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Bu calismada; Kastamonu ili Azdavay ilgesi Sarnickdyii sinirlart icerisinde kalan, Ust Jura-
Alt Kreatese yash neritik fosilli kirectaglarinin, mermer olarak kullanim olanaklarinin
arastirilmasi1 amaglanmustir. Bilimsel olarak mermer; kirectasi ve dolomitik kiregtaglarinin 1s1-
basing altinda baskalasima ugrayarak rekristalize olmasi ile olusmus metamorfik kayag olarak
tanimlanmaktadir. Giiniimiizde; blok verebilen, kesilerek parlatilip cilalanabilen, dayanimli ve
albenisi olan her tirli kaya¢ (magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaclar) mermer olarak

tanimlanmakta ve de degerlendirilmektedir.

Calismada; sahanin jeolojik haritasi, yapisal faktorler incelenmis, blok verimliligi
arastirilmistir. Mermer {iretimi yapmakta olan isletme ocagindan alinan, fosilli kiregtasi
ornekleri iizerinde fiziksel 6zellikler (sertlik, birim hacim agirligi, porozite, su emme) ve

jeomekanik 6zellikler (basing dayanimi, don sonrasi basing dayanimi, don sonrasi yogun yiik
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altinda biikiilme dayanimi, egilme dayanimi, asmmma dayanimi, darbe dayanimi)

belirlenmistir.

Sahadan mermer 6rneklerinin aliminda, 6rneklerin deneysel galismalara hazirlanmasinda ve
deneysel ¢alismalarda Tlrk Standartlar1 kullanilmistir. Sahadaki neritik fosilli kiregtaslar1 Ust
Jura-Alt Kretase yasli olup yar kristalize mermer olarak, Inalti Formasyonu icerisinde yer
almaktadir. Bolgedeki kirectaglarinin kalsitge zengin, dolomit ve diger minerallerce fakir
oldugu gorulmektedir. Calisma alanindaki kirectaslari, gri renkli olup yer yer agik gri/koyu
gri renklerde olabilmektedir. Bu renkler mermer piyasasinda Moron (koyu gri) ve Diwonhvi
(Acik gri) olarak adlandirilmaktadir. Ornekler iizerinde yapilan deneysel ¢alismalarda; sertlik
degerinin (Mohs) 3,5-4,0 arasinda, birim hacim agirlik 2,65-2,75g/cm® arasinda, goriinir
porozite degerinin %0,20-0,25 arasinda, ger¢cek porozite degerinin %0,50-0,60 arasinda,
agirlikga su emme degerinin %0,08-0,09 arasinda, hacimce su emme degerinin %0,230-0,255
arasinda degistigi belirlenmistir. Orneklerde yapilan jeomekanik deneylerde; tek eksenli
basing dayanimi degerinin 1350-1450kg/cm?® arasinda, don sonrasi tek eksenli basing
dayanimu degerinin 1245-1255kg/cm?® arasinda, yogun yiik altinda biikiilme dayanimm
degerinin 135-155kg/cm2 arasinda, don sonrasi yogun yiik altinda biikiilme dayanimi 12
periyot degerinin 125-135kg/cm2 arasinda, don sonrasi yogun yiik altinda biikiilme dayanimi
degisimi degerinin 5,63-5,72kg/cm® arasinda, egilme (esneklik) dayanimi degerinin 160-
165kg/cm® arasinda, darbe dayammmi degerinin  5,65-5,75kg.cm/cm® arasinda, asinma

dayaniminin 10,1 -11,2cm®/50cm? arasinda oldugu belirlenmistir.

Calismada elde edilen bilgilerde, Sarnickdyii (Azdavay/Kastamonu) fosilli neritik
kiregtaglarinin mermer olarak kullanilabilecegi goriilmektedir. Ocakta {iretimi yapilan mermer
bloklarinin verimliligi hacimsel olarak %12-20 arasinda degismektedir. Mermer bloklarinin
bu verimlilik degerine, ocagin yapisal konumu ve 6zellikleri (siireksizlikler, faylanmalar, vs.)
ile catlaklarin yiizeyde glines yanigina maruz kalma derecelerine gore degisimleri etken

olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Azdavay, inalt;, Mermer, Kirectasi, Moron.

Bilim Kodu: 606.04.01
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The aim of in this study was to investigate the possibility of using the Upper Jurassic-Lower
Creates aged neritic fossil limestones within the borders of Sarnigkdy of Azdavay district of
Kastamonu province as marble. Scientifically marble; limestone and dolomitic limestone are
metamorphic rocks formed by heat-pressure metamorphism. Today, all kinds of rocks
(igneous, metamorphic and sedimentary rocks) that can be block-giving, cut and polished,
durable and attractive are identified and evaluated as marble.

In the study; geological map of the field, structural factors were examined and block
efficiency was investigated. Physical properties (hardness, volume weight, porosity, water
absorption) and geomechanical properties (compressive strength, compressive strength after
frost, bending strength under heavy load after frost, bending strength, abrasion resistance,

impact resistance) were determined on the samples of fossil limestone taken from the



ABSTRACT (devam ediyor)

operating quarry producing marble. Turkish Standards were used in the purchase of marble
samples from the area, preparation of samples for experimental studies and experimental
studies. The neritic limestones with fossils at the area are older than the Upper Jurassic-Lower
Cretaceous and are semi-crystallized marble, located in the Inalt: formation. The limestones in
the area are rich in calcite and poor in dolomite and other minerals. The limestones in the
study area are grey in colour and may be light grey/dark grey in colour from place to place.
These colours are called Moron (dark grey) and Diwonhvi (light grey) in the marble market.
Experimental studies on the samples showed that hardness value (Mohs) between 3,5-4,0 unit
volume weight between 2,65-2,75 g/cm?, visible porosity value between 0,20-0,25%, actual
porosity value between 0,50-0,60%, water absorption value by weight between 0,08-0,09%,
water absorption value by volume between 0,230-0,255%. Geomechanical experiments in
samples; the value of uniaxial compressive strength 1350-1450kg/cm? between the value of
uniaxial compressive strength after freezing 1245-1255kg/cm? between the bending resistance
value under heavy load 135-155kg/cm® between the value of the bending strength after
freezing under heavy load period 12 125-135kg/cm? between the change in the value of
bending strength after freezing under heavy load, 5,63-5,72 kg/cm? between the bending
(flexibility) resistance value of 160-165kg/cm? between the value of the impact resistance of
5,65-5,75 kg.cm/cm® between, abrasion resistance 10,1-11,2cm®/50cm? were determined to be

between.

The information obtained in this study shows that neritic limestones in the Sarnigkdy
(Azdavay/Kastamonu) can be used as marble. The efficiency of marble blocks produced in
the quarry varies between 12-20% volumetric. Efficiency value of marble blocks, structural

position and properties of Quarry (discontinuities, faulting, etc.)) changes of cracks on the
surface according to the degree of exposure to sunburn are factors.

Keywords: Azdavay, Inalti, Marble, Limestone, Moron.

Science Code: 606.04.01

Vi



TESEKKUR

Oncelikli olarak bu calismanin gergeklestirilmesinde, degerli bilgilerini benimle paylasan,
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BOLUM 1

GIRIS

Gegmiste, karbonat kokenli kayaglar mermer olarak tanimlanmaktadir. Bu kavram
ginimizde degismis olup, parlatilabilen (cila tutan) tim kayaglar mermer olarak islem
gormektedir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte granit gibi kayaglarda islenebilmekte ve bu
kayaclarda, literatirde mermer olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle mermerler kendi

iclerinde detayli olarak siniflandirilmaktadir.

Buglin kiregtas1, mermer ve granite kadar farkli kayaclarim mermer olarak Gretimi yapilmakta,
ticari boyutta ele alinmaktadir. Mermer, kiregtasi ve dolomitik kiregtaglarinin basing ve 1s1
altinda baskalasima ugrayarak kristallesmesiyle olusan bir metamorfik kayactir. Ticari olarak
baktigimizda, parlatildigi zaman iyi cila kabul ederek gdze glzel goriinen her tirli kayac
(kiregtasi, traverten, granit, diyabaz, vs.) mermer iginde tanimlanmaktadir. Olusumlarina ve
yataklanma durumlarma gore mermerlerin agilan ocaklarda bloklar halinde tiretimi yapilir.
Yari islenmis sekilde tiretimi ger¢eklesen bloklar, fabrikalarda kesilerek levha haline getirilir.
Bu levhalar silme ve cilalama islemi ile parlatilarak, talep edilen 6lgiilerde, yapilarin i¢ ve dis

kaplamalart ile kullanilmak Gzere sektore sunulur (Azizoglu 2005).

Kastamonu Azdavay bolgesindeki Uretilen mermer, taniminda belirtilen parlatildigi zaman iyi
cila kabul ederek goze giizel goriinen kiregtaslar tiirlerine dahil edilmektedir. Bu ¢alismada
Kastamonu Azdavay bolgesindeki karbonat kokenli kiregtaglarinin yer aldigi ocaktaki

kayaglarin mermer olarak kullanim olanaklari incelenmektedir.






BOLUM 2

MERMER OLARAK KULLANILAN KAYACLARIN SINIFLANDIRILMASI

Gunumuzde; renk ve desen gibi albenisi olan, cila tutan, kullanim yerine gore belirli bir
dayanimi ve porozitesi olan, blok verebilen Kkayaclar, sektérde mermer olarak
adlandirilmaktadir. Yerkabugunu olusturan kayaglar; magmatik, metamorfik ve sedimanter

olarak ii¢ grupta toplanmaktadir.

2.1 MAGMATIK KAYACLAR

Yerkabugunun altindaki mantodan itibaren yeryliziine dogru ilerleyen sivi, viskoz mantodan
olivin minerallerinin kristallesmesi ile magmatik kayaglar olusmaya baslamaktadir. Bu
minerallerin olusumu/kristallesmesi 5 km derinlikten daha derinde ise granit, siyenit, gabro,
vs. gibi derinlik kayaclari olusmaktadir. Bu kristallesme derinligi 3-1km araliginda ise yar1
derinlik kayaclari, 1 km’den daha az ise yiizey kayaglar1 olugsmaktadir.

2.1.1 Derinlik Kayaclari

Derinlik kayagclari; tim kristallin yap1 ve es taneli kristal dokulari, agik-koyu renkli (siyenit,

granit, gabro vs.), silis-feldispat-feldispatoyid minerallerinin hakim olmasi ile tanimlanirlar.
2.1.2 Yan Derinlik Kayaclar
Yar1 derinlik kayaglari; tiim kristallin yap1 ve farkli tane boyutundaki kristalin dokular1, agik-

koyu renkli (siyenit porfir, granit forfir, gabro forfir vs.) silis-feldispat-feldispatoyid

minerallerinin hakim olmasi ile tanimlanirlar.



2.1.3 Yiizey Kayaclan

Ylzey kayaglar; kristallin yap1 ile farkli tane boyutundaki kristalin dokular1 ve volkanik
camdan olusan hamur, agik-koyu renkli (trakit, riyolit, bazalt vs. ), silis-feldispat-

feldispatoyid minerallerinin ve volkanik cam-mikrolitler hakim olmasi ile tanimlanirlar.

2.2 METAMORFIK KAYACLAR

Metamorfik kayaglar; bozunma ile diyajenezin gelistigi bolgelerin disinda, daha dnce olugmus
kayaclarin, olusumu esnasinda var olan kosullardan farkli kimyasal ve fiziksel kosullar
(yiiksek sicaklik, basing, vs.) nedeni ile kati durumlarimi koruyarak mineralojik yonden
degisiklige ugramalar ile olusurlar. Bu kayaclar olusumlarinda etken olan kosullara gore,
yonlenme gosterenler (sist, gnays, vs.) ve yonlenme gostermeyenler (hornfels, mermer vs.)

olarak 2 grupta toplanirlar.

2.2.1 YOnlenme Gosteren Metamorfik Kayaclar

Yonlenme gosteren sleyt metamorfik kayag olarak tanimlanir. Bu kayag turiinde yénlenme
gosterecek sekilde mineral taneleri tabakaya paralel ya da yapiya sarilmis durumdadir.
Yiiksek sicaklik ve basinca maruz kalmis olursa sleyt, yiksek dereceli metamorfizma kayaci
olan siste doniisebilir. Yeniden kristallesme siireci Kristal boyutunu ve mineral tanelerinin
paralelligini arttirir (Keller 2006).

