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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

MERMER OCAK iSLETMECILIGINDE YASTIKLAMA UYGULAMASININ
URETIM VERIMINE ETKISININ ARASTIRILMASI

fhsan BILGIN

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miithendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Nazmi SENGUN

Ulkemizde mermer ocaklarinda blok iiretim verimleri oldukga diisiiktiir. Verimin
diisiik olmasinin nedenleri jeolojik parametrelerden olmakla birlikte liretim
faaliyetlerindeki baz1 uygulamalardan da kaynaklanmaktadir. Bu tez
calismasinda, ekonomik agidan biiyiik 6neme sahip mermer ocaklarinin isletme
faaliyetleri sirasinda karsilasilan tretim kayiplarina deginilmis ve bu
faaliyetlerden yastiklama uygulamasinin iizerinde durulmustur. Mermer
bloklarinin ana kiitleden Kkesildikten sonra devrilmesi sirasinda yastiklama
seklinin ve yastiklama malzemesinin blok iiretim verimine etkisi arastirilmistir.
Bu amagla, Burdur bolgesinde bir mermer ocaginda farkh boyutlardaki pasa ve
toprak malzeme ile ti¢ farkl yastiklama sekli (tekli ticgen, ciftli ticgen ve trapez)
kullanilarak iiretim yapilmis ve fliretim verimleri hesaplanmistir. Calisma
sonucunda en uygun yastiklama seklinin cift ticgen seklinde oldugu tespit
edilmistir. Ayrica yastiklama yiiksekliginin arttirilmasi blok iliretim verimini
arttirdig1 gibi, yastiklama malzemesinin ebatlarinin ince olmasi veya toprak
malzemeden hazirlanmis olmasi da blok verimini olumlu yonde etkileyecektir.

Anahtar Kelimeler: Mermer ocagj, iiretim verimi, yastiklama uygulamasi.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF CUSHIONING ON PRODUCTION
EFFICIENCY IN MARBLE QUARRY MANAGEMENT

fhsan BILGIN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nazmi SENGUN

In our country, the block production efficiency in marble quarries is quite low.
The reasons for the low yield are due to geological parameters as well as some
applications in production activities. In this thesis, the production losses
encountered during the operational activities of the marble quarries, which are
of great economic importance, are mentioned and the application of cushioning,
one of these activities, is emphasized. The effect of cushioning shape and
cushioning material on block production efficiency was investigated during the
overturning of marble blocks after cutting from the main mass. For this purpose,
production was made in a marble quarry in Burdur region using different sizes of
rust and soil material and three different cushioning styles (single triangle,
double triangle and trapezoidal) and production yields were calculated. As a
result of the study, it was determined that the most suitable cushioning form was
in the form of a double triangle. In addition, increasing the height of the
cushioning increases the block production efficiency, as well as being thin in size
of the cushioning material or being prepared from soil material will positively
affect the block yield.

Key Words: Marble quarry, production efficiency, cushioning application.

2021, 77 pages
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1. GIRIS

Ulkelerin kalkinmalarinda ve geleceklerine yén vermede zengin ham madde
kaynaklarina sahip olmanin 6nemi bilinen bir gercektir. Bugiin diinyada
uygulanan ekonomik sistemlerin tiimiinde benimsenen ortak goriis, ham madde
girdisinin tretim unsurlarn igindeki 6nemi ve vazgecilmezligidir. Buna bagh
olarak yer alti1 kaynaklar1 bakimindan zengin olan iilkeler, kalkinmalarini biiytik

oranda tamamlamuis tilkelerdir (Kiigtik, 2009).

Yiiksek sicaklik ve yiiksek basing altinda baskalasima (metamorfizma) ugramis
kalkerlere mermer denilmektedir. Endiistriyel anlamda ise, kolay cildlanan ve
parlayan taslara mermer denilmektedir. Mikritik dokulu bej renkli Toros Daglar
kusagindaki kirectaslar1 da mermer olarak islenip satilmaktadir. Ciinkii kesilip
parlatildiklarinda, glizel goriiniimleri nedeniyle diinyaca aranilan mermer

sinifina girmektedirler (Akin, 2011).

Ulkemiz dogal tas ve mermerlerinin gesitliliginden dolay1 ¢ok zengin rezervlere
sahiptir. Diinya dogal tas ihracatinda Tiirkiye, son yillardaki tiretim artisindan
dolay1 bir¢ok iilkeyi geride birakarak Cin, Italya, ispanya ve Hindistan'dan sonra
besinci sirada yerini almistir. Diinya dogal tas sektorii gelecekte de yiikselis
egilimindedir. Tiirkiye de ise zengin dogal tas rezervlerinin olusu, diinya geneline

gore daha fazla artis gosterecegi 6ngoriilmektedir (Akin, 2011).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda; madencilik ihracatinda biiytik bir paya sahip olan
mermer sektoriinde bir mermer ocak isletmesindeki yastiklama uygulamasinin
lretim verimine etkisi arastirilmistir. Bu kapsamda, Burdur ili, Yesilova ilgesi,
Celtek koyli mevkiinde bulunan bir mermer ocaginda arastirma ve incelemeler
yapilmistir. Mermer bloklarinin ana kitleden kesildikten sonra devrilmesi
(yikilmasi) sirasinda farkli yastiklama uygulamalart ve bu yastiklama
uygulamalarinin iiretim verimini ne 6dlciide etkiledigi, ayrica farkl yastiklama
malzemelerinin liretim verimine etkisi arastirilmistir. Boylece mermer tretim

stirecinin bir pargasi olan yastiklama uygulamasinda en uygun yastiklama sekli



ve yastiklama malzemesi belirlenerek {iretim veriminin arttirilmasi

amaclanmistir.

1.1. Dogal Taslarin Onemi

Dogal taslar; dogadan c¢ikarildiktan sonra ticari olarak isletilebilen insanlar
tarafindan kullanilan en eski insaat malzemelerinden biridir. Gegmisten bu yana
insanlik tarafindan; dayaniklilig, gosterisi sebebi ile cesitli alan ve yapilarda
kullanilarak hayatin bir parc¢asi haline gelmistir. Bu ilgi ve talep dolayisiyla dogal
tas uretimi de artmaktadir. Kullanimi artan dogal taslar giiniimiizde 6zellikle
insaat, kaplama, doseme, heykelcilik, mezar tas1 yapimi, micir, porselen ve cam
sanayi, optik sanayi ve sus esyasi yapiminda kullanilmaktadir. Dogal tas sektort,
son zamanlarda yeni iireticilerin de pazara girmesiyle ivme kazanmistir. Ulkemiz
ve dlnya ticaretinde 6nemli bir paya sahip sektorlerden biri konumuna gelmistir

(T.C.T.B, 2021).

1.2. Tiirkiye Dogal Tas Uretimi

Diinyanin en zengin mermer yataklarinin bulundugu Alp-Himalaya kusaginda yer
alan Tirkiye, 5,1 Milyar m3 (13,9 Milyar ton) muhtemel mermer rezervine
sahiptir. Bu deger 15 Milyar m3 oldugu tahmin edilen diinya rezerv toplaminin
%33’line karsilik gelmektedir. Tirkiye’'de iliretimin tamamina yakin kismi 6zel
sektor tarafindan yapilmaktadir. Yillik dogal tas tiretimi 11,5 Milyon ton
civarinda olup isleme tesislerinin toplam plaka iiretim kapasitesi 6,5 Milyon m?
civarindadir. Turkiye rezervlerinin bolgelere gore dagilimi ise; Ege Bolgesi %32,
Marmara %26, i(; Anadolu %11, Dogu Anadolu Glineydogu Anadolu, Karadeniz ve
Akdeniz Bolgesi ise %31 seklindedir. Uretimin en fazla oldugu iller ise Balikesir,
Afyon, Bilecik, Denizli ve Mugla’dir. Bu bolgelerdeki tiretim, tiim tiretimin %65‘ini
olusturmaktadir. Ulkemizde 80’nin iizerinde degisik yapida, 120’nin iizerinde
degisik renk ve desende mermer rezervi belirlenmistir. Uluslararasi piyasada en
taninmis mermer cesitleri; Stipren, Elazig Visne, Aksehir Siyah, Manyas Beyaz,
Bilecik Bej, Kaplan Postu, Denizli Traverten, Ege Bordo, Milas Leylak, Gemlik
Diyabaz ve Afyon Seker’dir. Sektorde yaklasik 1500 adet dogal tas ocagi, fabrika



Olceginde faaliyet gosteren 2000 kadar tesis, orta ve kiiciik 6lcekli 9000 atolye
faaliyet gdstermektedir. istihdam edilen kisi say1s1 300 000 civarindadir (T.C.T.B,,
2021).

Tirk mermeri, farkl renk skalasi ve kalitesiyle diinyanin pek c¢ok iilkesinde,
diinyaca taninmis mekanlarda kullanilmaktadir. Ornegin; Elazig’da iiretilen
mermer c¢esidi olan Elazig visne mermeri yurt disinda 6énemli mekanlarda
kullanilmaktadir. Bu mermer g¢esidi gibi bir¢ok tiirk mermeri diinyanin bir¢ok

yerinde kullanilmaktadir.

Dogal tas sektorii yiiksek ihracat potansiyeli, i¢ piyasa tiiketimi, dogal tas
makineleri tUretimi ve ihracati ile Tiirkiye ekonomisine onemli bir katki
saglamaktadir. Ozellikle son donemde mermer iiretiminde, klasik mermer iiretim
yontemlerinin degismeye baslamasi, nitelikli isgiicii ve ileri teknolojiye dayanan
modern iiretim yontemlerinin daha ¢ok kullanilmaya baslanmasi, biiyiik
firmalarin yapmis olduklar1 yatirimlarla birlikte biitiinlesmis tliretim yapan
tesislerin de devreye girmesiyle islenmis mermer iiretiminde biyik artis
kaydedilmistir. Uygulanmaya baslanan modern ocak iiretim yontemleri ve son
teknikler sayesinde rekabetin ¢ok yogun oldugu diinya dogal tas pazarina uygun
lretim ve pazarlama yapabilecek iirtinler hazirlayan tesis sayisi artmistir.

(T.C.T.B. 2021).

Dogal taslar grubunda mermerden sonra ikinci 6nemli dogal tas granittir.
Pliitonik magmatik kokenli bir kaya¢ olan granit, asidik bir bilesime sahiptir.
Grinin ¢esitli tonlarinda renklere sahip olan granitler, genellikle dis kaplama ve
yer dosemesinde kullanilmaktadir. Ozellikle ingaat sektoriinde kullanilan granit,
iyi cila alma, renk cekiciligi ve saglamlig1 sayesinde ayni zamanda figir

islemeciliginde de kullanilmaktadir (T.C.T.B., 2021).

Turkiye mermer yataklari bakimindan diinya 6l¢ceginde zengin bir paya sahiptir.

Tiirkiye’de bulunan mermer yataklar: Sekil 1.1’de gosterilmistir.
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Sekil 1.1. Tiirkiye mermer yataklar1 haritas1 (M.T.A, 2021)

1.3. D1s Ticaret

Son yillarda dogal tas sektoriinde cesitli isleme teknikleri, yontemleri ve
teknolojik gelismelerle birlikte dogal taslarin tretimin ve kullanim alanlarinin
artmasina olanak saglamaktadir. Ayrica dogal taslarin mimarlar ve tasarimcilar
tarafindan fazlaca tercih edilmesi diinyadaki dogal taslara olan talebi

arttirmaktadir.

Tiirkiye'nin dogal tas sektoriindeki ihracat kompozisyonuna baktigimizda, Cin’in
%31,2’lik pay ile ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Cin’e yapilan ihracat 2020
yilinda ilgili sektorde yaklasik %22 gibi bir diisiis yasamis olup, yaklasik 540
Milyon ABD dolar civarinda gerceklesmistir. Ayrica dogal tas sektoriinde 2020
yiinda yalnizca Cin’e olan ihracatta degil, sektoriin toplam ihracatinda da
yaklasik %7°lik bir azalis meydana gelmis sektor ihracat1 2020 yili sonunda 1,73
Milyar ABD dolar1 seviyesinde gerceklesmistir (T.C.T.B., 2021). Tiirkiye dogal tas

ihracati tilke dagilimi Cizelge 1.1'de gosterilmistir.

Turkiye'nin 2020 yili dogal tas sektoriindeki ihracat triin kompozisyonuna
baktigimizda ise mermerin toplam dogal taslar ihracati icinde %95 payla ilk
sirada oldugu, islenmis mermerin 994 Milyon ABD Dolari, blok mermerin ise 658
Milyon ABD dolar1 seviyesinde ihracati oldugu goriilmektedir. Son yillarda

ihracat kompozisyonunun islenmis triinler lehine degistigi gortilmektedir. 2018
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yilinda ABD'nin ticari yaptirimlariyla ABD ile Cin arasinda baslayan ticaret savasi
Cin'de sanayi ve insaat sektoriinde daralmalara bu da dogal tas ihracatimizda
diisiise neden olmustur. 2020 Yili icerisinde Cin’de baslayarak tiim diinyaya
yayllan Korona Viriis pandemisinin ticarete etkilerinin de 2020 yili icerisinde

ihracattaki olumsuz seyri derinlestirdigi goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Turkiye dogal tas ihracati tilke dagilhimi (T.C.T.B., 2021)

. 2018 2019 2020 2019-20 2020
Ulkeler (Milyon $) (Milyon $) (Milyon$) % Degisim % Pay
Cin 773,5 694,5 540,2 -22 31,2
A.B.D. 299,3 285,7 325,1 14 18,7
Suudi Arabistan 105,6 125,1 139,3 11 8,0
Hindistan 90,0 91,6 61,3 -33 3,5
Israil 60,1 65,0 75,8 17 4,4
Irak 62,0 63,9 61,7 -3 3,6
Fransa 55,4 6,9 67,3 9 3,9
B.A.E. 54,0 39,6 37,0 -7 2,1
Avustralya 39,9 39,6 42,1 6 2,4
Almanya 26,9 27,1 34,3 26 2,0
Libya 11,5 25,7 24,0 -6 1,4
Katar 12,1 16,4 18,8 15 1,1
Fas 11,6 18,1 17,2 -5 1,0
Kuveyt 15,9 15,5 16,9 10 1,0
Italya 18,7 22,1 15,3 -31 0,9
Romanya 9,0 14,7 14,7 40 0,8
Kanada 28,1 21,8 13,3 -39 0,8
Tirkmenistan 1,7 9,0 13,2 47 0,8
Misir 10,0 12,3 13,0 6 0,7
Ingiltere (B.K) 15,3 15,2 12,5 -18 0,7
11k 20 iilke toplami 1701 1661 1543 -7 89,0
Toplam 1903 1859 1734 -7 100

2017 yilinda 940 Milyon dolar seviyesinde gerceklesen Cin’e blok mermer
ihracatimiz son dort yil icerisinde siirekli azalarak toplam %43’liik bir diisiisle
2020 yilinda 534 Milyon dolar seviyesine kadar gerilemistir. Ayn1 donem
icerisinde toplam blok mermer ihracatimiz da %40 azalarak bir Milyar 98 Milyon
ABD dolarindan 658 Milyon ABD dolari seviyesine gerilemistir. Diger taraftan,
donemsel olarak mimarlarin kullandigi renkler ve taslarda trendlerin
degismesinin de mermer talebinin azalmasinda etkili oldugunu séylemek
miimkiindiir. Ote yandan islenmis mermer ihracatimiz bir énceki yila gore %7’lik

bir artisla 994 Milyon ABD dolarina ulasarak 2020 yilinda 1 Milyar ABD dolar1



seviyesine oldukg¢a yaklagmistir. Mermer haricinde ise Tiirkiye’nin dogal tas
sektoriindeki diger onemli ihrag¢ triinleri blok ve islenmis granittir. 2020 yili
icerisinde toplam 31,6 Milyon ABD dolar1 degerinde granit ihracatimiz olmustur
(T.C.T.B., 2021). Turkiye dogal tas ihracat degerleri iirtin bazinda Cizelge 1.2’de

verilmistir.

