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OZET

Gesitli uygariiklarin dogup geli§ti§i‘U1kemizde, onemli sanat ya-
pitlarinda kullanilmis olan mermerler, ginimizde de eski ®neminden bir
sey kaybetmemistir.

Mermer ocak isletmelerinde ilretimin hedefi, alicinin istedi dodrul-
tusunda ve piyasanin arzu ettigi boyutlarda kiriksiz, catlaksiz ve renk
dagilimi homojen olan saglam bloklari cikartmaktir. Mermer piyasasinda
blok biylkliginin yaninda kalite, renk ve desenin de Onemi fazladir.

Mermerlerin istenilen kullanim &zelliklerinde olabilmesi i¢in olu-
sum ve bulunus sekillerinin yanisira fiziksel ve fiziko-mekanik 6zellik-
lerinin de bilinmesi Onemlidir. Mermer endiistrisinin gelismesi, i¢ ve
di1s pazarlarda alici bulabilmesi ic¢in standartlarin belirlenmesi ve uy-
gun iretim ydntemlerinin sec¢imi gereklidir.

Bu calisgma, Kiutahya ili, Aslanapa ilgesi, Gdkdere mevkiinde Bey-mer
Sirketi tarafindan isletilen mermer sahasinda yapilmistir. Sahada sist,

mermer, aliivyon sinirlari c¢izilmis ve mermerlerin blok olarak iiretil-
mesinde sorunlar yaratan renk dagilimlarinin mermer cinslerine gbre si-
nirlari belirlenip haritalanmistir. Mermer icindeki kuvarsli zonlarin
ve iri kristalli kalsit zonlarin konumlari Slgililerek haritada gosteril-
mistir. Mermer bloklarini sinirlayan slreksizliklerin konumlari olglle-
‘rek, cizimleri ve analizleri yapilmistir. Mermerlerin kalitesini be -
lirleyen petrografik, fiziksel ve fiziko-mekanik 6zellikler laboratu-
var deneyleri ile saptanmaya caligilmistir.

iv



SUMMARY

Marble, which was used as a dimensioned stone for most famous ancient
architectural buildings in our country haven't lost its importance today.

The first aim of marble production in marble production in marble
quarry is that, it must be produced as homogeneous colored, massive and
in large blocks. Quality, color and pattern are the parameters in addi-
tion to block size which influences its market.

Physical and physico-mechanical properties of the marble must be
known in addition to its geological properties for different usage. Some
standard production techniques must be determine in order to develope
marble industry and to increase its export capacity.

This study, is carried out in the marble quarry of Bey-Mer Limited
Company, Aslanapa village-Kiitahya. Schists, marble and alluvion contacts
have been mapped in the field. Different colored marbles which produces
problems in marketing and production have determined and mapped.

Quartz zones and large crystallized calcite zones have been detected
in the quarry and shown on the map. Discontinuity analysis have been
done by using strike, dip and spacing measurements of discontinuities.
Petrological, physical and physico-mechanical properties of the marbles
encountered in thefquarry have been determined by laboratory experiments.
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1. GIRIS

3213 sayi1li: Maden Kanununa gére kesilip Darlatilabilenher'ta§a“Mermer"
ad1 verilir. Jeolojik tanimiyla "Mermer" terimi, kirectasi ve dolomit-

lerin 1s1 ve basing altinda dedigime ugramasi sonucu yeniden kristalles-
mesiyle olusgmus metamorfik bir kayagtir.

Glniimlizde dogalligin simgesi olan mermer, insan yasam: ile i¢ ice-
dir. Sanatsal yapitlardan, konutlarin ig¢-dis cephe kaplamalarina ve
mezar taslarina kadar hemen hemen her yerde ve iste kullanilmaktadir.

Turkiye cesitli kalite, renk ve desenlerde zengin mermer ya-
taklarina sahiptir. Bu zenginlik Tirkiye'nin jeolojik yapisinin bir so-
nucudur. Bazl ilkelerin jeolojisi petrol, taskomirii veya metalik maden-
lerin olusumuna. imkan vermisse, Tiirkiye'nin jeolojisi de belirli dogal
zenginliklere, bu arada blok almaya elverisli renkli tas ve mermerlerin
olusumuna uygundur. Mermer zenginligimiz bir raslant1 dedil, iilkemizin
jeolojik yapisinin bize sundugdu dogal bir sonuctur.

Mermer rezervlerimizden gerektigi gibi yararlanamamamizin nedenle-
rinin basinda ocak yeri, isletme sekli ve ydnteminin dodal kosullara ya
da jeolojik parametrelere uygun olarak secilmemis olmasi gelmektedir.
Unutulmamalidir ki, jeolojik parametreler ylzbinlerce, hatta milyonlar-
ca yilda olusmuslardir. Onlarin insana dedil, insanin ona uymasi zorun-
ludur.

Ulkemiz zengin mermer potansiyeline sahip oldugu halde, teknolojik
gelismelere paralel olarak mermerciligimizin de gelistigi sOylenemez.
Mermer isletmelerimizin codu ilkel ydntemlerle {retim yapmakta ve bunun
dogal sonucu olarak fazla miktarda {retim kaybi1 olmaktadir. Bunun ig¢in
iretilecek tasa teknik bilgi ile yaklasmakta yarar vardir. Bu tir yak-
lagimla sektordeki zararlarin oniine gegilmis olacaktir. Boylece Tlrki-
ye'nin bUyUk mermer potansiyeli iginde kolay pazarlanabilecek nitelik
ve kalitedeki mermerleri bulmak ve bu sahadan mimkin oldudu kadar iyi
kalitede mermer Uretebilmek mimkiin gorilmektedir. Hammadde giivenligi
olmayan sahalarda bilylk yatirim yapmaktan, ocak verimi ve pazarlanabil-
me garantisi bulunmayan alanlarda mermer isgletme fabrikalari kurmaktan
ckagimlmalidir.



1.1. Galismanin Amact ve Ydntemi

Bu calismanin amaci, etiid sahasindaki mermerlerin ekonomik olarak
¢cikartilmasini etkileyen renk dagilimlarinin, sireksizliklerin, iri
kristalli kalsit zonlarin, kuvarsli zonlarin arastirilmasi, haritalan-
mast ile mermerlerin kalitesinin tayinidir.

Jeolojik birimlerin ve farkl: renkli mermerlerin sinirlari belir-
lenerek haritalanmistir. Mermer bloklarinin ¢ikartilmas:i sirasinda ve
¢ikartilan bloklarin daha sonraki asamalarda ekonomik olarak dederlen-
dirilmesi sirasinda biliyllk sorunlar yaratan jeolojik zonlarin (iri kris-
talli kalsit zonlarin ve kuvarsli zonlarin) konumlar: haritada goste -
rilmistir.

Etid sahasinda 13 adet gdzlem noktast belirlenip, her gbdzlem nok-
tasindan 100 m?'lik bir alan alinarak, bu alan icindeki siureksizlikle-
rin edim ve egim yonleri 6lgiilerek, bu siireksizlik duzlemlerinin kontur
diyagramlari ve gul diyagramlari hazirlanmistir. Bunlara bagli olarak
siireksizlik analizleri yapi1lmis, ekonomik blok almanin ve ocagdin isle-
tilebilmesinin mimkiin olup olmayacadi analiz sonuclari ile belirlenmeye
calisilmistir.

Laboratuvar deneyleriyle mermerlerin fiziksel ve fiziko-mekanik
0zellikleri belirlenmistir. Polarizan mikroskobu ile sistin, kalsitli mermerle-
‘rin, kKuvarsli zonlarin ve iri kristalli kalsit zonlarin petrografik in-
celemesi yapilmistir.

1.2. Cografi Konum

Etiid sahast 1/25.000'lik haritada J 23 B, - J 23 C, paftasi icinde
yer almaktadir. Saha Kitahya ili, Aslanapa ilgesi, Gdkdere mevkiindedir
(Sekil 1.1). <¢alisilan ocak Kitahya-Gediz yolu iizerinde Kiitahya'ya 41
km' dedir.0caktan Aslanapa yoluna ulasim yaklasik 1 km toprak yolla sag-
lanmaktadir.
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OLCEK: 1/25.000

Sekil 1.1. Etiid sahasi ve ocak yeri

1.3. 1klim Kosullar:

Aslanapa bdlgesi, i¢ Anadolu ile Ege iklim bolgesinin gecis alani
seridinde yer almis bulunmasi nedeniyle iklimi her iki iklim bélgesinin
0zelliklerini gdsterir. Bolgede kuru ve sert bir iklim hakim olup, kar
Ortlsd uzun siire devam etmekte ve genellikle kara iklim hiikiim surmektedir.



2. MERMERLERIN TANIMI

2.1. Mermer

Jeolojik tanimiyla "Mermer" kireg¢tas: ve dolomit gibi kayaglarin
belirli sicaklik ve basing etkisi altinda baskalagima ugrayarak, tekrar
Kristallesip, yeni bir yapi kazanmalari sonucu meydana gelirler.

Endistriyel alanda "Mermer" ise, ¢ok genis anlam tasir. Burada,
parlatilinca iyi cila alan her tas mermer sinifina girer. 1yi cila ka-
bul eden kalkerler, tektonik bresler ve pudingler, traverten ve oniks
mermerlerinden baSka granit, diyabaz, 14sitli Siyenit, fonolit ve ser-
pantinler gibi magmadan tiireyen tasglar da mermer tanimi i¢ine girerler.
Magmatikler bazan iyi bazan da kdtu cila alirlar.

Endistriyel alanda mermer olarak isimlendirilen taslarin hepsi ger-
gek anlamda mermer degillerdir. Ancak, endistride tasin cinsi ve bile-
simi ne olursa olsun biiylik boyutta ¢ikarilma, bicilme, cilalanma gibi
0zellikler gdstermesi ta§1n'mermer sinifina girmesine yetmektedir.

2.2. Mermer Cinsleri

2.2.1. Gercek mermerler

Metamorfizma neticesi kiregtas: ve dolomit gibi kayaglarin yeniden
kristallesmesiyle meydana gelirler. Bilesiminin buylik orani kalsiyum
karbonattir. Daha distk oranda magnezyum karbonat ta bulunur. Kalsi-
yum karbonat kristallerinden meydana gelmis olanlarda genellikle % 95
kalsit mevcuttur. Ayni zamanda silis, silixat, demir oksit
mangan oksit ve organik maddeler bulunur.

Mermerlerin renkleri genellikle beyaz veya grimsidir. Fakat yaban-
c1 madde ve bilhassa metal oksitlerin tesiri ile dedisik renklerde ola-
bilirler. Sari, pambe, kirmizi, mavimtrak, esmerimsi ve siyah gibi

renkler alirlar. Bazan da yer yer tasa glizel gOriinim veren ve degerini
arttiran damarlar halinde tasin ylizeyini kaplarlar.



Mermer mikroskop altinda incelenirse, birbirine iyi kenetlenmis kal-
sit kristalleriﬁden meydana geldigi goriulir. Mermer kristalleri iri ise,
mermer disgli ve kaba bir manzara arz eder. Bu cinsin dis tesirlere kar-
" s1 dayanimi azdir. Tane capi kuglldikg¢e dayanim artar. Bu sekilde de
dis tesirlerden etkilenmesi azalir.

Gergek mermerler kalsit ve dolomitik kalsit kristallerinin boyutla-
rina gore :

1. Gok ince kristalli 50 mikrondan kiglk
2. Ince kristalli 50-100 mikron aras1
3. Orta kristalli 100-1000 mikron arasi
4. Kaba kristalli 1000 mikrondan bilylk

olmak lizere dort sinifa ayrilir ( Bozkurt, 1989).

Homojen bir yapi gbstermeleri, fazla sert olmamalari, kolayca isle-
nebilmeleri ve bUnyélerinde bosluk bulunmamasi bu cins mermerlerin, en-
distriyel anlamda iyi cila kabul eden tas anlamina gelen mermerin, ¢e -
sitli cinslerin basinda yer almasinda dnemli rol oynar.

Gercek mermerler degisik baskalasim kosullarinda olusurlar. Bu ko-
sullar:

1. Kontak (dedme) baskalasim,
¢. Dinamik bagkalasim,
3. Bblgesel baskalasim

olarak siralayabiliriz.

1. Kontak (Degme) baskalasimda, magmadan gelen sicaklik, gaz ve hid-
rotermal sivilarin etkisi dnem tasir. Karbonatik kayacta, magmanin deg-
me yiizeyinden uzaga dogru baskalasim etkisi azalir. Baskalasmis kayacin
bilesimine gore kontak bagkalasimla olusmus mermerlerde vollastonit, gro-
na, aktinolit, diyasporit, brusit, epidot, skapolit, pirit gibi mineral-
lere rastlanir.

2. Dinamik baskalasimda, gerilim kuvvetlerinin etkisiyle degisim
sdzkonusudur. Sigaklidin etkisi fazla gdrilmez. Yonli kuvvetlerin etki-



siyle kayaglarda kirilma, ufalanma, erime ve yeniden kristallesme gbri-
lir. Serpantin ve kiregtaslarinin yanyana bulundudu ybdrelerde ofikal-
sitler gelisir, glizel yesgilli beyazli mermerler sekillenir.

3. Bblgesel baskalasimda, sicaklik, basing, gerilim ve kimyasal

- faaliyetler etkin rol oynarlar. Jeosenklinal bdlgelerde gelistiklerin-
den genis alanlara yayilirlar. Basing¢ etkisi hidrostatik ve makaslama
olarak goOriiliir. Baskalasmaya ugrayan karbonatik kiitlenin bilesiminde
yer alan mineral cesitlerine gdre yeni mineraller kristallenir. Yaprak-
S1 ve uzun mineraller basin¢ etkisi altinda yonlenme gdsterirler. Bu
minerallerin dizlemsel birikimleri foliasyon olusturur ki, mermer i¢in
zayi1flik dizlemleridir.

Bdlgesel baskalasim kontak ve dinamik baskalasimda gdriillen karak-
terleri tasiyabilir. Baskalasim epizon, mezozon ve katazon olarak ig
zon olusturur ve zonlarda sicaklik, basin¢ ve gerilim farkli boyutlar-
da gdrulir. Saf kiregtasi ve dolomitlerden beyaz mermer ve dolomitik
mermerler olusurken, saf olmayan kire¢taslarindan vollastonit,granat,
epidot, diyasporitli mermerler ile saf.olmayan dolomitlerden aktinolit,
tremolit, fosterit ve spinelli mermerler olusurlar. Bagkalasima ugra-
m1g karbonatik kayaglarda degisik bilegimli killer de varsa klorit, .bi-
yotit, muskovit mineralleri de sekillenir.

Tirkiye'de bugiin icin bilinen gercek mermer yataklarindan Onemli-
lerini sdyle siralayabiliriz :

. Marmara adasi mermerleri,

. Afyon, Iscehisar mermerleri,

. Gaziantep y6resi mermerleri,

. Balikesir ybresi mermerleri,

. Bursa-Orhaneli ydresi mermerleri,

. Mugla ydresi mermerleri,

. Eskisehir-Seyitgazi ydresi mermerleri,
. Usak-Banaz-Sandikli ybdresi mermerleri,
. Gankiri-Yozgat ydresi mermerleri,

—
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. Manyas yoresi mermerleri.



~Bunlarin yanisira Trakya bélgesi, Adapazari, Bolu, Kiitahya-Altin-
tas, Denizli-Saraykdy, Konya, izmir-Selcuk, Aydin, Antalya, Burdur, An-
kara, Kastamonu, Erzurum-Erzincan ve Elazig yoOrelerinde gesitli renk ve
kalitede‘gergek mermer yataklari vardir.

