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Bu calismada, Kayseri (Bunyan) yoresi travertenlerinin tekno-mekanik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla Kayseri ili Melikgazi ilges,
Biytk Blringuz Koyd' nde bulunan Nurdal Mermer Madencilik Ltd. Sti.’ne ait olan
traverten ocag incelenmistir.

Calisma sahasindan alinan traverten numuneleri  Uzerinde, Cukurova
Universitess Maden Miuhendidligi Bolimii Kaya ve Zemin Mekanigi
laboratuarlarinda deneyler gerceklestirilerek tekno-mekanik 6zellikler belirlenmistir.
Bu deneyler sonucunda, mekanik 6zelliklerden egilme dayamimi 82,02 kg/cn?, darbe
dayamimu 7,40 kgem/em®, tek eksenli basing dayamimu 378,10 kg/cm?® asinma
dayammi 6,31 cm®50 cm? olarak bulunmustur. Birim hacim agirligi 2,29 gr/cn’,
agirlikga su emme oranm % 2,60, gorinir porozitesi % 6,31, doluluk oran: % 88 ve
Shore seleroskop sertligi 44,14 olarak bulunmustur.
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This study interest in determining of tecno-mechanical properties of
Kayseri marbles. In thisintention, Nurdal Marble Mining Company’ s quarry that are
present Kayseri city were investigated.

The samples taken from the marbles quarry were used for some experiments
had been realized at the Rock Mechanic and Soil Mechanic Laboratory of Cukurova
University Mining Engineering Department. Also techno-mechanical properties were
determined. At the results of these tests, Kayseri travertine's bending strength 82,02
kg/cm?, stroke strength 7,40 kgemvem?®, unconfined compression strength 378,10
kg/cm? values have determined. Density, water absorption, ratio, porosity, void ratio
and shore schelerescope strength values have determined 2,29 kg/cn?, 2,6 %, 6,31
%, 88 % and 44,14 respectively.
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1. GiRIS ZivaALTAS

1. GIRIS

Ilk caglardan beri insanlar yapi, konut ve yasadiklar: diger yerleri dogal
taslardan yapmaya Ozen gostermislerdir. Zamanla, yasam seviyeleri yukselen
toplumlarin, guzel gorinislii ve dayanikli olmasi nedeniyle dogal taslari tercih
etmeleri, bu Grand zenginligin ve refahin sembol haline getirmistir. Gelisen endistri
ve teknolojiye paralel olarak dogal taslarin kullamminin artmasi da bunu
gostermektedir.

Anadolu'da dogal taslarin, bunlarin iginde de ¢zellikle mermerciligin tarihi
ilkcaga kadar uzanmaktachr. Ulkemizdeki mermer yataklari, Anadolu yarimadasim
yurt edinen bitin uygarliklar tarafindan isletilmistir. Etiler devrinin kabartma ve
heykelleri, eski Yunan ve Roma devrinin amfileri, arenalar1 ve diger cesitli sanat
eserleri, Selcuklular ve Osmanli devrinin saray, hamam, kervansaray, cami ve
medreseleri, minareleri, cesmeleri, Ulkemizde mermer islemeciliginin tarihsel
gelisimini oldukga guizel sergilemektedir.

2000 yil 6nce Marmara adasinda baslayan antik mermer islemeciliginden
dolay1 adim Marmara adasindan alan mermer, son yillarda gergeklestirdigi izl
gelismeye paralel olarak sagladig: istihdam, yarattigi katma deger ve kazandirdigi
yiz milyonlarca dolarlik ihracat geliriyle madencilik sektoriinin lokomotifi
olmustur.

Mermercilikte kalite anlayis1 her devirde olmus ve gliniimiizde daha detayl
ve farkli yonlerde daha da genislemistir. Mermerlerin kullamldig1 yer ve amaca
uygunluk derecesi, fiziksel durumu, renk, desen ve tekno-mekanik Ozellikleri
bakimindan vyeterli derecede tanimlanabilmesi ile bu yondeki cabalari
kolaylastiracag1 gorusi agirlik kazanmistir. Mermerlerin bu 6zelliklerinin en iyi
sekilde belirlenmesi ve standartlar déhilinde kullamma uygun hale getirilmesi
mermerin hem kalitesini, hem de ekonomik degerini arttirmaktadir. Buna paralel
olarak da, yurt ici ve yurt disinda dahaiyi pazar imkanlarin: arttirmaktadir.

Mermer, tarih boyunca degisik uygarliklar tarafindan dayanikliligi ve estetik
gorinimu nedeni ile 6zellikle anitlarda, gorkemli yap1 malzemesi olarak kullanilmig
olup; gunimuizde genellikle zemin doseme (% 36), i¢ (% 14) ve dis cephe kaplama
(% 10) malzemesi olarak insaat sektoriinde, mezarcilikta (% 11) ve siis esyast (% 8)
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yapiminda kullanilmaktadir. Bunlarin disinda fabrika ve at6lyelerdeki yiksek CaCOs
bilesimli artiklar 6gitilerek boya, seramik, soda, kostik, seker, yem, suni gubre
sanayilerinde degerlendirilmektedir (TUMMER, 2004).

Mermer en ¢ok insaat sektoriinde kullamldigindan, bu sektdrdeki gelismeler
mermere olan talebi artirmistir. Son on yil iginde strekli gelisme gosteren mermer
talebine Ulkemizin Marmara, Ege ve Akdeniz bdlgesinde yer alan turistik yatirimlar
neden olmaktadr.

Mermercilikte ileri dizeye ulasmis Ulkeler, mermer ve mermer Grtnlerinin
tamtimi  sirasinda, tekno-mekanik 6zelliklerinin  belirlenmesine biyik 6nem
vermektedirler. Ulkemizde ise bu konudaki calismalar yeterli diizeye ulasamamustir.
Bu bakimdan mermerlerimizin tim Ozelliklerinin  belirlenmesi  mermercilik
sektdrinin gelismesi icin blyuk 6nem arz etmektedir.

Yapilan bu ¢alismada Nurdal Mermer Madencilik sirketine ait olan Noce
traverten ocagimin tekno-mekanik ozellikleri belirlenerek TSE standartlarina uygun
olup olmadig: ortaya cikartilmaya calisilmistir. Bu nedenle ¢alisma yapilan ocak
sahasindan ¢esitli drnekler alinarak tekno-mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaci
ile Cukurova Universitess Maden Miuhendisligi Bolumi Kaya Mekanigi
laboratuarlarinda gesitli deneyler gergeklestirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ersoy, (1991) yilinda Konya-Ladik mermerlerinin jeomekanik 6zellikleri ve
isletmeciligi konulu bir calisma yapmis ve bu yorede yer alan gri-beyaz renklerdeki
iki mermer orneginin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemis ve simiflandirmustur.
Ersoy, bu calisma sonucunda Ladik yoresindeki mermerlerin ic ve dis duvar
kaplamasi, tezgah, 0zel i¢ dekorasyon malzemesi olarak kullamilabilecegini, fakat
sirtiinme ile asinma oraninin yiksek olmasi nedeniyle kristal boyutlarina gore orta
kristalli mermerler boyutuna girdiklerini saptamistir. Daha sonra mermer isletme
yontemi olarak elmasli tel testere yontemi ile Gretimi dnermistir.

Cavumirza ve ark. (2002), Mucur-Kirsehir yoresi mermerlerinin jeomekanik
ve teknolojik Ozelliklerini inceledigi galismasinda, Mucur-Kirsehir’de bulunan
Bademler Otomotiv Mermer Tic. San. A.S. mermer ocagi ve mermer fabrikasin
incelemistir. Deneyler sonucunda Mucur Beji ve Mucur Traverteninin sirasi ile
egilme dayammini 213,967 kglcnm? ve 247,338 kg/cnm?, darbe dayanimini 3,3
kg.cm/cm® ve 8 kg.cm/cm?, tek eksenli basing dayanimi 904 kg/cm? ve 492 kg/cm?
olarak bulunmustur. Birim hacim agirligin 2,7 gr/cm® ve 2,37 gricm®, agirlikca su
emme oramni % 2 ve % 1,4, gorunir porozitesini %0,54 ve % 3,318, doluluk oranini
% 99 ve % 87, Shore Selereskop sertligini 55 ve 54 olarak bulmustur.

CiftePala (2001), Mesebaglari-Toplu Koy (Diyarbakir) mermerlerinin
jeomekanik ve teknolojik Ozelliklerinin belirlenmesini amagladigi ¢alismasinda,
Toplu (Yukar: Bedvan) koyunde bulunan Unallar mermer ocagi ve Gaziantep ili
Pinarbasi Sanayi Bolgesi'nde bulunan Unallar mermer fabrikasini incelemis
makineler Uzerinde detayli olarak calismustir. Sonug olarak kaba yogunlugu 2,608-
2,614 gricm®, 6zgul agirlig 2,696-2,698 gr/cm®, Shore selereskop serligini 47-54,
egilme dayamimini 214-242 kg/cm? ve basing dayamimimi 98-116 kg/cn? olarak
belirlemistir.

Ertirk (1996), yaptigi calismada Afyon-Iscehisar Bolgesindeki mermer
yataklarina en uygun olabilecek isletme yontemini saptamis ve buradaki mermerlerin
cesitli 6zelliklerinin tayini amact ile yapilan ayrintili laboratuar ve arazi ¢alismalarini
ele almistir. Mermerlerin Glkemizde ve dunyadaki durumu, gelecegi ve potansiyeli
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basta olmak Uzere mermerler ile ilgili olarak derlenen ayrintili bilgiler vermistir.
Incelemis oldugu sahadaki mermerlerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini saptamak
amaciyla numuneler almis ve bir dizi deneyler yapmistir. Bu deneyler sonucunda
sahadaki mermerlerin renk, kristal boyutu ve kullamm alanlarina gére siniflandirma
yapmustir.

GOk (2004), Bucak (Kozan) mermerlerinin fiziksel ve jeomekanik
Ozdlliklerini incelemistir. Calisma sonucunda Bucak (Kozan) mermerlerinin sirasi ile
tek eksenli basing dayanimi 71,90 kg/cm? kaba yogunlugu 2,72 gr/cm®, gercek
yogunlugu 2,74 grlcm®, agirlikca su emme oramni %0,09, gdriinir porozitesini
%0,63, doluluk oranim % 99,37, Shore Selereskop sertligini 66,35 olarak bulmustur.

Akcakoca ve ark., (2003), bazi mermer tlrlerinin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin tespit edilerek, insaatlarda yapr ve kaplama malzemes olarak
kullanilabilirligini belirlemek amaci ile Afyon beyaz, Afyon bulutlu, Bilecik gol beji,
Bilecik royal bej ve Sivrihisar bej tirti mermerleri incelemislerdir. Once bu mermer
birimlerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenerek degerlendirilmis ve daha
sonra elde edilen bu degerler TSE tarafindan belirlenen standartlar ile
karsilastirilmistir ve kullamm alanlar1 arastirilmustir. Son olarak bu mermer tirlerinin
tekno-mekanik ©zelliklerinin Uretimde kalite kontrolinin saglanmasina ve Uretim
sirecinin iyilestirilmesine olan etkilerini vurgulamislardir. Laboratuar ortaminda
belirlenen degerlerin TSE standartlar: ile karsilastirilmast sonucunda incelenen
mermer drneklerinin dort adedinin standartlar ile belirlenen tum degerleri sagladigi
belirlenmistir. Sadece Afyon Bulutlu mermeri TS 10449 standardi tarafindan
belirlenen asinma dayammi degerlerine gére yer dosemesi ve merdiven basamagi
olarak kullamlabilecek 0zellikler tasimamakta, sadece duvar kaplamasi olarak
kullarilabilir oldugu gorilmuistar.

Coskun (2004), yapmis oldugu yiksek lisans tezinde Cevikler Madencilik
(Kayseri) mermer ocaklar1 travertenlerinin fiziko-mekanik ozellikleri kesilebilirlik
iliskisinin arastiriimasi ile ilgili calisma yapmustir. Yapmis oldugu calismada Kayseri
Pinarbast ve Sivas Yildizeli ilgelerinde bulunan farkli Ozellikteki travertenlerin
kesilme islemleri sonucu olusan spesifik enerjilerinin, fiziko-mekanik 6zellikleriyle
olaniliskisini incelemistir. Calismada traverten bloklar1 ST ve katrak tipi makinelerle
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kesilmis ve kesilme islemi sonucu ortaya ¢ikan spesifik enerjileri hesaplamistir. Daha
sonraki asamada ise spesifik enerjileri belirlemede kullamlan 6rneklerin fiziko-
mekanik o6zelliklerini belirlemistir. Son asamada ise kesme islemi sonucu olusan
spesifik enerji ile fiziko-mekanik 6zellikler arasindaki iliskileri istatistiksel olarak
degerlendirmistir. Elde edilen degerlere gore degerlendirme yaparak hesaplanan
spesifik enerjinin travertenlerin fiziksel ozellikleri ile olan iligskisini degerlendirmis
ve Sonik hiz disinda ¢ok yiksek oranda bir iliski oldugunu saptamistir. Aym sekilde
mekanik 6zelliklerde de ayn durumun sz konusu oldugunu saptamustir.

Tonger (2005), yapmis oldugu doktora tezinde Diyarbakir Hani yoresindeki
mermer ocaklarimin blok alma olanaklari, fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri
acisindan degerlendirilmesini incelemistir. Calismasinda sahamin tim 6zelliklerini
temsil eden farkli ocaklardan alinan numuneler tzerinde ISMR ve TS 699 a gore
deneyler yapmis ve bu mermerlerin fiziksel, kimyasal, mekanik, mineralojik ve
petrografik ozelliklerini  arastirmistir.  Deney sonuclarim TSE  ve ASTM
standartlarina gére yorumlamistir. Hesaplanan degerlerin birbirine yakin olduklarin
gbzlemlemistir. Buna gore Diyarbakir-Hani mermerlerinin izotropik 0zellige sahip
oldugunu vurgulamustir. TS 69 standartlarina gére yapilan deneyler sonucunda sahip
olmasi gereken fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin birgogunun sinir degerlerine sahip

oldugunu gbzlemlemistir.
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3. MERMERIN SINIFLAMASI VE URETIM-ISLEME TEKNIK LERI
3.1. Mermerin Tammi

Mermer, kalker (CaCOs3) ve dolomitik kalkerlerin (CaMg(CaCOs),) 1s1 ve
basing altinda metamorfizmaya ugrayarak, yeniden kristallesmesi sonucunda olusan
metamorfik kayag olarak tammlanmaktadir.

