkli kademe icin 3 ile 6 m® arasinda degistigi goriilmektedir.
6.2.1.2 Topografik Ol¢iim Calismalar

Mermer ocak isletmesi mevcut aynalarinda ve civarinda topografik Olgiimler
kapsaminda GARMIN marka 2 adet el GPS’i ile koordinat okumalar1 yapilmistir.
Mevcut mermer ocagi aynalarinin konumu ve ayrica belirlenen GPR kesit hatlarinin
lokasyonlar1 da ayni cihaz ile saptanmistir. Tablo 6.2’de okunan degerler UTM
koordinat sisteminde 1/25 000 lik koordinatlarda verilmistir. Sekil 6.11°de 6l¢iim

noktalar1 ve GPR kesit hatlar1 ¢izimi verilmektedir.

Acar Madencilik A.S. ye ait komsu iki adet Mermer Isletme Ruhsati koordinatlar
asagida Tablo halinde verilmektedir. Sekil 6.10°’da ise ruhsat sinirlari, santiye ve

ocak aynalarinin konumlar1 birlikte 6l¢ekli olarak verilmistir.



Tablo 6.2 GPS 6l¢iim nokta koordinatlari
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Nokta S{ X (Yukari) V4 Nokta \{ X Z
No (Saga) (Kot) No (Saga) (Yukar) (Kot)
1 757564 4228100 1582 39 757163 4227834 1656
2 757277 4228056 1632 40 757232 4227900 1651
3 757284 4228041 1646 41 757219 4227897 1654
4 757280 4228039 1646 42 757207 4227901 1657
5 757280 4228040 1645 43 757194 4227914 1660
6 757279 4228040 1645 44 757195 4227914 1661
7 757278 4228039 1645 45 757181 4227902 1663
8 757277 4228038 1647 46 757172 4227903 1667
9 757276 4228038 1645 47 757163 4227905 1669
10 757264 4228036 1644 48 757167 4227922 1669
11 757195 4227755 1660 49 757177 4227927 1668
12 757186 4227762 1661 50 757194 4227931 1663
13 757183 4227769 1659 51 757197 4227941 1665
14 757183 4227770 1660 52 757199 4227946 1666
15 757181 4227779 1659 53 757197 4227951 1667
16 757185 4227782 1659 54 757201 4227957 1667
17 757182 4227785 1657 55 757205 4227970 1668
18 757188 4227787 1657 56 757214 4227980 1668
19 757186 4227791 1657 57 757172 4227991 1669
20 757189 4227794 1656 58 757250 4227953 1640
21 757253 4227850 1643 59 757259 4227944 1642
22 757249 4227803 1642 60 757251 4227926 1647
23 757215 4227781 1646 61 757243 4227927 1649
24 757201 4227799 1642 62 757239 4227937 1651
25 757240 4227763 1647 63 757234 4227945 1652
26 757218 4227802 1645 64 757232 4227953 1650
27 757237 4227815 1645 65 757229 4227967 1649
28 757219 4227828 1641 66 757229 4227933 1654
29 757255 4227836 1643 67 757224 4227939 1653
30 757230 4227839 1644 68 757226 4227941 1653
31 757243 4227848 1643 69 757222 4227945 1652
32 757261 4227867 1643 70 757225 4227946 1652
33 757206 4227753 1650 71 757221 4227951 1652
34 757194 4227789 1648 72 757218 4227956 1652
35 757191 4227769 1650 73 757225 4227962 1652
36 757186 4227795 1649 74 757224 4227965 1652
37 757186 4227761 1650 75 757227 4227971 1651
38 757178 4227792 1647
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Sekil 6.10 Acar Madencilik ruhsat saha siir krokisi
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Sekil 6.11 Acar Madencilik Mermer isletmesi topografik haritasi ve tiretim basamaklar1
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Sekil 6.12 Mermer iiretim kademeleri, kademe tizerinde alinan GPR kesit hatlar1 ile B ve C

kademelerinin aynalarindaki 6l¢iimler sonucu ¢izilen egim yonii giil diyagramlari
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6.2.1.3 Siireksizlik Olgiimleri

Stireksizliklerin arazi incelemeleri icin hat etiidii (scanline) teknigi kullanilarak,

iiretim aynasinda mevcut siireksizlik 6zellikleri belirlenmistir.

Stireksizlik  ol¢iimleri, A, B ve C kademelerinin aynalarinda ve tiim
stireksizliklerin goriiniir araliklari lazerli mesafe 6lger ile yapilmistir. Ayna {izerinde
Ol¢iim hattin1 kesen siireksizlikler belirlenerek, siireksizliklerin egim yonii ve egim
degerleri, siireksizlik araliklari, acikliklari, devamliliklari, dolgu ve su durumlari gibi

jeolojik 6zellikleri tespit edilmistir.

Lazerli Mesafe I S
Olger
o]
Baslama
noktasi

Sekil 6.14 Olgiim hatt1 boyunca siireksizlik araliginin tayini
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Kademe B

Kademe C

IR ERUANAN N

43| Olciim Hatti

Sekil 6.16 B ve C kademe aynalarinda goriilen siireksizlikler ve 6lgiim hattt
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Tablo 6.3 B ve C kademe aynalarinda yapilan siireksizlik 6lgtimleri

SUREKSIZLIiK OLCUMU VERi FORMU

Lokasyon: Kademe B — Kademe C | Tarih: 26.05.2007 | Hat Uzunlugu: 21,12 m
SUREKSIZLIKLERIN OZELLIKLERI VE YONELIMI
. Egim Yoni/ Devamlilik Aciklik | Siireksizlik | Dolgu Su
No | Metre Tir Egim (m) (mm) Aralig1 (m) Tiird Bozunma Durumu
1 0,945 7 36/72 2,22 4,21 0,670 4 2 1
2 1,615 7 30/70 1,48 1,17 4 2 1
1,793
3 3,408 2 34/72 23,80 7,42 4 2 1
0,398
4 3,806 7 184 /80 1,75 3,06 4 2 1
0,509
5 4,315 7 22/75 1,74 4,87 4 2 1
1,270
6 5,585 7 24775 1,67 1,58 4 2 1
0,935
7 6,520 2 164 /76 15,45 5,84 4 2 1
1,310
8 7,830 7 32/74 13,20 18,69 4 2 1
6,241
9 14,071 7 42/70 6,10 3,56 4 2 1
1,436
10 15,507 7 44 /69 5,35 0,76 4 2 1
0,530
11 16,037 40/76 13,65 0,73 4 1
2,824
12 18,861 7 48 /70 6,48 1,20 4 2 1
13 | 19367 | 7 74/ 72 16,57 432 0,506 4 2 1
TUR: 1. Fay Zonu 2. Fay 3. Eklem 4. Klivaj 5. Sistozite 6. Makaslama 7. Catlak 8. Tabaka
DOLGUNUN 1. Dolgusuz 2. Yiizey Boyamasi 3. Kohezyonsuz 4. Etken olmayan kil 5. Sisen kil veya kil matriks
TURU: 6. Cimentolanms (Kalsit,Kuvars vb.) 7. Klorit, Talk, Jips 8. Diger
BOZUNMA: 1. Bozunmamus (Taze) 2. Az bozunmus 3. Orta derecede bozunmus 4. Ileri derecede bozunmus
5. Tamamen bozunmus 6. Artik zemin
SU DURUMU: 1. Kuru 2. Nemli 3. Islak 4. Damlama (S1zint1) 5. Akis

6.2.1.4 Yer Radar: Olciimleri

Sahada belirlenen kesitlerde GPR ile yaklasik 35-40 metre derinlige kadar

goriintiiler alinmistir. Zond 12e marka yer radari ile 38 mHz anten kullanilarak farkli

uzunluklarda hatlar belirlenmistir. Bu belirlenen hatlar iizerinde yerden yaklasik 25

cm yukaridan tutulan antenle hat iizerinde yiiriiyerek, kontrol {initesine monteli

bilgisayarda es zamanl goriintiiler elde edilmistir.

Goriintli alma islemi uygulanan bolgeler asagida verilmekte olup, bu bolgelerde :

1. Ocak tabaninda 5 adet kesit

2. B kademesinin lizerinde 2 adet kesit

3. Uretim yapilan A kademesinin iizerinde 1 adet kesit

4. Uretim yapilan A kademesinin yanindaki dekapajin diger tarafinda 1 adet kesit

olmak {izere toplam 9 adet kesit hatt1 alinmistir.
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Distance ,m

Sekil 6.17 Uretim kademesinde alman referans GPR goriintiisii

Alman bu gorintiiler Prism 2D programinda sirasiyla genlik diizeltmesi,
filtreleme, topografya diizeltmesi v.b. islemlerden gecirilerek derinlige baglh catlak
ve catlak sistemlerinin durumu, formasyon kalinliklar1 belirlenmektedir. Arazide
belirlenen kesit hatlarindan alinan GPR goriintiileri, renkli (islenmemis) ve siyah-

beyaz (islenmis) olarak verilmektedir.

o 25 5 7.5 10 125 15 175
Distance ,m

Sekil 6.18 1-2 kesitine ait GPR goriintiisi
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u] 5 10 15 20
Distance ,m

Distance .m

Sekil 6.20 9-10 kesitine ait GPR goriintiisii
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6.2.1.5 Saha Calismalarinda Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Yapilan jeolojik saha ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmis
ve igletilebilir mermer olusumlarinin litolojik kalinlik ve siireksizliklere bagli blok

verimliligi irdelenmistir.

A, B ve C kademelerinin aynalarinda yapilan dl¢iimlere gore;

» Siireksizlik Aralig :
Ortalama siireksizlik araligi 3374 mm’dir.

Tanmimlama : Cok Genis Aralikl

» Siireksizliklerin Devamliligt :
Ortalama siireksizliklerin devamlilig1 12,64 m’dir.

Tanmimlama : Yiiksek Devamiilik

»  Siireksizlik A¢iklig :
Agiklik degerleri 0,72 mm ile 18,69 mm arasinda degismektedir. Ortalama agiklik
degeri 9,71 mm’dir.

Tanmimlama : Cok Genis A¢iklik
» Blok boyutu indeksi (Ib):

S1=0,9836S,=2,3074 (Inceleme alanindan elde edilen aralik degerleri)

Blok Boyutu Indeksi = I, = 1,6455

» Hacimsel eklem sayist (Jv)

A kademe aynalarmda > Jv = 1,52 eklem/m’
B ve C kademe aynalarinda > Jv = 2,49 eklem/m’

» Sahadan Alinabilecek Minimum ve Maksimum Blok Boyutlart

Minimum Blok Boyutu : 2,33 m’
Maksimum Blok Boyutu : 10,3 m’
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Yapilan biitiin saha ¢alismalar1 ve degerlendirmeler sonucunda asagida belirlenen

sonuglar elde edilmistir. Buna gore;

Bolgeye iki fay sistemi egemendir. Birincisi KD-GB dogrultusunda onlarca km
uzanan faylar, ikincisi kisa mesafeler kat eden ve birincileri kesen D-B uzaniml
faylardir. Uretim yapilan kirectas serisinde diizenli eklem sistemleri gozlenmis olup
mevcut slreksizliklerin iiretim aynalarindan kuzeye dogru arttigi ve blok
verimliliginde de olumsuz etki yaptigi gézlemlenmistir. Uretim damari iizerindeki
birimlerde daha diisiik egime sahip siireksizlikler mermer damarinda bazen daha dik
egimlerde devamlilik arz etmekte bazen de ayni egimle devamlilik sundugu

goriilmektedir.

Isletmede blok iiretimi su anda 2 no.lu bdlgedeki A kademesinde yapilmaktadir.
Yukaridaki sekilde 1 numara ile gosterilen bolgenin A, B, C ve D kademelerinde
mevcut  siireksizlikler ve yapisal bozukluklar nedeniyle blok iiretimi

yapilmamaktadir.

A, B ve C Kademelerinde yapilan siireksizlik dl¢limleri ve analizleri sonucunda
sahada siireksizlik araligt “Cok Genis Aralikli”, streksizliklerin devamlilig1 ise
“Yiiksek  Devamlilik” olarak tanmimlanmugtir.  Siireksizlik agikligi bakimindan
acikliklarim 0,72 mm ile 18,69 mm arasinda degistigi ve bunun da “Cok Genis
Aciklik” tanimlamasina karsilik geldigi goriilmektedir. Bu parametrelere bagl olarak
Hacimsel Eklem Sayis1 degeri Jv = 1,52 eklem/m’ ile 2,49 eklem/m’ arasinda
degistigi belirlenmistir. Elde edilen bu degerlerden, ocaktan alinabilecek blok

boyutlart minimum 2,33 m’, maksimum 10,3 m’ olarak hesaplanmustir.

Yer radar ile 1 no.lu bolgeden alman kesit goriintiilerinin degerlendirilmesi
sonucunda, su anda blok iiretimi yapilmayan bu bolgede mermer kalinliginin 5-10
metre tabana kadar devam ettigi gozlenmektedir. S6zkonusu bdolgeye sistematik
catlak ve kirik sistemlerinin hakim olmasi nedeniyle, mevcut kiregtagi birimleri bol
miktarda yapisal bozukluklar icermektedir. Goriilen yapisal bozukluklarin sonucu
olarak, bu bolgeden katraklik blok almak miimkiin gériilmemekte olup, ancak moloz

ve kiigiik boyutlarda blok iiretimi miimkiin olacaktir . Yer radar1 ile 2 no.lu bolgeden



112

alinan kesit goriintiilerinin degerlendirilmesi sonucunda, mermer kalinliginin 10-15
metre tabana kadar devam ettigi gozlenmektedir. Blok iiretimi yapilan 2 no.lu
bolgedeki B kademesi lizerinden alinan radar goriintiilerine gore (11-12, 13-14

kesitleri), ¢atlak ve kirik sistemleri bu bolgede ¢ok daha az goériilmektedir.

A kademesi iizerinde (15-16 kesiti) ve A kademesinin giiney tarafinda (17-18
kesiti) alinan kesitler degerlendirildiginde, mermer kalinliginin 10-15 m tabana kadar
devam ettigi gozlenmektedir. Catlakli ve kirikli bolgeden uzaklasilmasi nedeniyle,
kiregtast kiitlesi oldukca saglam ve ticari blok alimina uygun bir yapt sunmaktadir.
Ancak isletmede gerek dekapaj, gerekse liretim caligmalarinin hi¢bir asamasinda
patlatma yapilmamas: gerekmektedir. Uygulanan elmash tel kesme yonteminin
geregi olarak her {i¢ yiizey kesiminin de (alt kesim dahil) mutlaka yapilmasi

gerekmektedir.

Sirket kayitlarinda 2006 yili ¢alisilan tiretim basamaklarindan iiretilmis olan ticari
mermer blok boyutlari ile ilgili verilerin degerlendirilmesi sonucunda, halen calisilan
lokasyondaki blok verimliligi agisindan mermer isletmesinde alinan ticari blok
boyutlar1 genelde 2 m’ ile 10 m’ arasindan degismektedir. Ortalama ticari blok
boyutu ise 4 farkli kademe icin 3 ile 6 m® arasinda degistigi goriilmektedir. Halen
calisilan kademelerde Haziran 2007 itibari ile ST lik blok alimi daha baskin goriilse
de, ¢alisma kapsaminda belirlenen isletme yoniinde ilerlenmesi durumunda katraklik

blok aliminda artis olmas1 beklenmelidir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, siireksizliklerin KB — GD istikametinde
devamlilik sunmasi nedeniyle, iiretim yoniiniin siireksizliklerin egim yoniine dik

yonde (GB) se¢ilmesi ticari boyutta blok alinmasini saglayacaktir.

