KURUDERE KOYU (EMiRDAG/AFYONKARAHISAR)
CEVRESINDE YER ALAN KiRECTASLARININ
JEOLOJISI VE MERMER OLARAK
DEGERLENDIRILMESININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI
Bekir KUZU

Danisman
Dog¢. Dr. Metin BAGCI

JEOLOJI MUHENDISLIGi ANABILIM DALI
Subat 2022



Bu tez ¢aligmasi 18 FENBIL.25 numarali proje ile AKU-BAP tarafindan desteklenmistir.

AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

KURUDERE KOYU (EMIiRDAG /AFYONKARAHISAR)
CEVRESINDE YER ALAN KIRECTASLARININ JEOLOJISI
VE MERMER OLARAK DEGERLENDIRILMESININ
ARASTIRILMASI

Bekir KUZU

Danisman

Do¢. Dr. Metin BAGCI

JEOLOJi MUHENDISLIiGI ANABIiLIM DALI

Subat 2022



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KURUDERE KOYU (EMIRDAG /AFYONKARAHISAR) CEVRESINDE
YER ALAN KIRECTASLARININ JEOLOJISI VE MERMER OLARAK
DEGERLENDIRILMESININ ARASTIRILMASI

Bekir KUZU
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dog. Dr. Metin BAGCI

Bu c¢aligmanin amaci, Afyonkarahisar ili Emirdag ilgesi Kurudere koyii ve ¢evresinde
gozlenen Triyas yasli dolomitik kiregtaglarinin mineralojik-petrografik ozelliklerinin,
jeokimyasal igerikleri ve bolgede tiretimi yapilan kiregtaglarinin blok verimlilikleri
aragtirtilirmistir. Saha ¢aligmalar1 sonucunda bolgede yayilim sunan gri koyu gri renkli
kiregtaslar1 litolojik ve dokusal 6zelliklerine gore dort (4) gruba ayrilmistir. Sirasiyla,
acik gri renkli bresik (AGB) dolomitik kirectaslari, koyu gri renkli bresik dolomitik
kirectaslar1 (KGB), acik gri renkli bantli/laminali dolomitik kirectaslar: (AGS) ve koyu
gri renkli bantli/laminali dolomitik kiregtaslar1 (KGS) bulunmaktadir. Yapilan polarizan
mikroskop incelemeleri ve XRD analiz sonucglarinda dolomitik kiregtaglarinin ana
bilesenlerinin dolomit+tkalsit ve ¢ok oranda kuvars mineralleri igerdikleri belirlenmistir.
Ayrica dolomitik kiregtaslarinin genel olarak dokusunun mikritik doku gosterdigi ve yer
yer mikro catlaklarin ise spari kalsit minerallerinin yerlesmis olduklari goriilmistiir.
Jeokimyasal incelemelerde CaO ve MgO igeriklerinin diger ana oksitlere gore yiiksek
degere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Nadir toprak element analizlerinde ise herhangi bir
zenginlesme gdzlenmemistir. iz element icerikleri bakimindan Sr ve Ba elementlerinin

igeriklerinin diger iz elementlere gore zenginlestigi gdzlenmistir.

Dolomitik kiregtaglarinin blok verimliligini tespit etmek amaciyla hat etiidii ve pencere
etiidii teknikleri kullanilmistir. Bu kapsamda belirlenen hatlar {izerinde siireksizliklerin

dogrultu, egim, egim miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica siireksizlik araligi, siireksizlik



aciklig1 ve siireksizliklerin devamliliklar1 6l¢lilmiistiir. Alinan tiim veriler 3D Autocad
programinda kiregtaglarinin blok verimlilikleri hesaplanmistir. Yapilan {i¢ boyutlu blok
Olclim sonuglaria gore Senler Mermer ocak isletmesinde dolomitik kiregtaglarinin blok

verimi yiizde 16 olarak tespit edilmistir.

2022, xii + 77 sayfa

Anahtar Kelimeler: Dolomitik kiregtasi, Blok verimi, Hat etiidii, Emirdag.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF THE GEOLOGY AND MARBLE EVALUATION OF
LIMESTONES AROUND KURUDERE VILLAGE (EMIRDAG /
AFYONKARAHISAR)

Bekir KUZU
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Metin BAGCI

The aim of this study was to investigate the mineralogical-petrographical properties,
geochemical properties and block capacity of the limestones produced in the region of
Triassic aged dolomitic limestones observed in Kurudere village of Emirdag district of
Afyonkarahisar province and its surroundings. As a result of the field studies, the gray
dark gray colored limestones spreading in the region were divided into four (4) groups
according to their lithological and textural features. Respectively, there are light gray
colored brecciated (AGB) dolomitic limestones, dark gray colored brecciated dolomitic
limestones (KGB), light gray colored banded/laminated dolomitic limestones (AGS)
and dark gray banded/laminated dolomitic limestones (KGS). In the results of polarizing
microscope examinations and XRD analysis, it was determined that the main
components of dolomitic limestones contain dolomite + calcite and quartz minerals in
less amount. In addition, it has been observed that the texture of the dolomitic
limestones generally shows micritic texture and micro-cracks in places and sparry
calcite minerals are located. In geochemical investigations, CaO and MgO contents
were found to have higher values compared to other main oxides. No enrichment was
observed in the rare earth element analysis. In terms of trace element contents, it was
observed that the contents of Sr and Ba elements were enriched compared to other trace

elements.



Line survey and window survey techniques were used to determine the block capacity
of dolomitic limestones. In this context, the direction, slope and slope amounts of the
discontinuities on the determined lines were determined. In addition, discontinuity
spacing, discontinuity spacing and continuity of discontinuities were measured. All the
data received were calculated in the 3D Autocad program, and the block capacity of the
limestones was calculated. According to the three-dimensional block measurement
results, the block capacity of dolomitic limestones in the Senler Marble quarry was

determined as 16 percent.

2022, xii + 77 pages

Keywords: Dolomitic limestones, Block efficiency, Line survey, Emirdag.



TESEKKUR

Bu aragtirmanin konusunun belirlenmesinde, arazi ¢alismalarinda, tezin yaziminda,
labratuvar ¢aligmalarinda yardimci olan degerli hocalarim Prof. Dr. Ahmet YILDIZ’a
ve Dog. Dr. Metin BAGCI’ya, blok verim hesaplamalarinda yardimei olan Dog. Dr.
Irfan Celal ENGIN’e, arazi ¢alismalarimda yardimci olan Ars. Gor. Sami Serkan
ISOGLU’na ve Ars. Gor. Alper DULGER e, verilerin programa aktarilmasi konusunda
yardimecr olan Insaat Teknikeri Burak Kamer KUZU’ya, tezin yazimi konusunda
yardimec1 olan Polis Memuru Tugce Ayse GURKAN’a, Islam Tarihi ve Sanatlari
Yiiksek Lisans Ogrencisi Fatma Kiibra KUZUya tesekkiirlerimi borg bilirim.

Ayrica arazi ¢alismalarimizda, numune temininde, yardimlarini esirgemeyen Senler
Mermer San. ve Tic. Ltd. Sti.’ne ve Alimoglu Senler Mermer San. ve Tic. Ltd. Sti.’ne

ilgilerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Bu tez c¢alismast 18.FENBIL.25 numarali proje ile AKU-BAPK tarafindan

desteklenmistir.

Bekir KUZU
Afyonkarahisar 2022



ICINDEKILER DiZiNi

Sayfa

OZET oottt [
ABSTRACT ..o ii
TESEKKUR ..ottt ettt ettt en sttt n s ettt anenanaens v
ICINDEKILER DIZINT.....cociiiiiiiieeecceeceee et Vi
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI .....cccooiiiiiiiiceicee e viii
SEKILLER DIZINT......coiiiiiiiiiicieiie e IX
CIZELGELER DIZINT.....oouiiiiiiiiiceeeeeecee et Xi
RESIMLER DIZINI .....cooiiiiiiiiiicieierees s Xii
L GIRIS oot 1
1.1 AmAc-KaAPSAM .....vviiiiiie ittt 1
1.2 Cal1iSma ALQNT.....ciiieiieiiieiie ettt 2
1.2.1 IKIm ve Bitki OTtlST ......cvveverrceceeiesieeececeesssseessese s st es st ssnenseeeens 3

2. LITERATUR BILGILERI ...cc.ociiiiiiiiiicisrs s 4
B JEOLOIL .t 7
3.1 inceleme Alaninim JEOLOJiSi ..ev.vueverriviriieererieeiisicee ettt 7
3L L SHAIGIATT .ovveviieccee e 7
3.1.1.1 TOzZIUtEPE FOIMASYONU ......oviviiiiiiiieiieiie ettt 7

3.1.1.2 Kogakkale FOrmasyonu...........ccccouvieiiiiiiiiiiiieicsee e 10

3.1.1.3 Gebeceler FOrmMasYONU.........ccecvueieeiueiieieeiie e sie et se e 11

3.1.1.4 Seydiler TUf ve AIOMETaST .....cccvveiiiiiieiiiiierc e 12

3.1.1.5 Karakaya Bazalt UyeSi.........ccccecerevriirirereriiiccrsiessseee e 13

3.1.1.6 YamMag MOIOZU ...cocuvviiiiiiiiiii it 14

3117 ATGVYON ot 14

3.1.2 Yap1Sal JEOIOJI....ciueiuiiiiiiiie et 15

4. MATERYAL VE METOD ....ooiiiiiiiiiet e 17
4.1 Arazi CaliSMmAlars ...........ccouviiiiiiiiii e e 17
4.2 Labratuvar CallSIMaSsT .......ccuveiiiureiiiiieiiiee st e sieeesieessieessreesssseesssseessssesssssessnseens 18
4.2.1 Deney Numunelerinin Hazirlanmast...........ccccooveiieiiiicic e 18
4.2.2 Mineralojik ve Petrografik Incelemeler ............ccccoevvviicuirereiiiiereresneeenne, 20
4.2.2.1 Polarizan Mikroskop Incelemeleri ..............cccvvivervircveiiererencreisenennn, 20

Vi



4.2.2.2 X-Ismlar1 Difraktometresi (XRD) Incelemeleti.........cccoeevevevcerrerennnnn. 23

4.2.3 Jeokimyasal INCEIEMEIET .............ceviviverieeieiiie e, 23

4.3 Of1s Cal1SMAlar ........ccoiiiiiiiiiiiii e 24

5. BULGULAR ... 25
5.1 Mineralojik ve Petrografik Incelemeler.............ccccoevvuivirereinicreiieeseesee e, 25
5.1.1 Polarizan Mikroskop Incelemeleri............ccoevvcueriireriiicueriicieseceeeeee e 25
5.1.2 XRD Analizi InCelemeleri ...........coovueveviririrereriiiecciee e 28

5.2 Jeokimyasal INCEIEMEIET ...........ceveveveeeieeeieieieie ettt 31
5.3 Siireksizliklerin OIGHIMESI........o.cvvceevererereeceee e ee et e, 37
5.3.1 Catlaklarin Yonelimi ve Degerlendirilmesi .........cccccovveiiiiiniciiiiiiiciienns 37

5.3.2 Senler Mermer Ocag Kiregtaslarmin Kaya Kiitlesi Ozelliklerinin

TanImIANMAST .....ccviiiiiiiii 40

5.3.3 SUIEKSIZITK ATAIIZT .ovvivviiiiiiiie e 41
5.3.4 Siireksizliklerin Devamlili@l ..........ccooviiiiiiiiiiciicee e 43
5.3.5 StireksizIik AGIKIIZ1....cooiviiiiiiiiiii 45
5.3.6  Catlak  YoOnelimlerinin  Stereografik  Projeksiyon  Yontemiyle
Degerlendirilmes .......couvieeiiieiiiieiie e 47

5.4 Pencere Etiidil OlGUMICTI .......covevvveieeeeieiiseeceee e es st es s en s, 51

6. TARTISMA VE SONUC .......coiiiiiiieiiiie et 58
T KAYNAKLAR Lt 61
(046 ) 10)1Y 1 15T 66
EKLER .. 67

Vil



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

CaCOs Kalsiyum Karbonat
Ca0o Kalsiyum Oksit

Fe,03 Demir Oksit

SO, Kiikiirt Dioksit

cm Santimetre

Dol Dolomit

Ka Kalsit

Kd Kirmtili Dolomit

km Kilometre

um Mikrometre

% Yiizde

Kisaltmalar

B Bati

D Dogu

G Gliney

GB Glineybat1

GBS Tane Sinir Sekli

GD Gilineydogu

K Kuzey

KB Kuzeybati

KD Kuzeydogu

Min Minimum

MTA Made Tetkik Arama
SEM Taramali1 Elektron Mikroskob
TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
XRD X 1s1nlar Difraktogrami

viii



Sekil 1.1
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 5.1
Sekil 5.2
Sekil 5.3
Sekil 5.4
Sekil 5.5
Sekil 5.6
Sekil 5.7
Sekil 5.8
Sekil 5.9

Sekil 5.10
Sekil 5.11
Sekil 5.12

Sekil 5.13
Sekil 5.14
Sekil 5.15
Sekil 5.16
Sekil 5.17
Sekil 5.18
Sekil 5.19
Sekil 5.20
Sekil 5.21
Sekil 5.22
Sekil 5.23

SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Calisma alan1 yer bulduru haritasi. ........ccccoovveiiiiiiiieii e 2
Inceleme alaninm 1/25000 6lgekli jeolojik haritast. .......coceveveveveveveverevenennnn. 8
Inceleme alanin genellestirilmis stratigrafik siitun Kesiti. .............ccccveevene. 9
Afyon-Aksehir Grabeni ve yakin ¢evresinin jeoloji haritast. ..........cc.cc....... 16

Acik Gri bantli/laminali kiregtasina ait polarizan mikroskop gorintiileri. .. 25
Acik Gri Bresik kiregtagina ait polarizan mikroskop goriintiileri................
Koyu Gri Bresik kiregtagina ait polarizan mikroskop goriintiisil. ............... 27
Koyu Gri Bantli/laminali kirectaglarina ait polarizan mikroskop goriintiisii28
Acik Gri Bresik ve Koyu Gri Bresik kiregtaglarina ait XRD grafikleri. ..... 29
Acik Gri yollu ve koyu Bantli/laminali kiregtaglarinin XRD grafikleri. ..... 30
Kiregtaglarinin ana elementler ile CaO ikili diyagramlari.............c.ccceenene 34
Kirectaslarinin iz element ve nadir toprak element analiz sonuglari............ 35
a) Kirectas1 orneklerinin Mg/Ca (wt %) ile SiO, korelasyonu b) Kirectast
orneklerinin Sr(ppm) ‘a karst Mg/Ca(wt%) korelasyonu c) Kirectast

orneklerinin Ca-Mg (Wt%) KOrelasyonu. ...........ccocvvviiiiiiicieiencneseneins 36
Calisma alanina ait uydu gOTTNTHST. ....veevvveeiieiie e 38
Kurudere bolgesi Senler Mermer Ocagina ait giil diyagramlari.................. 39
Kaya kiitlerinin tanimlanmasinda siireksizliklerin esas alinan baglica
OZEIIKICTI. ..o 40
Olgiim hatt1 boyunca siireksizlik araliZmin tayini. ............c.cocoeevererrrenennne, 41
Hat-1 i¢in hazirlanan siireksizlik araligi histogramlart.............cccocoeiiinene 42
Hat-2 icin hazirlanan siireksizlik araligi histogramlari...........c.ccoocieiiienne 42
Hat-3 Bolge i¢in hazirlanan siireksizlik araligi histogramlari. .................... 43
Hat-1 i¢in hazirlanan siireksizlik devamliligi histogramlart........................ 44
Hat-2 i¢in hazirlanan siireksizlik devamliligr histogramlart........................ 44
Hat-3 icin hazirlanan siireksizlik devamliligi histogramlart............c.cccoeeee 45
Kapali, agik ve dolgulu stlireksizIiKIer. .........cccoovviiiiiiiiiiiie 45
Hat 1 i¢in hazirlanan siireksizlik agikligina ait histogramlarrt. .................... 46
Hat 2 i¢in hazirlanan siireksizlik agikligina ait histogramlarrt. .................... 47
Hat 3 icin hazirlanan siireksizlik agikligina ait histogramlari. .................... 47