Ticari ve endustriyel anlamda ise mermer tamimlamasi ¢ok genis bir anlam
tagimaktadir. Blok verebilen, kesilerek parlatilip cilalanabilen, dayanikli ve goze hos
gelen her tarli kayag (magmatik, metamorfik, Sedimanter) mermer olarak
tammlanmakta ve degerlendiriimektedir. Bununla beraber mermerlerin
degerlendirilmesinde jeolojik, mineralojik, yapisal ve jeolojik unsurlar ile teknolojik
ozellikler etkilidir (Gorgdilu, 1994).

Glniimiizde mermerler ve mermer kabul edilen taslar1 dort ana grupta
toplamak mimkunddir.

|. Sedimanter tip mermerler,

|. Baskalasim tipi mermerler,
I

|. Cokelme tipi mermerler (traverten ve oniks),
IV. Magmatik kokenli mermerler.

3.1.1. Sedimanter Tip Mermerler

Kalkerler, kiregtaslari, tektonik bresler ve pudingler Sedimanter tip mermerler
grubuna girmektedir.

Kalkerler, kimyasal ¢okelme ve kalkerli organik atiklarin ¢okelmesi sonucu
olusmaktadir. Bilesiminde %90'dan fazla kalsiyum karbonat (CaCOs) bulunduran
kitlelere genel olarak kalker adi verilmektedir. Kimyasal bilesiminde %10’ dan fazla
MgCO; bulunana kalkerlere dolomitik kalkerler adi verilmektedir. Kalkerlerin iginde
kalsiyum karbonat genellikle sekilsiz olmaktadir. Ayrica yapilarinda grafit, Kil,
demir, manganez ve cesitli mineral oksitler bulunabilmektedir. Bazi cinslerinde
fosillere de rastlamir. Hakiki mermerlerde fosillere rastlamak mumkin olmaz.
Kalkerler bilesimindeki ikincil maddelere, dokularina, goérunislere ve igindeki
fosillere gore isimlendirilmektedirler. (Gorguld, 1994)
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3.1.2. Baskalasim Tipi Mermerler

Bagkalasim tipi mermerlere hakiki mermerler denilmektedir. Hakiki
mermerler, kalker ve dolomitik kalkerlerin 1s1 ve basing altinda baskalasima
ugrayarak yeniden kristallesmesiyle olusan metamorfik kayaclardir. Kimyasal
bilesiminde bilyik oranda kalsiyum karbonat, daha disik oranda magnezyum
karbonat, yatagin olusumuna bagli olarak silis mineralleri ve mineral oksitleri
icermektedir. Kalsiyum karbonat kristallerinden olusanlarinda genellikle %95-96
oraninda kalsit ve degisik oranlarda silis, silikat, demir oksit, florit ve organik
maddelerde bulunabilmektedir (Arikan, 1968).

Mermerlerin sertligi 3 mohr civarinda olup, rengi bilesiminde bulunan
kalsiyum karbonattan 6tir beyazdir. Fakat yabanci maddeler mermerin sertligine ve
rengine etki ederek cesitlenmelerine neden olmaktadir.

Baskalagim tipi mermerlerin mikroskop altinda incelendiginde, birbirlerine
sikica kenetlenmis kalsit kristallerinden olustugu gérilmektedir. Bu kristaller olusum
srasinda soguma hizi ile ters orantili olarak cesitli  buytkliklerde meydana
gelmektedirler (Gorgull, 1994).

3.1.3. Cokelme Tipi Mermerler (Traverten ve Oniksler)

3.1.3.1. Travertenler

Traverten mermerleri cokelme tipi mermerler grubuna girmektedirler.

Travertenler, kalsiyum bikarbonatli sicak kaynak sularimin biraktiklar:
cOkeller olarak tammlanmaktadirlar. Bu tur sicak sularin gegtigi yerlerde gozenekli,
hafif taslar meydana gelmektedir. Bu taslarin cok delikli, hafif ve fazla miktarda
organik maddeler ihtiva edenlerine kalker tiifi, az bosluklu ve daha yogun olanlarina
traverten adr verilmektedir. Uretimi, islenmesi, kesilmesi cok kolay olup, beyaz, kirli
beyaz, krem gibi ¢esitli renklerde bol olarak bulunmasi bu kayaglarin yaygin olarak
kullanmlmasini saglamaktadir (Arikan, 1968).
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Travertenler ¢ok yuksek gozenekli olanlarimin yanminda delikli ve yarikli
olanlar1 da vardir. Bu bosluklu travertenlerin saglamligini fazla etkilemez. Diger
taraftan disey zeminlere ddsenirken bosluklar harcla doldugundan daha kolay
saglamlagtirilabilir.

Travertenler mermerler ile aym alanlarda kullaniimakta, ancak mermerden
daha az dayanikli, parlatma ve cila kabul etme 0Ozelligi daha disik ve yilzey
sartlarinda daha kolay ayristigi icin kullammi biraz daha simirlidir. Gozenekli
olmasindan dolay:1 glizel gorinim verdigi igin binalarin i¢ ve dis kaplamalarinda
tercih edilmektedir.

3.1.3.2. Onikder

Oniks mermerleri genellikle beyaz, sari, yesil renklerde olup, yar1 saydam
olabilmektedir. Tek renkte oldugu gibi degisik renkler gbsteren bantlar, damarlar v.b.
hallerde de olabilirler.

Oniks mermerler, kristalleri birbirine siki sekilde bagli oldugunda n oldukca
sert olabilmektedirler. Yapilarinda bulunan silikatlar sertliklerini arttirmaktadir.
Ayrica oniksler ¢ok iyi cila kabul etmeleri ve gorinuslerinin giizel olmast nedeniyle
cok kiymetli mermerlerdir.

Hakiki oniks, bilesimi silis olan akik (kalsedon) tas1 olup, Sis esyasi ve
mucevher yapiminda kullamimaktadir. Oniks mermeri ise esas olarak kalsiyum
karbonattan ibaret olup, yalmzca gorinimi bu tasa benzedigi icin bu adla
anilmaktadir (Gorgult, 1994).
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3.1.4. Magmatik K okenli M ermerler

Derinlerde veya yerylizinde ¢ikan magmanin sogumas: ve kristallesmesi ile
olusan kayaclara magmatik kayaclar adhi verilmektedir. Mermercilikte en yaygin
olarak kullanmilanlari; granit, serpantinit, diyabaz, [6sitli siyenit ve granadiyorittir.

Granitler sert olduklar: igin islenmeleri gi¢ olup, yarima hassasiyetleri
ylksek olmaktadir. iyi cila kabul etmeleri, cilalarini uzun sire korumalar: ve
saglamliklar1 nedeni ile tercih edilen mermer cinslerinin basinda gelmektedirler.

Serpantinitin rengi ¢esitli tonlarda yesil ve sarimsi, kirmizi-kahverengi,
siyahims: olabilmektedir. Farkli renkler nedeniyle genellikle alacali, lekeli gibi
gorunds sahiptir. Sertliklerinin yiksek olmasi nedeniyle islenmesi gui¢ olup cilaama
ve koruma kapasiteleri yuksektir. Ozelikle zemin kaplama, siitun ve ant
insaatlarinda tercih edilmektedir ( Gorgul, 1994).

3.2. Dogal Yapitaslarinin Kullamim Alanlari ve Kullamlan Standartlar

Mermerlerin kullanim yerlerinin belirlenmesine birgok faktor etki etmektedir.
Bu nedenle mermer ait fiziksel, mekanik, kimyasal ve mineralojik Ozelliklerini
tammlayan bazi deneylerin yapilmis olmasi gerekmektedir. Dogru secim, mermerin
arastirilan niteliklerinin  beklenen standartlara uymasiyla mimkin olmaktadir
(Vardar, 1990).

Mermerlerin baslica kullanim alanlari; tasiyici yap: eleman, tastyict konsol
ve merdiven basamagi, duvar kaplamasi, taban kaplamasi, cat1 kaplamasi, tezgah,
masa Ustll, i¢ dekorasyon, plastik sanatlar, heykel ve bust olmaktadir (Vardar, 1990).

Mermerlerde aranan Ozellikler; renk ve desen homojenligi, blok verme ve
kesilip cilalanabilme, atmosferik etkilere dayaniklilik denebilir. Mermerlerin en
onemli  Ozellikleri renkleri olup, estetik amaglarla kullamlan endustriyel
hammaddeler sinifinda yer almaktadirlar. Bu nedenle tasin bir ticari anlamda mermer
sayilabilmesi igin renginin cazip olmasi gerekir. Bununla birlikte mermerlerin renk
ve desen yoninden arzu edilen homojenlige sahip olmalar1 istenir, yani bir yataktan
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alinan mermerin sirekli olarak, yatagin her yerinde ayni renk ve desende olmasi arzu
edilir (Ersoy, 1991).

T.SE. 1910'a gore kaplama olarak kullanilan mermerlerde belirlenmesi
gereken fiziksel ve mekanik Ozellikler; 6zgul agirlik, agirlikca su emme, gorundr
porozite, tek eksenli basing dayanimi, egilmede ¢ekme dayammi, darbe dayanimi ve
asinma dayamim olup, bu Ozellikler T.S. 699'da belirtilen metotlara gore
belirlenmektedir (Ersoy, 1991).

Mermerlerin - 6nemli  bir  0Ozelligi de gozenekliliktir. Mermerlerin
gbzenekliliginin distk olmasi gerekmektedir. Gozenekliligin ¢ok olmasi su emme
yoluyla renk bozulmalarina ve donma ile catlamalara neden olabilmektedir. lyi
kalitede mermerlerde gozeneklilik %0,0002 ile %0,5 arasinda degismektedir. T.S.
1910'a gore kaplama tasi olarak kullamlan kayaglarda gozeneklilik %2’ i
gecmemelidir. Travertenler icin ise bu deger en cok % 12'dir.

Mermerlerin ¢ozilmesi, 6zellikle dis kaplama malzemesi olarak kullanilanlar
icin onemli bir nokta olmaktadir. Az su emen mermerler binalarin dig kaplamasi igin
ideal olmaktadirlar. T.S. 1910"a gore aimosfer basinci altinda mermerlerde su emme
yetenegi % 0,75 den az olmalidir. Travertenler igin bu degerin % 7,5 i gegmemesi
istenir.

T.S. 1910'a gore kaplama malzemesi olarak kullanilacak mermerlerin don
sonu basing dayanmmi azalmasi % d' den ¢ok olmamalidr.

Mermerler kullamm vyerlerinin her birinde darbe kuvvetlerine maruz
kalabilmektedirler. T.S: 1910 ‘a gore kaplama malzemesi olarak kullamlacak
mermerlerin darbe dayanimlarinin en az 30 kgf/cm® olmasi gerekmektedir. Asinma
dayanimlarinin ise T.S. 1910'a goére 15 cm®750 cm? ‘den fazla olmamasi
istenmektedir (Ersoy, 1991).

10
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Cizelge 3.1. Kaplama Olarak Kullanilan Dogal Kayaclarin Sahip Olmalar1 Gereken
Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Simir Degerleri (TS 1910)

Fiziksel Sinir | Siiiflandirma M ekanik ozellikler Sinir
Ozellikler deger deger
Birim Hacim >2,55 Mermer Tek Eksenli Basing Direnci | >500
gil;;i; >2,55 Traverten (kg/om) >350
Agirlikca Su <0,75 Mermer >50
Emme Egilme Direnci
) <75 Traverten (kg/er?) >30
Porozite <2 Mermer Bohme Y lizey Asinma <15
(%) <12 Traverten Direnci (cm®/50 cn) <15
Doluluk Oram >908 Mermer Darbe Dayammu (kg/cm?) >6
(%) Traverten >6

3.3. Mermer Uretim Y ontemleri

Mermer ocaklarinda mermer Uretimi igin, kayacin 6zelliklerine, kalinliklarina
durus pozisyonlarina gére kesimler planlanmaktadir. Kayaclarin mekanik ve fiziksel
Ozelliklerine gore d blok kesme makineleri belirlenir. Ocaklarda kullarmlacak
makinelerin tasarimlarint  bilmek, isletmenin verimliligini arttrmanmin  yamnda
makinelerin émarlerinin uzamasin demektir (Karakus, 1999).

Uretim Metodlar1 agik ocak ve yeralt: isletmeleri olarak iki sekilde incelenir.

Ocakta uretime gecilebilmesi icin isletilecek mermerin yeterli miktarda ve
kalitede olmasi istenmektedir. Kaliteden kasit, renk, desen, sertlik, saglamlik, dis
etkenlere dayaniklilik, homojenlik gibi 6zelliklerdir.

Yeterli rezerve ve istenilen kalitede bulunan bir mermer yataginin, ocak
acilarak ekonomik olarak isletilebilmesi igin ek bir takim Ozellikleri de igermesi
gerekir. Yapisal ozellikler olarak bilinen bu 6zellikler su sekilde siralanabilir.

11
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|. Tabakadurumu,
1. Catlak durumu
I11.  Faylanma durumu
V. Kivrimlanma durumu,
V. Erime bosluklari, magaralar,
VI. Yeralti suyu durumu,
VII. Ortii malzemesi kalinlg,
VIII. Ayrigmazonun kalinligy,
IX. Bunyesindeki yabanct madde varligi.
TUm bu kriterlerin degerlendirilmesinden sonra isletme metodu secilerek
Uretime gegilebilmektedir (Gorgult, 1994).

3.3.1. Acik Ocak Mermer Uretim Yontemleri

Mermer yatagimin Uzerindeki Ortl tabakasimn ekonomik durumlari elvermesi
durumunda acik ocak isletmeciligi tercih edilir. Genellikle mermer yataklarinin
Uzerinde fazla kalinlikta orti tabakast bulunmamakla birlikte agik isletmelerde
dekapaj islerinde kullamlan ekipmanlarin ¢ogu aym sekilde mermer agik
isletmelerinde de kullanilabilir.