Cizelge 1.2. Turkiye dogal tas tiriin bazinda ihracat degerleri (T.C.T.B., 2021)

Uriinler 2.019 .2020
(Milyon$) (Milyon $)
Blok Mermer 852,8 658,2
Blok Granit 9,3 10,7
Islenmis Mermer 931,5 994,1
Islenmis Granit 10,6 20,9
Digerleri 55,0 50,0
Toplam 1859 1734

En fazla blok mermer ihrag ettigi iilkeler ise Sekil 1.2’de verilmistir. Ttlrkiye blok
mermer ihracatinin % 90’a varan kismi Cin’e yapilmaktadir. Tiirkiye bu noktada

Cin icin 6nemli bir mermer tedarikgisi olarak goziikkmektedir.

(bin dolar) Taipei, Cin,_\ Misir, $6,923 __ Hong Kong,
$7,936 ~\ l italya, $5,960 52,745
Hslr;czilfét;:, — Tayland, $3,915
Endonezya,
$4,008
Cin, $86

Sekil 1.2. Tiirkiye'nin en fazla blok mermer ihrag ettigi tilkeler (Sengiiler, 2019)

Sekil 1.3’te Tirkiye'nin islenmis mermer ihracatinda basta gelen tlkeler yer
almaktadir. ABD, Suudi Arabistan ve Fransa, Tiirkiye’'nin en 6énemli ihracat pazari
olarak one ¢ikmislardir. ABD, diinyada en fazla islenmis mermer talebi lireten

uilkesi olarak, Turkiye gibi iiretici tlkeler icin en biiyiik pazar konumundadir.



Suudi Arabistan ise Tiirkiye'ye olan yakinlig1 ve cografi konumundan otirt,
Tiirkiye’nin bu konuda dogal ortagi haline gelmis bir lilke konumundadir

(Sengtiler, 2019).

Kanada’ ingiltere, bin dolal‘
Avustralya, $16,858 $12,505
$19,306
B.A.E, $24,141

USA, $149,246
Irak, $28,010 _4

Fransa, $34,558
Suudi

Arabistan,
$68,337

Sekil 1.3. Tirkiye’'nin en fazla islenmis mermer ihrag ettigi lilkeler (Sengiiler,
2019)

Tiirkiye’nin 2020 yilindaki dogal tas sektoriindeki ithalat kompozisyonuna
baktigimizda, Hindistan’'in yaklasik %32,3’liik pay ile ilk sirada yer aldig
gorilmektedir. Hindistan’1 %15,1 oraninda payi ile Italya ve %13,6 payla Ispanya
takip etmektedir. 2020 Yilinda bir 6nceki yila gore sektoriin ithalatinda yaklasik
%17 oraninda bir artis gerceklesmistir. Tiirkiye dogal tas ithalati iilke dagilimi

Cizelge 1.3’te verilmistir.

Turkiye'nin dogal tas sektoriindeki ithalat irtin kompozisyonuna baktigimizda
ise ihracat kompozisyonunun aksine islenmis granitin 2020 yili ithalatinin
yaklasik 56,7 Milyon ABD dolar1 ile ilk sirada yer aldigi goriilmektedir.
Turkiye'nin Uriin bazinda dogal tas ithalati Cizelge 1.4’te verilmistir (T.C.T.B,,
2020).



Cizelge 1.3. Tirkiye dogal tas ithalati tilke dagilimi (T.C.T.B., 2021)

Ulkeler 2018 2019 2020 2019-20 2020
(Milyon $) (Milyon $) (Milyon $) % Degisim % Pay

Hindistan 41,28 27,59 30,06 9 32,3
ftalya 10,22 13,40 14,04 5 15,1
Vietnam 13,78 8,99 4,04 -55 4,3
Ispanya 13,16 8,49 12,61 49 13,6
Yunanistan 5,6 5,81 8,05 38 8,7
fran 8,86 5,44 7,81 44 8,4
Cin 4,66 4,37 2,68 -39 2,9
Makedonya 0,75 1,24 1,05 -15 1,1
Fransa 1,11 1,04 1,05 1 1,1
Portekiz 0,19 0,43 2,65 516 0,5
Misir 0,34 0,29 5,37 1770 5,8
Belcika 0 0,28 0,67 138 0,7
Brezilya 1,9 0,22 0,64 186 0,7
ABD 0,23 0,15 0,43 181 0,5
Tunus 0,29 0,21 0,29 36 0,3
Irak 0,01 0 0,20 4900 0,2
Bulgaristan 0,22 0,06 0,17 196 0,2
Pakistan 0,09 0,07 0,14 112 0,2
Ukrayna 0,27 0,10 0,13 32 0,1
Kanada 0,05 0 0,12 2900 0,1
i1k 20 iilke toplam 103 78 92 18 99

Toplam 105 79 93 17 100

Cizelge 1.4. Tirkiye dogal tas lirtin bazinda ithalat degerleri (T.C.T.B., 2021)

Uriinler 2019 2020
(Milyon$)  (Miyon $)

Blok Mermer 4,4 4,7

Blok Granit 0,38 0,28
Islenmis Mermer 23,6 24,3
Islenmis Granit 46,6 56,7
Digerleri 4,22 7,02
Toplam 79 93




2. LITERATUR OZETI

Dogal tas ve mermer ocaklarinda tiretim yontemleri ve uygulamalar ile ilgili

gecmiste bircok arastirma yapilmis olup bunlardan bazilar1 asagida verilmistir.

Urhan ve Sisman (1993), blok mermer liretiminde elmash tel kesme kullanimi,
uygulamasi ve kesme veriminin optimizasyonu konulu c¢alismasinda, blok
mermer Uretiminde elmash tel kesme yodntemi ele alinmis, yOdntemin
uygulanabilecegi ocak tipleri, ocagin kesime hazirlanmasi, deliklerin delinmesi,

telin yerlestirilmesi ve kesimin yapilmasinda dikkat edilecek konular verilmistir.

Kekec¢ (2001), Tel kesme makinelerinde elmasl tellerde kesme performansinin
belirlenmesi lizerine bir inceleme baslikl ytliksek lisans tezinde, farkli mermer
tiirlerinin tretiminin yapildig1 ti¢ ayr1 mermer ocak isletmesinde, sayalama
kesimlerine ait gézlemsel ve analiz bulgular1 incelenerek sayalama randimaninin

belirlenmesine yonelik algoritmik yaklasimlar gelistirilmistir.

Altincicek (2001), bir mermer ocaginin acilirken, olumlu goriinen jeolojik
kriterlerin tahmine dayanacagi ve netlik tasimayacagi sebebi ile ilk yatirim

maliyetinin minimize edilmesini belirtistir.

Turanboy (2003), yapmis oldugu calismada, kaya Kkiitlelerinin igerisinde
siireksizliklerle sinirlanmis dogal kaya bloklarinin sekil, boyut ve dagilimlar
lineer iligkiler ve cesitli yaklasimlarla incelemistir. Gelistirilen modelde,
kullanilan verilerle, kaya kiitlesinin goriiniir yiizeyleri tizerindeki stireksizlikler

arasi mesafe ve egim/egim yonii degerleri verilmistir.

Coskun (2004), yiksek lisans tezinde Cevikler Madencilik (Kayseri) mermer
ocaklar1 travertenlerinin fiziko-mekanik 6zellikleri kesilebilirlik iliskisini
arastirmistir. Calismada traverten bloklar: ST ve katrak tipi makinelerle kesilmis
ve ortaya c¢ikan spesifik enerjileri belirlenmis ve sonunda bu enerjileri
belirlemede kullanilan 6rneklerin fizikomekanik 6zelliklerini belirlemistir. Son

olarak spesifik enerji ile fiziko-mekanik 6zellikler arasindaki iligkileri istatistiksel



olarak degerlendirmistir. Spesifik enerjinin travertenlerin fiziksel 6zellikleri ile
olan iliskisini degerlendirmis ve sonik hiz disinda ¢ok yiliksek oranda bir iligki
oldugunu bulmustur. Mekanik oOzelliklerde de ayni durumun s6z konusu

oldugunu saptamuistir.

Tonger (2005) yapmis oldugu doktora tezinde Diyarbakir Hani yoéresindeki
mermer ocaklarinin blok alma olanaklari, fiziksel, kimyasal ve mekanik

ozellikleri agisindan degerlendirmistir.

Kadioglu ve Kadioglu (2006), Sivas-Giiriin ilgesi Tilki hoyiik bolgesinde, ocak
isletimini dogru yonlendirmek i¢cin bir mermer tabakas icerisindeki kirik ve
bosluklar1 belirleme ve derinlige gore haritalamada yeni bir uygulama olan GPR
teknigini tamitmislardir. Calismada mermer tabakasinin kalinlik degisimi,
gorilemeyen kiriklari, bosluklari, saglam ve bozuk alanlar1 bir kuyu verisine

gerek kalmadan belirleyebilmisleridir.

Kigik (2009), Mermer sahalarindan alinabilecek blok boyutlarinin
belirlenmesinde yeni bir siniflama yonteminin gelistirilmesine yonelik yapilan bu
calismada; 12 ayr1 mermer ocaginin basamaklarinda ve aynalarinda yapilan
jeoteknik calismalardan, laboratuvar deneyleri sonug¢larina bagh olarak tretilen
bloklarin hangi amag¢la (doseme, kaplama) kullanilabilecegine ve ihracatta
istenilen CE belgesinin uygunluguna kadar biitiin asamalari iceren MBA-Mermer
Blok Analizi isimli program gelistirilmistir. Ayrica mermer tiretimin siirecindeki

verim ve kayiplara deginilmigtir.

Kadioglu ve Kadioglu (2017), Adiyaman Sincik bolgesinde mermer ocaklarinda;
mermer isletmelerine baslamadan ocakta yer alan mermerlerin kalinliklari, masif
bloklar, kiriklari, catlaklar belirlemek ve blok seviyelerinin en tist kismindaki
bozuk satihlarin kalinliklarin1 yer radar1 (GPR) yontemi ile ortaya koymaya
calismislardir. Arastirma alanindaki 6nceden tespit edilen kirik, catlak, verimli
mermer kalinlif1 sayesinde rezerv hesaplanmasi, kesim yoniiniin belirlenmesi,
zaman tasarrufu, mermer bloklarin isletme maliyetlerini optimize edecek sekilde

belirlenmesi ayni zamanda bu isletmeye yon verilmesi amaglamistir. Bu bolgede
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GPR 6l¢ciim sonuglarina gore mermer Uretim amacgh kullanilacak olan kirectasi
birimleri en az 15 m kalinlik sergiledigi belirlenmistir, mermer isletme ve blok

verimi derinlige bagh olarak artabilecegi gorilmiustiir.

Yavuz (2018), kayaglarin dogal yapitas: olarak kullanimlarini etkileyen temel
jeolojik parametrelerinin detaylica belirlenmesi gerektigini vurgulamistir.
Kayalarin blok mermer tiretimini etkileyen birincil jeolojik parametrelerin biiytik
bir kismi, kaya mostralari ve mermer ocaklarina ait sev aynalarinda goézlenirken,
ikincil jeolojik parametrelerin biiytik bir kismi yiizeyden yapilan saha gézlemleri
ile tespit edilemedigini ifade etmistir. Kayaglarin ayrismaya bagl olarak sundugu
mithendislik 6zelliklerindeki degisimler de g6z ontline alinarak, bir ruhsat
sahasinda blok tas liretimine karar vermek icin detayli bir saha ¢alismasi

yapilmasi vurgulanmistir.

Kii¢clik ve Onargan (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada, Burdur ili Merkez ilgesi
Hacilar koyii yakininda bulunan 6zel bir firmaya ait bej mermer sahasinda blok
verimliligine yonelik saha arastirmalarnn yapmislardir. Calismada, litolojik
birimlerin derinlige bagh kalinlik, litolojik homojenite ve diger miihendislik
jeolojisi ile ilgili degisimleri belirleyebilmek i¢in yer radar1 (GPR) kullanmis ve
25-30 metre derinlige kadar elde edilen kesit goriintiileri degerlendirilmistir.
Elde edilen veriler 1si8inda s6z konusu sahadan alinabilecek minimum,
maksimum blok boyutlari, mermer tabakasinin g¢atlaklilik durumu, blok verimi

gibi saha 6zellikleri belirlemistir.

Altindag (2018) calismasinda dogal tas liretiminde yapilan bazi yanlisliklar ve bu
yanhgliklarin yapilmamasi ve dogal tas ocaklarinda blok verimliliginin

arttirilmasi icin bazi 6nerilerde bulunulmus ve nedenlerini tartismistir.

Literatir incelendiginde, mermer ocaklarinda daha ¢ok tlretim yonteminin
optimizasyonu, enerji verimliligi ve ocak yoniinliin degerlendirilmesi seklinde
yogunlastig1 goriilmektedir. Ayrica yastiklama uygulamasi ile ilgili herhangi bir

calismaya rastlanmamuistir.
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3. MERMER URETIiM YONTEMi

Mermerin, bilimsel ve ticari olarak iki farkli tanimi yapilmaktadir. Bilimsel olarak
baskalasim stireci gegiren ve baskalasimin izlerini tasiyan karbonat bilesimli
kayaclara mermer denilmektedir. Ticari olarak ise ticari standartlara uygun
ebatlarda blok verebilen, kesilip parlatilan ve tas 0Ozellikleri kaplama tasi
normlarina uygun olan her tirden tas ticari dilde mermer olarak
adlandirilmaktadir. Bu tanimlara gore kalker, traverten, kumtasi gibi tortul;
gnays, mermer, kuvarsit gibi metamorfik; granit, siyenit, serpantin, andezit,
bazalt gibi magmatik taslar da mermer olarak isimlendirilmektedir. Yapilarda
genellikle yiizeyleri diizeltilerek parlatiimis dogal tas irtlnleri (mermer)
kullanilir. Mermerlerin c¢atlaksiz, dis etkenlere karsi dayanikli, renk ve desen
olarak homojen, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin kullanilabilirlik sinir

degerlerinden fazla, kesilip parlatilabilir olmas1 istenmektedir.

Mermerlerin degerlendirilmesinde jeolojik, mineralojik, yapisal ve jeolojik
unsurlar ile teknolojik 6zellikler 6nemlidir. Giinlimiizde mermerler ve mermer
kategorisinde degerlendirilen taslar1 dort ana gruba ayirmak mimkiindiir (Altas,

2006).

