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OZET
Yiksek Lisans Tezi

Baz1 Mermer Ocaklarinda (Isparta—-Burdur—Sivas)
Isletme Sistemlerinin Incelenmesi ve Uncelikli Kaya
Madde/Kiitle Uzellikleri 1le Iligkilendirilmesi

Arastirmalar:

Kazim GUORGULO

Cumhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi

Maden Miihendisligi Anabilim Dal:a
Danigman : Y.Do¢c.Dr. Atilla CEYLANOGLU
Ocak 1894, 95 sayfa

Isparta, Burdur ve Sivas ybrelerinde yeralan alt:
degisik mermer sahasinda gerceklegtirilen bu c¢alismada,
mermer igsletme sistemlerinin incelenmesi ve bazi mermer
madde/kitle 6zelliklerinin bu sistemlerle
iligkilendirilmesi amaglanmistir. Konu ile ilgili
literatiir c¢aligmalari derlendikten sonra, kapsamlai bir
arazi c¢alismasi yapilarak delme ve kesme islemleri
incelenmis ve is makinalarinin performans oOlgiimleri
gerceklestirilmigtir. Bahis konusu mermerler arazi ve
laboratuvar c¢alismalarindan elde edilen sonuglara gbre
siniflandirilmiglardir.

Arazi ve laboratuvar sconug¢lar: arasinda regrasyon
analizleri ile iligkiler arastirilmig ve kabul

edilebilir yiiksek korelasyonlu sonuglar bulunmustur.

Anahtar Sozciikler : Mermer madde ve kiitle &zellikleri,

5

mermer igsletme yontemleri, siniflama

sistemleri, performans 4lcgim.



ABSTRACT
M. Sc. Thesis

Investigation of Some Marble Quarries (Isparta-
Burdur—Sivas) Production Systems and Studies on
Essential Rock Material/Mass Properties to Establish

Relations with These Systems

Kazim GORGULQ

Cumhuriyet University
Graduate School of Natural
and Applied Sciences

Department of Mining Engineering
Supervisor : Assoc.Prof.Dr. Atilla CEYLANOGLU
January 1894, 95 pages

In this study, it is aimed to establish relations
between rock material/mass properties and production
systems of six different marble quarries which are
located in Isparta—Burdur-Sivas regions. After an
extensive literature survey on this subject, a detailed
field study on drilling, cutting operations and
performance measurement of operating machines, regarding
geotechnical parameters of formations, have been carried
out. Marbles of these sites are classified according to
the results obtained from field and laboratory studies.

Regression analysis has been done to establish

relations between field and laboratory results and
acceptable high correlation coefficients have been
found.

Key words : Marble material and mass properties, marble
production systems, classification systems,

performance measurement
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i. GIRIS

Uygarliklarin gelisimine paralel olarak mermer
kullanimi,bunun dogal sonucu olarak da mermer igletmeci-
ligi madencilik sektdriinin en énemli alanlarindan biri
durumundadir. Son yillarda, bu &nem giderek artmig olup,
mermer sektdri Uretici Ulkeler acgisindan ©®nemli bir
milli gelir kaynagi halini almigtir. Ulkemizde tespit
edilmig mermer rezervleri, Jjeolojik ve tektonik yapis:
ile Dinya ¢apinda ©&nemli Dbir potansiyele sahip
bulunmaktadir.

Mermer ihracatimiz, maden sektériinde birinci siraya
ylikselirken, tim sektdrler bazinda da her yi1l ilk ¢
sirada yeralmasina ragmen Dinya pazarindaki payimiz
olduk¢a dligtik bir durumda g6ziikmektedir. Buna paralel
olarak mermer igletmeciligimiz de, optimum igletme
parametrelerinin belirlenememis olmasi ve teknolojik
geligmelerin etkin bir sekilde kullanilamamas: nedeniyle
istenilen diizeye getirilememektedir. Bunun sonucu olarak
da cok yiiksek miktarlarda dfvizlerle alinan is
makinalarinin ¢ogu isletmelerde atil olarak
durmaktadirlar.

Bu kapsamda alti adet mermer sahasinda (lIsparta-
Burdur—Sivas) igletme sistemlerinin incelenmesi ve bazi
mermer madde/kitle 8zellikleri ile iligkilendirilebil-
mesi amaciyla bes bélim halinde sunulan bu ¢aligma
gerceklestirilmigtir.

Caligmanin 2.Bé8lldmiinde,mermerlerin tanitimi, mermer

isletme ydntemleri, mermer siniflama sistemleri ve
8nceki galismalar gibi genel konularda, literatir
arastirmalarina yer verilmistir. ¢Caligilan sahalar

hakkinda genel bilgilerle arazi ve laboratuvar c¢aligsma
yé6ntemleri 3.Bélimde anlatilmigtir. 4.B6lumde arazi ve
laboratuvar caligsmalarinin sonuclara ve analizi
yapilmistir. Son Bélimde ise sonuglar ve tneriler

sunulmugtur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Mermerin Tanimi

Mermer; "Kalker wve dolomitik kalkerlerin 1s1 ve
basing altinda baskalagima ugrayarak yeniden
kristallegmesiyle clugan metamorfik kayacg” olarak
(petrografik) tanimlanmaktadir.

Ticari anlamda ise mermer tanimlamasi ¢ok genis bir
kapsam tagimaktadir. Blok verebilen, kesilerek cilalanip
parlatilabilen, dayanikli ve géze hog goérinen her turli
tas (magmatik, metamorfik, sedimanter) mermer olarak
tanimlanmakta ve degerlendirilmektedir. Ornegin iyi cila
kabul eden kalkerler, tektonik bregler ve pudingler,
traverten ve oniks mermerlerinden bagka granit, diabaz,
l16sitli siyenit ve serpantinitler gibi magmatik kayacglar
da bu nedenle mermer deyimi ic¢erisine girmektedirler.
Bununla beraber mermerlerin degerlendirilmesinde
Jeolojik, mineralojik, petrografik, yapisal ve
Jeomekanik unsurlar ile teknolojik dzellikler etkilidir
(Ozturk, 1987).

Glinimizde mermerler ve mermer olarak kabul edilen
taglari d&rt ana grupta toplamak miUmkin olmaktadir.

i. Sedimanter tip mermerler.

ii. Baskalasim tipi mermerler.

iii. Cobkelme tipi mermerler.

iv. Magmatik kdkenli mermerler.

2.1.1. Sedimanter Tip Mermerler

Kal kerler, kiregtaslar: tektonik bresler ve
pudingler bu guruba girmektedir.

Kalkerler, kimyasal c¢tkelme veya kalkerli organik
artiklarin cokelmesi sonucu olugmaktadirlar. Bilesiminde
%90'dan fazla kalsiyum karbonat (CaCOz) bulunduran kit-
lelere genel olarak kalker adi verilmektedir. Kalkerler
bazen az miktarda magnezyum karbonat’da (MgCQOgz}
igerebilmektedirler. Kimyasal bilesiminde %10'dan fazla
MgCOz bulunan kalkerlere dolomitik kalker adi verilmek-

tedir. Kalkerlerin igindeki kalsiyum karbonat genellikle



sekilsiz olmaktadir. Ayrica yapilarinda grafit, kil,
demir, manganez ve ¢esitli mineral oksitler bulunabil-
mektedir.Bazi cinslerinde fosillere de rastlanabilmekte-
dir. Hakiki mermerlerde fosillere rastlamak mimkin
olamamaktadir.Kalkerler bilegsimindeki ikinecil maddelere,
dokularina, goriniUslerine ve igindeki fosillere go6re
isimlendirilmektedirler (Erguvanlii, 1983).

Caplar: 2 mm'den biuyilik olan céklllarln dogal ©bir
¢imento ile birlesmesinden olusan taslara konglomera
denilmektedir. Konglomeralarda ¢akillarin gaplarz:,
bilegimi, sertlikleri ve cimento maddesinin 6zellikleri
farkli olabilmektedir. Konglomeralarin mermer olarak
kullanilabilmeleri i¢in gakil aralarinin tamamen ¢imento
mal zemesi ile dolu olmasi ve ¢imentoyla g¢akilin yaklasik
ayni sertlikte olmasi gerekmektedir. Dogal bir ¢imento
maddesi ile baglanan bu gakillar koseli olursa tag Dbres
adini almaktadir. Konglomeralarda aranan bzellikler

bresler i¢in de gec¢erlidir (M.T.A., 1866).

2.1.2. Baskalasim Tipi Mermerler

Baskalasim tipi mermerlere hakiki mermerler
denilmektedir. Hakiki mermerler; kalker ve dolomitik
kalkerlerin 1s1 ve basin¢ altinda bagkalasima ugrayarak
yeniden kristallesmesiyle olusan metamorfik kayaglar
olarak tanimlanmaktadir. Kimyasal bilegiminde biyuk
oranda kalsiyum karbonat, daha diisik oranda magnezyum
karbonat, yatagin olusumuna bagla olarak silis
mineralleri ve mineral oksitleri igermektedir. Kalsiyum
karbonat kristallerinden olusanlarda genellikle %85-06
oraninda kalsit ve degigik oranlarda silis, silikat,
feldspat, demir oksit, mangan oksit, florit ve organik
maddelerde bulunabilmektedir (Arikan, 1968).

Mermerlerin sertligi 3 Mohr civarinda olup, rengi
bilesiminde bulunan kalsiyum karbonattan dtarii beyazdir.
Fakat yukarida bahsedilen yabanci maddeler mermerlerin
sertligine ve rengine stki ederek gesitlenmesine neden

olmaktadirlar.Mermerlerin blnyelerinde genellikle damar-



lara rastlanmaktadir. Bu damarlar mermerlerin rengi ile
uyumlu ve glizel goriinlimli ise degerini arttirmaktadirlar
(M.T.A., 1968).

Baskalasim tipi mermerlerin mikroskop altinda
incelendiginde, birbirlerine sikica kenetlenmisgs kalsit
kristallerinden olugtugu gozlenmektedir. Bu kristaller
olusum sirasindaki soguma hizi ile ters orantila olarak
cegitli blydklliklerde meydana gelmektedirler. Bahsedilen
kristal boyutu kiclk ise mermerin sertlik, saglamlik ve
parlama yetenegi artmaktadir. Kalsit kristalleri biylk
boyutlu ise mermerin dayanim:i: azalmakta, yumugak ve mat
bir hal almaktadir (M.T.A., 1966).

2.1.3. Cokelme Tipi Mermerler

Traverten ve oniks mermerleri bu guruba
girmektedir.

Travertenler, kalsiyum bikarbonatli sicak kaynak
sularinin biraktiklar: ¢tkeller olarak tanimlanmaktadir.
Bu tir sularin gegtigi yerlerde gtzenekli, hafif taslar
meydana gelmektedir. Bu taslarin ¢ok delikli, hafif ve
fazla miktarda organik maddeler ihtiva edenlerine kalker
tuifi, az bosluklu ve daha yogun olanlarina traverten ada
verilmektedir. OUretimi, islenmesi, kesilmesi ¢ok kolay
olup, beyaz, kirli beyaz, krem, agik-koyu sari gibi
cesit)i renklerde bol olarak bulunmasi bu tasglarin
yaygin olarak kullanimini saglamaktadir (Arikan, 1868).

Kalsiyum karbonatli kaynak sularinin si1caklig:
digiikse ¢dkelme ve kristalizasyon daha ge¢ gerc¢eklesmek-
tedir. Bu sgekilde olusan tas daha 1ince kristalli,

kompakt ve yari saydam olup, bu taglara oniks mermeri,

albatr (alabaster) veya su mermeri ad:i verilmektedir
(M.T.A., 1866).
Oniks mermerleri genellikle beyaz, sari, yesil

renklerde olup, yari saydam oclabilmektedirler.Tek renkte
oldugu gibi degisik renkler gésteren bantlar, damarlar
v.b. hallerde de olabilirler. GCok renkli oniksler

bregimsi yapida olup renk verici maddeler cesitli



mineral par¢alaridir (M.T.A., 1966). Oniks mermerleri,
kristalleri birbirine siki gekilde bagli oldugundan
cldukga sert olabilmektedir. Yapilarinda bulunan
silikatlar sertliklerini arttirmaktadir. Ayrica oniks
mermerleri cok iyi cila kabul etmeleri ve goérinimlerinin
guzelligi nedeniyle ¢ok kiymetli mermerlerdir
(M.T.A.,1966).

Hakiki oniks bilesimi silis olan akik (kalsedon)
tas: olup, sis esyasi ve micevher yapiminda
kullanilmaktadir. Oniks mermeri ise esas olarak kalsiyum
karbonattan ibaret olup, yalnizca gdriinGmi bu tasga

benzediginden bu adla anilmaktadair.

2.1.4. Magmatik Kdkenli Mermerler

Derinlerde veya yerylizine ¢ikan magmanin sogumasi
ve kristallesmssi ile olusan kayaclara magmatik kayaglar
denilmektedir. Magmatik kayag¢lardan mermercilikte en
yaygin olarak kullanilanlar; granit, serpantinit,
diyabaz, 1l6sitli siyenit, siyenit wve granodiyorittir
(M.T.A., 1966).

Granitler sert olduklarindan iglenmeleri gii¢ olup,
yarilma hassasiyetleri yliksek olmaktadir. lyi cila kabul
etmeleri, cilalarini uzun slire korumalari ve
saglamliklariy nedeniyle tercih edilen mermer cinslerinin
basinda gelmektedirler. lslenmesi gi¢ olan diabazlar ise
mermer piyasasinda renklerinin glizelligi, dayaniklilig:,
cila alma ®Hzelligi ve cilalarini uzun sire korumalar:
ile aranan degerli bir tastir. Lésitli siyenit birgok
Bzellikleri 1ile granite benzemektedir. Ayni kullanim
alanlarina sahip olup, cila alma 6zelligi granite gore
daha iyi olmaktadir (M.T.A., 1966).

Serpantinitin rengi ¢esgitli tonlarda yesil ve
sarimsi, kirmizi-kahverengi ve siyahimsi olabilmektedir.
Farkli renkler nedeniyle genellikle lekeli, alacali1 bir
gorinige sahiptif. Sertliklerinin yluksek olmasi
nedeniyle islenmesi gli¢ olan serpantinitlerin cila alma

kapasiteleri ¢ok yuksek olmaktadir.Sertlikleri,dayanikla



olmalar:i ve cilalandiktan sonra uzun siire cilalarin:
korumalari nedeniyle 6zellikle zemin kaplama, siitun ve

anit ingaatlarinda tercih edilmektedirler (M.T.A.,1966).

2.2. Mermerlerin Kullanim Alanlari ve
Bazi DOzellikleri

Mermerlerin kullanim yerlerinin belirlenmesine bir
cok faktdr etki etmektedir. Bu nedenle mermere ait
fiziksel, Jeomekanik, kimyasal ve mineralojik
b6zelliklerini taﬁlmlayan bazi deneylerin yapilmis olmas:
gerekmektedir. Dogru segim, mermerin aragtirilan
niteliklerinin beklenen standartlara uymasiyla mimkin
olmaktadir (Vardar,1990).

Mermerlerin baglica kullanim alanlari; tagiyica

yapir elemani (kolon, siitun, kiris ve sarak), tasiyica

konsol ve merdiven basamagi, duvar kaplamas:, taban
kaplamasi, ¢ati1 kaplamas:, tezgah — masa Ustd - ig¢
dekarasyon ve plastik sanatiar - heykel ve bist

olmaktadir {Vardar, 19390).

Memerlerde aranan bzellikler; renk ve desen
homojenligi, blok verme ve kesilip cilalanabilirlik,
atmosferik ve kimyasal etkilere dayanim, gesitli
jeomekanik ve fiziksel dzellikler diye genellenmektedir.

Mermerlerin en 6énemli 6zelliklerinden biri renkleri
olup, estetik amaglarla kullanilan endistriyel
hammaddeler sinifinda yer almaktadirlar. Bu nedenle bir
tasin ticari anlamda mermer sayilabilmesi i¢in Gneelikle
renginin cazip olmasi1 gerekmektedir. Mermerler tek renk
olabildikleri gibi, degisik renkler gtsteren bantlar,
damarlar, benekler hal inde cegitli desenlerde
clabilmektedirler. Bununla beraber mermerlerin renk ve
desen y®dninden homojenlige sahip olmalari, yani bir
yataktan alinan mermerlerin slirekli olarak, yatagin her
yerinde ayni renk ve desende olmasi arzu edilmektedir
{Ersoy, 1991).

Mermerlerin belirli boyutlarin Gzerinde g¢atlaksiz

ve kiriksiz Dblok vermeleri, bu bloklardan cesitli



kalinliklarda plaka kesilebilmesi ve kesilen plakalarin
parlatma islemleri sonunda dliizglin olarak cila almas:
gerekmektedir.

T.S.E. (1877), T.S. 1910'a gtre kaplama tagi olarak
kullanilan mermerlerde belirlenmesi gereken fiziksel ve

jeomekanik o6zellikler; 6zgiil agirlik, agirlike¢a su emme,

goriintir gdzeneklilik, tek eksenli basing dayanimi,
egilmede ¢ekme dayanimi, don sonu basing dayanimi
azalmasi, darbe dayanimi ve asinma dayanimi olup, bu

6zellikler T.S.E. (1887), T.S. 699'da belirtilen muayene
ve deney metodlarina gore belirlenmektedir (Ersoy,1991).

Mermerlerin yogunluklari baskalagim tipi mermerler-
de 2590-2800, kalkerlerde 2400-2700, travertenlerde
2200-2500, oniks mermerlerinde 2200-3200, granitlerde
2590-2730 ve serpantinitlerde 2500-2700 kg/m3 arasinda
degigmektedir. T.S.E. (1977), T.S, 1810'a gore kaplama
olarak kullanilan dogal tasglarin en az 2550 kg/m3
yogunlukta olmasi gerekmektedir. Travertenler ig¢in bu
deger en az 2300 kg/m3 olmalidir (Ersoy, 1891).