Uretim yapilan A kademesinin giiney kisminda gériilen kiregtast mostrasinda (A
kademesinin devami) yeni bir ocak agzi agilip, A kademesiyle kirectasi mostrasi
arasindaki pasanin kaldirilarak iiretim basamagimin birlestirilmesini takiben, ocak
tiretim yoniiniin, Giiney Bat1 istikametinde (K237D dogrultusunda) devam ettirilmesi

durumunda, alinabilecek blok boyut ve kalitesinin artacagi ongoriilmektedir.
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6.2.2 Amasya Dogantepe Mermer Sahast

Amasya ili Merkez ilgesi Dogantepe kdyii yakininda yer alan mermer sahasinin
isletilebilir mermer rezervlerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan saha ve diger

caligmalar asagida verilmektedir.
6.2.2.1 Isletmenin Lokasyonu ve Cevresinin Jeolojisi

Inceleme alan1 Amasya ili, Merkez ilgesi, Dogantepe koyii yakinlarinda olup

Amasya’ya 32 km mesafede yer almaktadir (Sekil 6.21).
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Sekil 6.21 Caligma alaninin yer bulduru haritasi

Inceleme alani, giiney kesimde en yiiksek noktalar1 olusturan Paleozoik’e ait
metamorfik seri; “yesil sist ve fillat* serisi olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir.
Yesil sistler Amasya ili civarinda fillat serisiyle oOrtiilmiis olarak goriilmektedir.
Iclerinde yer yer mermer merceklerine rastlanan yesil sistler, daha ziyade klorit sist

ve epidot sistler halindedir.
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Fillat serisi gri renk ile belirgindir. Serisit, klorit, kuvars ve albit mineralleri
baslica komponentleri olusturmaktadir. Metamorfik seride, grovaklarin da yer aldigi

goriilmektedir. Metamorfik birimler asagidaki sekilde ayirt edilmistir.

A - Yesil sist Serisi: Bolgenin goriiniir temelini olusturmakta, yapilarinda yer yer
laminal1 olabilen yar1 mermer mercekleri bulundurmaktadir. Bu seride bulunan tipik
mineral topluluklari; epidot, aktinolit, klorit, epidot, aktinolit, kloritepidot-aktinolit-
albittir. Orijinalleri bazik veya yar1 bazik kayalarin diisiik sicakliklarindaki rejyonal

yahut dislokasyon metamorfizmasi ile iliskilidir.

B - Fillat Serileri:

1. Demirli sist Serileri: Bu birim Yesil sist serisi {izerine uyumlu olarak gelmekte,
esas fillat serisi ile yanal gegis olusturmaktadir. Demirli ¢ortlerin metamorfizma
Uriiniidiir.

2. Kuvart Sporfir Birimi: Birim bazik magma kayalarinin asidik bir
diferansiyasyonudur.

3. Bazik Metavolkanik Birimleri: Fillat serileri arasinda ara ara 150-200 m.
uzunlukta 5-6 m. kalinliga ulasabilen merceksel yapidadirlar. Genellikle amfibolit,
spilit, diyabaz bilesimi sunmaktadirlar.

4. Esas Fillat Serisi: Glimiis rengi goriiniisiinde gri renkte bir sist serisidir. Baslica
minerallerini serisit, klorit, kuvars ve albit olusturur. Karbonat genellikle degisik
miktarda olup, ya oteki bilesenler arasina diizenli dagitilmistir veya 6nemsiz yersel

olusuklar durumundadir (Amasya il Cevre Durum Raporu, 2006).

Inceleme alaninda Paleozoyik yash birimler metamorfik sistler ve grovakla;
Mesozoyik yasgh birimler kiregtaslar1 ve ofiyolitik kayaclarla; Senozoyik yash
birimler ise kumtasi, kiltasi, jpsli marn ve c¢amurtagi ardalanmasi ile aliivyon
tarafindan temsil edilirler. Temeli olusturan metamorfik kayaglar genellikle su igceren
seviyelerin gecirimsiz tabanini olusturmaktadir. Ust Jura-Alt Kretase yash
kirectaglar1 ¢ok kirikli, c¢atlakli ve erimeli yapida olduklarindan gecirgenlikleri
yiiksektir. Bu kiregtaglarinin bulundugu bolgelerde debisi yer yer yiiksek karstik
kaynaklar ¢ikmaktadir (Arigiin, 2002).
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Sekil 6.22 inceleme sahasi ve gevresinin topografik ve morfolojik yapist
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Sekil 6.23 Inceleme sahasindan alinmis mermer mostrali goriintiiler
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Sekil 6.24 Inceleme sahasinda kiregtas ve killi birimden goriintiiler

Inceleme sahasinda, énceden yapilan karotlu sondajda toplam 52 metre ilerleme

saglanmistir. Yapilan sondajdan alinan karotlarla ilgili bilgiler asagida verilmektedir.

Sekil 6.25 1,50-7,50 m aras1 sondaj karotlari

1,50-7,50 metreleri arasinda yapilan sondajdan alinan karotlara bakildiginda,
karotlar genelde kirikli, catlakli; ¢atlaklar arasi kil dolgulu olarak gozlemlenmistir.

En uzun karot boyu 80 cm olarak ol¢tilmiistiir.
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Sekil 6.26 7,50-15,00 m arast sondaj karotlari

7,50-15,00 metreleri arasinda yapilan sondajdan alinan karotlara bakildiginda,

kirik ve catlaklarin devam ettigi goriilmektedir. En uzun karot boyu 101 cm.dir.

Sekil 6.27 15,00-21,40 m aras1 sondaj karotlari

15,00-21,40 metreleri arasinda yapilan sondajda alinan en uzun karot boyu 101

cm.dir.

Sekil 6.28 21,40-27,60 m aras1 sondaj karotlar1
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21,40-27,60 metreleri arasinda yapilan sondajda alinan en uzun karot boyu 98 cm.dir.

Sekil 6.29 27,60-35,00 m arasi sondaj karotlari

27,60-35,00 metreleri arasinda yapilan sondajda alinan en uzun karot boyu 89 cm.dir.

Sekil 6.30 35,00-42,50 m arasi sondaj karotlari

35,00-42,50 metreleri arasinda yapilan sondajda alinan en uzun karot boyu 90 cm.dir.

Sekil 6.31 42,50-52,00 m aras1 sondaj karotlari

42,50-52,00 metreleri arasinda yapilan sondajda alinan en uzun karot boyu 150

cm.dir.



6.2.2.2 Topografik Ol¢iim Calismalar
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Ruhsat sahasi igerisinde, kirectast mostralarinin goézlendigi bolgelerde topografik

Olciimler ve GPS olglimleri gergeklestirilmistir. Tablo 6.4’de GPS 6l¢iim nokta

koordinatlari, Sekil 6.32 *de ruhsat siirlari, 6l¢iim noktalar1 ve GPR kesit hatlarinin

genel olarak ¢izimi verilmektedir. Sekil 6.33’de ise ruhsat sinirlari ile yer radar1 kesit

hatlar1 6l¢ekli olarak detayli sekilde verilmistir.

Tablo 6.4 GPS 6l¢iim nokta koordinatlari

Nokta Y X Z Nokta Y X Z
No (Saga) (Yukar) (Kot) No (Saga) (Yukar) (Kot)
1 716986 | 4499062 633 20 716988 | 4499057 633
2 716994 | 4499065 636 21 716986 | 4499062 633
3 716998 | 4499070 638 22 717013 | 4499035 641
4 717001 | 4499082 637 23 717007 | 4499053 641
5 717000 | 4499091 637 24 717029 | 4499038 646
6 717006 | 4499096 637 25 717027 | 4499058 646
7 717043 | 4499103 642 26 717046 | 4499032 648
8 717057 | 4499085 648 27 717041 | 4499057 649
9 717074 | 4499066 651 28 717067 | 4499032 652
10 717090 | 4499047 650 29 717057 | 4499071 650
11 717076 | 4499034 652 30 717076 | 4499089 648
12 717061 | 4499028 653 31 717097 | 4499071 648
13 717043 | 4499046 650 32 717113 | 4499080 645
14 717035 | 4499043 649 33 717101 | 4499102 643
15 717028 | 4499034 647 34 717076 | 4499074 649
16 717018 | 4499030 642 35 717063 | 4499044 653
17 717007 | 4499034 640 36 717041 | 4499064 647
18 717002 | 4499030 637 37 717075 | 4499085 648

19 716993 | 4499051 634




Sekil 6.32 Ruhsat saha sinir krokisi ve GPR kesit hatlari (Genel)
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Sekil 6.33 Ruhsat saha sinir krokisi ve GPR kesit hatlar1 (Detayli)
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Sekil 6.34 Inceleme alani topografik haritasi ve GPR kesit hatlart

6.2.2.3 Yer Radar: (GPR) Saha Ol¢iim Calismalar:

Sahada gozlenen mostralar iizerinde belirlenen hatlarda GPR ile yaklasik 35-40
metre derinlige kadar toplam 8 adet goriintli alinmistir.

Alinan bu goriintiiler programda filtreleme islemlerinden gecirilerek derinlige
bagh catlak ve catlak sistemlerinin durumu, formasyon kalinliklar1 belirlenmistir.

Arazide belirlenen kesit hatlarindan alinan GPR goriintiileri, renkli (islenmemis) ve
siyah-beyaz (islenmis) olarak verilmektedir.
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Distarce m

Sekil 6.35 5-6 (3) kesitine ait GPR goriintiisii

Distarce m

Sekil 6.36 7-8 (4) kesitine ait GPR goriintiisii
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Distance . m

Sekil 6.37 15-16 (8) kesitine ait GPR goriintiisii

Incelenen sahada isletilmesi diisiiniilen mevcut acik bej renkli mermer damarini
tespit amaciyla, sahanin giiney-batisindan kuzey dogusuna dogru alinan GPR
goriintiilerinin ve arazi ¢alismalarinin degerlendirilmesine gore, 3 no’lu (5-6) zirve
noktasina yakin seviyede alinan goriintiide, 25 metreden sonra mermer seviyesinin
azalarak kayboldugu, killi birime ge¢is yaptigr goriilmektedir. 4 ve 8 no.lu
goriintiilerde ise, mermer kalinlig1 20-25 metre arasinda degismekte olup, bloklu ve

catlakli yap1 devamlilik arz etmektedir.

Mostralarda belirlenen stireksizliklerin 6zelliklerine bagli olarak elde edilen
Hacimsel Eklem Sayisi degerleri 2,6 - 32 eklem/m’ degerleri arasinda
degismektedir.

Alinabilecek blok boyutlar1 bakimindan da, yapilan arazi c¢alismalarinin
degerlendirilmesi sonucunda, ticari boyutta alinabilecek maksimum blok boyutlar

1,1ila 2,05 m*’ii asmayacaktir.
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Onceden agilmis olan sondajli arama verileri ile birlikte GPR gériintiileri
degerlendirildiginde, bol kirikl1 ve bloklu yapida olan sahada, isletilebilir mermer
rezervinin 0,5 hektarlik bir alanda yayili oldugu ve ocak verimliligi bakimindan
olduk¢a diisiik verimlilikte c¢alisilacagi diisiiniildiiglinden, sahanin mermer

madenciligi agisindan olumlu olmadig1 sonucuna varilmstir.

6.2.3 Amasya Meseliciftligi Koyii Mermer Sahast

Amasya ili Merkez ilgesi Meseligiftligi koyii yakininda yer alan mermer sahasinin
isletilebilir mermer rezervlerinin belirlenmesine yonelik ¢calisma kapsaminda sahada

yapilan ¢alismalar asagida verilmektedir.

6.2.3.1 Isletmenin Lokasyonu ve Cevresinin Jeolojisi

Inceleme alan1 Amasya ili, Merkez ilgesi, Meseliciftligi koyii yakinlarinda olup

Amasya’ya yaklagsik 40 km mesafede yer almaktadir (Sekil 6.38).
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Sekil 6.38 Inceleme Alaninin Yer Bulduru Haritas:
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Inceleme alani, Amasya merkez ilgesine bagli Meseligiftligi kdyii civarinda

bulunmaktadir. Jeolojik yap1 olarak, Dogantepe mermer sahasinin ozellikleri ile

benzerlik gostermektedir.

Ruhsat sahasi, Ovasaray koyliniin dogu tarafinda, daglik alanda yer almaktadir.
Sahanin kuzey kenarini, yaklasik 100-130 metre yiiksekliginde dik kayalik

sinirlamaktadir. Ruhsat sahasinda, yakin zamanda yapilmis 3 adet sondaj deligi

gozlemlenmistir.
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Sekil 6.40 Ruhsat sahasinda tespit edilen 6nceden agilmig sondaj delikleri



128

Sekil 6.41 inceleme sahasindan almmus kirectasi (mermer) mostrali goriintiiler

6.2.3.2 Topografik Ol¢iim Calismalar:

Ruhsat sahasi igerisinde, kiregtagi mostralarinin gézlendigi bolgelerde topografik
Olctimler ve GPS ol¢limleri gergeklestirilmistir. Sahada GARMIN marka 2 adet el
GPS’i ile koordinat okumalart yapilmistir. Mevcut mermer sahasinin konumu ve

ayrica belirlenen GPR kesit hatlarinin lokasyonlar1 da ayni cihaz ile saptanmustir.
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Sekil 6.42 Ruhsat saha sinir krokisi ve GPR kesit hatlar1 (Genel)
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Sekil 6.43 Ruhsat saha sinir krokisi ve GPR kesit hatlar1 (Detayli)
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6.2.3.3 Yer Radar: (GPR) Saha Olciim Calismalar

Inceleme alaninda gdzlenen mostralar iizerinde toplam 5 adet gpr kesit hatti
alimmigstir. GPR goriintiileri degerlendirildiginde, 1 (1-2) ve 2 (3-4) no.lu kesitlerde
mermer kalinligr 25-30 metre derinlige kadar goriilmektedir. Ancak arazide mevcut
fay ve eklem takimlarinin varlig1 sebebiyle, mermer birimi bol kirikli ve ¢atlakli bir

yap1 arz etmektedir.

5 n 15 20 .- ki

Detance m

Sekil 6.45 3-4 (2) kesitine ait GPR goriintiisii

Saha gozlemleri sirasinda ve yapilan GPR ile 6l¢lim sonucu elde edilen kesitlerde
rekristalize kiregtas1t (mermer) 6zelligi gosteren yapinin bloklar halinde bol kirikli ve
catlakli yapida oldugu sdylenebilir. Mermer biriminin, inceleme alaninin kuzeydogu
kesimlerinde, 4 (7-8) ve 5 (9-10) no’lu kesitler arasinda en kalin ve masif halde

oldugu; oldukga dar bir alana sikismig olan bu bolgede de yer yer hakim siireksizlik
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takimlar1 ve diizlemlerinin yer aldigi goriilmektedir. Yiizeye yakin seviyelerde
pembemsi ve krem renkli, bloklar seklinde kiregtagi (mermer) olusumu yaygin olarak
izlenmektedir. Arazi topografyasmin zorlugu, yol, elektrik, su gibi isletmeyi
etkileyecek unsurlarin sahada mevcut ve/veya yeterli olmamasi nedeniyle, bu saha

maden isletmeciligi agisindan uygun bir saha olarak degerlendirilmemistir.
6.2.4 Tokat- Zile Iicesi, Kervansaray Kiyii Mermer Sahast

Tokat ili Zile ilgesi Kervansaray koyii yakininda yer alan mermer sahasinin
igletilebilir mermer rezervlerinin belirlenmesine yonelik yapilan saha ve diger
calismalar asagida ayrintili olarak verilmektedir.

6.2.4.1 Isletmenin Lokasyonu ve Cevresinin Jeolojisi

Inceleme alan1 Tokat ili, Zile ilgesi, Kervansaray kdyii smirlari icerisinde olup

Amasya’ya yaklagik 40 km, Zile’ye 22 km mesafede yer almaktadir (Sekil 6.46).
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Sekil 6.47 Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafisi (Ustiinbas ve Incedz, 1999)
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Calisma alaninda yiizeylenen en yaslh birim Tokat Masifi'dir. Temeli olusturan bu
kayaclar iizerine uyumsuzlukla kirectaslarindan olusan Ust Jura-Alt Kretase yash

Amasya Grubu'na ait formasyonlar gelmektedir.

Amasya — Turhal arasinda ve Amasya yoresinde yaygin olarak gozlenen
kiregtaslar1 Ozcan ve dig. (1980) tarafindan Amasya Grubu adi altinda toplanmistir.
Amasya grubunu olusturan kiregtaglari; litolojik ve fasiyes oOzelliklerine gore
Ferhatkaya, carcurum ve Helvaci formasyonlarina ayrilmislardir. Arastirmacilara
gore, Amasya grubunu olusturan bu formasyonlar ayn1 havzanin farkli ¢okelme
ortamlarinda olusmus, farkli kirectagi kaya tiirlerini kapsarlar. Caligma alam
icerisinde bu gruba ait Ferhatkaya formasyonu yiizeylenmektedir. Mermer birimleri,
inceleme alaninin kuzeydogu kesimlerinde katmanlanmasiz olarak Ferhatkaya

formasyonu icerisinde bant ve bloklar seklinde yaygin olarak izlenmektedir.