Bunlar;
L. Sedimanter tip mermerler,
IL. Baskalasim tipi mermerler,
I11. Cokelme tipi mermerler (traverten ve oniks),
IV. Magmatik kokenli mermerler

Dogal tas ocak isletmeciliginde acik ve yeralti1 dogal tas isletmeciligi olarak iki
farkli yontemle uygulanmaktadir. Agik ocak isletmeciliginde isminden de
anlasildig1 gibi tiim tlretim islemleri acik alanda yapilmaktadir. Yeralt1 ocak
isletmeciliginde ise ¢cogunlukla tiim tliretim islemleri yeraltinda yapilmaktadir.
Mermer ocaklarinin biyiik bir béliimii acik ocak isletmeciligi ile yapilmaktadir

(Kulaksiz, 2012).
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Yeralt1 ocaklari, cevher kiitlesinin iizerindeki ortii tabakasinin fazla, ¢atlaklarin
az ve mekanik 6zelliklerin yiiksek oldugu durumlarda uygulanmaktadir. Bu tarz
ocaklar kurulusundan itibaren veyahut sonradan yeraltina cevrilmektedir.
Yeralt1 isletmelerinin tiimiinde oda topuk yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontemde, oda yliksekligi genellikle 10-15 m, uzunlugu 50-100 m arasindadir.
Bazi llkelerde iyi pazar payina sahip ocaklar disinda pek uygulanmamaktadir

(Onargan vd., 2005).

Mermer ocaginin yapisina, topografik kosullarina bagh olarak farkl tip a¢ik ocak
tretim yontemleri ile c¢alisilabilmektedir. Dogal tas (mermer) yataklar
bulundugu jeomorfolojide konumlar1 nedeniyle ova, doruk/tepe, yamag/sirt ve
vadi yamag/tabanlarinda yer alirlar. Dogal tas ocaginin jeolojik ve topografik
yapisina ve konuma gore ise; ova, yamag/sirt, doruk/tepe tipi dogal tas

madenciligi olarak tice ayrilmaktadir (Kulaksiz, 2005).

Agik ocak isletme yontemleri ile dogal tas blok iiretimi yapilacak dogal tas
yataklar1 dik yataklar, yatay veya yataya yakin konumlu yataklar ve egimli
yataklar seklinde masif, tabakali (katmanli) ve damar tipli olarak bulunurlar

(Sekil 3.1).

Yatay yataklar

Egimli yataklar

Sekil 3.1. Dogal tas yataklarinin sematik blok kesit goriintimleri (Karahan, 2018)
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Acik ocak dogal tas madenciligi yukarida belirlenen morfolojik yapilara gore
adlandirilmaktadir. Agik ocak isletme yontemlerinde basamak teskiline gore de

siniflamalar1 asagida verilmektedir (Karahan, 2018).

a) Ova tipi dogal tas ocaklar isletmeciligi
1. Tek kademeli dik yataklar, egimli yataklar, yatay yataklar
2. Cok kademeli
3. Kazan tipi ocaklar
b) Yamag tipi dogal tas ocak isletmeciligi
1. Tek kademeli
2. Cok kademeli
c) Doruk tipi dogal tas ocak isletmeciligi
1. Tek kademeli
2. Cok kademeli (Karahan,2018)

Ova tipi acik ocak isletmeciligindeki dogal tas yataklari ¢ogunlukla topografik
seviyenin altindadir. Bu tip ocaklarda yeralti sular1 veya yagislardan dolay1 artan
su miktar1 maliyeti arttirici en biiyiik faktérlerden biri konumundadir. Bu
ocaklarda islenerek blok haline getirilen dogal taslar ving¢ ya da farkli makinelerle

cikarilmaktadir.

Dogal tas yataginin dalimli veya yataya yakin olmasi durumunda dogal tas
ocaginda iki sekilde isletme yapilmaktadir. Birincisi, ¢ukur sekilli rampasiz dogal
tas acik ocak isletmesidir. Bu sekilde ocaklarda genellikle ving sistemi
kullanilmaktadir. Personel inis-cikislar1 merdivenler ile yapilmaktadir. Su
baskinlarinda ise su atim1 (drenaj) pompalar sayesinde gerceklestirilir. Asiri
derinliklerde calisma giiclesmektedir. Ikincisi ise cukur sekilli rampa yollu acik
ocak isletmesidir. Bu tip ocaklarda ulasim basamaklar arasindaki rampal yollar
ile yapilmaktadir. Burada ving¢ sistemi yerine kamyon ve lastik tekerlekli

yukleyici (loder) kullanilmaktadir.

Yamag tipi dogal tas yataklar ise daglarin ve tepelerin yamag¢ kisimlarinda yer

almaktadir. Cukur olusmadigindan bu tip acik ocak isletmelerinde su problemi
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olmamakta, yiikselti ve iklim kosullarindan kaynaklanacak problemler ise

dezavantaji olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Dogal tas yataginin dagin doruklarinda zirvesinde yer almasi veya dagin
yamaglarinda yer almasina gore; dogal tas, tepe, yamag tipi acik ocaklari olarak

farkli yontemler uygulanabilmektedir.

3.1. Mermer Blok Uretim Yontemleri

isletilmesi ekonomik a¢idan daha avantajli olan maden ocaklarinda dogrudan
lretime gecilen veya tizerindeki 6rtii katmani alindiktan sonra cevhere ulasilarak
uretilmesine isletme yontemi olarak tanimlanmaktadir (Akin, 2011). Dogal tas
blok kesim/iiretim teknolojilerine gore; ¢elik halath kesim makinasiyla, dairesel
testereli kesim makinasiyla, elmas telli kesim makinasiyla, su jeti ve alev jeti
ekipmaniyla, delik delme makinalariyla, zincirli/banth kollu kesme makinalariyla
ve diger yontemlerin kullanildigi kesim, iretim yontemleri olarak
siniflandirilmaktadir. Gilintimiize kadar uygulanan mermer agik ocak
isletmeciliginde tretim yontemleri Cizelge 3.1’de verilmis ve bu yontemlerin

gorselleri Sekil 3.2’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Mermer blok tiretim yontemleri (Akin, 2011)

ilkel Yontemler Mekanik Yontemler
e Oluk/kanal agma e Tas kesiciler ile siirekli kesim
e Delik delme (Uglii kama) e Tel testereler ile tiretim
e Modern ii¢lii kama ¢ Kombinat ile tiretim
e Patlayict madde yonetimi e Termal sok (Rock jet)

e Basingli su yontemi (Water jet)
e Lazerisinlar ve ultrason yontemi
e Elmas tel kesme yontemi

Cizelge 3.1'de verilen acik isletme mermer blok iiretim ydntemleri arasinda
giiniimiizde en fazla kullanilan ve basariyla uygulanan yontem, elmas telli kesme

yontemi ve kollu kesicilerle tiretim yontemidir (Akin, 2011).
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DOGAL TAS OCAKLARINDA
KULLANILAN URETIM

ILKEL URETIM
YONTEMLERI

YONTEMLERI

GUNCEL YONTEMLER

HELEZON TEL
KESME MAKINESI

I BASINGLI SU JETI e e
ELMAS TEL KESME
MAKINESI

——

:‘3: 444
ELMAS KUSAK
TESTERE
DELIK DELME
YONTEMI

ZINCIRLI KESICILER

LAZER ISINLARI VE DARBE ILE AYIRMA
ULTRASYON

KOMBINE URETIM
YONTEMLERI

ELMAS TEL KESME
MAKINESI VE ZINCIRLI
KESICILERLE URETIM

DELME VE SISEN
HAVANLAR ILE URETIM

DELME VE KAYA
AYIRICILAR ILE URETIM

Sekil 3.2. Dogal tas ocaklarinda kullanilan tiretim yontemleri (Kulaksiz, 2012)

3.1.1. Elmas tel kesme yontemi

Elmas tel kesme yontemi, c¢atlak ve siireksizlikleri az, daha saglam yapidaki

mermerler i¢cin uygun bir yontemdir. Bu yontemde dikey ve yatay olarak delinen

delikler cakistirllmakta ve bu deliklerden gecirilen elmas tel ile kesim
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yapilmaktadir. Kesilen bu kiitle, daha sonra devrilmekte ve adina sayalama
denilen nakliye araglarinin tasiyabilecegi ve fabrikalarda kesim makinalarinin
kesebilecegi uygun boyutlara getirebilmek icin prizmatik bloklar halinde
kesilmektedir. Devrilme isleminde asir1 par¢calanmayi 6nlemek icin genellikle ana
sokiim ve sayalama islemleri sonrasinda a¢iga ¢ikan mermer olarak
degerlendirilemeyecek 0zellikte olan kaya¢ parcalar1 (pasa malzemeleri)

kullanilarak yastiklama uygulamasi yapilmaktadir.

Elmas tel kesme yonteminde mermer bloklarin ana kiitleden kesimi; aynadan
yatay ve dik deliklerin delinmesiyle ve bu deliklerde elmasl telin gecirilmesi ile
mermer Kkiitlesine ve mermer kesme makinesine kosulmasi (yerlestirilmesi) ile

saglanmaktadir.

Sekil 3.3’de goruldiigu gibi 6ncelikle yatay ve dikey delikler hazirlanmaktadir. Bu
deliklerden gecirilen elmas tel, dag kesme makinesinin makinenin volanindan
(tamburundan) gecirilerek iki ucunun birlestirilir ve motor tarafindan volanin
hareketiyle elmas tel kayac1 kesmektedir. Kesme islemi icin gerekli olan gergi
kuvveti ise dag kesme makinesinin bir ray iizerinde geriye hareketi ile

saglanmaktadir. Alt kesim ve yan kesim i¢in bu islem ayn1 uygulanmaktadir.

Kesim islemi tamamlandiktan sonra kesilen kiitle yikima hazir hale gelmektedir.
Biten kesimler hidrolik ayiricilar yardimi ile agilarak yikimlar yapilmaktadir.
Cikan parcalar ise sayalama makineleri ile kii¢iik bloklar halinde pazarlanmaya
hazir hale getirilmektedir. Ana kesimler, mermerdeki dogal sikintilarin (renk
degismesi, catlak varligi) etkilerini en aza indirmek ve blok verimini arttirmak

icin miimkiin oldugunca biyiik kiitleler halinde kesilmektedir.
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b Dikey kesim

—
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kesme mskinesi

I 3 Elmas tel kesimierinin baglaman I 4 Tel kisslma iglemi

N

Hedrabk kriss

-~ -

| 5 Kesilen Dlofun devrilmesi B Dewrilen blofun sayslanmam |

Sekil 3.3. Elmas tel kesme yontemi ile blok mermer tiretim evreleri (Akin, 2011)

Sekil 3.4. Tel kesme yontemi ile ana kiitlede kesim (a) ve sayalama islemi (b)
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Sekil 3.4’te elmas tel kesme yontemi ile ana kiitleden kesimin yapilmasi ve kesilen
kiitlenin devrildikten sonra bloklarin sayalanmasi gosterilmektedir. Bu asamada

ayrica ise yaramayan ekonomik degeri olmayan kisimlar atilmaktadir.

Elmas tel kesme yonteminde, kesme islemini etkileyen faktorler Cizelge 3.2'de
verilmistir. Cizelgede yar1 degisken/degisken faktorler ile boncukta meydana
gelen asinma miktarlar1 dogrudan kayacin fiziki, mekanik ve petrografik

ozelliklerine bagh olmaktadir.

Cizelge 3.2. Elmas tel kesme yonteminde kesime etki eden faktorler (Akin, 2011)

Sabit Faktorler Yar1 Degisken/Degisken Faktorler
Kesilecek Kayacin Kesme Ekipmanlarinin 1 Kosull
Ozellikleri Ozellikleri (alisma Kosullar:

¢ Kayacin sertligi ¢ Motor giicu ¢ Kalifiye eleman
¢ Kayacin dayanimi e Telin yapisi ¢ Kullanilan teknik
e Su icerigi e Telin doniis hiz ¢ Ortam kosullari
e Alterasyon derecesi ¢ Telin kesim geometrisi
¢ Kayac icerisindeki ¢ Kesilen blogun boyutlari

stireksizlikler e Makine titresimi
¢ Mineralojik bilesim, o Su tiiketimi

yap1 ve doku

3.1.2. Kollu Kkesicilerle iiretim yontemi

Bu iiretim yonteminde zincirli kollu kesiciler kullanilmaktadir (Sekil 3.5). Calisma
esasl, zemine raylarin désenmesi, lizerine oturtulan kollu kesicinin baslatilmasi
ile gerceklestirilmektedir. Avantaji hizli iretim yapmasi ve giivenli olmasidir.

Dezavantaji ise; ilk yatirim maliyetinin yliksek olmasidir.
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Sekil 3.5. Kollu kesici tiretim yontemi

3.1.3. Karma iiretim yontemleri

Bazi ocaklarda sabit tlretim yontemi uygulanmayabilir. Bazi mermer
isletmelerinde ocagin jeolojik yapisi, isletme sermayesi, teknolojik imkanlarin
farkliligina bagh olarak farkli liretim yontemlerinin bir arada kullanilmasi
gerekmektedir. Birka¢ tiretim yonteminin bir arada kullanildigi bu iiretim
yontemi daha ¢ok giic madencilik kosullarina sahip mermer ocaklarinda iyi
sonuglar vermektedir. En ¢cok uygulanan ve etkili olan karma yéntemler; zincirli
tas kesme makinasi ile yatay kesim, tel kesme makinasi ile dikey kesim ve zincirli
tas kesme makinasi ile yatay kesim, zincirli tas kesme makinasi ile delme ve

kamalama yontemi kombinasyonudur (Altas, 2006).

3.2. Mermer Uretiminin Asamalari

Mermer lretimi sirasinda gerceklestirilen faaliyetler, kesme yontemi ne olursa
olsun, planlama, hazirlik, kesme, ayirma (6teleme ve devirme), ebatlama

(dilimleme ve sayalama), stoklama (tasima ve depolama) olmak iizere Sekil

3.6'da gosterildigi gibi 6 ana grupta incelenebilir (Akin, 2011).
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Stoklama

N

Sekil 3.6. Mermer Uretimi sirasinda gergeklestirilen faaliyetler (Akin, 2011)

Kesimler ayarlanip kesme islemi tamamlanan kiitleler, ana kayadan riper veya
krikolar yardimi ile ayrilarak dilimlenme asamasina gelmektedir. Bu kisimda
kiiciik ebath bloklara ayrilmaktadir. Cikan parcgalar diizensiz sekilli olabilmekte
ve bunlarin kenarlarnn tiraslanarak dikdortgen veya kare prizma sekline
getirilmektedir. Bu isleme sayalama denilmektedir. Sayalama isleminin amaci

bloklari tasinabilir ve sevkiyati yapilabilir hale getirmektir.
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4. MERMER OCAKLARINDA URETIM KAYIPLARI

Degerli bir kaynaga sahip olmak, ondan en az kayipla maksimum olciide
faydalanilmasi sorumlulugunu dogurmaktadir. Aksi takdirde, kisa zamanda karh
oldugu diisiiniilse dahi ilerleyen stirelerde ¢ok biiytik zararlarin olacagi kesindir.
Bilindigi gibi lilkemiz farkli desen ve renkteki mermerler bakimindan oldukg¢a
zengindir. Diinyada ve llkemizde mermere olan ilgi dolayisi ile talep artmis ve
Tiirkiye tretim bakimindan o6nemli bir noktaya gelmistir. Fakat mermer
uretimindeki zayiat ¢ok farkli sebeplerden dolay1 oldukg¢a fazladir. Dogru liretim
yontemi ve tekniklerinin kullanilarak yapilmamasi ve kayacin blok mermer
olarak kullanilabilmesi i¢cin gerekli jeolojik parametrelerin fazla olmasi bunun en
onemli sebeplerindendir. Bu durumda mermer ocaginin verimi diismektedir

(Yavuz, 2018).