Sekil 5.24
Sekil 5.25
Sekil 5.26
Sekil 5.27
Sekil 5.28
Sekil 5.29
Sekil 5.30
Sekil 5.31
Sekil 5.32
Sekil 5.33
Sekil 5.34
Sekil 5.35
Sekil 5.36
Sekil 5.37

Sekil 5.38
Sekil 5.39

Siireksizlik diizleminin stereonet lizerinde biiyiik daire olarak gosterimi. .. 48
Siireksizlik dl¢timlerinin kontur diyagramlari seklinde gosterimi...............
1. Bolgedeki catlaklarin yonelimlerine ait kutup noktalarinin stereonet
tizerinde kontur diyagrami olarak gosterimi.........cccoccvvvvieenniieeiiiieesiiensinnn,
2. Bolgedeki catlaklarin yonelimlerine ait kutup noktalarinin stereonet
tizerinde kontur diyagrami olarak gOSterimi. .........ccevvveerieriieeiinsiieenieniene

3. Bolgedeki catlaklarin yonelimlerine ait kutup noktalarinin stereonet

tizerinde kontur diyagrami olarak gosterimi.........cccoccvvvvivveiniiieniiensniensinnn, 50
Pencere haritast teknigi ve pencerenin smirlart iginde g6zlenen
SUFEKSIZIIKICT. ...t 51
Senler Mermer Ocagina ait uydu gOTrintlisii. .......cevvvververiieriiiniie e 52
Pencere etiidiiniin 3-d Autocad programinda gosterimi. ..........cccocvervennenne 53

1 Numaral1 pencere etlidiiniin 3-D Autocad programinda kayag kiitlelerinin
FeCa 1010 1Y S TP OPRTRTUPR TR
2 Numaral1 pencere etiidiiniin 3-D Autocad programinda kayag kiitlelerinin
Fede 1<) 51011 TP PRSPPI 54
3 Numarali pencere etiidiiniin 3-D Autocad programinda kayag kiitlelerinin
OSTETIINLL Levviiuiieitii ettt ettt ettt be et e bt et e e sbe e et e e s be e e nbeenbeeenes 55

4 Numarali pencere etiidiiniin 3-D Autocad programinda kayag kiitlelerinin

OSTETIIMLL vttt b e e et e sbe e e et e n e e nne e 55
1 Numarali pencere etiidiiniin blok verimi yiizde grafigi. ..........cccooevvrnnnnn. 56
2 Numaral1 pencere etiidiiniin blok verimi yiizde grafigi. ...........ccccoverennn. 56
3 Numaral1 pencere etiidiiniin blok verimi yiizde grafigi. ...........ccccoverernn. 57
4 Numaral1 pencere etiidiiniin blok verimi ylizde grafigi. ...........cccocevinnne 57



CIZELGELER DIiZiNi

Sayfa
Cizelge 5.1 Kirectaslarina ait ana oksit analiz sonuglart (%0)......ccccvevevvieriiiniiiieeniinn, 31
Cizelge 5.2 Kirectaslarina ait iz element analiz sonuglart (ppm).......ccccecvvviveviiieeninnen. 32

Cizelge 5.3 Kiregtaglarina ait nadir toprak elementleri (REE) analiz sonuglar1 (ppm).. 33

Cizelge 5.4 Siireksizlik araligini tanimlama O1GULIErT .......oevveiiiiiiicicce 41
Cizelge 5.5 Siireksizliklerin devamliligini tanimlama OlgUtleri........covvvcvveviieriiieeinnn, 43
Cizelge 5.6 Siireksizlik acikligin tanimlanmasina iligkin Ol¢ttler..........cccvvvviiieninen. 46

Xi



RESIMLER DiZiNi

Sayfa

Resim 3.1 Tozlutepe formasyonunda bulunan senler mermer ocagina ait kademe (A-B),
mostra (C) ve karot (D) fotograflart ..........ccccevvveveriieirere e 10

Resim 3.2 Kurudere mevkinde bulunan mermer Dirimi.........c..ccoevveiiieinininccenene, 11
Resim 3.3 Terkedilmis tiif ocagindan genel gorinimil. ..........c.coevvieieiciencnicninnas 13
Resim 3.4 Kemerkaya mevki Karakaya bazalt ve Seydiler tifti..........cccceeviveiverennnnnn 14
Resim 3.5 Besikoglu traverten ocagindan bir gOrintim. ...........cccevvevveiiveresieeseesesnenn, 15
Resim 4.1 Senler Mermer ocaginda hat etlidii 61gUmIeri. .......ccocveverieienniiie e 17
Resim 4.2 Senler Mermer ocaginda pencere etiidii G1gUMIETI. .....covvrrververienieiierienene 18
Resim 4.3 Deneylerde kullanilan OrneKIer. ..........ocuieiereiiieiisisiesieeie e 19
Resim 4.4 Halkali degirmenden bir @OTUNTM. .......veveierierierieiiiisisieieie e 20
Resim 4.5 Ince kesit hazirlama cihazi Metkon. ..........ccccovuevevevivicereeereeeceeeseseseeienans 21
Resim 4.6 Hazirlanan ince kesitlerin 1sitict plakada kurutulmast. ... 21
Resim 4.7 Taslama ve parlatma cihazini genel gOriniimui. .........c.ceveereeriereseienenennens 22
Resim 4.8 Nicon Marka Polarizan mikroskobun genel goriniim. .........co.cooevverennnnnns 22
Resim 4.9 XRD-6000 Model XRD CIhaz1. ....ccccooviieiiiiiiiiiieiesiesecieeee e 23
Resim 4.10 XRF cihazi RIKAGU / ZSX PRIMUS 2. .....cccooiiiiiiiiieieienese e 24

Xii



1. GIRIS

Bu boliimde ¢aligmanin amaci ve kapsamu ile ilgili olarak dolomitik kirectaslarinin blok

verimi, bolgenin jeolojisi hakkinda bilgiler verilmistir.

1.1 Ama¢-Kapsam

Bu calisma; Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Mithendisligi

Anabilim Dal1 programinda, Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Inceleme alani Ege Bolgesinde, Afyonkarahisar ilinin dogusu ile Ankara ilininin
batisinda kalir. Inceleme alanina yakin yerlesim yerleri; doguda Emirdag ilgesi

giineybatisinda Bolvadin ilgesi kuzeybatisinda ise Bayat ilgesi bulunmaktadir.

Ayrica volkanik tiiflerin igerisine oyulmus Firiglere ait magaralar ve inceleme alanin
giiney dogusundaki tepede yine Firiglere ait Yedikap:r adi verilen yer alti sehride

bulunmaktadir.

Calisma alanmin temel kayaclarim1 Orta-Ge¢ Triyas yashi Tozlutepe Formasyonu
olusturmaktadir. Cevresinde ise Kogakkale Formasyonu, Gebeceler Formasyonu,

Seydiler Tif ve Aglomerasi, Karakaya Bazalti ve Aliivyon biriminden olusmaktadir.

Bu ¢alisma Afyonkarahisar ilinin dogusunda bulunan Emirdag ilgesi ve Bayat ilgesi
arasinda kalan Kurudere bolgesi dolomitik kiregtaglarinin blok veriminin incelenmesi ve
ekonomiye katkisinin degerlendirilmesi amaclanmaktadir. Bu amaca yonelik olarak
bolgenin 1/2500°1ik ve 1/5000’lik jeolojik haritas1 ¢ikartilmistir. Yukar1 Kurudere
koyliniin kuzeybatisinda bulunan Senler mermer ocaginda blok verimliligini 6lgmek
icin hat etiidii ve pencere etiitleri yapilmistir. Pencere etiidii yontemi ile alinan veriler
Autocad programinda ii¢ boyutlu olarak incelenerek siireksizlik diizlemleri {izerinden
pargalara ayirarak (blok, moloz) bolgedeki mermerlerin blok verimi hesaplanmustir.

Ayrica, hat etiidii yontemi kapsaminda ise arazide jeolog pusulasi ile olgiilen toplam



366 adet siireksizlik verisi kullanilarak giil diyagrami ve stereonet diyagramlari

olusturulmustur.

Tez ¢alismasinda iiretimi yapilan kirectaslarinin mineralojik petrografik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla saha ¢alismalari sirasinda aliman numuneler tizerinde polarizan

mikroskop, X 1sinlar1 difraktogrami1 (XRD) ve jeokimyasal incelemeler yapilmistir.

1.2 Calisma Alam

Ege Bolgesinde igerisinde Afyonkarahisar ili kuzeyde Eskisehir, gilineyde Isparta,
dogusunda Ankara, giineydogusunda Konya ve batisinda bulunan Usak illeri ile
cevrilidir. Calisma alan1 Afyonkarahisar K26-al ve K25-b2 paftalarini kapsamaktadir.
Bolgeye ulasim Afyon, Emirdag-Bolvadin karayolu iizerinden saglanmaktadir. Yukari
Kurudere koyline kadar asfalt yol bulunmaktadir. Yukar1 Kurudere koyli Afyon’a
uzakligi yaklasik 92 km’dir. inceleme alanin dogusunda Asag Kurudere koyii
glineyinde Yukar1 Kurudere batisinda Derbent kdyii kuzeyinde ise Giineysaray koyleri
bulunmaktadir (Sekil 1.1).

Curcistany|

;;;;;;;

Suriye

Sekil 1.1 Calisma alani yer bulduru haritasi.



1.2.1 iklim ve Bitki Ortiisii

Ege Bolgesinde yer alan Afyonkarahisar ilinin iklimi, yiikseltinin fazla olmas: ve
denizden uzak olmasi nedeniyle i¢ Anadolu iklimine daha ¢ok benzerlik gostermektedir.
(Uray vd. 2019). Bu sebeple Afyonkarahisar ilinde yazlari sicak ve kurak, bahar ve ki
aylarinda soguk, yagmur ve kar yagishi Ozellik sunan karasal iklim goriilmektedir.
Thornthwaite iklim siniflandirmasina gére Afyonkarahisar ili, yar1 kurak ve su fazlasi

olmayan veya ¢ok az olan iklim 6zelligi sunmaktadir (Uray vd. 2019).

Afyonkarahisar ili yillik ortalama sicakligi 11.3 °C, yillik ortalama toplam yagis miktar
ise 443.3 mm’dir (Int. Kyn. 1). Afyonkarahisar ilinin %21°lik bir bdliimii ormanlik alan
iken, kalan kisimda ise bozkir bitki ortiisti hakimdir (Ugar 2007).
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Kibici vd. (2001), Afyonkarahisar ili Iscehisar ilgesinde yayilim sunan mermerlerin
ekonomik boyutunun ortaya ¢ikartilmasi amaglanmistir. Yazarlar boélgedeki
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Celik ve Tur (2012), Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren yaklagik 400 farklt mermer
isleme tesisinde 300 bin ton sulu ve 200 bin ton kati mermer atigi olustugunu
belirterek, atiklara bagli olarak bolgedeki sularda kalsiyum ve magnezyum iyonlarinda

son 7 yilda ciddi bir artig oldugunu belirlemisleridir.

Kibici vd. (2012), yapilan ¢alismada volkanik kayaglarin piroklastik bilesime sahip
oldugunu ve bolgede bulunan volkanik kayaglarin trakit, trakiandezit ve az miktarda da

bazalt bilesimli oldugunu belirlemislerdir.

Sahin ve Unliigeng (2014), Afyonkarahisar ili Bayat ve Bolvadin ilgelerinin

stratigrafisinin arastirarak, bolgedeki jeolojik birimleri 10 farkli formasyona ayirmustir.

Uman ve Yergok (1979), Emirdag (Afyon) yoresindeki genel jeoloji ve harita alimi
calismalar1 yapmis, Emirdag yoresinde en altta Karbonifer-Permiyen yasta Emirdag
kiregtaslari, lizerine Triyas yasl Karacaltepe formasyonun geldigini ifade etmistir.

Simer (1995), Mermer 6rneklerinin ana bileseni olarak %90'dan fazla kalsit minerali
icerdigini, sekonder minerallerin ise kuvars, mika. klorit ve opak mineraller oldugunu

saptamigtir. Yazar bolgedeki mermerleri ti¢ farkli litolojik birime ayirmistir.

Ertiirk (1996), yaptig1 deney sonuglarina gore Iscehisar bdlgesindeki mermerleri renk,
kristal boyutu ve kullanim alanlarina gore ayirarak bolgedeki mermerler i¢in uygun olan

makine ve techizat se¢imi sunmustur.

Kusgu ve Bagcr (2003), Afyon-iscehisar bolgesinde yer alan 17 adet mermer ocak
isletmesinin yillik blok mermer iiretimlerinin Tiirkiye blok mermer iretiminin % 12
'sini karsiladigin1 sOylemislerdir. Bu yayina gore Afyon bolgesinde toplam 202 adet
mermer fabrikasi faaliyet gostermektedir. Bu fabrikalardaki plaka tretimi de Tiirkiye

plaka mermer tiretiminin %19 'unu karsilamaktadir.

Cetin (2003), Tirkiye toplam mermer rezervinin yaklasik 5,2 milyar m? oldugunu ve

tilkemizin diinya dogal tas rezervlerinin %40’1n1 barindirdigini belirtmistir.
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Bagc1 vd. (2014), Calisma alaninda mostra veren Afyonkarahisar mermerleri Iscehisar
Ilgesinin 1 km giiney dogusunda baslamakta ve Paleozoyik yash albitli mikasist, fillit,
kuvarsit gibi az metamorfizmaya ugramis yesil sist fasiyesindeki kayaglar icerisinde iki
mercek seklinde bulunmaktadir. Mermerler iginde 1,5 cm’den 4,5 cm kalinliga kadar
degisen klorit-serisit sist tabaka ve mercekleri goriiliir. Iscehisar-Bahgecik Koyii
arasindaki biliylik mermer mercegi 4,5 km?®’lik, kiigik mercek ise 0,7 km®lik alan
kaplamaktadir Kalinliklar1 ise 50-250m arasinda degismektedir. Buradaki mermerlerin
uzanimlari KB-GD dogrultusunda, egimler ise 30°-70° ile KD’yadir. Bolgedeki
mermerler degisik renk Ozelligi sunmaktadir. Renklenme mermeri olusturan esas

mineral yaninda tali ve az oranda bulunan yabanci minerallerin varligina dayanir.