Mermer yataklari genellikle genis mostra vermekte ve Ust kisimlarinda
kalinliklari 0,5-3 metre arasinda degisen “yarik” tabir edilen ayrilmis zonlar
bulunmaktadir. Bu zonlar problem olusturmamakta ayrilmamis kisimlarla
uretilmekte ve atilmaktadirlar (Gorgulu, 1994).

Acik ocak isletmelerinde uygulanan Uretim yontemleri sunlardr.

|. Helezon Tel Kesme Y ontemi
I1. Elmas Tel Kesme 'Y ontemi
l11. Zincirli Kesicilerle Uretim
V. Termal Sok Yontemi

V. Basingli Su Y 6ntemi

V1. KarmaUretim Y ontemleri

12
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3.3.1.1. Helezon Tel Kesme Y dntemi

Helezon tel kesme makinelerinde dizel ve elektrik motorlart kullamlmustir.
Y ontemin temel prensibi, bir kuvvet etkisiyle donen tambura sarili ortalama 6 mm
capindaki U¢ bukimli halatin kesilecek ylzeye surtinmesidir. Strtinme sirasinda
kesilecek ylzeye kum-su karisimi bir bulamag verilir. Kum taneleri halat Gzerindeki
bikimler arasina sikisarak kesme igleminin yapilmasim saglar.

CGalisma basamaginin yiksekligi, jeolojik duruma baglidir. Blogun catlakl
olup olmamasina bagli olarak 2 m' den 20 m’ ye kadar degisir. En uygun yukseklik
3,5 mve7 m'dir. Kesme uzunlugu kullanilan tel kesme makinesinin tipine bagli olup
10 m40 m arasinda degismektedir. Tercih edilen kesme uzunlugu 20-25 m
civarindadir. Yontemin basarisinda genis aralikli sistematik sureksizliklerin varligi
ile kayag icerisindeki dolgu ve dolgu igerigi onemlidir.

Yontemin verimliligi asagida verilen faktorlere baglidir. Su-kuvars kumu
karisiminin yogunlugu ve elde edilme hizi, kuvars kumunun kimyasal karisimi ve
granulmetresi, su-kum karisimimin elde edilme hizi 2,5 It/min olmalidir. Y ogunlugu
1,5-1,6 kg/lt veya karisgtm oramnin her 700 gram igin 1 litre su olmasi gerekir.
Kumun % 95'den fazla SiO, icermesi ve asagida verilen granilmetreye uymasi

gerekir.
Kuvars taneciklerinin capi % Agirhigi
1-1,5mm 1
0,5-1 mm 21
0,3-0,5mm 70
<0,3mm 8

Uretim asamalar1 asagidaki sirayla verilmektedir.

- Cikarilacak olan blok tel kesme makinasi ile dikey ve yatay olarak kesilir.
- Kesilen blok 150 atm basingl1 hidrolik iticilerle yerinden ¢ikarilir.

- Uretim artiklar1 calisma alanindan temizlenir.

Y dntemin teknik Ozellikleri agsagida verilmektedir.

- Tel kesme makinalarinin kapasiteleri: 1,4- 1,8 m* /h

- Spiral tel tiketimi: 20-25 m/m?

13
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- Kesmeteli ¢capi: 4-6 mm
- Kuvars kumu tiiketimi: 80-120 kg/m?
- Su tiiketimi: 350-400 It/m?

Helezon tel kesme calisma kolayligi, her tirlii ocakta Ozellikle nispeten
yuksek egime sahip yamag ocaklarinda ve sedimanter mermer yataklarinda kolayca
uygulanabilmesi, kesme uzunlugunun yiksek olmasi yontemin avantajlariir.
Yatirim ve isletme maliyetlerinin yiksek olmasi, bazi durumlarda kesim sirasinda
birkag bin metre tele gereksinim duyulmasi, Uretim hizinin disik olmasi, karmasik
olmas: (sistemin ¢cok miktarda yardimci makara, mekanik destekler gerektirmesi),
kesime hazirlik safhasimn ¢ok uzun ve pahali olmasi yontemin OGnemli
dezavantgjlaridir. Catlakli, 6zellikle karstik bosluk iceren mermerlerde bulamacin
bosluklara kagmasi ve asindiricilik gorevini tam olarak yapamamas: Uretimi
engelleyici diger bir faktordir. Ayrica karborundum maliyetinin yiksekligi helezon
tel kesmenin granitte kullanmini engellemistir.

3.3.1.1.(1). Tahrik K uvveti

Celik tel halata belirli zi temin eden tamburu geviren bir kuvvet
gerekmektedir. Bu tahrik kuvveti dizisi veya baska bir tahrik veren motor oldugu
gibi, elektrik motoru da olabilir. Motorun kuvveti kullanilacak yerin topografik
sartlarimin gerektirdigi gelik halatin uzunlugu, bigilen mermerin striktir ve setligine
uygun olarak ayarlanacak hiz dikkate alinarak hesaplanir. Bu gui¢ 7,5-25 HP arasinda
degismektedir.

3.3.1.1.(2). Delme M akinalari

Celik tel halati istenilen durumda mermer kitlesi Gzerinde ayarlayabilmek ve
tutabilmek icin, gerekli istinat ve yardimci makaralarla bicilecek blogun her iki
ucuna yerlestirilecek kilavuz makaralarim tespit etmek Uzere delinmesi icap eden
delikleri delmek Uzere 6zel tip delici makinalara ihtiyag vardir.

Istinat ve yardimct makaralanin  tespiti  icin  gerekli  delikleri,
martoperfaratoriin ucuna takilan blyik capli 6zel matkaplarla delmek mimkandur.
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Ancak, kilavuz makaralarinin yerlestirilecegi delikleri delmek igin darbeli ve rotari
sondaj makinalari tipindeki delicilerle delmek gerekmektedir.

3.3.1.1.(3). Celik Tel Halat

Tecribeler ve yapilan uygulamalarla celik tel halatin en uygun capi 5-6
mm’dir. 2 mm ¢apindaki Ug telin birlikte bikilmesiyle meydana gelen celik tel halat,
1slak kumu bikanti yerlerinin arasinda kalan bosluklara alarak mermer kdtlesi
Uzerinde hizla sirtinerek mermeri bigmektedir. Son zamanlarda tellerin gesitli
biikilme kombinezonlar1 vasitas: ile verim arttirilmistir. Halatin boyu calisilacak
yerin topografik durumuna gore ve bigilecek mermerin cinsine bagli olarak 500 -
5000 m arasinda degismektedir. Bir Unitede 34 ayr1 ayri1 tel halat donammi
yapilabilmektedir. Teller birbirine oksijen ve elektrik kaynagi ile birlestirilmektedir.
Kopan yerler de aym sekilde kaynatiimaktadir. Hizlar1 3001000 v dk'dir. Bigme

verimi 3-5 m?/h ‘tir.

3.3.1.1.(4). Makaralar
3.3.1.1.(4).(a). Yarcima ve Istinat M akaralar:

Bu makaralar telin yerde sirtinmesini veya baska ekipman ve iscilere zarar
vermesini 6nlemek ve tel halati istenilen galisma yerine getirmek icin kullamlan
makaralardir. Bunlar 50-80 mm c¢apinda bir boru siitunu Gzerinde saga sola hareket
edebilecek sekilde mafsalli olarak monte edilmis, 30—70 cm ¢apinda ve mil Gzerinde
kolaylikla donebilecek sekilde imal edilmislerdir.

3.3.1.1.(4).(b). Kilavuz M akaralari

Yardimer makaralar: tasiyan situndan konik bir disli vasitasyla 90° dik
durumdaki kilavuz makaralart situna gegis yapilmaktadir. Celik tel bu sekilde
yardimci makaralardan kilavuz makaraya intikal ettirilir. BOylece ¢elik tel halat
karsilikli olarak yerlestirilmis iki adet kilavuz makara arasinda makaranin dénis
hareketine bagli olarak kesilecek mermer blogu tazyikle gerilir ve bu sekilde de
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gerek kilavuz makarasi, gerekse celik tel halatin daimi hareketi ve mermer Gzerinde
hizla donmesi neticesi mermer kesilmis olur.

Bundan bagka bicilecek mermer blogunun uygun bir yerine 1slak kum haznesi
konur. Celik tel bu hazneden gegirilir. Buradan gecerken kivrimlar arasina bu 1slak
kumu alir ve blok Uzerinde kesilen yere tasir. Kesilen yerde telin gerginligine ve
hizina maruz kalan 1slak kum yiksek devir altindaki strtinmeden dolayr mermerin
kesilmesine sebep olur. Ayni zamanda surtinerek isinan telin sogumasimi da
gerceklestirir. Kum yerine zimpara tozu veya c¢elik kumu kullamldig: takdirde
maliyetin yiksek olmasina karsilik verim en az iki katina gitkmaktadir. Bu is icin en
uygun malzemenin koseli, kiclk kristalcikler seklindeki kuvars kumu oldugunu
uygulamalar géstermistir. Kuvars kumunun silisyum oram %99 olmali, pudra halinde
tozlu olmamal1 ve kil kalker, toprak vs. icermemelidir.

3.3.1.2. EImas Tel Kesme Y 6ntemi

Son 10 yilda icinde 6zellikle gelisi glzel kitlelerden blok almak amaci ile
elmas tel ile kesme yontemi gelistirilmistir. Helezon tel kesme yontemine gore daha
sinirlt yatirim gerektiren ve Uretim hizi daha yiksek olan bir yontemdir.

Elmas telin kullamilmast ile gerek ocaktan blok almada gerekse cikarilmis
olan bloklara dizgiin sekil vermek icin gereken zaman 6nemli dlc¢tde kisalmustir.
Ornegin, bir ocakta 20 m uzunlugunda ve 9 m yiksekliginde (180 m?) bir dikey
kesim, helezon tel kesme yontemi ile en az 200 is saati alir. EImastel kullamimasi ile
28-30 saat icinde tamamlanabilmektedir.

Kesim islemi, 2060 m uzunlugundaki elmasl: telin her yone donebilen 30—
40 HP gucundeki elektrik motoru tarafindan donduridlmesi ile saglanir. Elmas tel
kesme makinasinin ¢alismasi igin gerekli yatay ve disey delikler hidrolik delici
makinalarla, genellikle 9 cm agilmaktadir. Yatay ve dusey delik boylart 8-15 cm
arasinda degismektedir.

Kullamilan elmas tel, 5 mm c¢apli ¢elik tel Gzerine 10 mm c¢apli elmas
boncuklarin takilmast ile olusturulmaktadir. Elmas boncuklarin  birbirine
yaklasmasint 6nlemek ve telin deliklerden kolayca gecmesini saglamak amaciyla
boncuklar arasina gelik yaylar takilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. ElImas Tel

Calisma esnasinda tel hizi 040 m/sn, tel gerginligi 0-200 kg’ dir. Kesim alan:
3-6 m?/h'tir. Kesme islemi sirasinda 1sinan telin sicakligi su kullanilarak giderilir.

Ilk olarak gikarilacak blogun iki yamndan diisey ve yatay delikler acilarak
yan kesimler yapilir. Daha sonra Ustten ve ayna 6niinde tabandan 6—7 cm araliklarla
delikler delinip kamalar vasttasiyla ilk blok cikartilir. ik blogun alinmasinda delme-
kamalama ve tel kesme birlikte kullaniimaktadhr. Ilk bloktan sonraki arka ve taban
kesimleri elmas tel kullamlarak yapilir. Kesim islemine basamak sonuna kadar ayni
sekilde devam edilir.

Delinen deliklerin ¢ap1 6 ing'tir. EImas teli bu deliklerden gegirmek igin delik
dibine kadar bir ip halat uzatilir. Sonra bu tip halat delik icersine sikilanir. Delik
agzina basingli hava verilerek diger delik agzindan ip halatin gikmast saglanmir. Sonra
ipin ucunaelmas tel baglanarak deliklerden gecmesi saglanir.

3.3.1.2.(1). Elmas Tel Kesme M akinalari K ullamminda Bazi Onemli Hususlar

Yurdumuzda son yillarda elmas tel kesme uygulamas: hizla artmaktadir.
Ancak bu hizli artisa ragmen bitin makinalarin aym basariyla kullamildiklarin

sdylemek zordur. Esas olarak, tel kesme uygulamasinda tlkemizde yeterli sayida
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operatorin eksikligi ve genel tecribesizlik bircok makinelerin kullaniimadan
yatmasina neden olmaktadir.
Burada elmas tel uygulamasinda netice almayi, Uretim hizint ve verimini

arttirict bazi 6nemli hususlar vurgulanacaktir.

3.3.1.2.(2). EImas Telle Kesmin Planlanmas

Elmas telle kessm uygulamasinda verimi arttirict ana prensiplerinden biri
ocagin yapisimin ve ekipmamnin olanak verdigi mimkin olan en blydk kitleyi
dagdan kesip devirmek ve sonra yerde istenilen bloklara ebatlanmaktir. Boyle bir
islemde kritik darbogaz ¢cogunlukla kesilen blogun hidrolik kriko ile devrilmesi kabul
edilirse, 10x6x3 m (uzunluk x yukseklik x derinlik) dlgllerinde kesilmis, bir masif
kitle ideal dlculere yaklasir. Boyle bir uygulamanin sdyle faydalar1 gorltr.

- BuyUk bir kiitle hacmi delindiginden, bu kitlede olabilecek dogal gatlak, renk
bozukluklar1 gibi istenmeyen bolumlerden rahatlikla kurtulup kitleden istenilen
kalitede saglam blok elde etme olasilig: artar.

- Ocakta olusan telle kesilmis biyuk ayna bir sonraki kesim icin ocakgiya
rengin yonelisi ve tabii ¢atlaklarin durumu hakkinda ¢ok énemli ipuclar: verecek, bu
ikinci kesimde ne tarafa yonlenmesi kararina yol gosterecektir. Bu sayede daha ana
kitleyi keserken ocakgiya blok kalitesi ayirimi yapma imkém saglar.

- Buyuk kitleleri keserken, kesim sayisi azalacagi icin  makinelerin
pozisyonlandiriimasi esnasinda ortaya ¢ikan 6l zaman asgariye indirilir ve makine

verimi artar.