2.2.2 Yonlenme Gostermeyen Metamorfik Kayaclar

Metamorfik kayaclarin hepsi yonlenme gostermez. Genellikle kalsit (CaCO3) mineralinden
meydana gelen mermer, yonlenme gostermeyen metamorfik kayaca oOrnektir. Mermer
Kiregtasinin metamorfizmasi sonucu olusan, bolgesel metamorfizmaya bagli olarak bazen de
kontak metamorfizmasi1 sonucunda olusur. Metamorfik siire¢ kalsitin iri kristaller seklinde
yeniden kristallesmesine sebep olur. Ana kaya nispeten saf kiregtasi ise, Mikelanj’in
caligmalarinda tercih edecegi tiirden beyaz mermer olusur. Kuvarsit yonlenme gostermeyen
bir baska metamorfik kaya ornegidir. Kuvars¢a zengin kumtasinin bolgesel metamorfizmasi

sonucu kuvarsit olusur (Keller 2006).



2.3 SEDIMANTER KAYACLAR

Yeryiuzinde sedimanlar; her gesit kayacin fiziksel ve kimyasal bozunmasi sonucu dagilarak
oldugu yerde kalmasi veya degisik yollarla taginarak, tekrar ¢okelmesi-depolanmasi sonucu
olusurlar. Sedimanter kayaclar ise taneleri birbirleri ile baglantili durumda olmayan
sedimanlarin degisik siirecler sonucu; sikilagmasi, pekismesi ile meydana gelirler. Sedimanter
bir kayacin olusumunda en az dort siire¢ etkili olmaktadir. Bunlar sirasi ile mevcut kayacin
bozunmaya ugramasi, bozunma sonucu meydana gelen bilesenlerin mekanik olarak veya suda
¢oziinmiis bir sekilde taginmasi, taginan bilesenlerin bir yerde depolanmasi veya ¢okeltilmesi
(sedimantasyon), bu sekilde olusan sedimanlarin sertlesmesi, taslagsmasi (diyajenez) ile
sedimanter bir kayacin olusum siireci tamamlanir. Bazi durumlarda yukarida belirtilen
stireclerden ikinci ve tU¢iinciisii etkili olmayabilir ve bilesenler olduklar1 yerde, bir tasinmaya
ugramadan kalabilirler. Ayrica tasinma uzun veya kisa siirebilir ve oOzellikle denizel
sedimanlarin olusumunda ise biyolojik siirecler dnemli bir rol oynayabilir. Sedimanter
kayaglarin jenetik yonden siniflandirilmalart olduk¢a zordur. Ciinkii bir kaya¢ degisik
yollardan, 6rnegin detritik, kimyasal ve organik kirectaslarinda oldugu gibi degisik siiregler
sonucu olusabilir. Sedimanter kayaglar1 belirten bu zorluklart miimkiin oldugu kadar dikkate
almak ve ilgili kaya¢ gruplarinin tanimlanmalarinda 6zellikle belirterek agiklamak sart1 ile

baslica iki bliyiik grup altinda toplanmaktadir.

2.3.1 Kirintil Sedimanter Kayaclar

Kirintili sedimanter kayaclar; belirli tane boyutundaki kirintilarin bir ¢imento (silis, karbonat,
kil mineralleri, organik madde, vs.) ile baglanmasi, diyajenez (taslasma) gecirmesi sonucunda
olusurlar. Kirmmtili sedimanter kayaclar tane boyutuna gore biyiikten kiiglige dogru;
konglomera, kumtasi, silttasi ve kiltasi olarak adlanmaktadir (Sekil 2.1). Volkanik kokenli
kirintili sedimanter kayaclar ise tane boyutuna gore; aglomera ve tuf olarak adlanmaktadir.
Kumtas1 ve cakiltasi, seyl ve silttasindan daha iri taneli olup tim sedimanter kayaclarin
yaklagik % 25’ini olusturur (Keller 2006).
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Sekil 2.1 Kirintili sedimanter kayaglar (Dirik 2006).

2.3.2 Kimyasal Kokenli Sedimanter Kayaclar

Kimyasal sedimanter kayaclar; karbonatli kayaclar (kiregtast ve dolomitler), demir ve
manganlt kayaglar, silisli sedimanter kayaglar, fosfatli sedimanter kayaglar ve evaporitler
olarak adlandirilmaktadir. Tim sedimanter kayaglarin toplam hacminin % 10’unu temsil eden
en yaygin kimyasal sedimanter kayag kirectasidir. Kimyasal ve biyokimyasal kdkenli ¢okel

kayaglarin siniflandirilmasi Cizelge 2.1'de verilmistir (Keller 2006).

Cizelge 2.1 Kimyasal ve biyokimyasal kokenli ¢okel kayaglarin siniflandirilmasi.

Adi Sinifi Kimyasal Dokusu
Bilesimi
Kirectasi CaCOg; Degisken
Dolomit CaMg(CO3); Degisken
Jips CaS04.2H,0 Kristalin
Kimyasal . . —
Halit /Kayatuzu Kimyasal NaCl Kristalin
Silvin KCI Kristalin
cort SiOy, Kriptokristalin
$102.nH,0 Lifler
Kirectasi CaCOg3 ve Fosil Kirmtili
. Biyokimyasal Kavkilar
Biyokimyasal Kdmdir C-H-N-O-S




2.3.3 Organik Yamci Kayaclar

Organik yanic1 kayaglar; olgunlasmalarina ve karbon iceriklerine gore turba, linyit,

tagkOmiirii, antrasit ve grafit olarak adlandirilmaktadir.

2.3.4 Artik Sedimanter Kayaclar

Artik sedimanter kayaclar; terrarosa, boksit vs. olarak adlandirilmaktadir.

2.4 MERMER

Tamamen Kkalsit ve dolomit minerallerinden olusan karbonatli kayaglarin metamorfizmasi
sonucu mermerler meydana gelmektedir. Mermerlerde bu minerallerin disinda yeni
minerallere pek rastlanilmaz. Eger koken kayacta az miktarda baska bilesenler varsa, daha
once kalksistlerde belirtilen mineraller burada da olusmaktadir. Burada, var olan kimyasal
veya Klastik (kirintili) kiregtaslarinin yapisal ve dokusal 6zellikleri, metamorfizma sonucu
tamamen ortadan kalkabilir. Ancak bazen 06zel durumlarda ve ozellikle diisiikk dereceli
metamorfizmaya ugramis kayaglarda bu oOzelliklerin kismen korunmasi da miimkiindiir.
Ornegin seyl iginde var olan kiregtast merceklerinin sahip oldugu birincil 6zellikler, seyl,
fillit’te metamorfize olduktan sonra bir 6lctide korunabilir. Burada fillit icindeki karbonat
metamorfizma esnasinda tamamen izole edilmis ve metamorfizmanin mekanik etkileri,
metamorfizma esnasinda fillitin kismen plastik bir 6zellik gostermesi nedeni ile karbonata pek
iletilmemis olabilir. Bunun sonucu kiregtasi seviyeleri budinler seklinde kirilabilir ve cok
zayif bir mekanik etkiye ve rekristalizasyona maruz kalabilirler. Kayacta kataklastik yap1
gelisir ve bu durum o6zellikle eger koken kayag¢ biyoklastik bir kayac ise, giizel bir sekilde
gOzlenir. Mermerlerde bulunan bilesenlere ait 6zelliklere deginilecek olunursa; Muskovit,
kayacta daginik yapraklar halinde, epidot kii¢lik ve renksiz veya sarimsi1 yesil taneler halinde
bulunur ve diisiik dereceli metamorfizmay1 karakterize eder. Metamorfizma derecesinin biraz
daha artmasi ile granat mineralleri ortaya ¢ikar. Bunlar, grossular-andradit serisine aittir ve
kahverengi, yesil, sar1 veya beyaz renkler gosterirler. Kayacta Ca ve Ca-Mg silikatlarinin
varligi koken kayacta genellikle dolomit veya kloritik ve montmorillonitik kilin varligina
isaret eder. Bu silikatlerden tremolit yassi-prizmatik bir bi¢imde, beyazdan agik yesile kadar
degisen renklere sahip olarak bulunur. Diyopsit, metamorfizma derecesinin yiiksek oldugunu

gosterir bir kritik mineraldir. Cok az miktarlarda bulundugu zaman, kiiciik taneli bir durumda



oldugundan taninmasi gii¢ olabilir. Saf olmayan ve kil, diger silikat mineralleri gibi bilesenler
igeren kirectagi ve dolomit gibi kayaglarin metamorfizmasi ile az miktarda kalsit iceren ve
baslica Ca, Al, Ca-Mg veya Mg-silikat minerallerinden olusan kalksilikatik kayaclar olusur.
Bu kayaclar saf mermer, sist ve gnayslar ile arakatkili olarak bulunurlar. Kayacin baslica
diyopsit, tremolit-aktinolit, forsterit, grossular-andradit, skapolit, epidot grubu mineralleri,
anortitce zengin plajiyoklas, muskovit, flogopit, spinel, vollastonit gibi mineraller igerdigi
gozlenir. Koken kayacin kimyasal bilesimine ve metamorfizma derecesine bagli olarak bu
minerallerin bir veya birkaginin, genellikle kalsit ve kuvars ile birlikte, milkemmel bir sist
dokusu meydana getirecek sekilde yonlenmis olarak bulunduklari gozlenir. Sekil 2.2°de

mermer ocagina ait blok mermer verilmistir.

Sekil 2.2 Sarnigkéylindeki Gulkan Mermer Ocagi’nda iiretilmis mermer bloklari.



BOLUM 3

MERMER URETIMINDE KULLANILAN MAKINALAR

3.1 ELMAS TEL KESME MAKINASI

Son 10 yilda icerisinde rastgele kutlelerden blok almak amaciyla elmas tel ile kesme yontemi
gelistirilmistir. Helezon tel kesme yontemine goére, sinirli yatirimi olan ve Uretim hizi daha
yuksek olan bir yontemdir. Elmas telin kullanimi ile gerek ocaktan blok aliminda gerekse
cikarilmig olan bloklara dizgun sekil vermek icin gerekli zaman buyuk o6lgiide kisalmustir.
Ornegin, bir ocakta 25 m uzunlugunda ve 8 m yiiksekliginde (200 m? bir dikey kesim,
helezon tel kesme yontemi ile en az 200 is saati surer. EImas tel kullanilmasi ile 30-32 saat
icinde tamamlanabilmektedir. Kesme islemi, 20-50 m uzunlugundaki elmas telin her yone
donebilen 30-40 HP giictindeki elektrik motoru tarafindan dondurilmesi ile saglanir. EImas
tel kesme makinasinin ¢alismast igin gerekli yatay ve disey delikler hidrolik delicilerle,
genellikle 9 cm acilmaktadir. Yatay ve disey delik boylar1 8-15 cm arasinda degismektedir.
Kullanilan elmas tel, 5 mm capl celik telin Gzerine 10 mm c¢apli elmas boncuklarin takilmasi
ile olusturulmaktadir (Sekil 3.1). Elmas boncuklarin birbirine degmesini 6nlemek ve telin

deliklerden kolay sekilde ge¢cmesini saglamak i¢in boncuklar arasina gelik yaylar takilmastir.



Sekil 3.1 Elmas tel ve aparatlari (Altas 2006).