Ferhatkaya formasyonu, egemen olarak kirectaslarindan yapilidir. Tabanda her
yerde gobzlenemeyen, malzemesini alttaki metamorfitlerden almis, ince bir
konglomera ve kumtasi seviyesiyle baglar. Formasyon, taban kismi diginda tekdiize
bir kirectasi kaya tiirlinden olusmustur. Taze ylizeyi gri, agik gri, sarimsi-krem ve
bazen de pembemsi, ayrigma yiizeyi koyu gri, bej renklidir. Orta-kalin tabakali yer
yer masif gorlinlimliidiir. Bol ¢atlakli, ¢atlaklarin bir kismi kalsit dolguludur. Oolitik,
psodooolitik dokunun yaygin olarak izlendigi birim, yer yer bresik yapidadir.
Breslerin boyutlar1 3-4 cm ve ¢ok koseli, keskin kenarli, bres taneleri aralar1 karbonat
cimento ile doldurulmustur. Ferhatkaya formasyonunun tabaninda calismada
formasyonun, metamorfikler {izerine agisal iyi yuvarlaklagmis, kiiresel cakil,
derecelenmesi ve boylanmasi iyi, bol kuvars taneli ¢akiltasi ile kaba ve ince taneli
kumtas1 seviyeleri goriiliir. Malzemesini metamorfitlerden alan bu ince seviye her

yerde gozlenmemektedir.

Ferhatkaya formasyonu oolitik ve psddooolitik kirectaslarindan olugsmaktadir.
Icerisinde bol miktarda Mercan, Alg, Lamellibranch, Gastropod, Bryozoa, Hidrozoa,
Skinit ve Siinger gibi fauna bulunduran kiregtaslar1 yer yer bresik (kirmntili)

niteliktedir. Gerek petrografik 6zellikleri ve gerekse fosil iceriginden dolay1 birim
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yer yer durgun, yer yer de enerjili s13 su ortaminda ¢okelmistir (Ustiinbas ve Incedz,

1999).

Incelenen alandaki birimler, egemen olarak kirectaslarindan olusmaktadir.
Tabanda her yerde gozlenemeyen, malzemesini alttaki metamorfitlerden almis, ince
bir konglomera ve kumtasi seviyesiyle baslayan alanda izlenen formasyon, taban
kismu disinda tekdiize bir kirectasi kaya tiiriinden olusmaktadir. Taze yiizeyi gri, agik
gri, sarimsi-krem ve bazen de pembemsi, ayrigma yiizeyi koyu gri, bej renklidir.
Orta-kalin tabakali yer yer masif goriiniimliidiir. Bol ¢atlakli, ¢atlaklarin bir kismi

kalsit dolguludur.
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Sekil 6.48 Kervansaray kdyii mermer Isletmesi ve ¢evresinin topografik ve morfolojik yapist
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Sekil 6.49 Mermer isletmesi ve ¢evresinden goriintiiler



6.2.4.2 Topografik Ol¢iim Calismalar
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Mermer isletme sahasi igerisinde ve c¢evresinde topografik Olgiimler ve GPS

Olctimleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 6.50 Ruhsat saha sinir krokisi ve GPR kesit hatlar1 (Genel)
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Sekil 6.51 Ruhsat saha sinir krokisi ve GPR kesit hatlar1 (Detayli)
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6.2.4.3 Yer Radar: (GPR) Saha Ol¢iim Calismalar

Mermer isletme sahasi igerisinde ve cevresinde toplam 12 adet gpr kesit hatti

alimmustir.

o 10 n ) 40 50
Distarce m

Sekil 6.52 1-2 (1) kesitine ait GPR goriintiisi

j=in)
Distance ,m

Sekil 6.53 3-4 (2) kesitine ait GPR goriintiisii



140

30

35

40

45

Distarce m

Sekil 6.54 11-12 (6) kesitine ait GPR gdriintiisii

Sekil 6.55 15-16 (8) kesitine ait GPR goriintiisii
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6.2.4.4 Yapilan Saha Calismalarinin Degerlendirilmesi

Sahada yapilan GPR goriintiilii kesit c¢alismalarinda, calismakta olan ocak
agzindan giiney batiya dogru alinan kesitler ile siirlt bdlgenin blok verimliligi
bakimindan en iyi sonug alinabilecek lokasyon oldugu belirlenmistir. Bu kaniy1 1 ve
2 no’lu GPR kesit goriintiileri de desteklemektedir. Kesit goriintiilerinde yapilan
degerlendirmelerde, 30 metrelik horizon kalinliginda ve derinlikte mermerin yer yer

masif ve biiyiik bloklu yapida oldugu goriilmektedir.

Sahada yerinde yapilan gézlemlerde, ocak agzi olarak agilmig 2 farkli lokasyon
goriilmiistiir. Bunlardan halihazirda ¢alismayan, birinci ocak agzi lokasyonu olumsuz
olarak degerlendirilmigtir. Halen calismakta olan ocak agzinin lokasyonu dogru

secilmis bir lokasyondur.

Isletmede mevcut mermer aynasinda belirlenen siireksizliklerin 6zelliklerine bagli
olarak elde edilen Hacimsel Eklem Sayisi degerleri 1,5 - 3,0 eklem/m’ degerleri

arasinda degismektedir.

Yapilan arazi calismalarinin degerlendirilmesi sonucunda ticari boyutta
alabilecek minimum ve maksimum blok boyutlar1 1,33 ila 10,7 m’ arasinda
degismektedir. Isletme kosullarinin dikkate almmasi ile yapilan hesaplamalar
sonucunda, % 15 verimle s6z konusu alandan 2 ila 8 m’ ticari boyutlu mermer

bloklarinin tiretilmesi de miimkiin goriilmektedir.
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6.3 Reisoglu Mermer San. Sahalarinda Yapilan Calismalar
6.3.1 Manisa-Alasehir- Hayalli Koyii Mermer Isletmesi

Reisoglu firmasinin Manisa ili Alasehir ilgesi Hayali koylinde isletilmekte olan
traverten ocaklarinda isletilebilir traverten rezervlerinin belirlenmesine yonelik
yapilan ¢aligmalar asagida ayrintili olarak verilmektedir. Calisma kapsaminda sahada
uydudan koordinat okuyan el GPS leri ile topografik ¢alismalar gergeklestirilmis,
ayrica traverten ayna ve mostralarinda siireksizlik Olctimleri ayrintili olarak
yapilmustir. Litolojik birimlerin derinlige bagh kalinlik, litolojik homojenite ve diger
miihendislik jeolojisi ile ilgili degisimleri belirleyebilmek icin yer radart (Ground

Penetration Radar, GPR) kullanilmustir.

6.3.1.1 Isletmenin Lokasyonu ve Cevresinin Jeolojisi
Manisa ili Alasehir ilgesi Hayalli koyli smirlart igerisinde bulunan Reisoglu

Mermer firmasina ait traverten ocagi Alasehir’e yaklasik 14 km mesafededir.
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Sekil 6.56 Hayalli Traverten Isletmesi Yer Bulduru Haritas:

Calisma alanmi, Gediz Formasyonu igerisinde bulunup, Ust Miyosen yash kirmizi
bordo renkli cakiltasi kumtasi camurtasi ardalanmasindan olusan yanal ve diisey

gecisli orgiilli, akarsu ve aliiviyal yelpaze c¢okellerinden olusmaktadir. Ocak iginde
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iiretim yapilan kademeye bakildiginda, travertenin aralarinda yer yer kil dolgular ve

konglomera sokulumlar1 goriilmektedir (Sekil 6.57).
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Sekil 6.57 Alagehir ilgesi ve ¢evresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Dubertret ve dig., 1973)

Kuvaterner, karasal

Kretase Neojen, karasal
Permiyen - Mesozoyik Bazall

Fohiz Ayirlanmamig Menderes
EMEM Masifi Metamorfitler ————— Fay

Sekil 6.58 Alasehir ve ¢evresinin jeoloji haritasi (Dubertret ve dig., 1973)
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6.3.1.2 Topografik Olgiimler

Oncelikle ocak ve cevresinin topografik haritasin1 olusturmak amaciyla GPS
yardimiyla nokta koordinatlari alinarak ocak ve cevresinin topografik haritasi
olusturulmustur. Sekil 6.59’da inceleme alaninin topografik haritasi, sekil 6.60°da da
imalat durumu ve GPR kesit hatlar birlikte verilmektedir. Sekil 6.61°de ise isletme

basamaklarindan ¢ekilmis fotograflar goriillmektedir.
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Sekil 6.59 Hayalli traverten isletmesi ve ¢evresinin topografik haritasi
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Sekil 6.60 Isletme iiretim basamaklar1 ve yer radari kesit hatlari
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Sekil 6.61 Isletmeden genel goriintiiler



147

6.3.1.3 Siireksizlik Olctimleri

Isletmede mevcut kademenin sol kisminda iiretim calismalar1 yapilmasi
nedeniyle, siireksizlik parametrelerinin belirleme c¢alismalar1 kademenin orta
kisminda 13,5 metrelik kisimda yapilmistir.  Yapilan Olciimlerden elde edilen

sureksizlik 6zellikleri Tablo 6.5°de verilmektedir.

Olgiim Hatti

RN

Sekil 6.62 Aynada goriilen siireksizlikler ve 6l¢iim hatt1
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Tablo 6.5 Alasehir-Hayalli Traverten isletmesi Siireksizlik Ol¢iimii Veri Formu
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6.3.1.4 Yer Radar: Ol¢giim Calismalar

Sahada belirlenen kesitlerde GPR ile yaklasik 35 metre derinlige kadar goriintiiler
alinmistir. Zond 12e marka yer radar1 ile 38 mHz anten kullanilarak ocak {iretim
kademesinde, kademe iistiinde ve kademenin ¢evresinde maksimum 50 m uzunlukta
hatlar belirlenmistir. Bu belirlenen hatlar {izerinde yerden yaklasik 25 cm yukaridan
tutulan antenle hat {lizerinde yiiriiyerek, kontrol {initesine monteli bilgisayarda es

zamanl goriintiiler elde edilmistir.

Sekil 6.63 Yer radart ile basamak zemininde yapilan 6lgiim ¢aligmast



Depth, m

Distarce m

Sekil 6.65 Uretim basamaginin zemininde aliman yer radar1 goriintiisii
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Dy, i
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Sekil 6.66 Uretim basamaginin iizerinde alman GPR gériintiisii

6.3.1.5 Yapilan Saha Calismalarinin Degerlendirilmesi

Yapilan saha ol¢iimleri ve degerlendirmeler sonucunda sahada yaklasik 9 metre

kalinliginda isletilebilir traverten damar1 varligi tespit edilmistir.

Su anda calisilan aynalar damarin kenar zonunda oldugu i¢in yantas sokulumlari
ve arakesmelerin yogun olarak varligi goriilmektedir. Santiye binasindan kuzey-dogu
ya dogru isletmenin gelistirilmesi halinde eski ¢alisilan ocak yakinlarina kadar blok
iiretimi yapilmast miimkiin goriilmektedir. Sahada damar kalinlig1 8 ila 14 metre

arasinda degismektedir.

Yapilan siireksizlik dl¢timleri ve analizi sonucunda sahada siireksizlik araliginin
840 mm ile 2437 mm arasinda degistigi ve “Genis Ve Cok Genis Aralikli” olarak
tanimlanabilecegi, siireksizliklerin devamhihigi bakimindan devamliligin 1,48 m ile
8,22 m arasinda degismekte oldugu ve “Diigiik ve Orta Derece Devamhilik” olarak
tanimlanmigtir. Siireksizlik agikhigi bakimindan agikliklarin 1,23 mm ile 23,12 mm

PR

arasinda degistigi ve bununda “A¢itk — Orta Derece Genis — Genis — Cok Genis”
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tanimlamasina karsilik geldigi bunlara bagli olarak Hacimsel Eklem Sayisi

degerinin JV=1,16 eklem /m3 civarinda oldugu belirlenmistir.

Sahadaki traverten olusumunun neojende olusmus mercek seklindeki yapisi ve
tektonizmadan fazla etkilenmemis olmasi nedeniyle blok veriminin yiiksek olmasi

beklenmektedir.

6.3.2 Denizli-Kaklik Traverten Isletmesi
6.3.2.1 Isletmenin Lokasyonu ve Cevresinin Jeolojisi

Denizli ili Kaklik mevkiisinde bulunan Reisoglu Mermer firmasina ait traverten
ocagl, Kaklik’in kuzeybatisinda, Denizli Cimento Fabrikasinin arkasinda ocaklar

bolgesinde bulunmaktadir (Sekil 6.67).
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Sekil 6.67 Reisoglu firmas1 Kaklik Traverten Isletmesi Yer Bulduru Haritasi

Biiyilk Menderes ve Gediz grabenlerinin birlestigi alanin dogusundaki, yaklasik
50 km uzunlugunda 25 km genisligindeki ¢okiintii alan1 Denizli havzasi olarak
adlandirlmistir (Westaway, 1990, 1993). Havzanin Neojen Oncesi temel kayalari
horst alanlarinda yiizeyleyen Paleozoyik yash sist, mermer ve allokton konumlu
Mesozoyik kiregtaglart ve Ofiyolitler ile Paleojen yash kiregtasi, dolomit ve

evaporitlerden olusur. Neojen-Kuvaterner tortullart ile doldurulmus olan havza
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kuzeyden ve giineyden normal faylarla sinirlandirilmistir. G6l-Akarsu ortamlarinda
depolanmis ve iist yas konag1 Ge¢ Miyosen (Ponsiyen) olarak belirtilen Neojen istifi
genellikle havza kenarlarinda ve havza ortast baz1 yiikselim alanlarinda ylizeyler.

Havza KD-GB yéniinde acilmaktadir (Ozkul ve dig., 2002).

Paleozoyik Yash Birimler:

Menderes Metamorfitleri; S6z konusu alanda gozlenen en eski birimler Menderes
Masifine ait metamorfitler olup bu alanin disinda bati ve kuzeybatida izlenirler.
Gnays, kuvarsit, kalksist, klorit, biyotit, muskovit sist fasiyeslerinde ve
mermerlerden olusan metamorfitler almandinamfibolit ve yesil sist fasiyeslerinde
metamorfizma gegirmislerdir. Daha Onceki arastiricilar tarafindan ‘Paleozoyik yasi

verilmigtir.

Mesozoyik Yasl Birimler:

(Cokelez Grubu, Karaova Formasyonu, Cokelez Kirectaslari, Karatepe Melanji’n1
iceren grup Cokelez Grubu olarak adlandirilmistir ve allokton olarak bindirmeyle
Menderes metamorfitlerinin iizerine gelmistir. Sirasiyla bu birimler ve igerikleri

sOyledir:

Karaova formasyonu, Meta konglomera, matekumtasi, matecamurtasi ve
metaseylden olusur. Esdeger formasyonlara gore Triyas yasi verilmistir. Cokelez
kiregtaslar1 ince tabakali kirectaslari, dolomitik Kkiregtaslari, kalin tabakali
kirectaslar, ve ¢ortlii kiregtaglarindan olusur. Onceki arastiricilar formasyona,
buldugu rudist ve gastropod kabuklarina dayanarak Kretase yas1 vermistir. Karatepe
Melanj1, c¢esitli biytikliiklerde dolomitik ve rekristalize kiregtast bloklarida
icerebilen, birbiri ile karisik yataklanmis flis ve ofiyolitik kayalardan ibarettir.
Karatepe’de, Belevi Kdyii’niin giiney batisinda ve Mali Dagi’nin giineydogusunda
kiiciik alanlarda yiizlek verir. Daha onceki arastiricilar birime Kampaniyen-

Meastrihtiyen yasini vermislerdir.
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Senozoyik Yash Birimler:
Denizli Molasi;, Denizli Molas1 olarak isimlendirilen kaya birlikteligi post
orojenik bir depolanmay1 tanimlar’. Bu birliktelik kitasal ve s1§ deniz sedimanlarini

igerir.

Caykavustu Formasyonu, Litik kumtasi igerikli kirmizimsi kahve konglomeralar1
tanimlar. Caykavustudere boyunca, Asagidere ve yukaridere yolu boyunca izlenir.
Ayrica Sapaca’nin batisinda, Yokusbasi cevresinde ve Karatepe’nin kuzeyinde

mostra verir. Formasyona dnceki arastiricilar tarafindan Oligosen yasini vermistir.