3. JEOLOJI

3.1 Inceleme Alaninin Jeolojisi

Bolgesel jeoloji kapsaminda, Bolkardag Zonu (Ozgiil 1971), Anatolid Torid Platformu
(Sengdr ve Yilmaz 1981), Afyon Zonu (Okay ve Tiiysiiz 1999) gibi tektonik kusak
tanimlamalar yapilmistir. Tiirkiye Kuzeyde Pontidler izmir-Ankara Siituru ile giineyde
yer alan Anatolid-Torid Platformuna ayrilmistir (Sengér ve Yilmaz 1981; Okay vd.
1996). Anatolid-Torid kusagi kuzey kenari Alpin orojenezi doneminde deformasyona
maruz kalarak rejyonal metamorfizma ugramistir. Genel olarak, metamorfik birimler
Likya Naplari, Menderes Masifi, Afyon Zonu ve Tavsanli Zonun dan olusmaktadir
(Okay 1984, Okay vd. 1996). Afyon Zonu igersinde yeralan kayag topluluklar: genel
olarak tabanda Paleozoyik yash sistler ve mermerlerlerden olusmaktadir (Ozcan vd.
1988; Gonciioglu vd. 1992; Tolluoglu vd. 1997). Calismanin ana konusunu olusturan
Dolomitik kiregtaglar1 ise Mesezoyik yasl olduklart kabul edilmektedir (Okay vd.
1996).

3.1.1 Stratigrafi

3.1.1.1 Tozlutepe Formasyonu

Dolomit ve rekristalize dolomitik kiregtaglarindan olusan Tozlutepe formasyonu
adlamas1 ilk kez Alan ve digerleri (2007) tarafindan Bolkar Daglar1 bdlgesindeki
caligmalarda kullanilmistir. Tozlutepe formasyonunun hakim kaya tiirlinii agik gri, gri
renkli ve orta-kalin tabakali dolomitler ve rekliztalize dolomitik kiregtaslari
olusturmaktadir. Birim gri, flime ve siyah rengi ile ayirtman bir goriiniime sahiptir.
Formasyon i¢inde yanal olarak siyah renge gegisler gozlenmektedir. Inceleme alaninda
taban dokanagi tektonik olan birim Jura-Kretase yasli Kogakkale formasyonu tarafindan
uyumsuzlukla iizerlenir. Birimin gergek kalinlifi taban1 gdzlenmediginden
bilinmemekle berber 250-300m bir goriiniim kalinliga sahiptir. Birimin yas1 Alan ve
digerleri (2007) tarafindan Orta Geg¢ Triyas yast verilmistir. Formasyon gel git

kosullarinin yogun oldugu s1g denizel bir ortamda ¢okelmis oldugu varsayilmaktadir.
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Resim 3.1 Tozlutepe formasyonunda bulunan senler mermer ocagina ait kademe (A-B), mostra
(C) ve karot (D) fotograflari.

3.1.1.2 Kocakkale Formasyonu

Formasyon rekriztalize kirectas1 ve cortlii rekriztalize kirectaslarindan olusur. Birimin
altinda uyumsuzlugu yansitan metagakiltaglari bulunmaktadir. Bu diizeylerin iizerinde
gri, koyu gri, ince-orta tabakali, olduk¢a kirikl1 ve kiriklari kalsit dolgulu rekristalize
kirectaslart bulunmaktadir. Uste dogru gelen gri, koyu gri ve siyah renkli tabakals,
mermerlesmis kristalize kirectaslarinda az oranda ¢ort nodiilleri izlenmektedir. Birimin
en st diizeylerinde ise pembe, gri, renklerde, orta-kalin tabakali, yaygin ¢ort nodil ve
bantlar1 igeren rekristalize kiregtaslarindan olusmustur. Formasyon Geg¢ Kretase yash
Kaledere formasyonu tarafindan geg¢isli olarak iizerlenir. Kivrimli ve kirikli olan birimin
kalinligt 800 m dolayindadir. Formasyonun yasi Alan ve digerleri (2007) tarafindan
Jura-Kratese olarak verilmistir. Birim selften gittikge uzaklasan derin bir ortamda

olusmus oldugu diisiiniilmektedir.
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Resim 3.2 Kurudere mevkinde bulunan mermer birimi.

3.1.1.3 Gebeceler Formasyonu

Birim genel olarak kirli beyaz ve grimsi beyaz renkli, kalin katmanli, tabanda tiif — tiifit
— marn, killi kiregtaslari, kumtas1 ve aglomeralardan icermektedir. ilk defa Erisen
(1972) tarafindan adlandirilan ve Tatl1 (1973) ile Metin ve digerleri (1987)’nin ayn1 adla
calistig1 birim, inceleme alaninda tabanda cakiltasi, ¢akilli kumtasi ile baslar, tif tiifit
marn, killi kirectast ve kirectasi ile devam eder. Birim, havza kenarinda temel kayaglar
izerine agisal uyumsuzlukla gelen aliivyon yelpazesi {iriinii ¢akiltasi, ¢akilli kumtasi ile
baglar. Bunlar sari, boz, turuncumsu renklerde, tane destekli ve orta dereceli
boylanmalidir. Ustte dogru yanal ve diisey yonde gegisli bir sekilde beyaz, grimsi beyaz
renkli, ince -orta-kalin tabakali marn, killi kirectas1 ile kiregtasi birimlerinde
olusmaktadir. Kiregtaglar1 orta-kalin tabakali, sert, mikritik olup yer yer silisifiye zonlar
icerir. Kendisinden yaghi birimler iizerinde uyumsuzlukla yer alan Gebeceler

formasyonun kalinlig1 degisken olup, Metin ve digerleri (1987) ye gore 345 m’yi
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bulmaktadir. Gebeceler formasyonu ile es yasli volkanik birimlerin karsilig1 olan pumis
ve bazaltik lavlardan sirastyla 17 My. ve 9 My. K/Ar yas1 alinmistir. Jeokronolojik
veriler volkanizmanin Miyosende etkinlestigini gosterir. Hem Paleontolojik hemde
radyometrik yas verilerine gore birbiri ile yanal ve diisey gecisli Gebeceler formasyonu
ve Koroglu volkaniklerinin yasi Miyosen olarak degerlendirilmistir. Gebeceler
formasyonu volkanik faaliyetlerin etkisinde kalmis golsel bir ortam {iriiniidiirler. Birim

inceleme alaninda genis alanlarda goriilmektedir.

3.1.1.4 Seydiler Tiif ve Aglomerasi

Beyaz ve krem renkli, kalin tabakal1 bloklu kiil akmalar1 yogun olarak gézlenmektedir.
Birimin altinda beyaz, pembe renkli geri diisme c¢okelleri yer alir. Birimin {izerine
beyaz, Kkirli beyaz renkli, bol pomza ve kayag¢ pargalari igeren ignimbiritler gelir.
Ignimbiritler icerisinde yer yer peribacalari olusumlar1 gdzlenmektedir. Ignimbirtiler
lizerine ise caplar1 1 cm-1m arasinda degisen volkanik kayac cakil ve bloklar1 iceren
blok iceren blok kiil akmalar1 yer alir. Birim igerisinde az oranda ise laharik diizeyler
gozlenmektedir. Yaygin olarak dumanli kuvars kristalleri igeren matriks igindeki
dolomit kirmtilar1 bilesenler az orandadir (Aydar vd. 1998). Bu birim g¢ogunlukla

Gebeceler Formasyon birimleri ile gegisli olarak bulunmaktadir.

Arazide peri bacalari gibi goriindiikleri igin kolayca taninmaktadirlar Onceki
calisilmalarda birimin kalinhig1 yaklasik olarak 200 m olarak belirtilmistir. Inceleme
alaninda birim, Seydiler Kasabas1 ve gevresinde, 6zellikle Afyon — Ankara karayolunun
her iki tarafinda kalinlig1 toplam 20 metreye ulagan beyazimsi sari, beyaz ve krem renkli

diyatomit olusumlarini kapsamaktadir (Y1ildiz 1997).
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Resim 3.3 Terkedilmis tiif ocagindan genel goriiniimii.

3.1.1.5 Karakaya Bazalt Uyesi

Siyahimst koyu kahve renkli gorliniimlii, akint1 yapis1 ve tablamsi konumu ile kolay
taninir. Inceleme alani diginda Metin ve digerleri (1987) tarafindan Karakaya bazalti
olarak adlandirilmistir. Petrografik incelemesinde, vitrofirik dokulu, camsi hamur
igerisinde, fenokristaller esas olarak piroksen (ojit) bazaltik hornblend (lambrobolit) ve
az biyotitten olusur. Plajioklaslar mikrokristaller halinde hamur igerisinde dagilmistir.

Kirli sar1, kahve renkli, belirsiz tabakali, ¢akil igerikli camurtas1 ve marnlardan olusur.
Gevsek tutturulmus ve kolay ayrisabilen 6zellige sahiptir. Gebeceler formasyonunun iist
seviyesinde yer alan aliivyal ¢okellerle yanal girik olan birim, en fazla 50 m kalinlik
sunar jeokronolojik veriler ile Karakaya bazaltinin yas1 ge¢ Miyosen olarak saptanmigtir

(Cevikbas vd. 1988). Karasal ortamda lav akintis1 seklinde ¢okelmistir.
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Resim 3.4 Kemerkaya mevki Karakaya bazalt ve Seydiler tiifii.

3.1.1.6 Yama¢ Molozu

Tutturulmamis koseli ¢akillardan olusan yamag¢ molozlari, izerinde olusturduklari ya da

cok yakin kaynak alan kokenli malzeme igerirler (Ocal vd. 2011).

3.1.1.7 Aliivyon

Ust Pleistosen-Kuvaterner yash kirintili-karbonatli litolojiler Emirdag ve cevresindeki
diizlik alanlarda yaygin olarak goriilmektedir. Gri, sarimsi-beyaz, bej renkli birimler
cakiltasi, kumtasi, ¢amurtasi, kirectast ve traverten litolojilerinden olusmaktadir.
Karbonat bilesimli litolojiler krintili litolojilerin iist seviyelerinde yer almaktadir
(Karabasoglu 2018; Lagin 1995). Sogukkuyu-Karacalar-Demircili-Hisar yerlesimleri
cevresindeki kirectasi ve traverten litolojileri igerisinde ag¢ilmis c¢ok sayida ocak

bulunmaktadir (Sekil 3.5).
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Resim 3.5 Besikoglu traverten ocagindan bir gériinim.

3.1.2 Yapisal Jeoloji

Afyon Zonu diisiik metamorfik bir kusaktir. Bélgenin ¢ok evreli metamorfizmanin
gozlendigi bir alan olmasi sebebiyle Tiirkiye jeolojisinde ayr1 bir 6nemi bulunmaktadir
(Tolluoglu vd. 1997). Afyon ve gevresinde goriilen bolgesel metamorfik kayaglar
yaygin olarak Mesozoyik Oncesi donemde metamorfizma siireclerini tamamlamis
birimlerden olugurlar. Ozellikle karbonatli birimler gri, koyu renkli kirectaslart
Mesezoyik donemde olusmuslardir. Bolgede genis alanlarda yayilim sunan bu birimler
icinde son yillarda ¢ok sayida blok mermer iiretimi yapan isletmeler agilmistir.
Bolgenin genel jeolojik ve tektonik yapisini gosteren harita Sekil 2.3’de gosterilmistir
(Ozkaymak vd. 2017).
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Sekil 3.3 Afyon-Aksehir Grabeni ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi (Ozkaymak vd. 2017).
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4. MATERYAL VE METOD
4.1 Arazi Calismalar:

Yiiksek Lisans Tezi kapsaminda yaptigimiz ¢alismada, Emirdag — Bayat arasinda kalan
yaklasik 56 km®lik alam kapsamaktadir. Calisma alanmm 1/25000 dlcekli jeolojik
haritalar: revize edilmistir. Inceleme alaninin i¢inde bulunan dolomitik kirectaslarinin
blok verimini hesaplamak {izere hat etiidii ve pencere etiidii teknikleriyle Olgiimler

alimustir.

Hat etiidii teknigi ile Senler mermer ocaginin zirvesine yakin bir noktada asagi dogru
100 metre uzunlugunda bir hat olusturulmustur (Sekil 4.1, Sekil 4.2). Belirlenen
siireksizlik noktalarindan jeolojik pusula ile dogrultu, egim miktar1 ve egim yoni
degerleri bulunmustur. Ayrica bu noktalarda siireksizlik araligi, siireksizlik agikligi ve
stireksizlik devamligi gibi parametrelerin degerleri bulunmustur. Birinci hat icin
toplamda 300 metre 6l¢iim yapilmistir. Toplamda bolgede ii¢ adet hat etiidii dlgtimleri

yapilmustir.

Resim 4.1 Senler Mermer ocaginda hat etiidii 6l¢timleri.
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Pencere etiidii yonteminde ise; 10m x10 m toplamda 100 m? bir kare bir olusturulur ve
bu alan dort esit pargaya boliiniir. Ayrica milimetrik kagitta 1/50 6lgekli olacak sekilde
pencere cizilir. Pencerenin bir kdse noktasindan koordinat ve dogrultu 6l¢iimii yapilir.
Pencere icerisinde kalan tiim stireksizliklerin dogrultu egimleri dlgiiliir. Stireksizliklerin
pencere igerisindeki dagilimlari konumu tespit edilir. Her biri yiizer metre olan dogrusal
bir diizlem {izerinden gecen kirik, catlak, fay olciimleri yapildi. Olgiimler jeolog
pusulasi yardimiyla yapildi. Hat etiidii teknigi ile 100 metre kare alan igerisinde olan
catlak, kirik ve fay gibi siireksizlikler belirlenir. Son olarak elde edilen tiim veriler

Autocad programinda kiregtaslarinin blok verimliligi hesaplanir.

Resim 4.2 Senler Mermer ocaginda pencere etiidii 6l¢iimleri.

4.2 Labratuvar Calismasi
4.2.1 Deney Numunelerinin Hazirlanmasi
Bu kapsamda bolgede bulunan Senler mermer ocaginin farkli seviyelerinden ve

araziden Ornekler alinmis olup gerekli arastirmalar ve deneyler yapilarak ortaya

konulmustur. Deneylerde kullanilan tiim 6rnek 55°C’de etiivde kiitlesi sabit oluncaya
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kadar kurutulmustur. Alinan bu &rnekler gerek Afyon Kocatepe Universitesi jeoloji
miihendisligi boliimii mineraloji petrografi laboratuvarinda kaya¢ kirma makinasiyla ilk
once tane boyutu 3 — 20 mm kadar kirilmistir. Kirillan bu numuneler Kimyasal
Analizlerde ve XRD de kullanilmak iizere AKU Maden Miihendisligi Cevher Hazirlama
ve Zenginlestirme Laboratuvarinda bulunan Halkali Degirmen yardimi ile 3 dakika

boyunca ogiitiilerek 10 — 40 mikron boyutuna kadar 6giitiilmiistiir.

Bl Lt
S

Resim 4.3 Deneylerde kullanilan 6rnekler.
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Resim 4.4 Halkali degirmenden bir goriiniim.

4.2.2 Mineralojik ve Petrografik Incelemeler

Kesitler oncelikle elmas testere yardimi ile 30x40x50 mm ebatlarinda boyutlandirilir.
Taslama ve parlatma cihazinda parlatilmistir. Boyutlandirilan bu ornekler lamellere
yapistirilir. Lamele yapistirilan numuneler firimlanarak lamele iyice sabitlenmesi
saglanir ve korund tozu yardimi ile (0,030 = 0,005) mm kalinligina kadar inceltilmistir.
En son olarak ise NIKON ECLIPSE 2V100POL model Polarizan mikroskop ile TS
5694 EN 12670 (2004) standardi kullanilarak tane biiyiikliigii, dokusu, mineralojik

bilesimi ve kayag grubu agisindan incelenmistir.