Mermerlerin dnemli bir diger t6zelligi de
gdzeneklilikleri olmaktadir. Mermerlerin gdzenekliligi-
nin dislik olmasi gerekmsktedir.Gdzenekliligin ¢ok olmasi
su emme yoluyla renk bozulmalarina ve donma ile catlama-—
lara neden olabilmektedir. lyi kalitede olan mermerlerde
gdzeneklilik %0.0002 ile %0.5 arasinda degismektedir.
T.S.E. (1977), T.S. 1910'a gtre kaplama tasi olarak
kullanilan dogal taglarda gdzeneklilik #%2'yi gegme-—
melidir. Travertenler i¢in ise bu deger en gok %12'dir
(Ersoy, 1891).

Mermerlerin ¢cBzilmesi, oOzellikle disg kaplama
malzemesi olarak kullanilanlar ig¢in Gnemli bir nokta
olmaktadir. Atmosfer sartlar:i altinda zamanla yavasgta
olsa kimyasal ve fiziksel etkilerle degismeye
ugramaktadirlar. ¢dziilme siddeti her mermerds ayni
olmayip, mermerlerin kimyasal bilegimi, yapisi ve su
emme kabiliyetine gbtre degigmektedir. Az su emen

mermerler binalarin dig kaplamalari igin ideal



olmaktadirlar. Ayni standarda gbére mermerlerde atmosfer
basinci altinda su emme yetenegi %0.75'den az olmalidir.
Travertenlerde ise bu degerin %7.5'1 gecmemesi
istenmektedir (Ersoy, 1881).

Mermerler kullanim yerlerine bagl: olarak g¢esitli
kuvvetlerin etkisi altinda kalmaktadirlar. Bu nedenle
mermerlerin kullanim yerlerine uygunluklarinin
belirlenmesi amaciyla bu kuvvetlere karsi dayanimlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. T.S.E. (1877}, T.S. 2513'e
gdére mermerlerde aranan minimum basing dayanimlari;
baskalasim tipi mermerlerde 49.05 MPa, kalkerlerde ve
travertenlerde 34.34 MPa ve granit, diyabaz, siyenit
gibi sert tasglarda ise 117.72 MPa'dir. Yine ayni
standarta goére mermerlerin minimum ¢ekme dayanimlar:i;
baskalasim tipi mermerlerde 4.9 MPa, kalkerlerde ve
travertenlerde 2.95 MPa ve granit, siyenit, diyabaz gibi
sert taslarda 7.36 MPa'dir (Ersoy, 1881).

Insaat sektdriinde binalarin dis kaplamalarinda
kullanilan mermerlerin emdigi suyun donmas: sonucu
zamanla basing dayaniminda bir azalma gorilmektedir.
T.S.E. (i877), T.S. 1810'a gdre kaplama mal zemesi olarak
kul lanilacak mermerlerin don sonu basing dayanimi
azalmasi %5°'den ¢ok olmamalidir (Ersoy, 1881).

Mermerler kullanim yerlerinin her birinde darbe
kuvvetlerine maruz kalabilmektedirler. T.S.E. (1877},
T.S. 1910'da kaplama olarak kullanilacak mermerlerin
darbe dayanimlarinin en az 30 kgf.cm/cmS olmasi
gerektigi belirtilmektedir (Ersoy, 1881).

Mermerler, taban doésemeleri ve merdivenlerde
asinmaya maruz kalmaktad1rlar. Bu nedenle mermerlerin
belli bir asinma dayanimina sahip olmasi istenmektedir.
T.S.E. (1977), T.S. 1910'a gbdre bu degerin 15 cm3/50 cm?
(50 cm? alanda, 440 devir sonucu olugan asinma)‘'den
fazla olmamasi1 istenmektedir. Yine ayni standartda mer-
merlerin ag¢ik hava gartlarina ve paslanmaya kargi: daya-

nikli olmasi gerektigi de belirtilmektedir (Ersoy,1991).



Z2.3. Mermer lgletme Yontemleri

Mermer lGretimi; mermerlerin ana kayadan koparilarak
piyasada istenilen boyutlara indirilmesi ile gerg¢ekles—
mektedir. Bu amag¢la tarihte ¢ok eski devirlerden bu yana
farkli arag¢lar ve ydntemler kullanilagelmigtir.

Mermer isletmeciligindeki dretim metodlari Agik
Ocak Mermer l!sletme Metodu (Quarry Mining) ve Yeralt:
Mermer Igletme Metodu (Underground Quarrying) olmak
Uzere ikiye ayrilmaktadir (Capuzzi, 1880).

Bir ocakta Uretime geg¢ilebilmesi ig¢in isletilecek

mermerin yeterli miktarda ve kalitede olmasi istenmek-

tedir. Kaliteden kasit, renk, desen, sertlik, saglamlik
ve digs etkenlere dayaniklilik (riizgar, sicaklik, su,
darbe, asinmal), homojenlik, izotropluk, iglenebilirlik

(kesilip parlatilabilirlik) gibi ozelliklerdir.

Yeterli rezervde ve istenilen kalitede bulunan bir
mermer yataginin, ocak acgilarak ekonomik olarak
igletilebilmesi ig¢in ek birtakim Bzellikleri de icermesi
gerekmektedir. Bu 8zelliklerin basinda ise mermerlerin
yapis: ile ilgili olanlar: gelmektedir. Yapisal &zellik-
ler olarak bilinen bu Szellikler asagida verilmektedir.

i- Tabaka durumu

ii—- Catlak durumu

iii—- Faylanma durumu

iv- Kivrimlanma durumu

v— Erime bogluklari, magaralar v.b. olusumlar

vi— Yeralti suyu durumu

vii— Ortd malzemesi kalinlig:

viii- Ayrismis zonun kalinlig:

ix- Bilinyesindeki yabanci madde varlig:i.

Tim bu kriterlerin degerlendirilmesinden sonra
igletme metodu seg¢ilerek Uretime gecgilebilmektedir.
Uretimi tamamlanan bloklar ya ving sistemi yardimiyla
(ideal) ya da olusturulan rampalardan ylikleyiciler ile

kamyonlara yliklenerek fabrikalara tasinmaktadir.



2.3.1. Acik Ocak Mermer Isletme YOntemleri

Mermer yataginin dzerindeki ortd tabakasinin
ekonomik sinirlari zorlamadigi durumlarda agik ocak
mermer igletme ybntemleri wuygulanmaktadir. Genellikle
mermer yataklarinin {izerinde fazla kalinlikta drta
tabakasi bulunmamakla birlikte agik igletmelerde dekapal
islerinde kullanilan ekipmanin ¢ogu mermer agik
igsletmelerinde de kullanilabilmektedir.

Mermer yataklari genelde genis mostralar vermekte
ve st kisimlarinda kalinliklari 0.5-3 m. arasinda
degigen ve yanik diye tabir edilen ayrigmig zonlar
yeralmaktadir. Bu zonlar igletmecilik a¢isindan genelde
fazla bir problem oclugsturmamakta, taze—-ayrismamig
kisimlarla birlikte Uretilmekte ve atilmaktadirlar.

Agik mermer ocaklarinda uygulanan iliretim ySntemleri
sunlardir;

i. Patlayici maddelerlie Uretim y6ntemi

ii. Kamalama ydntemi

iii. Helozoni tel (tel testere) ile liretim ydntemi

iv. Elmasli tel testere ile Uretim ydntemi

v. Zincirli kesiciler ile tretim y8ntemi

vi. Elmas diskli kesici makinalarla Uretim ydntemi

vii. Alevle kesme

viii. Basingli su ile liretim ydntemi

2.3.1.1. Patlayici Maddelerle Mermer Uretimi

Patlayici maddeler, mermer bloklary dretiminde
direkt clarak kullanilan Uretim arag¢lar: olmayip,
Uretime yardimci malzeme olarak kullanilmaktadirlar.

Mermer Uretiminde patlayici maddeler iki amagla
kullanilmaktadir. Bunlar;

- Mermer tabakalarinin Uzerinde yanik diye tabir
edilen ayrigmis zonun temizlenmesinde (dinamit, teknik
amonyum nitrat vs.).

-~ Mermer bloklarini yerinden sdkmede ve koparmada

{kara barut).
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Mermer dretiminde kullanilan patlayic: maddeler
kirmak ve pargalamak ig¢in degil, biylk boyutta bloklara
itmek ve koparmak amaciyla uygulanmaktadirlar.Bu nedenle
blok mermer dretiminde detenasyon hizi distik olan ve
yvanma hizi en fazla 400 m/sn mertebesinde bulunan kara
barut kullanilmaktadir. Mermer kiitlesinin Uzerindeki
bozusmus kisimlar 1ise dinamit, teknik amonyum nitrat
v.b. gibi patlayici maddelerle patlatilarak pargalanmak-
ta, ytlkleyiciler veya dozerlerle atilmaktadirlar.

Kara barutun kullanimi su gekilde olmaktadir;

Blogun buyidkligline gdre belli araliklarda delikler
ag¢ilmakta ve igerilerine barut elektrikli kapsiillerle
birlikte yerlestirilmektiedir. Manyeto ile ayni anda
ateslenen delikler blogu ana kayadan kopararak yukar:
dogru kaldirmaktadir. Bundan sonra tistteki blogu
istenilen sekilde Uretme imkani dogmaktadir (Tune¢, 1985}.

Kaldirma olayinin saglikli gergeklesgtirilebilmesi
igin deliklerin ayni anda patlamas: (kullanilan
elektrikli kapsiillerin ayn:i tipte ve direncte olmasi),
kaldirma igleminin bir zayi1flik dizleminde
gerceklestirilmesi (tabaka ylzeyi, catlak ylzeyi, gistli
olusuklar v.b.) ve sikilama isleminin de iyi yapilmas:
gerekmektedir (Tung, 1985},

Kullanilan barutun miktar: kayacin serbest
yUzeylerinin olup olmamasina bagli olarak arttiraluaip
azaltilabilmektedir. Bazen tirnak denilen ¢ikintilar
nedeniyle kaya zor kaldirilmakta, istenmeyen bazi
gcatlaklar olusmaktadir (Tung, 138985).

Modern mermer ocaklarinin g¢ogunda {iretim
kayiplarini fazlalasgtirdigindan dolay:i patlayici madde

kullanilmamaktadir.

2.3.1.2. Kamalama Y&ntemi !le Mermer Uretimi
Daha @nceleri U¢gli kama ydntemi diye isimlendirilen
bu metod uzun zamandan beri kullanilagelmis olup, mermer

tretim aletlerinin teknolojisindeki geligmelere paralsl
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olarak popillerligini yitirmeye baslamasina ragmen hala
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kamalama y&ntemi kazanilmak istenen mermer blogu
ile ana kaya arasinda birbirine dik i¢ dogrultuda ve
ayni hat {izerinde zayiflik dizlemleri olusturulmas:
esasina dayanmaktadir. Zayiflik dézliemleri basingli hava
ile ¢caligan delici makinalaria {Martoperfaratdr)
olusturulmakta, bu makinalara gerekli olan basingli hava
ise elektrikli wveya dizel motorlu kompresétrlerden
saglanmaktadir.

Martoperfaratédrlerle agilan deliklerin araliklar:
kesme igslemi yapilan mermerin dayanimina bagli olarak 5~
15 cm arasinda degismektedir. Delik derinlikleri ise
yatagin konumuna bagli1 olarak degigmekle birlikte eger
sinirlayici1 bir durum yok ise 6 m civarinda olmaktadir.
Daha blyiik derinlikler =zorunlu olmadikga tercih
edilmemektedir. Delik c¢aplari ise kullanilan matkaba
bagli olarak traverten ve onix mermerleri, kristalize
kirectagslary ve gercek mermerlerde 25-34 mm, magmatik
ktkenli mermerlerde ise 18-25 mm arasinda degismektedir,.
Delme igleminde kullanilan matkabin wuzunlugu arttikca
delik c¢api azalmaktadir.

Mermer blogunun bu ytntemle kesilmesi ic¢in bir

dogrultu boyunca belirli araliklaria ya delik delinecek

noktalar isaretlenerek delikler delinmekte ya da
otomatik kontrollu, ray izerinde hareketli
martoperfaratdrlerden yararlanilmaktadir. Ag¢ilan her

delige kamalar yerlegtirilerek balyoz yardimiyla teker
teker cakilmakta ve kesme iglemi gercgeklestirilmektedir.

Kamalar yerlestirilirken kesim dogrultusunda olmak
Uzere her iki yanina yaprak (nalpare) denilen demir
lamalar konulmakta olup, bu 1amélar kamalarin ¢akilmasa
esnasinda mermeri zedeleyerek gomilmesini ve blogu
catlatmasini d©6nlemektedir (Sekil 1). Yine bu lamalarin
kullanimi ile Lkamalarin c¢akilmasi sonucunda mermere
uygulamas1 gereken ylikliin daha muntazam dagitimi séz

konusu olmaktadir.
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Sekil 1. Kamaléma yontemi (Ersoy, 1991)

Zayiflik dizlemlerinden g¢atlatilan bloklar; aks
kamalarla iyice yerinden oynatiimakta, yerinden
oynatilan bloklarin altina da 5-15 cm. c¢apinda demir
misketler konularak siUrtinmenin azaltilmas: saglanmakta-
dir (Tung, 1985). Daha sonra mekanik,hidrolik krikolarla
(Sekil 2) veya hava yastiklari ile (Sekil 3) itilmekte

ve yerinden g¢ikariimaktadir.
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Sekil 2. Bir hidrolik iticiyle mermer blogunun

yerinden ¢ikarilmasi

(Pellegrini Mec. s.p.a., Italy).
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Sekil 3. Hava yastiklari ile mermer bloklarinin

yerlerinden g¢ikarilmasi

(Pellegrini Mec. s.p.a., Italy).

Kamalama yonteminde wuygulama sirasi sekil 4'te
gbosterilmektedir.Bliyluk bir blok ya kayanin durumuna gére
yatay agilan deliklerin kamalanmasi ile ya kara barut
yardimiyla ya da Ramalama+kara barut kombinasyonu ile
ana kayadan koparilir.Bu igleme "kaldirma" denilmektedir
(Sekil 4.a.){Tung, 1985},

Kaldirma islemi tamamlandiktan sonra blogun ist
kismindan asagi dogru diugsey delikler delinmekte ve
kamalanmaktadir. Bu isleme de "tepeleme" denilmektedir
(Sekil 4.b.)(Tung, 1985).

Blok boyutu fazla bliyuk ise tepeleme deliklerinin
dogrultusuna dik ve yine dliisey olarak agilan deliklerle
tekrar bolinlir. Bu igleme "bogazlama" denilmektedir
{Sekil 4.c.)(Tung, 1985).

Istenilen blok boyutuna bagli: olarak gerekiyorsa
yataydan delikler ac¢ilarak tekrar kamalama islemi
uygulanar. Bu igleme de "siralama® denilmektedir
(Sekil 4.d.)(Tung, 1985).
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c. Bogazlama

Sekil 4.

2.3.1.3. Helozoni Tel (Tel Testere)

Uretimi

Yontem, elektikli
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d. Siralama

Kamalama ydnteminde uygulama sirasi.
(Tung, 1985)

i1le Mermer

dizel motor 1ile +tahrik

edilen bir tamburdan gecirilmis ¢elik telin uygun makara

ve direkler yardimiyla kesilecek mermer iizerine,

bir

{Tung, 1985B). Sistemi olusturan kisimlar :
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basma kuvveti ve hizla aktarilmasi sonucu

ile mermeri agindirarak kesmesi

belirli
siirtinme

esasina dayanmaktadir
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i. Helezoni ¢elik tel halat

ii. Kuvars kumu ve su

iii. Makaralar

iv. Tahrik tinitesi (gevirici kuvvet)
v. Gergi mekanizmas:

vi. Delici makina‘dair.

2.3.1.3.1. Helezoni Celik Tel Halat

Tel testerelerinde kullanilan ¢elik halatlar, 2.1 -
2.4 mm gapli, 6zel sertlegtirilmis l¢ telin, 5 mm ¢apl1
bir halat olugturacak gekilde bikilmesi ile elde
edilmektedirler. Halatin bikim sayis: 100 - 400 biikim/m
olup, olusabilecek burul ma gerilmelerini onlemek
amaciyla her 50 m'de biukim ydnl degistirilmektedir.
GCelik halatlar 1000 m'lik kangallar halinde imal
edilerek piyasaya sunulmaktadirlar (Oztirk, 1987).

2.3.1.3.2. Kuvars Kumu ve Su

Kesme iglemi belirli bir bask: ile tag dUzerinde
hareket eden halatin bikimleri arasina giren su—kuvars
kumu karisimi ile saglanmaktadir. Kullanilan kuvars
kumunda % 96 silis bulunmaktadir. Kumun maksimum tane
boyutu 1.5 mm olup, agirlike¢a % 1'i 1.0-1.5 mm, % 21°'1i
0.5-1.0 mm, % 70'1i 0.5-0.3 mm, % 8'i 0.3 mm'den az olan
dagilim ideal tane boyutu dagilimi olmaktadir. Kesme
operasyonu ig¢in 1 1t suya kargilik 0.7-1.6 kg kuvars
kumu ayri ayri beslenmektedir. Su kuvars kumuna akicailik
kazandirmak, 1sinan teli sogutmak ve olusan kirintilara
uzaklastirmak goreviserini gérmektedir. Kuvars kumu—-su.
sarfiyati 350—-400 1t/m?’'dir (Vardar, 1872).

2.3.1.3.3. Makaralar

Celik halatin yénlendirilmesinde 30-70 cm c¢apl:,
kanallari 6 mm geniglikte ve 15 mm derinlikte olan
makaralardan faydalanilmaktadir. Celik halatla sirtdnme-—
nin arttirilmas: ve aginmanin azaltilmasi i¢in makara

kanallar: lastikle kaplanmaktadir.
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Kullanilan makaralar gdrevlerine gdre, yardimeci ve
destek makaralari ile kilavuz makaralari olmak Uzere
ikiye ayrilmaktadir. Yardimci - destek makaralari (Sekil
5.a.) ana tahrik tamburundan gelen ¢elik halatin kesme
igleminin yapi1ldigil yere tasinmasi gorevini gdrmektedir.
Bu makaralar zemine ag¢ilan deliklere yerlestirilmisg
direkler lizerinde l¢ eksende hareket edebilecek sekilde
imal edilmektedirler.