3.3.1.2.(3). Td Kesme M akinesinin K esme Pozisyonu

Delikleri agilmis ve kesime hazir bir kitleye tel kesme makinasinin
pozisyonlandirilmasinda birkag ufak ama 6nemli noktalar vardr.
- Bir telle kesme operasyonu esnasinda en kritik nokta baslangic kalkislaridir.
Bu esnada kesilmesi gereken 4 veya daha fazla kdse bulunur ve bu kdse kesimler
elmas teli yipratan ana unsurlardan biridir.
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Operator kritik durumlarda makina pozisyonunu ayarlayarak ek yardimci
makaralar1 kullanarak kose sayisini asgariye indirmelidir. Bazi hallerde bu say1 1'e
kadar dusurulebilir.

Ozellikle yatay kesimlerde makinayi telin ¢ikis deliginin tam oniine oturtarak
bir kose kesiminden otomatikman kurtulunabilir.

Elmas teli dondiren tel ile volandaki lastik arasindaki sirtiinme kuvvetidir.
Volan lastigini yipratmamak ve elmas teli rahat gevirebilmek icin volamin gevresinin
mumkan oldugu kadar biydk bir b6luminu kullanmak gerekir. Bunu saglamak igin
ya makine kesilecek kitleden belli bir uzakliga koymak veya yardimci yonlendirici
makaralar1 kullanmak gerekir. Aksi halde elmas yelin volan giris ve ¢ikisi arasindaki
acist blylyecek. Bu da patingja ve lastik yipranmasina yol agacaktir. Bu konuda
Ozellikle yardimct yonlendirici makaraya sahip olmayan makarada ¢ok Onem
kazanir.

Makina pozisyonlandirilip tel halka halinde birlestirilince, makina volamna
gecirilmeden dnce muhakkak giris ve cikis deliklerindeki 2 elemanla karsilikli elle
git gel yapilarak telin keskin koselerinin biraz kirillarak telin kendisine bir yatak
acmast saglanmalidir. Bu islem aym zamanda telin kolay donip dénmedigini de
gogerir. Eger tel kolay dénmilyorsa makinaya baglanmadan 6nce muhakkak nedeni
arastirilip giderilmelidir. Aksi halde telin kopmatehlikesi yikselir.

3.3.1.2.(4). Kesme Siratinin Ayarlanmas

Bilindigi gibi elmas tel kesme makinalarinda kesim volaninin bir taraftan
donerken bir taraftan da ray Uzerindeki lineer hareketiyle saglanir. Bu lineer modern
makinalarda bir dogru akim motoruna kumanda eden elektronik bir tniteyle yapilir.

Bu elektronik sistem hidrolige olan bilyiik avantaji nedeniyle bitun italyan
makina Ureticilerince tercih edilmektedir. Elektronik sistem, hidrolige nazaran daha
diizgin calistig1, tele darbe yapilmadigi, dolayisiyla kopmalar: azalttigi ve otomatik
ayarlamaya izin verdigi icin kesme sirati ve verimde artis saglanmaktadir. Kesme
Sirati esas olarak volamin ray Ustindeki bu lineer hareketine paralel bir uyum

icerisindedir.
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Bu hareket (6telenme) miktar1 birim zamanda oyle ayarlanmalidir ki telin
ayni birim zaman igerisinde kitlede yaptigi kesim nedeniyle serbest kalan
boltmunin lineer uzama mesafesine denk disstin.

Eger volanin ray Gstiindeki lineer 6telenmesini gerektiginden az tutarsaniz
hiziniz diser ve tel sarkmaya baslar. Aksine volam ray Ustiinde gerektiginden daha
hizl1 geri gekmeye baslarsaniz, tel gittikge gerginlesir ve nihayet kopar. Bu tehlikeyi,
kesilen tas kitleden makinaya donen bolimiine bakarak anlamak mimkandur.

Uygun bir kesim hizinda bu donls teli son derece diizgin bir akis gosterir.
Volan gerektiginden daha fazla geriye cekerseniz gerginlesen tel donts boltimtnde
frekanst ve dalga uzunlugu gittikce artan sallanmalara nende olur. Bunun sonucu
kesin tel kopmasidir ve yapilacak tek sey volamin 6telenme hareketinin hizini
distrmektir.

Bu hiz azaltilinca telin yine eski normal diizgiin seyrine dondugi gozlenir.
Unutulmamalidir ki, kesimi asil yapan teldeki elmas boncuklaridir ve nihai kesme
sratini bu boncuklar tayin eder, makine degil.

Yeni bir telin yiksek sirati zamanla kullamldikca azalacagina gére
operatdrde her bir kesimde bu donus telinin hareketini izleyerek kesin hizini ve ona

uyumlu volan 6telemesini ayarlamalidr.

3.3.1.2.(5). Yardima Yonlendirici M akara K ullanimi

Tel kesme makinalarinda hareket sadece volan lastigi ile tel arasindaki
sirtiinme kuvveti ile saglamr. Kesim alanlari blylyup, keskin kose sayilar: arttikga
tele binen yuk arttigi icin bir middet sonra volan teli saglikli dondirme de zorlanir;
patingjlar, kopmalar meydan gelebilir. Boyle durumlarda yardimci yonlendirici
makaralar kullanmlarak telin kesme esnasinda Uzerine tatbik edilen yik azaltilabilir.

3.3.1.3. Zincirli Kesicilerle Uretim

Bu Uretim yonteminin kullanildigi mermer ocaklarinda tretim basamaklar

teskil edilerek yapilir. Mermer talebine gore (renk,desen vs..) veya 6nceden yapilmis
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olan planlamaya gore tespit edilmis bloklarin kesilebilmesi i¢in zincirli blok kesiciler
uygun olan basamaklar Gzerine yerlestirilir.

Zincirli kesicilerin basamak Uzerine yerlestiriimesinde sirasiyla asagidaki
islemler yapilir.

- Uretilecek blogun uzunluguna gére zincirli kesicinin yeri tespit edilir.

- Ana makina ve ray kule ving yardimiyla kesim igin uygun olan basamaklar tUzerine
yavas ve buyuk bir dikkatle nakil edilir.

- Kesici ve altindaki ray basamak yilizeyine terazi ve ray ayaklari yardimiyla paralel
duruma getirilir.

- Kesici ve altindaki ray1 sabit duruma getirmek icin ray Uzerinde bulunan 4 adet
deliklerin hizasindan basamak yiizeyinde 10 cm derinliginde delikler delinir. Acilan
bu deliklere T kaziklar1 ¢akilarak kesici ve ray sabitlesir.

- Kesici kol Uzerinde bulunan soketler tek tek kontrol edilerek asinmus olanlar
degistirilir, gevsemis olanlar ise sikilanir.

- Kesiciye su hortumu baglamp baglanmadig: kontrol edilir.

- Yukaridaki hazirlik ve kontrol islemleri tamamlandiktan sonra zincirli kesiciler
(yatay ve disey kesim yapan zincirli kesiciler) blok kesme islemi icin hazir duruma
gelmis olur.

Ancak yatay ve disey zincirli kesicilerle blok kesmeye baslamadan evvel
oldukga 6nemli bazi hususlara dikkat edilmesi gerekir.

Dusey zincirli kesicide:

Zincirli kesicinin Uzerinde bulundugu ray ile tespit edilen kesilecek yer
arasinda 17,5 cm mesafe olmasi gerekir.
Y atay zincirli kesicide:

Yatay zincirli kesici kesilecek mermer ontinden 1,10 m uzakliga kurulur. Bu
sekilde yapilmasinin nedeni de kesici kol Uzerinde bulunan kizagin kesme sirasinda
mermere takilmasimt dnlemek, yani mermerin ontinden teget gecmesini saglamak
icindir.

Yapilan hazirlik ve kontrol islemlerinden sonra zincirli kesiciler ile blok
kesme islemi yapilir. Ancak kesime baslamadan ©nce kesiciye mutlaka su
verilmelidir. Burada suyun gorevi 6ncelikle soketlerin iscnmasin 6nlemek, sonra da
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kesim sirasinda kesme araliginda olusan teressubatin disariya gikmasim saglamaktir.
Blok kesicinin su ihtiyaci saatte 0,5 ton'dur.

Kesime ilk baslarken kesici kol Gzerindeki zincirin mermere ilk giris hizinin
cok 1yi ayarlanmasi gerekir. Mermere distk bir hizla girilir ve daha sonra bu hiz
arttirilir. Mermere ilk giris hiz1 0,75 m/h olmalidir. Bu hiz igak kafasimin mermere
tam girmesiyle 1,4 m/h'te ¢ikarilir. Kesicinin teorik hizi 3,5 m/h, gektigi akim 69
Amper'dir. Ayar valfi yukseldikge bigak yuke girer ve gektigi akim artar. Ancak
pratikte bircok nedenlerden dolay: bu kesicilerde ulasilan iz 2,9 m/h'tir. Bu hizda
cektigi akim ise 60 amper’dir.

Zincirli blok kesiciler sahip olduklari hidrolik piston yardimiyla ray tzerinde
kesim yoninde hareket ederek kesim isini yaparlar. Sayet kesilecek blogun uzunlugu
3 m'den fazlaise, blok uzunlugu kadar raylar birbirlerine eklenir ve kesicilerin kesim
yapmasi saglanr.

Y atay kesim yapilirken tabam kesilen mermerin agirligi nedeniyle kesici kolu
sikistirmamasi icin mermer blogunun tabamnda kamalama yapilir. Yine yatay
kesimde kesicide bir zorlama hissedilirde kesim durdurulur. Kesici kol kesim ydniine
ters yonde bosa alinir. Sonra kesimi yapilmis yer distk kesim hizinda kesildikten
sonranormal kesim hizina tekrar ulasilir.

Kullanllan yatay ve disey kesiciler teknik o©zellikleri bakimindan farkl
degildirler. Kesme yonleri ve kesme kolu uzunluklar1 farklicr. Yatay kesicinin
kesme kolu uzunluklari nedeniyle kesilen mermer bloklarimin yiksekligi 2,00 m,
derinligi 1,70 m uzunlugu degiskendir.

Mermer blok kesimi bittikten sonra kesici kol, disey kesicilerde kesim
yonine ters yonde, yatay kesicilerde kesim yoninde bloktan cikartilir. Cikarilan
kesici kol su ile iyice temizlendikten sonra, zincir Uzerindeki soketler tek tek kontrol
edilir. Asinma olanlar degistirilir. Soketlerin asinmis oldugu;

- Zincirli kesicinin ¢caligma basincinin yikselmesiyle,
- Zincirli kesicinin ¢ektigi akim siddetinin yikselmesiyle,
- Kesim sirasinda olusan teressubat taneciklerinin birlesmesiyle, de anlagsilabilir.

Kesilmis olan blok mermer, tabanina cakilan akisler yardimiyla yerinden
oynatilip bir miktar yukariya kaldirilir. Bdylece blok altindan celik halatlarinin
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gecmesi saglanmir. Celik halatlar kesilmis olan mermerin serbest iki ylzeyinin
bulundugu bolgeden gegirilerek vincin ucundaki kancaya baglanmir. Sonra ving
yardimiyla stok alanina taginir.

3.3.1.4. Termal Sok Y dntemi

Granit ocaklar1 gibi farkli katsayilarda genlesme oramina sahip minerallerden
olusan kayaclarda, serbest kesme yizeyi olusturmak icin termal sok (alev jeti)
kullanmlir. Termal sok yonteminde Uretimi yapan alev jeti, mazot ve basingli hava
sisteminden olusur. Atesleme sirasinda oksijen ve asetilen kullanilir. Alevin ¢iktigi
birtn, kesim yapilacak ylzey boyunca ileri geri hareket ettirilmesi ile kesim islemi
gerceklestirilir. Kesme hizi 1-1.5 m/h ve kesim sonrast olusan agiklik 7-12 cm’ dir.
Kesme derinligi 3 m'dir. Kullanilan hava basinci 3.5-7 atm'dir. Mazot tuketimi 30—
35 It/h’dr.

Kullamlan makine ve ekipmanlarin hacimce ve agirlikga diger temel Gretim
ekipmanlarina oranla daha az olusu ve kullamim kolayligi yontemin avantajlaridir.
Buna karsilik termal sok yonteminin taban kesimleri igin uygun olmamasi, ¢zellikle
elmas tel ile Uretim yontemine gore pahali olusu, kayag icerisinde 15 cm'’ye kadar
olan boltimlerde bozusma olmasi, diizensiz yizeylerin varhigi, guriltilt olusu, kesim
sirasinda agiga gikan tozun isci sagligina zarar vermesi ve gevreyi kirletmesi, calisma
sirasinda olusan yuksek sicakligin calisanlart ve diger calismalart olumsuz yonde
etkilemesi yontemin dezavantajlaridir. S6z konusu dezavantajlar ver kademeli kesme
olanag1 bulunmadigindan dolay: termal sok ile Gretim yontemi sinirli kal mistar.

3.3.1.5. Basnc¢h Su Y 6ntemi

Basingli su yontemi, mermer blok dretiminde yeni bir dretim yontemidir.
Yontemin temelinde su basincim 3.800 atm’'e c¢ikaran disli tip hidrolik pompa
bulunur. Su jeti adh verilen bu makina ile granit, gnays, kuvars ve somaki gibi
homojen olmayan kayaglardan blok Uretimi yapilabilir. Mermer gibi homojen
kayaclarda basingli su yonteminin kullanimi henliz ekonomik ve pratik degildir.
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Ayrica sistemin kullanilmasi teknik ve ekonomik olarak daha fazla deneyim ve daha
hassas bir ¢alisma gerektirir.

Ihmal edilebilir seviyede toz, titresim ve gurultl ile kesim genisliginin azlig:
basingli su ile mermer Uretiminin avantgjlaricir. Yontemin mermer ocaklarinda
kullanlabilirligi Uzerindeki calismalar halen devam etmektedir. Buna karsilik
gunimizde mermer plakalarin  kesilmesinde ve islenmesinde basincli  su
kullanilmaktadr.

3.3.1.6. Karma Uretim Y ontemleri

Diger madenlerin aksine mermer ocaklarinda sabit Uretim yontemlerinin
yerine, ocaktan ocaga degisen Uretim yontemleri uygulamir. Maden isletmelerinde,
ocagin jeolojik yapisina ve gunuin teknolojik imkanlarina bagli olarak gelistirilen ve
genellestirilen Oretim yontemleri kullanilir. Buna karsilik mermer ocaklarinda
mermerin olusum sireci, olusum yeri ve zamam, Uretim miktar1 ve isletme
sermayesine bagli olarak kullamlan Gretim ekipmanlari farkli Uretim yontemlerini
gerektirir.