4.2.2.1 Polarizan Mikroskop incelemeleri

Polarizan mikroskop incelemeleri kapsaminda araziden derlenen kirectas1 6rneklerinden
ilk olarak ince kesitler hazirlanmigtir. Daha sonra bu kesitler NIKON ECLIPSE
2V100POL model Polarizan mikroskobunda detayli olarak incelemesi yapilmistir. Bu
kapsamda kayaci olusturan ana bilesenler saptanmis ve kayacin genel dokusu ve

minerallerin birbirleri ile olan sinir/dokanak iliskileri arastirilmistir.
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Resim 4.5 Ince kesit hazirlama cihazi Metkon.

Resim 4.6 Hazirlanan ince kesitlerin 1sitict plakada kurutulmas.
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Resim 4.7 Taglama ve parlatma cihazini genel gériiniimii.

Resim 4.8 Nicon Marka Polarizan mikroskobun genel goriiniimii.
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4.2.2.2 X-Isilar Difraktometresi (XRD) incelemeleri

AKU Maden Miihendisligi Boliimii Cevher Hazirlama ve Zenginlestirme
Laboratuvarinda kullanilan halkali degirmen yardimi ile numuneler 6giitiilerek toz
numune haline getirilmisti. Alinan numenlerin incelenmesi AKU -TUAM’da bulunan
Shimadzu marka XRD-6000 model XRD cihaziyla 2° ve 70° arasinda cekimleri
yapilmistir.

Shimadzu marka XRD-6000 model cihaz bakir (Cu) X-1s1mn1 tiipiine sahip olup 1,544 A
dalga boyuna sahip Bakir Ko X-1s1mn1 kullanilmaktadir. Toz ve diizgiin yiizeyli kati
orneklerin kalitatif minerolojik veya faz analizleri ve kristal yapi tanimlamasi
yapilmaktadir. Kalitatif analizler ICDD kartlar1 ile karsilastirma yapilarak
gerceklestirilmektedir

Resim 4.9 XRD-6000 Model XRD Cihazi.
4.2.3 Jeokimyasal incelemeler
AKU Maden Miihendisligi Cevher Hazirlama ve Zenginlestirme Laboratuvarinda

Halkal1 degirmen yardimiyla giitiilerek 100 mikronluk elek altina gecen numunelerden

deney numuneleri hazirlanmistir. Hazirlanan deney numunelerinin jeokimyasal
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ozelliklerinin incelenmesi igin ¢aligsma yapilan 8 farkli 6rnekten olusan Koyu Gri (KG),
Koyu Gri Bresik (KGB), Kalsit Dolgulu (KD), Koyu Gri Bantli/laminali
(KGS),Ayrismis Kiregtasi (AK) ve arazide gozlenen Kalksist (KS), olarak ¢alisma
alaninin mermerlerini temsil edecek sekilde her seri i¢in Ornekler hazirlanmis ve bu
deney numuneleri Afyon Kocatepe Universitesi Dogaltas Analiz Laboratuvarinda
bulunan XRF Cihazinda analizleri yapilarak, kayaclarin ana oksit ve iz element

icerikleri belirlenmistir.

Resim 4.10 XRF cihazi RIKAGU / ZSX PRIMUS 2.

4.3 Ofis Calismalari

Ofis ¢aligmalarinda konu ile ilgili olarak literatiir taramas1 yapilmistir. Ayrica MTA gibi
kurum ve kuruluslarin hazirlamis olduklar1  jeoloji  haritalar1  derlenmistir.
Siireksizliklerin belirlenmesinde kullanilan hat etiidii ve pencere etiidii teknigi ile alinan

veriler ti¢ boyutlu Autocad programina aktarilmis kiitlelere ayrilmistir.

Ayrilan kiitlelerin hacim hesaplamas1 yapilmistir. Hacimleri hesaplanan veriler
Microsoft Excel yardimiyla yilizde grafikleri olusturulmustur. Tim bu calismalar
sonucunda alinan veriler tez yazim kurallarina gére Microsoft Office Word 2016

yardimiyla bilgisayar aktarilmistir.

24



5. BULGULAR

5.1 Mineralojik ve Petrografik incelemeler

Mineralojik ve petrografik incelemeleri polarizan mikroskop incelemeleri ve XRD

analiz incelemeleri olmak iizere iki baglikta degerlendirildi.

5.1.1 Polarizan Mikroskop Incelemeleri

Arazi ¢aligmalar1 sirasinda inceleme alani ve ¢evresinden derlenen Acik ve Koyu gri
renkli kiregtasi numuneleri iizerinde TS 5694 EN 12670 (2004) standardi kullanilarak
polarizan mikroskop incelemeleri yapilmistir. Genel olarak, yapilan polarizan
mikroskop  incelemeleri  neticesinde  kalsit+dolomit+kuvars+kirinti  dolomit

kiregtaslarinin ana bilesenlerini olusturduklar1 belirlenmistir (Sekil 5.1).

T et .

Sekil 5.1 Acik Gri bantli/laminali kirectagina ait polarizan mikroskop goriintiileri. (Dol:
Dolomit, Ka: Kalsit, Kd: Kirmtili Dolomit).
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Yukarida verilen Ag¢ik Gri bantli/laminali (AGS) kirectasina ait polarizan mikroskop
goriintlisiinde de goriildiigii gibi genellikle mikritik kiregtaslar1 i¢inde ikincil (seconder)
Kalsit kristalleri gozlemlendi. Hem mikritik (birincil) hem de seconder (ikincil)
kalsitlerden yapilan tane boyu Olgiimleri sonucunda, ortalama kristallerin tane boyu
36,781 um oldugu belirlenmistir. Ayrica kesitler icerisinde yer yer mikro catlaklar
gozlemlenmekte ve bu catlaklar igerisinde muhtemelen ikincil opak mineraller
tarafindan doldurulmaktadir. Kesitte de goriildiigli gibi yer yer yiizeysel alterasyon
goriilmektedir. Olgiilen mikro ¢atlaklarmn ortalama genisgligi 12,561 um olarak
Ol¢iilmiistiir. Kun (2000) tane boyutu siniflamasina gore ¢ok ince taneli mermerler

icerisinde yer aldig1 tespit edilmistir.

Sekil 5.2 Acik Gri Bresik kiregtasina ait polarizan mikroskop goriintiileri (Dol: Dolomit, Ka:
Kalsit, Kd: Kirmtili Dolomit).
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Acik Gri Bresik (AGB) kiregtasina ait polarizan mikroskop goriintiileri yukarida
verilmis olup, yapilan incelemeler sonucunda dolomit ve kalsit minerallerinden olusan
kirectaslarinda olusan mikro ¢atlaklarda ikincil (seconder) kalsit dolgusu i¢erdigi ve ¢cok
az miktarda kuvars minerallerini icerdigi gozlenmistir (Sekil 5.2). Tane boyutlarina

baktigimizda ise ¢ok ince ve ince taneli kristallerden olusmustur.

ko
Dol \.\g

Sekil 5.3 Koyu Gri Bresik kirectasina ait polarizan mikroskop goriintiisii (Dol: Dolomit, Ka:
Kalsit, Kd: Kirintil1 Dolomit).

Yukarida verilen Koyu Gri Bresik (KGB) kiregtaslarina ait polarizan mikroskop

goriintlisiine baktigimizda mikritik (birincil) dolomitler arasinda mercek sekilli ikincil
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(seconder) kalsit minerali ile doldurmaktadir (Sekil 5.3). Cok ince taneli olmasina
karsin seconder kalsit mineralleri daha iri kristalli olduklari gozlenmistir. Bresik
kiregtaslarinda Koyu Gri Bantli/laminali (KGS) kiregtaslarina ait polarizan mikroskop
gorlntiileri verilmistir. Kayag igerisinde dolomit ve kalsit mineralleri gozlenmistir.
Kalsit mineralleri genellikle seconder (ikincil) olarak mikro ¢atlaklara yerlesmis ve
dolomitlere oranla daha iri taneli olduklar1 gézlenmistir (Sekil 5.4). Kun (2000) tane
boyutu siniflamasina gore c¢ok ince taneli mermerler igerisinde yer aldigi tespit

edilmistir.

Sekil 5.4 Koyu Gri Bantl/laminali kiregtaslarina ait polarizan mikroskop goriintiisii (Dol:
Dolomit, Ka: Kalsit, Kd: Kirintili Dolomit).

5.1.2 XRD Analizi Incelemeleri
Calisma kapsaminda incelenen Emirdag kiregtaslart numunelerinin XRD analiz yontemi

ile mineralojik 6zelliklerinin incelenmesi i¢in ¢alisma yapilan 4 farkli seriden (AGB,

KGB, AGS, KGS) olusan Emirdag kiregtaglarin1 temsil edecek sekilde her seriden
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ornekler ogiitiilmiis numune almmustir. Ogiitiilmiis deney numunelerinin  Afyon
Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (AKU TUAM)’da
Shimadzu marka XRD-6000 model XRD cihaziyla 2° ve 70° arasinda ¢ekim yapilmustir.
Yapilan bu ¢aligmalar sonucunda alinan verilerin grafikleri asagida sirasiyla verilmistir.
Minerolojik ve jeokimyasal ¢alismalara gore bu ¢alismada Agik Gri Bresik, Koyu Gri
Bresik, Ag¢ik Gri Bantli/laminali ve Koyu Gri Bantli/laminali XRD ¢ekim sonuglari
Sekil 5.5 ve 5.6,’da verilmistir. XRD grafiklerine gore dolomit ve kalsit mineralleri pik
degerleri verirken Acik Gri Bresik kiregtaslarinda ek olarak kuvars minerali pik

vermektedir.

1 Aqik Gri Bresik

289 Dolomit

3,03 Kalsit

2,40 Dolomit

[
54 Dolomit

Koyu Gri Bresik

}
Dolomit

Sekil 5.5 Agik Gri Bresik ve Koyu Gri Bresik kiregtaslarina ait XRD grafikleri.
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Sekil 5.6 Agik Gri yollu ve koyu Bantli/laminali kiregtaglarinin XRD grafikleri.



5.2 Jeokimyasal incelemeler

Bu ¢alisma da jeokimyasal ¢alismalar ve mineralojik ¢alismalar i¢in 4 farkli kiregtasi
Ornegi analiz edilmistir. Kiregtast 6rnekleri Afyonkarahisar ilinin Emirdag ilgesinin
Yiiregil koyii bolgesinde c¢ikarilan ve 4 fakli seriyi temsil eden Alimoglu mermer

fabrikasindan alinmustir.

Acik Gri Bresik, Koyu Gri Bresik, Ac¢ik Gri Bantli/laminali ve Koyu Gri Bantli/laminali
kiregtaslarindan alinan Ornekler iizerinde AKU DAL merkezinde bulunan XRF
cithazinda ve Kanada ACME laboratuvarinda ICP MS cihazi kullanilarak elde edilen

sonuglar sirasiyla Cizelge 5.1, Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3.’de verilmistir.

Cizelge 5.1 Kiregtaslarina ait ana oksit analiz sonuglari (%).

AGB KGB KGS AGS

SiO, 1,19 0,56 0,07 0,08
Al,O3 0,12 0,05 0,01 0,02
Fe,O3 0,04 0,06 0,17 0,04
MgO 16,32 18,41 19,92 20,80
CaO 36,14 33,95 32,22 31,70
Na,O 0,03 0,03 0,04 0,04
K-,0O 0,03 0,01 0,01 0,01
TiO; 0,01 0,01 0,01 0,01
P2Os 0,01 0,01 0,01 0,01
MnO 0,01 0,01 0,01 0,01
Cr,03 0,002 0,002 0,002 0,002
TOTI/C 12,10 12,35 12,22 11,96
TOTI/S 0,02 0,04 0,02 0,02
LOI 45,8 46,3 47,1 47,2
TOP 99,72 99,67 99,65 99,98

AGB: Acik Gri Bresik, KGB: Koyu Gri Bresik, KGS: Koyu Gri Bantli/laminali, AGS: Ag¢ik Gri
Bantli/laminali, Top: Toplam, Top/C: Toplam Karbon, Top/S: Toplam Kiikdirt.

Major oksit ve birkag element igin toplam bolluk oranlar1 0,1 gr 6rnek ile ICP emisyon

spektrometre ile lityum metaborat ve seyreltik nitrik asit ile islem yapilarak analiz
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edilmislerdir. Toplam ates kayb1 1000 °C 1s1l islemden sonra 6l¢iilmiistiir. iz element ve
nadir toprak element degerleri ICP-MS ile lityum metaborat/tetraborat fiizyon ve
seyreltik nitrik asit islemi yapilarak 0,1 gr ornek iizerinde analiz yapilmistir. Major
element i¢in deteksiyon limitleri 0,002-0,1 wt % ve iz element, nadir toprak element

analizlerinde deteksiyon limitleri sirastyla 0,1-8 ppm ve 0,005-0,1 ppm’dir.

Cizelge 5.2 Kiregtaslarina ait iz element analiz sonuglar1 (ppm).

AGB KGB KGS AGS

Ba 606 2934 1110 658
Ni 20 20 20 20
Sc 1 1 1 1
Be 1 1 1 1
Co 0,4 0,4 0,5 0,4
Cs 0,1 0,1 0,1 0,1
Ga 0,5 0,5 0,5 0,5
Hf 0,1 0,1 0,1 0,1
Nb 0,1 0,2 0,2 0,2
Rb 0,8 0,4 0,4 0,3
Sn 1 1 1 1
Sr 142,4 165 131,8 88,4
Ta 0,1 0,1 0,1 0,1
Th 0,2 0,2 0,2 0,2
U 2,2 1,8 1,7 1,3
\Y 9 8 9 8
W 0,5 0,5 0,5 0,5
Zr 2,1 1,3 0,7 1,1
Y 0,3 0,5 0,2 0,2

Top 785,9 3136,1 1279 782,4

AGB: Acik Gri Bresik, KGB: Koyu Gri Bresik, KGS: Koyu Gri Bantli/laminali, AGS: Ag¢ik Gri
Bantli/laminali,
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Cizelge 5.3 Kirectaslarina ait nadir toprak elementleri (REE) analiz sonuglart (ppm).