Kilavuz makaralar: kesilen ylUzeyin iki ucuna
yerlegtirilen direkler {izerinde, ¢elik halatin tas
lizerinde istenen ydriingeyi izlemesini saglamaktadirlar.
Bu makaralar yardimci-destek makaralarina g6re daha
kuglik capli olup, aginmaya karsi kenarlari sertlegtiril-
mektedir (Sekil 5.b.).

a. Yardimci—destek b. Kilavuz makarasi

makarasi
Sekil 5. Makaralar (Ersoy, 1991).
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2.3.1.3.4. Tahrik Unitesi

Tel testerelerin motor glgleri 7.5-30 HP arasida
olup, ¢elik halata tasg lUzerinde 100-150 m/dk akis hiz:i
vermektedir.Elektrik veya dizel motorundan olusmaktadir.

Motor glicl bir kol araciligiyla tambura artacak

gsekilde yavasg yavag aktarilmaktadir. Tel birden
istenilen hiza wulastirilmamaktadir. Bu telin hem
eylemsizligi bakimindan hem de makaralarin hasar

gormemesi bakimindan Snem tasimaktadir (Tung, 1985).

2,3.1.3.5. Gergi Mekanizmasi

Celik halatin kendi agairligindan dolay: sarkmasini
ve makaralardan ¢ikmasini Bnlemek, blok kesilirken teli
dizgin bir hat halinde gergin tutmak ig¢in kesme
uzunluguna bagli olarak 150-350 kg germe agirlig:
kullanilmaktadir (Tung, 1985).

2.3.1.3.6. Delici Makina

Delici makinalar 10-18 HP gicinde, 25-30 cm ¢apla
delik agabilecek kabiliyette imal edilmektedirler. Delme
derinligi 15 m'ye kadar olmaktadir. Bu sondaj delikleri
klavuz makaralarini tagiyan direklerin yerlegtirilebil-
mesi ve klavuz makaralarinin c¢aligabilmesi agisindan

gerekmektedir (Tung, 1985},

2.3.1.3.7. Helezoni Celik Tel Halat Sisteminin
Caligmasi

Klavuz direkleri ya istenilen dogrultuda agilan
sondaj delikleri ig¢erisine ya da dogal bir g¢atlak
igerisine yerlestirilmektedir. Klavuz direkleri iizerinde
biri sabit digeri hareketli olmak Uzere iki makara
bulunmaktadir. Telin kesme islemi belli bir seviyeye
gelince hareketli makaranin digli bir sistem araciligiy-
la direk boyunca yeri degigtirilmekte ve bu iglem kesme
operasyonu tamamlanincaya kadar devam ettirilmektedir.
Telin kesilen mermer lizerinde stirekli olarak gerili

olmasini bu yer degistirme olayi saglamaktadir.
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Kesme uzunluklari mermer yataginda mevcut gatlaklar
arasi1 mesafeye ve kullanilan makina tirine bagli olarak
10-40 m. arasinda degigmektedir. Tercih edilen kesme
mesafesi 20-25 m.’'dir (Vardar, 1972),

GCaligsma basamaklarinin yliksekligi . Jeolojik
slUireksizliklerin tiridne bagli olarak 2-20 m. arasinda
degismektedir. Slreksizliklerin el vermesi halinde en
uygun basamak yuksekligi 3.5-7 m'dir (Erguvanli ve
Yizer, 1983).

Tel kesme ydntemi ocak kayiplarinin son derece
diglk olmasi ve organizasyonun kolaylig: nedeniyle
ozellikle Dbilylk isletmeler ig¢in son derece uygun bir
yontem olabilmektedir (Sekil 6). Ancak ydntemin bagarisi
genig aralikli sistematik silireksizliklerin varligina ve
‘kaya igerisinde kil dolgulu bluylik catiak ve ©bosgluklarin

olup olmamasina bagli olarak degismektedir.

Moror
Tambur
Gergr aradass

Germg gibrey

Calik hatat

Destex  makarsiary
Kume su beslayisisi

Kavul drafe

CYCISICICICICACAS

Kilavus ma=arssy

Sekil 8. Tel testeresi ile iiretim ydnteminin

sematik goriiniimi (Vardar, 1872).
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2.3.1.4. Elmasli Tel Testere lle Mermer Uretimi

Mermer {iretim ydntemleri igerisinde su anda en
fazla wuygulama alani bulmug ydntemlerden biri olup,
kesim yapilacak ylzey etrafinda sonsuz bir hal ka
olusturan elmasli1 telin elektrikli veya dizel bir tahrik
initesi ile belirli bir devirde dondiridlmesi ve
uygulanan gerilme ile de mermere sirttiridlmesi sonucu
kesilmesi esasina dayanmaktadir,

Elmasly: tel testere ile kesme sisteminin ana
pargalari sgsunlardir;

i. Elmasli tel testere

ii. Tahrik tGnitesi

iii. Delici makinalar

iv. Yardimeci ekipmanlar

2.3.1.4.1. Elmasli Tel Testere

Bu sistemin en dnemli parcgasidir (Sekil 7).

1.Celik tel 2.Si1kmacik 3. Elmas Yiuzik
4 .Pul 5.Yay
Sekil 7. Elmasli tel testerenin dizilimi

{Urhan, Sisman, 1992)

Mermeri kesme iglevini iki tird bulunan elmas
yizikler yerine getirmektedir.

a., Elektrolitik kaplamali : Capi 45-48 mikron olan
sentetik elmaslarin elektrolitik olarak nikel tuzlarina
kaplanmasi ile elde edilmektedirler. Her ylzikte 0.3-0.4
karat elmas bulunmaktadir (Capuzzi, ...). Yiziklerin ig¢
¢ap: 5.2-5.5 mm, dis ¢api: 9-10 mm, boylari ise 8-8.5 mm
arasinda degigmektedir (Urhan, Sisman, 1882).

b. Sinterlenmis ya da emprenye : Capi 60-70 mikron

olan sentetik elmas tozlari ve metal tozlari karisiminin
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preslenip sinterlenmesi yolu ile elde edilmektedir.
Boyutlari elektrolitik kaplamali olanlar ile hemen hemen
ayni olmaktadir (Urhan, Sisman, 1882).

Elektrolitik kaplamal:r elmas boncuklarin yeni
oldugunda kesim hizi emprenye olanlarin hemen hemen iki
kat:i olmaktadir. Ancak boncuklarin uzerindeki elmas
parcaciklar kesim esnasinda koptugundan, bu performansi
cok cabuk yariya dismekte ve emprenye olanlarin
seviyesine inmektedir. Buna karsin, emprenye elmas
yliziklerde asinma azligindan dolayi Omri boyunca kesme
hizinda dikkate deger bir azalma gozlenmemektedir.
Omiirleri de daha wuzun olmaktadir. Emprenye elmas
yluzikler sert taslarin kesimi i¢in daha wuygundurlar
(Urhan, Sisman, 1982).

Yaylar; paslanmaz ¢elik telin biukiilip o&zel 1i1sal
islemden ge¢irilmesi yolu ile lUretilmektedirler. Kesim
sUiresince telde olugabilecek ani gerilmeleri azaltmak,
elmas yiliziklerin bir araya toplanmasini engellemek ve
tele esnek bir yapi kazandirmak ig¢in kullanilmaktadair.
Granit tidri sert taglarin kesiminde, kesim esnasinda
kopan tas pargalarinin tel-yay arasina sikismasi ¢elik
teli ve elmas yliziklerin i¢ ¢eperlerini yiprattigindan,
gelik yay yerine, ayni gorevi {listlenen, &zel plastik
tidpler kullanilmaktadir (Urhan, Sisman, 1892).

Sikmaciklar ¢elik telin kopmasi durumunda elmas
yuzlik ve yay zaiyatini en aza indirmek, elmas yUziklerin
kesim esnasinda tel lzerinde fazla miktarda hareketine
engel olmak amaciyla kullanilmaktadirlar.

Pullar ise elmas yluziukler ile yaylar arasinda
mesnet teskil etmsk ve yaylari korumak ig¢in
kullanilmaktadirlar.

Dizilerek kullanima hazir hale getirilmis elmasl:
tel testerenin ug¢larinin birlestirilmesinde baglant:

elemanlarindan yararlanilmaktadir (Sekil 8).
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A. 1ki ucu ters digli vida—somun tipi
B. Vida—somun tipi
C. Bakir tidp tipi

Sekil 8. Elmasli tel testere baglanti elemanlar:
({Urhan, Sigsman, 1992).

Yine ¢elik tel halatin kopmas: durumunda Lkopan
kisimlarin birbirine eklenmesinde veya daha uzun elmasl:
tel testere olusturulmasinda baglanti elemanlarindan

yararlanilmaktadair.

2.3.1.4.2. Tahrik Unitesi

Elektrikli ya da dizel motorlu olabilmektedirier.
Piyasada c¢ok degisik tipte ve Lkapasitede {retimleri
meveut olup, tiplerine gdre elektirikli olanlari 10-75
HP, dizel olanlari ise 50 HP gilicline kadar bulunabilmek-—
tedir. Tahrik Unitesi elmasli telin hareketini saglayan
ve ¢api1 kullanim amacina gére 350-800 mm arasinda
degigen volana bagli olup, bu volanlar tele 25-30
m/sn'lik hiz verecek sgsekilde d6nmektedirler. Tahrik
initesi genellikle bir kumanda tablasindan idare
edilmektedir. Tele hareket veren volan ya hidrolik bir
merkez {izerinde tahrik linitesinden ayri olarak ileri-
geri hareket etmekte ya da tahrik lUnitesi ile birlikte
raylar tUzerinde ileri-geri hareket etmektedir. 1!lk kesim
baglangici ig¢in tele hareket veren volanin yavag yavas
hizlanarak ddnmeye baglamasi cok uygun olmakta
bdylelikle elmasli tel testerenin igindeki ¢elik tel

halatin ani soklarla yipranmasi engellenebilmektedir.
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2.3.1.4.3. Delici Makinalar

Bu yoéntemle mermer blogunun {lretilebilmesi igin
6ncelikle elmasli telin kesim yapilacak ylizey etrafindan
dolagtirilmasa gerekmektedir. Bu amagla 8-12 cm.
¢apinda, 10—-15 m. derinlige delikler delebilen,?7.5-25 kW
glclinde ki¢lik boyutlu sondaj makinalarindan ve bhasingli
hava 1ile caligsan martoperfaratdrlerden yararlanilmak-
tadir. Genel olarak uygulama, dikey deliklerin sondaj
makinalariy ile, yatay deliklerin ise delici tabancalar
ile delinmesi geklinde olmakla beraber yatay deliklerin
de sondaj makinasi ile delindigi durumlar olmaktadir,
Yine dikey deliklerin kisa olmasi durumunda (2-4 m.)
martoperfaratérlerden yararlanilarak delindikleri

durumlar s6z konusu olmaktadir.

2.3.1.4.4. Yardimci Ekipman

Bu ekipman; tel dizilirken sikmaciklarin
sikilmasinda, tel uglar:i birlestirilirken tel baglant:
elemanlarinin tele sabitlegtirilmesinde kullanilan pres
makas ya da pres pompa, telin dizglnce kesilebilmesi ve
liflenmesini engellemek i¢in 6zel bir makas ve sisteme
su beslemesinde yardimci olacak su hortumu, su tanki, su

pompas1: gibi aletler olmaktadir.

2.3.1.4.5. Elmasl1 Tel Testere Sisteminin Calismas:

Sistemin c¢aligabilmesi igin ©Oncelikle {retilecek
blogun etrafininda hazirliklar yapilmasi: gerekmektedir.
Bu amagla Uretim basamag: gerisine istenen blok
yliksekligi, kalinligi ve genigligine bagli olarak dikey
sondajla delikler delinmektedir. Bu delikler, tabandan
yatay olarak yapilan sondajlarla veya delici tabancalar-
la agilan deliklerle irtibatianmaktadir.Deliklerle kesi-
lecek blogun etrafini hazir hale getirildikten sonra
elmasl1 tel testere bu deliklerden ®&ncelikle taban

kesimi yapacak sekilde ge¢irilmektedir.
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Elmasli tel testerenin kesilecek ylzeyin etrafindan
dolastirilmasindan sonra elmasli: tel kesme makinasinin

volanina takilarak sistem cal 1gmaya haz:ir hale
getirilmektedir (Sekil 9).
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1. Basamak Oniinde dikey kesim.
2. Basamak lizerinde blok arkasi kesimi.
3. Basamak 6niinde taban kesimi.
Sekil 9. Elmasli telle kesme sisteminin uygulanig:

(Pellegrini mec., s.p.a., Italy)

Elmasli tel dondiritlirken ayni zamanda taﬂrik
tinitesi de wvolan ile birlikte geriye dogru hareket
ettirilerek elmasli tele bir gerilme uygulanmaktadir. Bu
gerilmeye bagli olarak elmasl: tel mermer ylzeye bir
baski ve silirtinme uygularken elmas ylzikler mermeri

asindirarak kesmektedirler. Sistemin ¢alismasi esnasinda
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stirekli su beslenerek tel testerenin sogumasi ve elmas
ylzikler tarafindan c¢ikarilan kirintilarin ortamdan
uzaklagtirilmasi saglanmaktadir. Bu amag¢la harcanan su
miktari 300-500 1t/saat olup, bu ydntemle 5-15 m?*/saat
1ik Uretim yapma olanagi mevcut olmaktadir. Sistem 0-80°

egimle Uretim yapabilmektedir.

2.3.1.5. Zincirli Kesiciler 1le Mermer Uretimi

Sistem, makinaya bagli bir kol Uzerinde hareket
edebilen sonsuz bir zincirin 6zel diglerinin kayac:
kesmesi seklinde agiklanmaktadir. Bu makina madencilikte
kullanilan potkapag makinasina benzetilebilmektedir
(Tung , 1985). Zincirli kesiciler piyasada genellikle
Korfmann adiyla anilmaktadirlar.Sistemin ana kisimlar:
sunlardir;

i. Tahrik tinitesi ve raylar

ii. Keskiler

iii. Yardimeci ekipman

2.3.1.5.1. Tahrik Unitesi ve Raylar

Tahrik {initesi elektrikli ya da dizel motorlu
olabilmektedir. Tahrik tUnitesi motor gligleri tiplerine
gdbre 10-65 HP olabilmektedir.

Zincirli kesici makinalar bir ray gurubu {izerinde
hareket edecek sekilde dUretilmektedirler. Raylarin
gdrevi; makinanin emniyetli bir gekilde basamaklarda
¢galigmasini saglamak ve makinanin ileri—-geri
hareketlerine yataklik etmektir. Ray boyunca 0.8 m'lik
aralarla vidalar mevcecut olup bunlarin gérevi doéndirilmek
suretiyle ray hattinin yatay konuma getirilmesine
yardimci olmaktir. Ayrica 1.5 m'de bir delikler mevcut
olup, bu delikler makina mermeri keserken olusacak
kuvvetlerden dolayi sistemin stabilitesinin bozulmamasa
i¢cin agilmis olan kama delikleridir (Tung¢, 1985).

Zincirli kesiciler genellikle 1.5-2.5 m. kesici kol
uzunlugunda imal edilmektedirler. Uzunlugu 2.5 m. olan

kesici kolla yatay kesimde 2.5 cm/dk. hizla 1.4 m.
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derinlige, diigsey kesimde 3.6 cm/dk. hizla 2.4 m.
derinlige kadar kesme yapilabilmektedir (Oztiirk, 1987).

2.3.1.5.2. Keskiler

Kol {dzerinde 4 tir keski mevcut olup genislikleri
sirasiyla 15, 20, 30, 40 mm olabilmektedir. Kesim
yapilan kanalin nihai durumunu 40 mm'lik keskiler tayin
etmektedirler. Keskilerin sdkiip takilmalari kolaylikla
gergeklestirilebilmektedir.

Zincirli kol kayaca bastirildiginda keskiler kayac:
par¢alayarak bir yarik agmaktadirlar. Bitin keskilerin
geniglikleri ve ylkseklikleri ayni olmadigindan yarik
acma kendiliginden kademeli olarak gelismektedir.

15 mm genisligindeki keskinin yliksekligi 20 mm, 40
mm genigligindeki keskinin yliksekligi ise 14 mm olup,

keskiler her 15-20 m? kesimden sonra bilenmektedir.

2.3.1.5.3. Yardimci Ekipman
Sistemi sogutmaya yarayan suyu tagiyan borular, su
pompalari ve tanklar:, keski bileyicileri gibi

malzemeler yardimc:i ekipman olarak kullanilimaktadir.

2.3.1.5.4. Zincirli Kesici Makinalarla Kesme
Sisteminin Uygulanmasi ‘

Elmas digleri tasiyan zincirli kolun kayaca girip,
makinanin ileriye dogru hareketi sonucunda kesme olay:
gergeklestirilmektedir. Dakikada 3-5 l1t.'1ik su
baglantisi saglanarak kolda bulunan sonsuz zincirli
dondirtiimeye basglanmakta ve kol Lkayaca yavas yavasg
bastirilmaktadir. Kayagta kendine yer agarak asagi dogru
veya yatay sekilde hareket ettirilen kol istenen Lkonuma
geldiginde kol hareketi durdurulmakta ve makinanin
ileriye dogru hareket etmesi saglanmaktadir.

Kesilen kayag¢ donen digli sitemi ve suyun yardimiy-
la slrekli disariya atilmaktadir. Digey kesimlerde

disariya g¢ikarilan bu kirintilarin tekrar agilan kanala
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girmemesi ig¢in agilan yarigin etrafi makinay:i galistiran
kisi tarafindan bir kag dakikalik araliklarla
temizlenmektedir.

Sistemin basarisi ig¢in mermer ocaginda uzun ve diiz
basamaklar olusturmak gerekmektedir.

Bu makinalarla yatay, dikey ya da egik kesim yapmak
mimkin olabilmektedir (Sekil 10).

=

(D, Diisey kesim yapan zincicli kesici

®: Yatay ¥ g “

@i Hidrolik calialici -
@l Yikleyici ' .