Sagdere Formasyonu; Masif capraz tabakali konglomeralar, capraz tabakali
dalgal1 tabakalanmali kumtaslari, biotiirbiditik ve fosilli ¢gamurtaslar1, komiir igerikli
camurtaglar1 ve resifal kiregtasi mercekleri icerir. Bu formasyon calisma alaninda
Acidere’den Bayiralanina, biiyiik bir alanda, ayrica Sarisu Dere’de, Karatepe’nin
giineyinde, Baklancakirlar’in giineyinde, Musa ve Ahmet Dere boyunca, Karapinarin
batisinda ve Kaklik’in batisinda yiizlek verir. Sagdere formasyonu igin Geg

Oligosen-Erken Miyosen yas1 verilmistir.

Belevi Grubu; Kizilburun formasyonu, Killik formasyonu ve Kolonkaya

formasyonundan olugmaktadir.

Kizilburun formasyonu,; Travertenli serinin alt seviyesini olusturmakta olan
Kizilburun formasyonu cakiltasi, kumtasi, silttasi, camurtasi ve yer yer killi kiregtasi
arakatkilarindan olusmakta ve biitlin yasli birimleri agisal uyumsuzlukla 6rtmektedir.
Genis alanlarda yiizlek vermektedir. Kalinlik degisken olmakla beraber sondajlarda
Olclilen en fazla kalinlik 450 metredir. Formasyona, linyitli seviyelerden alinani

palinolojik numunelere dayanarak Ust Miyosen yas1 verilmistir.

Killik Formasyonu, Killik Formasyonu olarak adlandirilan bu birim, Kizilburun
formasyonunun iizerine geg¢isli dokanakla gelen kiltasi, silttasi, cakiltasi, killi
kirectasi, marn ve masif kiregtaglarindan olusan golsel c¢okellerdir. Formasyon

kalinlig1 330-400 metre arasinda degismektedir (Demirkiran 2000). Formasyonun
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karbonat ¢imentolu cakiltaglar1 ile baglayip sirasiyla Taskestik Traverten Seviyesi,
Killik Traverten Seviyesi, Sarikaya Traverten seviyesi olarak adladigi traverten
seviyelerini igerdigini belirtmektedir. Stratigrafik olarak formasyona Alt Pliyosen-

Pleistosen yas1 verilmistir.

Kolonkaya Formasyonu, Formasyon tabanda yesilimsi ¢amurtaglar1 ile baslar
iistte dogru cakiltaglari, kumtaglar, kiltaglar1 ve killi kirectaglar1 ile ardalanmali
olarak devam eder. Demirkiran (2000) ¢alismasinda formasyonun karbonath
seviyelerini Kocabasg traverten seviyesi olarak adlandirmistir. Killik formasyonu ile

gecisli bir dokanaga sahiptir. Formasyon i¢in Pliyosen yas1 verilmistir.

Kuvaterner Yaslh Birimler:
Kuvaterner ¢okeller calisma alaninda aliivyon yelpazesi ve akarsu c¢okellerinden
olusan Asartepe Formasyonu, aliivyonlar, yama¢ molozlari, ve giincel

travertenlerden olusur.

Asartepe Formasyonu, Formasyon matriksi ¢ogunlukla kil, silt ve kum olan
konglomera, kokeni moloz akmasi olan c¢akillar, ince ve orta katmanlanmali kumtast,
kil tas1 ve silttaslarinin diizensiz ardalanmasindan olusur. Tipik rengi kizilimsi
kahvemsi ve turuncudur. Formasyon icinde Pliyosen yash serilerden geldigi
diisiiniilen gastropod ve lamelli brans kavki kirtilar1 da goriilmektedir. Birimin
aliivyonel yelpaze iirlinii oldugu belirtilmis, stratigrafik konumu dikkate alinarak

birim i¢in Pleistosen yas1 verilmistir.

Aliivyonlar, Yamag¢ Molozlart ve Giincel Traverten Olusumlari; Glncel
olusumlar; Kaklik ovasit ve dere vadileri boyunca gozlenen ¢akil kum ve kilden
olusan yeni allivyonlar, normal faylarin olusturdugu yiikseltilerin eteklerinde
gozlenen yamag¢ molozlart ve ovadaki bikarbonatli sularin olusturdugu ve

giiniimiizde de olusumu devam eden travertenlerle temsil edilir (Demirkiran, 2000).

Orta ve kotii boylanmali ¢akil ve kilden olusan aliivyonlar, aktif dere yataklar

boyunca, kotii ve ¢ok kotii boylanmali c¢akil, kum ve ¢amurdan olusan aliivyon
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yelpazeleri ise birka¢ fay hatti boyunca goézlenir. ‘Aliivyon kalinlhigi degisiklik
gosterse de Biiyilk Menderes grabeninde ki jeotermal amacgli sondajlarda 90 metre

Olctilmiistiir’.

Tektonigin halen devam etmesi ve bu aktif tektonik hareketler nedeniyle kirik ve
fay hatlar1 boyunca sicak su ¢ikiglar1 Pamukkale Travertenlerinin giinlimiizde de
olusumuna imkan vermektedir. Yoredeki KB-GD dogrultulu Pamukkale ana fayi,
acilma catlaklar1 ve halen siiregelen depremler tektonik hareketin devam ettiginin
gostergesidir. Bu aktif hareketler sicak su kaynaklarina neden olmaktadir.
Pamukkale, Karahayit, Golemezli, Yenice Karama, Kizildere, Tekkehamam,
Demirtas, Ortak¢1 ve Gozpinart s6z konusu sicak su kaynaklarindan bazilaridir. Bu
sicak sular Teras tipi olan Pamukkale travertenlerini olusturmakta ve neojen

sedimentleri iizerinde yaklasik 8 km2’lik bir alan kaplamaktadir.

Pamukkale oteli i¢indeki ana kaynaktan yeryiiziine ulasan bikarbonat¢ca zengin
sular yamac¢ asag1 akarken teras tipi travertenleri olusturur. Kaynaga
yakinkesimlerinde traverten havuzlari biiyiik boyutlu kaynaktan uzaklastikca daha
kiiciik boyutludur. Traverten havuzunun i¢inde yatay konumlu traverten laminalari
gelisir. Suyun ¢aglayarak aktig1 havuz duvarinda ise ondiilasyonlu diisey konumlu
traverten laminalar1 gelismektedir. Birim Kuvaterner (Holosen ) yasindadir.

(Demirkiran, 2000)

Traverten Olusum Mekanizmasi ve Kaklik Bolgesindeki Traverten Tipleri:

Traverten olusum mekanizmasinda ilk once bir kirigin olugsmasi gerekmektedir.
Bikarbonatga zengin yer alti sular1 bu kirik veya kiriklar boyunca ylizeye tasinip
kalsiyum karbonatin, fizokimyasal yada biyokimyasal yollarla ilk o6nce kirik
icinde(damar tipi traverten) daha sonra kirigin topografya ile kesistigi yerde (Sirt
tipitraverten) ve son olarak kiriktan yer yliziine ulasan sularin toplandigi yerlerde

(golsel travertenler) traverten ¢okelmesine olanak saglayacaktir.
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Golsel tip travertenler calisma alaninin kuzeyinde, gézlenmektedirler. En belirgin
ozellikleri oldukg¢a diizgiin laminali oluslar1 ve ¢okel ortaminmi karakterize eden

stratigrafik birimler ile birlikte bulunmalaridir.

Kaklik yoresinde golsel tip travertenler; yaslidan gence dogru, Taskestik
Traverten Seviyesi, Killik Traverten Seviyesi, Sarikaya Traverten Seviyesi ve

Kocabas Traverten Seviyeleri’ne ayrilmaktadir (Demirkiran, 2000).
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Sekil 6.68 Denizli ve gevresinin jeoloji haritasi (Ozkul ve dig., 2002)
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Sekil 6.69 Denizli-Kaklik kuzeybatisinin genellestirilmis
stratigrafik kesiti (Ozkul ve dig., 2002)
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6.3.2.2 Topografik Olgiimler

Oncelikle ocak ve gevresinin topografik haritasimi olusturmak amaciyla GPS
yardimiyla nokta koordinatlar1 alinarak ocak ve c¢evresinin topografik haritasi
olusturulmustur (Sekil 6.70). Sekil 6.71°de ise traverten isletmesinin halihazir

haritalar1 verilmektedir.
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Sekil 6.70 Isletme ve gevresinin topografik haritasi
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Sekil 6.71 Traverten isletmesi imalat haritas1 ve yer radari kesit hatlari
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Sekil 6.72 Ocaktan genel goriintiiler

6.3.2.3 Siireksizlik Olciimleri

Traverten isletmesinin sol tarafinda Ilik Mermere ait isletme faaliyet
gostermektedir. ilik Mermer isletmesinden ticari boyutta saglam bloklar aliirken,
calisma yapilan isletmede 3 kademe acilmasina ragmen ticari boyutta blok
almamadig1 bildirilmistir. Bu sebeple isletmede siireksizlik Slgtimleri kapsaminda
aynada 11 adet siireksizlik belirlenmis ve Olglimler toplam 15,28 metrelik bir hat

boyunca alinabilmistir (Sekil 6.73).
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@

/£ Lo, . | A Olglim Hatti .
®

Sekil 6.73 Aynada goriilen siireksizlikler ve 6l¢iim hatti
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Tablo 6.6 Kaklik Traverten Isletmesi Siireksizlik Olciimii Veri Formu
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6.3.2.4 Yer Radar: Olciim Calismalar:

Sahada belirlenen kesitlerde GPR ile yaklasik 30 metre derinlige kadar goriintiiler

elde edilmistir.

Sekil 6.74 K3-K4 ve K6 kesitlerine ait radar goriintiileri

Incelenen isletmede ruhsat sahasmin giineyinde mevcut iic kademede incelemeler
sonucunda K-3, K-4, K-5, K-6 ve K-7 kesitlerinden ozellikle K-3, K-4, K-6
numarali kesitlerde 15 metre isletilebilir traverten damariin varligi saptanmustir. K-5
numarali kesitte damar kalitesinin diistiigli goézlenmistir. K-7 numarali kesitte ise

damar kalinliginin 12 metreye inceldigi ancak kalitesinin iyilestigi goriilmektedir.

Bundan sonraki tiretim planlamasi olarak isletme yoniiniin K-3 lokasyonuna gore
K-B istikametinde ilerletilmesi halinde blok veriminin artmasi s6z konusu

olabilecektir.
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6.3.2.5 Saha Calismalar: Sonrasinda Mermer Sahasinin Son Durumu

Ug kademe agilmasina ragmen ticari boyutta blok alinamayan isletmede, saha
calismalarin1 takiben yapilan Oneriler sonucunda firma, iiretimi Onerilen yonde
ilerleterek toplam 6 kademe olusturmustur. Su anda s6z konusu isletmeden ticari

boyutta blok alimi miimkiin olup, iiretim seri bir sekilde devam etmektedir.

Sekil 6.75 KB istikametinde ilerletilen isletmenin son durumu

Sekil 6.76 Isletme kademelerinden genel bir goriintii
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6.4 Tureks Mermer San. Sahalarinda Yapilan Calismalar

Tureks firmasinin Eskisehir ili Seyitgazi ilgesi Sancar Koyli mevkiinde bulunan
mermer ocaginda isletilebilir mermer rezervlerinin belirlenmesine yonelik yapilan
saha ve diger calismalar asagida verilmektedir. Calisma kapsaminda sahada uydudan
koordinat okuyan el GPS leri ile topografik calismalar gergeklestirilmis, ayrica
mermer ayna ve mostralarinda siireksizlik ol¢timleri ayrintili olarak yapilmistir.
Litolojik birimlerin derinlige bagl kalinlik, litolojik homojenite ve diger miithendislik

jeolojisi ile ilgili degisimleri belirleyebilmek i¢in yer radar1 kullanilmigtir.

6.4.1 Isletmenin Lokasyonu ve Cevresinin Jeolojisi

Eskisehir ili Seyitgazi ilgesi Sancar Kdyii sinirlari igerisinde bulunan Tureks
Mermer firmasina ait mermer ocagi, Seyitgazi’ye yaklasik 14 km mesafededir.
Seyitgazi Kirka yolu lizerinde Sancar Koyt yol ayrimindan sonra ana yola yaklagik 1

km uzakliktadir.

Sekil 6.77 Tureks Firmasi1 Sancar K&yii Mermer Isletmesi Yer Bulduru Haritasi
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Calisma alani, Karaéren Formasyonu igerisinde bulunup, Miyosen Oncesi temel
kayaclar1 (metamorfik, ofiyolit ve karbonatlar) ile Neojen yashh volkanik ve

sedimanter birimler bulunmaktadir.

Metamorfik kayaglar inceleme alaninin hemen her yerinde ofiyolitik kayaglarla
tektonik dokanak halindedir. Kivriml, kirikli ve catlakli bir yap1 gosteren bu
kayaclarda kesin bir kalinlik sdylemek ¢ok zordur. Ancak sistlerin yaklagik 1000 m,

mermerlerin de 200 m kalinlik gosterdikleri sdylenebilir.

Calisma alaninda oldukga genis bir alan kaplayan Miyosen birimleri, konglomera,
kiltas1, marn, tiif, kiregtas istifinden olugmustur. En altta bulunan konglomera iiyesi
orta ve iri biiylikliikte genelde granit cakillar1 olmak {iizere, sist, mermer, tiif,

radyolarit ¢akillarindan ibaret olup, yer yer oldukea siki tutturulmustur.

Cimento, kil veya karbonattir. Kiltasi, marn, tiif seviyeleri konglomera iizerinde
yer almakta ve ardalanmali olarak devam etmektedir. En tistte bulunan acgik renkli

kiregtaslari ise yer yer silisifiye olmustur (Gozler ve dig., 1984).

Allivyon

1 'B.%] Turkmendagi formasyonu
"o . (Bazalt)

Karadren formasyonu

1] lIdrisyayla formasyonu
.1 (Riyolit, dasit)

Ofiyolit
Fosilli kiregtasi

Kristalize kiregtasi

Kristalize kiregtasi

Metamorfik

Sekil 6.78 Seyitgazi ve ¢evresinin jeoloji haritast (MTA Harita Arsivi)
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Sekil 6.79 Seyitgazi ilgesi ve gevresinin genellestirilmig stratigrafik kesiti (Gozler ve dig., 1984)

6.4.2 Mermer Isletmesinde Yapilan Saha Gézlemleri ve Olgiimleri

Seyitgazi — Kirka yolundan Sancar kdyii yol ayrimindan yaklasik 1 km mesafede
bulunan isletmede 3 kademe bulunmaktadir. Ancak iist iki kademede (1. ve 2.
kademe) stireksizliklerin ve bozuk yapiin fazla olmasi nedeniyle, blok iiretimi 3.
kademede yapilmaktadir. 3. kademeden ¢ikan bloklar fazla catlak igermeyen, masif
yapili olup, iiglincii kademenin gerisinden yeni bir kademe olusturmak amaciyla,

ayna olusturma ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Isletmede iiretimi arttirmak ve istenilen kalitede mermer bulmak amaciyla;
isletmenin kuzey kisminda, isletme girisinin sol tarafinda ve ayrica Sancar koyi
tarafinda bulunan karsi tepeden olmak iizere 3 yeni ocak agzi agilmis oldugu

belirlenmistir.
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Saha incelemelerinde, olusum sirasinda meydana gelmis 3 adet karstik bosluga
rastlanmigtir. Karstik bosluklar, yaklasik 10-15 metre derinliginde, 1,5-2 m

genisliginde bir yap1 arzetmektedir.
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Yeni Kademe

PR RIS TR - Y

Sekil 6.80 Uciincii kademe gerisinde agilmasi planlanan yeni kademe

Sekil 6.81 Arazide goriilen karstik bosluklar
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6.4.2.1 Topografik Olgiimler

Oncelikle ocak ve gevresinin topografik haritasini olusturmak amaciyla Garmin
marka el GPS’1 yardimiyla nokta koordinatlari alinarak ocak ve ¢evresinin topografik

haritas1 olusturulmustur.
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Sekil 6.82 Sancar K&yii Mermer ocag1 topografik haritasi ve iiretim basamaklart
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Sekil 6.83 Mermer tiretim kademeleri, kademe iizerinde alinan GPR kesit hatlar1 ve 2. kademe
aynasindaki dl¢iimler sonucu ¢izilen giil diyagramlari
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6.4.2.2 Siireksizlik Olgiimleri

Siireksizlik 6l¢timleri, 1. kademede 2 aynada, 2. kademede 3 aynada ve 3.
kademede 2 aynada yapilmistir. Ayna iizerinde 6l¢iim hattin1 kesen siireksizlikler
belirlenerek, siireksizliklerin egim yonii ve egim degerleri, siireksizlik araliklari,
acikliklari, devamliliklari, dolgu ve su durumlar1 gibi jeolojik ozellikleri tespit

edilmistir.