Calisma sirasinda tel hizi 0-40 m/sn, tel gerginligi 0-200 kg’dir. Kesim alan1 3-6 m?/h’tir.
Kesme islemi esnasinda 1sinan telin sicakhg su kullanimi gercekleserek giderilir. Tlk basta
cikarilacak blogun iki yanindan dusey ve yatay delikler acilimi yapilarak yan kesimler yapilir.
Daha sonra Ustten ve ayna onunde tabandan 6-7 cm araliklarla delikler delinip kamalar
vasitasiyla ilk blok ¢ikartilir. Tlk blok almirken delme, kamalama ve tel kesme islemi birlikte
kullanilmaktadir. Ilk blok alimmdan sonra arka ve taban kesimleri elmas tel kullanimiyla
yapilir. Basamak sonuna kadar kesim islemi ayni sekilde devam edilir. Delinen deliklerin ¢ap:
6 ing’tir. EImas teli bu deliklerden gecirmek icin delik dibine kadar bir ip halat uzatilir. Sonra
bu halat delik igine sikilanir. Deligin giris kismima basingli hava verilerek deligin diger
tarafindan ip halatin ¢ikmasi saglanir. Daha sonra ipin ucuna elmas tel baglanarak deliklerden

gecmesi saglanir (Altas 2006).
3.1.1 Elmas Tel Kesme Makineleri ile Uretim Yoéntemi

Ulkemizdeki var olan mermer kaynaklarimin en iyi sekilde verim alinabilmesi icin Gretim
yontemleri yerlerini kisa sirede elmas telle kesme Gretimine gecilmelidir. Elmas telle kesme
uretimi icin en 6nemli etken elmas tel kesme makinesinin kullanimini bilen teknik elemanin
olmasidir. Bu makineler mutlaka isin uzman kisiler tarafindan kullaniimalidir. Bu makineleri
kullanan her operatoriin ayn1 verim ile kullanabilecegi dustinilmemelidir. ElImas tel kesme

makineleri kullandiklar1 enerji tiriine gore dizel ve elektrikli olmak Uzere iki gruba ayrilir.
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Elektrikli elmas tel kesme makinast kullanimmin kolay ve ekonomik olmalari tercih
sebepleridir. Elmas telle kesme yonteminin temel amaci, deliciler ile delinen deliklerden
gegirilen ve lst kisminda elmas boncuklar bulunan tel yardimiyla daha 6nce belirlenmis
mermer blogunun ana kiitleden ayrilmasini saglamaktir (Ozcan 2010).

3.2 LAZER MERMER KESICi

Elektrik enerjisinden 6zel gelistirilmis sistemle elde edilen lazer 1sinlart mermer bloklari ya da
levhalarin (zerine bir yonde verilerek kesme islemi yapilir. Bu sistem daha arastirma
asamasinda olup, sadece laboratuvar ve yari endustriyel deneme asamasindadir. Ekonomik

sonuclar alindiginda gelistirilerek endustri de kullanilmasi diistiniilmektedir (Altas 2006).

3.3 KOPRULU KESME MAKINASI

Katraktan ¢ikan plakalarin kenarlarinin kesimi ve istenilen boyutlara getirilmesi sirasinda
kopru kesme kullanilir (Sekil 3.2). Birbirine paralel ve yaklasik 190 cm yuksekliginde
duvarlarda raylar Ustiinde kopri hareket etmektedir. Kopri Uzerindeki testere ve motor,
hidrolik olarak ileri-geri gider. Hizi degistirilebilir. KoOpri, duvarlar Uzerinde ileri-geri
gidebilmektedir. Altta doner yap1 vardir. Hidrolik olarak asagi-yukari hareket edebilmektedir.
Platform yatay durmasina karsin, plakalarin yerlestirilmesi amaciyla dik konuma
getirilebilmektedir. Testere olarak 600 mm’ye kadar baglanabilmektedir. Elektronik kontrollu

ve programlz tipleri vardir (Altag 2006).

Sekil 3.2 Sarnickdy giilkan madencilik ocaginda kullanilan kopriilii kesme makinasi.
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3.4 RAYLI KESME MAKINASI

Sekil 3.3’de Sarnickdy giilkan maden ocaginda kullanilan rayli kesme makinasi

gosterilmektedir.

Sekil 3.3 Sarnickdy giilkan maden ocaginda kullanilan rayli kesme makinasi.
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BOLUM 4
MERMERLERIN JEOTEKNIK OZELLIKLERI
4.1 MERMERLERIN FiZIKSEL OZELLIKLER
4.1.1 Ozgil Agirhk Tayini
Ozgiil agirhik miktar1 arttikca, mermerin ekonomik degeri yikselmektedir. Mermer
¢esitlerinin hepsinin 6zgiil agirhklari, standartlara uygun olarak 2,55 g/cm®’ten biyiktir
(Arik 2011).
4.1.2 Birim Hacim Agirhk, Agirhkca ve Hacimce Su Emme Orani Tayini
Hacim hesab1 yapilirken ve kayacin nakliyesi sirasinda 6nemli bir rol oynayan birim hacim
agirlik, mermerlerin en énemli fiziksel 6zelliklerinden biridir (Arik 2011). Mermerlerin birim

hacim agirhigi 2,2-3,2 glcm® arasinda degisir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Birim hacim agirliklarina gore kayaglarin siniflandirilmasi (Anon 1979a).

Kaya Sinifi Kuru Birim Hacim Agirhg (g/cm3)
Cok Diisiik <18
Diisiik 1,8-2,2
Orta 2,2.-2,55
Yuksek 2,55-2,75
Cok Yuksek > 2,75
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4.1.3 Porozite

Kayag igerisinde bulunan bosluklar porozite olarak tanimlanir. Bir kayacin igerisinde bulunan
bosluk hacminin, kayacin tiim hacmine orani seklinde ifade edilir ve % olarak gosterilir.
Kayacin dayanikliligi bosluklarmin artmasiyla azalmaktadir. Bu nedenle olabildigince ince
kristalli mineraller tercih sebebidir. Kaliteli bir mermerin porozitesi % 0,00-% 0,5 arasinda
degismektedir. Kayaglarin porozitelerine gore siniflandirilmalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
Ozellikle kaliteli mermer ve oniksler ince kristalli yapiya sahip olmalarindan 6turl, diger
mermer tlrlerine nispeten hem daha bosluksuz bir yapiya sahip, hem de ekonomik olarak
daha degerlidirler (Arik 2011).

Cizelge 4.2 Kayaglarin porozitelerine gore siniflandirilmalari (Anon 1979a).

Kaya Siifi Porozite Degeri (%)
Cok Diistik <30
Diisiik 30-15
Orta 15-5
Yuksek 5-1
Cok Yuksek >1

4.1.4 Sertlik, Kesilebilme ve Cila Alma

Mermerler icin cila alma 6zelligi de 6nemli bir 6zelliktir. Mermerlerin yiizeyleri cilalandiktan
sonra ger¢ek renkleri ortaya ¢ikar. Bu nedenle iyi cila alma 6zelligi gosteren mermerler géze

daha guzel gozikdrler.

Cilalamasi iyi olan mermerler diger mermerlere nispeten tercih sebebi daha fazla olmaktadir.
Sert mermerler, iyi cila tutma 6zelligine sahip olmasina karsin bu mermerlerin cilalanmalari
oldukca uzun siire¢ ve iscilik istemektedir. Mermerlerin cila alma durumu, mermer icerisinde
bulunan yabanci minerallerinde sertliklerine bagli olarak degisir. Mermerlerin igerisinde
sikintt ¢ikarabilecek olan mineraller saptanmali daha sonra ¢oziim odakli g¢aligmalar
yapilmalidir (Yesilkaya 1997). lyi cilalanmis fakat mekanik 6zellikleri zayif bir mermer,
mekanik Ozellikleri iyi, ama kotii cilaya sahip mermere gore pazarda alimi daha kolay
gerceklesen satig imkani bulabilmektedir (Sentiirk vd. 1996).
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Cilalanma iglemi yapilmis olan mermerin ylizeyinde puruzltluk varsa bu durum mermerin
ekonomik degerini olumsuz sekilde etkilemektedir. Cila alma kapasiteleri kaliteli
mermerlerin, genellikle iyidir. Bu mermer tirlerinin sertlikleri 3—4 arasinda degistigi i¢in

kesme ve islenmeleri kolaydir (Arik 2011).

4.2 MERMERLERIN MEKANIK OZELLIiKLERIi

4.2.1 Basin¢ Dayanim

Tek eksenli basing dayanimi, belirli boyuta sahip mermerlerin tek eksende etkilenen

gerilmeler karsisindaki davraniglart ve kirilmaya karsi gosterdigi direng Ozelligidir (Ediz

2002).

Standartlarda belirtildigi gibi dogal taslarin basinca kars1t mukavemet degerleri, dogal tagin
kullanim alanina gore farklilik gosterir. Dogal taslarin kullanim yerleri; doseme, zemin,
merdiven basamagi ve yiik tasiyict mekanlar disinda, dekorasyon, siis esyast ve duvar
kaplamalarinda kullanilmaktadir. Mermerlerin ve onikslerin; doseme, zemin, merdiven
basamagi vb. yiik tasiyici mekanlarda kullanimlari durumunda basin¢g dayanimlari 500

kgf/cm? den az olmamalidir (Arik 2011).

4.2.2 Don Sonrasi Basin¢ Dayanim

Donma o6zelligi, kayaclar oldukca etkileyen, yipratan bir dis faktordiir. Su dondugu zaman,
hacmini yaklasik olarak %10 arttirir. Kayacin gézeneklerine 6nceden gelen su, donma 1sisina
geldigi vakit hacmini arttirarak donar. Bu durumda kayacta ic¢ten bir basing olusarak,
parcalanma baslar. Ozellikle —20°C ile +20°C arasindaki 1s1 degisimleri sirasinda kayaglarin
fiziksel 6zelliklerine bagl olarak kirilmalara sebep olabilir (Ediz 2002).

Insaat sektoriinde dis yapida kullanilmasi diisiiniilen mermerlerin don etkisine kars1 dayanikli

olmalar1 istenmektedir. Kirectaslar1 bu dayanikliligi sagladigi i¢in zemin ddsemesi, i¢ ve dis

kaplamada kendilerine kolaylikla kullanim yeri imkani saglamistir (Arik 2011).
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4.2.3 Egilme (Esneklik) Dayanimi

Standart boyutlardaki plaka mermerlerinin belirli bir yonde kirilmaya karsi gostermis
olduklar1 direngtir. Genel olarak mermerlerin kullanimi belirli boyut ve kalinliklarda plaka
seklinde oldugundan egilme direnci oldukg¢a dnemli bir parametre olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Clnku; plakanin kalinligi, plakanin boyutu ve destek noktalar1 arasindaki mesafe mermerin

egilme dayanimina gore tespit edilmektedir (Sentiirk vd. 1996).

Egilme direnci arttikca mermerlerin kirilmaya kars1 direngleri de ayni oranda artmaktadir. Bu
Ozellik, mermerlerin kullanim yerlerinin Saptanmasinda, tek eksenli basing dayanimi kadar
onemlidir. Mermer turleri Uzerinde TS 699’a gore yapilan deney sonucunda hesabi yapilan
egilme direncinin degeri; mermerler, kiregtaslari, traverten ve oniksler igin 60 kgf/cmz’den az

olmamalidir (Arik 2011).