®)! Domperil  kamyon . @

Q! Midrolik  kriko . @&

@I‘y ﬁusmqlu hava hortumu §

(DIl “Mariepertoratis
8 seyyar  ving
@; Xamyon [ dompersiz)

by

Sekil 10. Zincirli kesici makinalarla mermer Uretim

sistemi (Tung, 1985).
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2.3.1.6. Elmas Diskli Kesici Makinalarla
Mermer Uretimi
Bu ybontem, mermer kitlelerinin blyik diskler
yardimiyla kesilerek Dbloklar haline dontstlrilmesi
seklinde agiklanmaktadir. Kullanilan Kkesme makinasi
mermer fabrikalarinda kullanilan dairesel diskin daha

bliylik modeli olarak tanimlanabilir (Sekil 11).

Sekil 11. Elmas diskli kesici makina.

(Pellegrini mec., s.p.a., Italy)

Kullanilan dairesel diskin kenari elmas soketler
ile c¢epegevre donatilmis olup asindiklarinda yenileri
ile degistirilmeleri mumkiin olabilmektedir. Disk yliksek
devirlerle dbnmeye basladiginda mermer ile temas etti-
rilmekte ve elmas soketler sirtiinme sonucu mermeri
kesmektedir.Sistem sulu g¢alismakta ve su, sogumay1l
saglamakta ve kesme sonucu olusan kirintilarin ortamdan
uzaklagtirilmas: godrevini yerine getirmektedir.

Kesme islemi yatay ve dikey dogrul tularda
yap1labi1mektedir. Kesme derinligi 1-2.2 m. arasinda
degismektedir. Kullanilan disklerin gaplar: 2.2-4.8 m,

kalinliklary 11.5 mm civarinda degigmektedir.
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Tahrik Unitesi raylar tUzerinde hareket etmekte ve
0-90° arasinda egimlerde liretim yapabilmektedir.

Bu {retim ydntemi daha ¢ok yatay ve yataya yakin
tabaka konumlu mermer yataklarinda uygulama alani
bulmaktadir. Ayrica mermer ocagi icerisinde 30%60 m.
civarinda diz alan tesis etmek zorunlu olmaktadir.

Bu yo6ntem, glnUmizde g¢ok fazla uygulama alani

bulamamaktadir.

2.3.1.7. Alevle Kesme (Rock—jet,Termal O0k)

Bu y&ntem oksijen ve sivi yakit karigsiminin bir
alev bekinden geg¢irilerek Uretilecek blok ¢ergevesini
eritmek geklinde uygulanmaktadir (Sekil 12).

Bu y®&ntem daha ¢ok homojen ve c¢atlaksiz magmatik
kékenli sert mermerlierde basari ile wuygulanabilirken
ergimenin parg¢alanmaya gére fazla oldugu hakiki mermer

ve kalkerlerde verimli olarak uygulanamaz (Lefond, 1985).

K o
’

/
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Sekil 12. Alevle kesme

(Pellegrini mec., s.p.a., ltaly)
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Celik bir tip ig¢erisinde, basing ve termal
kontrollu yanma sonucu olugan 1500-2000 °C sicakliktaki
alev soku mermeri parcalayarak kanal agmaktadir. Alev
soku ¢elik borunun agzindan yaklagik ses hizinin bes
kati bir hizla g¢ikarak mermer lizerinde 10 cm. kalinlikta
bir kanal ag¢maktadir. Bu islem i¢in g¢elik borunun
agzinin kesilecek ylizeye 30°'lik ag¢i1 1ile tutulmas:
gerekmektedir. Alevden c¢ikan sicaklik sonucu genlegme
ile meydana gelecek gatlaklarin olusmamasi ig¢in, kayanin
sUrekli ve uygun bir gsekilde su ile sogutulmasi =zorunlu
olmaktadir. Agilan kanalin derinligi 6 m.'ye kadar
¢ikabilmektedir. Kesme hiz:i 1-1.5 m?/saat arasinda

gerceklesmektedir (Erguvanli, 1984).

2.3.1.8. Basingli Su lle Mermer Uretimi

Mermer Uretiminde yeni y&ntemlerden biri olup,kesme
iglemi ylksek basingl: suyun 0.2-1.0 mm. ¢apli bir
delikten ses hizinin 3-4 kat: bir hizla 50 mm.
uzakliktaki mermer ylzeyine garptirilmas: ile saglanmak-
tadir (Sekil 13)., Suyun pluskirtildigd ue sentetik
safirden yapilmaktadir. Ug¢ wve baglayici kisimlarin

kullanilma 6mrii 50-200 saat civarinda olmaktadir.

Sekil 13. Bir granit ocaginda basinecli su ile

blok Uretimi (Ciccu, 1993).
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Basingli su yotnteminde kesme derinligi kesilen
tasin sertligine, tane boyuna, g¢imento tird ve
derecesine gtre degismektedir. Su igerisine eklenen uzun
zincirli polimerler yardimiyla kesme derinligi
arttirilabilmektedir. Endistriyel Slgekte 400 MPa basing
ve 25 1t/dk. akis debisi olan pompalar Gretilmis
olmasina karsin, yilksek enerji gereksinimi nedeniyle
yéntem genellikle ekonomik olamamaktadir (Tutluoglu,
1986) .

2.3.2. Yeralti Mermer Isletme Metodu

Orti tabakasinin agik igletmecilige olanak
vermedigi, mekanik bzellikleri yiksek ve dogal
¢atlaklarin sinirli oldugu, kiymetlii mermerlerin

igletilmesinde yeralti lUretim y8ntemi uygulanmaktadir
(Sekil 14),

Sekil 14. Bir yeralt: mermer ocagi

{Korfmann masch. katologu)
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Ocak belli bir metodla a¢ik ocaktan kapali ocaga
donlUstirilmekte veya isletmeye direk yeralt:
hazirliklari ile baslanmaktadir. Yeralti isletme metodu
heniiz cok yaygin olarak uygulanmamakla beraber
uygulamalar:y ve {retim kapasiteleri y&ninden hizla
gelismektedir,.

Yeralt:1 isletme metodu genelde oda-topuk ybntemi
(Room & Pillar) olup, {retim, mermerin Jjeomekanik
tzellikleri, dogal g¢atlak sistemleri ve yatagin sekline
bagl: olarak boyutlari belirlenen oda ve topuklar
yardimiyla gergeklestirilmektedir. Kazi plan: oda-
topuklarin dizenli veya dizensiz olmasina goére ikiye
ayrilmaktadir.

Masif ve homojen yataklarda kare ve dikdértgen
kesitli, 50-100 m. genisligi ve uzuniugu olan, 10-15 m.
yuksekliginde ve dizenli odalarda tUretim yapilmaktadir
{Conti, 1985). Catlakli ve homojen olmayan yataklarda ise
oda ve topuk boyutlari g¢atlaklarin lokal derecesine gére
tespit edilmektedir. Kazi derinlerse dogru ilerledikcge
topuk boyutlari genis tutulmaktadir.Odalar geniglikleri-
nin %15-%25'ne sahip topuklar tarafindan desteklenmekte
ve tahkimat teknikleri (tavan civatalari) wuygulanarak
topuk dayanimlar:i arttirilmaktadir {(Power, 1985).

Odalarin olusturulmasina tim oda boyunca 2-3 m.
ylikseklikte ag¢ilan Dblok galerisinin tim oda tavani
boyunca genigletilmesiyle baglanmaktadir.Blok galerileri
zincirli kesiciler, elmas tel testereleri veya delme-
patlatma ile agilmaktadir. Tag kaybini OSnlemek ve en
ucuz yéntem olan delme-patlatma yontemini uygulamak i¢in
blok galerisi tavan tasi iginde sitrllebilmektedir. Bu
asamadan sonra izotropik yataklarda zincirli kesicilerle
2-3 m, homojen yataklarda elmas tel testeresi ile 8-10 m
ylksekliginde basamaklar olusturarak liretim yapilmakta-—
dir. 30°-45° egimli, tabakali yataklar, tabaka dizlemine
dik olusturulan topuklar yardimiyla Gretilmektedir. Buna

bagli olarak ocak tabani egimli olmaktadir (Power,1885).
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2.4. Mermer Siniflama Sistemleri

2.4.1. Renk Ozelliklerine Gore Mermer Siniflamasi

Mermerler dogada ¢egitli renklerde ve desenlerde
bulunmakta ve renklerine gore isimlendirilmektedirler.
Mermerlere renk kazandiran iglerindeki renk verici
mineraller olup, bazi hallerde mermerlerde meydana gelen
catlaklar yabanci maddelerle dolarak degisik renk ve
desenlerin olusmasina sebep olmaktadirlar. Sonug¢ olarak
mermer ticaretinde mermerlerin renk ve desenleri,
piyasada isim yapmis diger mermerlerle karsilastirmala
olarak tanimlanir (Ersoy, 1891).

Renklere gére mermer siniflamasinda baz alinan
kriterler mermerin rengi ve bu renklere uygun
mermerlerin bulundugu ybtreler olmaktadir (Tablo 1.).

Tablo 1. Kaplama Taglarinin Renklerine Gore Siniflanmasi
(Gilec, 1980]).

Renk Ornek Kaplama Tasi Ismi
Siit Beyaz Marmara dolomit mermerleri
Beyaz Marmara beyaz mermeri, Afyon ak mermeri,
Ankara traverteni
Gri Afyon gri mermer
Gri—Mavi Afyon kaplan postu,Marmara adasi mermeri
Kirli Sari Afyon sari mermeri,Denizli ve Cankiri

travertenleri

Mor Kastamonu (Tosya) ve Afyon mermerleri

Vigne ClUrugi|Afyon gili mermeri,Haymana bres mermeri

Pembse Bilecik tektonik bresi,Hereke pudingi

Ac1k Kirmizi|Bandirma bregi,Yayla dagi kalkeri,
Canakkale graniti :

Koyu Kirmizi|Mugla mermeri,Gebze marnli kalkeri,
Konya marnli kalkeri

Yesil Sggit albatri,Turhal albatri,Gemlik
diabazi,Bilecik serpantini

Siyah Adapazari, Istanbul ve Tarsus kalkerleri

Karigsik Renk|Afyon gilivercin bagi,Kirgehir albatr:

33



2.4.2. Ayrisma Derecesine

Kaya kalitesi belirlemede

Onemli

Mermerlerin ayrisma derecesine

Uluslararasi

parametrelerden birisi

Kaya Mekanigi Dernegi (

Gore Siniflama
gdzdntine alinmasi gereken
de
gore sini1flandirilmasinda
ISRM )

ayrisgma derecesidir.

tarafindan

tavsiye edilen kaya ayrisgma siniflandirmasina

uyulmustur ( Tablo 2 ).

Tablo 2. Kaya Ayrisma Siniflandirmas: (I1.S.R.M., 1979)
SINIF]| TERIM TANIM

1 Taze Kaya kiitlesinde ayrismanin higbir etki-
si gbrilmez,belki slireksizlik ylizeyle-
rinde hafif renk degisimi olabilir.

I1 Az Renk degisimi kaya kiitlesinin ve sglrek-
Derecede|sizlik ylzeylerinin ayrigstigini géste—
Ayrigmig rir.A{rlsma sonucu kaya kismen renk

degigtirebilir,fakat hentz direncinden
birse¥ yitirmemigtir.

ITT [Orta Kaya kutlesi timiiyle renk degigtirmisg
Derecede|ve dnemli 6l¢lde direncini yitirmigtir.
Ayrismig Kaza kiitlesi ayrigmanin etkisi ile si-

reksiz bir gatl veya c¢ekirdek taglari
seklinde bulunabilir.

v lleri Kaya kismen topraga doniismig ve/veya
Derecede|ufalanmigtir.Toprak iginde taze veya
Ayrigmis|renk degigtirmis veya dayanimsiz kaya

maddesi ve sireksiz bir cati1 veya
¢ekirdek taglari gseklinde bulunabilir.

v Timlyle |[Kaya tuUmlyle topraga ddnlUsmis ve/veya
Ayrigmig|ufalanmigtir, fakat kayanin orjinal yap:

ve dokusu hala korunmaktadir.

VI Kalinti |Kaya timiyle topraga donigmusg OIUﬂ,kﬁt—
lesel yapl ve dokusu bozulmusgtur.Hacim
bliylik Clglide artmis fakat toprak heniz
taginmamigtir.

2.4.3. Kristal Boyutlarina Gore Mermer Siniflamasi

Kristal boyutuna goére yapilan  siniflandirmada
kriter olarak belirli sinirlar igerisinde kalan (%75)
kristallerin boyutu esas alinmakta, alt ve st sinir

tespit

kristallegme
(Gileg,

Mermerlerin kristal boyutlarina gore

edilmektedir.

1980).

gbsteren mermerler igin

Bu nedenle bu siniflama yalnizca

yapilabilmektedir

siniflanmas:

Tablo 3'de verilmistir,
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Tablo 3. Mermerlerin Kristal Boyutlarina Gore
Siniflandirilmasi (Gile¢, 1980).

Kristal Kristal Ornek Mermer
Sinif: Boyutu

( u? Tirkiye Yabanca
Cok Ince < 50 - Yule M., A.B.D,
tnce 50-100 |[Marmara Dolomit|Carrara M., ltalya
Orta 100-1000 |Afyon Mermeri Carrara M., ltalya
Kaba > 1000 [Marmara Mermeri|Georgia M.,A.B.D.

2.4.4, lglenme Ozelligi ve Jeolojik Kusurlara Gire
Mermer Siniflamasi

Mermerlerde olugsumu sirasinda meydana gelen
-bogluklar, kiriklar, gatlaklar gibi veya blok lretimi
esnasinda meydana gelen ¢atlaklar wve Kkiriklar gibi
kusurlar gézlenmektedir. Amerika Standartiar Enstitisi
1961 yilinda kaplama taslarini ticari degerlerine etki
eden isleme ve jeolojik kusurlara godre dort gurupta
toplamistir (Tablo 4).

Tablo 4. Mermerlerin lglenme Niteligi ve Jeolojik
Kusurlara Gore Siniflanmasi: (Gialeg, 1980).

Sinif Uzellik

A Saglam, Gniform ve iglenme zelligi c¢ok iyi

Genellikle A gibi, fakat islenme bzelligi iyl
B degil, bazen doldurulmasi: ve yapistirilmas:
gerekli kusurlari var.

Islenme niteligi degisken ve damar, ¢atlak,

C fissiir, bosluk ve benzeri kusurlar ¢okga
gdrillir.Bu kusurlari g¢esitli maddelerle tamir
edilerek kullanilabilir.

C grubuna benzer, kusurlari daha ¢oktur ve

D islenme niteli%i kusurlara bagli: olarak c¢ok
fazla de%ismek edir. Sis tasi olarak kullani-

lan renkli-damarli mermerler bu gruba girer

2.4.5. Tek Eksenli Basma Dayanimina Gore Siniflama
Mermerlerin tek eksenli basma dayanimlarina gore
siniflanmasinda [.S.R.M.'nin (1979) tek eksenli basma
dayanimina gore kaya 51n1f1ama51ndaﬁ (Tablo 5)

faydalanilmigtir.
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Tablo 5. Mermerlerin Tek Eksenli Basing Dayanimina
Gore Siniflandirilmasi (I.S.R.M., 1979).

Sinif Ozellik T.E.B.D. (MPa)
A Cok Yuikssk Direngli > 225
Yiksek Direncli 225 - 100
C Orta Direngli 100 - 50
D Orta-Diiglik Direncli 50 - 25
E Dligilk Direngli 25 - b
F Cok DUsik Direncgli 5 -1

2.4.6. Modilis Oranina Gore Siniflama

Deere ve Miller (18966) tanjant (elastisite)
modlliiniin tek eksenli basma dayanimina oranin: modil
orani olarak tarif etmigsler ve asgsagidaki siniflamayi

6nermiglerdir.

Tanim Modiiliis Orani
Yiksek Modil Oran: > 500
Orta Modil Orana 200 - 500
Disik Modil Oran: < 200

2.4.7. Schmidt Cekici Degerine Gire Siniflama
Schmidt Cekici degerlerine gére mermerlerin
siniflanmasinda (Tablo 6) I.S.R.M.'nin (1978} Schmidt
Cekici degerlerine gbtre kaya sertlik siniflamasindan
yararlanilmigtir.
Tablo 6. Schmidt Cekici Degerlerine Gore Kaya
Sertlik Tanimi (I.S.R.M., 1978)

Schmidt Cekici Degeri Tanim Terimi
0 - 10 Yumusak
10 - 20 Az Yumusgak
20 - 40 Az Sert
40 - 50 Sert
50 - 60 Oldukga Sert
> 60 Cok Sert
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2.4.8. Suda Dagilma Dayanim Indeksine
G6re Siniflama
Suda dagilma dayanim degerlerine gére kayalar

agagida gtsterildigi sekilde siniflandirilmaktadair

{( Gamble, 1971 (lg_zic¢in)).

Tablo 7. Suda Dagilma Dayanim Degerlerine Gire
Kaya Siniflamas: (Gamble, 1971)

SuyaDgayaplm Indeks Dagllma Dayanim
geri (%) iniflamas:
0 - 30 Cok Dusuk
30 - 60 Diiglik
60 - 85 Orta Derecede
85 - 85 Orta — Ylksek
95 - 98 Yiksek
898 - 100 Cok Yuksek

2.4.9. Kaya Kalitesi Belirtecine (RGD)
Go6re Siniflama

Deere (1964), karotlu delmede karotun kazanimi
esasina dayali1 bir kaya kitle kalitesi nicel indeksi
dnermigstir. Kaya Kalitesi Belirteci (RAD) ¢ok yaygin
olarak kul lanilmakta ve kaya kiitlelerinin
siniflandirilmasinda ¢ok yararli olmaktadair.

RQD, karotlu ilerlemede toplam ilerleme wuzunlugu
icinde 100 mm veya daha fazla wuzunluktaki parcalarin
ylizdesi olarak ifade edilmektedir.

100 mm ve daha biiyik par¢.topl.uzunl.

RAD (%)= *100
Toplam ilerleme uzunlugu

En az 50 mm gapindaki bir log Uzerinde belirlenen
RQD normal olarak kabul edilmektedir. Delikler ¢ift
barrelli elmas delme makinasi ile delinmisg olmasi
gerekmektedir.RQD degeri genellikle asagi yukari 2 m'lik
serilerle her bir log i¢in hesaplanmaktadir. Bu ydntem
basit ve hizli1 sonuglanabilmektedir.