Birden fazla tretim yonteminin birlikte kullanildigi bu yontem 6zellikle gok
guc madencilik kosullarina sahip mermer yataklarinda iyi sonug vermektedir. En gok
uygulanan ve etkili olan karma yontemler sunlardir.

- Zincirli tas kesme makinasi ile yatay kesim

- Tel kesme makinasi ile dikey kesim ve zincirli tag kesme makinasi ile yatay kesim

Zincirli tas kesme makinasi ile delme-kamalama yontemi kombinasyonu
Uretim asamalar1 asagidaki gibidir.

Tas kesme makinasi ile blogun ana bloktan koparilmasi,
Dikey delik delme,
Hidrolik ayiricilarla blogun ana bloktan koparilmast,

- Ayrismis blogun delik delinerek diizgin bloklar halinde kesilmesi,
- Calisma alaninin temizlenmesi.
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3.4. Mermer isleme Makinalar

Ocak isletmesinden Uretilen mermer bloklarin bigilerek dilimlere ayrilmasi
mermer kesme ve isleme tesislerinde yani mermer fabrikasinda yapilir. Bigilen her
mermer dilimine levha (plaka) denilmektedir.

Mermer ocaklarindan diizgiin geometrik sekillerde mermer fabrikasina gelen
bloklar gesitli makina ve teghizat kullamlarak kesilmekte ve kesilerek levha mermer
haline gelen mermer istenilen boyutlarda kigultilerek purizit ylzeyler silinerek
purtizsiiz duruma getirilip parlatilarak piyasaya sunulmaktadir.

3.4.1. Katrak

Bu meakinalar, mermer bloklarindan levha kesiminde kullanilan
ekipmanlardir. Raylar Uzerinde hareket edebilen cerceveli araba Uzerine saglam ve
sarsintidan etkilenmeyecek sekilde yerlestirilen mermer bloklar1 tzerinde ayr1 bir
tablaya monte edilmis lamalar (testere, bigak) bulunur. Lamal1 bir tablaya gevirici bir
kuvvet tarafindan dogrusal hareket verilerek mermer blogunun Gizerinde bir strtiinme
saglanir. Bu sekilde derinlemesine kesilme meydana gelir. Lama tablasi sabit oldugu
gibi yukaridan asagiya hareket ettirilen katrak tipleri de vardir. Ayrica lamalar yatay
veya dikey hareketli de olabilir. Katragin lamalardaki konumu ve kullanmilan lama
cesitlerine gore tipleri vardir. BuyuklUkleri de ¢ok cesitlidir.

3.4.1.1. Kumlu Katrakla K esme

Kesme esnasinda diz celik lama kullanilir ve su ile birlikte kum verilir.
Katrak yatay konumda calisir. Hareketli lama besiginin tst kismundan kuvarsli kum
veya kum seklinde 6zel sert metal-su karisimi sallantili elekten dokulir. Bu kum
lamalarin hareketi ile kestikleri kanala giderek asinmay: saglar ve kesme meydana
gelir. Su, kumun kolayca lamalara yayilmasini, sirtiinmeden ileri gelen 1sinin
alinmasini ve kesme esnasinda olusan parcaciklarin kanaldan ayrilmasin saglar.

Katraklar, mermerin sertligine gore degisik bicme kapasitelerine sahip
olabilirler. Kesme hizi makinamn gicli ve kesme besiginin stiratine gére 1-6 cn/h
olabilir. Mermerin sertligi arttikca kesme hizi diser. Kesme esnasinda kullanilan
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kumun kalitess kesme hizi agisindan ©6nemli olmaktadir. Kuvarsli  kum
kullanildiginda kumun gok temiz ve % 85'ten fazla kuvars icermesi gerekir. Metal
kumu ise 6zel alasimli celikten yapilmis olup, mermer cesidine gore koseli veya
yuvarlak taneli kumlar kullanilir. Kumlu katraklar "sabit bloklu”, "sabit lama besikli"
olarak datiplere ayrilr.

Normal sertlikteki mermer icin kumlu katraklar pek fazla kullaniimaz.
Bunlarin yerine daha hizli kesimli elmas lamal1 katraklar kullamlir. Fakat sert
mermerler (granit, diyabaz, gabro, vs.) ancak kumlu sistemle calisan ve metal kum
kullanilan katraklarla kesilir. Bugin dinya sert mermer Uretiminin % 80 kadari
kumlu sistemle calisan katraklarda kesilmektedir. Sert mermerde en gelismis
teknolojide dahi kesme hiz1 saatte 2—-3 cm'dir.

3.4.1.2. ElImas Lamal K atrakla Kesme

Bu katraklar da celik lamali kumlu katraklarla aym esasa gore calisirlar.
Konstriksiyon bakimindan higbir fark gostermezler. Ancak, kesme islemi elmas
soketli lamalarla yapilir. Celik lamalarin mermer yizeyine gelen kisminda elmas
parcalar iceren vidyeli celik uclar (soket) monte edilmistir. Kesme islemi bu elmas
soketler ile yaplir. Katragin kesmesi aminda bol su kullamlir. Elmas lamali
katraklarin kesme hizlar1 saatte 540 cm. arasindadir. Kumlu katraga goére normal
mermerde 10-20 kat1 fazla olmaktadir. Bunun igin sert olanlar disinda mermerlerin
elmas katraklarda kesilmesi tercih edilir.

Elmas lamal1 katragin, lama besiginin durumuna gore; yatay lama besikli ve
dikey lama besikli olarak cesitleri vardir. Ayrica, blok sabit, yukar: hareketli tipleri
de bulunur. Bu tiplerin kesme randimanlar1 ve kullanilmast kesilecek mermerin
Ozelliklerine gore secilmektedir.

3.4.1.3. Tek Lamah (M onolama) K esme makines

Mermer ocagindan purizli yizeyle ve diizgin geometrik sekilde olmayarak
gelen mermerler katrakla kesilme esnasinda ¢ok fire vermekte ve purizlt ytizeyde
lamalarin kesme sireleri icin (kesme yolu almasi) ¢cok zaman gerektirmektedir.
Bunun icin katragin altina verilmeden blogun kesilecek yuzeyi bir lamali katrak ile
kesilir. Monolama tek lamali olup, kesme hizi yiksektir. Bilhassa sert mermer
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bloklarinin katraga yerlestirilmesinden 6nce yuzeyleri monolama ile kesildiginde
kesme strati artmakta ve plaka randiman yuksel mektedir.

3.4.2. ST ( Diskli Blok Kesme) M akineleri

ST makinalari, yatay ve dikey kesici diskli eni sabit levhalari kesmekte
kullanilan makinalar olup, genel yapilari itibariyle;
Tek ayakli ST’ler, Cift ayakli ST’'ler, Dort ayakli ST’ler, olarak

siniflandirilirlar.

3.4.2.1. Tek Ayakh ST

Bu tip makinalarda kesici diskleri tasiyan govde asagi-yukari, saga-sola
hareket edebilmekte ancak kesim dogrultusundaki hareketi blok tasiyici vagon
tarafindan bir hidrolik lift vasitasiyla saglanmaktadir. Seri plaka kesimlerinden gok
0zel siparislerde kullanilmaktadir. Genelde tek dikey testereler baglanmakta ve
cesitli ihtiyaclara cevap verebilmeleri icin blyidk capli dikey testereler
baglanabilecek sekilde de imal edilmektedirler.

3.4.2.2. Gift Ayakl ST

Cift ayakli ST’ lerde iki dikme ve bu dikmelere bagli bir kdpri mevcuttur.
Kesici disk Unitesi, kdpri dikmeler Gzerinde asagi-yukariya hareket etme yetenegine
sahiptir. Diskleri tasiyan govde, kopri kizaklar1 tzerinde ve hidrolik lift ile ileri-geri
hareket ettirilmektedir. Saga-sola hareket ise blok vagon ile saglanmaktadir. Cift
ayakli ST’ ler seri plaka kesimlerinde kullanilirlar.

3.4.2.3. Dort Ayakh ST

Bunlarda dort adet dikme bulunmakta ve dikmeler ikiserli olarak koprulerle
birbirlerine baglidirlar. Bu iki kopri Uzerinde diger bir kopri daha mevcuttur.
Mermer blogu, vagon ile makinenin altina getirilmekte ve sabitlemektedirler. Makine
ileri-geri, asagi-yukar: ve saga-sola hareketleri kizaklar Gizerinde yapmakta ve ileri-
geri  hareket, hidrolik veya mekanik, diger hareketler mekanik olarak
saglanmaktadirlar. Bu makinelerde cok sayida dikey testere kullarilabilmektedir.
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Granit kesimi igin genellikle dort ayakli ST’ler kullanilmaktadir. Mermer blok
kesiminde kullanilan ST’ lerde dikey ve yatay testereler, cogu zaman ayni anda kesim
yaparken granit blok kesiminde farkl1 bir yontem kullamlmaktadir. Kesim stirecinde,
dikey testereler blok ylzeyini komple dilimlemekte ve yatay testerelerin ucunda
elmas soketler bulunmaktadir. Bu dort ayakli ST’ ler, seri ve standart kesimler igin
kullanilirlar. Hizli ve hassas kesim yaparlar. Diger tiplerine gbre daha fazla yer
kaplarlar. Kesilen plakalarin alinmasi daha kolaydir. Kesici dikey disk sayilar: tek
olabilecegi gibi, 20 adet diskin baglanabildigi ST'ler mevcuttur. Yatay diskler tek
olup, bunlar dikeye gore daha ktigiik caplidir (Sekil 3.2).

ST’ler genel olarak fayans hatti icin gerekli olan plakalar1 hazirlarlar.
Maksimum kesme derinligi disk ¢apina gore degisir. Takilabilir en blyik disk ¢api
motor guclyle ilgilidir. Ayrica hizlart kayis kasnak mekanizmasina sahip
olduklarindan kasnak degistirmek suretiyle kontrol edilir.

Disk degistirilirken yerine yenisi takildiginda bunun yerine tam oturmasi
saglanmali, eksenden sapma olmamalidir. Y tke girmeden 6nce bu kontrol mutlaka
yapiimalidir. Ayrica disklerin takilma yontu de 6nemlidir, burada elmaslarin yonui
kesmeye karsit olmalidir, bu 6nemli bir husustur.

Bu makineler transfer hattina yakin kurulmalidir. ST’ ler de verim (8 saat) 65—
70 m* arasinda degismektedir. Bu deger orta sertlikteki bir mermer icin verilmistir.
Bu tip cihazlarda da katraklar da oldugu gibi, silisyum karblrlerin ortaya ¢ikmasi
icin kesim yaparken yumusak + orta set + sert (Traverten+Kristalin+Bej) kesim sirast
uygulanmaktadir.

Bu cihazlarda 180 cm c¢apinda olanlarda 100-125 soket, 150 cm capinda
olanlarda 84 civarinda soket bulunur.
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Sekil 3.2. Dort Ayakli ST

3.4.2.4. ST’ nin Avantajlari

Blok mermerden levha Uretimi giinimizde iki tip makine ile yapilmaktadir.
Birincisi katrak ikincisi ST makinesidir. ST makinesinde kesilen derinlik ayni
zamanda elde edilen levhamn genisligini teskil ettiginden islem sirasinda tekrar
genislik taramasina gerek yoktur. ST’ den ¢ikan parca katraga gore islem agisindan
bir achm daha ileridedir. Makine kicuk boyutlu bloklarin islenmesine elverislidir.
Kuctk boyutlu bloklar katrakta kesilemezler veya kesildikleri zaman verim diser.
ST’nin bir baska avantaj1 da bir yandan makinede kesilen malzeme hemen akabinde
diger isleme tezgahlarinda isleme tabi tutulur, bdylece bekleme siresi kisalir ve
Uretimde akicilik saglanir. Halbuki katrakta mermerin ikinci bir isleme tabi tutulmasi
icin blogun tamamen kesilmesi gerekir bu da Uretimin yaklasik bir giin gecikmesi
demektir. ST’ ler ayrica az yer kaplamakta ve maliyetleri de katraklara gore oldukca
dusuktar.

Batin bu avantgjlarimin yam sira bazi dezavantgjlart da bulunmaktadir.
Bunlardan en onemlisi mermere verilebilecek paso derinligin max 65 cm'de
sinirlanmasidir. Dolayisiyla ST'den 65 cm’den genis levha elde etmek mumkin
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olmamaktadir. Makinenin boy yonundeki kesme uzunlugu da katraga oranla

dastktdr.

3.4.1.3. Kopri Kesme M akines

Kopru kesme, katraktan ¢ikan plakalarin kenarlarinin kesiminde ve istenilen
Olgllere getirilmesinde kullanilir. Birbirine paralel ve yaklasik 180 cm yuksekliginde
duvarlardaraylar tizerinde kopri hareket etmektedir.

Kopru Uzerinde testere ve motor grubu, hidrolik olarak ileri-geri gider. Hizi
ayarlanabilir. Kopride, duvarlar Uzerinde ileri-geri gidebilmektedir. Altta doner
platform vardir. Hidrolik olarak asagi-yukar: hareket edebilmektedir. Platform yatay
durmakta, ancak plakalarin yerlestiriimesi icin dik konuma gelebilmektedir. Testere
olarak 600 mm ‘ye kadar baglanabilmektedir. Elektronik kontrolli ve programli
tipleri mevcuttur. Testere ve motor sasesi, acili yan kesimleri yapabilecek sekilde
donebilen tipleri de mevcuttur.