4.2.4 Asinma Dayanim

Asinma dayanimi; mermerin yizeyindeki asindirici maddelerle ortaya ¢ikan asinmaya karsi
direncidir. Mermerlerin asinma dayanimlarinin bilinmesi oldukca énemlidir. Taban dosemesi
ve merdiven basamaklarinda kullanilmasi diistiniilen mermer plakalarin olusabilecek asinma
kayiplarinin  kullanim Oncesi laboratuvarda 6Ol¢cimi, uygun mermer secimine olanak
saglamaktadir. Ticari tanim agisindan mermerler icin bilinmesi gereken surtinme etkisiyle
ortaya ¢ikan asinma kayiplari, genellikle karbonatl: kayaclarda yuksek mineral igerigi sahip
ve icerdigi minerallerin 0zellikleri sebebiyle sert tas olarak nitelendirilen magmatik kokenli
kayaclarda ise dustktir. Mermerlerin asinma dayanimlarinin saptanabilmesi icin TS 699’a
uygun olarak 71 mm ebatlarinda kip 6rnekler hazirlanmaktadir. Bu érnekler énce 105 °C’de
kurutularak tartilir ve tartim sonuglar1 kaydedilir. Daha sonra 6rnekler Sekil 4.1’de gorilen
bohme ylzey asindirma deneyine tabi tutulur. Deneyde kullanilan béhme ylzey asindirma
cihazi, 30 dev/dak hizla dénmesi ayarlanabilen 750 mm capinda bir asindirma diskine
sahiptir. Devir sayisin1 gosteren bir numaratér vardir. Her 22 devir sonunda disk otomatik
olarak durmaktadir. Ornegi tutacak ve 350 kg yiik yiikleyecek diizenek mevcuttur. Deneylerde
20 g zzimpara tozu surtinme seridi Gzerine serpilir ve ¢elik manivela araciligi ile 30 kg’lik yik
uygulanarak deney orneginin sirtiinme seridine 0,6 kg/cm?®’lik bir basincla bastirilmasi
saglandiktan sonra disk dondurulir. 22 devir sonunda otomatik olarak disk izerinden zimpara

tozu ve ornek artiklari temizlenir. Yeniden zimpara tozu konularak, ¢rnek disey eksen
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etrafinda 90° cevrilir. Her 6rnek igin 22 devirlik 20 asinma periyodu yani 440 devir uygulanir
(Azizoglu, 2005). Deneylerdeki agirlik kaybindan dolayr (Am), hacim azalmasi (AV)

asagidaki esitlikler ile hesaplanir:

Am: M; - Ms
Am : AV
dh
Am: Ornegin 50 cm? yiizeyinde meydana gelen asinma orani, (g/cm?)
M;: Ornegin asinma dncesi agirhgs, (g)
Ms: Ornegin asinma sonras1 agirligi, (g)
dh: Ornegin birim hacim agirligi,( g/em®)
AV: Ornegin 50 cm? yiizeyindeki hacim kaybi, (cm*/50 cm?)

Celik Manivela

Mumuna
Yikleme
Adquhid

\\ Strtonme Seridi

Agindirma Diski

Sekil 4.1 Bohme yiizeysel agindirma cihazi (Azizoglu 2005).
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BOLUM 5

SARNICKOY (AZDAVAY/KASTAMONU) SAHASINDA GULKAN MADENCILIK
TARAFINDAN URETILEN MERMER OCAGI HAKKINDA GENEL BiLGIiLER

5.1 CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Bu c¢alismanin amaci, Kastamonu ili Azdavay ilgesi Sarni¢ kdyli sinirlari igerisinde yer alan
Ust Jura-Alt Kreatese yasl neritik fosilli kiregtaslarinin mermer olarak kullanim olanaklarini
aragtirmaktir. Calisma kapsaminda s6z konusu sahada mermer {iretimi yapmakta olan Giilkan
Madencilik sirketine ait ocaktan alinan fosilli kiregtaslar1 drnekleri iizerinde fiziksel (sertlik,
birim hacim agirligi, porozite, sSu emme) ve jeomekanik (Basing dayanimi, Don sonrasi basing
dayanimi, Don sonrasi yogun yiik altinda biikiilme dayanimi 12 periyot, Don sonrasi yogun
yiik altinda biikiilme dayanimi degisimi, Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi, Egilme
dayanimi, Asinma dayanimi, Darbe dayanimi) 6zellikler TS standartlarina uygun bir sekilde

ilgili deneyler yapilmistir.
5.2 CALISMA ALANININ YERi VE ULASIMI
Calisma alani, Sarnig¢ Koyli Kastamonu ilinde yer almakta olup, Azdavay ilgesine baglidir.

Sarni¢ Koyliniin Kastamonu sehir merkezine mesafesi ise yaklasik 49 kilometredir. Turkiye

haritasinda mermer sahasinin konumu Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1 Proje alanini gosterir yer bulduru haritas1 (URL-1).

Azdavay sarnigkdy de bulunan mermer sahasina ait uydu goriintiileri; Sekil 5.2, Sekil 5.3,
Sekil 5.4 ve Sekil 5.5’te verilmektedir.

Sekil 5.2 Mermer sahasinin uydudan goriinimii 1 (URL-2).
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Sekil 5.4 Mermer sahasi alaninin uydudan goriiniimii 3 (URL-2)

21



Google Earth

Sekil 5.5 Mermer sahasi alaninin uydudan goriinimi 4 (URL-2).

5.3 COGRAFIK BILGILER

Kastamonu ili Azdavay ilgesi Bati Karadeniz bodlgesinde yer almaktadir. Cografi yapisi
yonunden Bati Karadeniz boélgesi incelendiginde oldukca engebeli ve daglik boélgelerden
biridir.

Karadeniz iklim agisindan yazlari nemli, 1lik ve ara ara saganak yagisl, kislar1 soguk ve
yagisli, baharlar ise fazla yagis alan bolgedir. Bolgede bitki ortiisti olduk¢a gelismis ve ¢ok
sik ormanlara sahiptir (Ozcan 2010).

5.4 ONCEKi CALISMALAR

Gunlimuze kadar caligma alanin i¢inde bulundugu bolgede, degisik arastirmacilar tarafindan

yapilmig birgok jeolojik c¢alisma olmasina ragmen bunlardan en Onemlileri asagida

verilmektedir.
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5.4.1 Ballidag - Cangaldag) (Kastamonu) Arasindaki Bolgenin Jeolojisi

Calisma alani, Bati Karadeniz Bélgesinde olup, yaklasik olarak 8257°km?’lik bir kesimi
kapsamaktadir. Calisma alanindaki ilk arastirmalar, 1962 yilinda Ketin ve Giimiis tarafindan
yapilmistir. Bu caligmalar Sinop-Boyabat arasinda yapilmis olup bolgede giiniimiize kadar
yapilmis olan ¢aligmalarin da temelini olusturmaktadir. Bu calismadan elde edilen veriler
sonucunda, bolgedeki Ust Liyas oncesi birimler, fasiyes ozellikleri ve tektonik konumlari
acisindan iki ayr1 grupta incelenmektedir. Bélgedeki kitasal kabuga ait birimler; Kambriyen,
Prekambriyen ve Istanbul-Zonguldak tipi st Paleozoyik-Alt Mesozoyik birimlerini
kapsamaktadir. Daha sonraki ¢alismalarda; Sengdr ve digerleri (1980) tarafindan, Istanbul
Nap'1 olarak adlandirilan bu kitasal kabuk birlikleri Ballidag, Ara¢ kuzeybatisi, Devrekani ve
Sogutdzu yorelerinden elde edilen verilere gore erken Dogger'de, okyanusal-denizel Triyas-
Liyas birimleri Gzerine giineyden kuzeye dogru kaydirilmaktadir. Bolgedeki Prekambriyen
Yedigoller Formasyonu adini, Bolu-Yedigoller yoresindeki mostralarindan almaktadir.
Yedigoller Formasyonu Ustlindeki birim Kambriyen-Alt Ordovisiyen yash olup aralarindaki
acisal uyumsuzluk Kastamonu Ara¢ ilgesi kuzeybatisindaki Bakacak Dagi, Karadere ve
Degirmendere de acik¢a gozlemlenmektedir. Daha sonra izerlenen Kambriyen-Ordovisiyen
yagli Kocatongel Formasyonuna, birimde bulunan ilksel brakyopodlar fosillerinden
Kambriyen yas1 verilmektedir. Batida Sakarya civarindaki Camdagda bulunan fosiller ise Alt
Ordovisiyen yasini1 vermektedir. Kurtkdy Formasyonu ise adimi, Istanbul civarindaki ¢alisma
alanindaki birimin {ist kisimlarindaki seyllerden almaktadir. Istanbul’da bulunan Conurariid
ve Asaphid (Haas, 1868) fosillerine gore, birim Ordovisiyen ortasi veya alt1 yasli olarak kabul
edilebilirligi s6ylenmektedir. Bolgedeki Ordovisiyen-Siluriyen yasli Aydos Formasyonu
kirmizi-mor renkli olup, sublitarenit ve beyaz renkli kuvars arenitlerden olusmaktadir. Aydos
Formasyonu, buradan kademeli olarak doguya dogru Yedigoller Formasyonu Uzerine
gelmektedir. Daha sonra gelen Findikli Formasyonu Kurtkéy ve Aydos Formasyonlari
lizerine transgresyonla baslamaktadir. Bu birim, altinda yer alan diger birimlerle acgisal
uyumsuzluk gostermektedir. Birime, ¢alismay1 arastiran Kisiler tarafindan derlenen érnekler
sonucunda, Deflandrastrum cf. collannae, Multipli cisphge redium sp.Balticphaeridium
nanum, Multipli cispfaaeridium parvum., Multipli cisphaeridium cf. rochestrensls,
Monograptus dubins, ve Deunfifia sp. akritarklar1 bulunarak Siliiriyen yas1 verilmektedir.
Daha sonra gelen Blrnik Formasyonu, daglararasi aliivyon yelpazesi ortaminda ¢okelmekte
ve kirmizi renkli cakiltasi, kumtasi, silttasi, kumlu kirectas1 gibi litolojileri icermektedir.

Bunlarm iizerine gelen Inalti Formasyonu, Himmetpasa Formasyonunun c¢okelimi disinda,
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Dogger-Alt Malm zamaninda, genelde su Ustinde kalan ortama, Malm zamaninda baglayan,
guneyden, kuzeye, rejyonal bir transgresyonla sig denizel birimler olarak ¢okelmektedir. Bu
formasyon, Karadeniz bélgesinde kalinlik ve litojisini hi¢ degismeden devam eden, kirmizi
ile gri renkli mikritlerden olusmaktadir. Bu formasyonun Alt kismi Kapanbogazi
Formasyonu, Ust kismi1 Gulrsokii ve Namazlitepe Formasyonlari ile gegisli olan birime,
Globotruncana concavata (BROTZEN), Globotruncana coronata (BOLLI), Globotruncana
arca (CUSHMAN), Globotruncana renzi (GADOLFT), Globotruncana lapparenti. Hedbergella
sp. gibi fosilleri kapsamasindan dolayr Koniasiyen-Kampaniyen yasi1 verilmektedir.
Kastamonu Daday'dan kuzeye dogru bir hat ¢ekildiginde, doguda kalan yerlerde ve Aydos
Formasyonunun ters fay saryaj olarak bulundugu sahanin kuzeylerinde, Caglayan
Formasyonu ile Yemislicay Grubunun bir kismi1 Kretase zamaninda ¢okelirken, bu siirin
gineyinde- batisinda, bu birimlere karsilik Ulus Formasyonu ¢okelmektedir. Bolgedeki Ulus
Formasyonu, filis fasiyesi karakterindedir. Filisler i¢inde kirmizi renkli, ince katmanli marn
arakatkili duzeyleri olup, ist kisimlarinda regresif Ozellikte kumtasi katmanlar
gorilmektedir. Bolgedeki inalti Formasyonu ile Akveren Formasyonu arasindaki birimlere,
yas olarak Ulus Formasyonu karsilik gelmektedir. Burada Cemalettin Formasyonu,
Kastamonu-Hanonii dogusunda yilizeylenmekte cakiltagi, kumtasi orgiilii ag ¢Okellerinden
olusmaktadir. Cemalettin Formasyonuna, icerdigi fosillerden dolay: kesin olarak Ust Eosen
yas1 verilmektedir (Aydin vd. 1986).