Deere RAD ‘nin niumerik degerleri ve kayanin mihen-

dislik kalitesi siniflamas: Tablo 8'de verilmektedir.
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Tablo B. RUD’'ye Gore Kaya Siniflamasi (Deere, 1964)

Kaya Kalitesi Kaya Kalitesi
Belirteci (RQD %) Siniflamasi
< 25 Cok Kotd
25 - BO Kotd
5O - 75 Orta
75 - 80 lyi
80 - 100 Cok iyi
Bu ¢alismada R@D degerlieri; ortalama stUreksizlik

aralig: ile RAD arasindaki iligkit*den (Sekil 15)

yararlanilarak bulunmustur.

100§
so}
8o}
s7or @§ ~ Her B&lgenin
é‘° Siniflama Degeri
9 sof- 21] - Siniflama Degerlerinin
40f- Ortalamasi
30}
2o}
o}
o 3 4 1 1 1 1
10 20 30 40 60 00 200 600 2000

Ortalama Siureksizlik Aralig:i: (mm)

Sekil 15. Ortalama siireksizlik araligil ile RQD

arasindaki iliski (Bieniawski, 1989).

2.4.10. Jeoomekanik Kaya Kiitlesi Siniflama
Sistemi (RMR)
" Jeomekanik Kaya Kitlesi Siniflama Sistemi " veya
"Kaya Kiitlesi Degerlendirme (RMR) Sistemi " Bieniawski
(1973) tarafindan ortaya konmus, daha sonra Uzerinde
bazi1 degisiklikler yapilarak gelistirilmigtir (Tablo 9).
Bu siniflama sisteminde, sahada 8lclilebilen veya
sondaj verilerinden elde edilebilecek alti parametre
kullanilmaktadir. Bunlar; kaya numunesinin tek eksenli
basma dayanimi (og), kaya kalitesi belirteci (RQD),
stireksizliklerin araligs, slUireksizliklerin durumu,

yeralti suyu durumu ve slreksizliklerin konumudur.
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Tablo 9. Jeomekanik Kaya Kiitlesi Siniflamas:

(Bieniawski,

1873)

A. SINIFLANDIRMA DEGISKXENLER! YE SAYISAL DEGERLENDIRMELER!

[ N DEGER ARA . {
bE i .' E BALIGE gukdu 113 “Auk Win
Kayaman [Mokta-yilkd >10MPa [4-10 P2 (3-8 e 1-2 qpa  [TSR elaenl Basme
Dayenis lndisi . i
1) Darenimiiy, gxsenil  |>250 BPa  |300-350 HPa|30-100 MPa |35-30 Ara 1535 -5 <1
- |Basma Dayanama N KPa Mia Nra |
Sayisa) Defer 15 12 7 4 1 1 [}
2 ?;6;,"“'1‘¢* Balirtect |45 w100 & [15 v-50 & [50 v-75 v |15 ves0 % <as s
Sayisal Defer 20 17 13 a 3
SGraksiziix Arai1ds >anm 0.6~1-m 200600 »n |60-200 mu <60 wu
3 Saytasi Dederx 20 15 10 [ s
Cok plclizld Az plrdzll |Az parlz10 |Parlax 0= |S um.den dsha kaler
yizeyler 1dzeyler< X idnyler( terler VETA{rumugak dolgu madea.
PR SOreksixz Agiklak ¢ik1ak < 1S xm,den az|sl VETA Agak1ak D8
4|Siireksizlik Durumu | SEoRE et el as Tusugax |Xalinlikta |ma.sfirex)i
: - Sert exlea |lem riirert |eklem ylre~{dolqy mal~—
ylzeyi 7 temes{ VETA
ACiklak 1-§
=3 silrekli
Sayisal Deler . 30 25 30 10 [}
Tdnel wrunludu- 10-25 11t~ l25-128
Yeraltd | im her 10 m, | YOK 1&‘} . te/dak. |litre/dax. | D118 1ilre/dar
j2indekl kg {ypyy VEIA VEIA VETA
5] Suru |Exles suyu
basipcs
fayak asalorany 0 0 0.0-0.2 0.2-0.% 0.5
Gerline YEYA VETA VETA vETA
Genel Durun Kuru Nemld 1slax Orta mlx>* |Cok agirs sy
. tarda su problenleri
basinca
Sayisal Deder 15 10 7 I’} [}
*Sirekslz1tk lpermeyen kaya {intact rock)

B. EKLEM KONUMLARINA GORE SAYISAL DEGERLENDIRMEDE YAPILACAK DUZELTMELER

Exfemlerin yatin ve

dojrularinin Xonusy Cok Urgun |Uygun Vasat Orgun Dedil|Mig Uyqun Dedil
Sayisal |[Tineller 0 -1 -5 ~10 -1
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Siniflama ig¢in gerekli veriler toplandiktan sonra,
ilk bes siniflama degiskeni ig¢in sayisal degerler Tablo
9'un "A" Dboluminden yararlanilarak bulunmaktadir.
Sireksizliklerin konumlarina gére {( altinci siniflama
degigskeni ) sayisal deger ise Tablonun "E" ve "B" bdluml
kullanilarak bulunmaktadir. "C" bdlumiinde ise toplam
sayisal degerlendirmeye gbre kaya kiitlesinin
siniflandirilmasi, "D" bodlUminde ise, kaya kitlesi
siniflarinin ne anlama geldigi, kaya kiitlesi dayanim
parametreleri ile ortalama tahkimatsiz durma zamanlari

verilerek agiklanmaktadir.

2.5. Onceki Calismalar

Berry, P. ve arkadaslar: 1888'da elmasl1: tel
testerelerle mermer Uretiminde kesme geometrisi ile
kesme kapasitesi arasindaki iliskiyi arastirmiglar ve
blok yilksekliginin blok genigligine oraniy 1ile saatlik
kesme kapasitesi arasinda anlaml1 bir iligki

kurulabildigini gtstermislerdir (Sekil 16).
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Sekil 16. Elmasli tel testereler ile lretimde
kesme geometrisi—-kesme hizi iligkisi

(Berry, P. ve arkadaslari, 1989).
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Unver, B. kayalarin testerelerle kesilebilirliginin
pratik olarak belirlenebilmesi i¢in istatiksel bir
galisma yapmistir. Bu caligma sonuglari mermer isgleme
tesislerine ydnelik olmasina ragmen elmas diskli kesici
makinalarla mermer Uretimi ile de ilisgkilendirilebilir
goziikmektedir,

Unver g¢aligmasinin sonucunda kayalarin tezgahlarda
kesilebilirligi agisindan en Snemli faktdrlerin gensl
kaya¢ sertligi ve sert minerallerin tane boyutlar:
oldugunu ortaya koymus ve sert minerallerin tane
boyutlarinin artmasinin kesme iglemini gliglestirdigini
vurgulamistir. OUnver kuvars, plajiyoklas ve ortoklaz
tane boyutlarinin miktarlar: 1ile birlikte kiritik
faktodrler oldugunu belirttikten sonra kayalarin
testerelerle kesilebilmesi ag¢isindan gerekli olan kesme
kuvvetini belirlemeye ySnelik regresyon analizi yaparak

bazi iligkiler sunmustur (Jekil 17 ve Sekil 18).

“OOJ' N s 211 + B.0OX, + 10.22X, i
tooo { 183X g+ 114X 4 N Gerekli olan kesme kuvveli (N)
- “2.12X 4 30.3Xg . * .
g 900 N Xy Shore serllik endeksi
g w0t + X2 Konik nokla sertlik endeksi
% 700 } . Xa Tek eksenii basma dayammi (MPa)
5 600 ¢ X4 Kuvars tane boyutu (mm)
. 500 N = 0.993 X5 Kuvars igerigi ylizdesi
§ 400 X¢ Plajiyoklaz tane boyutu (mm)
= 300 $—t — ! ’

300 400 500 600 700 DOO 900 1000 1100
TAIUN EDLLEN RFSHE Kuvverl (o)

Sekil 17. Deneyler sirasinda Glg¢iilen ve 3 nolu regresyon
denklemi ile bulunan kesme kuvveti degerleri

arasindaki iligki (Unver, 1982}
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1igo ¢

1000 1 N = -88.8 + 7.44 X' -
. 900 ’. + 234 xz » - .
= L
~ 800+¢ .
3 ; . N Kesme kuvveli (N)
{1 7004
i so0 | Xy Shore sertlik endeksi
2 5004 Xa Konik nokta sertlik endeksi
£ 400}
? " = 0,955
3 300 4
R

300 400 500 GOO 700 600 900 1000 1100
TANMIN EDILEN KESME KUVVETL (N)
Sekil 18. Deneyler sirasinda dlcililen ve 4 nolu regresyon
denklemi ile bulunan kesme kuvveti degerleri

arasindaki iligki (Unver, 1992)

Ersoy, H.,T., 1981'de Konya-Ladik mermerlerinin
Jeomekanik dzellikleri ve igletmeciligi konulu bir
¢aligma yapmis ve bu y6rede yer alan gri ve beyaz renkli
iki mermer 8rneginin fiziksel ve mekanik ©Ozelliklerini
belirlemis ve siniflandirmistir. Ersoy bu ¢alisma
sonunda Ladik yOresindeki mermerlerin i¢ ve disg duvar
kaplamasi1, tezgah-masa Usti ve G&zel Iig¢ dekorasyon
mal zemesi olarak kullanilabilecegini ancak sirtinme ile
asinma miktarinin yiliksek olmasi nedeniyle dbgeme ve
basamaklarda kullanilamayacagini vurgulamigtair. Ladik
mermerlerinin kristal boyutlarina gére orta kristalli
mermerler sinifina girdiklerini, tek eksenli basma
dayanimlarina gbre gri—-mavi mermerin orta,beyaz mermerin
ise orta—-diisik sinifina dahil olduklarini, islenme
Hzellikleri ve Jeolojik kusurlarina goére ise A sinifi
mermer olduklarini belirtmigstir. Daha sonra mermer
igsletme y6ntemi olarak elmasli tel testere ydntemi ile
liretimi ©&nermistir. Ancak bu ydntemi secmek agisindan
fiziksel ve mekanik ozelliklerin iligkisine

deginmemistir.
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Erguvanli ve Yizer, 1983, ¢aligmalarinda 2-20 m
arasinda degisen siireksizliklerin el vermesinde halinde
tel kesme ile mermer UUretiminde en uygun basamak
yiksekliginin 3.5 — 7 metre oldugunu belirtmiglerdir.

Mermer igletmeciligi ve optimizasyonu konusunda bir
¢ok aragtirma ve yayin yapilmis olmasina ragmen bu
¢caligmalar sadece yontemlerin tanitilmasi, kaya madde ve
kiitle 6zelliklerinin belirlenmesi gibi konularla sinirla
kailmyis, ﬁretim ydntemi se¢imi ve optimum wuygulamasina
ytnelik olarak mermerlerin madde-kiitle o&zelliklerinin
hangilerinin ne derecede etkili oldugu konusuna

deginilmemigtir.

2.6. Tezin Amaci
Yiksek rezervli, kaliteli, cegitli renk ve desenli
mermerlerin degerlendirilmesi i¢in Jjeolojik ve yapisal
6zelliklerinin yanisira mermer lUretiminde ve kullanimin-—
da etkin olan fiziksel ve mekanik ©6zelliklerinin de
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amag¢la agagida belirtilen
¢galismalar bu tez kapsaminda gergeklestirilmeye
galigilmigtir.
— Arazi ve laboratuvar galigmalara
— Arazi ve laboratuvar galismalari sonucunda elde
edilen verilerin degerlendirilmesi
- Caligilan mermerlerin ¢gesgitli parametirelere
gore siniflanmas:
- Uretim sistemleri ile mermer madde/kiitle

dzellikleri arasinda iliskiler kurulmasi
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3. ARAZ! VE LABORATUVAR CALISMALARI

3.1. Genel

Bu g¢alisgma kapsaminda asagida belirtilen alti
degisik mermer sahasinda igletme sistemleri
incelenmigtir. Is makinalarinin performansiarini dlcmeye
ve kaya madde/kiitle 6zelliklerini belirlemeye ybnelik
arazi ve laboratuvar galigmalari yapilmigtir. Bu mermer
sahalari1 Tablo 10'da gosterildigi gsekilde kodlanms

olup, bundan sonra belirtilen kodlarla anilacaklardir.

Tablo 10. Calisilan Mermer Sahalari

Mermer Sahasi Kod No

Sivas—-Geynik (Siyah Mermer) 1

Sivas—-Cirgir (Siyah Mermer)

Sivas—Kosrev (Be)j Mermer)

Sivas—Sicak Cermik (Oniks Mermer)

Burdur—Karamanlii (Bej Mermer)

D0 ] WIN

Isparta—BuylUk Gdke¢eli (Bej Mermer)

1 nolu saha Sivas ili Yildizsli ilgesi Geynik koyl
Eski Geynik mevkiinde ve Geynik' e 2 km. wuzakliktadir.
Sahanin kuzeyinde (ebitgali tepesi, batisinda ise
Ugolgun deresinin gegtigi vadi yer almaktadir.

2 nolu saha Sivas 111 Yildizeli ilgesi QCirgir koyl
Kale mevkiindedir. Kuzeyinde Doganli koyl gliney
batisinda Aslandogmus koyl bulunmaktadir.

3 nolu saha Sivas ili Késrev koéyl civarindad:ir.
Kuzeyinde K&srev koyl, glney-batisinda Porsuk koydl,
dogusunda Karagayir kSyl yer almaktadir. Batisinda ise
Hidirnal1 kéyﬁne giden stabilize bir yol mevcuttur.

4 nolu saha Sivas ili Yildizeli ilgesi Bakircioglu
kdyui Yazi1 mevkiindedir. Batisinda Bakircioglu kbéyu,
kuzey—-dogusunda Karacadren kdyi, dogusunda lgdecik koydu,

kuzeyinde ise Cigli irmag: ile ¢evrilidir.
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5 nolu saha Burdur ili Karamanl:i ilgesi Yazilitas
mevkiindedir. Dogusunda Karamanli 1ilgesi, gineyinde
Tefenni ilg¢esi yer almaktadair.

6 nolu saha Isparta ili Buyik Gokgeli kdyu
civarindadir. Buyiik Gokgeli kéyl g¢alisan ocagin 1 km
kadar glineyinde vyer almaktadir. Ancak ruhsat sahas:
kdylin i¢ine kadar uzanmaktadir.

Bu mermer sahalarinin yerlerini godsteren harita
Ek 1.'de sunulmustur.

Hukuki olarak 1 ve 3 nolu sahalar Emmioglu Mermer
Ltd.Sti., 2 nolu saha Sivmer A.S. , 4 nolu saha Kemal
SIMSEK, b5 nolu saha Isparta Gdlmer Ltd. Sti. ve Afyon
Diyar Mermer, 6 nolu saha ise Isparta Modil Mermer San.

ve Tic. A.S.'ne aittir.

3.2. Arazi Caligmalari

Alt:y adet mermer sahasinda gergeklestirilen bu
¢caligmada kapsaml 1 bir arazi calisma programi
siirdUriilmiistir. Mermerler siireksizlik, sertlik ve bazi
malzeme 8zellikleri belirlenmeye ¢alisilmigtir.

Arazi calismas: mermer sahalarinda kullanilan
tiretim ekipmaninin belirlenmesini, jeoteknik tanim:i,
yerinde yapilan deneyleri, performans analizine yb&nelik
veri alinmasini ve kaya mekanigi laboratuvar deneyleri
igin ¢alisilan mermerleri temsil ve karakterize eden
blok numunelerin alinarak laboratuvara getirilmesini
igermigtir. Ayrica kaya mihendislik siniflamasi ve
kalitesinin belirlenmesine' yonelik Jjeoteknik wveriler
alinmaya galisilmigtair.

Her lokasyonun kalici kaydinin saglanmasi ve daha
sonraki ©biiro galigmalarinda yeniden godzden gecgirilerek
degerlendirilebilmesi amaciyla video, slayt ve fotograf

¢ekimleri yapilmigtair.
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3.2.1. Ekipwan Durumu ve Uretim Kapasitesi

Caligilan herbir mermer sahasinda Uretimde
kullanilan ana ekipman ve yardimci malzemeler tespit
edilmisgtir. Tespit edilen ekipman agagida sunulmustur;

1 nolu sahada; 1 adet 955 Caterpillar ylikleyici, 1
adet kompresdr (2 adet martoperfaratdr c¢aligstirabilecek
kapasitede), 2 adet martoperfaratér ve muhtelif
uzunluklarda matkaplar, 1 adet titano (hidrolik itici
tahrik tnitesi) ve 2 adet boom (itici), kamalar ve diger
el aletleri (kazma, kirek vs.) mevcuttur. Bu sahada
zaman zaman Uretim durdurularak, buradaki skipman ruhsat
sahibi firmanin diger sahalarinda da kullanilmaktadir.
Yine bu firmaya ait 3 nolu sahada da ayni1 ekipman
kullanilmaktadir. Ancak arazi calismalari sirasinda bu
sahalarda mermer Uretim ¢alismalar: yapilmamaktayd:.
Uretim kapasiteleri 300-400 m3/y11 olarak
beklenmektedir.

2 nolu sahada; 1 adet Caterpillar 955 L vyiikleyici,
6 silindir Ford kompresdr, 3 adet Atlas Copco martoper-—
faratdr, muhtelif uzunluklarda matkaplar, 2 adet titano
(10 HP'lik) ve 4 adet iticisi, muhtelif sayida kama
takimi ve diger yardimci el aletleri mevcuttur. 500-800
m3/y1l tretim hedeflenmektedir.

4 nolu sahada 1 adet Janbach kompresdr, 1 adet
Atlas Copco martoperfaratér, 1 adet 80 cm'lik matkap,
kama takimlari ve muhtelif el aletleri mevcuttur.