3.4.1.4. Dikey ve Yatay Yarma M akinalari

Plaka kesiminde kullamilan dikey yarma makineleri; kiguk isletmelerde
plakalarin kesiminde kullanilir. ST’ lerden farki, yatay testerelerinin olmayisidir. Bu
ylzden kesilen bloklarin eni testerenin ¢apindan kicuk olmalidir, ya da kesilen
plakalarin bloktan alinabilmesi icin c¢ekicle kirilmasi gerekmektedir. Genellikle
mutfak tezgdm kesiminde kullanilirlar. Ortadan yarma yapan makineler; seri Uretim
icin distnulmustar. ST'den normal standart kalinligin iki kat1 + yarma testeresi
kadar kalinlikta plaka kesilir. Bu plakalar, yarmada ortadan ikiye bolinir boylece
ST'nin kesim hizi bu makine sayesinde ikiye katlanmis olur (Sekil 3.3.)
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Sekil 3.3. Yatay Yarma Makinesi

3.4.15. Kafa Kesme M akines

Bu cihazlara plakalarin u¢ kisimlarinin kesilip dizeltilmesinden dolay: bu
isim verilmistir. ST'den ¢ikan plakalarin baslarinin kesilmesinde bazen de istenilen
Olcege getirilmesinde kullamlir (Sekil 3.4). Bu makinelerde 6nemli olan ST’den
gelen levhalardan maksimum ise yarayacak parca ¢ikartabilmektir. 40 ile 75 cm
enlerinde kesim yapabilirler. Mermerlerin  standart  boyutlarda  kesimini
gerceklestirirler. Ebatlama hassas gonyelerle ve dayama sistemi ile saglanir. Testere
bir hidrolik sistem tarafindan tahrik edilmekte olup, mermerin kdselerinde kirilmay1
Onleyici fren tertibati bulunmaktadir. Mermerlerin makineye giris ve c¢ikisim
kolaylastiran rulo sistemi bulunmaktadir. Bu makinelerin ST cikis hattina yakin
olmalar1 gerekir aksi takdirde is glicl kayb1 dogmaktadir.
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i

Sekil 3.4. Kafa Kesme Makinesi

3.4.1.6. Yan Kesme M akines (L evha Ebatlayici)

Bu makineler, bantli ve arabal1 olabilmekte olup bantl: tipleri seri Uretimde
hatali, kirik veya diger mermer kisimlarinin taranmasinda kullanilirlar. Genelde
standart ve seri isler icin uygundur. Bunlarda testere sabittir. Mermerin kesilecek
eninin ayarlanmasi icin bant tzerinde bulunan dayama hareket ettirilir. Arabali yan
kesmeler, Ulkemizde en cok kullanilan ve dretilen makine tipleridir. Bunlarda
testereler ileri-geri ve asagi-yukar1 hareket edebilir. Araba hareketi otomatik olup,
kesme hiz1 ayarlanabilir. Testerenin altinda araba vardir. Bu araba, raylar Gzerinde
ileri-geri hareket ettirilir. Raylar, biri trapez digeri diz olarak planya edilmistir.
Cesitli caplarda testere baglanabilir. Testerenin yatay ve disey hareketi mekanik
motor kontrollidur. Testere yatay hareketi sayaci olup, otomatik kesme ve tarama
0zelligine sahiptir. Testere 0—90 derece arasinda donebilir.
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3.4.1.7. Pah makinelari

Bu makineler, kesilmis, ebatlanmis, cilalanmig fayans mermeri 4 veya
istenildigi takdirde iki tarafli pah kirar. Altina yapistirma kanali agar, kurutur ve siler.
Bu islem bir hat boyunca devam etmektedir. Pah kafalart pndmeatik olarak calisirlar.
Genellikle bu islemden sonra kurutma ve silme bolumleri vardir. Guntimtizde pah
kirma makineleri halen gelistiriimekte olup, pah kirma ile beraber merdiven
basamaklari, stipirgelikler, denizlikler ve paramedlerde mermer yiizeyinin cilasi ile
birlikte, mermerin alim cilasi da yapilabilmektedir. Mermer, band ile makinenin
altina verilir. 45° agili kafalarda 3 ile 5 adet, 90° kafalarda 5 ile 7 adet olabilmektedir.
Bandin altinda 1 ve Uzerinde ise 1 tedtere veya tarama diski baglanabilecek kafalar
mevcuttur. Sekil 3.5.'de bir pah kirma makinesi gorilmektedir. Bu makinelerle 45
derecelik cilali pah yagmur damlaligi ve eviye oturma boslugu da
olusturulabilmektedir. Genelde bu tip makinelerin dzellikleri, mermerin Ust yuzeyine
pah kirip cila yapilabilmesi, kalibre ile 30-60° arasinda istenilen derinlikte pah kirilip
cila, cilakafalar1 ile de cila yapilabilmesidir.

Ust pah tnitesinden sonra da, mermerin altina kesim hatlarindan kaynaklanan
capaklar bir abrasiv ile yok edilebilmekte ve mermerin  gorinimini
guzellestirmektedir. Makine ile ayrica, altina ve Ust yuzeyine kanal agilabilmektedir.
Band Uzerinde mermerin stabilitesini saglayan tst baski ve alin dayama sistemleri ile
7-140 cm genislikte, 1-5 cm yoksekligi  bulunan mermerler rahathkla
islenebilmektedir. Alin dayama Unitesi ile 65 cm genislige kadar mermerin band
Uzerinde yatay hareketleri onlenmekte ve bu sayede genisligi 5 cm’'ye kadar
mermerler hassas olarak islenmektedir. Genisligi 140 cm olan mermerlerin, alin
dayama sisteminin ekseni etrafinda 90 derece dondiurmek suretiyle Uzerindeki
tekerleklerin mermer agirligina band tzerinde hafifletmesinin sonucunda rahatlikla
islenebilmektedir.
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Sekil 3.5. Pah Kirma Makinesi

3.4.1.8. Ebatlama M akinalar

Bu makinalar kafa kesme makinalari ile yapi olarak aynmidir. Aradaki fark, bu
makinalarin testerelerinin ¢cok olmasi ve aralarimin ayarlanabilir olmasidir. Testere
sayist 2, 3, 5, 7 olabilmektedir. Bu makinalar, plakalarin seri olarak ebatlanmasinda
kullanilir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Ebatlama M akinesi

3.4.1.9. Lazer Isim ile Kesme

Elektrik enerjisinden 6zel gelistirilmis sistemle temin edilen lazer isinlar
mermer bloklar1 veya levhalarin Uzerine bir dogrultuda verilerek derinlemesine
kesme yapilir. Bu sistem heniiz arastirma asamasinda olup, yalmz laboratuar ve yari
endustriyel deneme safhasindadir. Ekonomik sonuglar alindiginda gelistirilerek
endustride kullanmlacaktir.

3.4.1.10. Termal Ok ile Kesme

Y ontemin temel prensibi gelik tip icinde bulunan yiiksek basingtaki yakitin
yanma odasinda yakilarak olusan alev sokunun uygun bir yonlendirme memesiyle
yogunlastirilarak tas Uzerine verilmesidir. Alev sokunun i1sistyla tas ergitilmek
suretiyle kesilir. Sicaklik 1500-2000 °C arasindadir. Alevin memeden cikis hizi ses
hizinin bes kat1 kadardir. Alev mermeri bir seferde 6 mm derinlige kadar kesebilir.
Uygun ve verimli kesim yapabilmek icin kesimin yatayla 30 lik ag1 yapacak sekilde
yapilmasi gerekir. Kesme hizi yaklasik 1-1.5 m?h'tir. Bu giin igin sistem ekonomik
degildir.
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3.4.1.11. Su Jeti ileKesme

Son yillarda gelistirilmis bir sistem olup, hidrolik veya hava basinc ile
hizlandirilmis su icinde belirli tane boyutlu kuvars kumu ile kesme yapar. Bu
sistemle 15 cm derinligine kadar kesme yapilmaktadir. Sistemin en 6nemli uygulama
zorlugu gerekli olan yiksek basincin saglanabilecegi pompanin gelistirilememis
olmasidir. Sistemde harcanan enerjinin yuksek olmasi ve kullanilan cihazlarin ileri

teknoloji istemesi gtinimiz kosullarinda ekonomiklik sinirlarinin Gizerindedir.
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4. MATERYAL ve METOD

4.1 Materyal

Calisma alam olarak Kayseri ili Bunyan ilgesi’ ne bagli Buyik Buringtz
koyl civarinda bulunan Nurdal Mermer ve Madencilik sirketine ait mermer
(traverten) ocagi secilmistir.

Bu calismada konu ile ilgili gerekli literattr bilgileri M. T.A. Kutlphanesi,
Cukurova Universitesi Kiitiphanesi ve YOK dokiimantasyon merkezi yararlanlarak
elde edilmistir. LiteratUr bilgilerinin toplandiktan sonra ¢alisma alaminda bulunan
traverten ocaginin gesitli yerlerinden numuneler alinmustir.

Bu numunelerden Cukurova Universitesi Miihendislik-Mimarhik Fakiiltes,
Maden Muhendisligi Bolumu laboratuarinda cesitli deneyler yapilarak tekno-
mekanik Ozellikleri belirlenmistir. Yapilan deneyler calismamin ileriki kisimlarinda
detayl1 olarak ele alinmustur.

4.1.1. Ocak Hakkinda Genel Bilgiler
4.1.1.1. Ocagin Cografik Konumu

Nurdal mermer madencilik sirketine ait olan traverten ocagi B. Buringuz
koyiiniin batisinda yer alan Y licekayalar ile Ugtepeler mevki simirlar icerisinde yer

almaktadir. Sekil 4.1'de Kayseri-Binyan bolgesi traverten ocaginin yer bulduru
haritas verilmektedir.
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Sekil 4.1. Nurdal Mermer Ocag1 Y er Bulduru Haritasi

4.1.1.2. Calisma Sahasinin Jeolojis

Calisma alam Kayseri ili, Bunyan ilgesi'ne baglh Buyuk Birlinglz koyu

civarinda bulunan Nurdal Mermer ve Madencilik sirketine ait mermer (traverten)

ocagidir. Bolge stratigrafi

bakimindan, genel olarak Paleozoyik, Siluriyen,

Devoniyen, Permo-Karbonifer, Mesozoyik kalkerler, Mesozoyik ofiyolitli seri,

Eosen fligleri, Litesiyen, Oligosen ve Neojen formasyonlar1 igerir. Ayrica yasi kesin

olarak bilinmeyen metamorfik serilerle granit, granodiyorit, siyenit, diyorit, gabro ve

peridotit bilesimlerinde kristalin kitleler genis sahalar kaplamaktadir. Bolgede

volkanik fasiyes genis alanlar kaplar.
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1/500.000 Olgekli jeoloji haritasinda bolgede volkanik fasiyes yaygin olarak
gozlenir. Bugdayli koyl civarinda volkanik tif, anglomera, bres ve andezitler
yaygindir. Alan ve civarindaki en geng birim Kuvaterner yash altivyonlardir (Ek1)

4.1.1.3. Bolge iklimi

Kayseri Ili'nde kislar1 soguk ve kar yagsli, yazlar: ise sicak ve kurak karasal
nitelikli Orta Anadolu iklimi egemendir. Ancak il iklimi, yUkseltiye gore yer yer
farkliliklar gosterir. Buna bagli olarak ilde iklim, ¢ukurda kalan bolgelerde daha
yumusakken, yaylalardan daglik kesimlere dogru gidildikce sertlesir. Buna gore yilda
6-8 ay calismak mimkin olmaktadir.

4.1.1.4. isletme Y 6ntemi

Uretim agik isletme olarak, basamak usulli yontemiyle yapilmaktadir. Uretimi
gerceklestirilen cevher Uzerinde bulunan bozuk mermerli kisim makineli olarak
kaldirilmakta, daha sonra Uzeri agilan mermer tabakalar: havali sondaj makinesi ile
once dik delik ve ardindan alt delikler delinmektedir. Bu deliklerden elmasi1 tel
gecirilerek, elmagli tel, tel makinesi vasitasiyla dondurilmekte, bu esnada telin asir
1Isinmamast igin elmas tele su vermek sureti ile kayamn kesimi saglanmaktadir.
Kesimden sonra hidrolik krikolar vasitasiyla mermer blogu ocak igerisine
devrilmekte ve daha sonra sayalanarak istenen ebatlara kesilen blok mermerler stok
sahasina nakledilmektedir. Uretim esnasinda gerekli givenlik tedbirlerinin
ainmasina 6zen gosterilmektedir. Uretimle birlikte c¢ikan pasa bos alanlara
dokiilmektedir.

Sahada, Uretim faaliyetleri sonucunda % 30 civarinda blok (traverten) % 70
civarinda ise moloz ve pasa elde edilmektedir. Ocaktan ¢ikarilan noce traverten
piyasada aranan ¢ok tutulan (traverten) dir. Sahadan Uretilen blok (traverten) isletme
tarafindan ocak ¢ikisi mermer fabrikalarina satilmaktadir. Mermer fabrikasinda plaka
ve fayans haline getirildikten sonra satisa sunulmaktadir. Sahadan Uretilmekte olan
travertenin bilinen ve aranan mermer olusu nedeniyle piyasada oldukca kolay alici
bulunabilmektedir.
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Sekil 4.2. Ocagin Genel GOrunim

Sekil 4.3. Ocakta Kesilen Bloklarin Genel Gorunimu
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Sekil 4.4. Ocak Aynasinin Genel GOrunim

4.2. Metod

Cukurova Universitess Maden Miihendisligi B6lUmii laboratuarinda yapilan
deneyler T.S. 1987 ve T.S. 699 standartlarina uygun olarak gergeklestirilmistir.
Oncelikle karot numuneler hazirlanarak (47*47 mm) birim hacim agirlig, 6zgl
agirlik, su emme oram, gorunir porozite ve doluluk oram, Schmidt ve Shore
Selereskop sertlik degerleri hesaplanmustir.

Mekanik Ozelliklerin belirlenmesi amaci ile 40*40*90 mm'lik numuneler ile
basma dayanim deneyi yapilmustir. Ardindan 47*47 mm’ lik karot numuneler ile
dolayli ¢cekme dayanimi hesaplanmistir. Darbe dayarum deneyi icin 40*40* 40
mm’lik kiip numuneler hazirlanmistir. Bohme deneyi icin 71 mm’lik kiip numuneler
hazirlanarak asinma kaybi deneyi yapilmistir. 30*100*200 mm’lik numuneler
kullanilarak egilme dayamm deneyi yapil mistur.
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4.3. Mermerlerin Tekno-Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmes icin Yapilan
Deneyler

Mermerlerin tekno-mekanik Ozellikleri; fiziksel, mekanik, kimyasal ve
petrografik Ozellikleridir. Bu 0zelliklerin belirlenmesinde kullamlacak numune
boyutlandirmasi, deney tirleri bazinda T.S.E. 699 standartlarina uygun olarak
yapiimaktadir. Mermerlerin fiziksel 6zellikleri ise, sertlik, 6zgul agirlik, birim hacim
agirhgi, renk, doluluk oram, su emme oranm, cila tutma, saydamlik, kenar kose
kesmesi gibi Ozeliklerdir.