2.2.2. Kiregtas1 mermerleri

Kiregtas: mermerleri organik tortul kayaclar arasinda yer alirlar.
Kimyasal ¢Okelme veya icine kalkerli organik artiklarin girmesiyle mey-
dana gelen bu cins mermerler daha sonra kristallesir. Kismen kristalize
olmus saglamlik ve renk bakimindan kullanisli olan kirectaslarinda ige-
rik olarak % 90 dan fazla CaCO, bulunmaktadir. Az miktarda MgCO, bulunur.
- Grafit, kuvars, feldspat, kil, demir, dedisik maden oksitler ve organik
maddeler safsizliklari olUgturur. Baz1 cinslerinde fosile rastlanir.

Bilesiminde yer alan MgC0, miktari artarsa, artisa badli olarak si-
ra ile dolomitik kirectasi, kiregli dolomit ve dolomit adini alir.

Kirectaglar:y bilesimine giren yabanci maddelere gdre ¢esitli renk-
ler gdsterirler. Sari ve kirmizi renk demir oksit, siyah ve mor mangan
oksit, gri ve siyah organik maddelerden gelir.

Bilegiminde bitlim bulunan tiplerine "Bitumld Kiregtasi" adi veri-
lir. Bitimlld kiregtaslar: genelde siyah renkli mermerler olarak aranir.
Godu kez beyaz, sari, kahverengi ve kirmiz:i kalsit damarciklari merme-
re giizel gorinim kazandirir.

Ufak ve si1k dokulu kalsit kristallerinden olusan yodun kiregtasla-
rina "Kristalli Kirectasi" denilir. Bu tip mermerlerin basing direnci
2000 kg/cm® kadar olabilir. Kristalize kiregtaslar:i iyi parlatilabilen
kayag¢lardir.

Kirectaslari iginde bantlar ve yumrular halinde sileks olusgabilir.
Boyle kayaclar mermer sanayiinde kesme zorluklari nedeniyle istenmez.

Tlrkiye'de bugiin icin bilinen kirectasi mermer yataklarindan onem-
lilerini gdyle siralayabiliriz : |



. Bilecik, Gulumbe (pembe) ve Sogut (bej),
. Adapazari, Harmantepe (siyah),

. Gebze, Kutluca (fosilli bej),

. Ankara, Haymana (bej),

. Hatay, Iskenderun (siyah),

. Hatay, Yayladad (kirmizi),

. Konya, Bozkir (kahve-kirmizi),

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

Traverten ve oniks mermerleri kimyasal tortul kayaglar arasinda
yer alirlar. Kimyasal tortul kayaclar, iclerinde erimis halde bulunan
Ca, Na, K, C1,Si, Fe, Mg ve B'lu maddelerin uygun kosullarda uygun yer-
lerde cOkelmesi ve katilasmasi ile olusurlar.

Traverten ve oniks mermerleri su kaynaklarindan olusurlar. OQOlay
soguk su ile meydana gelirse oniks mermerleri (bunlara albatr veya su
mermerleri), sicak su ile meydana gelirse travertenler meydana gelir.
Traverten ve oniks mermerleri, bilesiminde erimis halde kalsiyum bikar-
" bonat bulunduran sulardan olusan kayaclardir. Bilesiminde kalsiyum bi-
Karbonat ve karbondioksit bulunduran 111k ve basing¢li yeralti sularinin
yeryuzine ¢ikmasiyla basincin kalkmasi, sogumasi ve bilesimindeki CO,'
in gaz haline gecerek suyu terk etmesiyle CaCO, bilesimli kati bir mad-
de sekillenir. Karbondioksitin kagma$1na bitkiler de yardimci olurlar.
Kalsiyum karbonat kristallesirken gaz ve bitki ¢oklugu, kayacin bosluklu
olmasina neden olur. Bu taslarin ¢ok delikli, hafif ve fazla miktarda
bitki sap ve yapraklari ihtiva edenlerine "Kalker tifi", az bosluklu ve
agir olanlarina da "Traverten" denir. Bosluksuz, yarisaydam ve bantli
doku olusmus ise "Oniks mermeri (albatr)" adi verilir.

Travertenlerin tretim, isleme ve kesilmesinin kolay olmasi, fazla
miktarda bulunmasi, bazilarinin demir oksit ihtiva etmesi dolayisiyla
sari-pas renkli olmasi, bu taslarin kaplama islerinde kullanilmasini te-
min etmektedirler.

D1s gorinisi onikse benzediginden "Oniks mermerleri” denilir. Ger-



“Gek oniks, bilegiminde Si0, bulunan hidrotermal sulardan geligen, kalse-
don kristallerinden olusmus ince bantl:i kaya¢ tirddir. Sertlidi nedeni
ile kesme ve parlatma zorluklari vardir.

Oniks mermerleri genellikle beyaz, kirmizi, sari,yesil renkte olup,
yarl saydamdirlar. Isik 1-3.5 cm derinlige gecebilir. Tek renk oldugu
gibi degigik‘renkler gosteren bantlar tabakasi, damarlar halinde de bu-
lunabilirler. Grafit, siyah-gri rengi; mangan oksit ve hematit, kirmi-
z1- pembe, kKirmizimsi kahverengi; demir hidroksit, sari-krem rengi ve-
rir. Oniks mermerleri, kristallerinin birbirine siki sekilde bagliligin-
dan dolay1 oldukga serttir. 1icine karisan silikatlar sertligini artti-
rir. Cok iyi parlatilirlar.

Geng tektonizmanin yer aldigi kirecgtasi ve mermerce zengin bdlge-
lerde kaynayan sular genellikle traverten ve oniks mermerlerini olustu-
rurlar. 51cak11§i 29 c°'den disik sulardan kalsit kristallenirken, 29 c®
den daha sicak sulardan aragonit kristalleri sekillenir. Kimyasal bile-
simi CaSO4.2H20 olan ince kristalli ve bantli dokulu kayaca "Jips Albatr"
ad1 verilir.

Tirkiye'de bulunan 6nemli traverten yataklarini sdyle siralayabili-
riz : |
. Antalya travertenleri,
. Bursa travertenleri,
. Ankara Malikdy travertenleri,
. Ankara Haymana travertenleri,
Cankir: Eskipazar travertenleri,
. Sivas Sicak Germik travertenleri,
. Adana Ezin travertenleri,
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. Antakya Reyhaniye travertenleri,
. Bor travertenleri,

—
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. Denizli Akkdy travertenleri,

-—
N

. Denizli Gddene travertenleri,
. Manisa Nuriye Koyl beyaz travertenleri,

—
~
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TUrKiye'de bulunan 6nemli oniks mermer yataklarini da soyle sirala-
yabiliriz :

. Bilecik S6git oniks mermerleri,

. Bolu Seben Oniks mermerleri,

. Kirsehir, Avanos, Avci, Terme oniks mermerleri,
. Manisa Akhisar oniks mermerleri,

W NN -

. Sivas Sicak Cermik oniks mermerleri,

. Ankara Gubuk oniks mermerleri,

. Denizli Saraykdy Gililemezli kdyl beyaz mermer oniksi,
. Eskisehir Yunusemre, Seyitgazi oniks mermerleri,

. Kitahya Tavsanli oniks mermerleri.
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2.2.4. Magmatik mermerler

Magmatik kokenli mermerlere "Magmatik mermerler" adi verilir. GU-
zel gbrunumli, cila kabul eden ve yeterince biiyik blok saglayabilen mag-
matik kokenli kayaclardir.

Bunlarin bilesiminde kuvars, hornblend ve diger silikatlar bulunur.
Bu ylzden gerek ilretimleri ve gerekse mamiul hale getirilip cilalanmala-
r1 olduk¢a zordur. Fakat dis tesirlere, diger mermer cinslerine nazaran
daha dayaniklidir. - Bu 6zelliginden dolayi mermerler arasinda ¢ok eski
zamanlardan beri ayr1i bir yer isgal etmektedir.

Granit : Mermer sanayiinde taneli doku gdsteren magmatik kayaclar
genelde "Granit" olarak adlandirilmistir. Bilesimine giren kuvars, feld-
spat, mika, piroksen ve amfibol gibi kaya¢ yapici minerallerin kendine
0zgll karakterleri nedeniyle de§isik fiziko-mekanik &zellikler gdsterebi-
lirler. Ornedin amfibol ve feldspat mineralleri altere oldugu hallerde
dayanimlari azalir, su emmeleri artar, Kolay bozusabilen minerallerin
yanisira sertlikleri yiiksek minerallerde parlatma zorluklari ¢ikartir-
lar. Kuvars cok oldugu zaman tasin sertligi daha fazlalasir. Kuvars
dizgin kristal §eklinde gorilmez, diger kristallerin arasini doldurmus-
tur. Feldspatlar granit icerisinde en ¢ok bulunan minerallerdir. Renk-
leri beyaz-gri, kirmizimsi-esmer veya yesildir. Renk fegldspata baglidir.

Mika ekseriya biyotit halindedir. Biyotit ve hornblend ¢ok oldugu zaman
tagin rengi koyulasir.



Granitler yiksek basing direncine sahiptirler (1500-2000 kg/cm?),
yapilarda tasiyici (siitun) ve slisleme elemanlar: (kaplama) olarak kullan
nilir. Asinmaya kar§1 dayanikli olduklarindan merdiven, esik, koridor,
kaldirim gibi yerlerde fazlasiyla kullanilirlar. Islenmeleri glgtir,
fakat iyi cila kabul ederler ve bu cilalari yillarca bozulmaz.

Tiirkiye'de bugiin icin bilinen sert tas yataklari sunlardir :

—

. Balikesir - Kapidag, Edremit Kozdag,

. Canakkale—Ezine, Kestanbol,

. Bursa-Gemlik, Kapakli, Armutlu,

. Istanbul-Gebze, Sancaktepe, Yalova-Kocadere,
. Edirme-Lalapasa, Demirkdy,

. Izmir-Bergama, Kozak,

. Aydin-QOrtaklar,

. Eskisehir-Sivrihisar,

9. Yozgat-Bogazkdy, Sorgun,
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10. Gimishane-Halkent,
11. Sivas - Késedag,
12. Kirsehir-Kaman,

Diyabazlar : Diyabazlar, yar: derinlik magmatik kaya¢ grubuna gi-
rerler. Mineralojik bilesimi bazik plajiyoklaslar ve olivinden olusmus -
tur. Bilesiminde bulunan yesil'renkli piroksen mineralleri nedeniyle gi-
zel yesil renge sahiptirler. Bu renk agik yesilden koyu siyahims: yesi-
le kadar degisebilir ve koyu renkler genellikle yurt disinda mezarlik
taslari ig¢in aranirlar. Renklerinin yanisira cila alma yetenedi ve cila-
sinil uzun sidre korumasl kullanim oranini arttirmaktadir.

Yurdumuzda, Bursa-Gemlik ydresindeki Zambakkaya Diyabazi yurt ig¢in-
de ve disinda aranan magmatik mermer cesitidir. Tokat-Catalkaya'da koyu
siyah-yesil renkli diyabaz son senelerde piyasada yerini almistir.

Serpantinler : Serpantinler, olivin ve olivinli peridot, gabro,
diyabaz gibi magma taslarinin suyun tesiri ile hidrathasmasindan olusur-
lar. Bu olaya serpantinlesme denir. Serpantinin rengi yesil ve sarimsi,
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kirmizl kahve ve siyahimsi olur. GCesitli renkler dolayisi ile ekseriya
lekeli, alaca gdrﬁnﬂglu olarak ta bulunur. Serpantinin bilesiminde ek-
seriyetle Fe0, bazan NiQ bulunur.

Sert, yodun ve siireksizlik igermedikleri zaman iyi cila kabul et-
tiklerinden, sisleme ve kaplama olarak kullanilmaktadir. Ayrica damar-
11, hos manzarali ve tatli yesil renkte olduklarindan mimarlar tarafin-
dan aranirlar.

Bilecik Abbaslik serpantini Anltkabir'de kullanilmistir. Biyuk
blok vermemesine ragmen i¢ kaplamalar icin aranan bir kayactir.

2.3. Mermerlerin Kullanim Alanlari

Mermer bdlgelerinde, yataklanma durumuna gdre agilan Uretim ocakla
rindan bfoklar, diizgin geometrik sekillerde cikartilmaya gayret edilir.
Daha sonra bu mermer bloklari fabrika ve isleme tesislerinde kesilerek
levha (plaka) haline getirilir. 8ilme (perdah) ve cila islemi ile par-
latilarak istenilen Olciilerde kullanima sunulur.

_ Mermerlerin ana kullanim alanlari binalarin i¢ ve disi, anitlar,
heykeller ile siis ve hediyelik esyalardir. Binalarin ic¢inde yer ve du-
var dosemesinde, basamaklarda, siutunlarda, sominelerde, mutfak ve ban -
yolarda (6zellikle hamamlarda), binalarin dis cephelerinin kaplanmasin-
"da, bina icinde kullanilan mobilyalarin bircok yerinde mermer gdrmek
mimkindiir. Sus esyasi ve hediyelik esya olarak vazo, sekerlik, kalem-
lik, mirekkep hokkasi, isimlik, cakmak altligi, lamba altligdi, saat mu-
hafazalari, kitap altligdi, satran¢ taslari yapimi, kidltablasi, abajur ve
avize yapimi ile diger bir cok siis esyasi yapiminda kullanilmaktadir.
Bunlarin disinda kimya sanayiinde de kullanim alani vardir. Mermer ki-
riklari da mozaik olarak veya suni mermer yapiminda kullanilarak deger-
lendirilmektedir.



3. DUNYA MERMER PIYASASI

3.1. Mermer Uretimi

Diinya mermer rezervleri konusunda kesin bir bilgi yoktur. Uretim
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konusunda ise benzer standartlarda bilgi bulma zorlugu vardir. Karsilas-

tirma yapilabilmesi ag¢isindan ayni standartlara getirilmeye calisilan

dinya mermer ve traverten uUretiminin yi1lda 13 milyon tondan fazla oldu-

gu anlasilmaktadir.

yer almaktadir.
mektedir.

En 6nemli tretici italya olup, 1983 iretimi 6.3
milyon ton, 1984 {retimi ise 6.4 milyon tondur.

ikinci sirada A.B.D.

A.B.D. {retimin en dnemli kismini granit teskil et-

rasiyla ispanya (942.000 ton), Yunanistan (612.000 ton) ve Tirkiye

(555.000 ton) gelmektedir (Cizelge 3.1).