5.4.2 Yongahdag Formasyonu

Bu c¢alismada da Kastamonu Arag¢ ve cevresindeki kaya birimlerin jeolojik, mineralojik ve
jeokimyasal ac¢isindan incelenmesi yapilmaktadir. Bolge gilinimiize kadar yapilan
arastirmalardan, Ara¢c masifinin temel olarak ofiyolitik ve metamorfik kayaglardan olusmus
oldugu anlasilmaktadir. BOlgede var olan metamorfik kayaglarin Malm éncesinden Kretase'ye
kadar farkli yaslardaki birimlerden olusmus oldugu goriilmektedir. Bolgede daha dnce yapilan
calismalar sonucunda; Arastirmacilar, Prekambriyen yashi olabilir denilen Bekircay
Formasyonundaki Amfibolitler icinde bulunan hornblendlerin kullanimi ile K-Ar radyometrik
yas tayinlerini yaptiklarin1 séylenmektedirler. Yapilan aragtirmalar sonucunda formasyonun
yas degerlerinin, 130 milyon yil ile 146 milyon yil arasinda degismekte oldugu gorilmektedir.
Arastirmay1 yapan ve degerlendiren kisiler tarafindan, bu degerlerin olusum yasindan ok
bolgede Berriasien'de gergeklesen retrograd metamorfizmanin yast oldugu kanisina

vartlmistir. Bundan dolayr Bekirgay Formasyonunun olusum yasinin, en az Berriasien'den
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once olmasi gerektigi arastirmacilar tarafindan benimsenmektedir. Bolgedeki Mercimekdere
metaofiyolitleri, Bekircay Formasyonu ile Kavacik Formasyonu birimleri tarafindan ortiilmiis
bulunmaktadir. Bekirgay ve Kavacik Formasyonlari, Paleozoyik metasedimentlerinden olusan
ve genelde sist ile fillitlerin hakim oldugu Dumantepe Formasyonu tarafindan uyumsuz bir
sekilde ortllmektedir. Calisma bdlgesindeki Mesozoyik yasli birimler ii¢ formasyondan
olusmaktadir. Bunlari sirasi ile Yongalidag Formasyonu, Pelitveren Formasyonu (ofiyolitik
melanj) ve Gemikdy Formasyonu (serpantinlesmis, karbonatlasmis, silislesmis, bir baska
deyisle listvenitlesmis kayaclardan olusmakta) temsil edilmektedir. Bu Mesozoyik
formasyonlar, biyosparitler ve biyomikritlerin olusturdugu Arag Formasyonu tarafindan

transgressif olarak ortiilmiislerdir (Aydal 2000).

5.5 JEOLOJI

Calisma sahasinin yer aldigr Kastamonu ili Azdavay ilgesi Sarnigkdy mevkiindeki alanin

jeolojisi asagida verilmektedir.

5.5.1 Calisma Alaninin Jeolojisi

Bolgede yer alan inalti Formasyonu; Himmetpasa Formasyonunun ¢dkelimi disinda, Jura
yasli Dogger-Alt Malm zamaninda, genelde su istiinde kalan ortama, Malm zamaninda
baslayan, giineyden, kuzeye, rejyonal bir transgresyonla gelen sig denizel birimler olarak
cokelmektedir. Formasyonun gri, mavimsi gri renkli, masif, orta-kalin tabakali, yer yer resifal
karakterli, baz1 kesimlerinde kumtas1 tabakalarini da igeren birimin alt dokanagi Himmetpasa
ve Biirniik Formasyonlari ile paralel veya az agili uyumsuz olmaktadir. Karadeniz Bolgesinde
genis yayilimi olan birim, iistiine gelen Kretase yasl birimlerle, bdlgenin blyiik bir kesiminde
uyumsuz olmaktadir. Baz1 kesimlerde, Gzellikle inalti Formasyonunun mikritik yapi-dokuda
olan Gst kesimlerinin gozlendigi yerlerde, bu dokanak iliskisi uyumlu gibi gdzlenmesine karst,
bir paralel uyumsuzlugun oldugu da distinilmektedir. Cogu yerlerde sert yiizeylerin ve yer
yer taban konglomeralarnin gozleniyor olmasi (Kastamonu/Senpazari batisinda), inalt:
Formasyonu ile diger Kretase birimleri arasinda bir uyumsuzlugun oldugunun kesin kaniti
olmaktadir. Ayrica, bolgedeki Alt Kretase yasl birimlerde yapilan paleoakinti yoni
saptamalarinda tiirbiditik kumtaslarininm genelde kuzeybatidan beslendikleri belirlenmistir.
Bolgede giineyden kuzeye olan bir transgresyonla c¢okelen Inalti Formasyonu (zerine,

tirbiditlerin genelde kuzeybatidan olan bir beslenme ile ¢okelmeleri de, bir uyumsuzlugun
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belirtisi olmaktadir. Bu donemde, Neotetis yakinsamasi baslamaktadir. Birime kapsadigi
fosillerden oturd, Ust Jura-Alt Kretase yasi verilmektedir. Bu fosiller siras1 ile
Anchispirocyclina sp.,Trocholina alpina, Nautiloculina oofithica, Protopenoroplis sp.,
Haurania amiyi, Pseudocyciammina sp., Textularidae, Macroporelta sp., Thaumatoporella
sp.,Likanella sp. Olmaktadir. Caglayan Formasyonu alt dokanaginda Inalti Formasyonu ile
acisal-paralel uyumsuz olan birim, sar1 gri renkli tiirbiditik kumtasi, ¢akiltasi, koyu gri renkli
seyl, karbonatli seyi igerik, tirbiditik bir fasiyesde olusmaktadir. Formasyon c¢okelimi
esnasinda, paleotopografyanm diizgiin olmayis1 nedeniyle, az da olsa fasiyes farkliliklari
sunmaktadir. Bunun en guzel Ornegi, Kastamonu Agli nahiyesi yorelerinde gorilen sig
denizel karbonat ve biraz kuzeyinde olistostromal gakiltasi litolojileridir. Calisma alani
disindaki Zonguldak yoresinde, bu yasta sahil fasiyesi ortaminda ¢okelmis kumtaslari
(Velibey Uyesi) ve mavi-gri renkli marnlar (Kilimli Formasyonu) mevcut iken, kuzeyde
sahilde paralel olan kesimlerde, iist kisimlarinda volkanik katkilar (Yemisligay grubu)
gOzlenmektedir. Kastamonu Devrekani kuzeylerinde, koyu gri renkli seyllerin yerini, gri-agik
yesil renkli marn, siltli marnlar almaktadir. Bolgedeki seyl ve marnlarda gorilen, Rotalipora
subticinensis GADOLFI, Rotalipora ticinensis GODALFI, Ticinella cf. roberti GADOLFI,
Praeglobotruncana sp., Calcisphaerula sp., Lituolidae, Textularidae, Dictiyomictra sp.
fosillerine gore, birimin yasi Apsiyen-Senomaniyen’dir. (Sekil 5.6 ve Sekil 5.7 ve Sekil
5.8’de gosterilmektedir.
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ORTA DEVONIYEN
ALT ORDOVISIYEN
{300 - 540 m)

ALT ORDOVISIYEN
(50 - 200 m})

ALT ORDOVISIYEN

i e e S T

Allivyon

KUVATERMNER
Yamag molozu
AYCUMA FM.
ALT-ORTA EOSEN umtagi, seyl, konglomera
{1200 m)
YIGILCA FM,
Aglomera, tif, andezit, bazalt, vokonejenik kumtag
. ALT EOSEN T=4 AKVEREN FM.
UST KAMPANIYEN Yarnpelajik k¢t., seyl, marn, kalkarenit, kumtasg:
Bam) angaza volkaniti
azalt, andezit
UST KRETAE YEMISLICAY FM. ) _
{1000 m) Volkonojenik kumtag, tif, aglomera, andezit, bazalt,
Kapanbogazi uyesi
Peleajik kgt., yanpelajik kgt
ALT KRETASE KiLiMLi Fm.
{700 m) Kumtagi, geyl
Tasmaca uyesi, Marn
$apca iiyesi Glokonili kumtagi, kiltag, kiregtag
Velibey liyesi Kumtag
ALT KRETASE HALTI FM. i P
ST JURA ;_erm ety Inceleme Alan Birimi
(300 - 400 m) ncifez liyesi
Konglomera, kumtag, camurtagi
WESTFALIYEN KARADON FM. _ _ L
{300 - 400 m) Konglomera, kumtasgi, kiltag), diyatomit, komir
. KOZLU FM.
WESTFALIYEN Konglomera, kumtasgi, geyl, camurtag:, kdmir
(700 m)
: ALACAAGEZI FM,
HAMURIYEN Armii
(300 m) Sevl. camurtag), kumtagi, kémir
ALT KARBOMJFER
ORTA DEVONIYEN YILANLI FM.
(500 m) Kiregtag, delomitik kiregtag), dolomit

EREGLI FM.
Seyl, kumtag, kiretag

AYDOS FM.
Kuvarsitik kumtagi, konglomera, camurtag:

KURTKOY FM.
(1000 m) Kumtagi, camurtagl, kenglomera (Karasal)
] “i2] BOLU GRANITOYIDI
PREKAMERIYEN 44 Granodiyorit, tonalit, granit, gabro
ur g T}
EEA) YEDIGOLLER FM.

Amfibolit, gnays, migmatit, metagranit,
metavolkanik mermer, gist

Sekil 5.6 Inceleme alan1 ve cevresinin stratigrafik dikme kesiti (Alan ve Aksay 2002’den
revize edilmistir).
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Sekil 5.7 Azdavay Sarnigkdy bolgesine ait jeolojik harita (Aydin vd. 1986).
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Sekil 5.8 Ocagin jeolojik haritada bulundugu yerin gosterimi (Olgek: 1/25.000).

5.4.2 Inalti Formasyonu

Calisma alaninda genellikle platform tiirii karbonatlardan olusan Inalt1 Formasyonu birimi,
bolgedeki ilk arastirmacilar olan Ketin ve Giimis (1963) tarafindan adlandirilmaktadir.
Formasyon icindeki kirintili sedimanter kayaclar, incivez Uyesi olarak adlandirilarak
ayrilmaktadir. inalti Formasyonu; bej, beyaz ve gri renklerde olup orta-kalin tabakali, yer yer
masif yapida ve dolomitik karakterde olmakta, kiregtas: tiirleri olarakta vaketasi, istiftasi,
tanetasi ve baglamtasi igermektedir. Tabaninda kumlu kiregtaglariin gelistigi formasyon,
kalmhk bakimindan yanalda da degisiklik gdstermektedir. Inaltt Formasyonunun yanal

olarak, Ulus ve Kilimli Formasyonlar: ile girisimli oldugu ya da, bu dokanaklar boyunca
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platformdan yamaca dogru uzandig1 yerlerde, tane ve kiitle akmasi seklindeki taginmalardan
dolay1 dokusal degisiklikler gostermektedir. inceleme sahasi igerisinde yer alan ve inceleme
konusunu olusturan kirectaslar1 olan inalti Formasyonuna ait tabakalar; orta-kalin tabakals,
yer yer masif, ayrisma ve bozugma gostermeyen, saglam ve dayanikli, mikritik karakterli
kiregtaslarmndan olusmaktadirlar (Ketin vd. 1963). Boélgedeki inaltt Formasyonu ayni
zamanda, Yongalidag Formasyonuyla benzer yapiya sahip olup iki formasyon birbiri ile

uyumlu olmaktadir.

5.4.2 Yongahdag Formasyonu

Bolgedeki Yongalidag Formasyonu; kumlu kirectaglari, kumtaslar1 ve yar1 kristalize
mermerler ile karakterize edilmektedir. Kumlu kiregtaslar1, kumtaslar1 Kristalize kiregtaslari,
yart mermerlesmis kiregtaslariyla temsil edilen bu birim, Dumantepe Formasyonu dstune, bir
taban konglomerasiyla uyumsuz bir sekilde gelmektedir. Yongalidag Formasyonu, galisilan
bu bélgede oldukca biiyiik bloklar halinde; basta Yongalidag, Ay tepe, Okiizveren koyii, ve
Goktepe'de gorulmektedir. Formasyondaki Kiregtaglar1 tizerinde yapilan ¢alismalarda,
kirectaglarinin genel olarak kalsitge oldukca zengin, dolomit ve diger mineraller bakimindan
zayif oldugu belirlenmistir. Kumtaslarinin ise ara ara fosil icerdikleri gortilmektedir. Ozellikle
Dorukyol tepe ve Mercimek tepedeki kumlu kiregtaslar1 ve kumtaslari iginde, rastlanan
Orbitolina sp. ve Globogerina sp. fosilleri Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°de verilmekte olup, bu

kayaclara Barremiyen Senomaniyen yasi verilmesinde etken olmustur (Aydal 2000).

30



3).

Sekil 5.9 Orbitalina sp. (URL-

Sekil 5.10 Globigerina sp. (URL-4).
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5.5 URETIiM DURUMU
1 giinde (8 saat) mevcut is makinalari ile ocaktan 35,5 m*® mermer blogu (isletme randimani
%75) ¢ikarilmistir. Sekil 5.11°de Sarnigkdy giilkan mermer ocagmna ait mermerlerin

gorindma ve Sekil 5.12°de mermerlerin iistten goriiniimii verilmistir.