@ Olciim Hatti

Sekil 6.86 3.kademe 1. aynada goriilen stireksizlikler ve dl¢iim hatti



Olglim Hatti

Sekil 6.87 3. kademe 2. aynada goriilen siireksizlikler ve 6l¢iim hattt

Olgiim Hatti
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Sekil 6.88 2. kademe 1. aynada goriilen siireksizlikler ve dl¢iim hatt
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Olgiim Hatti

Sekil 6.89 2. kademe 2. aynada goriilen siireksizlikler ve 6l¢iim hatt
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Olgiim Hatti

(R 1A

Sekil 6.90 2. kademe 3. aynada goriilen siireksizlikler ve dl¢iim hatt




Tablo 6.7 isletmede yapilan siireksizlik 6lciimleri veri formlar
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SUREKSIZLIK OLCUMU VERi FORMU

Genel Bilgiler

Lokasyon: 3.Kademe 1.Ayna

| Tarih: 28.08.2006

| Hat Uzunlugu: 28,39 m

SUREKSIZLIKLERIN OZELLIKLERI VE YONELIMIi

Egim . o
No | Metre | Tiir Yonii/ Devamlilik | Agiklik Surelismhk Dolgu?un Bozunma Su
<. (m) (mm) | Aralig1 (m) Tirt Durumu
Egim
1 17,82 7 330/76 5,87 2,12 - 5 2 1

Lokasyon: 3.Kademe 2.Ayna

| Tarih: 28.08.2006

| Hat Uzunlugu: 16,32 m

SUREKSIZLIKLERIN OZELLIKLERIi VE YONELIMIi

Egim . o
No | Metre | Tiir Y énii/ Devamlilik | Aciklik Surelismhk Dolg"u{lun Bozunma Su
<. (m) (mm) | Aralig1 (m) Tirt Durumu
Egim
1 8,21 7 334 /88 5,84 2,59 - 5 2 1

Lokasyon: 2.Kademe 1.Ayna

| Tarih: 28.08.2006

| Hat Uzunlugu: 13,221 m

SUREKSIZLIKLERIN OZELLIKLERIi VE YONELIMIi

Egim

No | Metre | Tiir Yonii/ Devamlilik | Aciklik Sﬁrelismhk Dolg"u{lun Bozunma Su
<. (m) (mm) | Aralig1 (m) Tirt Durumu
Egim
1 | 3398 | 7 332/66 7,12 1,84 2,093 5 2 1
2 | 5,491 7 82 /87 7,49 26,12 70 5 2 1
3 | 6,961 7 334 /35 4,48 5,75 0’878 5 2 1
4 | 7839 | 7 332 /66 926 5,08 0’681 5 2 1
518520 | 7 114/ 64 4,12 8,51 ’ 5 2 1
0,799
6 | 9319 | 7 133/70 527 432 e 5 2 1
7 11,030 7 50/38 6,08 15,39 ’ 5 2 1
8 | 11,544 | 7 84/75 2,12 2.28 0,514 5 2 1

Lokasyon: 2.Kademe 2.Ayna

| Tarih: 28.08.2006

| Hat Uzunlugu: 11,133 m

SUREKSIZLIKLERIN OZELLIKLERIi VE YONELIMIi

Egim g
No | Metre | Tiir Y onii/ Devamlilik | Aciklik Surekvsmhk Dolg"u{mn Bozunma Su
<. (m) (mm) Aralig1 (m) Tirt Durumu
Egim
1 | 0,768 7 162/82 3,497 4,68 1,291 5 2 1
2 | 2,059 7 192 /65 5,720 11,90 1650 5 2 1
3 | 3,609 7 174 /75 8,560 26,53 ‘ 5 2 1
4 | 4981 | 7 | 188/67 8,180 27,15 1372 5 2 1
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Tablo 6.7 Isletmede yapilan siireksizlik dlciimleri veri formlari (Devamr)

Lokasyon: 2.Kademe 3.Ayna | Tarih: 28.08.2006 | Hat Uzunlugu: 21,66 m
SUREKSIZLIKLERIN OZELLIKLERI VE YONELIMi
.. Egim Yoni/ | Devamlilik | Agiklik | Siireksizlik | Dolgunun Su

No | Metre | Tar Egim (m) (mm) | Araligi (m) Tiri Bozunma Durumu

1 6,579 7 342 /80 9,67 5,01 7,079 5 2 1

2 | 13,658 7 354/65 9,10 34,94 526 5 2 1

3 15,204 7 338/85 4,87 3,84 0’437 5 2 1

4 15641 | 7 346 /72 2,52 7,52 0’378 5 2 1

5 116,019 7 334/82 8,46 15,96 1’256 5 2 1

6 | 17,275 7 130/82 7,32 5,24 0’577 5 2 1

7 | 17,852 7 120/75 6,87 2,08 1,343 5 2 1

8 | 19,195 7 106 / 86 6,70 2,86 0’330 5 2 1

9 | 19,525 7 126 /85 8,22 5,12 ’ 5 2 1

10 | 20296 | 7 330/ 87 8,42 36,78 0,771 5 2 1
TUR: 1. Fay Zonu 2. Fay 3. Eklem 4. Klivaj 5. Sistozite 6. Makaslama 7. Catlak 8. Tabaka
DOLGUNUN 1. Dolgusuz 2. Yiizey Boyamasi 3. Kohezyonsuz 4. Etken olmayan kil 5. Sisen kil veya kil matriks
TURU: 6. Cimentolanmig (Kalsit,Kuvars vb.) 7. Klorit, Talk, Jips 8. Diger '

BOZUNMA: 1. Bozunmamus (Taze) 2. Az bozunm}ls 3. Orta derecede bozunmus 4. Ileri derecede bozunmus

5. Tamamen bozunmus 6. Artik zemin
SU DURUMU: 1. Kuru 2. Nemli 3. Islak 4. Damlama (S1zint1) 5. Akig

Sekil 6.91 ikinci ve iiciincii kademeden bir goriintii
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Sekil 6.92 Birinci ve ikinci kademeden bir goriintii

Sekil 6.93 Sancar koyii tarafinda karsi tepede agilan 2. Ocaktan goriintii
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6.4.2.3 Yer Radar: Olciim Calismalar:

Yer radar Olglim caligmalart kapsaminda isletmedeki 1. kademe iizerinde
birbirine paralel toplam 10 adet kesit, ocak giris yolunun solunda agilan yeni
agizlikta 3 adet kesit, liretim kademelerinin arka tarafinda agilan kuzey agizlikta 1

adet kesit, sancar koyl tarafinda agilan 2. ocakta ise 2 adet kesit olmak iizere toplam

1

16 adet kesit hatt1 alinmistir.

[u] =] 10 15 20 25
Distance ,m

Distance ,m

Sekil 6.95 3-3” kesitine ait GPR goriintiisii
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o 5 10 15 20 ]
Distarce \m

Sekil 6.96 5-5° kesitine ait GPR goriintiisii

o |

10 15 20 25
Digtarce .m

Sekil 6.97 6-6’ kesitine ait GPR goriintiisi

Birbirine paralel olarak belirlenen 1-1°, 3-3°, 5-5°, 6-6 kesitlerindeki GPR
goriintiileri degerlendirildiginde, siireksizliklerin ve bosluklarin yiizeyden yaklasik
20-25 metre derinlige kadar devam ettigi (A1), bu derinlikten sonra mermerin daha

masif bir yapida oldugu goézlenmektedir (A2).
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6.4.2.4 Yapilan Saha Calismalarinin Degerlendirilmesi

Isletmede blok iiretimi 3. kademede yapilmaktadir. 1. ve 2. kademelerde mevcut
stireksizlikler ve yapisal bozukluklar nedeniyle blok iiretimi yapilamamaktadir. Bu
nedenle, ocagin kuzey ve gliney tarafinda ayrica Sancar koyii tarafinda bulunan karsi

tepede, kaliteli blok iiretimine yonelik yeni ocak agizlar1 agilmistir.

2. kademede yapilan siireksizlik Ol¢iimleri ve analizleri sonucunda sahada
stireksizlik araliginin 0,330 mm ile 7079 mm arasinda degistigi ve “Genis Aralikli”
olarak tanimlanabilecegi, stireksizliklerin devamliligi bakimindan devamliligin 2,12
m ile 9,67 m arasinda degismekte oldugu ve “Orta Derece Devamlilik” olarak
tanimlanmistir. Siireksizlik acikligi bakimindan agikliklarin 1,84 mm ile 36,78 mm
arasinda degistigi ve bununda “Asirt Genis Agiklik” tanimlamasina karsilik geldigi
bunlara bagh olarak Hacimsel Eklem Sayist degeri JV = 2,11 eklem/m’ ile 13,18

eklem/m’ arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen bu degerlerden, 2. kademeden

3

alabilecek blok boyutlari minimum 0,02 m” , maksimum 3,83 m® olarak

hesaplanmustir.

3. kademede blok iiretiminde, siireksizliklerin 6zellikleri acisindan herhangi bir
sorun goriilmemektedir. 3. Kademede yapilan siireksizlik 6l¢iimlerinde, toplam 44,71
metrelik ayna boyunca 2 adet siireksizlik tespit edilmistir. Siireksizliklerin
devamlilig1 5,84 m ve 5,87 m. olup, “Orta Derece Devamlilik™, siireksizlik acikliklar

2,12 mm ve 2,59 mm olup “Acik (Bosluklu Yapilar)” olarak tanimlanmustir.

Su anda iiretim yapilan 3. kademede mermer yapisinin list kademelere gore (1. ve
2. kademeler) daha saglam ve kaliteli oldugu, bu nedenle yilizeyden yaklasik 20-25

metrelik kisimdan blok alinmasinin miimkiin olmadig: belirlenmistir.

Yer radar1 gorlntiilerinin de degerlendirilmesi sonucunda yukaridaki tesbiti
destekler sekilde, siireksizliklerin ve bosluklu yapinin yiizeyden 20-25 m. derinlige
kadar Kuzey Bat1 dogrultulu olarak devam ettigi tespit edilmistir.
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Yapilan degerlendirmeler sonucunda, siireksizliklerin Kuzey Bati istikametinde
devamlilik arz etmesi nedeniyle, liretim yoniiniin siireksizliklerin yonelimine dik
yonde secilmesi gerekmektedir. Siireksizliklere dik ydnde {iretim yapilmasi
durumunda, siireksizlikleri tek seferde ge¢cmek miimkiin olacaktir. Siireksizliklere
paralal yonde iiretim yapilmasi durumunda ise, kademenin her ilerlemesinde

siireksizliklerle karsilasilacaktir.

Su anda mevcut iiretim yoniiniin siireksizliklere paralel yonde olmasi nedeniyle,
stireksizliklerden kacilmasi miimkiin goriilmemektedir. Siireksizliklerin Kuzey Bati
dogrultulu olmasi nedeniyle iiretim yOniiniin, Giliney Bati veya Kuzey Dogu

istikametinde secilmesi ile siireksizliklerden kagilmasi miimkiin olacaktir.

Yeni yapilan idari bina tarafindan isletmeye giriste, solda agilan agizlik ile iiretim
yapilan 3. kademe birlestirilerek ocagin iiretim yOniiniin, eski santiye c¢adirlari
yoniinde devam ettirilmesi (Kuzey Dogu yonii) durumunda, alinabilecek blok boyut

ve kalitesinin artacagi ongoriilmektedir.

6.5 Granitas Granit A.S. Sahalarinda Yapilan Calismalar

6.5.1 Giresun-Bulancak Granit Isletmesi

Granitag firmasinin Giresun ili Bulancak ilgesi Aydindere Beldesi yakininda
bulunan granit isletmesinde blok verimliligine yonelik yapilan saha ve diger
caligmalar kapsaminda sahada uydudan koordinat okuyan el GPS leri ile topografik
calismalar gergeklestirilmis, ayrica granit isletmesinin basamaklarinda siireksizlik
Olctimleri ayrintili olarak yapilmistir. Litolojik birimlerin derinlige bagh kalinlik,
litolojik homojenite ve diger mihendislik jeolojisi ile ilgili degisimleri

belirleyebilmek icin yer radar1 kullanilarak goriintiiler alinmustir.
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6.5.1.1 Isletmenin Lokasyonu Cevresinin Jeolojisi

Giresun ili Bulancak ilgesi Aydindere Beldesi yakininda bulunan Granitas
firmasina ait granit isletmesi Bulancak’a yaklasik 65 km mesafededir. Isletmeye

ulagim Aydindere yerlesim yerinden sonra dag yoluyla saglanmaktadir.

YAGLIDERE® ™"

¢ Yokusdibig A

“'ai“* a -

BT

=L ;
R Bulan%ﬁ'.ﬂvdmd‘el& Turkey
e A

il
P :Graﬁil Isletmesi

Sekil 6.98 Granit Isletmesi Yer Bulduru Haritast

Inceleme alaninda yer alan birimler bolge jeolojisinde hakim Kabakdy
Formasyonu (Eosen) igerisinde yer almaktadir. Bu formasyon, Tirebolu-Gorele arasi
sahil kesiminde yilizeylenmektedir. Birim andezitik lav ve piroklastlardan
olugmaktadir. Gri-yesil, yer yer siyah renklidir. Cogunlukla masif, kompakt, az
kirikli lav seklindedir. Piroklastlarda ayrigma daha yaygindir. Birim alttaki Bakirkoy
Formasyonunun tortullarini uyumsuz istler kalinlig1 degisken olup yaklasik 500-

1000 arasindadir.Yas1 Alt-Orta Eosen olarak 6nceki ¢alismalarda tespit edilmistir.

Kabakdy formasyonu igerisinde yer alan Kagkar Granodiyoriti II (Eosen);
Beytarla, Kazikbeli Yaylasi, Yaylalikdy yoresi ile Asagikdy, Kizildag dogusu ile
Karagol giineyinde dar bir alanda yiizeylenmektedir. Cevre birimlerinden renk tonu

ve litolojik 6zelligi nedeniyle kolayca ayrilan Kagkar Granodiyoriti II ¢ok fazla bir
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intriizif olup, litolojik olarak granit, monzonit, siyenit, diyoritten olusmustur

(Calapkulu ve Onargan, 1996).

Ei‘. i

i

TRABZON

ORDU

Holosen
yeni altiviyon

GUMUSHANE

Metamorfik seri, ayrilmamis
- | Oligo miyosen jipsli fasiyes
Ust kretase, volkanik fasiyes
Granit, granodiyorit, kuvarsli diyorit . "y

ERZINCAN e

Eosen, volkanik fasiyes —

. Akarsular -,I' ol ceksiz

Sekil 6.99 Giresun ili jeoloji haritasi (Giresun I Cevre Durum Raporu, 2005)
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Litoloji Aciklamalar

Zaman
Devir
Devre
Formasyon
Kahnhk

z
<

S Aly: Cakil, kum, kil

1 B2 : Kagkar Granodiyoriti IT
7 | (Granit, Monzonit, Siyenit, Diyorit)
Andezit lav ve piroklastlar

EOSEN
Kabakoy
500-1000

SENOZOIK
TERSIYER

t.le i Kumtasi-Kiltasi-Killi kirectaslari
87| | (nummulitli)
-E 2|3 Andezit lav ve piroklastlar:
é B} Tortul seri : Killi kiregtasi-Andezitik
2 2l tiif-Kirmiz1 kirectasi-Kumtasi
212" ardalanmasi
& Andezit-Bazalt lav ve piroklastlari
<
- g g Dasit lav ve piroklastlari
Za = B1 : Kagkar granodiyoriti |
= 8| ¥ Cu, Pb, Zn (hidrotermal)
2|
O | & Andezit-Bazalt lav ve piroklastlar
8 % Kumtagi-Marn-Kirmizi kirectasi
™ S
= é Cu, Pb, Zn (hidrotermal)
ESC I Kirectasi
5 Andezit-Bazalt lav ve piroklastlar
2| g Kirmiz1 kirecgtasi- Killi kiregtasi
z E (ammonitli)
jan)
Taban konglomerasi (Bresik)
=
N
9 Metamorfik Seri : Granit ara seviyeli
—
<
Ay

Sekil 6.100 Giresun ili genellestirilmis stratigrafik kesiti (Giresun i1 Cevre Durum Raporu, 2005)

Ruhsat sahasinda yapilan gozlemlerde bolgede monzonitik ve granodiyoritik
magmatikler gdzlenmis olup yer yer siyenitik gecisler goriilmektedir. Tektonik
acidan etkilenmis bolgelerde arenalasma ve arenitler iginde derinlik kayaclarinin

alterasyondan korunmus granit bloklar1 (Bulder) goriilmektedir.