5 nolu sahada 1 adet 110 kW'li1k Jjeneratér, 1 adet
955 L Caterpillar ylkleyici, 2 adet titano, 4 adet
muhtelif kapasitelerde hidrolik itici, 1 adet dizel
motorlu Ingersoll—-rand kompresdr (2 adet martoperfaratdr
caligstirabilecek kapasitede), 2 adet Toko martoperfa—
ratdr, muhtelif uzunluklarda matkaplar ve el aletleri, 2
adet Diyar Makina elekirik motorlu elmasli tel kesme
makinas: ve 1 adet sondaj makinasi mevcuttur. Bu
makinalardan birinin volan {(kasnak) dis ¢api 50 cm olup,
blok ebatlama amaciyla, digerinin volan dis ¢api1 81.7 cm

olup, blok mermer d{dretimi ve ebatlanmas: amaciyla

48



kullanilmaktadir.Bu sahada kamalama ydntemi kullanilmaz-
ken kompresér ve delici tabancalar sadece yardimci
ekipman olarak bulundurulmaktadir. 1000-1500 m3/y11
lretim planlamaktadirlar.

6 nolu sahada 1 adet D 75 S Komatsu yukleyici, 1
adet ALPHA B840 tipi (Sekil 19) ve 1 adet TL-920 tipi iki
adet elektrik motorlu Benetti elmasli tel kesme makinas:i
(TL-920 sadece ebatlamada kullanilmaktadir), 1 adet
Benetti HDM/025 tipi elektrik motorlu sondaj makinasi
(Sekil 20), 1 adet XA-125 tipi Atlas Copco kompresor,
1 adet titano ve muhtelif kapasitelerde iticileri,
2 adet Toko martoperfaratdér, muhtelif sayida kama
takimlari ve degisik el aletleri mevcuttur. Bu sahada
enerji kaynagi olarak elektrik enerjisi kullanilmakta
olup, bu amagla ruhsat sahibi firma tarafindan trafo
merkezi kurulmustur. 2000-2500 m3/y11 uretim gercekles—

tirebilecek ekipmana sahiptirler.

Sekil 19. ALPHA B840 tipi Benetti elmasli tel kesme
Makinasi (Isparta—Modilmer A.S., 1993)
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Sekil 20. HDM/025 tipi Benetti sondaj makinasi
(Isparta—Modilmer A.$., 1993)

3.2.2. Jeoteknik Tanim

Her sahada mermer birimlerinin madde ve kitle
bzelliklerini belirleyebilmek amaciyla sistematik olarak
veriler toplanmis ve mermerlerin Jjeoteknik tanimlamalari
yapilmigtir.

Bu amagla daha 6nce hazirlanan mermer ocaklarinda
Jjeoteknik ve performans galismalari bilgi formlarindan

(Ek 2.) yararlanilmistair.
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Mermer kitle ©6zellikleri olarak renk, ayrisma
derecesi, nem durumu, mevcut slreksizlik sistemleri ve
bunlarin 6zellikleri arazide yapilan gdzlemler sonucunda
kaydedilmistir.

Mermer kitlesi igindeki mevcut sureksizliklerin
(eklem takimlari,katmanlasma dizlemleri gibi) konumlar:,
araliklari, dikey ve yatay devamliliklari ve ayrica
ylzey 6zellikleri belirlenmigtir. Eklemler arasi mesafe,
dogrultu ve yatim itibari ile ayni sisteme dahil olan
eklem ylizeyleri arasindaki ortalama dikey mesafe olarak
tanimlanmaktadir.Eklem ylizeylerinin pirdzlilik durumlar:
I1.S.R.M.'ye gbére siniflandirilmis (Ek 7) ve dolgu
maddesinin bulunup bulunmadigi da kaydedilmistir. Mermer
kitlesinin eklemler ve katmanlagma dizlemlerinin
kesisimi ile olusan bloklardan olustugu disginidldigilinde,
bu bloklarin boyut ve geometrilerinin dretim yontemi
segimi ve Uretilebilecek blok boyutlari agisindan g¢ok

onemli bir faktér oldugu agiktir.

3.2.3. Yerinde Yapilan Deneyler

Jeoteknik tanimlamalar yapildiktan sonra arazide
(yerinde) deneyler yapilarak veriler elde edilmigtir. Bu
deneyler, Schmidt g¢ekici sertlik testi ve nokta ylkleme
dayanimi deneyidir.

Sertlik testi igin N-tipi Schmidt cekici
kullanilmis ve ayna veya iri mermer bloklari ( >0.2 m3)
tizerinde darbe yaptirilarak 6lgilen sertlik degerleri
kaydedilmigstir. Bu sertlik 6lg¢imlerinde Poole ve Farmer
(1980) 'in gelistirdigi tekrarlamal: darbe yontemi
kullanilmigtir. Schmidt gekici darbe degerlerine gore
kaya sertlik tanimlamalari Tablo 6.'de verilmigtir.

Mermer birimlerinin nokta yliki dayanimlari arazide
hazirlanan par¢a numuneler UuUzerinde yerinde yapilan

deneyler sonucunda saptanmistir.
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3.2.4. Performans Calismalari

Performans olcumii, 5 ve 6 nolu sahalarda ¢alisan
elmasli tel kesme makinalari, 2,4 ve 6 nolu sahalarda
calisan delici makinalari igin gerceklestirilmistir. Bu
amagla araziye ¢ikilmadan &nce hazirlanan, mermer

ocaklarinda Jjeoteknik ve performans calismalari bilgi

formu (Ek 2.), elmasli tel kesme makinasi tanitim Kkarti
(Ek 3.), delme makinasi tanitim karta (Ek 4,),
performans dlgim tablosu (Ek 5.) ve delme makinasi

performans veri tablosu (Ek 6.) arazide doldurulmustur.
Daha sonra performans &legme calismalar: sonucunda
elde edilen veriler mermer madde/kitle tzellikleriyle

iliskilendirilmeye galisilmigtir.

3.3. Laboratuvar Calismalari

Yukarida belirtilen mermer sahalarinin her birinden
alinan mermer bloklari C.U. Maden Mihendisligi Boludmi
Kaya Mekanigi Laboratuvarina getirilerek numune hazir-
lama boluminde [.S.R.M. standartlarina uygun olarak
karot numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan karot
numuneler Uzerinde 1.S.R.M. standartlarina uygun olarak
agagida belirtilen kaya mekanigi laboratuvar deneyleri
yapilmistir. Deney verileri Ceylanoglu ve arkadaglari
(1993) tarafindan geligtirilen KAYALAB adli bilgisayar
programi ile degerlendirilmigtir. Gergeklegtirilen kaya
mekanigi laboratuvar deneyleri sunlardir;

i. Yogunluk ve nem orani belirleme

ii. Suda dagilma dayanimi deneyi

iii. Tek eksenli basma dayanimi deneyi

iv. Tek eksenli deformabilite deneyi

v. Darbe dayanimi deneyi

vi. Endirekt gekme (Brazilian) dayanimi deneyi

vii. U¢ eksenli basma dayanimi deneyi
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4. ARAZ! VE LABORATUVAR CALISMALARI
SONUCLARI VE ANALIZI

4.1. Jeoteknik Tanimlar

Daha 6nce bahsedildigi gibi her mermer sahasi igin
jeoteknik tanimlamalar yapilmistir. Bu tanimlamalar saha
bazinda asagida sunulmustur.

Sivas—Geynik (Kod No:1)

Saha bir tepecik lzerinde yer almakta ve dekapaj
gerektirmemektedir (Sekil 21). Mermer kiutleleri ayrisma
derecesine gore siniflandirildiginda (B&liGm 2, Tablo 2)
taze sinifina girmektedir. Ust kisimlarinda 0.5 m'yi
gegmeyen az derecede ayrismis bir zon mevcut olup, bu

zon lUretimde herhangi bir problem olusturmamaktadir.

Sekil 21. Sivas—Geynik mermer ocagi ilUretim basamagi

Eklem araliklari yuzeyden yaklasik 3 m derinlere
kadar toprak ile dolu olup, daha derinlerde dolgusuz ve
dalgali plrdzli durumdadir. Mermer yataginin yatim y&nU
KD 80° olarak tespit edilmigtir. Saha genelde kurudur.

Ayna ortasinda 5 m'lik bir kisim masif olup, bu

kismin sag tarafinda eklem araligir 1.5 m'ye kadar
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digmektedir. Sahada dikey yodnde bir eklem takimi tespit
edilmisgtir. Yine yatayla 10°-15° a¢i1i yapan bir eklem
takimi daha tespit edilmisg, ancak devamlilig:
gozlenememigtir. Dikey eklemlerin yanal devamliligi 1.5-
3 m arasinda degismektedir.

Uretilmis maksimum blok boyutu 2.65%1,75%1.90 m
olarak Olgllmus olmasina ragmen bu sahada ocak
derinliginin artmasina paralel olarak 50-60 m3' 1k
mermer bloklari Gretme imkani goridlmektedir..

Sahada patlatma igslemi ile blok c¢atlamas: sonucu
ortalama boyut 50%50%50 cm ve orani %40, maksimum blok
boyutu 2%1.5%1 m ve orani %50 olarak tespit edilmistir.
Daha ufak boyutlu blok orani ise %10'dur.

Mermerin rengi siyahtir. Kamalama y&ntemi ile
Uretim yapilmaktadir.

Sivas—Cirgir (Kod No:2)

Saha blydk bir tepe Uzerinde oldukga genis bir
yayilim gdstermekte ve dekapal) gerektirmemektedir
(Sekil 22).

Sekil 22. Sivas—Cir¢ir mermer ocagl uUretim basamagi
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Mermer kiutleleri ayrigma derecesine gore taze
sinifina girmektedir. Ust kisimlarinda (1 m) az derecede
ayrismis bir zon mevcut olup, bu zon mermer bloklari ile
birlikte tUretilmekte ve daha sonra atilmaktadir.

Eklem araliklari yluzeyden yaklasik 7-8 m derinlere
kadar toprak ile dolu olup, daha derinlerde dolgusuz ve
plirtzluligi dizlemsel-diz olarak belirlenmistir. Saha
genelde kurudur.

Ocak ortasinda B-9 m genisglikte, 5-6 m kalinlikta,
3-4 m derinlikli eklemlerle kesik masif bir kisim
mevcuttur. Dikey yo6nli eklemler yatayla 85° agi yapacak
sekilde ve dogu yodnilinde, yatay eklemler ise tabakalanma
yuzeyleridir. Diger eklem takimlari ise KB ydninde,
yatayla yaklasik 85° aci yapmaktadir. Sahanin genelinde
eklem araliklari ug¢ boyutta da yaklasik 3-4 m olarak
gozlenmistir., Kamalama ydntemi ile Uretim yapilmaktadir.

Ocak derinligi arttikg¢a Uretilebilecek maksimum
blok boyutlara artmakta ve eklem takimlar:
kaybolmaktadir. Bu kisimlarda 80-100 m3'1idk bloklar
Uretmek mumkin goérunmektedir. Patlatma sonrasi blok
boyut ve ylzdeleri; maksimum 3%2%2 m ve %70, ortalama
0.8%0.7%0.60 m ve %20, daha kiugik boyutlar ise %10
olarak godzlemlenmistir.

Mermer rengi mat siyah olmakla birlikte ocak
genelinde bakildiginda koyu gri goérinti vermektedir.

Sivas—Koésrev (Kod No:3)

Saha dar ve az egimli bir yamagta yer almaktadir.
Mermer bloklarinin Uzerinde yer yer 0.5-1 m arasinda
degisen kalinlikta toprak ortist bulunmaktadir. Ust
kisimlarda, 2 m'ye kadar,az derecede ayrismis zon mevcut
olup daha derinlerde tazedir.

Mermer yataginin Ust kisimlarinda genel olarak 3-4
m civarinda ezik zonlar mevcuttur. Saha genelde U¢ eklem
takimi icermektedir. Ust kisimlarda 1%1.5%1 m'lik
bloklar tespit edilmigtir. Dikeyde 0.6-2 m aralikl:

eklem takimlari mevcuttur. Yatay yonde belirgin bir
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tabakalanma yoktur. Ugiinci eklem seti yatayla 80°-90°
egimle yer almakta ve devamliligi 40-50 cm'dir.

Ust kisimlarda eklem araliklar: toprakla dolmus
olup bu dolgunun ocagin genel yapisina goére 5-6 m
derinliklere kadar devam ettigi disilnilmektedir.

Sureksizliklerin purtzlidluk siniflamasi dalgali1-diz
ve mermer rengi agik krem olarak belirlenmistir. Saha
genelde az nemli ve kuru olup yer yer ylizeylerde
oksitlenme goérlilmektedir.

Sivas—Sicak Cermik (Kod No:4)

Saha diz bir alanda yeralmakta ve kuzey ydninde bir
fay hatti mevcuttur. Saha civarinda sicak su kaynaklari
ve olduk¢a yaygin traverten tabakalar: bulunmaktadir.

Sahanin st kismi 2 m civarinda ileri derecede
ayrigmis traverten mermeri ile kapli olup, bu kismin
hemen altinda kalinligi 20-60 cm arasinda degisen taze

oniks tabakasi yeralmaktadir (Sekil 23).

Sekil 23. Sivas—Sicak Cermik oniks mermer ocagi
Bu tabakanin hemen altinda yer yer kalinligi 1 m'ye
ulasan taze traverten tabakasi ve altinda da 60-100 cm

kalinlikta 1ikinci bir oniks tabakasi mevcuttur. Oniks
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mermerinin olugumuna bagli olarak delikler igerdigi ve
bu deliklerin iglerinin su ile dolu oldugu gérilmistur.

Dikey konumlu eklem takimlarinin araliklar:
ortalama 60 cm, yanal devamliliklary ise 60-80 cm
arasinda degismektedir. Streksizliklerin dalgali—-plirizli
sinifina girdigi tespit edilmistir.

Saha genelde kurudur. Oniks mermeri sari zemin
Uzerinde karisik renkli gériinlimdedir.

Cok kugik boyutlu bir isletme olup kamalama ydntemi
ile Uretim yapilmaktadir. Bu sahada 3 m3 civarinda oniks
mermer bloklar:i tUretilebilecegi gdzlemlenmigtir.

Burdur—-Karamanli (Kod No:5)

Saha diz bir alanda yeralmaktadir. Uretime hafif
egimli bir yamag¢tan baslanarak (KB y&ninde) 8-10 m
yliksekliginde bir basamak olusturulmustur (Sekil 24).

Sekil 24. Burdur (Karamanli) bej mermeri ocagi

tUretim basamagi
Mermer yataginin iGst kisimlari 0.5-1 m kalinlikta
toprak ©OrtisiU ile kapali olup yer yer genis mostralar
vermektedir. Sahanin geneli oldukga fazla sayida ancak

genis aralikli eklem takimlari ig¢ermektedir. Eklemler 3-
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5§ m derinliklere kadar kirmizi toprak dolgusu ile
doludur.

Mermerin ayrisma derecesi sinifi taze olup, ust
kisimlar toprak ile &rtidlud oldugundan mostra veren
kisimlar disinda ayrisma gdzlenememigtir.

Uretim yapilan kisimda alti1 adet dikey eklem
mevecuttur ve araliklari 4-12 m arasinda degismektedir.
Bu eklemlerden 1{li¢ tanesi tabanda kaybolmakta ve
basamagin tabani olduk¢a masiflesmektedir. Diger g
eklem ise devamliligini korumaktadir. Basamak ortasinda
yaklasik yatay bir eklem bulunmakta, 3-4 m devamlilik
gbostermektedir. Diger bir eklem seti ise D-B y&ninde 6-8
m aralikla ve 3-4 m devamlilikla yer almaktadir.

Purtzlildk siniflamasi dalgali1—-diiz ve genel
nemliligi kuru olarak tespit edilmigtir. Mermer krem
rengi gorunumindedir.

Mermer lretimi elmasli tel testere ile gercgek-
lestirilmekte ve 200 m3' 14k bloklarin Uretimi mumkin
olabilmektedir. Patlayici madde kullanilmamaktadir.

Isparta-Buyuk Gokg¢eli (Kod No:6)

Saha blyik bir tepede oldukca genis yayilim
gostermektedir. 9-10 m ylkseklikte iki tane dretim
basamagi olugturulmus, ilk olusturulan basamak mermer
bloklarinin ¢ok ezik wve kilcal gatlaklar igermesi
nedeniyle terk edilmigtir. Bu Uretim aynasi ikinci
basamagin (Sekil 25) 50 m kadar batisinda ve 10 m kadar
daha derinde yeralmakta ve pasa dokim yeri olarak
kullanilmaktadir.

Saha genelde yer yer toprak ortisiu ile kapli iken,
yer yer de genis mermer mostralari géstermektedir. Ust
kisimlarda mermer 2 m ye kadar az derecede ayrismig,
daha alt kisimlarda ise tazedir.

Sahanin tepe kisimlarinda ve eteklere dogru
ortalama 1 m araliklarla ¢ok sayida eklem takimlari
icerdigi gorulmistir. Calisilan kisimda ise yaklasik 1 m
derinlige kadar devamlilig:i olan, 2-3 m aralikli eklem

takimlari mevcuttur. Bu eklemlerin aralar: toprak dolgu
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ile doludur. Ocagin iginde K-G ydninde 45° egimle batiya
dalan toprak dolgulu bir eklem mevcut olup uUretimde
problem ¢ikarmaktadir. Bu eklem haricinde ocak aynasinda
¢ok kigik boyutlu ve devamlilig:i gdzlenemeyen catlaklar
mevcuttur. Sahadaki en 6nemli problem mermer kitlesinin
yagli kesik diye tabir edilen kilcal gatlaklar
igermesidir. Bu g¢atlaklar mermerin kalitesini ve tesiste

iglenebilirlik randimanlarini ¢ok diuslUrmektedir.

Sekil 25. Isparta (Biiyiik Gokceli) bej mermeri

ocagl iliretim basamagi

Mermer krem renklidir. Siureksizlikler dalgali—-duz
bir puriuzlilik arzetmektedir.

Mermer {Uretimi elmasli tel testere ile gergekles-—
tirilmektedir. Sahada uretilebilecek mermer bloklar:
boyutlarinda herhangi bir sorun olmayip 200 m3 ve daha
bliylik hacimlerde dUretim yapmak mumkiin gorinmektedir.