1 m* mermer = 2700 kg mermer

Sekil 5.11 Sarnigkdy giilkan mermer ocagina ait mermerlerin gérinimd.

Buna gore 1 yilda (300 giin ¢aligma siiresiyle)

( 35,5 m* /giin )*(300 giin/yil )*(0,75 verim)*(2700 kg/m®) = 21,566,250 kg/yil mermer blok

iiretimi yapilmaktadir.
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Sekil 5.12 Sarnigkdy giilkan mermer ocagina ait mermerlerin iistten gorinimu.
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BOLUM 6

MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 olmak tizere 2 boliimde incelenmistir

6.1 ARAZI CALISMALARI

Arazi caligmalarina 2017 yili baslanilmistir. Arazi calismalar1 sirasinda mermer ve diger
kaya¢ birimlerinin birbirleri ile olan iliskilerini ortaya koyabilmek amaciyla jeolojik enine
kesitler ¢ikartilmistir. Kayaglarin sahadaki konumlarini, yapisal Ozelliklerini gorsel agidan

incelemek amaciyla, gerekli uygun gorilen yerlerde fotograf ¢ekimleri yapilmstir.

6.1.1 Catlak, Tabaka Dogrultu ve Egimlere Giil Diyagrami

Kastamonu ili Azdavay ilgesi Sarnickdyii smirlari icerinde yer alan Inalti kiregtaslarindan
olusan mermer yatagindaki tabaka dogrultularinda hakim yon K48D ve egimleri 12°KB
yoniindedir. Mermer yatagindaki catlaklar ise iki yonlii gelismis olup ¢atlak bosluklar1 kirmizi
renkli rezidiel kil mineralleri ile doludur. Catlaklar1 1. takimi K56°B/73°KD yoniinde, 2.
Catlak takimi K30°D/75°GD y®éniinde uzanmaktadir (Sekil 6.1 ve Sekil 6.2).

Ozellikle gerek kontur ve gerekse giil diyagramlarindan, 1. Catlak diizlemine ait degerlerin
daha baskin/hakim oldugu goriilmektedir. Buna gore degerlendirme yapildiginda; kayaca
etkiyen yapisal kuvvetler agisindan; KD-GB istikametinde basing, KD-GB istikametinde ise
Cekme kuvvetlerinin etkili oldugu belirlenmistir. Sekil 6.3, Sekil 6.4, Sekil 6.5 ve Sekil

6.6°da 1. catlak diizlemi kontur ve giil diyagramlar1 verilmistir.

Sarnickdy 1. ¢atlak diizlem hakim konumu: K33°D/72°KB olarak belirlenmistir.
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Sekil 6.2 Azdavay Sarnigkdy sahasindaki ¢atlaklarin yonii (2).
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Sekil 6.3 Azdavay, sarnickdy mevkii 1. catlak dizlemi kutup noktalart yogunlagmasi kontur
diyagrami.

Sekil 6.4 Azdavay, sarnickéy mevkii 1. catlak dizlemi kutup noktalarina gore diizlemsel
cizimler kontur diyagrami.
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Sekil 6.5 Azdavay, sarnickdy mevkii 1. catlak dizlemi egim yonii giil diyagramu.

Sekil 6.6 Azdavay, sarnigkdy mevkii 1. catlak diizlemi dogrultu giil diyagrami.
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Sekil 6.7°de 1. ¢atlak diizlemlerinin yorumlanmasi verilmistir.

Basing kuvveti

NN 3

Gekme kuvveti
Egim Yéni (>

Gatlak Dizlemi

7

Basing kuvveti

GCekme kuvveti

Sekil 6.7 1. Catlak diizlemi 6l¢iimlerinin yorumlanmasi.

K58B/75KD konumlu ikinci gatlak diizlemleri hakim konumu dikkate alindiginda ise bu
catlaklarin farkli bir tektonik rejim altinda farkli zamanda gelisim sunduklari goriisi
benimsenmistir. Sekil 6.8, Sekil 6.9, Sekil 6.10 ve Sekil 6.11°de 2. ¢atlak diizlemine ait kontur

ve giil diyagramlar1 verilmistir.

Sekil 6.8 Azdavay, sarnigk0y mevkii 2. ¢atlak diizlemi kutup noktalar1 yogunlagsmasi kontur
diyagramu.
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Sekil 6.9 Azdavay, sarnickdy mevkii 2. catlak dizlemi kutup noktalarina gore diizlemsel
cizimler kontur diyagrami.

Sekil 6.10 Azdavay, Sarnickdy mevkii 2. ¢atlak dizlemi egim yonii giil diyagrami.
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Sekil 6.11 Azdavay, Sarnickdy mevkii 2. catlak diizlemi dogrultu giil diyagrami.

2. Catlak diizleminin yorumlanmas1 Sekil 6.12°de verilmistir.

Cekme Kuvveti
58" 7]

<::| Edim Yoni

Basing Kuvveti

4

Cekme Kuvveti

C> Gatlak Diizlemi

Sekil 6.12 2. Catlak diizlemi 6l¢iimlerinin yorumlanmasi.

Azdavay Sarnickdy mevkii tabaka diizlemine ait kontur ve giil diyagramlart Sekil 6.13, Sekil
6.14, Sekil 6.15 ve Sekil 6.16’da verilmistir.
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Sekil 6.13 Azdavay Sarnickdy mevkii tabaka diizlemi kutup noktalari yogunlagmas: kontur
diyagrami.

Sekil 6.14 Azdavay Sarnickdy mevkii tabaka diizlemi kutup noktalarma gore diizlemsel
cizimler kontur diyagrama.
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Sekil 6.15 Azdavay Sarnickdy mevkii tabaka diizlemi egim yonii giil diyagrama.

Sekil 6.16 Azdavay Sarnickdy mevkii tabaka diizlemi dogrultu giil diyagrama.
Sarnigkdy tabaka diizlem hakim konumu: K42B/12KD olarak belirlenmistir (Sekil 6.17).
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Basing

42°

Cekme

kuvveti R

A

Basing N

Cekme Kuvveti

{JEgim Yonii

Tabaka Diizlemi

Sekil 6.17 Tabaka diizlemi 6l¢timlerinin yorumlanmasi.

6.2 LABORATUVAR CALISMALARI

Arazi ¢alismalar1 sirasinda alinan kaya¢ ornekleri tizerinde jeomekanik ve fiziksel deneysel
calismalar yapilmistir. Yapilan deneysel calismalar uygulama yontemleri sonucunda elde
edilen veriler agagida verilmistir.

6.2.1 Jeomekanik ve Fiziksel Deney incelemeleri

Inceleme alaninda bulunan mermerlerin jeomekanik ve fiziksel deneylerini yapmak igin,
Kastamonu Azdavay bdlgesinde mermer blok tretimi yapan Gilkan Madencilik mermer ocak
isletmesinden deneyler i¢in gerekli Ornekler alinmistir.

6.2.2 Orneklerin Hazirlanmasi

Mermer ocagindan alinan Ornekler TS 699 deney formunda belirtilen standartlara uygun

deney &rnekleri olusturmak icin Bilent Ecevit Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimiiniin

Laboratuvarinda gerekli islemler gerceklestirilmistir.
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Deneylerin yapilmasinda Tiirk Standartlar1 Enstitiistiniin TS 699, TS EN 1926, TS EN 1936,
TS EN 12371, TS EN 12372, TS EN 13161, TS EN 13755, TS EN 14157 standartlar1

kullanilmistir. Mermerlere uygulanan deneylerin yapilis1 asagida verilmistir.

6.2.2.1 Sertlik

Mohs sertlik skalasina gore kirectasinin sertligi 3,5-4,0 arasinda oldugu belirlenmistir.

6.2.2.2 Birim hacim agirhg: deneyi

Kayacin bosluklar ile birlikte hacmin kiitlesidir. Bu deneyde her kayag 6rnegi i¢in 5x5x5 cm
boyutlarinda 5’er adet 6rnek kullanilmis ve deneylere ait sonuglar Cizelge 6.1°de verilmistir.
Deneyde, 0,1 g hassasiyette terazi, 110°C ayarlanabilen hava sirkiilasyonlu etiiv, desikator ve
yeterli kol uzunlugu olan 0,1 mm hassasiyette kumpasa gerek vardir. Deneyde kullanilacak

ornegin, 350 g’dan az olmasi istenir.

Deney 6rneginin iizeri sert bir firga ile firgalanip su ile temizlenir. Sabit kiitleye gelene kadar
etiivle kurutulur ve desikatorde oda sicakliginda sogutulur. Hassas terazi ile 0,1 g hassasiyette
tartilir, bulunan degere Gk denir. Ornegin hacmi, boyutlarmm 0,5 mm hassasiyetli

Olcililmesiyle bulunur. Bulunan birim hacim degeri V olarak kaydedilir.

Kayacin Birim Hacim Agirligi,

Dh= Gk/V glcm? formiilii ile hesaplanr.

Burada;
dh = Tasimn hacim kiitlesi (g/cm®),
Gk = Degismez kiitleye kadar kurutulmus deney 6rneginin kitlesi (g),

V = Deney érneginin hacmi (cm®) dir.
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Cizelge 6.1 Sarnickdy gilkan mermer ocagindan alinan drneklere ait birim hacim agirlik
degerleri (TS EN 1936, 2001).

Birim Hacim Agirhk (g/cm®) | Birim Hacim Agirhik (kg/m°)

Ornek No (Metrik Sistem) (SI Sistem)

| 2,75 2750

1 2,72 2720

1 2,68 2680

v 2,70 2700

Vv 2,65 2650
Ortalama 2,70 2700

Deneyde 5 adet 6rnek kullanildi ve ortalama degeri yiizde bir hanesinde yuvarlatilarak
kaydedildi. TS EN 1936’a gore dogal taslar en az 2,55 g/em?, travertenler ise az 2,30 g/cm®

birim hacim agirliginda olmalidir.
6.2.2.3 Su emme deneyi

Kayacin su emmesi ‘Agirlikga Su Emme’ olarak tanimlanmaktadir. Deneyde 5x5x5 cm
boyutlarinda 5’er adet 6rnek kullanilmistir. Deney yapilirken 0,1 g hassasiyetle terazi
110°C+5°C ye ayar yapilabilen hava sirkiilasyonlu etiiv, desikator ve yeterli kol uzunlugu,
0,1 mm hassasiyetle kompasa ihtiya¢c duyulmustur. Ornekleri tasiyabilecek biiyiikliikteki bir
kaba dizilen 6rnekler yiiksekliklerin %4 tinii dolduracak sekilde 20°C + 5 °C sicakliktaki su
icerisine konulur ve 1 saat bekletilir. Bekletme bittikten sonra su seviyesi ylksekliginin %2
sine kadar olacak sekilde su ilave edilir ve 1 saat bekletilir. Bir saat dolduktan sonra
yiiksekligin % iinii su i¢inde kalacak sekilde sicaklik ayni kalacak sekilde su ilave edilerek
tekrardan 1 saat bekletilir. Bu durumda su seviyesi 6rnegi 1,5 cm-2 cm 0Ortecek konuma
gelmis olur ve bu konum sabit kalacak sekilde, su ilave edilir ve 48 saat bekletilme asamasina
gecilir. Bekletme suresi sonunda sudan ¢ikartilan 6rnek bekletilmeden islak bez ile yiizeydeki
su damlalar1 alinarak 0,2 g hassasiyetle tartimi gergeklesir. Suda 24 saat bekletme durumu
tartim bulunana kadar tekrarlama iglemi yapilir. Tartimlar arasindaki kiitle farki % 0,1°den
fazla olmadigina ulasildigi vakit sabit tarttim alinmis demektir. Su ile doygun hale gelmis
ornek Arsimet terazisinde 0,1 g hassasiyetinde tartimi su igindeki kutlesi Gds kaydedilir.