187

Isletme yapilan ocak bolgesinde granitleri kat eden aplitik damarlar yani sira
pegmatitik damar ve yigisimlar gozlenmistir. Fluorit apatit, yesil turmalin ve siilfurli
minerallerin gozlendigi bu yapilar “tas1” olumsuz yonde etkilemektedir (Sekil 6.101).
Bu yap1 ocagin iist kotlarinda daha yaygin olarak gelismis olup alt kotlarda
azalmaktadir. Ayrica ruhsat sahasinin giineyinde sokulum kayacinda yer yer etkin

turmalinlesme ve turmalin giinesleri goriilmektedir.

Sekil 6.101 Ayrigsma ve fay etkisi sonucu gozlenen yapisal bozukluklar

Kayagta ilksel litolojik farklilagsmaya bagli yukarida deginilen yapilarin yani sira
tektonik etkilerle gelisen eklem sistemleri (kiriklar) ve gerilim kuvvetlerinin neden

oldugu kilcal ¢atlaklar goriilmektedir (Calapkulu ve Onargan, 1996).

6.5.1.2 Topografik Olciimler

Sahadan alinan koordinat degerleri kullanilarak GARMIN MapSource v6.11.5
programinda arazinin topografik haritasi ve c¢aligma alani tespit edilmistir (Sekil

6.103 ve 6.104).

Granit isletmesinde iiretim yapilan 4 kademe bulunmaktadir. Her bir kademenin
yiiksekligi yaklagik 6 metre civarinda olup, kademelerde blok iiretimi elmas tel

kesme yontemi ile yapilmaktadir.
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ALGIDA

Sekil 6.102 Granit isletmesinden goriintiiler
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Sekil 6.104 Isletmede mevcut iiretim basamaklar: ve GPR kesit hatlar1
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6.5.1.3 Yer Radar: Ol¢giim Calismalar

Sahada isletilmekte olan alanda belirlenen kesitlerde GPR ile yaklasik 35-40
metre derinlige kadar goriintiiler alinmistir. Zond 12e marka yer radar ile 38 mHz
anten kullanilarak maksimum 50 m uzunlukta hatlar belirlenmistir. Bu belirlenen
hatlar {izerinde yerden yaklasik 25 cm yukaridan tutulan antenle hat iizerinde
yiiriiyerek, kontrol {initesine monteli bilgisayarda es zamanli goriintiiler elde

edilmistir.

Goriintli alma islemi uygulanan bolgeler asagida verilmekte olup, bu bolgelerde :
» 1. kademe tabaninda, 2 adet kesit
> 2. kademe tabaninda, 2 adet kesit
» 3. kademe tabaninda, I adet kesit
» 4.kademe tabaninda, I adet kesit

olmak {izere toplam 6 adet kesit hatt1 alinmistir.

Almman bu gorintiller degerlendirilerek derinlige bagli ¢atlak ve catlak

sistemlerinin durumu, formasyon kalinliklar1 ve yapinin homojenitesi belirlenmistir.

Distance ,m

Sekil 6.105 3-4 kesitine ait GPR goriintiisii



e
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m

I
1
5!
I.

Distance m

Sekil 6.108 9-10 kesitine ait GPR goriintiisii
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6.5.1.4 Yapilan Saha Calismalarinin Degerlendirilmesi

Birinci kademede 30 metre derinlige kadar alinan 3-4 no.lu yer radart kesiti
incelendiginde, 7 m boyuna kesitin ilk birinci metresinde diiseyde 4-10. metreler
arasinda ve kesitin 3-5. metrelerinde yaklasik 20 metre derinlikten sonra yapisal bir
bozukluk goriilmektedir. Bu kusurlarin disinda kayag¢ yapist olduk¢a saglam ve

homojen olarak tanimlanabilir.

Ikinci kademede, kademe basindan ortasina kadar 25 metrelik hatta alman gpr
goriintiisiine bakildiginda, granit tabakasinin yapisinda yer yer catlaklar ve bozulmus
kisimlar goriilmektedir. Kesitin ilk 12 metresi ve 18-25. metreler arasinda yapisal

bozukluklar gbze ¢arpmaktadir.

Isletmenin kuzey yoniinde ikinci kademede alman 7-8 kesit goriintiisii
degerlendirildiginde, olduk¢a saglam ve fazla siireksizlik icermeyen bir yapi
gbzlenmektedir. Ancak yaklasik 1- 3. metreler arasinda 2-5 metre derinlikte kayac
blinyesinde dokusal bir bozukluk gozlenmektedir. Bu lokasyon, tam olarak 1.
basamagin kuzey aynasinda goriilen granit yapisi igerisinde gozlenen yesil renkli
dokuya denk gelmektedir. Ancak goriintliye gore, bu dokusal bozuklugun alt

kisimlarda devam etmedigi sdylenebilir.

Ucgiincii kademede kademe girisinden itibaren 50 metre uzunlukta alinan 9-10
kesiti incelendiginde, kayac yapisinin kivrimli bir yap1 gostermesi sebebiyle gatlak
ve kirik sistemleri oldukc¢a yogun gozlenmektedir. Kivrimli yapidan dolay1 ezilmis
bolgeler ve derinlemesine kiriklar bu bolgeden blok alimini zorlastiracaktir. Kesitin
yaklagik 40-45. metrelerden sonra yapi diizlesmekte ve daha diizgiin bir yapi

gbzlenmektedir.

Yapilan GPR ¢alismalarindaki goriintiilerin degerlendirilmesi sonucunda, isletme
sahasinda catlaklilik ve homojenite yoniinden zonlama ¢alismasi yapilmis ve saha 4

bolgeye ayrilmistir (Sekil 6.109).
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Sekil 6.109 Granit isletmesinde tanimlanan bolgeler
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Birinci bolge; catlak ve kirik sistemlerinin, kivrilma ve ezilmelerin yogun olarak
goriildiigli bolge olarak tanimlanmistir. Bu bolgede ticari boyutta blok alimi miimkiin
goriilmemekte olup bu kisimda iiretim yapilmasi séz konusu degildir. Ikinci bolge;
kirik ve gatlaklarin etkisini yitirdigi kiitlenin daha masif hale gectigi, ticari blok
alimma uygun bolge olarak tammlanmstir. Uciincii bolge; ¢ok fazla etki
gostermemekle birlikte yine de kayag¢ yapisini orta derecede bozmus tam ortadan
gecen fay sebebiyle ticari blok alimini kisitlayan bir yap1 arz etmektedir. Dordiincii
bolge ise; kayac yapisinin masiflestigi, ticari blok alimina olduk¢a miisait saglam bir

yapi1 olarak tanimlanmugtir.

Yapilan biitiin ¢alismalar sonucunda; birinci ve iiclincli bolgelerde ticari boyutta
blok iiretimi pek miimkiin goriilmemekle birlikte, ikinci ve dordiincii bolgeler blok

tiretimine olduk¢a uygun masif bir yapidadir.

Isletmede blok iiretiminin bu bdlgelerde yapilarak, basamaklar ilerletildikten
sonra mevcut en alt kademenin altindan yeni basamaklar olusturulmasi suretiyle,
isletme yOniiniin kuzey dogu istikametinde ilerletilmesi blok verimi acisindan uygun

olacaktir.
6.5.2 Corum-Mecitozii Mermer Sahast

6.5.2.1 Isletmenin Lokasyonu ve Cevresinin Jeolojisi

Corum ili Mecitozii ilgesi Citli kdyl yakininda bulunan Granitag firmasina ait
mermer sahasi Mecitdzii'ne yaklasik 20 km mesafededir. Isletmeye ulasim, Citli

koylinden sonra 600 metre ilerdeki sola yola ayrimindan kuzeye dogru yaklasik 2

km.lik toprak yolla saglanmaktadir.



196

s 'Google' .

Eyolall’ (26/84]km

Sekil 6.110 Mecitozii mermer sahasi yer bulduru haritasi

Corum ili Mecitozii ilgesi cevresinde Karbonifer-Kuvaterner yas araligindaki
birimler yiizeylenmektedir. Bunlardan en altta kiregtasi bloklu, volkanik matriksli
kumtas1 ve metamorfik sistlerden olusan Karbonifer-Triyas yagli Devecidag Karisigi
yer alir. Gegirimsiz olan bu birimin iizerinde uyumsuz olarak Ust Jura-Alt Kretase
yasli Avkad ve Elmapmar iiyelerinden olusan Ferhatkaya formasyonu yer
almaktadir. Bunun da iizerine Eosen yasli Cekerek formasyonu gelmektedir. En iistte

ise kumtasi ve ¢akiltasindan olusan Kuvaterner yasl aliiviyon yer alir.

Calisma alaninda gozlenen kirectaslar1 Ferhatkaya formasyonuna ait olup bu
formasyon Devecidag Karigiginin lizerine agisal uyumsuzlukla oturmustur. Farkli
Ozellikteki kirectaglarindan olusan Ferhatkaya Formasyonu, Kogbay (1994)
tarafindan Avkad iiyesi ve Elmapinar liyesi olmak iizere iki liyeye ayrilmistir. Avkad
liyesi, genel olarak tek diize bir kiregtagindan olusmaktadir. Renkleri beyazimsi be;j,
bej, gri, koyu gri, pembemsi renkli olup siddetli tektonizmaya ugradiklari igin
kivrimli, kirikli ve bol catlaklidir. Tabaka kalinliklar1 ¢ok degiskendir. Birimin yas1
Ust Jura-Alt Kretase'dir. Elmapinar iiyesi ise, taban kisminda aralarinda yer yer silis
bantlar1 goriilen kumtas: ile mikritik kirectas1 6zelligindedir. Kirectaglar1 koyu gri,
bazen pembe ve kirli yesil; mikritik seviyeler ince-orta tabakali; arenitik seviyeler
tabakasiz ve mikritik kesim igerisinde mercek veya ara tabaka goriinlimiindedir.

Birimin yag1 Ust Jura-Alt Kretase’dir.
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Bu bolgedeki yeralti suyu potansiyeli agisindan Ferhatkaya formasyonu'nun
kirectaglar1 ve aliiviyon biiylik 6nem tasimaktadir. Ferhatkaya formasyonunun yiizey
ile irtibath oldugu kesimlerde serbest akifer, lizerinde marnli seviyeleri fazla olan
Cekerek formasyonu ile ortiilii oldugu alanlarda ise basingh akifer olusturmaktadir

(Kogbay, 1997).

Devecidag
Formasyonu

| Qy Aliiviyon " INeojen

- Gekerek - Ferhatkaya
Formasyonu Farmasyonu

Sekil 6.111 Calisma alani ve ¢evrsinin jeoloji haritasi [MTA Harita Arsivi]

Corum ili 2. derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Corum cevresindeki fay

hatlar1 ve Corum’a yaklasik uzunluklari su sekildedir:

- Kuzey Anadolu Fay1 : Corum’un kuzeyinden Osmancik-Karg: bolgesinden
gecmekte olup, Corum’a uzaklig 75 km.dir.

- Merzifon Fay1 : Corum’a uzakligr 50 km.dir.

- Ezinepazari Fay1 : Corum’a uzakligi 35 km.dir.

- Hamamozii Fay1 : Corum’a uzakligi 25 km.dir.

- Mecitozii Fay1 : Corum’a uzakligi 20 km.dir.

- Salhangayr Fay1 : Corum’a uzakligi 10 km.dir (Corum Il Cevre Durum
Raporu, 2006)
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Sekil 6.112 Calisma alan1 ve gevresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Kogbay, 1997)

Kuzey Anadolu Fay hatti Niksar dolaylarinda en 6nemli c¢atallanmasini yaparak
Ezinepazari-Sungurlu fayini olusturur. Bu fay, Aydinca havzasini ve Deligay vadisini
giineyden siirlayarak batiya dogru devam eder. Fay {izerinde bilinen en onemli
hareket 1939 Erzincan depreminde olmus ve bu hat Ezinepazar kdyiine kadar
kirillarak bolgede biiyiik hasara neden olmustur. Fayin geng¢ kiriklar1 bolgedeki

aliiviyal yelpazelerde gozlenmektedir.
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Ezinepazar1 fayi, Deligay vadisini terkettikten sonra giineyde Sungurlu’ya
(Sungurlu Fayi) ve kuzeyde Mecitézii'ne dogru devam eden iki kola ayrilir.
Bolgedeki sismik aktiviteye bakildiginda fay tizerindeki kayda deger aktivitenin daha
¢ok Mecitozii-Dogantepe hattinda yogunlastig1 gozlenmektedir. Havza igerisinde yer
alan termal su kaynaklar1 da (Beke Kaplicasi) bu hattin halen aktif oldugunu
desteklemektedir. Isletmenin yakin ¢evresinde Hamamlicay kaplicas1, Beke kaplicast
ve Caykoy kaplicast gibi sicakliklar1 35-45 oC olan termal su kaynaklar
bulunmaktadir (Corum Il Cevre Durum Raporu, 2006).

Isletme sahasi, Mecitdzii'ne yaklasik 20 km mesafe olup, kuzey doguda Merzifon
fay1, kuzeyde Kuzey Anadolu fayi, giineyde ise Mecitézii fay1r ve Kuzey Anadolu

fay1’nin ana kollarindan biri olan Ezinepazari fay1’nin ortasinda bulunmaktadir.

34° 30’ 35° 00’ 35° 30’ 36" 00 36° 30’

41° 30! — 41” 30’
Kuzey Anadolu Fay;
41° 00’ 41° 00’

isletme Sahasi o
Merzifon Fayl
/_...——__.__________ \
O S
Amasya

(;o?um _Mecitoz0 P2y

40° 30’ 40° 30’
o
Cekerek
400 00’ I 400 00’
34° 30/ 35° 00’ 35730 36° 00 36° 30

Sekil 6.113 Isletme sahasi gevresindeki fay hatlari
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6.5.2.2 Saha Gézlemleri ve Topografik Olgiimler

Granitas firmasma ait olan ¢aligma sahasinda, iki ayr1 yerde bir siire dnce 6n
tiretim ¢aligmalar1 yapilmis ancak blok veriminin diigiik olmasi sebebiyle ¢aligmalara
son verilmistir. Birinci ¢aligma alaninda 4 kademede iiretim yapilmus, ikinci ¢aligma
alaninda ise sadece ocak agzi ¢alismasi yapilarak, s6z konusu iki lokasyon da terk

edilmistir.

Ayrica mermer sahasina yaklagik 3 km mesafede 6zel bir sirkete ait tas ocagi
isletmesi faaliyet gostermektedir. Tas ocagi isletmesinin g¢alistigi formasyon ile
mermer sahasinin bulundugu formasyonun (Ferhatkaya Formasyonu) ayni oldugu

goriilmektedir (Sekil 6.114).

Sekil 6.114 Caligsma alaninin yakininda bulunan tas ocagini gésteren harita
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Sekil 6.115 Ruhsat sahasi i¢erisinde ¢aligma yapilan alanlar
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Birinci ¢alisma alaninda olusturulan iiretim basamaklarinin  aynalari
incelendiginde, siireksizliklerin birbirlerini kesecek sekilde biitlin basamaklarda

devamlilik gosterdigi goriilmektedir.

Sekil 6.116 Birinci ¢alisma sahasinda olusturulmus aynalar ve eklem sistemleri

Ikinci ¢alisma alaninda ise, mostraya bakildiginda (Sekil 6.117) blok verebilecek
bir yap1 gostermesine ragmen, hem mostranin alt kismindaki derede goriilen fayin
etkisiyle hem de sahanin yakin cevresindeki ana faylar (Kuzey Anadolu Fayi,
Ezinepazar1 Fay1, Mecitozii Fay1) sebebiyle ¢caligsma alaninda yer alan birimler yogun

tektonizma gecirmislerdir.