GCizelge 3.1.. 1983 Y1l1 Diinya Mermer ve Traverten Uretimi

(IGEME, 1589)

ULKE (Bin ton)
Kuzey Amerika 1.400
1. A.B.D. 1.076
2. Kanada 295
Gliney Amerika 200
Avrupa 11.000
1. Italya 6.300
2. Ispanya 942
3. Yunanistan 612
4. Tirkiye 555
5. B.Almanya 544
6. Portekiz 459
7. Yugoslavya 435
8. Belgika-1iks. 272
Afrika 300
Asya 500
1. Iran 243
Okyanusya 50

13.450

TOPLAM

Bu tlkenin 1983 y1l1 {iretimi 1.076.,000 tondur. Daha sonra si-
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3.2. Mermer Ithalat1

Dinya blok ve kesilmig mermer ithalati biiyik boyutlarda degildir.
1983 yi1linda 120 miiyon dolar olan dUnya toplam: zaman icginde artarak
1987 yi1linda 210 milyon dolar olmustur. 1987 yi1l1 dederlerine gdre ya-
ptlan siralamada ilk siray: italya, daha sonra sirasiyla Japonya, Ispan-
ya, B.Almanya ve Frnasa izlemektedir. Bu ilkenin dinya toplam: i¢indeki
payi % 59 dur (Gizelge 3.2).

leelge 3.2. Dinya Blok ve Kesilmis Mermer Ithalatl
(IGEME, 1989)

Milyon Dolar Payi (%)
1983 1987 1983 1987

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

Diinya blok ve kesilmig granit ve diger sert taslar ithalati, blok
ve kesilmis mermer ithalatina kiyasla daha fazladir. Her iki maddenin
ithalatinda benzeyen taraf ise ithalat¢i iilkelerin hemen Hemen aynt ol-
masidir. 1883 yilinda 300 milyon dolar olan diinya ithalat: toplami, za-
man i¢inde artarak 1987 yilinda 550 milyon dolar olmustur. 1987 yil1 de-
gerlerine gore ilk siray: Italya, daha sonra Japonya, B.Almanya, Fransa
~ ve Hollanda izleméktedir. ilk 5 tlkenin dunya toplami icindeki pay:i %
79'dur (Cizelge 3.3).
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Gizelge 3.3. Diinya Blok ve Kesilmis Granit ve Dider Sert Taslar
~Ithalat:1 (IGEME, 1989)

Milyon Dolar Payr (%)

1983 1987 1983 1987
Diinya toplam ‘ 300 550 100 100
italya ' 71 159 24 29
Japonya 87 158 29 29
B.Almanya 37 60 12 11
Fransa 27 39 ) 7
rHollanda : 21 18 7 3
Ispanya 7 17 2 3
A.B.D. 6 16 2 3

Dinya islenmis mermer ithalati 1983 yili1 toplam 1.1 milyar dolar
olmug, daha sonraki yillarda devamli gdriilen artislarla 1987 yilinda
2.1 milyar dolarlik seviyeye ulasmistir.. 1987 y1l1 dederlerine gore
ilk siray:1 A.B.D. almaktadir. Daha sonra Japonya, B.Almanya, S.Arabis-
tan ve Fransa izlemektedir. S.Arabistan ithalatinda 1983-1987 yillar:
arasinda yari yariya bir azalma olmustur. 1lk 5 tlkenin dinya toplami
icindeki pay1 % 62'dir.(Cizelge 3.4).

Gizelge 3.4. DUnya islenmis Mermer ithalati (IGEME, 1989)

Milyon Dolar Payr (%)

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

Isvigre 28 78 3 4
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3.3. Mermer Ihracat:

Dinya blok ve kesilmis mermer ihracati son yillarda artmis bulun-
maktadir. 1983 yilinda 120 milyon dolar olan toplam ihracat, 1987 yili-
na gelindiginde 220 milyon dolara ylkselmistir. 1987 degerlerine gore
ilk sirayi1italya, daha sonra Portekiz, Yunanistan, Ispanya, Belcika-
Luksemburg izlemektedir. 1lk 5 llkenin toplam icindeki pay1 % 80'dir.
Tirkiye altinca sirada yeralmaktadir (Cizelge 3.5).

Gizelge 3.5. Dinya Blok ve Kesilmig Mermer ihracat:
(IGEME, 1589)

Milyon Dolar Paylr (%)
1983 1987 1983 1987
Diinya Toplami 120 220 100 100
Italya _ 41 119 34 54
Portekiz 13 27 11 12
Yunanikstan . 5 1" 4 5
Ispanya ‘ 4 10 3 5
Belgika-Liksemburg 3 9 3 4
Tirkiye 8 8 7 4
Fransa 4 7 3 3

Diinya blok ve kesilmis granit ve diger sert taslar ihracati devam-
11 olarak geligme gdstermistir. 1983 yilinda 300 milyon dolar olan
diinya toplam ihracati, 1987 yilinda 550 milyon dolara yikselmistir.
1987 y1l1 dederlerine gore ilk sirada Hindistan yer almaktadir. Daha
sonra Giliney Afrika Gimrik Birligi, Brezilya, italya ve Glney Kore izle-
mektedir. 1lk 5 tlkenin diinya toplam1 icindeki pay1 % 52 dir (Cizelge
3.6).
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Cizelge 3.6. Dinya Blok ve Kesilmig Granit ve Diger
Sert Taslar Ihracati (IGEME, 1989)

Milyon Dolar Payr (%)

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

Diinya islenmis mermer ihracati devamli bir gelisme igindedir. 1983
yilinda 973 milyon dolar olan diinya toplam ihracatl, zamanla artarak
1987 yi1linda 1.8 milyar dolara yiukselmistir. 1987 yi1l1 dederlerine gore
ilk sirada italya yer almaktadir. Daha sonra bunu G.Kore, Ispanya, Fran-
sa, Portekiz izlemektedir. 1ilk 5 tilkenin dinya toplamn ig¢indeki payi %
79'dur. Tirkiye'nin ise diinya toplami igindeki pay1 % 0.45 tir (Gizel-
ge 3.7).

Cizelge 3.7. Diinya islenmis Mermer ihracat: (IGEME, 1989)

Milyon Dolar Payr (%)
1983 1987 1983 1987
Dinya Toplam 973 1.795 100 100
italya 620 1.045 64 58
G.Kore ‘ 42 188 4 10
Ispanya 61 74 6 4
Fransa 39 66 4 4
Portekiz ‘ 31 59 3 3
~ Yunanistan - 32 47 3 3

Tirkiye 5 8 1 0,45
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4. TURKIYE MERMER PIYASASI

4.1. Mermer Rezervleri

Tiirkiye zengin ve cesitli mermer yataklarina sahip bir llkedir.

Trakya'da Istiranca, Orta Anadolu'da Kirsehir, Kuzey Anadolu'da Ilgaz

ve Bolu, Bati Anadolu'da Menderes ve Kazdag ile Dodu Anadolu'da Bitlis
kristalin masiflerinin esas litolojik birligdini metamorfik sist mermer-
ler olusturmaktadir. Paleozoikten Miosen'e kadar genis alan kaplayan
gesitli kalker, konglomera ve bresler mermer olarak kullanilabilme &zel-
l1igini tagirlar. Bundan baska aratektonik kirilmalarla ilgili olarak
birgok tréverten,‘kalker ve oniks mermer olugumlari da bulunur. Genis
alanlarda gbériilen ‘granit, siyenit, diyabaz, gabro, serpantin ve amfibol
gibi maamatik kayaglardan da mermer olarak yararlanma olanaklari vardir.

Tirkiye'nin genis mermer rezervleri, heniiz biliylik oranda ortaya ¢1-

‘ karilmis degildir. MTA Genel Midirligiu tarafindan yapilan kisitli aras-
“ tirmalarla, Tirkiye'de 2 milyar m® civarinda mermer, 0.5 milyar m® tra-
‘verten oldugunu godstermekteyse de halihazirda lretim yapilan bir ¢ok yer
bu toplama dahil degildir. Ciinkii yeterli oranda rezerv arastirmalari ya-
‘p11mam1§t1r. Elimizdeki bilgilere gdre mermer rezervleri acisindan en 0-
nemli illerimiz ve toplam rezerv miktarlari sdyledir (IGEME, 1989):

Balikesir : 400 milyon m?

3

Afyon . 387 " m
Tokat . 306 " m?
Bursa : 100 " m?
Denizli : 79 " @

Gorlllyor ki vozellikle Balikesir (Marmara Adasi), Afyon, Tokat il-
lerinde bilinen mermer rezervleri 1 milyar m®'iin lzerindedir.

Traverten rezervleri ac¢isindan en 6nemli ilimiz Tokat'tir ve bu il-
deki rezervlerin toﬁlaml 366 milyon m®'tiir. Daha sonra 49 milyon m®'le
Denizli ve 20 milyon m3®'le Giresun gelmektedir.
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. Mermer ve travertenlerde yapilan kisitli rezervoarastirmalarinin
diginda sert taslar ic¢in (granit, serpantin vb.) cok az bir arastirma
yapilmistir.

4.2. Mermer Uretimi

Tirkiye'de 1983-1987 yillari arasinda {retilen mermer ve oniks mik-
tarlar1 gbzden gegirildiginde, zaman zaman 6nemli dalgalanmalar g&rmek
mumkin olmaktadir. 1986 yilindaki 101 bin tonluk asir:i disik tretim,
olagan disi bir durumdur. 1985 yilindan itibaren oniks mermer ilretimin-
de digme oldugu gdriilmektedir (Cizelge 4.1).

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

Y11 | Uretim (Bin ton)
Mermer Oniks Toplam
1983 450 105 555
1984 465 120 585
1985 443 57 470
1986 101 29 123
1987 , 480 24 504
1988 a 459 o5 485
1 m® =3 ton a: Gegici

4.3. Mermer ihracati

Oniks mermerleri ihracat: 1988 yilinda, daha onceki yi1llara gore
yaklasik iki kat arttigi gorllmektedir. Granit ihracatinda 1985 ile
1987 y1llarinda bir anormallik olup, en yiksek ihracat 1983 yilinda
gerceklestigi gorilmektedir. islenmis mermerler adi altinda gegen gru-
bun ilracati 1985 yilindan itibaren artmistir. 1988 yilinda 13.4 mil-
yon dolarlik islenmis mermer (toplam icindeki payr % 62), 6,8 milyon
dolarlik mermerler adi altinda gegen grup (Pay1 % 32), 0,7 milyon do-
larlik oniks (Pay1 % 3) ve 0.6 milyon dolarlik granit (Pay:r % 3) ihrag
edilmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Tirkiye'nin Mermer ihracat: (IGEME, 1989)

Bin Dolar

Mermer cinsi 1983 1984 1985 1986 1987 1988 Pay(%)
Oniks mermerleri 373 345 433 212 301 733 3
Mcrmerler 7.634 4.668 6.263 7.718 7.225 6.765 32
Granit vb. 777 466 13 255 1 573 3
Islenmis tas ve ,

mamgller 4.662 6.485 17.229 13.073 7.913 13.429 62
Toplam 13.446 11.964 23.948 21.258 15.440 21.500 100

Tlrkiye'nin blok ve kesilmis mermer ihracati seksenli yillarin or-
talarina kadar Arép tlkelerine agirlikli, 1986 yilindan itibaren Avrupa
ilkelerine agirlikli olmustur. 1982-1984 doneminde Libya ve S.Arabistan
ilk iki siray: pay1a§1rken, 1985-1988 doneminde Italya ilk sirada yer

almistir. Son yillarda Libya ikinci, Israil ve B.Almanya ise {clncii
siralari paylasmaktadirlar (Cizelge 4.3). ‘

Tiirkiye'nin islenmis mermer ihracatinin iilkelere gére dagiliminda
onceleri Libya ve S.Arabistan ilk siralari paylasirken, 1985-1986'da
ingiltere, 1987-1988'de A.B.D. ilk sirada yer almistir. 1985 yilina
kadar ihracat Arab tilkelerine ybdnelikken, daha sonra A.B.D ve Avrupa
tilkelerine yonelmistir (Cizelge 4.4).



Gizelge 4.3.

Tirkiye'nin Blok ve Kesilmis

Mermer Ihracatinin Ulkelere Gore Dagilami (IGEME, 1989)

e ke e o e o o e - o e o Ulke 7 o e o
Libya 39. - Libya- 29 S.Arabistan 30 Italya .. 27 _italya = 43 [Italya 52 Italya 48
S.Arabistan 27  S.Arabistan 25 Libya 17 Libnan 23 Libya \ 13 Libya 15 Libya 8
Libnan 12 Italya 11 Italya 15 Libya 11 B.Almanya 12 israil 11 1srail 8
Italya 6  Suriye 8 B.Almanya 12 Suriye 10 Suriye 4 B.Almanya 9 B.Almanya 8
Isveg 3 Libnan 8 Libnan 6 S.Arabistan 9 Libnan 4 1isvicre 5 Tayvan 7
B.Almanya 2  B.Almanya 4 isvigre 4 B.Almanya 6 Libnan 2 Isvigre 6

Tunus 4

L2



Gizelge 4.4. Turkiye'nin islenmis Mermer Ihracatinin Ulkelere Gdre Dagilimi (IGEME, 1989)

e 19 1984 1988 1986 . 1987 1988
Ulke Y Ulke & Uk o Ulke o Uk o Ulke ke o
Libya 41 S.Arabistan 30 S.Arabistan 38 iIngiltere 38 Ingiltere 29 A.B.D. 30 A.B.D. 42
Ingiltere 31 ingiltere 29 Kuveyt 19 Tunus 31 Urdin 21 B.Almanya 22 B.Almnya 24
S.Arabistan 8 Libya 22 Libya 18 S.Arabistan 11 Italya 10 Israil 12 Ingiltere 4
B.Almanya 6 Libnan 11 Ingiltere 10 Libnan 8 Israil 9 S.Arebistan 6 Libya 4
Kuveyt 3 Italya 1 B.Almanya 2 Suriye 3 B.Almanya 7 Libya 6 Kibris 4
Irak 2 Kuveyt 1 Danimarka 2 A.B.D. 1 A.B.D. 6 Ingiltere 5 Kanada 3

e
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5. CALISILAN BOLGENIN GENEL JEOLOJiSi
5.1. Jeolojik Formasyonlar

5.1.1. Tortul kayaclar

Bﬁlgede Tersiyere ait g6lsel Neojen formasyonlari gorilir. Neojen
altta kalin bir marn-kil-kalker ardalanmasi ile baslar, Ustte pliosen
kil, kum, cakil ve yer yer konglomeralar gelir. Kendinden ®nceki kayag-
lar istinde diskordan olarak gelen Neojen formasyonlari bslgede farkli
litolojik birimler halinde bulunurlar. En ya§11dan'gence dogru a§ag1da¥ |
ki seklide b8limlere ayrilmistir (DSI, 1976).

Konglomeralar ve Greler (n)

Birinci ve ikinci zaman &ncesi ma-
siflerinin iizerine diskordan olarak yerlesmis Neojen formasyonlarinin
" taban konglomerasidir. Fazla bir yayilima sahip degillerdir. B&lgede
mostra vermemislerdir'(Ek.1).

Marn-kalker-kil (n,) : Konglomera serisi izerine konkordan olarak
Neojen devrinin marn, kil, kalker serisi gelir. Hakim formasyonlar
marndir. Yaklasik kalinlig: 400 metre civarindadir. Aslanapa yol ayri-
m1, Yalnizsaray ve Gullarca kdyleri arasinda kalan sahada mostra ver -
mislerdir (Ek.1).

Kalkerler (ny) : Marn-kalker-kil serisinin iizerine konkordan ola-
rak gelen kalkerler Adakdy ve Kureysler kdylinin kuzeyinde mostra ver -
mislerdir (Ek.1). Bu seri formasyonlar beyaz renkli, sert tabakali, in-
ce gatlakll ve yer yer silisifiye olmus durumdadirlar. Gozlenen kalin-
liklar:t 2-20 metre arasindadir.