Ornek degismez kiitleye gelinceye kadar etiivde kurutma islemi yapilir. Daha sonra
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desikatorde oda sicakligina sogutularak 0,1 g hassasiyetinde tartilarak kiitlesi bulunur ve Gk
olarak yazilir. Deneysel olarak elde edilen degerlerden;

Sh=Gd - Gk / Gd - Gds x 100 (%) formiilii ile hacimce su emme orant,
Sk = Gd - Gk / Gk x100 (%) formiilii ile agirlik¢a su emme orani hesaplanir.

Burada;

Sk = Tasin kiitlece su emme orani (m/m, %)

Sh = Tasin hacimce su emme orani (v/v, %)

Gd = Tasin doygun haldeki kiitlesi (g)

Gk = Degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin kitlesi (g)
Gds = Doygun haldeki tasin su i¢indeki kiitlesi (g) dir.

Hacimce su emme ve agirlikga su emme degerleri Cizelge 6.2 ve Cizelge 6.3’de verilmistir.

Cizelge 6.2 Sarnickdy giilkan mermer ocagindan alinan Grneklere ait hacimce su emme
degerleri (TS EN 13755, 2003).

Ornek No Hacimce Su Emme (%) Hacimce Su Emme (%)
(Metrik Sistem) (SI Sistem)

I 0,251 0,251

I 0,253 0,253

1l 0,245 0,245

v 0,222 0,222

\Y 0,234 0,234
Ortalama 0,241 0,241
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Cizelge 6.3 Sarnigkdy gulkan mermer ocagindan alinan 6rneklere ait agirlikga su emme (TS
EN 13755, 2003).

Ornek No Agirlikca Su Emme (%) Agirlikca Su Emme (%)
(Metrik Sistem) (SI Sistem)
I 0,092 0,089
I 0,084 0,082
Il 0,089 0,091
v 0,090 0,094
\ 0,088 0,089
Ortalama 0,089 0,089

6.2.2.4 Porozite deneyi

Gorunen porozite, kayacin hacimce su emme oranidir. TS EN 1936’ya gore dogal taslarda

gozeneklilik % 2’yi, travertenlerde ise % 12’yi gecmemelidir.

Pg=Gd -Gk /Gd -G ds x100 (v/v, %) formiiliinden hesaplanir.

Kayacin hacminin kutlesi dh, elde edilen agirlik¢a su emme orani Sk’dan yararlanilarak
Pg = dh x sk (%) formiiliinden hesaplanir.

Deneyde 5x5x5 cm boyutlarinda 5’er adet 6rnek kullanilmis olup elde edilen veriler Cizelge
6.4’de verilmistir. Porozite derecesi ortalama hacim kutle dh ve ortalama 6zgll kitle do

degerinden yararlanilarak; P = (1- dh/ d0 )x100 (v/v, %) formali ile bulunur.

Burada;

Pg = Tasin goriinen porozitesi (v/v, %)

Gd = Tasin doygun haldeki kutlesi (g)

Gk = Degismez kiitleye kadar kurutulmus tasin kiitlesi (g)
Gds = Doygun haldeki tasin su i¢indeki kiitlesi (g)

dh = Tasin hacim kiitlesi (%)

Sk = Tasin kiitlece su emme orani (%)

P = Tagin porozitesi (v/v, %)

dh = Tasin hacim kiitlesi (g/cm®)
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do = Tasin 6zgil kiitlesi (g/cm®)
k =dh/dg (doluluk orani1) dir.

Gergek porozite degerleri Cizelge 6.4’de verilmistir.

Cizelge 6.4 SarnickOy gllkan mermer ocagindan alinan Orneklere ait gergcek porozite
degerleri (TS EN 1936, 2001).

Ornek No Gercek Porozite (%0) Gercek Porozite (%0)
(Metrik Sistem) (SI Sistem)
I 0,50 0,50
I 0,59 0,59
i 0,58 0,58
v 0,55 0,55
\Y 0,53 0,53
Ortalama 0,55 0,55

6.2.2.5 Gorunur porozite deneyi

Kayaclarin goriiniir porozite deneyleri TS EN 1936°ya gore yapilmistir. Kayacin goriiniir

porozitesi hacimce su emme degerine esit olup deneye ait sonuclar Cizelge 6.5 “de verilmistir.

Cizelge 6.5 Sarnickéy gllkan mermer ocagindan alinan orneklere ait goriinlir porozite
degerleri (TS EN 1936, 2001).

Ornek No Gorunur Porozite (%) Gorunur Porozite (%)
(Metrik Sistem) (SI Sistem)
I 0,22 0,22
I 0,23 0,23
I 0,22 0,22
v 0,25 0,25
\ 0,26 0,26
Ortalama 0,24 0,24
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6.2.2.6 Tek eksenli basin¢ dayanim deneyi

Kayacin basing direncinin bulunmasi i¢in 7x7x7 cm boyutlarinda 5 adet deney oOrnegi
kullanilmis ve deney sonucundaki basing dayanimi degerleri Cizelge 6.6’da verilmistir.
Ornekler, tas kesme makinasiyla yas yontemlerde, belirtilen olgiilerde kesime tabi tutulur ve
yiizeyleri birbirine karsilikli paralel olacak sekilde diizenlemesi yapilarak kullanilir. Etlivde
degismez kiitleye kadar kurutulan érnekler deney presinin tablalari arasinda tam ortalanacak

sekilde yerlestirilir.

Ornek kirilincaya kadar yiik basing gerilmesi saniyede yaklasik 10 kgf/em? — 12 kgf/cm?
artacak ve carpmasiz sekilde uygulanir. Pres gostergesinden okunan en yiiksek yiik degeri Pk
olarak kaydedilir.

Kayacin basing direnci:

Fb=Pk/A kgf/cm? formiiliinden hesaplanir.

Burada;

Fb = Tagin basing dayanimi (kgf/cm?)

Pk = Kirilmaya sebep olan en biiylik yiik (kgf)

A = Tagn yiik uygulanan yiiziiniin alan1 (cm®)"dir.

Cizelge 6.6 Sarnickdy gulkan mermer ocagindan alinan &rneklere ait tek eksenli basing

dayanimi degerleri (TS EN 1926, 2000).

) Tek Eksenli Basin¢ Dayanim Tek Eksenli Basin¢ Dayanim
Ornek No (kg/lcm?) (Mpa)
(Metrik Sistem) (SI Sistem)
I 1367 132,7
| 1474 138,4
Il 1391 139,5
v 1448 140,8
\% 1350 138,1
Ortalama 1406 137,9
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6.2.2.7 Don sonrasi tek eksenli basin¢g dayamim deneyi 12 periyot

TS EN 12371 standartlarina gore yapilan don sonrasi tek eksenli basing dayanimi 12 periyot

Cizelge 6.7°de verilmistir.

Cizelge 6.7 Sarnigkdy giilkan mermer ocagindan alinan drneklere ait don sonrasi tek eksenli
basing dayanimi 12 periyot degerleri (TS EN 12371, 2003).

Don Sonrasi Tek Eksenli Basing
Dayanim 12 periyot (kg/cm?)

Don Sonrasi Tek Eksenli Basing

Arnek No Dayanim 12 periyot (Mpa)
(Metrik Sistem) (SI Sistem)
I 1247 1211
I 1253 122,4
I 1246 122,7
v 1245 122,8
\Y 1249 122,5
Ortalama 1248 122,3

6.2.2.8 Yogun yiik altinda biikiilme dayanimm deneyi

TS EN 12372 standartlarina gore yapilan yogun yiik altinda biikiilme dayanimi deneyi

sonuglar1 Cizelge 6.8’de verilmistir.

Cizelge 6.8 Sarnigkdy glilkan mermer ocagindan alinan 6rneklere ait yogun yiikk altinda
biikiilme dayanimi (TS EN 12372, 2003).

Yogun Yiik Altinda Biikiilme Yogun Yiik Altinda Biikiilme
Arnek No Dayanim (kg/cm?) Dayanim (Mpa)
(Metrik Sistem) (SI Sistem)

I 150 13,7

1 154 13,4

Il 136 13,7

v 125 13,8

\Y 130 13,4
Ortalama 139 13,6
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6.2.2.9 Don sonrasi yogun yiik altinda biikiilme dayanimi 12 periyot deneyi

TS EN 12371 standartlarina gore yapilan don sonrasi yogun yiik altinda biikiilme dayanimi

Cizelge 6.9’da verilmistir.

Cizelge 6.9 Sarnigkdy gulkan mermer ocagindan alinan 6rneklere ait don sonrasi yogun yiik
altinda biikiilme dayanimi 12 periyot (TS EN 12371, 2003).

Don Sonrasi Yogun Yiik Alinda | Don Sonrasi Yogun Yiik Altinda
Arnek No Bukalme Dayanmzu 12 periyot Bukdlme Dayanmzu 12 periyot
(kg/cm”) (kg/cm”)
(Metrik Sistem) (SI Sistem)

I 132 13,7
I 133 12,6
I 126 12,5
v 130 12,1
\Y 134 13,6
Ortalama 131 12,9

6.2.2.10 Don sonrasi yogun yiik altinda biikiilme dayanimi degisimi deneyi

TS EN 12371 standartlarina gore yapilan don sonrasi yogun yiik altinda biikiilme dayanimi
Cizelge 6.10°de verilmistir.
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Cizelge 6.10 Sarnickoy gulkan mermer ocagindan alinan 6rneklere ait don sonrasi yogun yiik
altinda biikiilme dayanimi degisimi (TS EN 12371, 2003).

Don Sonrasi Yogun Yiik Altinda Don Sonrasi Yogun Yiik Altinda
Ornek No | Bukulme Dayanim Degisimi (%) | Bukulme Dayanim Degisimi (%)
(Metrik Sistem) (SI Sistem)
| 5,71 571
| 571 571
1l 5,65 5,65
AV 5,64 5,64
\V/ 5,74 5,74
Ortalama 5,69 5,69

6.2.2.11 Darbe dayanim deneyi

TS 699 standartlarina gore yapilan darbe dayanimi Cizelge 6.11°de verilmistir.

Cizelge 6.11 Sarnickdy glilkan mermer ocagindan alinan Orneklere ait darbe dayanimi
degerleri (TS 699, 1987).

) Darbe Dayanimi Deneyi Darbe Dayanimi Deneyi

Ornek No (kg.cm/cm®) (kg.cm/cm®)
(Metrik Sistem) (SI Sistem)

I 5,66 5,66

| 5,67 5,67

1l 5,75 5,15

v 5,65 5,65

Vv 5,72 5,72

Ortalama 5,69 5,69

6.2.2.12 Surtinmeden dolay1 olusan asinma kaybi direnci deneyi (b6hme metodu)

Siirtlinme ile olusan aginma kaybi deneyi, yaya trafiginin fazla oldugu yerlerde kaplama tasi
asindirma deneyi, Bohme yiizey asindirma cihaz1 kullanilarak yapilmaktadir (Sekil 6.18).
Deney sonunda deney oOrneklerinin kalinliklarinda veya hacimlerinde meydana gelen

azalmanin dl¢lilmesi suretiyle yapilir.
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Sekil 6.18 Bohme ylzey asindirma cihazi (Bagci vd. 2000).

Deneyde 7x7x7 cm boyutlarinda 2 ser adet numune kullanilmistir. Asinma kaybi, kalinliktaki
azalmanin Olglilmesi yolu ile tayin edilmek istendiginde hazirlanmis olan deney orneklerinin
her birinin kalinliklar1 0,01 mm hassasiyetle olciilerek kaydedilir (Sekil 6.19). Ornek Bohme
yiizey asindirma cihazinin tutucu c¢ergevesi icine yerlestirilerek deneye baslanir. Slrtiinme
seridi lizerine 20 g + 0,5 g asindirici toz serpilir. Deney orneklerine ¢elik manivela aracig ile
30 Kgf + 0,3 Kgf lik yiik 0,6 Kgf/cm?’lik bir basing ile bastirilmasi saglandiktan sonra cihaz

calistirilip diskin harekete gegmesi saglanir.