Tektonizmanin sonucu olarak sahada ikincil, tiglinciil ve hatta yer yer dordiinciil
eklem sistemleri meydana gelmistir. Eklem sistemlerinin artmasi neticesinde sahadan
alinabilecek bloklarin boyutlar1 sinirlanmakta ve ticari degeri olmayan moloz olarak

tabir edilen par¢a bloklar seklinde olmaktadir.
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Sekil 6.117 Ikinci galisma sahasinda gézlenen mostra ve ayna gériintiileri

Topografik ol¢iim ¢alismalar1 kapsamnda, isletme ve ¢evresinde Garmin marka el
GPS’i yardimiyla nokta koordinatlar1 alinarak ocak ve ¢evresinin topografik haritasi
olusturulmustur. Ayrica sahadan alinan koordinat degerleri kullanilarak GARMIN
MapSource v6.11.5 programinda arazinin topografik haritasi ve calisma alanlari

tespit edilmistir.
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4501700 N L
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S Calisma Alani 2

4501400
4501300
4501200
4501100
4501000
4500900
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4500800
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694000 694100 694200 694300 694400 694500 694600 694700 694800 694900 695000

<«—> GPR Kesit Hatlari Uretim b 1aklari 0 100 200

Sekil 6.119 Isletmede mevcut iiretim basamaklar: ve GPR kesit hatlar

6.5.2.3 Yer Radar: Olciim Calismalar:

GPR caligmalari, Corum-Mecitozii-Citli koyii yakinindaki ruhsat sahasi igerisinde
yer alan ikinci ¢alisma sahasinda yapilmistir. Birinci ¢alisma alaninda, 4 kademe
acilarak ilerletilmis olmasi, kademelerdeki ¢atlak sistemlerinin yogunlugu g6z oniine
alinarak bu alanda yer radar1 ¢alismalar1 yapilmamistir. Goriintii alma islemi, ikinci
calisma alaninda acilan ocak agzinin iist kisminda yapilmis olup, toplam 4 adet kesit

hatt1 alinmustir.
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Sekil 6.121 7-8 kesitine ait GPR goriintiisii

5-6 no.lu kesit goriintiisii degerlendirildiginde, tabaka kalinliginin yaklagik 25
metreye kadar devam ettigi goriilmektedir. Genel olarak parcali, kirikli yapinin 25
metrelik kesit hattinin ilk 5-10. metrelerinde ve 17. metreden sonra tabana dogru

arttig1 belirlenmistir.

7-8 no.lu kesitte ise, diger kesitlerde oldugu gibi, bosluklu ve kirikli yap:
devamlilik gostermektedir. 15-18 metre derinlikleri arasinda yapi diizeliyor gibi
goriinse de, tektonizmanin etkisi bu kismi deforme ederek biiyiik olgekli kiriklarla

saglam yap1y1 bozmustur.
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6.6 Tez Kapsaminda Calisma Yapilan Sahalardan Elde Edilen Verilerin MBA
Bilgisayar Program Ciktilar

Ulkemizin degisik bolgelerinde bulunan 12 adet mermer sahasinda yapilan
jeoteknik caligmalardan elde edilen veriler, Mermer Blok Analizi programina
girilerek , calisma yapilan sahalardan alinabilecek blok boyutlar1 belirlenmeye
calisilmigtir. Mermer Blok Analizi programina girilen saha verileri ile ilgili sonuglar

asagida verilmektedir.

6.6.1 Acar Madencilik Toros Siyahi Mermer Isletmesi

Mermer Blok Analizi programina girilen jeoteknik saha verilerinden elde edilen
sonuclara gore; minimum hacimsel eklem sayist 1,5 eklem/m’, maksimum hacimsel
eklem sayist 2,5 eklem/m’ olarak hesaplanmistir. Bu sonucglara gore calisma
sahasindan alabilecek blok boyutlart 2,1 — 10,5 m’ arasinda degismekte olup,

calisma yapilan bolgenin goriiniir rezervi yaklasik 65000 ton olarak belirlenmistir.

Testler ve uygulamalar meniisiine bakildiginda, fiziko-mekanik 6zellikleri girilen
dogal tasin TSE’e gore dekorasyon, siis ve duvar kaplamasi i¢in uygun oldugu, ancak

doseme ve zemin kaplamasi i¢in kullanilamaz oldugu goriilmektedir.

Ihracatta istenilen CE belgesinin uygunluguna bakildiginda, cephe kaplamasi
uygulamalar1 i¢in “CE belgesi alabilir”, ancak ddseme-zemin kaplama malzemesi

olarak “CE belgesi alamaz” olarak belirlenmistir.



Galgilan Kademe : {0

Tarih:|02.06.2009

Olgiim Hatti Sayisi:|2

Ticari Adi:|Toros Siyah

Petrografik Ad :|Kiregtag

Uretildigi Bolge : | Develi/KAYSERI

Fay : (" WAR

[ ‘Yer Radan Olgiimleri T Rezery ve Mihai Uriin T Testler ve Uygulamalar
Jeolojk Saha Calismalan T 1 Biok fzellklei
Hacimsel Eklem Ort.Gergek Sireksiik
Sayrm (sklemim3) Arabi (m)
| 1. Blgiim Hatn | 25 | 25 Ml
p | 2 Dlgiim Hattr | 15 | 149 1l
Jw (min}: |4 5
Jv (max) |2 5
Ortalama Jv : 2.0
Tabakalanma (=2 m) : (™ WAR v YOK

Birkirini Kesen Sireksizlik Setlerinin
Sayisi <12 Tekrar Hesaplat

+ O

Sekil 6.122 Hacimsel eklem sayisi meniisii sonuglari

Galigilan Kademe :

Tarih:

Olglim Hatti Sayisi : |2

Ticari Adi:|Toros Siyah

Petrografik Adi :||Kiregtag

Uretildigi Bdlge :|Develi/KAYSERI

[ Yer Badan Olgiimleri T

Rezery ve Nihai Uriin T Testler ve Upgulamalar

Jeolojik. Saha Caligmalan T

Hacimzel Eklem Saws T

Blok Tanimi

b | 1. Olgiim Hath |Ki.j;:'u'k Eloklar

| 2 Blgiim Hattr [ Orta Boyuthy Bloklar

Alnabilecek Minimum Blok Hacmi (m3) : |2 1

Alnabilecek Maksimum Blok Hacmi (m3): |40.5

Isletme Yoni : |58

Sekil 6.123 Blok 6zellikleri meniisii sonuglart
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I” MBA - Mermer Blok Analizi

Firma Adu:

Galigilan Kademe : ||

Tarih:(02.06.2009

Olgiim Hatti Sayisi |2

ACAR Madencilik A3

209

Ticari Adi:|[Toros Siyah

Petrografik Ad :||Kiregtag

Uretildigi Bolge : || Devel IKAYSERI

[ Jealajik Saha Caligmalan T

1 Blok Ozelikleri

“Yer Radan Olgiimleri T

Goridnir Rezery (m3) (yaklagik) :

Nihai Oriin (m2}) (vaklagik)*™ :

24000
Gordndr Rezery (ton) (yaklagk) . |65040
254306.4

** 1.5 cm kalinlikta plaka igin hesaplanmigtir.

T Testler ve Uygulamalar

Sekil 6.124 Rezerv ve nihai iiriin meniisii sonuglari

MBA - Mermer Blok Analizi

Firma Ad:

Caligilan Kademe ;|0

Tarih :(02.06.2009

Olgiim Hatti Sayisi |2

ACAR Madencilik A3,

Ticari Adi | Toros Siyah

Petrografik Adi :||Kiregtay

Uretildigi Bolge :|DeveliKAYSERI

DEGERLENDIRME

[ Jeolojik Saha Cahgmalan T Hacimzel Eklem Sapms T Blak O zellkleri
“er Radan Olgtimler T Rezery ve Nihai Urlin T Testler ve Upgulamalar
= ] T Dégeme ve Zemin Kaplamz Maizemas T CEBaigesi
Petrografik Adi:

Birim Hacim Agirhdi :

Adgirlikca Su Emme :

Don Sonrasi Kitle Kayb
Sirtinme ile Azinma Kaybi :
Darbe Dayanimi :

Tek Ek=enli Basing Dayanimi :
Agitlere Dayanikik :

Pas Tehlikesi :

DEKORASYON VE DUVAR KAPLAMA MALZEMESi OLARAK KULLANILABILIR

L= B % ]
Hi
ES

=]
o
=
£

17

cm3/50 cm2

kg.cm/cm3

128 MPa
Drayarikh -

ok -

d

Sekil 6.125 Dekorasyon, siis ve duvar kaplama malzemesi meniisii sonuglart



Galigilan Kademe :

Tarih:

Olgim Hatti Sayisi :|2

Ticari Ad :

Toros Siyah

Petrografik Adi :

Kiregtag

Uretildigi Bolge :

DevelilKAYSERI

[

Jealgjik Saha Caligmalan

Hacirmzel Eklerm S ayiai

Blok Ozelikleri

Fiezery ve Nihai Uriin

I

“ver Radan Oliirmleri

[
[

Testler ve Upgulamalar

Dekorasyon, Sis ve Duvar Kaplama Malzemesi T

Petrografik Adi:

Birim Hacim Adirhd :

Adgiriikca Su Emme :

Don Sonragi Kitle Kayb :
Sirtinme ile Azinma Kaybi :
Darbe Dayanimi :

Tek Eksenli Basinc Dayanmimi :
Asitlere Dayanikdik : |Dayarikh

Pa= Tehlikesi:

d

ok -

DEGERLENDIRME

CEBaigesi

gricm3
%
%
cm/50 cm2
kg.cmécm3
-
KULLANIM DIgI

Sekil 6.126 Doseme ve zemin kaplama malzemesi meniisii sonuglart

Firma Ad:

ACAR Madencilik A.S.
0

02.06.2009
|2

Gahgilan Kademe :

Tarih :

Olgiim Hath Sayisi :

K.apit Menii

Ticari Adi:|Toros Siyah

Petrografik Ad : |Kirectag

Uretildigi Bolge : | Develi/KAYSERI

Jeolojik. 5aha Caligmalan

[

Hacimzel Eklem Sapizi

Blok Ozellkleri

[

“ter Fadan Qlgiimlen

Rezerv ve Nihai Uriin

Testler ve Uygulamalar

Dekorasyon,Sis ve Duvar Kaplama Malzemesi T Dégeme ve Zemi

in Kaplama Malzemesi T

Petrografik Adi:

CEPHE KAPLAMA MALZEMESI

Egilme Dayanimi (Mpa) :| EN 12372
Kayma Direnci(Cilaziz - Kuru):| EN 1241

Donma Direnci (Kiitle %) ;[ EN 12371

Yogunlukigr/icm3) ;| EM 1335

CE BELGESi ALABILIR

CE BELGESI

CE MARKASI iGN ISTEGE BAGLI OZELLIKLER

G

CE MARKA SI iGiN ZORUNLU OZELLIKLER

DOSEME-ZEMIN KAPLAMA MALZEMEST

Kayma Direnci (Cilagiz-Kuru) | EN 14231

Donma Direnci (Kiitle %) :| EN 12271

Aginma Direnci (mm) ;| EN 1242

CE BELGESI ALAMAZ

- Atmosfer Basincanda su emme
- Geniglik ve yiikseklik
- Kabnkk

- Yizey bozukluklsn
- Yaszibk ve diizlik
- Goriiniim

Sekil 6.127 CE belgesi meniisii sonuglari




Referans Standart: EM 1469

Uriin : Cephe kaplamasi icin kullamlan dodal taglar
EM 12440'a bagh olarak tagin isimlendirilmesi:

Ticari adi: Toros Sivah
FPetrografik adi:  Kirectas

Uretildigi bélge: DevelilKAYSERI

Firma adive adresi

o ACAR Madencilik A5,

Y1l :02.06.2009
Ozellikler Beyan edilen degerler Test yontemi
Atese kargs taph Siuf A1 Test edimadan
Egjilme dirznc 4.6 Mpa EM 12372
Donma direnc 0. EN 12371
Youniuk 2 71 alema EN 1838

Sekil 6.128 Toros Siyahi kiregtasina ait CE belgesi program giktist

6.6.2 Tureks Mermer San. Mermer Isletmesi
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Mermer Blok Analizi programina girilen jeoteknik saha verilerinden elde edilen

sonuclara gore; minimum hacimsel eklem sayist 2,1 eklem/m’, maksimum hacimsel

eklem sayis1 9,4 eklem/m’ olarak hesaplanmistir. Bu sonuclara gore calisma

sahasindan alinabilecek maksimum blok hacmi 3,6 m’ olup, cahisma yapilan

bolgenin goriiniir rezervi yaklasik 175500 ton olarak belirlenmistir.



Galigilan Kademe :

Tarih:

Olglim Hatt Sayisi : |2

Ticari Adi:|Casablanca

Petrografik Adi :||Kiregtag

Uretildigi Balge :|SeyitgazilESKISEHIR

Fay :( WAR

Birbirini Kezen Sdrekzizlik Setlerinin
Sayei |3 Tekrar Hesaplat

+ YOE

[ “rer Radan Olgiimleri T Fezery ve Mihai riin T Testler ve Upgulamalar
Jeolojik Saha Calimalan T 1 Blok fizelikleri
Hacimszl Eklem Ort.Garpek Sirzksizlik
Saysi (ekdemim3) Arabip ()
| 1. DlgiimHaty | 94 [ 11 11l
b | 2 Olgiim Hattr | 21 [ 15 1l
Jvimin}: |21
Jv (max):|g.4
Ortalama Jv : (5.7
Tabakalanma (<2 m} :(~ VAR v YOK

Sekil 6.129 Hacimsel eklem sayis1 meniisii sonuglar1

' MBA - Mermer Blok Analizi

| FirmaAde|Tureks Mermer

Galigilan Kademe :|2

Tarih :({02.06.2009
Olgiim Hatt Sayisi : |2

K.apit Menti

Ticari Adi:|Casablanca

Petrografik Adi :||Kiregtag

Uretildigi Bdlge :|Seyitgazi/ESKISEHIR

[ “ver Radan Olgiimleri T

Rezery ve Ni

hai Uriin T Testler ve Uygulamalar

Jeolojik 5aha Cahgmalan T

Hacimsel Eklem Sapsi T

Blok Tanimi

3 | 1. Olgiim Hath | Lok Kiigiik Bloklar

| 2 Glgiim Hatt [Kiiglik Bloklar

Alinabilecek Minimum Blok Hacmi {(m3) : |

Adnabilecek Maksimum Blok Hacmi (m3) : |3.6

igletme Yonii : [175

Sekil 6.130 Blok 6zellikleri meniisii sonuglart
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I MBA - Mermer Blok Analizi

| FirmaAds|Tureks Mermer
Gahgilan Kademe :||2 Ticari Adi:|Casablanca
Tarih :||02.06.2009 Petrografik Adi :||Kirectag
Olgiim Hath Sayisi: |2 Uretildigi Bolge :|SeyitgazilESKISEHIR
[ Jealojik Saha Calizmalan T Hacimzel Eklem Sawsz T Elak Oizelikleri
“fer Fladan Olgiimler T T Testler ve Uygulamalar

Gorianar Rezerv (m3) (yaklagik) : 75000
Gorianar Rezerv (ton) (vaklagik) © (175500
Nihai Oriin (m2) (vaklasik)** : BAG6205

** 1.5 cm kalinlikta plaka icin hesaplanmistr.

Sekil 6.131 Rezerv ve nihai {iriin meniisii sonuglart
6.6.3 Corum-Mecitozii Mermer Sahast

Calisma sahasinda mevcut aynalardaki siireksizlikler {izerinde detayli caligsmalar
yapilmistir. Bu ¢aligmalarda sahadan alinan aynalara ait fotograflar goriintli analiz
yontemiyle islenmistir (Sekil 6.132-6.133). Goriintiilerin islenmesi sonrasinda ayna
iizerinde 5-10 m uzunlukta Olglim hatt1 belirlenmis ve Ol¢lim hattin1 kesen

stireksizliklerin aralik, devamlilik ve agiklik degerleri tespit edilmistir.