Patlayici madde kullanilmamaktadir.

4.2. Yerinde Deney Sonuglari
Daha ®nce de bahsedildigi gibi arazide (yerinde)

yapilan bu deneyler kayalarin sertliklerini belirlemeye
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yarayan Schmidt c¢ekici sertlik testi ve nokta yilkleme
dayanimi deneyleridir. Bu deneylerden elde edilen
sonug¢lar Tablo 11'da sunulmugtur.
Tablo 11. Yerinde Deney Sonuclar:
Kod Schmidt Cekici Nokta YUkl Dayanimi
No Sertligi (Is(g0)) (MPa)
1 56.4 * 1.90 8.11 * 1.54
2 51.8 * 4.24 7.19 + 1.73
3 50.7 * 3.47 8.02 £ 2.38
4 47.6 * 4,27 8.483 * 0,99
5 58.4 + 3,17 5.51 + 0.76
8 62.5 * 1,658 8.04 * 1.21

igin

galigilmigstair.

4.3. Performans Caligmalari Sonuclari

2,

kronometraj

tutularak

sonuglari: Tablo 12'de sunumugtur.

delme

4 ve 6 nolu sahalarda bulunan delms

hizlar:

Araziden alinan veriler degerlendirilerek

Tablo 12. Delme Performansi Ol¢iim Sonuglari
Kod| Delme |[Matkap|Matkap Baski |[Delme |Agiklamalar
No |Sistemi) Tipi Capi Hizi
{mm) (kg/cm?) j(m/dk)
Darbeli Dikey Delik
2 % Keski 34 5.50 0.23 |¥Yeterli bs.
Dbner + 0.75 |+0.01 [Matkap boyu
80 cm
Darbeli Dikey delik
2 Keski 33 5.85 0.15 |Yeterli bs.
Diner® + 0.75 |+0.01 |Matkap boyu
160 cm
Dikey delik
Darbeli Yetersiz
4 Keski 33 1.65 0.07 |[baski—-hava
Déner¥* + 1.00 Matkap boyu
80 cm
Yatay delik
Darbeli Yeterli bs.
6 Keski 34-28 5.50 0.15 [Matkap boyu
Doner* + 0.75 [+0.05 |BO-640 cm
(6 adet)
Dikey Delik
6 |Doner**| Tri 120 50.00 | 0.038|Bogluklar
cone + 5.00 nedeniyle
k6ti delme
performansi

¥
*35)

: Kuru delik delme
: Sulu delik delme
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5 ve 6 nolu sahalarda biri ebatlama digeri de
Uretim amagli ikiser adet elmasli tel kesme makinalar:
igin kronometraj tutulmus ve degerlendirme sonuclar:

Tablo 13'de sunulmusgtur.

Tablo 13. Kesme Performans Ulglim Sonuglar:

Uretim Kronometraj| Toplam |Kesme |[ToplamiBeklemesiziHarcanan|Ozgil Kesme
Kod| Makinasina Siresi Kesme |Zorlugu|Uretim| Saatlik | Enerji nerjisi

No |Ait Bilgiler Siresi Gozlemi Urt . Kpst.
{sn) (sn} (m®) | {m?/saat)| (kW-sa)|(kVW-sa/m?}

Diyar Makina
Elektrikli,
motor giigleri Lor

5 jokunamiyor, 9951.25 | 9951,25|(dikey,{ 3.84 1.388 | 81.737%| 56.847
80 cm volanla kesne,
yaklagrk 1000 sU az,

/d, 50 cnm elnas

volanl1 1500 teller
d/d eski)
Benetti
ALPHA B40 tip Orta-

8 lElektrikli, 5079.76 | 5079.76| Zor 6.10 4,323 | 25.513 5.902
30 k¥ motor {dikey)
40 m/sn tel
hiza, 970 d/d
Benetti

TL 920 tip,
§ |15 kW motor, | 1058.33 | 1056.33| Orta | 0.85 | 2.891 | - -

35 m/sn tel {dikey)
hiz1, 1460 d/d
Elektrikli
6 |ALPHA 840 tip{ 7786.48 | 7786.48} Zor 8.0 3.689 - -
{yatay)
ALPHA 840 tip Orta-
6 [ile TL820 tip| 22757.77 |22757.77| Zor 30.90] 4.888 | 30.372 6.214
birlikte {dikey)

*) : Lt-mazot'dan cevrilmistir,

4.4 Laboratuvar Deneyleri Sonuglar:

C.U. Maden Mihendisligi Bolimi Kaya Mekanigi
Laboratuvarina getirilen numuneler 1.S.R.M. standart-
larinin &ngdrdigl big¢imde hazirlanarak standart kaya
mekanigi laboratuvar deneylerine tabi tutulmuglardir. Bu
deneylerden elde edilen veriler KAYALAB programi
kullanilarak degerlendirilmis ve sonuglari Tablo 14'de
verilmigtir, Ayrica tek eksenli deformabilite deney
raporlariy ve gerilme-birim deformasyon grafiklerine

iligkin 6rnekler Ek 8.°'de sunulmusgtur.
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Tablo 14, Kaya Mekanigi Laboratuvar Deneyleri Sonuglar:

Nem | Suya Darbe Endirekt|Tek Eks. lgsel [Elastisite
Kod|Yogunluk|Oran1|Dayamm | Dayammi | Cekme | Basma |Kohezyon|Sirtinme| Modili |Poisson
No 3 Indeksi 3 Dayanimi|Dayanimi Agis1 Oram

{gr/em®)} (%) 1(Igg) (%) |(kgf.cn/cn¥)| 1MPa) | (MPa) | (MPa) | (°M#) | (GPa)

1] 2.672 ;0.1 99.50 6.98 5.18 | 112,14 | 46.32 38.68 | 98.25 0.378
t 2,51 1,14 1+ 14,03

21 2.66 [ 0.1} 99.48 5.40 9.44 | 102.21 | 41.79 41,53 | ©B4.69 0.345
t1.82 +0.89 | +9.73

3| 2.66 | 0.2199.42 10.54 8.94 | 90.04 | 40.05 43.60 | 71.02 0.377
t 4,16 t 1.65 | £ 4.48

41 2.688 | 0.1]899.18 5.72 6.45 | 68.69 | 17.85 48.02 | 56.63 0.195
t3.34 1 0.686 |+ 18,27

51 2.65 | 0.11}99.31 8.14 7.73 | 99.11 | 37.96 46.89 | B83.64 0.320
t 2.3 t 2.54 [+ 12,67

61 2.68 | 0.1]99.45 6.96 9.41 | 121.42 | 56.37 34.25 | 66.08 0.327
3.1 +1.98 [+ 11.06

4.5. Arazi ve Laboratuvar Caligmalari Sonug¢larina
Gore Mermerlerin Siniflandirilmasi
Arazi ve laboratuvar c¢aligmalari tamamlandiktan
sonra elde edilen verilerin degerlendirilmesine
gecilmistir. Bu amagla, Oncelikle calisilan mermerlerin
literatlirde verilen parametrelere godre (B&lim 2.5.)

siniflandirilmas: yapilmigtir.

4.5.1. Renk UOzelliklerine Gore Siniflama

1 ve 2 nolu sahalardaki mermerler siyah renkli olup
Afyon Kaplan Postu ve Aksgehir Siyahi: ile benzer
6zelliklere sahiptir.

4 nolu sahadaki mermer sari zemin Uzerinde karisik
renkli olup S&giit onikslerine benzemektedir.

5 ve 6 nolu sahalardaki mermerler agik krem renkli
olup birbirlerine benzemektedirler. Yine 3 nolu sahadaki
mermer koyu krem renkli olup bu iki sahadaki mermerlere

¢ok az da olsa benzemektedir.

4.5.2. Tek Eksenli Basma Dayanimlarina Gore
Sinitlama
Elde edilen tek eksenli basma dayanimi degerleri
literatire (Tablo 5) gdre siniflandirilarak Tablo 15°'de

sunulmugtur.
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Tablo 15. Tek Eksenli Basma Dayanimi Degerleri

ve Mermer Siniflara

Kod Tek Eks. Basma [.S.R.M. (1979)*' ye
No Dayanimi (MPa) |G&re Dayanim Siniflamas:
1 112.14 £ 14.03 Yiksek Direngli

2 102.21 + 8.73 Yiksek Direncli

3 80.04 * 4.48 Orta Direngli

4 68.69 £ 16.27 Orta Direngli

5 89.11 + 12.67 Orta Direncgli

6 121.42 + 11.08 Yiksek Direngli

4.5.3. lslenme Uzelligi ve Jeolojik Kusurlara Gore

Siniflama

1, 2 ve 5 nolu sahalardaki mermerleri literatire
gére (Tablo 4) A grubu olarak, 3, 4 ve 6 nolu
sahalardaki mermerleri B grubu olarak siniflamak

mimkiindir. Ancak 3 ve 6 nolu sahalardaki mermerlerin
jeoteknik tanimlamalarda da bahsedildigi gibi kilcal

catlaklar igerdigini belirtmekte yarar vardir.

4.5.4. Schmidt Cekici Degerlerine Gore Siniflama

N-tipi Schmidt g¢ekici ile bulunan sertlik degerleri
literatiir degerleri kullanilarak (Tablo 6) Tablo 16°'da
gosterildigi gsekilde siniflandirilmistair.

Tablo 16. Schmidt Cekici Degerlerine Gore

Sertlik Siniflamas:

Kod Schmidt Cekici Mermer Sertlik
No Sertligi Tanim:

1 56.4 + 1.80 Oldukga sert
2 51.8 = 4.24 Oldukga sert
3 50.7 * 3.47 Olduke¢a Sert
4 47.8 * 4,27 Sert

5 58.4 * 3.17 Oldukg¢a sert
6 62.5 + 1.65 Cok sert

4.5.5. Suda Dagilma Dayanimina Gire Siniflama
Bu deney sonucunda elde edilen degerlere gore
¢aligilan tiim mermerlsrin ¢gok ylksek dagilma dayanimi

sinifina girdigi bulunmustur.

61



4.5.6. Kaya Kalitesi Belirtecine (RQD) Gore
Sini1flama
RQD hesaplamasi, Bieniawski'nin (1989) ortaya
koydugu ortalama silireksizlik araligi ile RQD arasindaki
iligki (Sekil 15) kullanilarak yapilmig, buna bagl:
olarak elde edilen degerler ve yapilan siniflama Tablo

17'de sunulmugtur.

Tablo 17. RQD’ye Gbre Mermer Siniflamas:

Kod Kaya Kalitegsi Kaya Kalitesi
No Belirteci (RQD %) Siniflamasi
1 99.50 Cok iyi

2 89.50 Cok iyi

3 95.00 Cok 1iyi

4 80.00 lyi

5 99.50 Cok iyi

6 89.50 Cok iyi

4.5.7. Jeomekanik Kaya Kitlesi Siniflama
Sistemine (RMR) GOre Degerlendirme
Bu sisteme g6re mermerleri siniflandirmak ig¢in
arazide yapilan jeoteknik galigmalardan ve laboratuvarda
elde edilen tek eksenli basma dayanim: degerlerinden
yararlanilmigtir. Elde edilen RMR degeri temel RMR olup
sonuglar Tablo 18'de sunulmustur.

Tablo 18. Temel RMR’a Giore Mermer Siniflamasi

Kod Temael RMR Jeomekanik Kaya
No (%) Kitle Siniflamasi
1 97 Cok iyi kaya
2 97 Cok iyi kaya
3 87 Cok iyi kaya

4 79 lyi kaya
5 92 Cok iyi kaya
6 87 Cok iyi kaya
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4.5.8. Modiiliis Oranina Gore Siniflama
Modilis oranina gére ¢aligsilan tUm mermerlerin

yuksek modiil oran: sinifina girdigi bulunmustur.

4.6. Arazi ve Laboratuvar Deney Sonuglarinin
Birbirleri Ile Ilisgkileri

Arazi ve laboratuvar deneylerinden elde edilen
sonu¢glar arasindaki iliskilerin ortaya konulabilmesi
amaclyla regresyon analizleri yapilmigtir.Bu analizlerde
igsel sUrtinme agisi, elastisite modidld ve poisson orani
ile lokasyon farkliligina ragmen birbirine ¢ok yakin
degerler elde edilen yogunluk, nem orani ve suya dayanim
deney sonug¢lari kullanilmamigtir.

Regresyon analizleri ile Tablo 11. ve Tablo 14.'de
verilen deney sonuglari arasinda iliskiler kurulmaya
galisilmistir. Dogrusal,logaritmik,exponential (e lizeri)
ve {Ussel egri uyum yaklasimlari denenmig ve en yiksek
korelasyon katsayisinin elde edildigi yaklasim denklemi
belirlenmistir. Schmidt g¢ekici sertligi ve tek eksenli
basma dayanimi, Schmidt g¢gekici sertligi ve kohezyon, tek
eksenli basma dayanimi ve kohezyon, tek eksenli basma
dayanimi ve endirekt ¢ekme dayanimi, kohezyon ve endirekt

¢ekme dayanimi aralarindaki iligkiler iyi korelasyonlar

gtstermis ve kabul edilebilir korelasyon diizeyleri
vermigtir. Sekil 26,27,28,29,30 bu iligkileri; en iyi
uyum veren egrileri 1ile birlikte denklemlerini ve

korelasyon katsayilarini gdstermektedir.

Literatiirde bu tir caligmalarda tek eksenli basma
dayanimi1 ile nokta yiUki dayanimi arasinda anlamli
iligkiler bulundugu gdrilmigtir. Ancak bu ¢aligsmada tim
degerler kullanildiginda nokta ylkii dayanimi ve tek
eksenli basma dayanimi arasinda 1iyi bir korelasyon
(R=—0.25) bulunamamistir. Bu nedenle, uyumsuz durum
gosteren 3 wve 4 nolu sahalarin verileri gdzdnlne
alinmamis ve korelasyon katsayisinin 0.83'e yilkseldigi

goridlmiistir (Sekil 31).
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5. SONUCLAR VE UNER!LER

Alt: degisik mermer sahasi ig¢in gergeklesgtirilen
arazi incelemeleri ve bazi kaya mekanigi laboratuvar
deneylerini de kapsayan bu caligma ile elde edilen
sonuglar asgsagida sunulmaktadir.

i. Genel olarak mermer sektdriinde calisacak yb®nde
yetisgtirilmis teknik eleman ve kalifiye igg¢i sikintisi-
nin ¢gok fazla oldugu gdzlenmektedir.

ii. Calisilan sahalarda lretim ydntemi se¢iminde
mermerlerin jeolojik ve yapisal &zellikleri ile fiziksel
ve mekanik 6zellikleri gibi parametrelerin dikkate
alinmadigi1 tespit edilmigtir.

iii. Burdur—-Karamanli ve Isparta-Biyilk Gdkgeli
mermer sahalarinda elmasli tel kesme yontemi ile mermer
{iretimi yapilmasina ragmen tUretimi gergeklegtiren
elemanlarin {tageron) teknik y&nden yeterli bilgi
seviyesinde olmamalari nedeniyle genel igletme veriminin
%30-%50 arasinda oldugu, lUretimin etkin bir gekilde
planlanmadigi gorilmistir.

iv. Sivas ydresinde yeralan mermer sahalarinda (1,
2, 3 ve 4 nolu sahalar) Uretim yontemleri belirlenirken
en ucuz teknoloji olan kamalama ydntemi segilmis olup,
iretim kayiplarinin %30-%50 arasinda degistigi, bu
oranin patlayici madde kullanimi ile daha da arttig:
gbzlenmigtir.

v. Delme performans ¢alismalari sonucunda derinlik
arttikga delme hizinin distiigii belirlenmigtir. Delme
igleminde insan faktdrid kullanilmasinin, baskinin uygun
ayarlanamamasi nedeniyle, delme hizini disgtrdugd

gorldlmustiir.

vi. Burdur—-Karamanli ve Isparta—-Blyuk Gokeel i
mermer sahalarinda elmasli tel testere ile mermer
Uretiminde 6zgil kesme enerjilerinin ve kesme
kapasitelerinin tespit edilmesi amaciyla performans
verileri alinmig ve genel olarak asagida sunulan

sonuglar elde edilmigtir;
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- Isparta—Bliylik Gokceli mermer ocaginda Benetti
ALPHA B40 tipi makina ile Uretimde &6zgilil kesme enerjisi
5.902 kW-saat/m2'dir.

- Isparta—Bluyilk Goékgeli mermer ocaginda Benetti
TLS820 tipi 1i¢in ayrica performans dlglmG mimkin
olamamis, Benetti ALPHA 840 ve TL920 tipleri ayni anda
¢aligtiklarinda ©6zglil kesme enerjisi 6.214 LkW-saat/m?
bulunurken, bu rakam Burdur—-Karamanli mermer ocaginda
Diyar makina Gretimi blyiik ve kilicik elmasli tel kesme
makinalari ayni anda g¢alistiginda 58.847 kW-saat/m?
olarak tespit edilmigstir. Bu farkin Burdur—-Karamanlii
mermer ocaginda ¢aligan elmasli tel kesme makinalarina
gereken enerjinin bir jeneratdrden saglanmas:,
kullanilan elmasli tel testere ve kesme makinasi dizayn:
gibi parametrelerden kaynaklanabilecegi dislinlilmektedir.