T
1 2 3
i
8 9 +f 5
8
1 6 5
" 10 mm
g
———-—-7lmm———

Sekil 6.19 Deney 6rneklerinin kalinliklarinin 6l¢tildiigii noktalar (Bager vd. 2000).
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Her 22 devir sonunda otomatik olarak duran disk iizerindeki asindirict tozlar firca ile
temizlenir ve sirtinme seridi lizerine yeniden 20 g + 0,5 g asindirici toz serpildi ve deney
orneginin diisey ekseni etrafinda 900 cevrilmek suretiyle 22’ser devirlik 20 asindirma
periyodu, yani toplam olarak 440 devir uygulanir. 440 devir sonunda deney ornegi sert bir
fira ile temizlendikten sonra kalinlig1 yine 9 noktadan 0,01 mm hassasiyetle ikinci 6l¢iim
alinir ve bu 6l¢itimlerin aritmetik ortalamasi alinarak deney 6rneginin deney sonrasi kalinligi
bulunur (d1). Siirtiinme yiizeyinin kenarlar1 da 0,1 mm hassasiyetle dl¢iilerek bu yiizeyin alani
hesaplanir (Bage1r vd. 2000). Giilkan mermer ocagindan alinan ornekler iizerinde yapilan

deney sonuglari, Cizelge 6.12°de verilmistir.

Cizelge 6.12 Sarnigkdy gllkan mermer ocagindan alinan 6rneklere ait asinma kaybi direnci
degerleri (TS EN 14157, 2005).

) Asinma Kaybi Direnci | Asinma Kaybi Direnci
Ornek No (cm®/50 cm?) (cm®/50 cm?)
(Metrik Sistem) ( Sl Sistem)
| 11,1 11,1
| 10,1 10,1
1l 11,2 11,2
Ortalama 10,8 10,8

d = d0 — d1 formiilii ile hesaplanir (cm? / 50 cm®)

Burada;

d = Ornegin béhme yiizey asinma kaybi degeri (cm? / 50 cm®)

d0 = Ornegin deneyden dnceki ortalama kalinlig1 (cm)

d1 = Ornegin deneyden sonraki ortalama kalmlig (cm)’dir.

6.2.2.13 Egilme dayanimi deneyi

Deneyde her kaya¢ orneginden dorder adet kullanilmistir. Ornekler; 30 mm, 100 mm, 200
mm ebatlarinda hazirlanmistir. Boyutlardaki hassasiyet £ 5 mm kadardir. Hazirlanan deney

drneginin genis yizeyinin ortasina dar kenarina paralel olacak sekilde bir ¢izgi cizilmis ve
aletin yukleme parcasi bu ¢izgi boyunca yerlestirilmistir. Bu ¢izgiden itibaren iki yanda 90’ar
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mm uzaklikta iki paralel ¢izgi cizilmis ve deney aletinin alt dayanaklari bu cizgiler tUzerine
yerlestirilmistir. Deney aletinin alt dayanaklar arasindaki mesafe 180 mm’dir. Daha sonra
pres Ornegin tam orta noktasina uygulanmis, aletin gdstergesinden 6rnegin yenilme yuki
okunarak kaydedilmis ve asagida aciklandigi gibi egilme dayanimi hesaplanmistir (Cizelge
6.13).

Fes = 3XPkxL
2xbxh?
Fe; = Egilme dayanimi ( kgf/ cm?)
Pk = Ornegin yenilme yiiki (kgf)
L = Deneyin yapildig1 levhanin sabit genisligi (cm)
b = Ornegin genisligi (cm)
h = Ornegin et kalinlig1 (cm)

Cizelge 6.13 Egilme dayanim degerleri (TS EN 13161, 2003).

) L b h Pk Feg . Ort. Feg
Ornek No (cm) (cm) (cm) (kgf) (kgf/cm®) (kgf/cm®)
I 12,00 11,70 3,00 251,3 149,70
I 12,00 11,50 3,00 226,2 166,76
Il 12,00 11,60 3,00 251,3 164,70 160
v 12,00 11,60 3,00 226,2 156,20
\% 12,00 11,50 3,00 201,1 163,20

6.2.2.14 Mikroskobik ¢alismalar

Kiregtagi Orneginin ince kesiti hazirlanmig, 6rnek LEICA DM 750P model polarizan
mikroskop altinda X nikol ve I nikol aydinlatmalarda 4X10 ve 10X10 biiyiiltmelerde
mineralojik bilesim ve petrografik tanimlamasi gergeklestirilmistir. Kayag; Folk (1962)
karbonatl kayac¢ smiflamasina gore; ikincil gelisimli damar dolgulu yar1 6z sekilli sparitik
kalsitli ve yersel dolomitik 06zellikte “mikritik dokulu kiregtasi (mikritik Kkiregtasi-
intramikritik kiregtasi)” oldugu belirlenmistir. Sekil 6.20, Sekil 6.21, Sekil 6.22 Sekil 6.23,
Sekil 6.24 ve Sekil 6.25’de gosterilmektedir.
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5 4 f

Tek Nikol (dogal 151k-10X10)

Mk: Mikritik kalsit Spk: Spar kalsit

Sekil 6.20 Sarnigkdyii Inalt1 formasyonu kiregtas: ince kesit gdriiniimii.

Cift Nikol (polarize 151k-10X4)

Mk: Mikritik kalsit Spk: Spar kalsit

Sekil 6.21 Sarnigkdyi Inalt1 formasyonu kiregtas: ince kesit gériiniim.
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Tek Nikol (dogal 151k-10X10)

Mk: Mikritik kalsit Spk: Spar kalsit

Sekil 6.22 Sarnigkdyii Inalt1 formasyonu kirectas: 2 ince kesit gérinimdi.

. ___“_ r | = - b
Cift Nikol (polarize 151k-10X4)

Mk: Mikritik kalsit Spk: Spar kalsit

Sekil 6.23 Sarnigkdyii Inalti formasyonu kiregtas: ince kesit goriiniim.
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Tek Nikol, fosilli (dogal 151k-10X10) '

Mk:Mikritik kalsit Spk: Spar kalsit

Sekil 6.24 Sarnigkdyii Inalt1 formasyonu fosilli, kirectas1 ince kesit goriiniimii.

[ = &

Cift Nikol, fosilli (plarize 151k-10X4)

Mk:Mikritik kalsit Spk: Spar kalsit

Sekil 6.25 Sarnigkdyii Inalt1 formasyonu fosilli, kiregtasi ince kesit goriiniimii.

Bolgedeki mermer ve kirectaslarindan alinan 6rneklerde, genelde kalsitge zengin, dolomit ve
diger minerallerin fakir oldugu belirlenmistir. Kentuky Universitesinde (ABD, 2018),
karbonat kayaclar iizerine yapilmis olan kiregtaglarinin tanimlanmasi ve siniflandirilmast

calismasina gore; Sarnickdyili mermer olusumlari, igermis olduklar: kalsit minerallerinin orani

%95’den fazla oldugundan kiregtasi1 olarak tanimlanmaktadir.
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yabanc madde

=afl olmayan saf olmayan %
{} kalsitli dolomit |dolomitli kirectas: 5
M kalsith dolomt dolomith leﬂﬁﬂﬂl%*
Gilkan Mermer
Dalomit 11

Sekil 6.26 Karbonatli kayaglarin mineral igerigine gore siniflandirilmasi (Ettensohn, 2018).
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BOLUM 7
SONUCLAR

Kastamonu ili Azdavay ilgesi Sarnigkdyii smirlar i¢inde kalan Inaltt Formasyonuna ait

mermer ocaginda yapilan bu aragtirma sonucunda asagidaki sonuclara ulasilmistir.

Calisma alanindaki Inalt1 Formasyonu; yar1 kristalize mermer, kumlu kirectaslar1, kumtaslari.
kristalize kirectaslari, yar1 mermerlesmis kirectaslari, kumlu kiregtaglar1 ve kumtaglar1 ile

temsil edilmektedir.

Bolgedeki mermer ve kiregtaslarindan alinan 6rneklerde, genelde kalsitce zengin, dolomit ve
diger minerallerin fakir oldugu belirlenmistir. Kentuky Universitesinde (ABD, 2018),
karbonat kayaclar iizerine yapilmis olan kiregtaglarinin tanimlanmasi ve siniflandirilmasi
calismasina gore; Sarnickdyli mermer olusumlari, igermis olduklar: kalsit minerallerinin orani

%95’den fazla oldugundan kiregtasi olarak tanimlanmaktadir.
Formasyondaki kumtaglarinin yer yer fosil icerdikleri goriilmektedir.

Calisma alanindaki mermerler gri renkli olup yer yer acik gri/koyu gri renklerde
olabilmektedir. Bu renkler mermer piyasasinda Moron (koyu gri) ve Diwonhvi (Ag¢ik gri)

olarak adlandirilmaktadir.

Sarnigkoyii fosilli neritik kiregtasi 6rnekleri iizerinde yapilan deneysel ¢alismalarda; fiziksel
Ozelliklerden sertlik degerinin 3,5-4,0 arasinda, birim hacim agirlik 2,65-2,75 g/cm3 arasinda,
gorundr porozite (%) degerinin 0,20-0,25 arasinda, gergek porozite (%) degerinin 0,50-0,60
arasinda, agirlik¢ca su emme degerinin (%) 0,080-0,091 arasinda, hacimce su emme degerinin

(%) 0,230-0,255 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Bu ornekler iizerinde yapilan jeomekanik deneylerde; tek eksenli basing dayanimi (kg/cmz)
degerinin 1350-1450 arasinda, don sonrasi tek eksenli basing dayanimi (kg/cmz) degerinin
1245-1255 arasinda yogun yiik altinda biikiilme dayamimi (kg/cm? degerinin 135-155
arasinda, don sonrasi yogun yiik altinda biikiilme dayanimi 12 periyot (kg/cm? degerinin 125-
135 arasinda. don sonras1 yogun yiik altinda biikiilme dayanimi degisimi (kg/cmz) degerinin
5,63-5,72 arasinda, egilme (esneklik) dayammi (kg/cm?) degerinin 160-165 arasinda, darbe
dayanimi (kg.cm/cm®) degerinin 5,65-5,75 arasinda, asinma dayaniminin (cm*/50cm?) 10,1-

11,2 arasinda oldugu belirlenmistir.

Ocakta tiretimi yapilan mermer bloklarinin verimliliginin hacimsel boyut olarak %12-20
arasinda degismekte oldugu belirlenmistir. Mermer bloklarinin bu verimlilik degerine ocagin
yapisal konumu ve 6zellikleri (streksizlikler, faylanmalar, vs.) ile gatlaklarin yiizeyde giines

yanigina maruz kalma derecelerine gore degisimleri etken olmaktadir.
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EKA: TABAKA1

EK - ACIKLAMALAR

Tabaka:
Azimut Egim miktar1
52 15
48 11
45 12
45 11
47 12
45 12
Tabaka: (derece®)
Azimut Egim miktari
47 12
48 11
45 12
48 13
47 12
48 12
49 12
50 10
48 12
47 12
47 11
48 12
49 12
47 12
49 12
50 11
51 12
48 12
48 12
47 11
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EK B: TABAKA 2

Tabaka:
Azimut Egim miktar1
47 12
48 11
49 12
47 13
49 11
50 12
55 12
48 12
48 11
47 12
46 12
47 12
48 11
47 13
49 12
50 12
48 12
47 11
48 10
49 12
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EK C: CATLAK DUZLEMI 1
1. Catlak duzlemi:_(derece®)

Azimut Egim miktar1
304 72
306 76
305 70
304 71
310 72
304 73
305 75
304 72
305 71
304 70
304 70
320 72
301 71
305 70
304 72
304 72
300 72
302 71
304 72
303 73
304 70
305 74
305 72
304 73
304 75
305 74
305 72
305 73
306 73
305 73
305 74
304 73
304 73
304 74
304 72
312 72
304 73
306 74
304 74
304 74
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EK D: CATLAK DUZLEMI 2

2. Catlak dizlemi:_(derece®)

Azimut Egim miktar1
32 74
33 75
30 74
30 72
30 73
35 74
29 75
28 74
27 70
30 77
30 77
30 74
31 75
31 75
30 73
30 73
31 74
32 75
31 75
30 74
30 74
31 75
30 76
29 77
30 75
28 74
30 75
30 75
31 75
31 75
32 75
31 73
32 70
30 77
31 77
30 78
30 75
30 75
30 75
30 75
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