Mermer ocaklarinda verim, blok olarak satilan mermer hacminin iiretim amacgh
kazilan hacme orani olarak tanimlanabilir. Tiirkiye’deki mermer ocaklarinin
jeolojik yapisi itibariyle (6zellikle kirectasi ocaklarinda) zayiat fazla olmakta ve

tretim verimliligi oldukg¢a diisiik olmaktadir.

Bu béliimde, tiretim verimliligini etkileyen jeolojik parametreler, hatal tretim
teknik ve yontemleri verilmis, yastiklama uygulamasinin etkisi daha genis olarak

anlatilmistir.

4.1. Verimi Etkileyen Jeolojik Parametreler

Mermer ocagindaki, blok mermer tretimine, lretim yonii ve sekline karar
verilmesi kayacin jeolojik parametrelerinin incelenmesinden ge¢mektedir. Bu
parametrenin goz ardi edilmesi en biiyiik zayiati olusturmaktadir. Bir kaya
kiitlesinin blok tas olarak kullanilabilmesi icin malzeme ve durabilite
ozelliklerinin yaninda renk, desen 0Ozelliklerinin de aranan kriterlere uygun
olmas1 beklenmektedir. Fakat bu 0Ozelliklerin yaninda fabrikada tretim
verimliliginin de ekonomik olmasi, ayrica bir sahanin en az on yillik rezerve sahip

olmasi gerekmektedir (Yavuz, 2018).
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Jeolojik parametreler, birincil ve ikincil parametreler olarak ayrilmaktadir.
Birincil jeolojik parametreler, bloklarinin fabrikalarda islenmesi esnasinda
liretim zayiatina neden olan ya da kayacin renk ve desen homojenitesini bozarak
ticari degerini azaltan veya yok eden parametrelerdir. Bunlar kaya kiitlesinin
icerdigi tabaka, kirik, catlak, foliasyon, fisiir, mikrofisiir ve fay gibi siireksizlik
diizlemleridir. Bu nedenle, bir kaya kiitlesinin blok kaynagi olarak kullanilmasi
distiniildiigiinde, tiretime gecilmeden oOnce icerdigi stireksizlik diizlemleri ve

genel ozellikleri detaylica saptanmalidir (Yavuz, 2018).

Cizelge 4.1. Degisik jeolojik kokenli dogal yapitaslarinin blok mermer kaynagi
olarak kullanilabilirligini etkileyen jeolojik parametreler (Yavuz,

2018)
Metamorfik Sedimanter Magmatik
Mermer Kirectasi Traverten Granit
e Kristal boyutu o Kilcal siireksizlik e Lamina sikligive | e Anklav ve
o Kilcal stireksizlik diizlemleri diizeni ksenolit
diizlemleri o Siireksizlik diizlemi | e Gozenek miktari, | e Aplit damarlari
e Faliasyon dolgu tiiri, rengi ve | sekli ve diizeni ¢ Paslanmaya
diizlemleri durabilitesi e Gozeneklerin neden olacak
¢ Dolomitik ¢ Bresik zonlar dogal olarak minerallerin
mermer bant ve ¢ Bres cimento tiirt, dolgulu olup, varlig
cepleri rengi ve olmamasi e Ayrisma ve
o Kalsit cepleri durabilitesi e Fosil varligy, rengi, | alterasyon

o Silis cepleri

e Fosil varlig, rengi,

tiirt, fosillesme

e Zimpara cepleri tiirt, fosillesme sekli ve
sekli ve durabilitesi | durabilitesi
o Silis cepleri e Kil bant ve cepleri
e Farkl litolojideki
kaya kirintisi
varligi

ikincil parametreler ise kayacin kullanim yeri, sekli ve durabilitesini (dis
etkenlere karsi dayaniklilik) belirleyen fiziksel, mekanik ve teknolojik malzeme
ozellikleridir. Bir kayacin malzeme 6zelliklerinin iyi bilinmesi, kullanilacak alana
ve c¢evre kosullarina gore bilingli secilmesi yapinin daha uzun siireler
bozulmadan kalmasini saglamaktadir. Fakat ocagin farkli bolgelerinde veya
isletilen alandaki gosterilen degisimlerden dolay1; malzeme 6zelliklerinin tekrar
tekrar belirlenmesi, laboratuvar analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Cizelge

4.1’de yaygin olarak kullanilan ve degisik jeolojik kokene sahip dogal yapitasi

23



tiirlerinin blok mermer kaynagi olarak kullanilabilirligini etkileyen ve yaygin

olarak gozlenen ikincil jeolojik parametreler verilmistir (Yavuz, 2018).

4.2. Verimi Etkileyen Uretim Kaynakli Parametreler

Mermer ocaklarinda iiretim verimliligini etkileyen jeolojik parametreler ve
bunlarin tespitinin iiretim verimliligi tizerindeki etkileri incelendikten sonra,
tretime karar verilen ocaklarda dogru iiretim yontemi ve teknikleri kullanilarak
tretim yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde iretim zayiati artmaktadir.
Uretim asamalarinda iiretim teknigi ve uygulamalarindan kaynakl zayiatin

artmasina sebep olan bazi hatalar alt basliklarda aciklanmaya ¢alisilmistir.

4.2.1. Ocak ¢alisma yerinin dogru secilmemesi

Mermer ocaklarinin teknik ve ekonomik sartlarda isletilebilmesi, verimin
arttirilmasi icin ¢alisma bolgesinin dogru olarak secilmesi gerekmektedir. Ayrica
ocagin jeolojisi, topografyasi goz Oniine alinarak yapilacak calismalarin
mithendislik disiplini icerisinde planlanmasi buna gore ocagin kesim yo6ni
belirlenerek kesimlerin ayarlanmasi gerekmektedir. Hazirlanacak olan kesimler
fay catlaklarina dik olacak sekilde hazirlanmaktadir. Paralel hazirlanmasi
durumunda alinacak blok verimi diismekte ve bloklar daha fazla

par¢alanmaktadir. Sekil 4.1’de fay ¢atlaklarinin gortintsi verilmistir.

S
. ek - x
i
- e
e N & T

Sekil 4.1. Fay catlaklarinin gériiniisi
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4.2.2. Uygun kesim yerinin hazirlanmasi

Ocak sahasinda kesim yerlerinin fay ¢atlaklarina dik olacak sekilde hazirlanmasi
gerekmektedir. Yani kesimin yikim yonii fay catlagina paralel olmaktadir. Bu
yuzden fay catlaklar1 dikkate alinarak uygun kesim yerleri belirlenerek
hazirlanmalidir. Aksi takdirde fay c¢atlaklarina paralel hazirlanmis olan

kesimlerde zayiat artmaktadir. Sekil 4.2’de goriildiigi gibi fay ¢atlagina uygun bir

kesim hazirlanmistir.

Sekil4.2. Fay catlagi dikkate alinarak hazirlanan kesim

Genelde Burdur bejlerinde li¢c metre genisliginde kesimler ayarlanmaktadir.
Bunun sebebi islenmesinin ve tasinmasinin daha kolay olmasi ve sevkiyat
konteyner o0lciilerine uygun olmasidir. Sekil 4.3’de gorildugi gibi sert, hidrolik
kiricilarla kirilmasi zor olan, ise yaramayan, ekonomik degeri olmayan
bolgelerdeki kesimlerin daha rahat parcalanmasi igin kesim genisligi diistiriilerek

(2-2,5 metre) hazirlanmaktadir.
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Sekil4.3. Sert ekonomik degeri olmayan bolgelerde hazirlanan kesim

4.2.3. Yikima hazir kesimin uygun makine ve techizatla ana kiitleden

ayrilmasi

Yikima hazirlanan kesimin daha rahat acilabilmesi, kolay ve parcalanmadan
yikilabilmesi i¢in sac balonlar (hava veya su yastiklar1) kullanilmaktadir. Sac
balonlar kesiklere sokulduktan sonra basingh su ile sisirilmektedir. Sac balon
sisirilirken kesimin daha fazla a¢ilmasi, ekskavatoriin daha kolay yikmasina ve
kesimin fazla parcalanmamasina yardimci olmaktadir. Bu sebeple sac balon
sisirilirken kesim acikligi kaya¢ parcalar ile desteklenmektedir. Sekil.4.4’te sac

balon sisirilirken kesim ac¢ikliginin taslarla desteklenmesi gosterilmistir.

Sac balon verilecek yer catlaksiz saglam yerde olmali ve balon kesilmis bolgeye
tamamen sokularak sisirilmektedir. Sekil 4.4’te gortilen sac balon, Im x 1m
ebatlarinda celik yastigin bir su motoru vasitasiyla icine su basilmak suretiyle
sisirilerek mermer bloklarin ayrilmasinda kullanilmaktadir. Su yastigy, sisirilmis
halde mermer bloklarini yaklasik 20-30 cm’ye kadar birbirinden ayirmakta ve
300 tona kadar bir itme saglayabilmektedirler. Bazi ocaklarda ciftli sac balon

kullanilarak, kesim a¢ikliginin daha fazla artmasi da saglanabilmektedir.
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Sekil 4.4. Sac balon sisirilirken kesim agikliginin taslarla desteklenmesi

Sac balonla agilan kesim hidrolik krikolarla ya da ekskavator yardimi ile ana
kiitleden ayrilmaktadir. Sac balonlar uygun bir sekilde kesim yapilan bosluga
yerlestirilmelidir. Sekil 4.5’de kesige uygun bir sekilde sokulmus ve sokulmamis
sac balon gosterilmistir. Kesige tamamen sokulmamis sac balon sisirilirken kesik
disindaki yer siserek iyi bir ayirma yapamamaktadir. Bu sebeple kesige tamamen

oturtularak sac balon sisirilmelidir.

Sekil 4.5. Kesige tamamen sokulmamis (a) ve sokulmus (b) sac balon

Hidrolik ayiricilar (riper ve panter), cesitli yontemler ile kesilmis mermer
bloklarinda olusturulan kesige yerlestirilerek ekskavatorden saglanan hidrolik
basing ile agma kapama islemi yapabilen ve gozle goriilebilen bir ayirma islemi
yapan araclardir. Sekil 4.6’da sac balon ile bir miktar ayirilmis olan kiitleyi

devirmek icin kullanilan riper ve panter gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Mermer ocaklarinda kullanilan hidrolik ayiricilar; riper (a) ve panter (b)

4.2.4. Ana kiitleden ayrilan blok éniine uygun zemin hazirlanmamasi

Ana kiitleden ayrilacak blogu devirmeden o6nce, 6niine daha énceden yumusak
bir zemin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu zemin mermer molozlar1 ve bunlarin
tozlarindan olugmaktadir. Verimin yiiksek olmasi i¢in uygun yastiklama
hazirlanmalidir. Uygun yastiklama; kesim devrilirken, kesimin ilk devrilmeye
basladigi andan itibaren karsilayan ve yumusak olan bir malzemeden
olusmaktadir. Sekil 4.7’de uygun yastiklama 6rnegi gosterilmistir. Sekil 4.8’de ise

Sekil 4.7'de hazirlanan yastiklama tizerine yapilan yikim drnegi gosterilmistir.

Sekil 4.7. Uygun yastiklama 6rneginin (a) yandan ve (b) énden goriiniisii
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Sekil 4.8. Yastiklama iizerine yapilan yikim 6rnegi

Goruldigi gibi sokiim yapildiktan sonra ¢ikan pargalar zarar gormeden biitiin
bir seklinde yastiklama tizerine devrilmistir. Sekil 4.9'da ise yanlis hazirlanan

yastiklama 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 4.9. Yanlis hazirlanan yastiklama drnegi

Sekil 4.10’da da Sekil 4.9'da gosterilen yastiklama tlizerine yapilan yikim 6rnegi
gosterilmistir. Hazirlanan bu yastiklama devrilecek olan kesimin ilerisinde
hazirlanmistir. Yikim sonrasi ise Sekil 4.10’da gortldigi gibi parcalar bos olan

zemine ¢arparak daha fazla dagilma gozlenmistir.
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Sekil4.10. Yanlhs hazirlanan yastiklama tlizerine yapilan yikim

4.2.5. Sokiimden ¢ikan parc¢alarin tasinmasi sirasindaki iiretim kayiplari

Yikim yapildiktan sonra c¢ikan parcalarin uygun makine kullanarak tasinmasi
gerekmektedir. Sekil 4.11’de goriildiigii gibi sokiimden ¢ikan parc¢a ekskavator
yardimi ile ¢ekilmeye calisiilmaktadir. Bu islem yanlis olmasi ile birlikte tasin
par¢alanmasina sebep olabilmektedir. Bu tarz pargalarin lastikli yiikleyicilerle

alinmasi blogun daha az zarar gérmesini saglamaktadir.

Sekil 4.11. Sokiimden ¢ikan parca mermerin ekskavator ile siiriiklenme
goruntusu
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4.2.6. Bloklarin sayalanmasi ve tasinmasi

Dogal tas ocagindan iiretimi gerceklestirilen biiyiik ebatlardaki veya diizensiz
boyutlardaki bloklarin ticari boyutlara indirgenmesine veya diizensiz sekilli
bloklarin kiip veya dikdortgen prizmasi seklinde diizenlenmesine sayalama veya
blok boyutlandirma adi verilir. Genelde bu islemler dogal tas iiretim ocaginda

kurulu sabit veya seyyar makine, techizat ve diizenekler ile yapilmaktadir.

Sayalama yapilirken diizensiz bloklar ¢atlaklarindan, pargalarindan temizlenerek
dikdoértgen prizma veya kiip sekline getirilmektedir. Aksi halde tekrar kesilmek
zorunda kalir ve kirilgan yapili taslar parcalanabilmektedir. Yikimdan sonra
olusan pargalar, catlaklarina uygun kesilmelidir. Sekil 4.12’de sayalama i¢in

uygun yerlerinden cizilerek tezgaha alinmis bloklar gésterilmistir.

Sekil 4.12. Sayalama i¢in uygun yerlerinden ¢izilerek tezgahlanmis bloklar
Bloklar bir yerden alinip baska bir yere tasinmasi sirasinda altina uygun bir

zemin hazirlanmasi gerekmektedir. Sekil 4.13’de goriildigi gibi lastik tekerlekli

yukleyici (loder) blogu almaktadir.
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Sekil 4.13. Bloklarin lastik tekerlekli yiikleyici ile alinisi

Lastik tekerlekli yiikleyicinin blogu alirken, tasirken ve yere birakirken olusan
hasar da Sekil 4.14 ve Sekil 4.15'te goriilmektedir. Zeminle blok arasinda

forkliftin kolayca alabilecegi mesafe olmasi gerekmektedir.

Sekil 4.14. Lastik tekerlekli yiikleyicinin blogu alirken olusan hasar
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Sekil 4.15. Lastik tekerlekli ytikleyicinin blogu tasirken olusan hasar.

4.2.7. Pazarlama sirasindaki iiretim kayiplari

Pazarlama esnasinda; kesilmeye uygun olmayan bloklarin miisteri istegi iizerine
tekrar kesilmesi, kirilgan yapiya sahip bloklarin kirilip parcalanmasina sebep
olabilmektedir. Sekil 4.16’da gorildigi gibi hazir olan kiigiik bloklarin
miisterinin istegine bagli olarak tekrar kesilmesi (¢arpi isareti olan bdlge),
acilmamis ¢atlaklarin agilarak blogun pargalanmasina sebep olmaktadir. Bazen
de miisteriler bu blok yerine daha iyi blok almay istedikleri durumlarda bunu

bilingli olarak yapabilmektedirler.