Pliosen Serileri : Neojen serileri {izerine gelen bu formasyonlar
etiit bdolgesinde mostra vermislerdir. Neojen yasli kalker, marn-kalker-
kil serileri ile Paleozoik yasli sist ve mermerlerin {izerinde birik -
mistir. Daha alttaki formasyonlardan kirmizi renk ve petrografik ozel-
likleri ile ayirtlanabilen bu tabakalar, Tersiyer dncesi formasyonlarin
asinmast ile olusmuslardir. Yizeysel mostralarin kalinligi 25 metreyi
gegmez. Pliosen serisi yer yer kil ¢imentolu konglomeralar ile yer yer
de kil, kum, cakil birikintileriyle temsil olunurl Etiit bdlgesinde most-
ra vermislerdir (Ek.1). ‘ .
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Kuaterner : Aluvyonun ylzeyden itibaren kalinlid:i kuzeybatidan do-
guya dogru artar ve Aslanapa ile Kusura koyl arasinda maksimum 12 metre-
ye ulasir. Batida Kureysler deresinin ovaya acildigi noktada vadi bo -
yunca alivyon kalinligi 1-2 metre arasindadir. Ovaya dogru aliivyon ka-
linlasir. Malzeme cinsleri cakil, kum, silt ve kil seklinde degisir.
Aslanapa ile Kusura koyl arasinda kalan genis sahada genellikle aliivyon
killeri hakimdir. Ova kapali bir havza olmasi nedeniyle sel sularinin
ve avaya erisen akarsularin faaliyetleri neticesinde ince tanelerin ova
ortasinda, iri tanelerin ova kenarinda ¢okelmesi ile olusmustur. Bolge-
de mostra vermislerdir (Ek.1).

5.1.2. Magmatik kéyaglar

Ofiolitik seri : Serpantinler yesilimsi renkte olup iist ylizeyleri
¢ok catlaklidir, Krebasede meydana gelmislerdir. Kureysler koyunin gu-
‘neyinde mostra vermislerdir (Ek.1).

5.1.3. Metamorfik kayaglar

Etlt sahasi Paleozoik yasli sist ve mermerlerden olusmustur. BOl-
genin en eski serisi olan bu sist ve mermer formasyonlar:i yer yer sid-
detli, yer yer hafif metamorfizma gecirmislerdir. Bu formasyonlar genel
olarak kuvars ve serisit miktarlari dedisen, blyuk kismi serisit sist,
klorit sist, mikasist, fillat ve az miktarda kuarsit serilerinden mey-
dana gelmistir. 1iclerine tali eleman olarak muskovit, biotit, klorit
ve kalsit girer. Bolgedeki sist serileri Jjeosenklinaldeki saf kum-kil-marn-
kalker tabakalarinin rejiyonal dinamik metamorfizmasi neticesinde olus-
mustur. Etiit bdlgesinde mostra vermislerdir (Ek.1).

/

5.2. Yapisal Jeoloji

Bolgede Paleozoik formasyonlarin meydana getirdigi yiuksek daglar
genel olarak dogu-bati istikametinde uzanirlar. Bu formasyonlarln taba-
kalanma istikametleri genellikle kuzeybati-gitineydodu olup 20- 559 ye e-
gimlidirler. Tektonik hareketlerin sonucu olarak kirikli ve siddetli
kKivrimlardir. Genel olarak ana temeli tegkil eden Paleozoik, yanal de-

formasyona maruz kalmistir.
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B&lgede geni§ alanlar kaplayan Neojenin serisi kalkerler genel ola-
rak yataydir. Yalniz dere iclerinde ve eski masiflerin kenarlarinda,
sist ve kristalin kalker 10-20° ye kadar edim gbosterirler. Genellikle
eski ve yeni formasyonlarin hepsi Alpin hareketierinden etkilenmigler-
dir. BOylece dUgéy hareketlerle meydana gelen hafif c¢okiinti, havza ve
cukurlardir. Tektonik ve Epirojenik hareketler neticesinde bugilinkii mor-
folojik gorinimi kazanmistir.

Aslanapa ovasinin kuzeydogusunda KB-GD istikametinde geligmis bulu-
nan Ortuld fay bulunmaktadir (Ek.1).
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" 6. SUREKSIZLIKLER

671. Sureksizlik

Streksizlikler; Mikrofissiirler, fissirler, catlaklar, yariklar, ki-
riklar, faylar, tabaka ylzeyleri, foliasyon yuzeyleridir. Bu siireksiz-
lik ylizeyleri kayajkutlesi icindeki saglam kaya bloklarini birbirinden
ayiran yapisal Ozelliklerdir. Bunlar, diizlemsel ve diizlemsele yakin yi-
zeyler vermekte vejdolaylsl ile kaya kiitlesinde farkli ydnlerde, farkli
6zellikler olusturmaktadiriar.

6.1.1. Sireksizlik cesitleri ve parametreleri

Gdzle gorilip gorilemeyecek kadar kiiciik, ki1l gibi ince olan siirek-
sizliklere "Fisslir" ismi verilmektedir. Bunlardan daha kiigiik olan ve an-
cak mikroskopta gﬁkﬂlenlere de "Mikrofissir" adi verilmektedir.

| /

Fissir ve mikfofissﬂrler bos, su ile ya da kil, jibs, kalsit, silis,
demir oksit vb.,.maddelerle doldurulmus olabilirler. Bunlar ancak buyl-
teg ve mikroskoptafdikkatle bakilirsa godrilebilirler.

Her cesit kaya kiitlesi arazide ¢ok sayida slreksizlik yuzeyleri ile
bolinmig, irili-ufakli, az cok geometrik sekilleri olan pargalara (blok-
lara) ayrilmig olarak gdriilir. Kirilma ile kayacin taneleri arasindaki
baglilik kopar, klkllma ylizeyleri, kayac bloklarini gdzle fark edilecek
derecede birbirinden ayirirlar. iki kirilma ylzeyi arasindaki agiklik
bir milimetre veya daha kiicilk ise kirilmaya "Gatlak" adi verilir. Agik-
lik veya aralik bir milimetreden daha buytuk olursa, kirilma "Yarik" adi-
nt alir. Eger kirilan parcalarda ¢ok ufak ya da hi¢ bir hareket yoksa,
birbirine yapisik ve sikl ise o zaman "Kirik" adi verilmektedir.

Siireksizlik 61u5umunda, kirilma ylzeyleri birbirinden bir miktar
uzaklasir, fakat dralar1nda gbzle goriilebilecek boyutta bir kayma fark
edilmez, Uzaklagmd yiizeylere dik yonde geligir. Eger kirilma ylzeyleri
arasinda gozle faﬁk edilebilecek derecede bir kayma gerceklesirse buna

"Fay" ady verilir.
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SUreksizlik;er, tortullarin ¢okelmesinden hemen sonra, daha siki-
lasma tamamlanmadan olusmaya baslarlar ve daha sonraki katilasma, ylk-
selme ve genellikle deformasyon safhalarinday derece derece gelisme
gosterirler. Bu bakimdan, siireksizlik olusumu igin her zaman tektonik de-
formasyon sart dégildir. Killerde kuruma c¢atlaklar: ve lavlarda soduma
catlaklary (bazaltlarda), deformasyon olmadan meydana gelen bu tin yani-
lardir.

Ayrismamis, bbzulmam1§ taze kayaclarda siireksizlik izleri ¢ok ince,
kK1l gibi gdriniirler. Kaya¢ az ¢ok ayrisip bozulduktan sonra ancak, si-
reksizlik izleriibelirli, acik bir hal alir. Yeralt:i sularinin etkisi
ile silireksizlikler genisleyerek yariklar ve bliyik bosluklar meydana ge-
tirirler. Siireksizliklerin ig¢i, ilk olustuklari anda bostur, fakat za-
manla bosluklar yabanci maddelerle dolar ve bdylece gok gesitli mineral-
ler ve tas damarlari meydana gelir.

Stireksizlikler cok zaman birbirine paralel ve gruplar halinde olu=
sur. Birbirine az ya da c¢ok paralel olan siireksizliklere "Diizenli Si-
rekéizlikler" denir. Birbirine paralel olan streksizlik grubuna "Sirek-
sizlik Takimi", birbirini kesen iki ya da daha fazla slreksizlik takimi
da "Sureksizlik Sistemi" olusturur. Birbirine paralel sekilde gelisme-
mis kiriklara da;"DUzenSiz Siireksizlikler" denir.

Ayni siireksizlik takimina ait slireksizlik ylizeyleri arasinda kalan
uzakliga "Slireksizlik Araligi1" denir. Sireksizlik araligi, slreksiz-
likler arasindaki mesafelerin toplaminin aritmetik ortalamasi alinarak
bulunur ve "d" ile gésterilir.

d : Siireksizlik araligi
Z2di : Siireksizlikler arasindaki mesafelerin toplami

n : Slreksizlikler arasindaki mesafelerin adedi
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6.2. Siireksizliklerin Mermercilikteki Onemi

Mermer ocaklarinin blok verme 6zellikleri, o ocaktaki tektonige bag-
11 olarak gelisen siireksizlik sistemiyle sinirlidir. Ozellikle ocaklarin
slireksizlik analizlerinin yapilmasi, o ocakta ne tip bir ocak calistiril-
ma dlzenine gegilmesi gerekecedini, hangi asamada, ne zaman blok-mermer
alinacagi, ocagdin rezervlerinin ne dogrultuda gelisim gdsterecedi gibi,
ocak sahibine uzun?vedede ne gibi Uretim tedbirleri alinmasi hususunda
da blylk kolayliklar saglamaktadir.

Streksizlikler arasi mesafenin az olmasi yatadin dederini diisiirmek-
tedir. Mermer yataklarinda siireksizlik diizlemlerinin dik veya dike ya-
kin olmasi mermer-blok lretimini kolaylastirmaktadir.

Mermer kayblnﬁn en distk dizeyde olabilmesi igin mimkin olabilen en
blyik boyutta blok:Uretimi sbzkonusudur. GCok kaliteli mermer oniksleri
gdz dnine alindiginda 0.50 x 1.00 x 1.50 m*boyut en kiiciikk boyut kabul
edilebilirse de genelde 0.70 x 1.00 x 2.00 m*say1l1 boyutun altina inil-
memelidir. 1.50 x 1.50 x 2.00 m*boyutlarin {zerinde tretim yapilmali,
uretilen ve tasinabilen en biiyilk boyutlarin pazara verilmesi saglanmali-
dir. Mermer bloklarinin belirli  bir  biytklikten daha klcik olmasi
halinde deJeri diiser. Mermer sanayiinde kullanilan mermerler biliylk bo-
yutlar halinde piyésaya siriilmektedir. Mermercilikte ilerlemis olan
memleketler kiicik boyutlardaki bloklari almazlar. Bununla beraber, na-
dir ve kiymetli mekmer tipleri (bazi ©zel cins mermerler ve oniks mer-
merleri), piyasadaki istek durumuna gére, kiiclik boyutlarda satisa arz
edilmektedir.

Uretilmesi gerekliligini belirttigimiz boyutlar, isletme ydntemin-
den o6nce, doga tarhf1ndan sinirlandirilmistir. Mermer, sireksizlik diz-
lemlerinden kolayca ayrilarak pargalanabilir. Sitreksizlik dizlemleri
mermer ocadindan alinabilecek en biiyiik mermer-blok boyutunu tayin eder.
Uygulanacak isletme sistemiyle miimkiin olabilen bu dogal boyutlar kaza-
 nilabilmelidir.
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7. ARAZL CALISMALARI
7.1. Sahanin Hariialanmas1

Galisilan sahanin 1/2000'1ik haritas: yapilmistir. Daha sohra sa-
hada biyiik yaylllm gosteren sist, mermer ve allivyonlardan olusan jeolo-
Jjik forma;yonlarlh sinirlari saptanmistir. Haritada belirli noktalarin
arazideki'yerleriibelirlenip, jeolojik fgrmasyonlari birbirinden ayiran
sinirlarin konumlarinin cizilmesine gecilmistir.

Harita ve arazide yerleri belli olan P1, P2, P3, P4 ana poligon ve
bu noktalar kullahllarak yeni ana poligon nokta yerleri saptanmistir.
iki jeolojik formasyonu birbirinden ayiran sinir {izerinde bir 6lc¢im dog-
: rusu tesbit edilib, bu 6l¢im dogrusu iizerinde 1,2,3,4,5 gibi yardimci po-
ligon giizergahlari olusturulmustur. Arazide, pusula ile ana poligon nok+
talarindan yardimc: poligon noktalarina bakildiginda birbirini gdrmesi
‘gerekir. Daha sonra ana poligon noktalarindan faydalanilarak, yardimci
poligon noktalarlﬁln O0lcim islemlerine gec¢ilmistir. -

Arazide bir édet yardimc1 poligon noktasinin dlc¢umi icin, iki adet
ana poligon noktast kullanilmistir. 1 noluiyardimci poligon noktasini
6lgmek i¢in P1 ana poligon noktasindan pusula ile 1 nolu yardimci poli-
gon noktasi gbzlenerek, P11 dogrusunun kuzeyle yaptigl a¢i dederi pusu-
ladan okunarak kaydedilmistir. Daha sonra P2 ana poligon noktasindan pu-
sula ile 1 nolu yardimc1 poligon noktasi gbdzlenerek, P21 dogrusunun Ku-
zeyle yaptig: ag15degeri pusuladan okunarak kaydedilmistir. Poligon gi-
zergahi {izerinde §egilen tim yardimci poligon noktalarinin &lcim iglem-
leri ayni sekilde%yap11m1§t1r (Sekil 7.1).

Daha sonra héritada yerleri belli olan P1 ve P2 ana poligon noktala-
rindan agi1 Olger ile P11 ve P21 dogrulari, arazide Olgilen ag1 degerleri
kullanilarak hariﬁa iizerinde ¢izimi yapilmistir. Bu iki dodrunun harita
lzerinde kesi§tikﬂeri nokta 1 nolu yardimci poligon noktasinin yerini
vermektedir. Ayni islem tim yardimci1 poligon noktalari igin uygulanmis-
tir. Yardimc1 poligoa noktalari bir egri ile birlestirilmesiyle elde
edilen poligon giizergahi bize, iki jeolojik formasyon arasindaki siniri
vermektedir. |



Sekil 7.1. Jeolojik formasyonlarin haritalanma sekli

Yukarida yapilan iglemler uygulanarak 1/2.000 0lcekli harita ize-
rinde, c¢alisilan sahadaki jeolojik formasyonlarin sinirlari cizilmistir
(Sekil 7.2). Haritalama isleminde jeolog pusulast kullanilmistir.

Qali§11an sahada, ylizeyde bloklar halinde mostra vermis olan mermer
yataginin renk da§111m1 homojen degildir. Yiizeyde mostra vermis olanbu
mermer bloklar1n1h renklerine bakilarak, mermerlerin renklerine gére si-
nirlari belirlenméye caligilmistir. Yiizeydeki mermer bloklarindan cekig
veya balyoz ile pérga kopartilmistir. Mermer renklerini gbzle daha sag-
l11kl1 bir sekilde aylrt‘etmek icin, bloklardan kopartilan parga yerleri-
ne su dokilmisgtir. Su dokialdugl zaman renkler daha belirgin bir hale
gelmektedir. Bloklardan parca kopartma ve parca kopartilan blok yerle-
~rine su dékme islemi, mermer yataginin her yerinde uygulanmistir. BOy-
lece, mermer yatagindaki farkli renkli mermerler arasindaki sinirlar
belirlenmistir.

Mermerlerin renklerine gore haritalanmasinda da, jeolojik formas-
yonlarin haritalanmasi igleminde uygulanan ydntem izlenmistir (Sekil
7.2).