AGB KGB KGS AGS
La 0,5 0,4 0,4 0,4
Ce 0,6 0,1 0,2 0,3
Pr 0,05 0,02 0,02 0,02
Nd 0,3 0,3 0,3 0,3
Sm 0,07 0,05 0,05 0,05
Eu 0,02 0,02 0,02 0,02
Gd 0,11 0,10 0,05 0,05
Tb 0,01 0,03 0,01 0,01
Dy 0,05 0,05 0,05 0,05
Ho 0,02 0,02 0,02 0,02
Er 0,03 0,03 0,03 0,03
Tm 0,01 0,01 0,01 0,01
Yb 0,05 0,05 0,05 0,05
Lu 0,01 0,01 0,01 0,01
Top 1,82 1,19 1,19 1,33

AGB: Acik Gri Bresik, KGB: Koyu Gri Bresik, KGS: Koyu Gri Bantli/laminali, AGS: Ac¢ik Gri
Bantli/laminali,

Emirdag kiregtaglarinin kimyasal igeriklerine baktigimizda bresik dokulu kiregtaslarinda
SiO; oran1 %0,56 ile %1,19 oranindayken, bu oran bantli/laminali kiregtaslarinda %0,07
ile 9%0,08 oranindadir. A¢ik Gri Bresik kiregtaslarinda Si0O; icerigi diger kirectaslarina
oranla daha fazla icerdigi saptanmistir. Bantli/laminali kiregtaslarina oranla Bresik
dokulu kiregtaglarinda MgO oran1 diisiik iken, CaO orani daha yiiksektir. Genel olarak
iz element analizlerini inceledigimizde Ba ve Sr elementlerinde zenginlesme goriiliirken
diger elementlerde azalma oldugu belirlenmistir. Kiregtaslarini kendi igerisinde analiz
ettigimizde ise, koyu renkli olan kirectaslarinin Ba icerigi, acik renkli kiregtaslarina
oranla daha fazla oldugu belirlenmistir. Emirdag kiregtaslarinin nadir toprak element
(REE) degerleri olduk¢a diisiiktiir. Emirdag kirectaslarina ait ikili diyagramlar sekil 5.7.,
5.8. ve 5.9.”da verilmistir.
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Sekil 5.7 Kiregtaglarinin ana elementler ile CaO ikili diyagramlari.
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Sekil 5.8 Kirectaslarinin iz element ve nadir toprak element analiz sonuglart.
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Sekil 5.9. a) Kiregtas1 6rneklerinin Mg/Ca (wt %) ile SiO, korelasyonu b) Kiregtasi 6rneklerinin
Sr(ppm) ‘a karst Mg/Ca(wt%) korelasyonu c) Kirecgtagi 6rneklerinin Ca-Mg (wt%)

Korelasyonu.
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Emirdag kiregtaglarinin ana element oranlarinin kimyasal analiz sonuglarini
inceledigimizde bresik dokulu kiregtaglarinda SiO,, AlLO3 ve KO oranlarinin
bantli/laminali kirectaslarina oranla daha fazla oldugu, bantli/laminali kiregtaslarinda ise
Fe,O, MgO ve Na,O oranlarmin bresik kirectaslarina oranla daha fazla oldugu
goriilmektedir. Kirectaglarinin Ca-Mg korelasyonuna baktigimizda ise bantli/laminali
kirectaslarinin Mg oranlarinin fazla olmasindan dolayr Dolomit olduklari, bresik dokulu
kirectaslarinda ise bu oranin daha diisiik olmasindan dolay1 dolo-kirectaslar1 olduklar

gbzlemlenmistir (Sekil 5.9).

5.3 Siireksizliklerin Olciilmesi

Siireksizlik tayininde kirik, catlak, fay vb. faktorler dl¢timleri yapilmis uluslararasi kaya

siiflamasina gore tanimlama yapilmaistir.

5.3.1 Catlaklarin Yonelimi ve Degerlendirilmesi

Catlaklarin uzaydaki konumlari, dogrultu, egim yonii ve e§im miktarinin 6l¢iimiiyle
tanimlanmaktadir. Bu parametreler jeolog pusulasiyla oOl¢lilmektedir. Bir kayacin
kirilmasi veya boliinmesi sonucu olusan catlaklar, o kayaci olusturan taneler arasindaki
bagin kopmasi sonucu meydana gelmektedir. Arazide diizgiin ve birbirine paralel olacak
sekilde gelisim gdsteren catlak diizlemlerine ¢atlak takimi ad1 verilir. Birbirini kesen iki
veya daha fazla catlak takimi ise, ¢atlak sistemini meydana getirir (Ulusay ve Sonmez
2007).

Arazi ¢alismalarinda bulunan ¢ok sayidaki tabaka, gatlak ve fay gibi siireksizliklere ait
sonuglar Giil Diyagramlarr’yla gosterilebilmekte ve degerlendirilebilmektedir. Giil
diyagramlarinda elde edilen siireksizliklere ait degerlerin yorumlamalar1 yapilmaktadir.
Giil diyagramlarinda diizlemlerin egemen gelisim yonleri ortaya konduktan sonra,
bunlarin yapisal kuvvet veya gerilme yonleri ile olan iligkilerini arastirmak daha
kolaylikla yapilabilmektedir. Giil diyagramlari ¢ogu kez kirik sistemlerine yonelik
olarak yapilmaktadir. Burada asil amag, herhangi bir bolgede meydana gelen egemen

catlak diizlemlerinin dogrultulari, egim yonleri ve egim miktarlarinin ortaya
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cikartlmasidir. Degisik yonlii kuvvetlerin etkisi altinda olusan ¢atlak diizlemlerinin
incelenmesi ve arastirilmasi sadece yapisal jeoloji yoniinden degil ayn1 zamanda petrol
jeolojisi, hidrojeoloji, maden jeolojisi ve deprem jeolojisi yoniinden de Onemli
olmaktadir. Catlaklarin olugmasina etki eden kuvvetler tansiyon veya makaslama
kuvvetleridir. Tansiyon c¢atlaklar1 ¢ogunlukla tansiyon gerilmelerine dik, basing
gerilmelerine ise paralel olarak meydana gelmektedir. Makaslama catlaklari ise tansiyon
catlaklarin her iki yaninda bulunan ve bu tansiyon catlaklarina gore az ¢ok simetrik
olan kesme ylizeyleridir ki, iki makaslama ¢atlag1 arasinda dar ag1 genellikle 70° ile 80°
arasindadir. Yukaridaki bilgilere gore bir giil diyagrami iizerinde herhangi bir
formasyonun egemen catlak dogrultu istikameti, ayn1 zamanda deformasyonu doguran
basing kuvvetlerine paralel olan istikameti gosterir. Buradan hareketle Senler Mermer
Ocagindaki kiregtaslarindaki ¢atlaklarin egim yoniiniin gelistigi egemen istikamet ise,
catlak deformasyonunu olusturan tansiyon kuvvetlerinin etkin oldugu istikameti
gostermektedir. Ciinkii dogrultu ve egim yonii birbirlerini 90°’ye tamamladig1 gibi,
catlak olusturan ayni bodlgedeki basing ve tansiyon kuvvetleri de birbirlerini 90°’ye

tamamlarlar.

HA11A
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Sekil 5.10 Caligma alanina ait uydu goriintiisii.
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Sekil 5.11 Kurudere bolgesi Senler Mermer Ocagina ait giil diyagramlari.

3 bolgede yapilan catlaklarin egemen egim yonleri ise;

1. Bolge’de 80° — 90° ve 260°-270°,

2. Bolge’de 70° — 80° ve 250°-260 °,

3. Bolge’de 100° — 110° ve 290°-300 °, olarak bulunmustur (Sekil 5.11).

Hazirlanan giil diyagrami lizerinde egemen dogrultu ve egim yonlerinden baska, 1. veya
2. derecede dogrultu ve egim yonii gelisimlerinin oldugu gortilmektedir. Giil diyagrami
lizerinde egemen catlak dogrultusunda gelisen K70°-80°D istikametindeki catlaklar
Tansiyon Catlaklar1 olarak tanimlanmistir. Bu catlaklarin her iki yaninda ve az ¢ok

simetrik olan, aralarinda yaklasik 30°-40° derecelik agilar bulunan, K10°-30°B ve K50°-
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60°B istikametindeki diger 2. ve 3. derecedeki egemen catlaklar ise Kurudere

Bolgesinde Makaslama Catlaklari’ni olusturmaktadirlar.

5.3.2 Senler Mermer Ocagi Kirectaslarmin Kaya Kiitlesi Ozelliklerinin

Tanimlanmasi

Siireksizlikler genel olarak kaya Kkiitlelerindeki tabakalanma diizlemi, eklem, fay,
makaslama zonu dilinim, sistozite gibi jeolojik anlamda zayiflik diizlemleri gibi temel

kavramlar1 igermektedir.

Kaya kiitleleri genellikle siirekli, homojen olmayip, farkli siireksizlikler tarafindan
siklikla kesilmektedirler (Sekil 5.12). Siireksizliklere ait 6zelliklerin tanimlanmasi en
onemli unsurdur. Prensip olarak siireksizliklerin 6zellikleri ya mostradan veya sondaj

karotlarindan farkli teknikler kullanilarak veriler el edilir.

\\ﬁ ﬂ SONDAJ

gim ve edim yo
(yénelim)

|
Olgiim hatti

sizintis|

Sekil 5.12 Kaya kiitlerinin tanimlanmasinda siireksizliklerin esas alinan baslica &zellikleri
(Hudson 1989’dan alinmistir).
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5.3.3 Siireksizlik Arahgi

Siireksizlik araliklar1 kayaglar gozlenen iki siireksizlik veya birbirine paralel eklemler
iceren bir siireksizlik takimindaki iki siireksizligin arasindaki uzaklik olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 5.13). Siireksizlik ve eklem sikligi parametreleri siireksizlik
yogunlugunun tanimlanmasinda kullanilmasmin  yan1 sira kaya kiitlelerinin
gecirgenlikleri ve kayaglarin olusturduklari bloklarin boyutlarini denetleyen 6énemli bir
parametre olmasi sebebiyle ¢ok 6nem arz etmektedir. Kaya kiitleleri igin siireksizlik
aralik tanmimlanmasinda ISRM (1981) tarafindan Onerilen ve Cizelge 5.4’de verilen

tanimlama kriterleri kullanilmaktadir.

Olgum hatti uzunlugu (L)

Sureksizlikler

K?@iy

Olglm hatti

-

Sekil 5.13 Olgiim hatt1 boyunca siireksizlik araliginin tayini.

Gorunr
aralik,x

Cizelge 5.4 Siireksizlik araligini tanimlama 6Slgiitleri (ISRM 1981).

Aralik (mm) Tanimlama
<20 Cok dar aralikli
20-60 Dar aralikl
60-200 Yakin aralikli
200-600 Orta derecede aralikli
600-2000 Genis aralikl
2000-6000 Cok genis aralikli
>6000 Ileri derecede genis aralikli
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Inceleme alaninda gériilen gri, koyu gri renkli kirectaslarinda sistematik olarak gelismis
stireksizlik setleri gozlenmistir. Yapilan saha caligmalarinda kirectaslarinda goriilen
stireksizlere ait aralik degerleri, siireksizliklere ait devamlilik degerleri ve
stireksizliklerin agikliklarinin tanimlanmasinda ISRM (1981) standartlar1 baz alinarak

hat etiidii caligmalar1 yapilmistir.

Bu kapsamda inceleme alaninda belirlenen Hat-1 Hat-2 ve Hat-3 olmak iizere ti¢ bolge
belirlenmistir. Tim bolgelerden toplam 366 adet eklem yonelim 6lgiisii alinmistir. Bu
yonelim oOlgiileri ISRM,1981° e gore degerlendirilmis (Sekil 5.14, Sekil 5.15, Sekil
5.16).

HAT 1
70
60
50
40
30
20
10
0 an FEEY
1 2 3 4 5 6 7
<20  20-60 60-200 200- | 600- | 2000 >6000

600 2000 6000
® Olgiim Sayis1, 4 26 65 60 3 0 0

Sekil 5.14 Hat-1 i¢in hazirlanan siireksizlik araligi histogramlari.

HAT 2
70

60

50

40

30

20

10
0 +H Tt
1 2 3 4 5

200- = 600- 2000-
<20 ' 20-60 60-200 600 2000 6000 >6000

B Olgiim Sayis1 4 26 65 60 3 0 0

6 7

Sekil 5.15 Hat-2 i¢in hazirlanan siireksizlik aralig1 histogramlari.
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60 HAT 3

50 ma
10 |
Lo E E
1 2 3 4 5 6 7
D20 o Gy a0 g0 0
# Olclim Sayis1 1 1 5 13 22 50 12

Sekil 5.16 Hat-3 Bolge icin hazirlanan siireksizlik araligi histogramlari.

Stireksizlik araligi parametresine iliskin dagilimlara ait histogramlar incelendiginde hat
1-2 i¢in 60-200mm Hat-3 i¢inde 2000-6000 araliklarda yogunlagsma oldugu
goriilmektedir. Buna gore siireksizlerin tanimlamasma goére yakin aralikli ve orta

derecede aralikli olduklar1 anlagilmistir.

5.3.4 Siireksizliklerin Devamhihig

Siireksizliklerin  devamlilign = siireksizliklerin bir diizlemdeki alansal yayilimiin
gostergesi olup, durayliligi etkileyen en 6nemli bir faktorlerden birisidir. Calisma
kapsaminda devamliligin smniflandirilmast ve tamimlanmasinda ISMMR (1981)

tarafindan onerilen ve Cizelge 5.5°de verilen degerler kullanilmistir.

Cizelge 5.5 Siireksizliklerin devamliligini tanimlama 6lgiitleri (ISMR 1981).

Tanimlama Stireksizlik izinin uzunlugu (m)
Cok diisiik devamlilik <lm
Diisiik derecede devamlilik 1-3m
Orta derecede devamlilik 3-10m
Yiiksek devamlilik 10-20 m
Cok yiiksek devamlilik >20m
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Siireksizliklerin devamlilik parametresine ait elde edilen histogramlar incelendiginde
1.hatta 3-10 m devamlilik oldugu yani orta derecede devamlilik oldugu ve 1-3 m ile 10-
20 m devamliliklarin daha az sayida oldugu goriilmektedir (Sekil 5.17). 2. Hatta
devamlilik degerlerinin 3-10 m arasinda yani orta derecede devamlilik gdosterdigi
belirlenmistir (Sekil 5.18). 3.Hatta ise yiiksek oranda 10-20m arasinda devamliliklarin
oldugu belirlenmis olup buna gore ii¢ hatta da devamlilik degerlerine gore orta derece
ile yliksek devamlilik gostermektedir (Sekil 5.19).

HAT 1

100
90
80
70
60
50
40
30
20
T — o
1 2 3 4 5
1< 1-3 3-10 10-20 >20
B Adet 4 34 93 14 2

Olgiim Sayis1

Sekil 5.17 Hat-1 i¢in hazirlanan siireksizlik devamlilig1 histogramlari.

HAT 2
140
120
= 100
e
Z 80
£ 60
2"
S 40
20
. HO®HE B
1 2 3 4 5
1< 1-3 3-10 10-20 >20
m Adet 0 20 120 18 0

Sekil 5.18 Hat-2 i¢in hazirlanan siireksizlik devamlilig1 histogramlari.
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HAT-3

45
40
35
30
25
20
15
10

Olgiim Sayist

0 T
1 2 3
1< 1-3 3-10
@ Adet 2 10 22

4 5
10-20 >20
40 25

Sekil 5.19 Hat-3 i¢in hazirlanan siireksizlik devamlilig1 histogramlari.

5.3.5 Siireksizlik A¢ikhg

Stireksizlik yiizeyleri agik ise, acikligin Olgiilmesi gerekmektedir. Agiklik, bir

stireksizligin karsilikli iki yiizeyi arasindaki dik uzaklik olup bos olabilecegi gibi, su

veya bir dolgu malzemesi tarafindan doldurulmus da olabilir (Sekil 5.20).

Siireksizlik yiizeyleri arasindaki agikliklar erozyon, kaziya bagli gerilme azalmasi ve

catlak icindeki dolgu malzemesinin yikanmasiyla ortaya cikar. A¢iklik, kaya kiitlesinin

gevsemesi ve sivilari iletmesi agisinda da 6nem tasir. 0.1-1.0 mm araligindaki genislige

sahip olan acikliklarin stireksizliklerin makaslama dayanimi {izerinde 6nemli bir etkisi

olmamaktadir. Siireksizlik agikliklarin tanimlanmasi1 ISRM (1981) tarafindan 6nerilen

Cizelge 5.6’e gore yapilmaktadir.