Sekil 4.16. Miisteri istegine gore fazladan kesilecek olan blok
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4.2.8. Ozen ve dikkat eksikligi

Ocak igerisinde yapilacak olan tiim islemler dikkat ve 6zen gosterilerek
yapilmalidir. Sekil 4.17’de goruldugi gibi sag tarafta yikima hazir olan kesim,
tekrar hemen arkasindan (yaklasik 0,5-1,0 metre) tekrar kesime
hazirlanmaktadir. Bu islem hem is kaybina hem de kesimden alinacak blogun

zayiatina sebep olabilmektedir.

Yeni kesime
hazirlanan bdlge

Sekil 4.17. Sokiime hazir olan kesimin tekrar hazirlanmasi

Sekil 4.18’de ise goruldiigl gibi kesme islemi tamamlanmadan tezgahtan alinan
blogun tekrar o capak sebebi ile tezgaha alindig1 goriilmektedir. Burada is-zaman

kayb1 da meydana gelmektedir.

Sekil 4.19'da goriildiigii gibi fay catlagina paralel olarak kesim yeri hazirlanmistir.
Kesimin dogru yikim yonii; fay catlaklarina paralel olacagindan yani goriinen
taraf olacagindan, dogru olan hazirlanma sekli tam tersidir. Bu hazirlanan kesim

den alinacak blok miktar1 dismekte, zayiat artis gostermektedir.
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Sekil 4.18. Tam kesilmeden tezgahtan alinan blok

Kesimden sonra

devirme yonu
Catlaklar

e

|
I
|
I
|
I
I
I

|
I
I

Sekil 4.19. Yanlis hazirlanmis kesim 6rnegi

Ayrica miisteriye bakmasi icin hazirlanan blok grubunun altina yastiklama
yapilmalidir. Ciinkii lastikli ytikleyici blogu aldiginda forklift blogun altina rahat
girebilmeli ve bloga zarar vermemelidir. Sekil 4.20’de gorildigi gibi bloklar

altina tas parcalart konularak forkliftin blogu rahat bir sekilde almasi

saglanmaldir.
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Sekil 4.20. Satis icin hazirlanan bloklarin altina tasla yastiklama yapilmasi

Hazirlanan kesimlerin yikimlari miihendis ya da gorevlendirdigi Kkisiler
tarafindan yapilmaktadir. Uretimde en biiyiik kayiplardan biri yanhs ve dikkatsiz
yapilan yikim ve sokiimlerdir. Yikim esnasinda st liste par¢alarin gelmemesine
dikkat edilmelidir. Bu durum yasanir ise diisen par¢a alinip sonra tekrar
yastiklama hazirlanip yikima devam edilmelidir. Aksi takdirde ekskavatoriin
itme kuvveti ile karsi karsiya kalan parcalar birbirine baski uygulayarak

parcalanmaktadir.
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5. MATERYAL ve METOD (YAPILAN CALISMALAR)

5.1. Materyal

Mermer ocaklarindaki tiretimden kaynakl verim diistikltiigiiniin bir sebebi olarak
yastiklama uygulamasinin hatali olarak gerceklesmesinden kaynaklandigi
diistinilmektedir. Bu kapsamda, Burdur ili, Yesilova ilgesi, Celtek Koyt sinirlari
icerisinde bulunan [R:201101046 numarali 70 hektarhk Samer Mad. AS.
tarafindan 4900 m3/y1l kapasite ile isletilmekte olan mermer ocaginda ¢alisma

gerceklestirilmistir.

Bolgenin jeolojik yapisi incelendiginde, altta, Ust Paleosen-Alt Eosen yasl,
allokton konumlu, ¢ Toros Nap1 bulunmaktadir. Ofiyolitler {izerine, Liitesyen
yasli Golbasi Formasyonu uyumsuzlukla gelir. Pliyosen yasli Burdur Formasyonu
da bu birimler iizerine uyumsuz olarak gelir. Birbirleri ile uyumsuz olan, Pliyo-
Kuvaterner yash Karacal ve Yakakoy Formasyonlar1 da digerlerinin iizerine
uyumsuz olarak gelir. En Ustte Kuvaterner yash aliivyon ve birikinti konileri yer

alir (Bozcu vd., 2007).

Burdur ve civar, I¢ Toros Napi olarak adlandirilan birimin yéreye yerlesimi
sirasinda sikisma tektonigi ve Pliyosen sonrasinda baslayan ¢ekme tektonigi
etkisi altinda kalmis ve degisik yonli ¢ekim faylariyla kesilmistir (Kaya, 2015).
Calisma alani ve gevresi KD-GB dogrultulu fay sistemlerinin hakim oldugu Burdur
Fay Zonu icerisinde yer almaktadir. Bolgedeki kirectas1 bloklari, masif
gorunumly, kristalize kirectaslarindan olusmaktadir. Allokton konumlu olan bu
bloklarin, icinde yer aldiklar ofiyolitik kayaclarla olan dokanagi tektoniktir.
Ruhsat alaninin biyiik bir kisminda gri-bej renkli kirecgtas, rekristalize kirectasi
ve dolomitik kire¢tasindan olusan Dutdere Kiregtasi hakimdir. Ruhsat alaninin
kuzeybati kisimlarinda ise Mamatlar Formasyonu ytizeylenmistir. Bu formasyon

ise resifal kirectasi, kumtasi ve kiltasi birimlerinden olusmaktadir.

Mermer ocaginda liretim, acgik isletme teknigi kullanilarak yapilmaktadir. A¢ik

isletme teknigi, Uretilmesi planlanan madenin varsa iizerinde bulunan orti
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malzemesinin alinarak ve uygun sev acisi verilerek basamakli {iretimin
gerceklestirilmesi teknigidir. Mermercilik faaliyetlerinde basamaklar blok
alinabilmesi i¢in dik acilarla olusturulmaktadir. Blok liretim y6ntemi olarak son
yillarda oldukga gelisen ve diinyanin bir¢ok tilkesinde kullanilan elmas tel kesme
metodu uygulanmaktadir. Kademe sayis1 12’ye ulasmis ve tim kademelerde
calisma gerceklestirilmektedir. Kalite olarak en iyi bloklarin alindig1 kademeler
8,9, ve 10. kademelerdir. Ocakta mermer blok liretimi sirasinda farkl yastiklama
uygulamalar1 yapilarak tretim verimine etkisi arastirllmistir. Sekil 5.1°de
calismanin yapildigi mermer ocagindan bir goriiniim verilmistir. Firmanin
mermer blok liretimini gerceklestirebilmesi icin elinde bulunan makine parki

Cizelge 5.1’de verilmistir.

1skademe
2-kademe
3. kademe
4. kademe "%
5. kademe

.+ 7 7. kademe

Sekil 5.1. Calismanin yapildigi mermer ocagindan bir gériiniim

Cizelge 5.1. Ocakta kullanilan makine ve techizatlar

Makine ve Techizat Adet
Paletli ekskavator (6n kazici) 4
Lastik tekerlekli yiikleyici 3
Belden kirmali kaya kamyonu 3
Dag kesme makinesi 9
Rampali sayalama makinesi 12
Delik delme (rok) makinesi 3
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Paletli ekskavator (Sekil 5.2), ocak icerisinde kullandig1 aparatlara gore kazma,

kirma, kesimleri ayirip yikma, yiikleme gibi islemlerini yapmaktadir.

Sekil 5.2. Paletli ekskavator

Lastik tekerlekli yiikleyici (Sekil 5.3), kullandig1 aparatlara gore yiikleme, tasima,

taslarin tezgahlanmasi gibi islerde kullanilmaktadir.

Sekil 5.3. Lastik tekerlekli ytikleyici

Dag kamyonu, ocak iiretiminde ¢ikan ise yaramayan atik, pasa gibi hafriyatin

tasinmasi isleminde kullanilmaktadir (Sekil 5.4)
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Sekil 5.4. Belden kirmali kaya kamyonu

Dag kesme makinasi, ana kiitleden alinacak pargcanin Kkesilmesinde
kullanilmaktadir. Dag kesme makinasinin tamburundan gecirilen ve iki ucu
baglanan elmas tel ile kesme islemi gerceklestirilmektedir. Sekil 5.5’'te dag kesme

makinasi gosterilmistir.

Sekil 5.5. Dag kesme makinesi

Rampali sayalama makinesi, taslar1 ebatlama isleminde ve kii¢lik pargalara

ayirmakta elmas tel ile birlikte kullanilmaktadir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. Rampali sayalama makinesi

Mermer delme (rok) makinasi, delik delme islerinde kullanilmaktadir. Elmas tel
kesme yontemin ve kollu kesicilerle iiretim yonteminde yogun kullanilan bir

makinadir (Sekil 5.7).

Sekil 5.7. Delik delme (rok) makinesi
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5.2.Yontem

Blok devrilmesinin kinetigi analiz edilirse; belirli bir blok genisligi (W) ve
yuksekliginde (H) blogun devrilmeye baslayacagi a¢1 (8) Sekil 5.8’de oldugu gibi
hesaplanabilir. Sekil 5.8’de goriildiigii gibi gravitasyondan dolay: etki eden tork,

blogun biitiin kiitlesinin, kiitle merkezinde konsantre olmus gibi etki eder.

Blogun donme ekseni sag alt kose olarak dikkate alindiginda kiitle merkezinin
bulundugu nokta kosegen ¢izgisinin disina ¢ktiginda blok devrilmeye
baslayacaktir. 3 m genisliginde ve 7 m yiiksekliginde bir blok yatayla baslangi¢ta
90°1ik bir a¢c1 yapmaktayken su yastig1 (veya diger iticiler) etkisiyle ana bloktan
ayrilarak yatayla yaptig1 a¢1 diisecek fakat blok hentiz devrilmeyecektir. Yatayla

yapilan ac1 66,8°'nin altina diistiiglinde ise blok devrilmeye baslayacaktir.

Blogun
agirhk

tan o = % (Statik stabilite faktor)
a =tan~! (W)

B H
6=90—a

0 : Blogun dismeye basladigi ac

Sekil 5.8. Blok devrilmesi serbest cisim diyagrami

Devrilmeye baslayan blok artan bir tegetsel ivme ile ayni kiitlede olsa bile biiyiik
bir kuvvet ile yere carpacaktir (6 = 0 olacaktir). Devrilen bu blok yere
carpmadan once herhangi bir yastiklama uygulamasi ile daha yiiksek ©
degerlerinde karsilanabilirse tegetsel ivme degerinin maksimuma ulasmadan
daha diisiik bir kuvvet ile carpacaktir (Sekil 5.9). Bu ifadeler Sekil 5.9’da 1. durum

ve 2. durum olarak sembolize edilmistir. Yastiklama uygulamasi, blogun
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devrilmesi sirasinda tegetsel ivmenin daha fazla biiytimeden blogun diismesini

durdurabilmektedir.

IIl. Durum
(0=B<E6,8)
e e e e ™ _ _ _ Fz = Md¢y
. >
l. Durum t1 2
Fi>F

Fy:1. durumdaki carpma kuvveti
F5:2. durumdaki carpma kuvveti
o:1: 1. durumdaki tegetsel ivime
o7 2. durumdaki tegetsel ivine
m: Blogun kiitlesi

1
1
I
1
1
1
I
I
1
1
1
I
1
1
:
I
| Fy = mayg,
1
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]

Sekil 5.9. Blok devrilmesi sirasinda yastiklama uygulamasinin etkisi

Yastiklama  uygulamasi  pratikte  farkli  malzemeler  kullanilarak
uygulanabilmektedir. Yastiklama malzemesi tiirti segilirken blogun devrilmesi
sirasinda olusan ¢arpma enerjisinin séniimlenmesinde faydasi bulunmaktadir.
Ornegin; cok parcali iri blok iceren (genellikle dogal tas artif1 moloz pargalar) bir
yastiklama uygulamasi ile ince malzemeden olusmus toprak bir yastiklama
malzemesinin blok devrilmesindeki olusan enerjiyi soniimleme miktarlari farkli

olacaktir. Bu durum ise blok verimine dogrudan etkileyecektir (Sekil 5.10).

' a) e ' b)

T
iri [moloz)
malzeme

ince (toprak)
malzeme

Sekil 5.10. Blok devrilmesi sirasinda yastiklama tiirtintin etkisi
(a) ince (toprak) malzeme, b) iri (moloz) malzeme)
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Yastiklama uygulamasinin seklinin ve malzeme tiirtiniin verime etkisinin
arastirilmasi amaciyla bu tez ¢alismasi kapsaminda asagida belirtilen yastiklama

tirleri uygulanmistir.

e Tekli liggen yastiklama
e (Ciftli ticgen yastiklama

e Trapez yastiklama

Bu yastiklama tiirlerinde ayrica malzeme olarak iri moloz (artik) ve ince toprak

malzeme olmak iizere iki farkl yastiklama malzeme tiiriin de ¢alisiilmistur.

5.2.1. Yastiklama malzemeleri ve yastiklamanin hazirlanisi

Ana kiitleden ayrilacak blogu devirmeden 6nce, 6niine daha 6nceden yumusak
bir zemin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu zemin mermer molozlari, bunlarin

tozlari veya topraktan olusmaktadir.

Mermer ocagin da yikim isleminden sonra olusan pasa (mermer artigl) ve
ebatlama yapildiktan sonra arta kalan ekonomik degeri olmayan malzemeler
kullanilmaktadir. Bu malzemeler ekskavator yardimi ile kirilarak ortalama 70 cm
ve alt1 boyuta indirgenerek uygun hale getirilmektedir. Sonrasinda istenilen
yastiklama c¢esidinde kullanilmaktadir. Yikim yapilacak olan kesimin Oniine
istenilen yastiklama sekline gore bu kayac parcalari veya toprak malzeme lastik
tekerlekli yiikleyici veya ekskavator yardimi ile serilmektedir. Bu islem sonunda

yikima baslanabilmektedir.

Verimin yiiksek olmasi icin uygun yastiklamanin hazirlanmasi gerekmektedir.