Arazide segiien gdzlem noktalarinin haritadaki yerleri, yukarida
anlatilan yoénteme uygun olarak yapilmistir. Burada yalniz yardimci po-
ligon noktalari alinarak poligon giizergahlari olusturulmamistir. Sade-
ce, haritada ve arazide yerleri belli olan ana poligon noktalarindan
faydalanilarak, arazide secilen gdzlem noktalarinin haritadaki yerleri

belirlenmistir.
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P2 ana poligon noktasindan pusula ile GZ.1 noktasi1 gGzlenerek
P2GZ .1 dogrusunuh kuzeyle yaptigdi aci dederi pusuladan okunarak kayde-
dilmigtir. Yine P3 ana poligon noktasindan GZ.1 noktasi gdzlenerek P3GZ.1
dogrusunun kuzeyle yaptid: agi dederi pusuladan okunarak kaydedilmistir.
Daha sonra, haritada P2 ve P3 ana poligon noktalarindan ag¢i olgerle,
arazide GICUlen ag1 degerleri kullanilarak P2GZ.1 ve P3GZ.1 dogrulari-
nin ¢izimi yapilmistir. iki dodrunun kesisme yeri GZ.1 noktasinin ye-
rini vermektedir. Ayn1i islem, diger gbzlem noktalar: icin de kullani-
larak, arazide segilen 13 adet gdzlem noktasinin yerleri belirlenmis -
tir (Sekil 7.3).

7.2. Sireksizliklerin 0lgtmi

Sahada siireksizliklerin olg¢umi i¢in 13 adet gozlem noktasi secil-
migtir. Her gozlem noktasindan 100 m?'lik bir alan alinarak, bu alan
i¢cindeki sireksizliklerin konumlari dlculmistir. Stireksizliklerin 81-
¢imi icin jeolog pusulasi ve gelik seritmetre kullanilmistir.

Gozlem yerinde sabit 0- merkez noktasi belirlenmistir. C(Celik se-
ritmetre merkez noktasindan gececek sekilde herhangi bir yonde tutul-
mustur. Bu yéne?X yonl denilmistir. X yoniiniin kuzeyle yaptigi aci de-
geri pusuladan okunarak kaydedilmistir. Bu yon lizerinde, merkezin sag

ve solztaraflndan 5'er metre uzunlugunda bir hat alinmistir. Bu hattin
toplam uzunlugu 10 metredir. Bu hatt1 kesen siireksizliklerin her biri-
nin kesim noktalarinin yerleri seritmetre lzerinden okunarak kaydedil-
mistir. Daha sohra bu hat tizerindeki slireksizliklerin her birinin egdim
yoniiniin kuzeyle yapt1§1 acl ve egdim agi dederleri pusula ile Olgllerek
kaydedilmistir. Bu islemlerin yapilmas: ile X ybniinde alinan hat uze-
rindeki siureksizliklerin 6lcimleri tamamlanmistir (Sekil 7.4).

X yoénine dik ve merkezden gegecek sekilde bir Y yoni alinmistir.
Y yoniinde de celik seritmetre tutulmustur. Merkezin sag ve sol tara -
findan 5'er metrelik olmak iizere, toplam 10 metre uzunludunda ikinci
bir hat alinmistir. Bu hat lzerindeki silireksizliklerin Olgllmesi, X
ybniundeki hatta yapilan islemin aynisi uygulanmistir (Sekil 7.4). Boyle-
ce 100 m?'1ik bir alan igindeki siireksizliklerin konumlarinin 6lgiilmesi
iglemi tamamlanmistir. Bu islem 13 gbzlem noktasinda ayri ayri yapilmis-

tir.
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Sekil 7.4. Siireksizliklerin 6lcim sekli

Sahada yapilan galigmalarla elde edilen &l¢im dederleri kullanila-
rak, streksizliklerin 100 m?'lik alan icinde konumlarinin cizimleri ya-
pilmistir (Grnegin; Sekil 9.1). Bu calismalar ile sahanin degisik yer-
lerindeki blok bilyiiklikleri saptanmistir.
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8. CALISILAN SAHANIN JEOLOJISI

8.1. Sistler

Sist, diizlemsel ve cizgisel paralelligi cok iyi gelismis (Folias-
yonu belirgin), oldukca siddetli derecede degisiklige ugramis ince ve
orta taneli bir kayag¢tir. Sahada bu 6zelligi gdsteren sistli kisimla-
rin sinirlari belirlenip haritalanmistir (Sekil 7.2).

Sistler, etiit sahasinda genis bir yayilim gdstermekte olup, saha-
nin gineyinde ve kuzey dodusunda bulunmaktadir. Etid sahasinin kuzey-
dogusunda bulunan gisller, mermer yalaginin orlasinda 20-30 melre ka-
linliginda ve kuzeydodu-kuzeybati dogrultuda bir zon olusturarak, mer-
mer yatagini ikiye bolmustir (Sekil 7.2).

Sistten alinan incekesitlerin incelenmesi polarizan arastirma mik-
roskobu ile yapilmistir.

Sistte genelde kuvars hakim olup, kuvars kristallerinin boyutu
0.025 mm ile 0.125 mm arasinda degismektedir (Sekil 8.1). Bunun yanisi-
ra 0.625 mm boyutlarinda kuvars kristallerine de rastlanmistir (Sekil
8.2).

Sekil 8.1. Sistin mikroskopta goriniisi
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Sekil 8.2. Sistteki iri kristalli kuvarsin
mikroskoptaki goriniisi

8.2. Mermerler

Etut sahasindaki mermerler, baskalasim sonucu olusmus metamorfik
bir kayactir. Kayag, iri ve orta taneli kalsit kristallerinden olusmus-
tur. Mermerlerin cinslerine gore siniflandirilmasinda "“Gercek mermer-
ler" sinifina girmektedirler. Mermer yatagi ylzeyde bloklar halinde
mostra vermis olup, Ortiu tabakas:i yoktur. Yizeyde mostra vermis mermer
bloklarinda, gdzle goriilebilir derecede altere olmus kisimlar bulunma-
maktadir. Yatek icerisinde yumrular halinde kuvarsli zon ve iri kris-
talli kalsit zonlari vardir. Bu zonlar igerisinde bulundugu mermer blo-
gunu defersiz hale getirmektedir.

Yataktaki mermer kitlesi, siireksizlik diizlemleri ile bloklara ay-
rilmistir. Bu siireksizliklerin kalinliklari 3 mm ile 50 mm arasinda de-
gisen yariklar seklinde olup, toprak dolguludur.

Sahada mermerlerin renk dagilimi homojen olmayip yesil, kirmizi ve
bordo olmak iizere ii¢ cesit renkli mermer vardir. $ekil 8.3'te yesil
kirmizi bordo renkli mermerler, Sekil 8.4'de kirmizi renkli mermer,
Sekil 8.5'de bordo renkli mermer
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gbsterilmistir. Agilan ocak yerinde yesil ve kirmizi renkli mermerle-
rin Uretimi yapilmaktadir. Kirmizi renkli mermer piyasada tutuldugu i-
¢in, amag¢ kirmizi renkli mermerin ¢ikartilmasidir. Renk dagiliminin
homojen olmamasi Uretimde devamlilidi ve verimliligi duslrmektedir. Yi-
zeyden bakildigi zaman kirmizi oldugu halde derine dogru yesil renge
donlsebilmekte, blodun yarisi kirmizi, yarisl yesil olabilmektedir. Bu
nun tersinin olmasi da s6z konusudur. Sahada yesil, kirmizi ve bordo
renkli mermerlerin viizeysel sinirlar:i belirlenip haritada gosterilmis-
tir (Sekil 7.2).

Sekil 8.3. Yesil, kirmiz1i ve bordo renkli

mermerler



Sekil 8.5. Bordo renkli mermer

38
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Yesil renkli mermerlerde en kiigiikk kalsit kristali 0.150 x 0.425 mm,
en buyuk kalsit kristali 0.80 x 1.875 mm2boyutlarindadir. Kirmizi renk-
l1i mermerlerde en kiiciik kalsit kristali 0.125 x 0.375 mm? en biiyiik kal-
sit kristali. 1.00 x 2.50 mm®’boyutlarindadir. Bordo renkli mermerler-
de ise en kiigik kalsit kristali 0.125 x 0.150 mm?®, en biiylik kalsit kris-
tali 1.25 x 2.50 mm*boyutlarindadir.

Girintili cikintili disli yapiyla kenetlenmis kalsit kristalleri
dumansi gorunumlddiir. Yer yer kalsit kristallerinde dilinimlere ve go-
kuzlara rastlanmistir. Mermerlerin olusumu esnasinda basing etkisinde
kalmasindan dolay:i kalsit kristallerinde kayma cokuzlari gorilmistir.
Sekil 8.6'da dilinim, cokuz ve disli kenetlenme sekli goriilmektedir.
Sekil 8.7 ve 8.8 'de cokuz sekli ile 8.9'da kayma cokuzlari gorilmekte-
dir.

Sekil 8.6. Kalsit kristalinde dilinim, gokuzlar ve digli
kenetlenme sekli
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Kalsit kristalinde goriilen ¢okuz sekli

Sekil 8.7.

Kalsit kristalinde gdriilen cokuz sekli

-8

Sekil 8
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Sekil 8.9. Kalsit kristalinde basing etkisiyle
olusan kayma cokuzlari

8.3. Kuvarsli Zon

Kuvars yatakta yumrular halinde sik ve yodun sekilde dagdilmis olup,
derine indikge azalmaktadir (Sekil 8.10). Kuvars, mermerin blok ve pla-
ka halinde kesme islemlerinde zorluKar ¢ikartmakta, bu da mermerin dege-
rini disirmektedir.

Ocak ig¢inde gbriilen kuvarsli zonun kalinligi 50-70 cm dir. Bu zo-
nun edim ve egim yoni oOlciilerek haritada gdsterilmistir. Eg§imi 559, e-
gim yonu ise 220° dir (Sekil 8.12).

Isletme sahasi disinda giineydogu-kuzeybati dogrultulu, kalinlig:
25-35 m olan kuvarsli bir zon bulunmaktadir. Kuvars burada da yumrular
halinde sik ve yodun olarak dagilmistir. Bu kisim etiit sahasi disinda
oldudu igin haritada gdsterilmemistir.

Silislesme ile gelisen kuvars kristalleri mikro boyuttadir. En
ktuciik kuvars kristali 0.025 mm, en bilyiik kuvars kristali 0.25 mm boyut-
larindadir. Kuvars kristallerinde irili ufakli kiimelesme gbdzlenmigtir
Gekil 8.11).



Sekil 8.10.

sekil 8.11.

Kuvarsli zonun mermer blogunda goriniisi

Kuvars kristallerinin mikroskopta

gorunisu
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8.4. Iri Kristalli Kalsit Zonu

‘Ocakta U¢ adet iri kristalli kalsit damarina raslanmis olup, damar
kalinliklar:i yaklasik olarak 50 cm div. Bu damarlarin kalinligi derine
dogru indikce azalmaktadir. Damar kalinlig:i yiizeyde 50 cm iken, 3-4 m
derinlikte 15-20 cm distigl gorulmistir. Bu zonlarin edim ve edim ydn-
leri 6lgiilerek haritada gdsterilmistir. Bir nolu zonun egimi 320, egim
yoni 15° dir. iki nolu zonun egimi 350, egim yoni 26° dir. ¢ nolu zo-
nun egimi 360, edim yoni 126° dir (Sekil 8.12).

Bu zondaki en bilyiik kalsit kristalinin boyutu 7 mm oldugu gdrilmis-
tir. irf kristalli kalsitli kisma sahip olan bir mermer blodu mermerin
fayans halinde kesilmesi sirasinda kdse ve kenarlarin dizgin kesilmeme-
sine, ylizeylerde ise dokiilmelere neden olmaktadir.

8.5. Allivyon

Etud sahasinda gorilen alivyonun malzeme cinsleri kil, kum ve gakil
seklindedir. Acilan ocak yerinde aliivyonun kalinlig:i 1-3 m arasinda
degismekte olup, bati ybne gittikce kalinlasmaktadir. Sahanin bu bdli-
“mi mermer yatadi icin bir 6rtii tabakasi olusturmaktadir. Etid sahasin-
da mostra vermig olan‘aIvaonun sonirlar: belirlenip haritada gosteril-
mistir (Sekil 7.2).



9. SAHADAKI SUREKSIZLIKLERIN KONUMU

Ettid sahasinda alinan gézlem noktalarindaki siireksizliklerin konumla-
rinin 6lgimleri 7.2'de acgiklanan yonteme uygun olarak yapilmistir. Sirek-
'sizliklerin egim ydnleri, pusula ile saat yOniinde kuzeyle yaptiklari acl
degerleri ile belirtilmistir.

Bir nolu g6zlem noktasindaki siireksizlikler : Buyilik ebatl: bloklar,
dogrultulari kuzeyle 140-145° arasinda olan ve birbirine paralel sekilde
olusmus siireksizlik takimi ile sinirlanmistir. 1ikinci sireksizlik takimi-
nin dogrultusu ise kuzeyle 200-210° arasindadir. Sireksizliklerin egim
acilari 67-81° arasinda olup, genelde biylk ebatli bloklari sinirlayan si-
reksizliklerin edim acilari 75%'nin tzerindedir. Kuzeyle 48° agl yapan
hat lizerinde siireksizlik aralig: 3,8 m , bu hatta dik 2. hat lzerinde si-
reksizlik yoktur. Bu alan igerisinde siireksizlik diizlemleri ile sinirlan-
dirilmig: 10-55 m? arasinda alan gdsteren bloklar bulunmaktadir (Sekil 9.1).

BIR NOLU GOZLEM NOKTASINDAKI SUREKSIZLIKLERIN KONUMU

N /

7

OLCEK :1/100

Sekil 9.1. Bir nolu gdzlem noktasindaki sireksizlikler

’
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Iki nolu gozlem noktasindaki siireksizlikler : Dogrultulari kuzeyle
170-130° arasinda olan ve az cok birbirine paralel siireksizliklerden mey-
dana gelen silireksizlik takimi ile bu siireksizlik takimini cesitli dogrul-
tu ve edim ybnlerinde kesen sUreksizliklér bulunmaktadir. Dodu - bat:
yOniinden gegen hat iizerinde siireksizlik araligi 1.2 m, kuzey-giiney ydniin-
den gecen hat ilzerinde ise 3.8 m'dir. Sireksizlikler tarafindan sinirlan-
dirilmis maksimum 30 m? alan gdsteren bir adet blok-mermer varsa da, genel-
likle 1-8 m? arasindadir. Ekonomik boyutta bir kac blok cikartilabilir.
Cogunlukla bloklar kigik ebatlardadir. Siireksizliklerin egim acilar:i ge-
nellikle 75° nin iizerindedir (Sekli 9.2.).

IKi NOLU GOZLEM NOKTASINDAKI SUREKSIZLIKLERIN KONUMU

\

1 731 82

87

pd

OLCEK : 1/100

Sekil 9.2. iki nolu gdzlem noktasindaki 'siireksizlikler
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Uc nolu gbzlem noktasindaki siireksizlikler : Dogrultular: kuzeyle
130-135° arasinda ve birbirine paralel olén stireksizliklerden olusan sii-
reksizlik takimi ile bu siireksizlik takimini cesitli dogrultu ve edim yo-

. ninde kesen siireksizlikler bulunmaktadir. Kuzeyle 95° agl yapan hat tze-.

" rinde sireksizlik araligi 1.7 m, bu hatta dik ikinci hat iizerinde ise

2.25 m dir. Siireksizlik diuzlemleri tarafindan sinirlandirilmis bloklarin
yluzeysel alanlari 5-30 m?® arasindadir. Ekonomik boyutta blok-mermer iireti-

lebilmesi mimkiindir (Sekil 9.3).