(a) (b)

acikhk

Kapal Sureksizlik Acik Sureksizlik

(c)

genislik
—

Dolgulu Sireksizlik

Sekil 5.20 Kapali, agik ve dolgulu siireksizlikler (ISRM 1981).
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Cizelge 5.6 Siireksizlik agikligin tanimlanmasina iliskin 6lgiitler (ISRM 1981).

Acikhik Tanimlama
<0,1 mm Cok sik1
0,1-0,25 mm Siki “Kapal1” Yapilar
0,25-0,5 mm Kismen siki
0,5-2,5mm Acik
“Bosluklu”
2,5-10 mm Orta derecede
Yapilar
>10mm Genis
1-10 cm Cok genis
10-100 cm Asirt genis “Acik” Yapilar
>100 cm Bosluklu

Ocak cevresinde olgiilen siireksizler 3 bolgeye ayrilarak degerlendirmeler yapilmistir. 3
bolgede toplam 366 adet siireksizlik Ol¢li verisi alinmistir. Bu alinan verilere gore
hesaplamalar yapildiginda elde edilen sonuclar asagida Ozetlenmistir. Siireksizlik
acikliginin degisimi incelendiginde ag¢iklik miktarlarinin Hat-1 i¢in 0,25-0,5 mm
degerler vermesi slireksizlik agiklik tanimlamasina gore aciklik tanimia uymaktadir.
Hat 2-3 icin 2,5-10 mm ise orta derecede agiklik olarak belirlenmistir. Buna gore agiklik
kategorisinde “bosluklu yapilar” sinifinda olduklar1 belirlenmistir (Sekil 5.21, Sekil
5.22, Sekil 5.23).

HAT 1

1 2 3 4 5

<0,1 0,25-05 0,5-2,5 2,5-10 >10
BADET 0 15 6 2 5

Olgtim Sayis1
el el
coOOoONP~O®

oON B~ O

Sekil 5.21 Hat 1 i¢in hazirlanan siireksizlik a¢ikligina ait histogramlari.

46



HAT 2

100
90
80
7z 70
z 60
£ 50
540
S 30
20
10
0 e
1 2 3 4 5
<01 02505 0525 2510 >10
BADET 0 0 10 95 53

Sekil 5.22 Hat 2 i¢in hazirlanan siireksizlik a¢ikligina ait histogramlari.

HAT-3
14
12
z 10
g g
[95]
é 6
:O 4
2 I
0
1 2 3 4 5
<0,1 0,25-0,5 0,5-2,5 2,5-10 >10
BADET 0 7 9 12 4

Sekil 5.23 Hat 3 i¢in hazirlanan siireksizlik a¢ikligina ait histogramlari.

5.3.6 Catlak Yonelimlerinin Stereografik Projeksiyon Yontemiyle

Degerlendirilmesi

Stereografik projeksiyon (izdiisiim) teknigi, siireksizlik diizlemlerinin bir kiire i¢ine
yerlestirilmis gibi varsayilip bunun cesitli kabuller 1s18inda bir daire iizerine
izdlisiimiinlin alinmasi prensibine dayanir. Bu yontemin avantajli yonii siireksizliklerin
sadece istatistiksel raporlanmasinin 6tesinde iiretim yapilan ocaklarda sev aynalarinin

konumlariyla iligkilerinin irdelenmesini igeren kinematik analize imkan vermesidir. Bir
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stireksizlik diizleminin stereonet iizerine biiyiik daire seklinde c¢izilmesi asamalari

asagida Sekil 5.24°de verilmektedir (Ulusay 2010).

Referans kire

Buyuk daire

!‘ Zenit noktasi
I

335" egim yonli (K 24° B) ve J |
GB'ya 30° edimle dolan bir tabaka ) \
dizleminin stereogratik 4
projeksiyonu

Meridyen
(Blyok daire)

£
SRR
\\\r\

N

. Meridyen
335 egim yonli (K 25 B) ve (Blydk daire)
GB'ya 30" egimle dolan bir tabaka

dizleminin kirese! projeksiyonu

Stereografik Projeksiyon

Sekil 5.24 Siireksizlik diizleminin stereonet lizerinde bilyiik daire olarak gdsterimi.

Cok sayida siireksizlik o6l¢iimii alinmasi durumunda bunlarin biiyiik dairelerinin

cizilmesi yerine kutup noktalar1 stereonet lizerine isaretlenerek kontur diagramlari

olusturulur (Sekil 5.25).

» Tabakalanma
o Eklem

Toplam 351 kutup

i
S

[l
S

S
e
il

i
S

S
<
W=,

7=
=,
A
N
S

S
=7/~

% 2 (7 kutup)
E5% 3 (10 kutup)

Toplam 351 kutup mm% 4 (14 kutup)

Sekil 5.25 Siireksizlik dl¢iimlerinin kontur diyagramlar1 seklinde gdsterimi (Hoek and Bray

1981).
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Daha sonra bunlarin en fazla yogunlastiklar: noktalar merkez alinarak (birbiriyle benzer
yonelim gosteren siireksizliklerin olusturdugu siireksizlik setlerinin genel yonelimini

gosteren) tek bir biiyiik daire ¢izilir.

Ruhsat sahasinda daha oOnce belirlenen 3 detay inceleme bdlgesinde kaydedilen
stireksizlik olgtimleri kullanilarak her bir bolgedeki catlaklarin dagilimi stereonet

tizerinde incelenmistir.

1.Bolgedeki siireksizliklerin kutup noktalarinin stereonet iizerindeki gosterimi Sekil

5.26°de verilmistir.

HAT-1 :
e RENK YOGUNLUK KONSAN TRASYONLARI

8 .- 000 - 080

080 - 160

160 - 240

240 - 320

320 - 400

400 - 480

480 - 560

5.60 6.40

I= | 640 - 720

720 - 800

KONTUR VERILERI  KUTUP VERILERI

W E MAKSIMUM YOGUNLUK - 7 .39%
VERI SAVISE 118
SAYMA DAIRE BOYUIU - 1.0%
RENK EGIM YONT EGIm
SONUC VERILERI

1 O 10 16 Set 1
2 0 349 1" Set 2
338 55 Set 3

Sekil 5.26 1. Bolgedeki catlaklarin yonelimlerine ait kutup noktalarinin stereonet lizerinde
kontur diyagrami olarak gosterimi.

Stereonetten goriildiigii tizere 1. bolgede hakim bir siireksizlik seti ve iki gatlak seti
mevcuttur. Hakim siireksizlik setinin egim/egim yoni 16°/10°, ikincil catlak setinin

egim/egim yoni 11°/349°, tgiincii gatlak setinin egim/egim yonii 55°/338°°dir.

2. Bolgedeki siireksizliklerin kutup noktalarinin stereonet iizerindeki gosterimi Sekil

5.27’da verilmistir.
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LEREN VOGENEE R RONSANTRASY 0N

000 - 080
090 180
180 2710
270 jeo
300 - 4%
450 540
54 - 63
630 720

720 - 810
810 9.00

NONTURVEREENE  RETUP Vi

MAKMMEMYOGCEVER B 23%
isisase 1ol

SAVMA BAIRE WV 1 O

LR POAAON G M

SONTE DGR

1 = 46 8 Set 1
2 a 320 " Set 2
3 0 7 Set 3

Sekil 5.27 2. Bolgedeki catlaklarin yonelimlerine ait kutup noktalarinin stereonet ilizerinde
kontur diyagrami olarak gosterimi.

Stereonetten goriildiigii tizere 2. bolgede hakim bir siireksizlik seti ve iki gatlak seti
mevcuttur. Hakim siireksizlik setinin egim/egim yonii 8°/346°, ikincil catlak setinin
egim/egim yoni 11°/320°, iglincii ¢atlak setinin egim/egim yonii 7°/303°’dir. 3.
bolgedeki siireksizliklerin kutup noktalarinin stereonet iizerindeki gosterimi Sekil

5.28’de verilmistir.

HAT-3 >
RENK YOGUNLUK KONSANTRASYONU
[ 000 - 065
065 - 130
130 - 195
195 - 260
260 - 325
325 - 39
300 - 455
455 - 520

E 520 - 585
585 - 650

KONTUR VERILERI  KUTUP VERILERI

MAKSIMUM YOGUNLUK — 6.12%
VERI SAYISI 150
SAYMA DAIRE BOYUTU — 1.0%

RENK FGIM YONT G

SONUC DEGERLERI

N B 339 6 Set 1
2 a 13 7 Set 2
s 3 27 29 Set 3

Sekil 5.28 3. Bolgedeki catlaklarin yonelimlerine ait kutup noktalarinin stereonet lizerinde
kontur diyagrami olarak gdsterimi.
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Stereonetten goriildiigl lizere 3. bolgede de 2. bolgedekine benzer sekilde hakim bir
stireksizlik seti ve iki adet ¢atlak seti mevcuttur. Hakim siireksizlik setinin egim/egim
yonii 6°/339°, ikincil gatlak setinin egim/egim yonii 7°/13°, igiincii ¢atlak setinin

egim/egim yonii 29°/27° dir.

Stereografik projeksiyon isleminde ruhsat alanmmin tamaminda gozlenen c¢atlaklar
degerlendirmeye alinarak hakim siireksizlik setleri ve bunlarin yonelimleri de
belirlenmistir. Tiim siireksizliklerin stereonet iizerindeki dagilimi incelendiginde hakim
bir siireksizlik seti kendini gostermektedir. Blok {iiretiminde bu durumun dikkate
alinmas1 ve miimkiin oldugunca diisey kesimlerin bu siireksizlik yonelimine paralel

olarak yapilmasi blok verimliligini artiracaktir.

5.4 Pencere Etiidii Olciimleri

Pencere etiidiiniin amaci, mostra ylizeyinde belirlenen bir alan iginde kalan siireksizlik
ozelliklerinin belirlenmesidir. Bu yontemin hat etiidiinden farki, sadece belirli bir 6l¢iim
hattin1 kesen siireksizliklerin degil, belirlenen alan iginde kalan tiim siireksizliklerin
dikkate alinmasidir. Calisma kapsaminda 10x10 metrelik alan igerisinde kalan tiim
stireksizlikler belirlenmistir. Pencere etiidii yonteminde () sinrli siireksizlikler, (b) yart
surly stireksizlikler ve (C) devamli siireksizlikler olmak iizere li¢ grup siireksizlik seti

bulunmaktadir (Sekil 5.29).

] : /SI pencarya27 ey /, 'z
I/ / A Ay
W Vava VA

Sekil 5.29 Pencere haritas1 teknigi ve pencerenin sinirlari i¢inde gozlenen siireksizlikler.
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Inceleme alanimiz olan Senler mermer ocaginda her biri 100 m? olacak sekilde
toplamda dort adet pencere etiidii yapildi (Sekil 5.30).  Jeoloji pusulast ile
stireksizlikleri dogrultu ve egimleri tespit edildi. Serit metre ile siireksizliklerin pencere
icerisinde kalan uzunluklari 6l¢iildii ve milimetrik kagida olcekli olarak yerlestirildi. Bu

veriler autocad programina aktarildi.

Programa aktarilan siireksizlikler “z” ekseni boyunca devam ettigi diisiiniilerek dogrultu
ve egimlerine gore uzatildi. Her bir kenar1 10 m olan ii¢ boyutlu bir sekil elde edildi
(Sekil 5.31). Elde edilen bu sekli 3 metre derinlik 5 metre en ve 7 metre (kademe
yiiksekligi) uzunluk olacak sekilde parcalara ayrildi.

Sekil 5.30 Senler Mermer Ocagina ait uydu goriintiisii.

Ayrilan bu parcalar siireksizliklerin gegtigi yerlerden tekrar ayirarak daha kiigiik sekilsiz
kiitleler elde edildi. Bu sekilde ayrilan sekilsiz kiitleler en bilyiigii 12 m® i gegmeyecek
sekilde kiitlenin biyiikliigiine ve sekline gore en kiiciigii 1 m™>iin altinda olmayacak

sekilde sayalama yapild1.
Yapilan bu islemde kiitlenin en kiigiik kenar1 1 metrenin altinda olmayacak sekilde

sayalama yapilmistir. Sayalama yapilan kiitlelerin metrekiipleri belirlenerek blok verimi

hesaplanmustir.
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Sekil 5.31 Pencere etiidiiniin 3-d Autocad programinda gosterimi.

12m?* 23m* 45m*

56 m* 67m* 78m® 8-9m® 910 m? 10-11 m* 11-12m?
mEl = B =mm = EBE BH
m mE = m N

0.0428

1‘ 3‘ 00627'0441
h‘ 07151 ‘1 11‘ 0)41 9‘”0 ndvos ls 0%3
N . 00311
hs2s 0‘

05314
2.1' 9’
m - -2 11
11
- D e

= ‘l A WA W = !
tm

oom 038 gum 0
45674 . - 4 si -%1l1‘-}" " ‘

oo ohe W |1.s1ws~&wv1|ts1w- ke
‘0‘588 om;‘z ¢ & o} 'o—ﬂ_z

-0.0004

Sekil 5.32 1 Numarali pencere etlidiiniin 3-D Autocad programinda kayac kiitlelerinin
gOsterimi.
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1 numarali pencere etiidiinde programa aktarilan veriler sayalanarak ideal parcalara

ayrilmistir. Buna gore 5 m® ile 12m® arasinda kalan toplam 15 adet kiitleyi katrak

makinasinda kesilmesi uygun goriilmiis, 5 m® ile 1 m® arasinda kalan kiitleler ise este

makinasinda kesilmesi uygun olacag diisiiniilmektedir.

12m? 23 m 3-4m 4-5m® 56 m?

78 m 89 9-10m? 1011m gz

6-7 m?
HE § ENI ERl B =i
H EH HEHE = ]

ey 14 ¥ oA
0.3828 @u ' - A Fd ". l-'2
. o e e 20 oo, LB,y s

[ Y B "01‘3'10"0"1'.'1

T ”.‘|r w g4y P e pafi g
20
o 3 011. ‘ .Ojlc'sr ’ ' "'
&§1H1 ~ 004 g4 0'8'
y (001 0610'0“1
os‘-o-aszs 0-01

Sekil 5.33 2 Numarali pencere etiidiiniin 3-D Autocad programinda kayag kiitlelerinin gosterimi.

2 numarali pencere etiidiinde programa aktarilan veriler sayalanarak ideal parcalara

ayrilmistir. Buna gore 5 m® ile 12m® arasinda kalan toplam 19 adet kiitleyi katrak
makinasinda kesilmesi uygun goriilmiis, 5 m? ile 1 m® arasinda kalan kiitleler ise este

makinasinda kesilmesi uygun olacag: diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.34 3 Numarali pencere etlidiiniin 3-D Autocad programinda kayac kiitlelerinin
gosterimi.