- Kesilen mermer ylizeyi kiiglildikge saatlik kesme
kapasitesinin azaldigi, elmasli tel hizinin kesme
kapasitesi {lzerinde ¢ok etkili oldugu, beslenen su
miktarinin kesme kapasitesini etkiledigi, kullanilan
elmasla tel testerenin eski olmasinin Gretim
kapasitesini azaltirken &zgil kesme enerjisini artirdig:
ve mermerin blinyesinde kil, dolomit vb. gibi
¢amurlasarak sivama 6zelligi olan mal zemelerin
bulunmasinin kesme kapasitesini dislUrdigi goriUlmistdr.

vii. Yerinde gerg¢eklestirilen deney sonuglarina
gore, mermerlerin Schmidt ¢ekici sertlik degerleri 47.6-
62.5, nokta ylkd dayanimlari (Is(gp)) ise 5.51-8.02 MPa
arasinda degismektedir.

viii. Kaya Mekanigi Laboratuvarinda gerceklestiri-
len deneylerden elde edilen sonuglara gore mermerlerin;

— Yogunluklari 2.65-2.68 gr/cm3,

— Nem oranlar: 0.1-0.2 %,

— Suya dayanim indeksleri (Ig4p) 99.19-98.50 %,

- Darbe dayanimlari 5.4-10.54 kgf'cm/cma,

- Endirekt g¢ekme dayanimlari 6.45-9.44 MPa,

— Tek eksenli basma dayanimlari 68.69-121.42 MPa,
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- Kohezyonlari 17.85-56.37 MPa ve ig¢sel siurtinme
agilari 34.259-48.02°,

—~ Elastisite modulleri 56.63-98.25 GPa ve poisson
oranlari 0.185-0.378,
arasinda olduklari belirlenmigtir.

ix. Arazi ve laboratuvar c¢alismalari sonuglari hem
ayri ayri1 ve hemde birlikte degerlendirilersk mermerler
siniflandirildiklarinda;

- Renk o&zelliklerine gdre; Sivas—-Geynik ve Sivas-—
Cirgir mermerleri siyah, Sivas—-Kdsrev mermeri koyu krem,
Sivas—Sicak Cermik oniks mermeri sari =zeminde karisik
renkli, Burdur—-Karamanli ve Isparta—Biylik Gokeceli
mermerleri ise acik krem,

— Tek eksenli basma dayanimlarina gére; Sivas-—
Geynik, Sivas-Cirgir ve Isparta-Blylk Gokgeli mermerleri
yuksek direngli, Sivas-Kosrev, Sivas—-Sicak Cermik ve
Burdur—Karamanli mermerleri orta direngli,

- 1slenme dzellikleri ve jeolojik kusurlara gbre;
Sivas—Geynik,Sivas—-Cir¢ir ve Burdur—-Karamanli mermerleri
A, Sivas—Kdsrev, Sivas—Sicak Cermik ve Isparta-Biliylk
Gbkceli mermerleri B,

- Schmidt ¢ekici degerlerine gbére; Sivas-Geynik,
Sivas-Cirgcir,Sivas—-Kdsrev ve Burdur—Karamanli mermerleri
oldukga sert, Sivas-Sicak Cermik oniks mermeri sert,
Isparta—Buylk Gok¢eli mermeri ise ¢ok sert,

— Suda dagilma dayanimlarina gore; ¢aligilan tidm
mermerlerin gok yliksek dagilima dayanimli,

-~ Meodiills oranlarina gdre;calisilan tim mermerlerin
yiksek modil orani,

- Kaya kalitesi belirtecine (R@D) gdre; Sivas-
Geynik, Sivas—-Qirgir, Sivas-Kdsrev, Burdur—Karamanli ve
Isparta—-Buylk Goke¢eli mermerleri gok iyi, Sivas—Sicak

Cermik oniks mermeri iyi,
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— Jeomekanik kaya kitlesi siniflama sistemine (RMR)
gére; Sivas—Geynik, Sivas—-Cirgir, Sivas—-Késrev, Burdur-
Karamanl: ve Isparta-Bliyiik Gok¢eli mermerleri ¢ok iyi
kaya, Sivas—Sicak Cermik oniks mermeri iyi kaya,
siniflarinda olduklar: tespit edilmistir.

X. Regresyon analizleri ile Tablo 10. ve Tablo
13.'de verilen deney sonuglari: arasinda iligkiler
kurulmaya calisilmigtir, Schmidt g¢ekici sertligi ve tek
eksenli basma dayanimi (R=0.88), Schmidt g¢ekici sertligi
ve kohezyon (R=0,82), tek eksenli basma dayanimi ve
kohezyon (R=0.97), tek eksenli basma dayanimi ve
endirekt c¢ekme dayanimi (R=0.85), kohezyon ve endirekt
gekme dayanim1l (R=0.93) aralarindaki ilisgkiler iyl
korelasyonlar godstermis ve kabul edilebilir korelasyon

dizeyleri vermistir,.

Bu sonug¢lar dogrultusunda olusan 6neriler agagida
sunulmaktadir.

i. Uretim ydntemleri lUzerinde etkili olan Jjeolojik
ve yaplisal parametreler ile mermerlerin fiziksel ve
mekanik dzellikleri arazi ve laboratuvar ¢aligmalariyla
belirlenmelidir. Blok mermer isletme ve islene
iglemlerinde birim operasyonlar etkin bir sekilde
incelenmelidir. Bu amagla gerek ocak gerekse isgleme
tesislerinde performans Glglumlerine ybdnelik g¢aligmalar
yapilmali, izleme ve Slcgme sistemleri gelistirilmelidir.

ii. Arazi ve laboratuvar verileri arasinda
iliskiler kurulmali, Uretime etki eden parametrelerin
etki sinirlari belirlenerek Uretim ydntemleri seg¢imine
y6nelik siniflama sistemlerinin geligtirilmesine ve
optimum isletme parametrelerinin belirlenmesine y&nelik
¢aligmalar yapilmalidir,

iii. Laboratuvarlarda degigsik kesme diizenekleri
tasarlanmali, bu diuzeneklerden elde edilecek verilerin

mermer {retim y6ntemleri ile uyumu ortaya konmalidair.
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MERMER OCAKLARINDA JEDTEKN!K VE PERFORMANS CALISMALARI
B1LG! FORMU
Bdlge, Ocak Adi : Tarih:

Uretimi Yapan Firma :
Uretim Makinasinin Tipi :
Uretim Makinasinin Faaliyette DOldugu Sire :

Mermer Cinsi :
Rengi :
Tabakalanma Durumu :
Eklem Durumu :
Sayis1
Araligay :

Devamlilig: :
Fay, Ezilme ya da Genel Sireksizlik Zonlarinin Varlig:
ya da Yoklugu, Varsa Kalinlik ve Devamlilig:i :
Ayrigma Derecesi :
Nem Durumu :
Yardimci Patlatma Yapilip Yapilmadig:i :
Blok Boyutlar: (Max., Ort. %'leri) :

Schmidt Cekici Degerleri :
Nokta Ylikleme Dayanimi Degerleri :

Basamak Yiksekligi :
Enerji Tudrd :
Kod :

lLaboratuvar Numuneleri :

Fotograf No:
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ELMASLI TEL KESME MAKINAS! TANITIM KARTI
Bdlge, Ocak Adi : Tarih:
Uretimi Yapan Firma :
Markasi1, Tipi, No :
Hizmette 0Oldugu Sire :
Kullandigi EnerJji Tudrd :
Tahrik Makarasi Devir Sayisi : dev/dk

Dondiirme Motor Glci : kW - BG

»e

Pompa ya da Geri Ylriiyls Motor Glci kW ~ BG

Kullanilan Elmasli Tel Testere Tipi :
Hizi : m/sn

Teorik Saatlik Kesme Kapasitesi m?/saat

Teorik Uretim Omrd : m2/m

Telin Gergeklesgtirdigi UOretim : m2/m
Operatdr Tecriibesi :
Kod :
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DELME MAKINASI TANITIM KARTI
Bdlge, Ocak Adi : Tarih:
Uretimi Yapan Firma :

Markasi, Tipi, No :

Hizmette Oldugu Sire :

Kullandigi: Enerji Turd :

Devir Sayisi : dev/dk

Dondirme Motor Gflici : kW — BG

Matkap Tipi :

Cap1r :

" Delme Turd

" Teorik Omrd :

" Teorik Delme Hizi :

Matkap Uzerindeki Baski :

Operatdr Tecribesi :
Kod :
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PERFORMANS OLCUM TABLOSU

Bdlge : Makina No :
Kod : Tarih :
Kesme Kesme Kesme
Aciklama

Baslan§101 Bitigi [Boyutlari|Zorlugu
{(sn {sn) {mxm)
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DELME MAKINASI PERFORMANS VER! TABLOSU

Bolge : Makina No :
Keod : Tarih :
Delme Delme Baski |Devir |Delme
Uzunlugu ' Hizi |Ac¢iklama
- ) Baslan§101 Bitigi - -
{m) (sn {=sn) { ) dev/dk| m/dk
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Sreksizliklerin PUrlz10T0k Sinmiflamas1 (ISRM,1978)

Simif - Tanmm
I . PUrUz1U,basamakl
II Dlz,basamakl1
111 Kayma ylizeyli,basamakli
Iv Plriz1i,dalgaly

4V Diiz,dalgal

Y1 VI Kayma ylzeyli,dalgals
vir . - Piriiz1d,diiz1emsel
VIII Dliz,dlUzTemsel :
IX ' _ Kayma yllzeyli,dlizlemsel

Basamakll
I plrdziu ' ‘

"l dGz ( plrizsdz) A

Y S

11 koyma ylzeyll

. -Dalgah
Iv  Puruzi)

vl  kayma yuzeyll

. Duzlemsel
Vil Puruzlu

VIl diz

IX koyma ylzeyli

Tipik PUrliz1UlUk Profilleri ve Onerilen Terimler. Profil
Uzunluklari 1-10 metre Arasindadir. Diisey ve Yatay Oicekler

Birbirine Esittir (ISRM,1978)

T
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TEK EKSENL! DEFORMABILITE DENEY RAPORU

NUMUNE NO: 1

KAYA NUMUNES! :MERMER BOLGE : S!VAS-KOSREV

YENILME YUKO : 23000 kg

BOY/CAP ORAN1:2.05

UYGULANAN CAPSAL BIRIM EKSENEL BIRIM EKSENEL HACIMSAL BIRIM

YUK DEFORMASYON DEFORMASYON GERILME DEFORMASYON
(kg) (ustrain) {ustrain) (MPa) { ustrain)
0 0 0 0.00 0
500 7 39 2.13 53
1000 12 68 4.27 92
1500 23 99 6.40 145
2000 27 128 8.54 182
2500 36 154 10.67 226
3000 43 183 12.80 269
3500 52 215 14.94 318
4000 60 239 17.07 359
4500 67 268 18.20 402
5000 77 2989 21.34 453
6000 98 368 25.61 564
7500 125 451 32.01 701
9000 156 538 38.41 850
10000 178 598 42.68 956
12000 221 716 51.21 1158
14000 270 839 59.75 1379
16000 315 975 68.28 1605
17500 1108 74.68
19000 1208 81.08
21000 1352 89.62
23000 1502 98.15

1 . NUMUNE TEK EKSENL! BASMA DAYANIMI (ec)= 88.155 MPa

ASAGIDAK! DEGERLER YENILME YUKUNUN %50'si KULLANILARAK HESAPLANMISTIR

NUM. SECANT SECANT TANJANT TANJANT ORTALAMA ORTALAMA TEK EKS.
NO YOUNG POISSON YOUNG POISSON YOUNG POISSON BASMA

- MODULU ODORANI MODULU ORANI MODULU ORANI DAYANIMI
- (GPa)} - {GPa) —— {GPa) ———— {MPa)
1 71.49 0.30866 71.02 0.3767 71.30 0.3369 98.155

ORTALAMA: 71.48 0.3066 71.02 0.3767 71.30 0.3369 98. 155



ormal Gerilme (o)
1cm= 10 HPa

Et=1E+0b = 21.37709 » 301
= 71020.Z22 HPa
Vt= 71020 .22 » 188534.4 = - 3766963

¢-— (-} Capsal Birim Def. Eksenel Birim Def. (+) —>
1 cn= 32 pstrain 1 cm= 200 pstrain
Regresyon Denklemi: Regresyon Denkleni:
F = 9.078239 + .18850344 = tc T = 231739 + ?.102022E-02 = €e

R = .999584 R = .9999054



TEK EKSENL! DEFORMABILITE DENEY RAPORU

NUMUNE NO: 1

KAYA NUMUNES! :MERMER BOLGE : S1VAS-SICAK CERMIK

YENILME YUKU : 11775 kg

BOY/CAP ORANI:2.12

UYGULANAN CAPSAL BIRIM EKSENEL BIRIM EKSENEL HACIMSAL BIRIM

YUK DEFORMASYON DEFORMASYON GERILME DEFORMASYON
(kg) (ustrain) { ustrain) (MPa) ( ustrain)
0 0 0 0.00 0

500 0 55 2.23 55
1000 6 92 4,46 104
1500 15 130 6.70 160
2000 20 171 8.93 211
2500 29 209 11.16 267
3000 38 245 13.389 321
3500 42 286 156.62 370
4000 51 325 17.85 427
4500 55 366 20.09 476
5000 62 400 22.32 524
6000 81 484 26.78 646
7000 553 31.24

1 . NUMUNE TEK EKSENL! BASMA DAYANIMI (ec)= B2.557 MPa

ASAGIDAK! DEGERLER YENILME YUKUNON #%50°'si KULLANILARAK HESAPLANMISTIR

NUM. SECANT SECANT TANJANT TANJANT ORTALAMA ORTALAMA TEK EKS.
NO YOUNG POISSON YOUNG PO ISSON YOUNG POISSON BASMA

- MODULU ORANI MODOLU ORANI MODOULU ORAN! DAYANIMI
- (GPa) - (GPa) —— (GPa) —— (MPa)
1 55.38 0.1662 56.63 0.1949 57.37 0.1855 52.557

JRTALAMA: 55.38 0.1662 56.63 0.1849 57.37 0.1855 52.557



Mormal Gerilme ()
1 cn=6 zww
Et=1E+06 = 11,212 ~» 198
= HB6Z6 .27 HPa
Ut= 56626.27 » Z290527.6 = - .1949084

il .mw
@Fﬂ! sl nﬁ....(
V:awﬁﬁ..w&ﬁ;@! » \m_\m;uw
— g -
L et
-] A
v e
=N 7
4

{—— (~) Capsal Birim Def. 0 Eksenel Birim Def . (+) —>

1 cm=9 pstrain 1 cm= 60 pstrain
Regresyon Denklemi: Regresyon Denklemi:
r = 3.6230Z8 + 2905276 = fC r =-.5445652 + 5.662027E-02 = te
R = .9997196 R = .9995824



TEK EKSENL! DEFORMAB!LITE DENEY RAPORU
NUMUNE NO: 1
KAYA NUMUNES! :MERMER BUOLGE : BURDUR —-KARAMANL]I
YENILME YOKU : 21400 kg
BOY/CAP ORANI:2.14
UYGULANAN CAPSAL BIRIM EKSENEL BIRIM EKSENEL HACIMSAL BIRIM

YOK DEFORMASYON DEFORMASYON GERILME DEFORMASYON
(kg) {ustrain) {ustrain) (MPa) {ustrain)
0 0 0 0.00 0
500 7 33 2.31 47
1000 19 66 4.61 104
1500 25 88 6.82 139
2000 35 111 9.22 181
2500 43 140 11,563 226
3000 54 170 13.83 278
4000 65 223 18,44 353
5000 86 279 23.05 451
6000 100 335 27.66 535
7000 120 390 32.27 630
8000 136 Lih 36.88 716
3000 154 489 41.48 807
10000 172 554 46,10 : 898
12000 207 666 55,32 1080
14000 242 774 64.55 1258
17000 303 937 78.38 1543
18000 316 985 82,99 1627
18000 335 1095 87.60 1765
20000 357 92.21
21000 381 96.82

1 . NUMUNE TEK EKSENL! BASMA DAYANIMI (e6c)= 88.662 MPa

ASAGIDAK! DEGERLER YENILME YUKUNUN %50°'si KULLANILARAK HESAPLANMISTIR

NUM. SECANT SECANT TANJANT TANJANT ORTALAMA ORTALAMA TEK EKS.
NO YOUNG PO1SSON YOUNG PO1SSON YOUNG POISSON BASMA

—-= MODULU ORANI MODULOU DRAN!I MODOLO DRANI DAYANIMI
- {GPa) ——— {GPa) ~—= {GPa) —— (MPa)
1 83.16 0.31086 83.64 0.3201 83.84 0.3206 88.662

ORTALAMA: 83.16 0.3106 83.64 0.3201 83.84 0.3206 98.662



Normal Gerilme (o)
1 cmn= 10 HPa

~
Et=1E+06 = 27.60058 ~» 330
= §3638.12 HPa ”
Ut= B3638.12 » Z261252.1 = - .37201434

{-— (-] Capsal Birim Def. o Ekzenel Birim Def. (+) —>

1 cn= 40 pstrain 1 cn= 200 pstrain
Regresyon Denklemi: Regresyon Denklemi:
g = 1.270008 + 261252 = fc ¢ =—-.Zo08921 + 0836381 = te
R = .9999992 R = .999977



DZGECM1S

Kazim GURGULOU 08.02. 1967'de ORDU - AKKUS'da dogdu.
Ilk ve ortadgrenimini Akkus’'da tamamladiktan sonra 1983
yilinda Anadolu Universitesi Mih. -~ Mim. Fak. Maden
Mihendisligi B&limi'ne girdi ve Temmuz 1887'de mezun
oldu,

Temmuz 1987-Subat 1988 tarihleri arasinda Isparta
Moddl Mermer Sanayi ve Tic. A.$.'de, Subat 1988-Agustos
1988 tarihleri arasinda Konya Mesas Maden San. A.S.'de,
Ocak 1980 - Haziran 1990 tarihleri arasinda Aksehir
Aktezcan Madencilik San. Tic. Ltd. Sti.’de, Haziran
1990-Aralaik 1990 tarihleri arasinda lIsparta Modiil Mermer
San. ve Tie. A.S.'de, Ocak 1991-Temmuz 1991 tarihleri
arasinda da Sivas Mermer San. ve Tic., A.S.'de calist:.

Temmuz 1981'de Cumhuriyet Universitesi Mihendislik
Fakiltesi Maden Mihendisligi B&luUmii'nde Uzman olarak
caligmaya baglad1 ve Subat 1993'de Aragstirma
Gorevliligine atandi. Halen bu gérevini sirdirmektedir.

Aralik 1988-Temmuz 1989 tarihleri arasinda askerlik
hizmetini tamamladi. Evli ve bir ¢ocuk babasidair.

Ingilizce ve Fransizca bilmektedir.

T.6. YUKSEKOGRETIM KURULD
BOKUMANTASYON MERKEZI