UC NOLJ -GOZLEM NOKTASINDAKI SUREKSIZLIKLERIN KONUMU
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Sekil 9.3. U¢ nolu gdzlem noktasindaki silireksizlikler
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- DOort nolu gbzlem noktasindaki siireksizlikler : Siireksizlikler, kuzey-
le 157 - 167° ile 275-281° aras1 dogrultularda, birbirine paralel sekil-
de bulunmaktadir. Dogu-bat: ydnunden gecen hat lizerinde siireksizlik ara-
1141 2.75 m, kuzey-gliney yodniinden gecen ikinci hat lzerinde ise 4.75 m'
dir. Silreksizlik diizlemleri ile sinirlandirilmis bloklarin yilizeysel alan-
lary yukiasik ayni olup, 10-20 m® arasindadir. Sireksizliklerin edim
acilar: genelde 70° nin Uzerindedir (Sekil 9.4).

DORT NOLU GOZLEM NOKTASINDAKI SUREKSIZLIKLERIN KONUMU

OLCEK 1/100

Sekil 9.4. DOrt nolu gdzlem noktasindaki silireksizlikler
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Bes nolu gbzlem noktasindaki siireksizlikler : Bu alan ic¢inde 150-
160° arasi dogrultularda birbirine paralel olarak gelismis siireksizlik
takimi ile bu siireksizlik takimini 210-245° aras: dogrultularda kesen sii-
reksizlikler bulunmaktadir. Sireksizliklerin edim acilari genelde 70°
nin tzerindedir. Sureksizlik diizlemleri ile sinirlandirilmis 10-30 m? a-
ras1 ylzeysel alan gosteren blok-mermer lretimi mimklindur. Kuzeyle 519
acl yapan hat lizerinde siireksizlik araligi12 m, bu hatta dik ikinci hatta
ise 5 m'dir (Sekil 9:5). "

BES NOLU GOZLEM NOKTASINDAKI SUREKSIZLIKLERIN KONUMU

ST ; /

77

OLCEK 1/100

Sekil 9.5. Bes nolu gdzlem noktasindaki sitireksizlikler
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'Alt1 nolu gozlem noktasindaki siireksizlikler : Sureksizlikler genel -
likle, kuzeyle 300-3059 ile 180-200° aras: act yapan dogrultularda gelis-
mistir. Silireksizliklerin edim agis: ise 70° nin Uzerindedir. Kuzeyle
87° acl yapan hat Uzerinde siireksizlik araligi yaklasik 4 m, bu hatta
dik ikinci hat iizerinde ise 8 m'dir. streksizlik diizlemleri ile sinir-
landirilmis blok mermerlerin yizeysel alanlari 15-30m? arasinda olup,
ekonomik boyutlarda bloklar {iretilebilir (Sekil 9.6).

ALTI NOLU GOZLEM NOK TASINDAK! SUREKSIZLIKLERIN KONUMU
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Sekil 9.6. Alt1 nolu gdzlem noktasindaki sUrekéizlikler
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Yedi nolu gdzlem noktasindaki siireksizlikler : Kuzeyle 287-303°
arast birbirine paralel dogrultularda gelismig slireksizlik takimi ile bu
takimi farkli dogrultu ve edim yonlerinde kesen siireksizlikler bulunmak-
tadir. Sireksizliklerin genelde e§im acllari 70° nin tzerindedir. Kuzey-
le 59° acl yapan hat dzerinde sitireksizlik araligig 1.5 m, bu hatta dik
ikinci hat tzerinde ise 4.4 m'dir. Siireksizlik dizlemleri ile sinirlan-
dirilmis mermer bloklarinin ¢ogunun yUzeysel alan1 9 m? nin {izerinde olup,
ekonomik olarak blok mermer iretimi mumkiindir (Sekil 9.7).

YEDI 'NOW GOZLEM NOKTASINDAKI SUREKSIZLIKLERIN KONUMU
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Sekil 9.7. Yedi nolu gbzlem noktasindaki siireksizlikler
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Sekiz nolu g6zlem noktasindaki siireksizlikler : Sireksizliklerin ;
bir kismi kuzeyle 185-195° ile 280-290° arasi dogrultularda, dider kismi
da bunlar: kesecek sekilde farkli dogrultularda bulunmaktadir. Sireksiz-
liklerin égim acilari génelde 75° nin tzerindedir. Kuzeyle 66° aci ya-
pan hat lizerinde sireksizlik araligi yaklasik 2.5 m, bu hatta dik ikinci
hat lzerinde ise 8 m'dir. Siireksizlik dizlemleri ile sinirlandirilmis
1-3 m? arasi yizeysel alan gdsteren kiiciik bloklar bulunsa da, genelde
10 m?'nin Gzerinde mermer bloklari vardir (Sekil 9.8).

SEKIZ NOLU GOZLEM NOKTASINDAK] SUREKSIZLIKLERIN KONUMU

80

79 82
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78

OLCEK : 1/100

Sekil 9.8. Sekiz nolu gdzlem noktasindaki siireksizlikler
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Dokuz nolu gdzlem noktasindaki siireksizlikler : iki adet birbiri-
ne paralel sekilde geligmis siireksizlik takimi vardir. Siireksizlik takim-
larindan birisinin dogrultusu kuzeyle 130-140° arasinda, digerinin ise 20-
30° arasindadir. Edimleri genellikle 70° nin tzerindedir. Kuzeyle 40°
ag¢l yapan hat Uzerinde silireksizlik araligi 3.75 m, bu hatta dik ikinci
hat lzerinde ise 1.9 m dir. Sireksizlik diizlemleri ile sinirlandirilmis
mermer bloklarinin yiizeysel alanlari 5-10 m? arasindadir (Sekil 9.9).

DOKUZ NOLU GOZLEM NOKTASINDAK! SUREKSIZLIKLERIN KONUMU

/
85 |
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OLCEK 1/100

Sekil 9.9. Dokuz nolu gbdzlem noktasindaki siireksizlikler
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On nolu gbzlem noktasindaki stireksizlikler : Birbirine paralel y&n-
de bulunan bir kag siireksizlik varsa da, genelde siireksizlikler farkl: yén-
lerde birbirini kesecek sekilde olusmuslardir. Edim acilar: 70° nin iize -
rindedir. Kuzeyle 50° acl yapan hat Uzerinde siireksizlik araligi2.5m, bu hatta dik
ikinci hat lzerinde ise bir adet siireksizlik bulunmaktadir. Siireksizlik
dizlemleri ile sinirlandirilmis mermer bloklarinin yuzeysey alanlar: 10-
35 m? arasindadir. Kiiclk boyutlarda blok bulunmamaktadir (Sekil 9.10).

ON NOLU GOZLEM NOKTASINDAK! SUREKSIZLIKLERIN KONUMU

A //

' OLCEK :1/100

Sekil 9.10. On nolu g6zlem noktasindaki siireksizlikler



[S4]
[®a]

Onbir nolu gézlem noktasindaki siireksizlikler : Siireksizlikler bir-
birini kesecek sekilde farkli dogrultularda ve edim yonlerinde diizensiz
bir sekilde bulunmaktadir. EJim acilari genelde 70° nin Uzerindedir. Ku-
zeyle 45° acl yapan hat lizerinde siireksizlik araligi yaklasik olarak 2 m,
bu hatta dik ikinci hat lizerinde ise 1.9 m dir. Siireksizlik diizlemleri
ile sinirlandirilmis 6 m? den kiiciik ylizeysel alan gosteren bloklar varsa
da, genelde 10-20 m? arasi alanlarda blok-mermer bulunmaktadir (Sekil 9.11).

ONBIR NOLU GOZLEM NOKTASINDAK! SUREKSIZUKLERIN KONUMU

OLCEK 1/100

Sekil 9.11. Onbir nolu gdzlem noktasindaki siireksizlikler
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Oniki nolu gbzlem noktasindaki siireksizlikler : 1iki adet silireksizlik
takimi bulunmaktadir. Sireksizlik takimini olusturan silireksizlikler tam
olarak paralel degilse de, az ¢ok paralellik gtstermektedir. Birinci
sureksizlik takiminin dogrultusu yaklasik kuzeyle 130-140° arasinda, ikin-
ci siireksizlik takiminin ise 255-270° arasindadir. Egim agilar: 70° nin
tizerindedir. Kuzeyle 49° ag1 yapan hat lizerinde sireksizlik araligi 2.4
m, bu hatta dik ikinci hat lzerinde ise 2.5 m dir. Slreksizlik duzlemle-
ri ile sinirlandirilmis en kucik bloklarin ylizeysel alani 8m?, en biyik
bloklarin ise 45 m? dir (Sekil 9.12).

ONIKI NOLU GOZLEM NOKTASINDAK! SUREKSIZLIKLERIN KONUMU
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OLCEK 1/100

Sekil 9.12. Oniki nolu gdzlem noktasindaki siireksizlikler
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Onu¢ nolu gdzlem noktasindaki siireksizlikler : Dogrultulari 172-
1869 arasinda az ok paralellik gdsteren siireksizlik takim: ile bunlari
farkli dogrultularda kesen siireksizlikler bulunmaktadir. Egim agilar:
70° nin Uzerindedir. Dodu-bat1 ydniinden gegen hat iizerinde, siireksizlik
arali§12.3 m, kuzey-giiney ydniinden gecen hat lizerinde ise 3.3. m'dir. Si-
reksizlik dizlemleri ile sinirlandirilmis 5m? den kicik ve 10 m? den biyiik
ylzeysel alan gdsteren mermer bloklari bulunmaktadir (Sekil 9.13).

ONUC NOLU GOZLEM NOKTASINDAKI SUREKSIZLIKLERIN KONUMU
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Sekil 9.13. Onlig¢ nolu gbézlem noktasindaki siireksizlikler
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10. SUREKSIZLIK VERILERININ GRAFIKSEL GOSTERiMi
10.1. Grafiksel Yontem

10.1.1. Geometrik terimler

Egim acgis1 : Yapisal bir sireksizlik diizleminin yatayla yaptig:
maksimum a¢i degerine edim acisi denir. Bir dizlemin ediminin tarifin-
de, diglnilebilecek en basit orneklerden birisi, yan yatmis egik bir
diizlem Gzerinde bulunan bir topun hareketini gozoniine almaktir. Topun
takip edecedi yol daima diizlemin yatimini veren maksimum edim hattina
karsilik gelir.

EGgim yoni : EJim hattinin yatay izdisiuminin saat yoniinde 6lg¢iilen
kuzeyle yaptig: ag: dederine "EGim yoni" denir.

Dogrultu : Bir egdik dizlem ile yatay bir diizlemin arakesitinin
kuzeyle yaptid: ac1 dederine "Dogrultu" denir. Dogrultu daima egik
bir diizlemin edim yonine diktir. Bir dlizlemin dogrultusunun
pratik 6nemi, dogrultunun sireksizligin tanimlanabilen izi olarak kaya
kitlesinin yatay diizlemi (izerinde gdriilebilmesidir.

10.1.2. Es-alan projeksiyonu

Schmidt es-alan projeksiyonu, cografyacilar tarafindan dinyanin
kiiresel seklinin yatay diizlem lizerinde gdsterilmesi amaci ile kullanil-
mistir.

Tecrilbeler, jeolojik verilerin kolaylikla gdsterilmesi igin kiire-

- sel projeksiyonun en uygun yontem oldugunu gdstermistir. Bu projeksi-
yonun esasl, bir kiirenin iist kutup noktasindan (basucu noktasindan) alt
yarim kiireye bakildiginda, alt yarim kiredeki enlem ve boylamlarin ek-
vator diizlemi lzerindeki izdisiimidir. Kirenin merkezinden gegen 2gik diizlem-
lerin kiire ile alan arakesitleri "Biylk daire(boylam)" leri, merkezden
gegmeyen' - diizlemler ise "Kiicik daire (enlem)" leri meydaha getirir.
Es-alan projeksiyonunda, kiire lzerindeki esit alanlarin izdislimi yine e-
sit kalmaktadir. Bu projeksiyon diizlemi Uzerinde enlem ve boylamlar 2°
araliklarla verilmigtir.
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Arazide dlcgiilen ¢izgi halindeki yapisal elementlerin de,
kirenin merkezinden gegerek alt yarim kiireyi kestikleri kabul edilir ve
ekvator diizlemi Uzerindeki izdiislmleri birer nokta olarak gbsterilir.
Kire merkezinden gegen ve alt yarim kiireyi delen bitin cizgilerin izdi-
glmleri birer nokta oldugu gibi, dizlemler de "Kutuplari vasitasi ile
yine birer nokta olarak projeksiyon diizlemi iizerinde yer alirlar.

Bir duzlemin “"Kutbu", kiire merkezinde diizleme dik olan bir ¢izgi-
nin kire yiizeyini deldigi noktanin, kiirenin iist kutbundan bakildiginda,
ekvator dizlemi (projeksiyon diizlemi) iizerindeki izdiisimidiir (Sekil 10.1).

Bir dizlemi,tanimlayan bilylik daire ile kutbunun ¢izimi : Projeksi-
yon agdi bir tahta levha lzerine monte edilerek, merkez noktasindan ge-
gen bir eksen etrafindan donecek sekilde raptiye ile sabitlenir. Pro-
jeksiyon agi lzerine, raptiye etrafinda serbestce dénecek sekilde bir
seffaf kagdit konur. Seffaf kadit lizerine once projeksiyon adinin dis da-
iresi gizilir ve bunun lizerine agin merkezi ile K,G,D,B noktalari isaret-
lenir. Bbylece projeksiyon agi, diizlem ve ¢izgi halindeki istenilen yapi-
sal elementlerin izdiigimlerini tesbit etmeye hazir bir duruma gelmis o-
lur.

Projeksiyon ag1 lizerine konan seffaf kaditta, dis daire {izerinde
kuzeydan itibaren egim yoni derecesi (a noktasi) alinir; a- noktasi
projeksiyon adi lzerindeki D-B (Dogu-bati) ekseni ile g¢akistirilir. K
ve G kutup noktalar: birlestirilérek bc cizgisi elde edilir. Projeksi-
yonhaginin D noktasindan itibaren D-B cap1 lzerinde egim derecesi kadar
bir aci alinir ve buraya d-noktasi denir. Projeksiyon ad:i iizerinde bed.
“den gecen buyik daire ¢izildiginde, bcd daire pargasi, bahis konusu o-
lan tabaka diizleminin stereografik izdusumudir. Projeksiyon aginin o-
merkezinden itibaren D-B capi {lizerinde ve bati istikametinde, egim de-
recesi kadar bir acit alinarak P noktasi bulunur. P noktasi, bu tabaka
diuzleminin "kutbu"dur (Sekil 10.2).

Yukaridaki ydntemle tiim yapisal siireksizlik diizlemlerinin kutup
noktalari bulunarak kontur diyagramlari c¢izilmistir. Elle kutup nokta-
larini bulmak zor ve zaman alici oldugu icin bilgisayarla yapilmistir.
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Duzlemin kutup cizgisi
(normali )

Tabaka |
duzlem:!

8= Tabaka dlUzleminin egimi

Tabaka dizlemi kutbununK
izdiigsimu

-: Tabaka duzleminin

0zEg'm acist ekvator dizlemi
G Uzerinde ki 1zdustimi

Tabaka diizleminin
projeksiyonu

Tabaka duzleminin
kutup noktas..
)

9:-Egim agisi

Sekil 10.1. Stereografik projeksiyonda e§ik bir tabaka
diizleminin kutup cizgisi ve kutup noktasinin (K')
Gizimi
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Sekil 10.2. Bir tabaka dizleminin projeksiyon aginda
¢izimi ve kutup noktalarinin bulunmasi

Kontur diyagramlari : Egdim ve edim yodnlerinin arazide gdzlenen de-
Jerlerini stereografik-net lizerinde isaretlerken, gdzlem sayisi 10'dan
fazla olursa, bilyik dairelerin ¢izimi ¢ok karisik olur. Bu nedenle, bi-
yuk daireler yerine kutuplari ile galismak daha uygundur. Kontur diyag-
ramlari, yapisal siireksizlik takimlarinin tercih edilen y&nlerini tesbit
etmek icin ¢izilmektedir.