4.3.1. Mermerlerin Fiziksel Ozellikleri

Mermerlerin fiziksel 6zellikleri ise; sertlik, 6zgul agirlik, birim hacim agirligt,
renk, doluluk oram, agirlikga ve hacimce su emme orani, porozite, cila tutma,
saydamlik, kenar kose kesmesi gibi 6zelliklerdir. Bu asamada mermerlerin fiziksel
Ozellikleri ileilgili olarak asagidaki deneyler yapilmistir.

4.3.1.1. Ozgil Agirhk Tayini

Ozgiil agirhik tayini icin belirtilen numune standartlarina gore, mermer
sahasinin degisik yerlerinden alinan temsili 2 kg’ lik numuneler, 0,2 mm kare g6z
aciklig1 olan eleklerden gegecek sekilde Ggutulur ve sabit agirliga gelene kadar
105°C sicaklikta etlivde kurutularak, oda sicakhigina kadar desikator icerisinde
sogutulur. Piknometre ile 0,01 gr hassasiyetle tartilip agirligi Gp olarak kaydedilir.
Piknometre, oda sicakliginda su ile doldurularak kapag: kapatilip ve Uzerindeki su
zerrecikleri kurutma kagidh ile kurutulup kapaktaki kilcal borudaki su seviyesi tespit
edilerek 0,01 gr hassasiyetle tartilarak agirligi Gps olarak kaydedilir.

Kurutulup sogutulmus olan, 6gutilmis numuneden 250 gr kadar ainarak
piknometreye konur ve 0,01 gr hassasiyetle tartilarak Gnp olarak kitle degeri
belirlenir. Icinde 6rnek bulunan piknometreye ornek seviyesini gegene kadar
hacminin %2 Gine kadar su doldurulur ve 10-15 dakika kaynatilip, su banyosunda oda
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sicakligina sogutularak su ilavesi ile kapak kapatilir. Piknometre kurutularak 0,01 gr
hassasiyetle tartilip Gpns agirlig1 belirlenir.
Deney bulgular1 ile mermerin 6zgul agirligi su formulle hesaplanir.

Gpn- Gp
(Gpn- Gp)- (Gpns- Gps)

d, = (4.1)

Burada;
d, :Ozgil agirlik,
Gp  :Piknometre agirligy, gr,
Gpn :(Piknometre + deney numunesi) agirligi, gr,
Gps : Suiledolu Piknometre agirhgi, gr,
Gpns : (Piknometre + deney numunesi + su) agirhigs, gr.

4.3.1.2. Birim Hacim Agir hgi, Agirhikca Su Emme Oram Tayini

Mermerlerin birim hacim agirhigimin tayini igcin 5 cm x 5 cm x 5 cm
ebatlarinda hazirlanan kip numuneler, dnce guizelce yikanmp etiive yerlestirilerek
105°C de kurutulup ve ayr1 ayr1 0,01 gr hassasiyetindeki terazide tartilir. Tartilan
numuneler bir kaba doldurularak numunelerin ¥Z 0 su icinde kalacak sekilde su
ilavesi yapilir. 1ki saat arayla numunelerin %7 Unli kaplayacak oranda su ilavesi
yapmaya devam edilir. Bu numuneler, tamamen Uzerlerini Ortecek miktarda su
ilavesi yapildiktan sonra iki giin boyunca su igerisinde bekletilir.

Doygun hale gelen numuneler su igerisinde Archiment terazisi ile tartilarak,
0,01 gr hassasiyetle dlcim degerleri yapilir. Bu tartim igleminden sonra deney
numunesi Uzerindeki su damlalar1 bir bezle silinerek hi¢ bekletilmeksizin havada
0,01 gr hassasiyetle tartilir.

Bulunan sonuclar asagidaki esitlikte yerine konularak her bir numune icin

birim hacim agirlig1 belirlenir;

dh = _ Gk (4.2)
Gdh - Gds
Burada;
dh : Mermerin birim hacim agirhg, gricm®,
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Gh  : Degismez agirliga kadar kurutulmus deney numunesi agirligs, gr,

Gdh : Doygun haldeki deney numunesinin havadaki agirhgs, gr,

Gds : Doygun haldeki deney numunesinin sudaki agirligs, gr.
Mermerin agirlikca su emme oran asagidaki formiille hesaplanir;

s = G- K100 4.3)
Gk

Burada;
Sk :Mermerin agirlikca su emme oran, %,
4.3.1.3. Gérunur Porozite, Doluluk Orami, Gergek Porozite

Mermerin gorinur porozite degeri ya hacimce su emme oranindan ya da
hacim kutle ve kitlece su emme oranindan hesaplanabilmektedir. Mermerin gorintr

porozite degeri hacimce su emme oramindan su esitlik yardim ile hesaplanir.

g= Gd- Gk, 100 (4.4)
Gd - Gds
Burada
Pg : Mermerin gorinur porozitesi,%,

Gd : Mermerin doygun haldeki kitlesi, gr,

Gk  : Degismez kiitleye kadar kurutulmus kditle, gr,

Gds : Doygun halde su igindeki kditle, gr.

Mermerin gorunur porozite degeri, hacim kitle ve hacimce su emme oranm

yarcimu ile de hesaplanabilir;

Pg =dh x Sk (4.5)
Burada;

Pg : Mermerin gorinir porozitesi, %,

dh  : Mermerin hacim kiitlesi, gr/cm®,

Sk : Mermerin kitlece su emme orani, %.

Doluluk oram, mermerin ortalama hacim agirlig1 ve 6zgul agirligindan su
esitlik ile hesaplanir:
dh

k=—%*100 (4.6)
do
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Burada
k : Mermerin doluluk orani, %,
dh : Mermerin ortalama hacim agirhigi, gricm®,
do  :Mermerin ortalama ézgiil agirhg, gr/cm®.

Gergek porozite, mermerin ortalama hacim agirligi ve ortalama 6zgul
agirhgindan asagidaki formul yardim ile hesaplanmaktadir.

p= ‘1 - o *100 4.7)
do '
veya
P=(1-k)100 (4.8)
Burada;
P : Mermerin gergek porozitesi orani, %,
k= . dh/do (doluluk oram).

4.3.1.4. Sertlik, Keslebilirlik ve Cila Alabilme

Mermerin sertligi, asinmaya karst gosterdigi  direngtir. Mohs sertlik
siniflamasi standart 10 mineralin sertlikleri temel alinarak dizenlenmis olup bu
mineraller veya bunlarin 6zdesi mineraller ile mermer Uzerinde yapilacak cizme
islemine gore tayin yapilmaktadir. Mohs sertlik simiflamasinda yer alan 10 mineralin
sertlik dereceleri Cizelge 4.1."de verilmistir.

Cizelge 4.1. Mohs sertlik simiflamasi

Mineral Kimyasal Bilesimi Mohs Sertlik
Talk Mgs (OH) SisO10 1
Jips CaS0, 2H,0 2
Kalsit CaCO; 3

Flaorit CaF, 4

Apatit CasF(POy)s 5

Feldspat K Al Si;Og 6

Kuvars SiO; 7

Topaz Al(F,OH), SiO4 8

Korund Al,O3 9

Elmas C 10
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Mermer isletmeciliginde en 6nemli parametrelerden biri de plaka alabilme ve
kenar ve koselerde atlama olup olmadigidir.

Mermer cilasi, gbze hitap etmesi nedeniyle son derece dnemlidir. Her mermer
cilalanmasina karsi cila ama durumlari, mermerin cinsine ve icgindeki diger
maddelere, cila maddesinin o6zelligine ve cilalama zamamna bagli olarak
degismektedir. Mekanik dzellikleri zayif, iyi cilali bir mermer mekanik 6zellikleri iyi
fakat kotd cilali bir mermere gore pazarda daha rahatlikla satis imkanina sahiptir.

Sertlik degerleri 10 adet numune Uzerinde 20'ser okuma yapilarak
hesaplanmis ve bu okumalarin ortalamasi ortalamalar1 alinarak sonuglar elde
edilmistir.

4.3.2. Mekanik Ozellikler

Mermerlerde bilinmesi istenen mekanik ¢zellikler ise; tek eksenli basing
direnci, egilme direnci, ¢ekme direnci, darbe direnci, asinma dayanmm gibi
ozelliklerdir.

4.3.2.1. Tek Eksenli Baaing Dayanim

Bu deneyde mermerlerin tek yonli gerilme ortaminda, disey eksen
dogrultusunda etkiyen yikler karsisinda davranislart ve dayanimlar: belirlenmistir.
Basing dayanimi deneyleri tabaka diizlemlerine dik olarak yapilmistir.

Mermerin basing direncinin bulunmast igin 10'ar adet deney Ornegi
kullanilmistir. Numunenin boyutlart kumpas ile 0,1 mm hassasiyetle 6lgtlmustir.
Numune, deney presinin tablalar1 arasina tam ortalanacak sekilde yerlestirilir. Y Uk
basing gerilmesi saniyede yaklasik 10 kg/cm® — 12 kg/cm? artacak ve carpmasiz
sekilde ornek kirilincaya kadar uygulamir. Kirilma aminda yuk degeri pres
gogtergesinden okunarak kirilma yukd (Fc) olarak alimir. Elde edilen kirilma yik
degerinin numunenin kesit alamna bolinmesiyle mermer numunesinin tek eksenli

basing dayanimi bulunur. Asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplama yapilir.

(4.9)

Oc=

>0
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Burada;

oc  : Tek eksenli basing dayanimi, kg/cm? (Mpa),
P : Numune yenilme yik degeri (kg),

A : Numune yiizey alan: (cn?).

Hidrolik preste numune Uzerine yiuk (veya basing) uygulanmrken hidrolik
preste bulunan hassas gostergeler yardimiyla numunedeki yik deformasyon (P-DL)
veya (o-¢) degerleri de olculir. Bu degerler bir eksen takimi Uzerinde cizilerek
hesaplamalar igin hazir hale getirilir. Her basing degeri icin elde edilen boyca
kisalma (DL) degeri numunenin ilk boyuna bolunerek (DL/L=¢) birim boy uzamasi
bulunur. Deney sonunda elde edilen veriler ile hidrolik preste bulunan hassas
gostergede okunan degerler yardimiyla mermerin elastisite moduill €’ de hesaplanir.

Ds
E= oo (4.10)
Burada;
E - Elastisite modulii (kg/cm?),
o : Basing dayamm degeri (kg/cn?),
€ : Birim boy kisalmasi.

4.3.2.2. Cekme Dayammi

Cekme dayammi mermerlerin cekme gerilmeleri karsisindaki direncidir.
Kayaclarin ¢ekme dayammlari, basing ve kesilmeye karsi gosterdikleri
dayanumlardan daha dustktir. Cekme dayammi igin iki  farkli  yontem
uygulanmaktadir.

- Direkt cekme dayamm deneyi,

- Y armada gekme dayammu (Brezilian) deneyi.

Direkt cekme dayanim deneylerinde, silindir seklinde dis ytzeyleri diizgln ve
nominal boy/cap (h/d) 2-2.5 arasinda olan en az 5 adet deney numunesi kullanlir.
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Deney numuneleri etiivde degismez kitleye gelinceye kadar kurutulur, sonrasinda
oda sicakligina kadar sogutulur. Kondisyonlanan deney numuneleri ¢elik basliklara
epoksi regine tipi bir yapistiric ile yapistirilarak, numune tzerine stirekli bir gcekme
etkisi uygulanir ve 5-15 dakikalik bir siirede numunenin kirilmast saglanir. Numune
yenilme yik degeri kaydedilerek;

. 411
o (411)

esitligi ile gekme dayanim degeri hesaplanir. Burada;

ot : Mermerin direkt cekme dayanim, (kg/cn?),
Ft : Mermerin yenilme yik degeri (kg),
A - Mermer numunesinin yiizey alani (cm?).

Yarmada ¢ekme dayanim deneyinde ise silindir seklinde boy/cap oranlari
0.5-1.0 arasinda olan duzgun yuzeyli mermer numuneleri kullanilir. Numuneler,
standartlara uygun olarak kondisyonlandiktan sonra, numuneler yerlestirilerek,
capsal yukleme yapilir ve yarilmamn gergeklestigi yiuk degeri kaydedilir. Mermer
orneginin yarmada ¢cekme dayamm degeri;

st= % (4.12

esitligi ile bulunur.

Burada;

ot : Mermerin yarmada cekme dayanim: (kg/cn),
F : Mermerin yarilma yik degeri (kg),

D : Mermer numunesinin ¢api, (cm),

L : Mermer numunesinin boyu (cm).
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4.3.2.3. Darbe Dayanim

Darbe dayammi, standart boyutlardaki mermerin belirli bir dogrultudaki
gelen darbelere karsi gosterdigi  direnctir.  Mermerin  kullamm  alanlarinin
belirlenmesinde darbe dayanmminin bilinmesi 6nemli bir konu olarak gorilmektedir.

Mermerlerin darbe dayammlarimin belirlenmesi icin sistozite dizlemine
paralel veya dik konumda alinan 4 cm x 4 cm x 4 cm boyutlarindaki kibik
numuneler kullanilir. Darbe dayamm deneyleri darbe dayamm dizenegi kullanilarak
gerceklestirilir.

Ornek numuneler darbe dayammm deney diizeneginde ¢rsiin tizerindeki 6rnek
yuvasina yerlestirilip ve bunun Uzerine c¢elik plaka konularak deney tokmagi
asagidaki esitlikten hesaplanan yukseklikten disralar.

H=0,04 V (4.13)
Burada;

H : Tokmagin disme yuksekligi (cm),

\Y; : Deney numunesinin hacmi (cr).