3 numarali pencere etiidiinde programa aktarilan veriler sayalanarak ideal parcalara

ayrilmistir. Buna gore 5 m® ile 12m® arasinda kalan toplam 18 adet kiitleyi katrak

makinasinda kesilmesi uygun goriilmiis, 5 m® ile 1 m® arasinda kalan kiitleler ise este

makinasinda kesilmesi uygun olacag: diisiiniilmektedir.
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Sekil 5.35 4 Numarali pencere etiidiiniin 3-D Autocad programinda kayac kiitlelerinin
gOsterimi.
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4 numarali pencere etlidiinde programa aktarilan veriler sayalanarak ideal pargalara
ayrilmistir. Buna gore 5 m® ile 12m® arasinda kalan toplam 18 adet kiitleyi katrak
makinasinda kesilmesi uygun goriilmiis, 5 m® ile 1 m® arasinda kalan kiitleler ise este

makinasinda kesilmesi uygun olacag diisiiniilmektedir.

Pencere Etidu 1

Yiizde %
=
o (8)]

5 18 14 16

2.3 34 45 56 6.7 7.8 89 910 101 111
1 2
mSeril 372 15 3,2 1 18 1,4 1,6 0,9 1 33 2,4

Blok Hacmi ( m?)

Sekil 5.36. 1 Numarali pencere etiidiiniin blok verimi yiizde grafigi.

Buna gore 1. Pencerede toplamda %12,4 blok verimi oldugu anlasilmaktadir (Sekil
5.36). 5m*iin altinda kalan toplam 89 m° olan kayaclar este makinasi ile kesilmesi

uygun olacagr diistiniilmektedir.

Pencere Etidu 2

=
(€]

Yiizde %
=

5 3,6

l : o> o l 5 )
> & o - - ® .

23 34 45 56 6 7 78 910 10 11 11 12

mSeril 3,4 1,2 1,2 1 2,4 1,4 1,6 3,6 3 1,1 3,6
Blok Hacmi ( m3)

Sekil 5.37 2 Numarali pencere etiidiiniin blok verimi yiizde grafigi.
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2. Pencere etiidiinde ise %16,7 blok verimi oldugu anlasiimaktadir (Sekil 5.37). 5m*’iin
altinda kalan toplam 68 m® olan kayaglar este makinasi ile kesilmesi uygun olacag

diistiniilmektedir.

Pencere Etudu 3

=
ol

4,8

Yiizde %
)

'

12 23 34 45 56 67 7. 910 101 11_1

1 2
mSeril 3,6 18 1,2 0,5 0,6 2,8 0,8 4,5 3 2,2 4,8

Blok Hacmi ( m?)

Sekil 5.38 3 Numarali pencere etiidiiniin blok verimi yiizde grafigi.

3. Pencere etiidiinde ise %18,7 blok verimi oldugu anlagiimaktadir (Sekil 5.38). 5m*’iin

altinda kalan toplam 71 m?® olan kiitlelerde este makinasi ile kesilmesi uygun olacag

diistiniilmektedir.
Pencere Etidi 4

20
X 15
Q
2 10
= 3.8 36
>~ 5 12 16 1 18 07 16 333 24

0 >y > '

mSeril 38 1,2 1,6 1 1,8 0,7 1,6 3,6 3 3,3 2,4
Blok Hacmi ( m?3)

Sekil 5.39 4 Numarali pencere etiidiiniin blok verimi yiizde grafigi.

4. Pencere etiidiinde ise %16,4 blok verimi oldugu anlagilmaktadir (Sekil 5.39). 5m*’iin
altinda kalan toplam 76 m® olan kiitlelerde este makinasi ile kesilmesi uygun olacag

diistinilmektedir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Calisma alan1 Afyonkarahisar ili Emirdag ile Bolvadin ilgeleri arasinda kalan Kurudere
koyli ve ¢evresini kapsamaktadir. Bolgenin 1/25000’lik jeolojik haritalar1 ve stratigrafik
kesiti revize edilmistir. Calisma alani incelendiginde sirayla tabandan tavana dogru
Tiriyas yasl Tozlutepe Formasyonu, Kretase yasli Kocakkale Formasyonu, Neojen
yasli Gebeceler Formasyonu, Miyosen yaslh Seydiler Tif ve Aglomerasi, Pliyosen yash

Karakaya Bazalt ve Kuvarterner yasli Aliivyon birimleri gelmektedir.

Kurudere koyii ve g¢evresinde gozlenen dolomitik kiregtaglarindan alinan orneklerin
minerojik-petrografik ozellikleri incelenmistir. Minerolojik inceleme ¢alismalart
kapsaminda polarizan mikroskop X 1smlar difraktometre (XRD), taramali elektron
mikroskopu (SEM) ve jeokimyasal analizleri yapilmistir. Polarizan mikroskopunda
mikritik ve seconder Kalsitlerden yapilan tane boyu Olglimleri sonucunda, ortalama
kristallerin tane boyu 36,781 pum oldugu belirlenmistir. Olgiilen mikro ¢atlaklarin
ortalama genisligi ise 12,561 um olarak 6l¢iilmiistiir. Kimyasal analiz incelemelerinde
ise, bresik yapili kiregtaglarinda SiO, oram1 %0,56 ile %1,19 iken, bu oran
bantli/laminali  kirectaslarinda %0,07 ile %0,08 degerindedir. Bantli/laminali
kirectaglarina oranla Bresik yapiya sahip kiregtaslarinda MgO oranmi diisiik iken, CaO
orani daha yiiksektir.

Yapilan petrografik incelemelerde dolomitik kiregtaslarinin matrislerinin ¢ok saglam
olmadigi, matriksin kirintili dokunun hakim oldugu goézlenmistir. Bu durumun

mermerlerin silim ve cila islemleri sirasinda sorun olusturdugu sonucuna varilmistir.

Senler mermer ocaginda her biri 300 metre olacak sekilde ii¢ adet hat etiidii yapilmis
toplamda 366 adet veri elde edilmistir. Bu hatlar1 kesen siireksizliklerin araliklari,
devamliliklar, agikliklari, dogrultu ve egimleri dlgiilmiistiir. Olgiilen bu degerlere gore
kontur ve giil diyagramlart hazirlanmistir. Hazirlanan giil diyagramindaki hakim
siireksizlikleri egimleri 1.hatta 80° — 90° ve 260°-270°, 2. hatta 70° — 80° ve 250°-260 °,
3. hatta ise 100° — 110° ve 290° -300 ° seklindedir. Stereonet programindan elde edilen
verilere gore 1. hatta 6 adet catlak seti, 2. hatta 6 adet catlak seti 3. hatta ise 7 adet
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catlak seti tespit edilmistir. Sahada gozlenen ve kaydedilen kirik/gatlaklarin biiyiik
cogunlugu hakim sete ait olup kutup noktalari bir noktada yogunlagsmaktadir. Tim
stireksizliklerin stereonet tizerindeki dagilimi incelendiginde hakim bir siireksizlik seti
kendini gostermektedir. Blok {iiretiminde bu durumun dikkate alinmasi ve miimkiin
oldugunca diisey kesimlerin bu siireksizlik yonelimine paralel olarak yapilmasi blok

verimliligini artiracaktir.

Siireksizlik araligi parametresine iliskin dagilimlara ait histogramlara gore hat 1-2 i¢in
60-200mm Hat-3 i¢cinde 2000-6000 araliklarda yogunlagma oldugu goriilmektedir. Buna
gore siireksizlerin tanimlamasina (ISRM 1981) gore yakin aralikli ve orta derecede

aralikli olduklar1 anlagilmistir.

Siireksizliklerin devamlilik parametresine ait elde edilen histogramlar incelendiginde
1.hatta 3-10 m devamlilik oldugu yani orta derecede devamlilik oldugu ve 1-3 m ile 10-
20 m devamliliklarin daha az sayida oldugu goriilmektedir. 2. Hatta devamlilik
degerlerinin 3-10 m arasinda yani orta derecede devamlilik gosterdigi belirlenmistir
(ISRM, 1981). 3.Hatta ise yiiksek oranda 10-20m arasinda devamliliklarin oldugu
belirlenmis olup buna gore li¢ hatta da devamlilik degerlerine gore orta derece ile

yiiksek devamlilik gostermektedir (ISRM 1981).

Siireksizlik agikliginin degisimi incelendiginde agiklik miktarlarinin Hat-1 i¢in 0,25-0,5
mm degerler vermesi slireksizlik aciklik tanimlamasmma gore agiklik tanimina
uymaktadir (ISRM 1981). Hat 2-3 i¢in 2,5-10 mm ise orta derecede agiklik olarak
belirlenmistir. Buna gore agiklik kategorisinde “bosluklu yapilar” sinifinda olduklar

belirlenmistir (ISRM 1981).

Senler mermer ocaginda her biri 100’er metrekare (10m x10m) olan 4 adet pencere
etidii yapilmis, alinan siireksizlik Olglimleri milimetrik kagitta Olcekli olarak
kaydedilmistir. Elde edilen bu veriler Autocad programinda ii¢ boyutlu olarak
aktarilmistir. Olusturulan (10x10x10) kiibik seklindeki kiitle 7 metre uzunluk 3 metre
derinlik 5 metre eni olacak sekilde parcalara ayrilmistir. Ayrilan bu parcalar

stireksizliklerin kestigi noktalardan tekrar ayirarak sekilsiz pargalar elde edilmistir. Bu
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pargalar 12 metrekiipli gegmeyecek sekilde 1 metrekiipten kiiglik olmayacak sekilde
bloklara ayrilmistir. 1 m® ile 5 m® arasinda olanlar este makinasinda degerlendirilecegi
diisiiniilmiis 5 m® ile 12 m® arasinda olanlar ise katrak makinasinda degerlendirilecegi
diistiniilmiistiir. Buna gore yapilan bu ¢alismada blok verimi %16 olarak hesaplanmustir.
Senler mermer ocagi yetkililerinden edindigimiz bilgilere gére ocak %10 verimle
calismaktadir. Ug boyutlu programda yapilan blok veriminin yiiksek ¢ikmasinin sebebi
ocakta calisma teknigine ve Kkiitleleri kestikten sonra kademe yiizeyine devrilme

esnasinda pargalanmasina bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Bu caligmanin daha verimli olmasi i¢in pencere ve hat etiitlerinin sahanin genelinde

yapilmasi gerektigini 6nerilmektedir.
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EK 1. Hat -1 Etiidii

EKLER

SUREKSIZLIK OLCUMU VERI KAGITI

330940-4311842

HAT

DOGRULTUSU:

SIRA NO:1 KOORDINAT: TARIH:22.10.2020
930808-4911599 KeD
SUREKSIZLIKLERIN OZELLIKLERI

METRE TUR EGIM DOGRULTU DEVAMLILIK (m) Z‘C%I)KLIK ACIKLAMALAR  G.ARALIK
1 0,5 60 KB K28D 8 X2 05
2 3,1 61 KD K85B 7 X2 2,6
3 3,55 70 KB K72D 5 1 X2 0,5
4 442 58 KD K52B 10 0,5 X3 0,9
5 587 39 KD K82D 7 1,5
6 6,9 88 KD K72B 6 X3 1,0
7 851 C 60 KD K65B 12 1,6
8 4,5 33 KB K32D 6 X2 4,0
9 9,85 85 KB K65D 4 0,9 54
10 10,52 80 KD K50B 1 0,7
11 125 80 KD K15B 5 2,0
12 12,83 70 KD K38B 2,5 0,3
13 14,42 70 KD K50B 12 X3 1,6
14 173 83 KD K78B 7 0.9 29
15 17,65 72 KD K40B 5 0,3
16 19,66 78 KD K80B 6 2,0
17 20,36 81 KD K85B 3 0,45 0,7
18 21,48 80 KB K85D 7 1,1
19 22,18 87KD K80B 3 1 0,7
20 23 88KB K55D 4 0,8
21 23,66 69KD K54B 8 0,7
22 24,56 78KD K76B 9 0,9
23 256 80KD K68B 5 1,0
24 30,9 64KB K65D 18 53
25 31,53 51KD K65B 5 0,6
26 345 36 KB K60D 4 X2 3,0
27 34,85 70 KD K35B 6 0,4
28 36,8 64 KD K65B 3 2,0
29 375 81KD K25B 5 0,7
30 391 78KD K60B 3 1,6
31 44,05 80KB K10D 21 1 3* 50
32 47,31 70KB K70D 3 3,3
33 481 82KD K25B 12 0,8
34 51,63 70KB K41D 5 2% 3,5

67



EK 1. (Devam) Hat -1 Etiidii

35 51,45 78KB K85D 3 2* 0,2
36 51,25 80KB K5D 5 0,2
37 55,35 40 KB K70D 7 41
38 55,72 50 KD K80B 12 04
39 57,8 84KB K60D 7 35 2,1
40 60,78 87KB K76D 11 0,3 2* 3,0
41 63,1 76KB K39D 4 11 2* 2,3
42 64,8 86KB K68D 4 2* 1,7
43 65,6 58KD K20B 8 0,8
44 77,1 82KB K50D 9 15 3* 11,5
45 745 81KD K85B 8 2,6
46 74,42 40KB K50D 3 0,1
47 755 77KB K85D 4 2* 11
48 80,1 88KD K85B 3 0,3 4,6
49 82,05 57KB K75D 2 2* 2,0
50 88,15 50KD K58B 5 6,1
51 891 60KB K80D 4 2% 0,9
52 90,7 36KD K85B 3 1,6
53 91,6 28KD K10B 1 2% 0,9
54 911 62KB K37 3 05
55 9272 64KD K70B 6 1,1
56 94,68 78KD K20B 5 2,5
57 957 61KD K65B 15 1,0
58 96,6 86KD K55B 12 12 0,9
59 96,7 88KB K35D 7 2* 0,1
60 98,52 71KD K18B 6 1,8
61 98,42 82 KB K61D 7 0,1
62 99,61 52KD K20B 8 1,2
63 100,54 74KB K89D 2 0,9
64 101,7 78KD K40B 5 1,2
65 102,62 71KB K75D 10 3* 0,9
66 104,05 50KD K50B 9 1,4
67 106,7 60KD K55B 4 2% 2,7
68 108,6 54KD K10B 8 1,9
69 110,09 57KD K40B 0,4 0,1 1,5
70 110,74 50KB K84D 8 2% 0,6
71 112,62 87KB K65D 10 3* 1,9
72 119,55 78KD K41B 9 2% 6,9
73 1218 83KD K53B 15 2,3
74 1222 85KD K61B 2% 04
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EK 1. (Devam) Hat -1 Etiidii

75 126,8 87KB K70D 6 4,6
76 126,44 69KD K10B 3 2* 04
77 130,12 71KD K7B 8 3,7
78 132,2 80KB K70D 15 2,1
79 136,22 71KD K5B 10 4,0
80 138,75 80KB K75D 9 2* 2,5
81 140,8 70KB K80D 4 2* 2,1
82 1423 40KD K51B 12 15
83 143,92 81KD K40B 11 1,6
84 145,22 32KD K65B 2 1,3
85 14781 78KB K38D 5 0,3 2* 2,6
86 151,46 38KD K66B 9 3,7
87 151,82 34KB K50D 11 04
88 154,79 80KD K77B 5 3,0
89 15565 C 70KD K60B 1 0,3 0,9
90 1585 50KD K80B 13 2* 2,8
91 158,98 77KD K70B 8 0,5
92 160,95 59KD K29B 4 2* 2,0
93 1615 48KB K80D 4 2* 0,6
94 1639 C 60KD K26B 1 0,2 2* 2,4
95 164,72 38KB K87D 3 0,8
96 17236 C 60KD K20B 0,3 0,4 *3 7,6
97 1725 80KD K85B 7 6* 0,1
98 1774 50KD K30B 4 4,9
99 1792 62KD K61B 7 2* 1,8
100 176,3 88KB K65D 7 2* 2,9
101 180,88 68KD K85B 8 4,6
102 181,05 85KB K2D 5 2* 0,2
103 18197 C 51KD K70B 0,5 0,2 3* 0,9
104 184,65 88KD K70B 4 2* 2,7
105 186,7 40KD K50B 5 2,0
106 186,05 65KB K65D 10 0,6
107 189,4 57KB K80D 4 3,3
108 189,97 C 60KB K84D 0,1 0,6
109 190,66 85KB K40D 3 0,7
110 1915 85KB K30D 9 2* 0,8
111 1927 78KB K80D 4 1,2
112 193,44 85KB K75D 4 0,7
113 194,38 C 80KB K47D 2 0,2 1,0
114 196,1 87KB K80D 3 10 1,7
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EK 1. (Devam) Hat -1 Etiidii