Elde edilen bu degerler, MBA (Mermer Blok Analizi) programina veri olarak
girilmigtir. Program ¢iktilarina bakildiginda, sahadan alinabilecek ticari blok
boyutlarin 0 m® oldugu ve blok taniminda “Blok alinamaz” sonucu goriilmektedir

(Sekil 6.134-6.135).
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Sekil 6.133 Goriintii analizi ile siireksizlik 6zelliklerinin belirlenmesi
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Firma Adu:

Galigilan Kademe : (2 Ticari Adi:
Tarih :||25 10,2008 Petrografik Adi :|Kiregtag
Olgum Hatt Sayisi:|1 Uretildigi Bolge : Citli - Corum
[ ‘Yer Radan Olgiirmleri T Rezery ve Mihai Oriin T Testler ve Uygulamalar
Jeolojik Saha Cal 1 T Hacimzel Eklem 5apis T Blak Ozelikler
Olgim HattiMo - [1 = Soreksizlik Sayisi: 11 Olgiim Hath Uzunlugu : |9 47

Dosyadan Ac: ’m
Goriindir Siireksiziik lgiim Hath ile Siireksizlik Sineksizliklerin Egjim Ynii Egjim
Arabi (m) Arzsindaki Ags Devamibbi {m)

» 1 072 43 1.53 kil 20
2 023 17 23.42 1113 a7
3 2.2 115 2112 125 a5
4 011 a0 1225 305 5
5 205 33 4.56 297 18
£ 0.46 116 19.43 115 a8
7 052 &0 4.86 322 45
8 1.03 36 16.74 316 10
3 0.3 122 .56 114 a5
10 0.43 40 20.94 303 12
1 0.2a 63 5.62 326 32
*

Sekil 6.134 Jeolojik saha ¢aligmalar1 meniisii sonuglart

Caligilan Kademe :||2 Ticari Adi:
Tarih :|25.10.2008 Petrografik Adi:|Kiregtag
Olgiim Hatti Sayisi : |1 Uretildigi Bolge : | Citli - Corum
[ ‘Yer R adan Olgiimleri T Rezery ve Nihai Uriin T Testler we Ungulamalar
Jeolajik 5 aha Calgmalan T Hacimzel Eklem Sayisi T Blok D zellikleri
Blok Tamimi

» [ 1. DlkgiimHatth  |Blok Alnamaz |

Alnabilecek Minimum Blok Hacmi (m3) : |0

Alnabilecek Maksimum Blok Hacmi (m3) : |0

igletme Yona : |242

Sekil 6.135 Blok 6zellikleri meniisii sonuglari



BOLUM YEDi
SONUCLAR

Mermer sahalarindan alinabilecek bloklarin boyutlarinin belirlenmesi, isletilecek
sahadan blok mermer iiretiminin tahmin edilmesi ve en uygun mermer ocak
yoOniiniin belirlenmesi ayrintili jeolojik ve detay miihendislik jeolojisi ¢alismalarini
gerektirmektedir. Jeolojik arazi ¢aligmalarinda stireksizliklerin 6zellikleri, liretim
Oncesi mostra iizerinden ve sondaj caligmalariyla elde edilen karotlardan, ayrica
isletme agsamasinda ise iiretim basamaklarindan degisik 6l¢iim teknikleri uygulanarak

tanimlanmaktadir.

Bir kaya kiitlesinin istenilen ticari boyutlarda blok mermer verebilmesi i¢in fiziko-
mekanik ve teknolojik ozellikleri a¢isindan standartlara uygun, renk ve desen
acisindan da aranilan niteliklerde olmas: ve 1,5-10 m® hacim araliginda bloklar
veriyor olmasi istenir. Blok boyutu ve dagilimi iiretim agisindan, tas ve mermer

isletmeciliginde iiretim bloklariin boyutlandirilmasiyla dogrudan iligkilidir.

Bir sahada yer alan kayag kiitlelerinin blok mermer verebilmesinin belirlenmesi,
ancak detayli bir saha calismasi, detayli siireksizlik lgiimleri ve bu g¢aligmalarin
sonucunda belirlenecek lokasyonlardan yapilacak sondajlarla veya jeofizik
Olctimlerle miimkiin olabilmektedir. Yatay ve diisey yonlerde ¢ok kisa araliklarla bile
degisiklik gosterebilen mermer kiitleleri, sadece yiizeyden yapilan saha caligmalari
ile renk, desen ve tektonik Ozellikleri agisindan kesin sonuclar elde etmek miimkiin
olmayabilmektedir. Isletilmesi diisiiniilen mermer sahasinda mevcut siireksizliklerin
dagilimlarinin ve sahadaki konumlarinin belirlenmesi, olumsuzluk yaratabilecek
jeolojik faktorlerin ortaya konulmasi sonucunda isletilebilir ticari boyutta blok

verebilecek bolgelerin tanimlanmasi gerekmektedir.
Bugiine kadar bilim adamlar1 tarafindan gelistirilmis kaya kiitle siniflama

sistemlerine bakildiginda, genel olarak hepsinde kayacin igerdigi yapisal 6zellikler

g6z Oniine aliarak bir degerlendirme yapilmaktadir. Mermer isletmecili§inde esas
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olan blok boyutu parametresi, siniflandirma sistemlerinde sadece MBR (Modifiye

Temel Kaya Kiitle Siniflamasi) ve RMI siniflama sistemlerinde ele alinmistir.

MBR siniflama sisteminde, eklem set sayist ve eklem uzunlugu parametreleri
degerlendirmeye dahil edilmemistir. Eklem set sayist ve eklem uzunlugu, mermer
isletmeciliginde alinabilecek blok hacmini belirleyen en énemli parametrelerdendir.
Dolayisiyla tez kapsaminda gelistirilen siniflama yonteminde, MBR siiflama
sistemi degil, eklem set sayist ve eklem uzunlugu faktoérlerini de igceren RMI (Kaya

Kiitle indeksi) siniflama sistemi temel olarak alinmustir.

Palmstrom tarafindan Tiinel ve yeralt1 yapilarinin destek dizayni igin gelistirilen
RMI (Kaya Kiitle indeksi) simiflama sistemindeki blok hacmi (Vb) ve hacimsel
eklem sayis1 (Jv) degerleri ile ISRM (1981) tarafindan tanimlanan siireksizlik araligi,
devamlilig1 ve hacimsel eklem sayis1 degerleri mermer madenciligine uyarlanarak

yeni tanimlama ve puanlama yontemi olusturulmustur.

Detayli saha ¢aligmalariyla mermer kiitlelerinin siireksizlik 6zellikleri saptanmus,
siireksizliklerin blok alimma etkisi ve sahadan blok alinabilirligi belirlenmeye
calisilmistir. Daha sonra, yer radar1 kullanilarak sahada mevcut biiyiik dl¢ekli ¢atlak
sistemlerini ve tabaka kalinliklarini belirlemeye yonelik zeminden 35-40 m derinlige
kadar goriintiiler alinmig, bu goriintiller Prism 2D bilgisayar programinda cesitli
filtreleme islemlerinden gecirilerek derinlige bagli c¢atlak-gatlak sistemlerinin

durumu ve formasyon kalinliklar1 belirlenmistir.

Mermer sektoriine hizmet verebilecek, mermer ocagindan alinabilecek blok
boyutunun ve rezervin hesabini takiben, fabrika c¢ikisi nihai iiriin kademesinden
ithracata kadar olan siiregte hesaplama ve analiz yapan ticari bir bilgisayar programi
mevcut degildir. Bu amagla, Visual Basic programlama dili kullanilarak Mermer
Blok Analizi isimli program gelistirilmistir. Gelistirilen programda, sahalardan elde
edilen biitiin veriler kullanilarak, sahadan alinabilecek minimum ve maksimum blok
boyutlari, calisma yapilan boélgenin yaklasik rezervi ve mermerin islenmesi

asamasinda ne kadar ebath iiriin elde edilecegi, laboratuvar deneyleri sonuglarina
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bagl olarak tiretilen bloklarin hangi amacgla (doseme, kaplama) kullanilabilecegi ve
sonug olarak ihracatta istenilen CE belgesinin uygunluguna kadar biitiin agamalari

icermektedir.

Programda, sahadan Olglimler sonucunda elde edilen siireksizlik araligi,
siireksizliklerin devamliligit ve hacimsel eklem sayis1 verileri, belirli deger
araliklarinda puanlamaya tabi tutulmustur. Puanlama, O©nceki arastirmacilar
tarafindan yapilan arazi c¢aligmalarinin verileri ile tez kapsaminda c¢aligsmalari
yapilmig arazilerdeki jeolojik verilerin degerlendirilmesi sonucunda belirli deger

araliklarina gore yapilmistir.

Gelistirilen yeni siniflama sisteminde, isletmelerden alinan blok boyutlar ile
isletme basamaklarinda belirlenen hacimsel eklem sayilari karsilastirilarak, her bir

hacimsel eklem sayis1 degerine karsilik gelen blok hacim degerleri belirlenmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, mermer sahalarindan alinabilecek blok
boyutlarini belirleme de %RQD degerinin éneminin olmadig1; sahanin genelinde
bulunan siireksizlik ve siireksizlik takimlarinin yapilan karotlu sondaj ile ortaya
konulamayacagi belirlenmistir. Mermer sahalarinda yapilan karotlu sondajlarda 10
cm’den biiyiikk karot alinabilir ancak bu, sahadan blok alinabilir anlamina
gelmemektedir. Dolayisiyla, mermer sahalarinda yapilacak karotlu sondajlardan
stireksizliklere gore blok boyutunun belirlenmesi yaniltict olacaktir. Bu
nedenlerden dolayi, %RQD degeri, tez kapsaminda yapilan hesaplamalara dahil

edilmemistir.

Tez c¢aligmalar1 kapsaminda, iilkemizin farkli bolgelerinde 12 adet mermer
ocaginda jeoteknik saha Ol¢limleri ve yer radari ¢alismalart yapilmistir. Yapilan bu
caligmalarda, oncelikle sahanin topografyasinin ¢ikarilmasina yonelik g¢aligmalar
yapilarak; saha ve ¢evresinin jeolojisi incelenmis, isletme asamasinda olan sahalarin
mevcut iliretim basamaklarinda; isletmeye gegmemis sahalarin ise mostralarinda hat

etiidii teknigine gore siireksizlik ol¢timleri yapilmustir.
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Acar Madencilik ve Insaat Sanayi Ticaret A.S. firmasma ait mermer ocak
isletmesinde yapilan jeoteknik calismalar sonucunda, hacimsel eklem sayis1 degeri
1,52 eklem/m’ ile 2,49 eklem/m’ arasinda, ocaktan alinabilecek blok boyutlari ise
minimum 2,33 m’, maksimum 10,3 m® olarak hesaplanmistir. Sirket kayitlarinda
2006 yilinda galigilan {iretim basamaklarindan iiretilmis olan ticari mermer blok
boyutlari ile ilgili verilerin degerlendirilmesi sonucunda, halen ¢aligilan lokasyondaki
blok verimliligi agisindan mermer isletmesinde alinan ticari blok boyutlari 2 m® ile
10 m® arasinda degismektedir. Mermer Blok Analizi programma girilen verilerden
elde edilen sonuglara gdre, sahadan {iretimi yapilan blok boyutlari ile hesaplanan

blok boyutlar1 uyumluluk géstermektedir.

Reisoglu Mermer firmasina ait Denizli-Kaklik traverten isletmesinde yapilan
jeoteknik ve yer radar1 ¢alismalar1 sonucunda; ¢aligma sahasinin giineyinde 15 metre
isletilebilir traverten damarinin varhigi saptanmis olup, K-5 numarali kesitte damar
kalitesinin diistiigli gozlenmistir. K-7 numarali kesitte ise damar kalinliginin 12
metreye inceldigi ancak kalitesinin iyilestigi goriilmektedir. Isletme yoniiniin K-3
lokasyonuna gore KB istikametinde ilerletilmesi halinde blok veriminin artacagi
belirlenmistir. Isletmede, isletme yonii dneriler dogrultusunda ilerletilmis, ve sonug

olarak su anda isletme ticari boyutta blok alinabilir diizenli bir ocak haline gelmistir.

Tureks Mermer’e ait Eskisehir Seyitgazi mermer isletmesinde yapilan ¢aligmalar
sonucunda; hacimsel eklem sayis1 degeri 2,11 eklem/m’ ile 13,18 eklem/m’ arasinda
oldugu ve 2. kademeden almabilecek blok boyutlar1 ise minimum 0,02 m’,
maksimum 3,83 m’ olarak hesaplanmustir. Yer radar1 goriintilerinin  de
degerlendirilmesi sonucunda, siireksizliklerin ve bosluklu yapimnin yiizeyden 20-25
m. derinlige kadar Kuzey Bati dogrultulu olarak devam ettigi tespit edilmistir.
Mevcut iiretim yoniiniin silireksizliklere paralel yonde olmasi nedeniyle, iiretim

yoniiniin, GB veya KD istikametinde secilmesi ile siireksizliklerin tek seferde

gecilmesi miimkiin olacaktir.
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Granitag Granit A.S.’ye ait Giresun-Bulancak granit isletmesinde yer radari
caligmalarindaki gorintiilerin  degerlendirilmesi sonucunda, isletme sahasinda
catlaklilik ve homojenite yoniinden zonlama caligsmasi yapilmis ve saha 4 bolgeye
ayrilmustir. Birinci bolge; c¢atlak ve kirik sistemlerinin, kivrilma ve ezilmelerin
yogun olarak goriildiigli bolge olarak tanimlanmistir. Bu bolgede ticari boyutta blok
alimi miimkiin goriilmemekte olup bu kisimda iiretim yapilmasi s6z konusu degildir.
Ikinci bodlge; kirik ve catlaklarin etkisini yitirdigi kiitlenin daha masif hale gectigi,
ticari blok alimina uygun bolge olarak tammlanmustir. Ugiincii bélge; ¢ok fazla etki
gostermemekle birlikte yine de kayag yapisini orta derecede bozmus tam ortadan
gecen fay sebebiyle ticari blok alimini kisitlayan bir yap1 arz etmektedir. Dordiincii
bolge ise; kayac yapisinin masiflestigi, ticari blok alimina olduk¢a miisait saglam bir
yapt olarak tanimlanmustir. Isletmede blok iiretiminin bu bolgelerde yapilmasi ve
basamaklar ilerletildikten sonra mevcut en alt kademenin altindan yeni basamaklar
olusturulmasi durumunda, isletme yoniiniin KD istikametinde ilerletilmesi blok

verimi agisindan onem tasidigi belirlenmistir.

Corum-Mecitézii Mermer Sahasinda yapilan ¢alismalar sonucunda; birinci
calisma alaninda siireksizliklerin birbirlerini kesecek sekilde biitiin basamaklarda
devamlilik gosterdigi, ikinci ¢aligma alaninda ise mostra, blok verebilecek bir yapi
gostermesine ragmen, hem mostranin alt kismindaki derede goriilen fayimn etkisiyle
hem de sahanin yakin c¢evresindeki ana faylar (Kuzey Anadolu Fayi, Ezinepazari
Fay1, Mecitozii Fay1) sebebiyle calisma alaninda yer alan birimler yogun tektonizma
gecirdikleri tespit edilmistir. Sahadan elde edilen siireksizliklerin 6zelliklerinin
ISRM 1981°e gore; ortalama siireksizlik araligi 77,54 cm olup “Yakin Aralikli” ,
ortalama siireksizliklerin devamlilig1 12,47 m olup, “Yiiksek Devamlilik” , ortalama
siireksizlik acgikligr ise 9,04 cm olup, “Cok Genis — Acik Yapilar” olarak
tanimlanmistir. S6z konusu sahadan ekonomik Olgiilerde ticari blok aliminin
mimkiin olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica MBA programina girilen verilerin
sonucuna bakildiginda, sahadan ticari boyutta blok alinamayacagi ve blok tanimi da

“Blok alinamaz” olarak goriilmektedir.
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Calisma kapsaminda, yer radarmmin dogal tas ocaklarinda siireksizliklerin ve
tabaka kalinliklarinin belirlenmesine yonelik kullanimi gergeklestirilmis, elde edilen

sonugclar ile gergek isletme sartlarinin uyum sagladigi tespit edilmistir.

On iki ayr1 mermer sahasinda ytiriitiilen bu calismalar, diger bolgelerde bulunan
mermer sahalarinda da uygulanarak bilingsiz yatirimin ve ocaklardaki diisiik blok
verimliliginin Oniine ge¢ilmeli, iilkemizin dogal kaynaklar1 akillica ve bilimsel

yontemler kullanilarak verimli bir sekilde degerlendirilmelidir.
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