Konturlar, genellikle projeksiyon agi tizerinde 1/100 alan birimi
lizerine rastlayan élqﬁvsayls1n1n bilinmesi esasina gére cizilir. Kul-
lanilan projeksiyon adinin gap1 20 cm oldudgu ic¢in, 2 cm ¢apl olan dai-
re seklindeki bir “"Nokta sayicinin" yiiz dl¢iimi projeksiyon alaninin yiz-
de birine esittir.

Santimetre karelere (1 cm?) b&linmis olan bir taksimat kagidi Uze-
rine kutuplarin isaretlendidi ¢izim kagidi yerlestirilir (1 cm bogluk
diyagramda 20 cm'yi gostermektedir). Saylcinin ucundaki deliklerden
birisi taksimat kesimiyle cakistirilarak daire iginde kalan kutuplar
say1lir ve bu say1 taksimat kesimine yazilir. Sayici daire bundan son-
ra diger taksimat noktalarina kaydirilir ve sayma islemine devam edilir.
Kutuplar diyagramin gevresine ¢ok yakin olduklari zaman sayici, orta -
sindaki delikle diyagramin merkezine tesbit edilir ve her iki tarafta-
ki daireler iginde olan kutuplar sayilir(Sekil 10.3). 1iki dairedeki
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toplam kutup sayisi her iki kesim noktasina yazilir. Sayma islemleri
tamamlanip tim kesim noktalarindaki sayilar yazildiktan sonra, ayni sa-
yinin yazili oldugu noktalar bir egri ile ¢izilir. Egri dederi, kesim
noktalarinda kutup sayisinin, diyagram lzerindeki toplam kutup sayisina
bolmekle elde edilir. Onemli kimelesmelerin g¢abuk tesbit edilmesi ama-
c1 ile, egri araliklar:i taranir. Genellikle kii¢itk dederleri ifade eden
alanlari acik renkle, yiiksek dederleri gfsteren alanlar ise koyu renkle
taranir.

Kontur diyagramlarinin elle cizimi zor ve zaman alici oldudu igin
bilgisayarla yapilmistir.

~
[/aaN .
> AN
AN 2N
/ N ’
AN ™
AN N
AN AN
b N N
N N[
N N atf
N
N N
- N
Nt
y TN
st por

5ek11 10.3. Nokta diyagraminin kareli kagit dzerinde birim
alana diisen noktalarin "Sayici1" ile sayilmasi

10.1.3. Gil diyagramlari

Kirik sistemle}i, tzellikle sureksizlikler dagisik ydnlerde ve ¢ok
saylda meydana geldikleri igin, deformasyona ugramis belirli bir bdlge-
de siireksizlik dogrultularinin ve edim acilarinin en gok hangi yonde ge-
lismis olduklarini agiklamak ve bu yonlerin diger tektonik unsurlarla
olan geometrik-mekanik iliskilerinin ne durumda bulunduklarini incele-

mek amac1 ile "Gil diyagramlari" hazirlanir.
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Diyagramlar, onar dereceye b&liinmiis daireler ve yari daireler lze-
rinde yapilir. Ayrica dairelerin yarigap: esit uzunlukta 5 ila 10 par-
caya bolunir, bunlara istenilen degerler verilir ve parcalar yaricap ol-
mak lizere, i¢ ige daireler cizilir. Dis daire kenarindaki dereceler
dogrultu ve edim yodnlerini veya egim derecelerinin géSterilmesinde, yari-
gap tzerindeki bdliimler veya i¢ daireler ise, her on derecelik bdliumier-

de tesbit edilmis bulunan dogrultu, edim veya derece sayilarinin isaret-
lenmesinde kullanilir.

10.2. Bilgisayar Program

Splot : "Splot" stereografik projeksiyon kullanimi icin yazilmis
bir bilgisayar programidir. Bilindigi gibi yonliu &lcimler ve bu 61-
gimlerle yapilan analizlerin sayisinin ¢ok olmasi analiz sliresini olduk-
¢a uzatmaktadir. Bu program yardim:i ile siire son derece kisalmaktadir.

Splot normal kigisel bilgisayarlarda calismaktadir. Verilerin yik-
lenmesi yine "Splot" ig¢inde bulunan "Sploted" adindaki ikinci program
yardimi ile gerceklesmektedir. Sploted diizlemsel bdlge veya diizlemsel
azimut tird verileri yiikleyecek sekilde olusturulmustur. Bu caligmada
dizlemsel azimut tird veriler kullanilmistir.

Verilerin yiklenmesinden sonra program calistirilarak ekranda kutup
noktalarinin gorilmesi saglanmistir. Belli aralik segilerek kutuplarin
- konturlanmas: ve kutuplarin yodunlastig: yerlerin iyi gdzlenmesi mimkiin
olmustur. Daha sonra istatistiksel analize girilerek dogrultularin ana-
lizleri yapilip giil diyagramlari elde edilmistir. Burada verilerin a -
ritmetik ortalamasi ve standart sapmalari bulunmustur. Ayni islem egim-
ler igin de yapilip gul diyagramlari elde edilmigtir. Tim bu veriler
kagida bilgisayar ¢iktisi olarak alinmigtir.

10.3. Verilerin Analizi

Arazide dlclilen 92 adet siireksizlik dizleminin dogrultu ve edim aci
degerleri ¢izelge halinde verilmistir ({(Cizelge 10.1). Bu dederler kul-
lanilarak 92 adet siireksizlik diizleminin projeksiyon diizlemi Uzerinde
kutup noktalar: bulunmugtur (Sekil 10.4). Her kutup noktasi bir siirek-

’
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sizlik dizleminin dogrultu ve edim agisini belirtmektedir. Elde edilen

kutup noktalarinin kontur diyagramlari ¢izilmistir. Kutup noktalari-
nin yodun oldugu bdlgeler daha koyu, az olan bdlgeler ise acik olarak
taranmistir (Sekil 10.5). Kontur diyagramlari, siireksizliklerin hangi
yonlerde daha yogun olarak bulunduklarini tesbit etimede blyik kolaylik
saglamaktadir. Bunun ig¢in kutup noktalarinin giil diyagramlar:i yapilmig-
tir (Sekli 10.6). Siireksizliklerin yodun oldugu aci dederlerini agikla-
mak icin de, e§im derecelerinin giil diyagramlari yapilmistir (Sekil 10.
7).

Cizelge 10.1. Siireksizliklerin Dogrultu ve EJim Ac¢i Degerleri

Yukarida yapilan islemlerin hepsi, kolay olmasi bakimindan, bilgi-
sayarla yapilmistir. Bunlari elle yapmak mimkindur, fakat zor ve zaman
alicidir.

Kutup noktalarinin $14'i 40-49° arasinda, % 13'Q 60-69° arasinda,



% 10'u 80-89° arasinda kimelesmistir (Sekli 10.6). Bu kumelegmeler,
dogrultu acisi degerleri birbirine yakin olan ve birbirine pa-
ralel sekilde olusan siireksizlik diizlemlerinin kutup noktalarindan olus-
mustur.

ASLANAPA MER. SAH. SUREKSIZLIK ANALIZ! (Dux. veri)
North

N

, " —— '
e
~.

EQUAL AREA PROJECTION Symbo!
ASLANAPA MER. 'SAH. SUREKSIZLIK ANALIZI (Duz. vert) 9% Points
ASLANAPA MER. SAH. SUREKSIZLIK ANALIZ!I (Duz. veri) 92 Paoints
ASLANAPA MER. SAH. SUREKSIZLIK ANALIZI (Duz. veri) 02 Foints

Sekil 10.4. Sireksizlik diuzlemlerinin kutup noktalari

Bu sekilde kutup noktasinin kimelesmeleri ile olusan l¢ adet siirek-
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‘sizlik takimi vardir. Projeksiyon dizleminin dis dairesine kutup nok-
‘talar: yaklastikga, sireksizlik diizlemlerinin edim ac¢i degerleri de art-
maktadir. Siireksizlik dizlemlerinin ejim acilar: genelde70®'nin izerin-
dedir (Sekil 10.7). h

ASLANAPA MER. SAH. SUREKSIZLIK ANALIZ! (Duz. veri)
North

E
\\<:____

92 Points
LEGEND (for first 9 intervals) : :
o 1- 2 B 11- 12 Contour Method: Schmidt (1825)
= 3- 4 BB 13- 14 Counting Area: 0.010
& &- 6 3 15- 16 Contour Interval: 2% Points per 1% Area
g 7- 8 m 17- 18 Marimum Contour: 16
3 9- 10

NOTE: Contour Patterns Repeat Every 9 Intervals

Sekil 10.5. Kutup noktalarinin kontur diyagramlari
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' ROSE DIAGRAM OF POLE TREND FOR
ASLANAPA MER. SAH. SUREKSIZLIK ANALIZ! (Duz. veri)

North
Tis

l

92 Data Points

Single Line Shows Vectos Mean
Cirgular Mean = 86 degree(s)
Angular Dev. = 30,18
Resultant = 0.445

BREAKDOWN OF 10° SECTORS:

Range (deg) Number % of Total Range (deg) Number % of Total

0~ 9 0 [+] 180-189 4 4
10- 19 0 0 190-199 4 4
20~ 29 3 3 200-209 2 2
30- 39 1 1 « 210-219 2 2
40~ 49 13 14 220-229 1 1
50~ 59 S ) 230-239 [¢] 8]
60- 69 12 13 240-249 (¢} o}
70~ 79 1 1 250-259 1 1
80~ 89 9 10 260-269 1 1
90- 99 7 8 270-279 1 1
100-103 1 1 280-289 ) [¢]
110-119 4 4 290-299 [ 5
120-129 5 5 300-309 2 2
130-139 3 3 310-319 1 1
140-149 (o] (o] 320-329 0 [¢]
150-159 2 2 330-339 0 O
160-169 1 1 340-349 (o] 0O
170-179 1 1 350-360 0] 6]

SPLOT by Darton Softuare

Sekil 10.6. Kutup noktalarinin giil diyagramlari

Kiirenin merkezinden gectigi kabul edilen siireksizlik diizlemlerinin,
kiire merkezinde bu diizleme dik olan g¢izginin kiire ylizeyini deldigi nok-
tanin projeksiyoh duzlemi (ekvator diizlemi) lizerindeki stereografik iz-
dﬁ§umﬁ, bu diizlemin kutup noktasini vermektedir. Kutup noktalarinin
temsil ettigi siireksizlik diizlemlerinin projeksiyon dizlemi ile yaptigi

’
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. ROSE DIAGRAM OF DIP ANGLE FOR
ASLANAPA MER. SAH. SUREKSI1ZLIK ANALIZ1 (Duz. veri)

O Degrees
a9

Taq
133
122

Tt

55 44 33 22 11

92 Data Points

Single Line Shows Vector Mean
76 degree(s)
4.04
0.990

Circular Mean
Angular Dev.
Resultant

"ouon

BREAKDOWN OF 10° SECTORS:

Range (deg) Number X of Total Range (deg) Number % of Total
o- 9 ] (o] 50- 59 1 1
10~ 19 0 ] 60~ 69 8 9
20- 29 o [0} 70- 79 54 59
30- 39 0 o 80- 90 26 ) 28
40- 49 3 3

SPLOT by Darton Softvate

Sekil 10.7. Sureksizliklerin edim derecelerine ait giil
' diyagramlari

arakesitlerin kuzeyle yaptig:i acilar, bu dizlemlerin dogdrultularini ver-
mektedir. Buradan hareketle birinci siireksizlik takiminin dogrultusu
130-139° arasinda, ikinci siireksizlik takiminin dogrultusu 150-159° ara-
sinda ve dglincli slreksizlik takiminin dogrultusu 170-179° arasindadir.
Birinci slireksizlik takimini olusturan slreksizliklerin toplam igindeki
payl % 14, ikinci siireksizlik takimini 'olusturan slireksizliklerin top-
lam icindeki pay1 % 13 ve {lincii siireksizlik takimini olusturan siirek-
sizliklerin toplam icindeki payi ise % 10'dur. Sireksizliklerin egim
agilarinin % 59‘u 70-79° arasinda, % 28'i 80-90° arasinda olup, toplam
i¢indeki pay1 % 87'dir,
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Genel olarak etiit sahasindaki siireksizliklerin dogrultulari 130-189°
arasinda, egim yoni 220-279O arasinda ve edim agisi 70° nin tzerinde bu-
Tunmaktadir.
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11. LABORATUVAR GALISMALARI VE ANALIZLERT

Calisilan sahadan alinan Orneklerin laboratuvar deneyleri Anadolu
Universitesi Miih.Mim.Fakiiltesi Maden Muhendisligi B&lumiu laboratuvarin-
da, TS 699 dogal yapi taslarinin muayene ve deney metodlarina uygun ola-
rak yapilmistir.

11.1. Birim Hacim Agirlik Deneyi

- §rnekler 7 X 7 x 7 cm®boyutlarinda hazirlanip, 105 %+ 5¢° sicak-
liktaki etiivde degismez kiitleye kadar kurutulup, desikatdrde oda sicak-
11d1na kadar sogutulmugtur (Sekil 11.1). Daha sonra 0.1 gr duyarlilikta
tartilarak kuru agirlidi bulunmustur (Gk).

dh = —%ﬁ— (gr/cm®)

dh : Ornedin birim hacim agirlig: (gr/cm?)
Gk : Ornegin degismez (kuru) agirligi (gr)
V. : Ornegin hacmi (cm?®)

Her ornek icin 3'er adet deney yapilip, bulunan dederlerin aritme-
tik ortalams: alinarak birim hacim agirliklar: bulunmustur.(Gizelge
11.1).

Cizelge 11.1. Orneklerin Birim Hacim Adirlik Degerleri

Ornekler dh (gr/cm?)
Yesil mermer 2.68
Kirmizi mermer 2.71

Bordo mermer . 2.68




Sekil 11.1. Orneklerin etiivde kurutulup, sagumasi icin
desikatore yerlestirilmesi

11.2. Su Emme Deheyi

drnekler 7 x 7 x 7 cm® boyutlarinda hazirlanmistir. Ornekler

yeterli bUyUklukfeki bir kaba dizilip ylksekliklerinin 1/4'tni doldura-
cak sekilde 20¢° +5¢° sicaklikta su konup 1 saat bekletilmistir. Bekle-
me sonunda su seviyesi yiiksekligin 1/2'sine kadar gelecek sekilde su
eklenip 1 saat bekletilmistir. Tekrar su seviyesi yliksekligin 3/4'iine

gelecek sekilde ayni sicaklikta su eklenerek 1 saat bekletilmistir.
Daha sonra su seviyesi ornekleri 1.50 - 2.00 cm 6rtecek konuma gelecek
sekilde su eklenerek 45 saat bekletilmistir. Bekleme siiresi sonunda
sudan ¢ikartilan Ornekler bir singer ile silinerek lzerindeki su damla-
lar1 alindiktan sonra 0.1 gr hassasiyetle tartilmigtir (Gd).