Sekil 5.11’de artik malzemeden hazirlanmis yastiklama 6rnegi gosterilmektedir.
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Sekil 5.11. Artik malzemeden hazirlanmis yastiklama 6rnegi

Ayrica ocak icgerisinde ¢ikan veya bagka bir yerden tedarik edilen toprak da
kullanilmaktadir. Bu malzemenin pasadan (mermer artigindan) farki daha
yumusak olmasidir. Bu da yikim esnasinda devrilen yikimi daha yumusak
karsilayarak daha az zarar vermektedir. Dezavantaji ise ocak igerisinde stirekli
toprak bulunmamaktadir. Pasa ise strekli c¢iktigindan dolayr ¢ogunlukla
yastiklama malzemesi olarak pasa kullanilmaktadir. Sekil 5.12. topraktan

hazirlanan yastiklama 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 5.12. Topraktan hazirlanan yastiklama 6rnegi
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5.2.2. Yastiklama tiirleri

Kesimi tamamlanmis, yikima hazir hale getirilen kesimin yikilmasi i¢in 6niine
yastiklama hazirlanmaktadir. Bu hazirlanan yastiklama gesitleri; tekli ticgen, ¢iftli

licgen ve trapez sekilli yastiklama olarak ti¢ ¢esit hazirlanmaktadir. Bunlar;

5.2.2.1. Tekli iiggen yastiklama

Yikim icin hazirlanmis kesimin ontine lastikli ytiikleyici yardimi ile pasa veya
toprak malzeme tli¢cgen piramit seklinde hazirlanir. Yastiklama hazirlanirken
kesimden 30-50 cm ilerde hazirlanmaktadir. Clinkii ekskavatér yardimi ile
uygulanan itme kuvveti par¢ca serbest diismeye baslamadan yastiklama
malzemelerinden gelecek tepki kuvvetiyle karsilasmamasi istenir. Bu sebeple
kesimin dibinden yastiklama hazirlanmamaktadir. Diger yastiklama ¢esitlerinde
de bu mesafe korunmaya ¢alisiilmaktadir. Aksi takdirde kesim, ayirici makine
kuvveti ile hazirlanan yastiklama arasinda sikisip parc¢alanabilmektedir. Sekil
5.13’te tekli liggen yastiklamanin sembolik sekli gosterilmistir. Sekil 5.14’te artik
malzeme ve toprak malzeme kullanilarak olusturulan tekli liggen yastiklama

ornegi gosterilmistir.

Sekil 5.13. Tekli tiggen yastiklama seklinin sembolik gosterimi
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Sekil 5.14. Farkli malzemeler ile hazirlanmis tekli tiggen yastiklama 6rnekleri

5.2.2.2. Ciftli iicgen yastiklama

Sokim i¢in hazirlanmis kesimin dniine lastikli yiikleyici yardimi ile pasa veya
toprak malzemeden yastiklama hazirlanmaktadir. Bu yastikla ¢cesidinde ilk 6nce
aynaya yakin olan kisma ilk ticgen yastiklama hazirlanmaktadir. Hemen arkasina
ylksekligi ondeki licgen piramitten fazla olan ikinci iliggen sekilli yastiklama
hazirlanmaktadir. Bu yastiklama cesidinin boyle hazirlanmasinda yikim
esnasinda devrilmeye baslayan blogun alt kismi ilk liggen piramit yastiklama
tarafindan karsilanarak devrilme hizi (¢carpma hiz1) yavaslatilip, ikincil
yastiklama ile karsilanmasi saglanmaktadir. Bu esnada geride ve daha yiiksek
olan ii¢cgen yastiklama devrilen blogun st tarafim1 karsilamasi amaglanmistir.
Boylelikle iist kismin daha yavas c¢arpmasi saglanarak blogun pargalanmasi

engellenmis olmaktadir.

Bu yastiklama cesidinde amag blogun devrilme aninda, tiim yiizeylerinin ayni
anda yastiklama ile karsilasmasini saglamaktir. Bu durumda pargalanma daha
aza indirgenmektir. Sekil 5.15te ciftli licgen yastiklamanin sembolik sekli
gosterilmistir. Sekil 5.16’da artik malzeme kullanilarak olusturulan ciftli tiggen

yastiklama 6rnegi gosterilmistir.

47



»~ - . »~
» »
_\-( % 4% 2 S e '3
| )
- 4 : .

' ) s ) s > ' L )
Ly L) 4 : g
2 i F 2 7
. .

o u
- ’ e a - g
L y
. 3 . > 5 - b
- o > oy -
o 3 Iy "
. Ay a0 "

Sekil 5.15. Ciftli ticgen yastiklama seklinin sembolik gosterimi

Sekil 5.16. Artik malzemeler ile hazirlanmis ciftli ticgen yastiklama 6rnegi

5.2.2.3. Trapez yastiklama

Sokiim icin hazirlanmis kesimin oniine lastikli ytkleyici yardimi ile pasa veya

toprak malzemeden yastiklama hazirlanmaktadir. Kesim 6niine doéktlen pasa
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veya toprak malzeme diizlenerek hazirlanmaktadir. Sekil olarak kesimin
uzunlugu kisaligina gore dikdortgen veya kare bicimini alabilmektedir. Sekil
5.17'de trapez sekilli yastiklama uygulamasinin sembolik gosterimi ve Sekil

5.18'de artik malzeme kullanilarak olusturulan trapez yastiklama Ornegi

gosterilmistir.

Sekil 5.17. Trapez yastiklama seklinin sembolik gosterimi

Sekil 5.18. Artik malzemeler ile hazirlanmis trapez yastiklama 6rnegi

Yikima hazir kesimin uygun makine ve techizatla ana kiitleden ayrilmasi, ana

kiitleden ayrilan blok dniine uygun zemin hazirlanmasi, yikim yapildiktan sonra
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c¢ikan pargalarin tasinmasi, bloklarin sayalanip pazarlamaya uygun hale
getirilmesi ile islem tamamlanmis olmaktadir. Bu tg¢ cesit yastiklama cesidi
kullanilarak yapilan yikimlarin verimliligi arastirilmis, Bulgular boéltimiinde

degerlendirilmistir.
5.2.3. Verimin hesaplanmasi

Tiim ytizeyi kesilmis yikima hazir hale gelen ana kesimin eni, boyu ve ytiksekligi
metre cinsinden ol¢iilerek (V1) not edilmektedir. Farkl tiir malzemeden olusan
ve farkh sekillerde hazirlanmis yastiklamalar olusturulduktan sonra kesimi
yapilan kiitle devrilir. Devrilen kiitle icerisinden satisa uygun olan bloklar
sayalama islemine tabi tutulur. Daha sonra bloklarin 6lgiileri tekrar alinarak (V2)
stok sahasinda stoklanir. Ebatlama (sayalama) isleminden sonra elde edilen
satilabilir nitelikteki blok miktarinin, ana kesim miktarina orani blok kazanma

verimini (BKV) vermektedir (Esitlik 1).

BKV:%*lOO, % (1)

1

Mermer ocaklarinda blok satisi, bloklarin agirliklarinin tartilip ton basina birim
fiyat1 ile carpilarak bulunmaktadir. Bu nedenle her bir blogun agirliklar1 stok
fislerine islenmektedir. Bir blogun hacminin belirlenmesi i¢in agirliginin blogun
gorinir yogunluk degerine bdlinmesi ile hesaplanabilmektedir. Bu tez
calismasinda satilabilir blok hacminin belirlenmesinde de mermerin goriinir
yogunlugu 2,65 g/cm?3 degeri kullanilarak belirlenmis ve takip eden béliimde

verilmistir.
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6. BULGULAR

Bu tez ¢alismasinda ekonomik ag¢idan biiyiik 6neme sahip mermer ocaklarinin
isletme faaliyetleri sirasinda karsilagilan tiretim kayiplarina deginilmis ve bu
faaliyetlerden yastiklama uygulamasinin etkisi arastirilmistir. Bu amagla, 3 farkh
sekilde yastiklama uygulamasi yapilmistir. Ayrica yastiklama malzemesi olarak
genellikle mermer ocaklarindaki artik (pasa) malzemeler kullanilmaktadir. Yine
bu tez ¢alismasinda yastiklama malzemesi olarak ince-orta boyutlu pasa, iri
boyutlu pasa ve toprak malzeme kullanilmistir. Bu fakli sekil ve malzemelerden
olusturulan yastiklama uygulamalari sonrasinda elde edilen satilabilir blok
hacminin ana kesim hacmine orani olarak tanimlanan blok verim degerleri

belirlenmistir.

Bu tez calismasi kapsaminda 10 adet tekli ticgen yastiklama uygulamasi, 11 adet
cifti lc¢gen yastiklama uygulamasi ve 17 adet trapez sekilli yastiklama
uygulamasi hazirlanarak ana kesimlerin ayni yontemle (su yastiklariile 20-30 cm
acilip daha sonra ekskavator riperi ile) devrilmeleri saglanmistir. Ayrica bu
toplam 38 adet ana yikimdan 28'’i iri pasa malzeme, 6’s1 ince-orta pasa malzeme
ve 4'li de toprak malzeme kullanilarak uygulanmistir. Toprak malzemenin
mermer ocak sartlarinda temin edilme sikintisindan dolay1 daha az sayidaki
yastiklama uygulamalarinda kullanilabilmistir. Calismalarda veriler, daha saglikli
karsilastirma yapilabilmesi icin mermer ocaginin daha homojen olarak gériinen

8, 9 ve 10 nolu basamaklarindan elde edilmistir.

Hazirlanan farklh sekil ve malzemelerden olusturulan yastiklama
uygulamalarinda elde edilen veriler ve hesaplanan blok verim degerleri tekli
ticgen yastiklama uygulamasi icin Cizelge 6.1'de, ciftli licgen yastiklama
uygulamasi icin Cizelge 6.2’de ve trapez sekilli yastiklama icin ise Cizelge 6.3'te

verilmistir.
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Cizelge 6.1. Tekli tiggen yastiklama uygulamasi verileri

Ana kesim bilgileri Yastiklama uygulamasi bilgileri Satilabilir blok bilgileri Blok

Malzeme Dilim  Kademe  Kesim  Kesim Yastiklama  Taban  Yastik Toplam blok Kazanma

Tird Kadepie kalinhgr yiiksekligi uzunlugu miktar yiiksekligi  genisligi miktari Blok miktari Verimi

T m m m () (m) m o) N on) () (%)
9 3.4 6.0 10.0 204.4 2.20 6.0 66.0 9 70 26.4 12.9
8 3.2 6.0 9.5 182.4 2.70 7.0 89.8 8 85 32.1 17.6
8 2.5 6.0 12.0 180.0 2.60 8.0 124.8 9 80 30.2 16.8
2 8 3.5 6.0 13.1 271.2 3.00 7.0 137.6 13 110 41.5 15.3
; 8 3.1 6.0 13.0 241.8 2.20 7.0 100.1 8 76 28.7 11.9
9 3.0 6.0 12.0 216.0 3.00 7.0 126.0 11 95 35.8 16.6
9 3.2 6.7 10.3 2174 3.30 7.0 119.0 7 63 23.8 10.9
10 3.0 7.0 15.0 315.0 1.80 7.0 94.5 4 25 9.4 3.0
Ortalama: 13.1
< 8 3.0 6.0 13.0 234.0 2.70 8.0 140.4 9 74 279 119
;g. 9 3.2 6.7 10.3 2174 3.00 7.0 108.2 9 81 30.6 14.1
&= Ortalama:  13.0
Genel ortalama: 13.1
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Cizelge 6.2. Ciftli ticgen yastiklama uygulamasi verileri

Ana kesim bilgileri Yastiklama uygulamasi bilgileri Satllla?fg lilllgrti)lc’k Blok
Malzeme Dilim Kademe Kesim  Kesim l.Yasttk 1.Taban 2.Yastik 2.Taban Yastk Toplam blok Kazanma
Tard  Kademe kalinhgr yiiksekligi uzunlugu miktarn1  yiiksekligi genisligi yiiksekligi genisligi miktar Blok - miktan Ve(l; i

o m T m m ) m m m m m) N m wy Y

8 3.0 6.0 10.0 180.0 1 1.5 1.3 5.5 43.3 5 41 15.5 8.6

9 3.0 6.0 12.0 216.0 1.2 1.8 1.5 6.2 68.8 8 70 26.4 12.2

9 2.9 6.0 12.0 208.8 1.2 1.8 1.4 6.2 65.0 7 52 19.6 9.4

© 8 3.0 6.8 18.0 367.2 1.2 1.8 1.7 5.2 99.0 10 150 56.6 15.4
,% 9 3.0 6.7 8.0 160.8 1.3 1.95 2.5 5.0 60.1 6 54 20.4 12.7
= 9 3.0 6.7 14.0 281.4 2.0 3.0 3.0 4.0 126.0 8 125 47.2 16.8
9 3.0 6.7 18.0 361.8 1.7 2.55 2.6 4.4 142.0 9 135 50.9 14.1

10 3.0 7.0 14.0 294.0 1.2 1.8 1.8 5.2 80.6 4 36 13.6 4.6

9 3.0 6.7 14.0 281.4 1.4 2.1 2.5 4.4 97.6 12 175 66.0 23.5

Ortalama: 13.0

2 9 3.2 6.7 10.3 217.4 1.5 2.25 2.6 4.7 80.3 6 54 20.4 9.4
§ 9 3.0 6.7 14.0 281.4 1.4 2.1 2.5 4.4 97.6 14 224 84.5 30.0
&= Ortalama: 19.7
Genel ortalama: 14.2
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Cizelge 6.3. Trapez yastiklama uygulamasi verileri

Ana kesim bilgileri Yastiklama uygulamas bilgileri Satilabilir blok bilgileri Blok
Malzem Dilim Kademe Kesim  Kesim Yastik Tavan Taban  Yastik Toplam blok Kazanma
eTirg Kademe kalinhgr yiiksekligi uzunlugu miktar1  yiiksekligi genisligi genisligi miktari Blok  miktari  Verimi

T m (m) m)  (m) m m m @ Y o @y )

8 3.0 6.0 10.0 180.0 1.3 6.7 7.3 90.7 4 35 13.2 7.3

8 3.5 6.8 10.0 238.0 1.3 6.7 7.3 90.7 5 40 15.1 6.3

9 3.0 6.7 21.0 422.1 1.3 6.7 7.3 190.4 10 90 34.0 8.0

© 10 3.0 7.0 15.0 315.0 1.3 6.7 7.3 136.0 6 54 20.4 6.5
8 9 3.0 6.7 14.0 281.4 1.4 6.7 7.3 136.7 7 63 23.8 8.4
%s 10 3.0 7.0 14.0 294.0 1.8 6.7 7.3 175.8 4 36 13.6 4.6
“Id 9 3.0 6.7 13.0 261.3 1.7 6.7 7.3 154.1 6 54 20.4 7.8
£ 9 3.0 6.7 13.0 261.3 1.4 6.7 7.3 126.9 4 36 13.6 5.2
10 3.0 7.0 15.0 315.0 1.0 6.7 7.3 104.6 7 63 23.8 7.5

10 3.0 7.0 15.0 315.0 1.0 6.7 7.3 104.6 3 27 10.2 3.2

10 3.0 7.0 10.0 210.0 1.3 6.7 7.3 90.7 2 17 6.4 3.1

Ortalama: 6.2

10 3.0 7.0 15.0 315.0 2.0 6.7 7.3 209.3 4 36 13.6 4.3

10 3.0 7.0 12.0 252.0 1.0 6.7 7.3 83.7 2 20 7.5 3.0

2 10 3.0 7.0 13.0 273.0 1.0 6.7 7.3 90.7 4 36 13.6 5.0
; 10 3.0 7.0 13.0 273.0 2.0 6.7 7.3 181.4 6 54 20.4 7.5
10 3.0 7.0 15.0 315.0 2.2 6.7 7.3 230.2 4 36 13.6 4.3

10 3.0 7.0 15.0 315.0 1.1 6.7 7.3 115.1 5 70 26.4 8.4

Ortalama: 5.4

Genel ortalama: 5.9
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6.1. Tekli Uggen Yastiklama Uygulamasinin Degerlendirmesi

Calisma yapilan mermer ocaginin 8, 9 ve 10 nolu kademelerinde tekli ticgen
seklinde yastiklama uygulamasi ile elde edilen veriler Cizelge 6.1’de verilmistir.
Toplamda 10 adet ana kesim bu sekilde hazirlanan yastiklama uygulamasinin
tizerine ayni kosullarda devrilmistir. Uygulanan yastiklamalarin yiikseklikleri 1,8
m ile 3,3 m arasinda, yastiklamalarin hacimleri ise 66 m3 ile 140 m3 arasinda
degismekte ve bu uygulama sonrasinda %3 ile %17,6 arasinda degisen, ortalama

olarak %13,1 oraninda blok kazanma verimi elde edilmistir.