115 206,8 58KD K22B 4 10,7
116 2101 52KB K54D 6 4* 3,3
117 2117 58KB K70D 4 1,6
118 2129 62KD K12B 4 1,2
119 215,12 68KD K15B 8 2,2
120 216,3 68KB K53D 14 4* 1,2
121 222,3 48KB K25D 6 5* 6,0
122 222,9 65KD K65B 4 2* 0,6
123 226 72KD K10B 3 2* 3,1
124 228,6 81KD K35B 4 0,2 2,6
125 230,51 51KD K70B 4 0,3 4* 1,9
126 230,8 50KD K35B 0,3 0,2 0,3
127 231,8 78KB K70D 114 2* 1,0
128 2318 74KD K40B 2 2% 0,0
129 232,55 60KB K70D 7 0,7
130 233,11 60KD K25B 3 0,6
131 2353 58KD K30B 4 2% 2,2
132 233,8 42KD K15B 1 0,6 3* 15
133 234 65KB K55D 6 4* 0,2
134 239,15 68KD K10B 7 10 52
135 141 60KD K40B 3 98,2
136 243,9 78KB K50D 6 102,9
137 2431 88KD K70B 3 0,8
138 2447 58KD K75B 8 3* 1,6
139 253,2 74KD K85B 6 3* 8,5
140 256,2 60KD K75B 8 3,0
141 258 88KD K75B 1 1,8
142 2595 64KB K10D 2 1,5
143 263,9 19KB K55D 3 4,4
144 265,85 68KD K55B 4 2,0
145 270,7 18KD K45B 3 4,8
146 2719 85KD K60B 7 1,2
147 2775 78KD K62B 3 3* 5,6
148 278,45 85KB K88D 2 0,9
149 280,4 82KB K58B 4 3* 1,9
150 283,32 85KD K62B 6 2% 29
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EK 2. Hat-2 Etiidii

SUREKSIZLIiK OLCUMU VERI KAGITI

' 330956- HAT
SIRANO:1 KOORDINAT 43L1810 ___ 7\Rin:21.10.2020 DOGRULTUSU:
: 330836-
4311596 K30D

SUREKSIZLIiKLERIN OZELLiKLERI

DEVAMLILIK ACIKLIK

METRE TUR EGIiM DOGRULTU (m) (cm) ACIKLAMALAR G.ARALIK
1 0,67 40KD K75B 8 0,67
2 3,5 34KD K25B 7 2% 2,83
3 4,77 30KD K60B 5 1,27
4 5,15 23KB K50D 2 3* 0,38
5 8,05 84KB K70D 4 2,9
6 8,74 82KD K26B 5 0,69
7 11,25 53KB K60D 3 2,51
8 10,9 38KD K50B 9 0,7 0,35
9 11,32 60KD K20B 14 0,42
10 1154 56KB K44D 11 0,22
11 1231 85KD K22B 7 1,6 2% 0,77
12 1522 69KD K88B 11 3* 2,91
13 18,35 87KB K70D 13 2* 3,13
14 19,45 30KD K35B 11 0,8 2* 11
15 20,52 45KD K10B 10 0,15 1,07
16 25,06 C 72KD K87B 1 0,5 4,54
17 26,1 74KB K10D 3 1,04
18 26,56 C 53KB K80D 0,5 0,2 0,46
19 28,83 64KD K55B 13 2,27
20 32,72 78KD K75B 3 0,45 2% 3,89
21 3353 C 73KD K22B 2 0,2 0,81
22 34,34 C 59KB K60D 1 0,42 2% 0,81
23 34,63 59KD K35B 7 0,29
24 37,13 40KB K75D 7 2,5
25 38,33 76KB K5D 6 2% 1,2
26 39,02 70KD K60B 3 2% 0,69
27 41,45 78KD K26B 7 2* 2,43
28 44,53 83KB K75D 2,5 0,4 3,08
29 472 60KD K68B 9 2,67
30 48,36 22KB K67D 2 2% 1,16
31 50,74 78KB K76D 4 2,38
32 5233 C 38KB K60D 2 0,6 2% 1,59
33 56,67 41KD K82B 2 4,34
34 57,11 78KB K50D 5 0,44
35 58,32 C 74KD K21B 0,5 2% 1,21
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EK 2. (Devam) Hat-2 Etiidii

36 59,27 82KD K80B 8 2* 0,95
37 61,12 64KD K87B 4 2* 1,85
38 62,35 72KB K65D 5 1,23
39 62,13 87KD K5B 3 2* 0,22
40 65,02 38KD K19B 6 0,3 3* 2,89
41 67,01 68KD K3B 8 1,99
42 72,37 38KB K72D 3 2* 5,36
43 73,23 70KB K56B 7 0,86
44 742 78KB K80D 8 2* 0,97
45 76,35 63KD K8B 2 2,15
46 76,6 77KB K85D 14 2* 0,25
47 78,75 37KD K20B 11 3* 2,15
48 80,56 78KB K85D 6 2* 1,81
49 85,82 60KD K85B 16 3* 5,26
50 86,85 S50KD K24B 4 1,03
51 88,02 78KB K25D 2% 1,17
52 92,2 60KB K50D 3* 4,18
53 95,13 84KD K80B 2,5 3* 2,93
54 96,88 52KD K42B 1 1,75
55 97,28 60KB K58D 1 2* 04
56 1039 87KB K50D 7 2% 6,69
57 1029 52KB K12D 8 1,07
58 102,6 48KB K87D 11 0,25
59  106,2 51KD K42B 3 4* 3,62
60 1101 70KB K85D 2 3,85
61 1139 40KB K10D 3 2% 3,85
62 11472 64KB K80D 9 0,27
63 117,2 86KD K10B 6 3* 2,97
64 122,6 38KB K60D 8 2% 5,39
65 1233 72KD K30B 7 3* 0,76
66 126,9 81KD K5B 5 2% 3,59
67 1301 70KD K85B 9 3,15
68 1281 65KD K35B 6 2
69 1341 27KB K70D 7 6,06
70 1377 87KD K77B 7 2* 3,55
71 167,6 77KD K50B 5 3* 29,89
72 1497 47KD K70B 2 17,83
73 1575 82KD K20B 3 7,76
74  158,8 87KB K44D 0,3 1,29
75 1652 74KD K85B 8 6,45
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EK 2. (Devam) Hat-2 Etiidii

76 1654 69 KD K83B 4 3* 0,18
77 166,0 30KB K70D 0,2 2* 0,61
78 168,6 71KB K72D 6 2* 2,61
79 171,62 86KB K85D 2 2,95
80 175,97 87KB K30D 6 2* 4,35
81 177,15 78KB K82D 2 1,18
82 182,34 82KB K65D 3 4* 5,19
83 185,85 60KD K60B 7 2* 3,51
84 1874 46KD K30B 9 1,55
85 1913 74KD K77B 4 3,9

86 197,62 80KD K40B 3 3* 6,32
87 195,81 68KB K40D 2 1,81
88 198,73 38KB K70D 7 2* 2,92
89 2021 42KB K51D 8 2% 3,37
90 203,14 58KB K60D 7 1,04
91 204,23 50KB K32D 6 2% 1,09
92 211,65 53KB K68D 6 7,42
93 212,51 42KB K75D 5 3* 0,86
94 216,85 74KB K85B 3 4,34
95 219,93 51KD K82D 2 3* 3,08
96 220,94 S50KD K84B 4 2% 1,01
97 220,35 24KB K48D 3 0,59
98 2233 50KB K78D 2 2* 2,95
99 224,75 C 40KB K65B 1 0,2 2% 1,45
100 2254 C 60KB K40D 0,5 0,1 0,65
101 22582 C 68KD K78B 2 0,2 2% 0,42
102 229,75 31KB K70D 6 3,93
103 230,12 78KD K76B 3 2% 0,37
104 234,84 76KD K71B 7 4,72
105 240,1 48KB K55D, 11 5,26
106 2405 84KB K80B 3 2% 0,4

107 240,9 C 51KD K75B 0,4 2* 04

108 246,65 C 58KB K85D 0,5 0,3 5,75
109 267,15 C 44KD K75B 0,3 0,2 20,5
110 246,92 70KB K30D 2 2* 20,23
111 251,38 42KD K75B 7 4* 4,46
112 253,11 80KB K23D 2 0,6 3* 1,73
113 256,25 81KD K76B 10 2% 3,14
114 258,26 61KD K50B 10 2,01
115 260,37 58KD K80B 5 2,11
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EK 2. (Devam) Hat-2 Etiidii

116 261,87 71KD K82B 11 15
117 263,11 73KB K70D 6 1,24
118 264,52 48KD K85B 12 1,41
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EK 3. Hat-3 Etiidi

SUREKSIZLIK OLCUMU VERI KAGITI

HAT

Baslangig:  0331023-4311758 T
Alangle DOGRULTUSU:

SIRA NO:1 KOORDINAT:

Bitis: K10B

SUREKSIZLIKLERIN OZELLIKLERI

METRE TOR EGIM 53% DOGRULTU DEVAMLILIK (m) E‘C%I)K”K ACIKLAMALAR  HRALIK
1 0-3 ORTU 83KB
2 3,75 KCT 83KB K60D 19 33 5,75
3 9,5 KCT 78KB K45D 33 2,9
4 12,4 KCT 76KB K78D 30 1,6
5 10,8 KCT 78KD K30B 23 3,9
6 14,7 52GD K70D 36 12 1,6
7 13,1 62KD K30B 15 3,3
8 16,4 40KB K50D 27 10 11
9 17,5 84KB K25D 27 15
10 19 61KB K50D 0,2
11 19,2 KCT 80KB K80D 50 5,4
12 24,6 80KD K60B 21 15
13 23,1 24GD K10D 32 3,45
14 26,55 Catlak 58KB K55D 58 3 1,25
15 27,8 80KB K40D 18 2,1
16 29,9 38KB Ke0D 17 15 3* 1,6
17 31,5 86KB K30B 30 18 1,7
18 33,2 58KB K45B 20 1,55
19 34,75 70KB K20D 19 3* 0,85
20 35,6 86KB K70D 23 2,5
21 38,1 88KB K30D 20 2* 2,55
22 35,55 76KD K48B 26 6 3,02
23 38,57 85KB K70D 16 2* 4,53
24 43,1 Catlak 80KB K85D 15 2 2* 2,8
25 40,3 40KD K30D 11 40,3
26 3* 0
27 2* 40,7
28 40,7 62KD K50B 19 0,48
29 41,18 70KD K58B 23 3,27
30 44,45 ¢ 74KD K70B 15 3 3* 2,53
31 46,98 19KD K85B 13 3,43
32 43,55 58KB K40D 21 2* 10,05
33 536 ¢ 62KB K70D 16 3 0,45
34 53,15 55KB K35D 14 2* 7,95
35 61,1 ¢ 10KD K65B 21 5 3* 11
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EK 3. (Devam) Hat-3 Etiidii

36 62,2 ¢ 60KD K75B 16 4* 2,1

37 643 72KD K70B 17 2,65
38 61,65 88KB K15D 18 4 2* 10,6
39 72,25 77KB K75D 16 3* 1,23
40 73,48 58KD K60B 15 3* 1,67
41 7515 67KD K65B 29 3* 0,65
42 758 ¢ 70KB K17D 12 1,5 2* 1,6

43 774 ¢ S50KD K75B 20 1,7 0,82
44 78,22 ¢ 65KD K75B 2* 0,53
45 77,69 ¢ 50KB K35D 4,1 6,81
46 845 78KB K80D 2* 0,64
47 83,86 ¢ 85KB K10D 13 0,3 4* 1,04
48 849 58KB K58D 4 51 2,79
49 87,69 78KB K56D 17 3* 2,01
50 89,7 57KB K80D 12 5* 5,25
51 94,95 78KB K65D 7 2% 0,35
52 953 86KB K52D 5 4* 2,92
53 98,22 C 75KD K85B 15 3* 0,3

54 97,92 79KB K88B 22 2% 0,32
55 98,24 72KB K50D 25 2* 87,54
56 10,7 70KD K76B 17 4* 93,12
57 103,82 39KB K60D 12 0,26
58 104,08 C 40KB K82D 0,2 0,2

59 104,28 C 82KB K45D 0,2 4,46
60 108,74 42KB K40D 23 2,58
61 111,32 58KB K64D 7 3,79
62 11511 68KD K80B 6 2,31
63 117,42 52KB K85D 5 3* 0,82
64 118,24 87KD K85B 3 2* 0,39
65 118,63 K DB 12 2% 3,47
66 122,1 34KB K80D 18 3* 2,4

67 1245 84KB K10D 7 3,8

68 128,3 84KB K75D 20 2* 5,09
69 123,21 56KB K74D 23 1,89
70 1251 70KB K50D 16 2% 9,32
71 134,42 83KB K55D 11 0,55
72 134,97 78KD K40B 5 2% 3,93
73 138,9 60KD K40B 16 2% 3,3

74 1422 86KB K80D 6 4,82
75 147,02 80KB K30D 16 3* 2,22
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EK 3. (Devam) Hat-3 Etiidii

76 1448 77KD K55B 15 2* 0,4
77 1452 82KB K50D 27 4* 0,1
78 1453 58KB K35D 13 2,8
79 1481 68KB K61D 17 1
80 1491 60KB K75D 15 3* 4,8
81 1539 41KD K80B 8 2* 0,2
82 154,1 70KB K78D 13 2* 2,26
83 156,36 83KB K30D 11 4* 3,51
84 159,87 42KB K54D 9,08
85 168,95 51KD K75B 2* 0,34
86 169,29 C 85KB K38D 0,2 1,13
87 170,42 87KB K70D 13 3* 0,35
88 170,07 C B KG 0,2 2* 5,32
89 175,39 C K DB 51 3,31
90 178,77 C 29KD K64B 0,5 5 2* 2,05
91 180,75 80KB K40D 8 3,05
92 183,8 60KB K75D 10 2,22
93 186,02 76KD K65B 9 3,28
94 189,3 40KD K80B 9 2% 0,3
95 189 78KB K75D 14 2,13
96 191,13 C 84GD K8D 4 0,5 3* 3,25
97 194,38 88KB K10D 3 2* 3,29
98 191,09 70KD K80B 2 3,44
99 194,53 C 87GD K25D 1 2% 0,05
100 194,58 70KD K60B 1 1,14
101 195,72 78KB K56D 10 2% 0,13
102 195,85 70KD K85B 1 2% 3,37
103 199,22 84KB K30D 0,5 2% 4,31
104 194,91 C 63KD K55B 1 0,3 3* 8,29
105 203,2 C 72KB K30D 3* 4,32
106 207,52 78KB K88D 207,52
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