Bundan sonra doygun haldeki deney numuneleri 105¢°+ 5¢° sicaklnk-
ta etiivde degismez kitleye kadar kurutulup, desikatdrde oda sicakligi-
na kadar sodutulduktan sonra 0.1 gr hassasiyetle tartilarak kiitlesi
bulunmustur (Gk).

-G48 .
Sk = -5 (m/m, %)
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S : Adirlikca su emme orani (m/m, %)
Gd : Ornedin doygun haldeki kitlesi (gr)

Gk : De§ismez kiitleye kadar kurutulmus 6rnedin kutlesi (gr)

Her Ornek ig¢in’5'er adet deney yap1lip, sonuclarin aritmetik ortalama-
s1 alinarak, 6rneklerin su emme dederleri bulunmustur (Cizelge 11.2).

Gizelge 11.2. Orneklerin Su Emme Degerleri

Ornekler Sk (m/m, %)
Yesil mermér 0.065
Kirmizi mermer 0.092
Bordo mermer 0.196

11.3. Porozite (Gozeneklilik)

Orneklerin 11.1'de bulunan hacim kiitlesi (dh) ile 11.2'de bulunan
su emme (Sk) degerlerinden faydalanilarak:

Pg = dh.Sk (%)

formﬂlUnaen poroziteleri hesaplanmistir (Gizelge 11.3).

Gizelge 11.3. Orneklerin Porozite Degerleri

Ornekler Porozite (%)
Yegil mermer ‘ 0.17
Kirmizi1 mermer 0.25
Bordo mermer 0.53

11.4. Tek Eksenli Basing Deneyi

Grnekler 7 x 7 x 7 cm® boyutlarinda hazirlanmistir. Ornekler
105¢%+ 5¢° sicakliktaki etivde degismez kiitleye kadar kurutulup, desi-
katérde oda sicakligina kadar sogutulmustur. Daha sonra deney ornekleri
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presin tablalar:i arasina diizgiin bir sekilde yerlestirilmistir. Deneyde

baélng gerilmesi;art1§1 yaklasik olarak saniyede 15 kg/cm? olacak sekil~
de ve devamli olarak artacak bir "P" kuvveti uygulanmistir. Kirilma a-

nindaki "P max" deferi kaydedilmistir (Sekil 11.2).

P
o _ Cmax 2
b= A (kg/cm?)

op - Bas1ng‘dayan1m1 (kg/cm?)
Pmax : Kirilma anindaki yik (kg)
A : Basing'uygulanan drnedin yiizey alani (cm?)

Her ornek igin 5'er adet deney yapilip, sonuclarin aritmetik ortala-
mast alinarak, orneklerin basin¢ dayanimlari bulunmustur (Gizelge 11.4)

Sekil 11.2. Tek eksenli basing deneyi aleti
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Gizelge 11.4. Orneklerin Basing Dayanim Dederleri

Ornekler 7 (kg/cm?)
Yesil mermer 813.27
Kirmiz1 mermer 729.22
Bordo mermer 754.44

11.5. Don Sonrasi Tek Eksenli Basing Deneyi

Ornekler 7 x 7 x 7 cm® boyutlarinda hazirlanmistir. Ornekler
105€° = 5C° sicaklikta etiivde sabit kiitleye gelene kadar kurutulup, de-
sikatdrdé oda sicakligina kadar sodgutulduktan sonra 0.1 gr hassasiyetle
tartilarak kiitleleri bulunmustur (Go), Daha sonra 6rnekler 11.2'deki is
lemlerle suya doxgun hale getirilerek -20¢° sicakliktaki buzdolabinda 2
saat bekletildikpen sonra 20c° + 5C° sicaklikta su bulunan bir kap igi-
ne, tamamen su ic¢ine batacak sekilde konularak 2 saat bekletilip, buzun
“tamamen ¢ozilmesi saglanmistir. -Ornekler tekrar buzdolabina konarak
donma ve ¢ozilme islemi 9 kez tekrarlanmistir.

Donma-¢6ziilme islemlerinin sonunda deney ornekleri 105¢° + 5C° s1-
- cakliktaki etivde dedismez kiitleye kadar kurutulup, desikatdrde oda si-
cakligina kadar Sogutulduktan sonra 0.1 gr hassasiyetle tartilarak kit-
leleri bulunmustur (Gk).

Tabii don tesiriyle kayacta meydana gelen kiitle azalmas: (don kay-
b1) asagdidaki formil ile hesaplanmigtir.
G. -G

_ _ 0 "k 0
Dk = ""G;"' .100 (%)
Dk : Don kayb1 (%)

G, : Tasin deneyden onceki kitlesi (gr)

Gk : Tasin deneyden sonraki kutlesi (gr)

Bundan sonra deney ornekleri dzerine 11.4'de aciklanan basing mu-
kavemeti deneyi dygulanm1§t1r. Tabii don tesiriyle kayacin basing muka-
vemetinde meydana gelen azalma asagidaki formil ile hesaplanmistir.



b_db . 100(%)

. Af = Tabii don tesiriyle basing mukavemetinde meydana gelen azal-
ma (%) ‘
fb : Tabii don deneyi uygulanmamis tasin basing mukavemeti aritme-
tik ortalamasi (kg/cmz)

fdb : Tagin don sonu basing mukavemeti aritmetik ortalamasi (kg/cmz)

Her ornek ig¢in 5'er adet deney yapilip, sonuglarin aritmetik ortalama-
s1 alinarak, orneklerin don kaybi ve don sonrasi basing¢ mukavemetinde
meydana gelen azalma bulunmustur (Gizelge 11.5).

Cizelge 11.5. Orneklerin Don Sonrasi Basing Mukavemetindeki
Azalma ve Don Kaybi

. Don Don Sonrasl Basin¢ Mukavemetinde
Ornekler Kayb1 (%) Meydana gelen azalma (%)

Yesil mermer 10.348 14.84

Kirmiz1 mermer 0.302 5.19

Bordo mermer 0.238 7.75

11.6. Egilme Direnci Deneyi

Deneyde 5 x 10 x 20 cm boyutlarinda drnekler kullanilmigtir. Or-
nekler 105C°+5¢° sicaklikta etiivde dedismez kitleye kadar kurutulup,
desikatérde oda sicakliina kadar sogutulmustur.

Hazirlanan déney orneklerinin genis yiizeylerinin ortasindan dar ke-
narlarina paraleljolacak sekilde bir ¢izgi ¢izilmistir. Yikleme parca-
s1 bu ¢izgi boyunca yerlestirilmistir. Bu gizgiden itibaren, yukarida-
ki boyutlar kullanildigindan, iki yandan 90'ar mm uzaklikta iki paralel
cizgi ¢izilip alt yuze aksettirilmistir. Deneyde alt dayanaklar bu ciz-
gilere yerlestirilmistir (Sekil 11.3).

Hazirlanan ®rnek basing presinin tablalari arasina yerlestirilmistir.
Olusacak egilme gerilmesi artisi saniyede yaklasik 2 kg/cm? olacak bir
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.L/2

L =180 mm,

’

Sekil 11.3. Egilme deney dizeni

yikleme hizi ile devaml:i artan bir npt kyyveti deney drnedi kirilana ka-
dar uygulanarak, kirilma anindaki "Pmax" degeri kaydedilmistir. Ornek-
lerin eilme direnci degerleri asagidaki formiil ile hesaplanmigtir.

3.P__:.L-
% = MaX___ (kg/cm?)
2.b.h?

o, : Egilme direnci (kg/cm?)

Pmax . Kirilma anindaki yik (kg)

L : Alt dayanaklar arasindaki agiklik (cm)
b : Ornegin genisligi (cm)
h : Ornegin kalinlig: (cm)

Her ornek icin 5'er adet deney yap1lip, sonuglarin aritmetik ortala-

mas1 alinarak, orneklerin egilme direnc degerleri bulunmustur (Cizelge

11.6).
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Cizelge 11.6. Orneklerin Egilme Direng¢ Degerleri

Ornekler % (kg/cm?)
Yesil mermer 99.36
Kirmizi mermer 152.28
Bordo mermer 111.24

11.7. Surtinme ilé Asinma Dayanim1i Deneyi

Deneyde kullénllan alet yaklasik 750 mm ¢apinda diskli ve galisti-
rildiginda 30 %1 dev/dk hiz ile dénen, otomatik sayici ile her 22 devir-
de durdurulabilen bir alettir (Sekil 11.4).

- Sekil 11.4. Siirtinme ile asinma deneyi aleti

drnekler 7 x 7 x 7 cm® boyutlarinda hazirlanmistir. Ha-
zirlanan ornekler Sekil 11.5'de gosterildigi gibi 9 yerinden 0.01 mm
hassasiyetle kallnllklarllblgUIerek aritmetik ortalamasi alinmistir (dOL
Asindirma tozu olarak zimpara tozu kullanilmigtir. Zimpara tozu,
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-80 +120 meslik zimpara tozu ile -120 +140 meslik zimpara tozu 1/1 ora-
ninda karistirilarak hazirlanmistir.

) @ )
® 9] ©
) ® ©

Sekil 11.5. Blok &lcim noktalari

Slrtiunme seridine 20 gr+0.5 gr zimpara tozu serpilmistir. Deney
drnedine cgelik manivela ile 30 kgf + 0.3 kgf'lik bir kuvvet uygulanarak,
deney ornedi sirtinme seridine 0.6 kgf/cm?1ik bir basing ile bastiril-
masi saglandlktanlsonra, disk dondiurialmistur. 22 devir tamamlandiktan
sonra disk durdurdlup, disk tizerindeki zimpara tozu artiklari temizlen-
mistir. Yeniden Z1mpara tozu konarak, ornek disey ekseni etrafinda her
sefer 90° gevrilehek 22'ser devirlik 20“a§1nd1rma islemi uygulanmistir.
Islem sonunda §ekil 11.5'de gorildugi gibi ornegin 9 yerinden kalinlik-
lar1 6l¢iilip, bunlarin aritmetik ortalamas: alinmistir (d1L

Sirtinme ile asinma dayanimi, kalinlik azalmasi cinsinden :
- } _ 2
Ay = dQ d1 (cm/50 cm?)
formiilu ile hesaplanmistir.

Ay Ornedin SUrtUnme ile asinma dayanimi degeri (cm/50 cm?)
~d0 : Ornedin asinma deneyinden 6nce dlgiilen kalinligi (cm)
d1 : Ornegin.asinma deneyinden sonra 6l¢iilen kalinlig: (cm)

Her ©drnek igin 5'er adet deney yap111p,sq1@1mnn aritmetik ortala-
mas1 alinarak sirtinme ile asinma dayanimi degerleri bulunmustur (Gizel-
ge 11.7).



Cizelge 11.7} Orneklerin Strtiinme ile Asinma Dayanim Dederleri

A d(cm/50cm2)

Ornekler
Yesil mermef 0.63
Kirmizi mermer 0.59

Bordo mermer 0.51

79
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SONUGLAR

Sahada saglam mermer bloklarini sinirlayan Ug adet siireksizlik taki-
m1 bulunmaktadir. Birinci stireksizlik takiminin dogrultusu kuzeyle 130-139°
arasinda, ikinci slireksizlik takiminin dogrultusu kuzeyle 150-159° arasinda,

Ugineu spreksizlik takiminin dogrultusu kuzeyle 170-179° arasindadair.

1, 2, 3, 4, 5 nolu gozlem noktalarinda siireksizlik dizlemleri genel-
likle 130-139°, 150-159°, 170-179° dogrultularda bulunmaktadir. 6, 7 nolu
gozlem noktalarinda suireksizlik dizlemlerinin gogu 275-310° ve bir kismi
170-179° arasi dogrultularda bulunmaktadir. 8, 12, 13 nolu gdzlem nokta-
larinda slireksizlik dlizlemlerinin gogu 130-139°, 150-159°, 170-179° ve bir
kismi 270-300° arasi dogrultularda bulunmaktadir. 9, 10, 11 nolu gdzlem
noktalarinda stireksizlik diizlemleri 20-40° ile 130-150° arasi dogrultu-
larda bulunmaktadir. Streksizlik diizlemlerinin egim agilarinin % 59'u
70-79°, % 28'i 80-90° arasinda oldugu egim derecelerine ait glil diyagram—

larindan saptanmistir.

Topografyanin diz olmasi ve siireksizlik diizlemlerinin egim derecele-
rinin dike yakin olmasindan dolayil arazide uglncli boyut Olglilememistir. Bu
yuzden stireksizlik diizlemlerinin sinirladigfl mermer bloklarinin ylizeysel
alani '"m?'" olarak ifade edilmis ve blok bllylkliklerinin bu yolla belir—“
lenmesine galisilmistir. 2,3 ve 13 nolu gozlem noktalarinda 10-30 m? ara-
sinda yuzeysel alan gdsteren blok mermerler vardir. 9 nolu gozlem noktasin-
da mermer bloklarin ylizeysel alani 10 m?'nin altindadir. Difer gbtzlem nok—‘
talarindaki mermer bloklarimin ylizeysel alanmi genellikle 10-50 m? ara-
sinda degismektedir. Bu ebatlar, mermerlerin ekonomik olarak Uretilmesi

igin yeterlidir.

Mermerlerin fiziksel ve fiziko-mekanik dzellikleri.TS 699'da belir—
tilen §artlara‘uygun oldugu laboratuvar deneylerinde saptanmigtir. Elde
edilen sonuglar, mérmerlerde aranan fiziksel ve fizikd—mekanik ozellikle-
ri tasimaktadir. Polarizan arastirma mikroskobu ile mermerlerden alinan

ince kesitler tizerinde yapilan arastirma sonucu mermerlerin bagkalasim so-
nucu olustufu, olusum esnasinda basing etkisinde kaldigi, orta ve kaba
kalsit kristallerinden olustugu belirlenmistir. Mermerler kokenlerine go-
re yapilan sin1flamada "Gergek Mermerler" sinmifina girmektedir.
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ONERILER

Etiut sahasindaki mermer ocagdinda, lretimde verimliligin ve devamli-
11§1n diismesine etki eden en Onemli faktdrlerin basinda renk dagiliminin
horojen olmamasi gelir.

Ocakta "U¢lu Kama" ydontemi ile iretim yapilmaktadir. Bu ydntemle
liretim hizinin yavhs olmasi, mermer bloklarinin diizgiin ylizeyler halinde
¢1kartilamamasi ve§Uretim kaybinin cok fazla olmasi, bu lretim yontemi-
nin en biyik dezavhntajlnl olusturmaktadir. Bu dezavantajlari ortadan
kaldiracak uretim yontemi ise "Elmas Tel Kesme" yontemidir. Yataktaki
slireksizlik sistemlerinin bilylik ebatlarda mermer bloklarinin {iretilmesi-
ne elverisli olmasi, basamaklarin diizenli gelisimini saglayacak topog -
rafik yikselimin varligi, bu dretim yonteminin uygulanmasini kaginilmaz
hale getirmektedir.

Ocakta k1rm1i1 ve yesil renkli mermerlerin tretimi yapilmaktadir.
Kirmizi renkli mefmer piyasada tutuldugu i¢in, ama¢ kirmizi renkli mer-
merin Uretilmesidir. Bir blogun yarisi kirmizi, yarisl yesil olabilmek-
tedir. Bunun yaninda kirmizi renkli mermerin tiretimine gegmek igin, on-
ce yesil renkli mermerin iretilmesi gibi durumlar ortaya ¢ikmaktadir.
Yesil renkli mermere de piyasada pazar bulunursa, bu olumsuzlar ortadan
kalkacaktir. Bdylece iliretimde verimlilik ve devamlilik artacaktir.
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