Tekli ticgen yastiklama uygulamasinda blok kazanma verimi ile yastik ytiksekligi
ve yastik miktar1 arasindaki iliskiler irdelenmis ve Sekil 6.1 ve Sekil 6.2’de
verilmistir. Sekiller incelendiginde, tekli licgen yastiklama uygulamasinda yastik
yuksekligi ve miktarinin artmasiyla blok kazanma veriminin arttig
gorilmektedir. Ayrica yastiklama malzemesi olarak iri pasa ve toprak malzeme
kullanilmakla birlikte blok kazanim verimi a¢isindan degerlendirildiginde her iki
malzeme tiirl i¢in ortalama blok kazanma verimi sirasiyla %13,1 ve %13,0 ile
hemen hemen ayni ¢ikmistir. Bu sonucla, tekli tiggen yastiklama uygulamasinda

malzeme tiiriiniin herhangi bir etkisinin olmadig1 yoniinde degerlendirilmistir.
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Sekil 6.1. Tekli tiggen yastiklama uygulamasinda blok kazanma verimi ile yastik
yuksekligi arasindaki iliskiler
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Sekil 6.2. Tekli tiggen yastiklama uygulamasinda blok kazanma verimi ile yastik
miktar1 arasindaki iliskiler

6.2. Ciftli U¢gen Yastiklama Uygulamasinin Degerlendirmesi

Calisma yapilan mermer ocaginin 8, 9 ve 10 nolu kademelerinde ciftli licgen
seklinde yastiklama uygulamasi ile elde edilen veriler Cizelge 6.2’de verilmistir.
Toplamda 11 adet ana kesim bu sekilde hazirlanan yastiklama uygulamasinin
lizerine ayni kosullarda devrilmistir. Uygulanan yastiklamalarin ytikseklikleri 1
m ile 2,6 m arasinda, yastiklamalarin hacimleri ise 43 m3 ile 142 m3 arasinda
degismekte ve bu uygulama sonrasinda %4,6 ile %30 arasinda degisen, ortalama

olarak %14,2 oraninda blok kazanma verimi elde edilmistir.

Ciftli icgen yastiklama uygulamasinda blok kazanma verimi ile yastik yiiksekligi
ve yastik miktar1 arasindaki iliskiler irdelenmis ve Sekil 6.3 ve Sekil 6.4’de
verilmistir. Sekiller incelendiginde, ciftli liggen yastiklama uygulamasinda yastik
yuksekligi ve miktarinin artmasiyla blok kazanma veriminin arttig
gorilmektedir. Ayrica yastiklama malzemesi olarak iri pasa ve toprak malzeme
kullanilmakla birlikte blok kazanim verimi agisindan degerlendirildiginde her iki
malzeme tiirii icin ortalama blok kazanma verimi sirasiyla %13,0 ve %19,7
cikmistir. Bu sonugla, ¢iftli iggen yastiklama uygulamasinda malzeme tiiriiniin
toprak malzeme kullanilarak hazirlanan yastiklama cesidinde, verimin arttig

yoniinde degerlendirilmistir.
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Sekil 6.3. Ciftli tiggen yastiklama uygulamasinda blok kazanma verimi ile yastik
yliksekligi arasindaki iliskiler
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Sekil 6.4. Ciftli ticgen yastiklama uygulamasinda blok kazanma verimi ile yastik
miktar1 arasindaki iliskiler

6.3. Trapez Yastiklama Uygulamasinin Degerlendirmesi

Calisma yapilan mermer ocaginin 8, 9 ve 10 nolu kademelerinde trapez seklinde
yastiklama uygulamasi ile elde edilen veriler Cizelge 6.3’de verilmistir. Toplamda
17 adet ana kesim bu sekilde hazirlanan yastiklama uygulamasinin lizerine ayni
kosullarda devrilmistir. Uygulanan yastiklamalarin ytikseklikleri 1 m ile 2,2 m

arasinda, yastiklamalarin hacimleri ise 83 m3 ile 230 m3 arasinda degismekte ve
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bu uygulama sonrasinda %3 ile %8,4 arasinda degisen, ortalama olarak %5,9

oraninda blok kazanma verimi elde edilmistir.

Trapez yastiklama uygulamasinda blok kazanma verimi ile yastik yiiksekligi ve
yastik miktar1 arasindaki iliskiler irdelenmis ve Sekil 6.5 ve Sekil 6.6'da
verilmistir. Sekiller incelendiginde, trapez yastiklama uygulamasinda yastik
yuksekligi ve miktarinin artmasiyla blok kazanma veriminin arttig fakat tekli
ticgen - ciftli licgen yastik uygulamasina kiyasla az oldugu ve malzeme miktarinin
185 m3¥’ten sonra verimi azalttig1 da goriilmektedir. Ayrica yastiklama malzemesi
olarak iri pasa ve ince-orta boyutlu malzeme kullanilmakla birlikte blok kazanim
verimi agisindan degerlendirildiginde her iki malzeme tiirii icin ortalama blok
kazanma verimi sirasiyla %5,4 ve %6,2 ¢ikmistir. Bu sonugla, trapez yastiklama
uygulamasinda malzeme tiriniin ince boyutlarda hazirlanmasinin verimin

artmasina katki saglayacagi ve yoniinde degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmeye ek olarak ayn ytikseklikteki ti¢ yastiklama ¢esidinde miktar
olarak trapez yastiklamanin fazla oldugu gézlemlenmistir. Yastik miktarinin fazla
olmasi hazirlayan makinenin daha fazla zaman harcadigin1 géstermekte bunun

ise; daha fazla maliyet ve is kaybi yaratmasina sebep oldugu yoniinde

degerlendirilmistir.
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Sekil 6.5. Trapez sekilli yastiklama uygulamasinda blok kazanma verimi ile yastik
yuksekligi arasindaki iliskiler
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Sekil 6.6. Trapez sekilli yastiklama uygulamasinda blok kazanma verimi ile yastik
miktar1 arasindaki iliskiler

Trapez sekilli yastiklama uygulamasinda 2 metreden fazla yiikseklik degerinde
ve 200 m3'ten fazla yastik miktarinda verim disutsi oldugu Sekil 6.5 ve Sekil
6.6’'dan goriilmektedir. Bunun sebebi olarak, gereginden fazla yastik
malzemesinin kullaniminin blok devirme isleminden sonra temizlik ve parg¢a blok
alma asamasinda is makinasinin yaptig1 faaliyetin arttig1 ve zayiata sebep oldugu
diistiniilmektedir. Yastik yliksekliginin 2 metrenin lizerinde ve miktarinin 200
m?’ten fazla olan veriler ¢ikarildiginda yine yastik yliksekligine ve miktarina bagh

olarak verim grafikleri tekrar ¢izilmis ve Sekil 6.7 ve Sekil 6.8’de sunulmustur.
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Sekil 6.7. Trapez sekilli yastiklama uygulamasinda blok kazanma verimi ile yastik
yuksekligi arasindaki iligkiler (h<2 m)
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Sekil 6.8. Trapez sekilli yastiklama uygulamasinda blok kazanma verimi ile yastik
miktar1 arasindaki iliskiler (V<200 m3)

6.4. Tiim Verilerin Birlikte Degerlendirmesi

Her li¢ yastiklama uygulamasinda elde edilen ortalama verimler tekli liggende
%13,1, ciftli licggende %14,2 ve trapez seklindeki uygulamada ise %5,9 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar uygulanan farkli yastik sekillerinden en uygun
olaninin ciftli tiggen daha sonra tekli liggen seklindeki yastiklama uygulamasi
oldugunu gostermektedir. Trapez seklindeki yastiklama uygulamasinin ise s6z
konusu mermer ocagl icin uygun olmadigl sonucuna varilmistir. Malzeme
cesitleri incelendiginde, li¢c cesit yastiklama uygulamasinda ince boyutlarda
hazirlanan yastiklama c¢esidinin iri parcali malzemeden hazirlanan

yastiklamalara gore verimi arttirdig1 goriilmektedir.

Yastiklama ytiksekligi ile blok kazanma verimi arasindaki iliski incelendiginde
aralarinda ytiksek korelasyonlu tistel artan bir iliski oldugu belirlenmistir (Sekil
6.9). Yastiklama yiiksekligi arttiginda veriminde arttigr gozlenmektedir. Hatta
yastiklama yiiksekliginde yapilacak bir birimlik artisin blok kazanma veriminde
daha biiylik miktarda artisa neden olacagin1 gostermektedir. Fakat yastiklama
yukseklikleri karsilastirildiginda ortalama ayni yiikseklikteki ii¢ ¢cesit yastiklama
uygulamasinda trapez sekilli yastiklama verimi digerlerine oranla daha disiik
oldugu gozlenmektedir. Ayni ytlikseklikte olusturulan yastiklama cesitlerinden
trapez sekilli yastiklama cesidinde daha fazla yastiklama malzemesi kullanildigi

da gozlemlenmistir.
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Sekil 6.9. Tim yastiklama uygulamasinda blok kazanma verimi ile yastik
yuksekligi arasindaki iliskiler

Yastiklama miktarlar1 degerlendirildiginde ise Sekil 6.10’da yastik miktar
arttiginda blok kazanma veriminde belli bir noktaya kadar artis sonrasinda ise
azalma go6zlenmistir. Verimin azalmaya basladigi miktar yaklasik 130 m3‘tir.
Tekli liggen ve ciftli licgen yastiklama miktarlarina bakildiginda 140 m3'i
gecmemekte, trapez sekilli yastiklama uygulamasinda ise 230 m3 civarlarina
ulasmaktadir. Buradan da anlasilacagi gibi trapez sekilli yastiklama
uygulamasinda malzeme miktarinin belli bir noktadan sonra verimin diismesine

sebep olabilmektedir.
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Sekil 6.10. Tiim yastiklama uygulamasinda blok kazanma verimi ile yastik miktari
arasindaki iliskiler
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Sekil 6.11’de tiim yastiklama uygulamasinda yastik miktar1 ve yastik ytiksekligi
gosterilmistir. Bu grafikte; ciftli licgen yastiklama uygulamasi ile tekli liggen
yastiklama uygulamasinda yiikseklik arttiginda yastik miktarinin arttig1 fakat
trapez yastiklama ya gore miktarin daha az oldugu gozlenmistir. 2 m yastik
yuksekligine ulasabilmek i¢in trapez sekilli yastiklama uygulamasi yapabilmek
icin yaklasik 200 m3 malzemeye ihtiya¢ duyulurken 80-90 m3 malzeme ile yine 2

m ytikseklikte tekli ve ciftli licgen yastiklama uygulamasi yapilabilmektedir.
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Sekil 6.11. Tum yastiklama uygulamasinda yastik ytiksekligi ile yastik miktari
arasindaki iliskiler

Ortalama ayni yiikseklik ve miktarlardaki ciftli ticgen ve tekli tiggen yastiklama
uygulamasi karsilastirildiginda ise; c¢iftli tiggen yastiklamasinin veriminin tekli

ticgen yastiklama verimine gore fazla oldugu yoniinde degerlendirme yapilmistir.

Sekil 6.12°de tiim yastiklama uygulamasinda ana kesim miktarlar: ve satilabilir
blok miktarlar1 gosterilmistir. Ocak icerisindeki farkl bolge ve kesimlerde elde
edilecek olan satilabilir blok miktarinin degisim gosterecegi yoniinde

degerlendirilmistir.
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Sekil 6.12. Tim yastiklama uygulamasinda ana kesim miktarlar1 ve satilabilir
blok miktarlari

Sekil 6.13’de ise tiim yastiklama uygulamalarinda satilabilir blok miktar ile
yastik yiiksekligi arasindaki iligki gosterilmis olup anlaml bir korelasyon

katsayisinda tistel artan bir iliski oldugu gozlemlenmistir.
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ekil 6.13. Tum yastiklama uygulamasinda satilabilir blok miktar ile yasti
kil 6.13. T kl 1 d labilir blok mik 1 k
yuksekligi arasindaki iliskiler

Tiim bu sonuglar mermer ocaklarindaki yastiklama uygulamasinin dnemini

gostermektedir. Mermer ocaklarinda uygulanan yastiklamanin yiiksekliginin iyi
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ayarlanmasi ana kesimin devrilmesi sirasinda blok parcalanmasini olumlu yénde
etkiledigi soylenebilmektedir. Bu sayede blok kazanma veriminde artis olacagi

gorulmustir.

Sekil 6.14’te calismada uygulanan tg¢ farkh yastiklama uygulamasinin ortalama
boyutlarinin ayni ana kesim bir mermer aynasinda ve aynaya ayni uzakliktaki
sembolik cizimleri gosterilmektedir. Bu ana kesim mermer blogunun hidrolik
ayiricilarla (iticilerle) devrilmeye baslamasi ile serbest diismeye basladigl an
sembolize edilmistir. Bu sekil degerlendirildiginde kesimin alt tarafi ilk olarak
trapez yastiklama uygulamasi ile ikinci olarak ciftli ticgen yastiklama uygulamasi
sonra ise tekli liggen yastiklama uygulamasi ile karsilasacaglr gorilmektedir.
Serbest diismeye baslayan kesimin tst kismini ilk olarak tekli ticgen yastiklama,
ikinci olarak ciftli li¢gen yastiklama, tgiinci olarak ise trapez yastiklama
uygulamasinin karsilayacagi da gorilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda
yastiklama uygulamasinin kesimin serbest diismeye basladigl andan itibaren
fazla moment kazanmadan, kesimin alt ve tist kismini en uygun sekilde karsilayan
yastiklama seklinin ciftli ticgen olacagi dustiniilmektedir. Calismada elde edilen
blok kazanma verimlerine gore de en uygun yastiklama uygulamasinin ciftli

yastiklama uygulamasi oldugu tespit edilmistir.

(0,3m)

Sekil 6.14. Serbest diismeye baslayan kesim ve ayni miktardaki yastiklama
cesitleri
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6.5. Yastik Yiiksekligi ile Kademe Yiiksekligi Oraninin Verime Etkisi

Mermer ocaklarinda yastik yiiksekligi genellikle kademe yiiksekligine baglh
olarak belirlenmektedir. Ama literatiirde optimum bir oran bulunmamaktadir.
Bu calisma kapsaminda elde edilen veriler incelendiginde yastik yiiksekliginin
kademe ytksekligine orani 0,15-0,50 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu oranin
blok kazanma verimi ile iligkisi Sekil 6.15'te verilmistir. Yastik ytiksekliginin
kademe yiiksekligine oraninin artmasiyla baska bir ifade ile kademe
yuksekliginin sabit kalmasi kosuluyla yastik yiiksekliginin artmasiyla blok

kazanma verimi logaritmik olarak yiiksek bir korelasyonla artmaktadir.
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Sekil 6.15. Yastik yiiksekliginin kademe ytksekligine oraninin blok verimine
etkisi

Tekli tggen sekilli yastiklama uygulamasinda, yastik yiiksekliginin kademe
ylksekligine oraninin artmasi ile blok kazanma veriminin yiiksek bir
korelasyonla arttig1 gozlenmistir (Sekil 6.16). Mermer ocaklarinda bu yastik
seklinin olusturulmasi i¢in yastik yiiksekliginin arttirilmasi daha fazla malzeme,
iscilik ve zaman gerektigi bilinmekte ve bunun optimum bir degerde olmasi
istenmektedir. Bu yastik uygulamasinda verimin yiliksek olmasi i¢in yastik

yuksekligi kademe yiiksekligi oraninin 0,5 olmasi 6nerilmektedir.
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Tekli tiggen yastiklama uygulamasinda yastik ytliksekliginin kademe
yuksekligine oraninin blok verimine etkisi

Ciftli ticgen sekilli yastiklama uygulamasinda da tekli tiggen sekilli yastiklama

uygulamasinda oldugu gibi, yastik yiiksekliginin kademe yiiksekligine oraninin

artmasi ile blok kazanma veriminin yuksek bir korelasyonla arttig1 tespit

edilmistir (Sekil 6.17). Ciftli ticgen sekilli yastiklama uygulamasinda ise verimin

yuksek olmasi icin yastik yiiksekligi kademe yiiksekligi oraninin 0,4 olmasi

onerilmektedir.
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Ciftli ticgen yastiklama uygulamasinda yastik yiiksekliginin kademe
yliksekligine oraninin blok verimine etkisi
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Trapez sekilli yastiklama uygulamasinda ise yastik ytksekliginin kademe
ylksekligine oraninin artmasi ile blok kazanma veriminde artisin, ciftli ve tekli
ucgen sekilli yastiklama uygulamalarina kiyasla daha az oldugu gozlenmistir

(Sekil 6.18).
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Sekil 6.18. Trapez yastiklama uygulamasinda yastik yiliksekliginin kademe
yuksekligine oraninin blok verimine etkisi

6.6. Yastik Miktari ile Kesim Miktari Oraninin Verime Etkisi

Yastik miktar1 (hacmi) ile ana kesim miktar1 (hacmi) oraninin yine blok kazanma
verimini etkileyebilecegi degerlendirilmistir. Bu amagla calismada hazirlanmis
olan tiim kesimlerin miktarlar: ile yastik miktarlar1 oranlanarak blok kazanma
verimine etkisi arastinlmistir. Tum yastiklama uygulamalarn bir arada
degerlendirildiginde yastik miktarinin ana kesim miktarina oraninin blok
kazanim verimini arttirdigl lakin net bir artis goriilmedigi tespit edilmistir (Sekil
6.19). Fakat farkli yastiklama uygulamalar1 ayr1 ayr1 degerlendirildiginde daha

anlaml iligkiler belirlenmistir.
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Sekil 6.19. Yastik miktarinin kesim miktarina oraninin blok verimine etkisi

Tekli tiggen sekilli yastiklama uygulamasinda yastik miktarinin kesim miktarina
oraninin artmasi ile blok kazanma veriminin yiliksek bir korelasyonla artis
gosterdigi Sekil 6.20’de goriilmektedir. Bu sonu¢ ana kesimin hacmi ile
yastiklama hacminin belli bir oranda olmasi gerektigini gostermistir. Bu degerin

0,5-0,6 olmasi onerilmektedir.
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Sekil 6.20. Tekli liggen yastiklama uygulamasinda yastik miktarinin kesim
miktarina oraninin blok verimine etkisi
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Ciftli licgen sekilli yastiklama uygulamasinda da iyi bir korelasyon degerinde,
yastik miktarinin ana kesim miktarina oraninin artmasi ile blok kazanma
veriminin artis gosterdigi saptanmistir (Sekil 6.21). Yine ciftli iggen sekilli
yastiklama uygulamasinda ana kesimin hacmi ile yastiklama hacminin orani

0,35-0,4 olmasi onerilmektedir.
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Sekil 6.21. Citli licgen yastiklama uygulamasinda yastik miktarinin kesim
miktarina oraninin blok verimine etkisi

Sekil 6.22°de ise trapez sekilli yastiklama uygulamasinda yastik miktarinin ana
kesim miktarina oraninin blok kazanma verimini olumlu sekilde etkiledigi lakin

kayda deger bir artis gérilmemistir.

9 —
. .
8 . * *
o .
X7 *
.
£ *
> .
© 5 4
€ MR
£ 4
c3 $ .
4
o2
o
1
O T T T 1
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

Yastik miktari/Ana kesim miktari

Sekil 6.22. Trapez yastiklama uygulamasinda yastik miktarinin kesim miktarina
oraninin blok verimine etkisi

69



6.7. Yastiklama Malzemesinin Verime Etkisi

Mermer ocaklarinda yastiklama malzemesi hazirlanirken genellikle mermer ocak
sahasi icerisinde rahatlikla bulunabilecek farkli boyutlarda pasa malzemesi
kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda farkh sekillerde yastiklama uygulamasi
yapilirken yastiklama malzemesi olarak ince-iri pasa ve toprak malzemesi
kullanilmistir. Fakat toprak malzemesinin mermer ocaklarinda temininin

zorlugundan dolay1 daha az sayida yastiklama uygulamasinda kullanilabilmistir.

Calisma kapsaminda farkli yastiklama malzemelerinden olusturulan farkh
sekillerdeki yastiklama uygulamalarindan elde edilen ortalama blok kazanma
verimleri Sekil 6.23’te verilmistir. Sekilde, tekli ticgen yastiklama uygulamasinda
toprak kullanilarak olusturulan yastiklama malzemesinin farki ¢ok goériilmese de
cifti Uc¢gen yastiklama uygulamasinda iri pasadan olusan yastiklama
malzemesine gore daha fazla blok kazanma verimi elde edilmistir. Yine trapez
sekilli olusturulan yastiklama uygulamasinda yastiklama malzemesi olarak ince-
orta ve iri pasadan olusan malzeme kullanilmis ve ince-orta boyut pasa
malzemesinin iri pasadan olusan yastiklamaya gore daha fazla bir blok kazanma
verimi sagladigl tespit edilmistir. Buna goére toprak malzemesinin fazla
kullanilamamasina ragmen, yastiklama malzemesinin ince boyutlarda olmasi

veya toprak malzemeden hazirlanmasinin verimi arttirdigi goriilmektedir.
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Sekil 6.23. Yastiklama uygulamalarinda kullanilan malzemelerin verime etkisi
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7. SONUCLAR

Turkiye dogal tas ihracati siirekli artmakla birlikte hentiz istenilen diizeye
ulasamamistir. Diinyada ¢evreye verilen 6nemin giderek artmasi ve modern
yasamin getirdigi sorunlar nedeniyle toplumlarda dogal yapi malzemelerinin
kullanilmasina egilim artmaktadir. Bu da rezerv bakimindan oldukg¢a 6nemli olan
Tiirkiye'nin gelecekte mermer ihracatinin daha fazla olacagini géstermektedir.
Bundan dolay1 mermer tiretimine gereken 6nem ve 6zen gosterilmeli kayiplari
azaltmaya gidilmelidir. Dolayisiyla ihracatin artmasi ve liretim kayiplarinin en
aza indirilmesi icin gereken oOnlemler alinmalidir. Bu onlemlerin basinda
tretimin en 6nemli parametrelerinden biri olan yastiklama ¢esidinin dogru
hazirlanmasi gerekmektedir, bu sebep ile ¢esitli yastiklamalar uygulanarak
yikimlar hazirlanmis deneyler yapilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda asagidaki

sonuclara ulasiimistir.

e Her li¢ yastiklama uygulamasinda elde edilen ortalama verimler tekli
ticgende %13,1, ciftli liggende %14,2 ve trapez seklindeki uygulamada ise
%5,9 olarak belirlenmistir. Bu sonug¢lar uygulanan farklh yastik
sekillerinden en uygun olaninin ciftli tiggen daha sonra tekli liggen
seklindeki yastiklama uygulamasi oldugunu gostermektedir. Trapez
seklindeki yastiklama uygulamasinin ise s6z konusu mermer ocagi i¢in

uygun olmadigi sonucuna varilmistir.

e Tekli liggen yastiklama uygulamasinda yapilan deneyler sonucunda,
yastiklama miktar1 85 m3-140 m3 araliginda, yastiklama ytiksekligi 2,15-3
m aralifinda blok kazanim veriminin arttig1 gérilmistiir. En fazla verimin
artti1 yastiklama miktarinin 90 m3 ve yastiklama yiiksekliginin ise 2,7 m

oldugunda gozlemlenmistir.

e Ciftli licgen yastiklama uygulamasinda, yastiklama miktar1 60-145 m3
arasinda, yastiklama ytiksekligi ise 1,5-3 m araliginda blok kazanim
veriminin arttigl gérulmiustir. Ciftli icgen yastiklama uygulamasinda en

yuksek verim degeri, yastiklama miktarinin 126 m3 ve yastiklama
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yuksekliginin ise 3 m olarak uygulanan blok devirme isleminde oldugu

tespit edilmistir.

Trapez yastiklama uygulamasinda, yastiklama miktar1 90-190 m3
araliginda, yastiklama yiiksekligi 1-1,5 m araliginda, blok kazanim
veriminin arttigl gézlemlenmistir. En fazla verim ise yastiklama miktari

olarak 137 m3, yastiklama yiiksekligi olarak 1,4 m oldugu tespit edilmistir.

Tum yastiklamalarda yastik miktarina gore blok kazanim verimi
incelendiginde, 60 m3 ile 140 m3 yastiklama miktari kullanilan yastiklama
cesitlerinde blok kazanim veriminin arttil, en fazla verimin alindigi
yastiklama miktarinin ise 97 m3 oldugu, yastik yiiksekligi dikkate
alindiginda ise c¢iftli yastiklama uygulamasinda farkli iki ytiksekligin
olmasi sebebi ile net degerlendirme yapilamamis ancak ikinci yastiklama
ylksekligi baz alindiginda blok kazanim veriminin, 1,5-2,7 m araliginda
arttig1 gozlemlenmistir. En fazla verimin alindig1 yastiklama ytiksekliginin

ise 2,5 m oldugu tespit edilmistir.

Yastiklama yiiksekligi arttiginda blok kazanma veriminin de arttigi
gozlenmistir. Fakat yastiklama yiikseklikleri karsilastirildiginda ortalama
ayni yukseklikteki ii¢ cesit yastiklama uygulamasinda trapez sekilli

yastiklama verimi digerlerine oranla daha diisiik oldugu gozlenmektedir.

Yastik yuiksekliginin kademe ytiksekligine oraninin artmasiyla baska bir
ifade ile kademe yiliksekliginin sabit kalmasi kosuluyla yastik
ylksekliginin artmasiyla blok kazanma verimi tistel olarak yliksek bir
korelasyonla artmaktadir. Mermer ocaklarinda bu yastik seklinin
olusturulmasi i¢in yastik yliksekliginin arttirilmasi daha fazla malzeme,
iscilik ve zaman gerektigi bilinmekte ve bunun optimum bir degerde
olmasi istenmektedir. Verimin yiiksek olmasi icin yastik yiiksekligi
kademe yiiksekligi orani tekli ticgen yastiklama i¢in 0,5 olmasi, ¢iftli ticgen

yastiklama uygulamasinda ise 0,4 olmas1 6nerilmektedir.

Ana kesimin hacmi ile yastiklama hacminin belli bir oranda olmasi

gerektigi degerlendirilmistir. Bu degerin tekli iggen yastiklama i¢in 0,5-
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0,6 olmasi, ciftli liggen yastiklama uygulamasinda ise 0,35-0,4 olmasi

onerilmektedir.

Trapez sekilli yastiklama uygulamasi hazirlanmasinda, yastiklama
yuksekligi arttik¢a yastik miktarinin digerlerine oranla daha fazla arttigi
gorilmiistiir. Yastik miktarinin artmasi ile hazirlanma ve sonraki
hafriyatin temizlenmesi gibi islemler stirecinde is kaybina sebep oldugu
ve maliyetin arttigl buna karsin yeterli bir blok kazanma veriminde artis

gosteremedigi tespit edilmistir.

Verimin artmasina etken olan en énemli yastiklama faktorlerinden birisi
de yastiklama ile kesim arasindaki mesafe oldugu soylenebilir. Bu
calismada genellikle kesim ile yastiklama arasindaki mesafe 0,3 m olarak
sabit bir deger alindigindan Kkarsilastirilma yapilmamistir. Fakat
yastiklama uygulamasinin kademenin hemen o6nilinden baslayarak
hazirlandiginda, yikim esnasinda kademe oOniinde bulunacak yastik
malzemesinin engel teskil edecegi diistiiniilmektedir. Yikim yaparken
kesimin alt kismi yastiklama malzemesine dayanacagi ve yastiklama ile
kesim birbirine karsi itme kuvveti uygulayacagi, bu durumun da kesimin
daha fazla hasar gormesine ve parcalanmasina sebep olabilecegi
degerlendirilmektedir. Mesafenin daha fazla oldugu durumda ise kesim
serbest diismeye basladig1 andan yastiklama malzemesinin devrilen blogu
karsilayacagi mesafe de artacak ve devrilme hizi dolayisi ile momenti daha
da artacak, bu durum da blogun yine fazla parcalanmasina sebep olacaktir.
Bu nedenle kademe aynasi ile yastiklama malzemesi arasindaki mesafe

uygun bir degerde secilmelidir.

Tiim yastiklama uygulamalarindaki malzeme ¢esidinin verime etkisi
karsilastirildiginda, toprak malzemesinin fazla kullanilamamasina
ragmen, malzeme c¢esidinin ince boyutlarda olmasi veya toprak
malzemeden hazirlanmasinin  verime katkisinin fazla oldugu

belirlenmistir.

Tim veriler dogrultusunda, yastiklama cesitleri karsilastirildiginda;
ucgen sekilli yastiklama uygulamalarinin, trapez sekilli yastiklama

uygulamalarina gore daha verimli oldugu, liggen yastiklamalarda ise ciftli
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tcgen yastiklama uygulamasinin, tekli licgen yastiklama uygulamasina

gore daha avantajli oldugu sonucuna ulasilmigtir.

Bu tez ¢alismasinda Burdur bélgesinde bir kirectasi ocaginda ti¢ farkli yastiklama
seklinin blok verimine etkisi arastirilmistir. Farkli jeolojik olusuma sahip mermer
ocaklarinda da benzer c¢alismalar yapilarak blok verimleri degerlendirilmesi
onerilmektedir. Ayrica mermer ocaklarinda dogru ¢alisma yonteminin ve dogru
yastiklama ¢esidinin sec¢ilip hazirlanmasinin yaninda; kullanilan sac balonlarin
farkli tiirlerinin denenerek en verimli olaninin secilip riper-panter gibi
ayiricilarin kullanilmasinda azaltmaya gidilmesinin, yikimlarda ve bloklarin
tasinmasi esnasinda hassas davranip kirik catlak olusmasinin azaltilmasinin,
kullanilan yastiklama malzemesi secilirken temin edilme kolayligina gére ince
malzeme, toprak malzeme kullanilmasinin tiretim kayiplarini en aza indirecegi
disiinilmektedir. Ayrica farkli hidrolik sistemler kurularak, yastiklama
uygulamasini tamamen ortadan kaldirabilecegi diisiiniilmiis fakat calismaya
devam edilememistir. Ilerde bu veya daha farkl bir sistem kurularak yastiklama
uygulamasinin ortadan kaldirilip verimi tamamen arttirici bir sistem kurulacag:

kanaatindeyim.
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