Birinci darbeden sonraki takip eden her darbede disme yuksekligi, bir
evvelki yiksekligin, ilk disme yiksekligi (H) kadar arttirilmasiyla elde edilir. Deney
numunesi kirilana kadar bu isleme devam edilir ve darbe sayisi tespit edilir. Digme
yuksekliginin arttirilmasina ragmen geri sigrama miktar1 artmaz veya azalirsa,
kirilma, ¢atlama veya pullanma olursa deney numunesi kirilmis sayildigi igin bu son
darbe, darbe sayisimin (n) hesaplanmasinda dikkate alinmaz. Darbe dayanimi ise
asagidaki esitlik ile belirlenir.

Dn=n(n+1)

(4.19)

Burada;
Dn  : Mermerin darbe dayammu, kg/cnm?,
N > Kirilmaya neden olan darbe say1si.

4.3.2.4. Nokta Y ik Dayanim Deneyi

Nokta yiuk dayamm deneyi, kayaclarin dayanimlarina  gore
siniflandirilmasinda kullamilan, nokta yiki dayamm indeksinin saptanmasi amaciyla
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yapiimaktadir. Bu indeks tek eksenli basing ve cekme gibi 6nemli dayanim
parametrelerinin - belirlenmesinde de kullamildigi igin, ©6nemli bir dayanim
parametresidir.

Boy-cap (L/D) oramt 0.3-1 olan silindirik karot numuneler deney aletinin
konik uclar1 arasina, karot ekseni yikleme yonine paralel olacak sekilde
yerlestirilerek, deney 0ornegi 1060 saniye icinde yenilecek sekilde yik
uygulanmustir.

Y enilme anminda yukiin degeri (P) yuk gostergesinden okunarak mermerlerin
nokta yuki dayanim indeksi asagidaki yontem kullanilarak hesaplanmustir.

|s=P/ (De)* (4.15)
Burada;
Is : Nokta yuki dayanimi (Mpa)
P > Yenilme yuku (kN)

D&’ : Karot capi (mm?)
Deney bulgularina gore mermerin tek eksenli basing dayanm degeri;
S, @4' s(50) (416)

formalt ile belirlenir. Burada;
oc  : Tek eksenli basing dayanmi kg/cn,
lss0) : Noktayukleme yenilme yik degeri.

4.3.2.5. Sonik Hiz Deneyi

Sonik hiz deneyi icin, “pundit” aleti kullamlmstir. Boylar: 6lgtilen numuneler
algilayicilar arasina yerlestirilmis ve gostergeden dalgalarin kayagtan gecme hizlart
okunmustur. Bulunan bu degerler mermer siniflarinin Sonik  hizlart olarak
kaydedilmistir.

Yapilan bu islemler neticesinde numune boyu gecis slresine bolinerek

kayacta yayilma hizlar1 degerlerine ulasilmistir.
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4.3.2.6. Egilme Dayamim Deneyi

Egilme dayamminin belirlenmesi igcin mermer bloklarindan tabakalasma
(sistozite duzlemlerine) yonu dikkate alinarak 30 mm x 100mm x 200mm
boyutlarinda numunelerden en az 5 adet hazirlanmalidir.

Deney numuneleri sekil de gorulen deney diizenegindeki gibi plaka seklinde,
numuneler arasi agiklik 180mm olacak sekilde deney presi tablalar1 arasina, yikleme
ortadan uygulanabilecek sekilde yerlestirilir. Deney numunesi Uzerine yaklasik 5
kg’ ik bir yuk verilerek mesnetlerin tam yerlesmesi ve kondisyonlanmas: saglanr.

Sonrasinda yuk artis1 dakikada 450 kg (4500 N) gegmeyecek sekilde artirilip,
kirllma anindaki yik degeri kaydedilip ve yukleme yizeyi ile plaka kalinlig
gizgisinin olustugu noktada oOlculur. Bulunan sonuglar asagidaki esitlikte yerine
konularak egilme dayamm degeri hesaplanir.

¢ = H5ph? (4.17)
Burada;
oes . Mermerin egilme dayarmimi, kg/cn?,
. Kirilmaya neden olan en biyik yik, kg,
: Deney numunesinin mesnetler arasindaki mesafesi, cm,

: Deney numunesinin genisligi, cm,

> T  T©

: Deney numunesinin kalinligi, cm.

4.3.2.7. Sirtiinme Sonras Asinma K aybi Deneyi (Bohme Deneyi)

Bohme ylzey asindirma deneyi, deney sonunda deney numunelerinin
kalinliklarinda ve hacimlerinde meydana gelen azalmanin dlgllmesi esasina dayanir.

Bohme yuzey asindirma deneyi igin kenar uzunluklart 71 mm £1,5 mm
(yiizey alani 50 cm? + 2 cm? ) olan kilp numuneler kullanilir. Deneyde kullanilan
Bohme yiizey agindirma cihazi 30 devir/dk £ 1 devir/dk hizla donmesi ayarlanabilen
750 mm c¢apinda bir asindirma diskine sahiptir. Devir sayisim gosteren numarator
vardir. Her 22 devir sonunda disk otomatik olarak durmaktadr.
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Asindirma malzemesi olarak zimpara tozu kullanilir. Kullanilan zimpara tozu
TS 699 da belirtilen zimpara tozuna uygun olarak segilir.

Ebatlar1 olcllen deney 6rnegi, asindirma cihazinda bulunan deney 6rnegi
yuvasina yerlestirilip sirtinme seridine 20 gr £ 0,5 gr zimpara tozu serpilir. Deney
ornegi celik manivela araciligi ile 30 kg'lik yuk uygulanr ve deney Orneginin
siirtiinme seridine 0,6 kg/cn? lik bir basing ile bastirlarak disk dondiiriilir. 22 devir
sonunda otomatik olarak duran disk Uzerinden zimpara tozu ve o6rnek artiklar
temizlenir. Yeniden zimpara tozu konulur ve diisey ekseni etrafinda her sefer 90°
cevrilerek 22’ ser devirlik 20 asinmaislemi (periyodu) yani 4-10 devir uygulanir.

Kalinlik kayb: 6lctlmesi yonteminde hazirlanan 6rnek dokuz yerden 0,01 mm
hassasiyetle Olclilerek aritmetik ortalamast alimir ve “do” olarak kaydedilir.
Asindirma iglemi sonunda aym noktalardan yapilan Olgiimlerin  aritmetik
ortalamasina “d” denilir. Kalinlik azalmasi cinsinde “ Asindirma Kaybi” su formille
bulunur;

d= (do-di) (4.18)
Burada;

d : B6hme yiizey asindirma kaybi, cm/50 cn?,
do : Numunenin deney oncesi ortalama kalinlik,
di : Numunenin deney sonrasi ortalama kalinlik.

4.3.3. Mermerlerin Kimyasal Ozdllikleri

Kayaclarin kimyasal Ozellikleri, onlarin fiziksel 6zelliklerini yonlendiren
kimyasal bilesim, ¢ozllme kabiliyeti, agik hava etkilerine ve asitlere dayaniklilik, pas
tehlikess ve bazaltlarda gunes yamgi tayini gibi 0Ozelliklerdir. Bu 06zellikler
mermerlerin cinsine ve turtine bagli olarak degisir.

4.3.3.1. Kimyasal Bilesim

Kimyasal bilesim, kayaglarin igindeki elementlerin oksit degerinden toplam
ifadesidir. Kimyasal bilesim kayaclarin fiziksel 6zelliklerine gore degisir. Ornegin
SiO; orani arttikga kayag daha sertlesir. MgO oran arttikga kirilganlasir. Fe,Os oram
arttikga rengi koyulasir.
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Mermerlerin kimyasal analiz sonuglart ve mineral igerikleri, kesme ve
parlatma islemlerinde etkin rol oynar (Bulyuksagis, 1998). Mermerlerin kimyasal
bilesiminin belirlenmesi amaciyla kimyasal analizler gergeklestirilir. Bu deneylerde;

SiO,, Fe03, CaO, MgO, Al,O3, N&O, K0, TiO,, P,0Os, H,0 ve

Kizdirma kaybr yuzdeleri hesaplanr.

Hakiki mermerler, bilesiminde en az %95 CaCO; icermelidir. Kirectaslar: ise en az
%90 CaCOj3 bulunmalidir.

Magmatik kokenli sert mermerler, hakiki mermerler, kirectaslari, traverten ve
onikslere hemen hemen biitin analizlerde buyuk farkliliklar géstermektedir. SiO,
oranlarinin yiuksek olmasindan dolay:r oldukc¢a yiksek bir sertlige, bunun disinda
MgO ve Fe,0Os oranlarinda yiksek olmasindan dolay:r hem daha kirilgan, hem de
daha koyu bir renge sahiptir. Bunlarin disinda magmatik kokenli sert mermerlerin
Uzerinde, N&O, Al>O3 ve K,0 analizlerinin de yapilmasi, onlar1 digerine gore ayiran
baska bir dzelliktir.
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5.BULGULAR VE TARTISMA

Ocak sahasindan cesitli Ornekler alinmus  tekno-mekanik  Ozelliklerinin
belirlenmesi icin gerekli standartlara uygun numuneler hazirlanarak deneyler
Bolumu  laboratuarlarinda

Cukurova Universitess Maden Mihendisligi

gerceklestirilmistir. Bulgular asagida sunulmustur.
5.1. Kimyasal Ozelikler

Cukurova Universitesi Maden Miihendisligi Bélumii Kimya laboratuarinda
yapilan deneyler sonucunda Noce Traverteninin kimyasal 6zellikleri analiz edilmis
ve sonuclar Cizelge 5.1."de verilmistir.

Cizelge 5.1. Kayseri Noce Traverteninin Kimyasal Analiz Sonuglart

Bilesim 1. Numune (%) | 2. Numune (%)

SIO; 0,46 0,38
Al;Os3 - -
Fe0s 0,11 0,11
CaCOs3 98,18 98,02
MgCOs 0,85 0,83
NaO+K,0 - -

5.2. Fiziksel Ozellikler
5.2.1. Birim Hacim Agir g

Birim hacim agirhigimn bulunmasi igin 10 adet kibik numune kullani mistir.

Sonuclar toplu olarak Cizelge 5.2.”de gortlmektedir.
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Cizelge 5.2. Kayseri Noce Traverteninin Birim Hacim Agirligi

Numune Vv Gk dn dn ort
No (cm®) (ar) (gricm®)

1 118,31 227,9 2,34

2 116,65 271,9 2,33

3 117,76 278,4 2,36

4 117,06 281,6 2,40

5 117,62 272,4 2,31

6 117,76 253,5 2,15 | 2,29+0,07

7 118,87 280,1 2,35

8 119,14 263,3 2,21

9 116,37 262,0 2,25

10 117,48 268,8 2,28

Birim hacim agirligimt belirlemek amaciyla yapilan laboratuar deneyleri
sonucunda Kayseri Noce travertenlerinin birim hacim agirhg: 2,29 gr/cm® olarak
bulunmustur.

5.2.2. Agirhkca Su Emme Oram
Agirlikgca su emme orammn bulunmast igin 10 adet kibik numune

kullanilmustir. Elde edilen veriler Cizelge 5.3."de gosterilmektedir.

Cizelge 5.3. Kayseri Noce Traverteninin Agirlikga Su Emme Oran

Numune Gk Gdh (Gdh-GK) | Sk (%) | Skort
No (ar) (ar) (ar) (%)

1 2779 285,2 7,3 2,6

2 271,9 280,3 8,4 3,08

3 278,4 285,5 7,1 2,55 2,61£0,30

4 281,6 288,3 6,7 2,3

5 280,1 288,2 8,1 2,89

Agirlikca su emme oramini belirlemek amaciyla yapilan deneyler sonucunda
Noce traverteninin agirlikga su emme oram % 2,6 olarak bulunmustur.

55



5. BULGULAR VE TARTISMA ZiyaALTAS

5.2.3. Gorunir Porozite

Noce traverteninin gorunir porozitesinin bulunmasi icin yapilan calismalar
sonucunda travertenin gorunir porozitesi %6,317 olarak bulunmustur. Sonuclar
Cizelge 5.4." de gorulmektedir.

Cizelge 5.4. Kayseri Noce Traverteninin Gorunur Porozitesi

Numune BHA ASE G.P. Pg
NoO dh , Sk (%) Pg ort
(griem’) | (%) (%)
1 2,34 2,6 6,084
2 2,33 3,08 7,176
3 2,36 2,55 6,018 6,317+0,65
4 2,40 23 5,52
5 2,35 2,89 6,791

5.2.4. Shore Selereskop Sertligi

Shore selereskop serligini bulmak amaci ile yapilan laboratuar deneylerinde
10 adet traverten numunesi kullanilmistir. Her 6rnek Gzerinde 20 okuma yapil mustir.
Yapinla okumlar sonucunda shore selereskop sertligi 44,14 olarak bulunmustur.
Sonuclar Cizelge 5.5." de gogterilmistir.

Cizelge 5.5. Kayseri Noce Traverteninin Shore Selereskop Sertligi
Ort. Shore
Numune No | Shore Selereskop Sertligi | Selereskop Sertligi
45,6
51,6
48,4
40,1
41,1 44,14+3,73
41

42,3
45,8
44,2
41,3

Blo|o(~N|o|u|sw Nk
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5.3. Mekanik Ozellikler

5.3.1. Egilme Dayanim

kullanilmustir. Elde edilen sonuglar Cizelge 5.6’ de gosterilmektedir.

Cizelge 5.6. Kayseri Noce Traverteninin Egilme Dayanmi

Deney numunes olarak 30 x 100 x 200 mm boyutlarinda numuneler

Num | Numune | Numune | Mesnetl | Kinnlmaya | Egilme Ort.
une | Genisligi | Kahinhg1 | er Aras Neden Dayanmm Egilme
No | (b) (cm) | (h)(cm) | Mesafe | Olan Yuk (oeg) Direnci

(L) (em) | (P) (kg) | (kglem?) (Get)
(kg/cm?)

1 |953 3,24 18 726,31 98,01

2 119 3,23 18 824,46 89,65

3 10,2 3,3 18 745,94 90,65

4 110 3,25 18 588,9 75,16 82,02+15,8
5 |997 3,22 18 804,83 105,10

6 |10,38 3,22 18 510,38 64,02

7 197 3,19 18 471,12 64,43

8 |968 3,21 18 510,38 69,07

Kayseri-Bunyan yoresi mermerlerinin egilme dayammlarim belirlemek amaci
ile yapilan laboratuar deneyleri sonucunda Noce Traverteninin egilme dayamm

82,02 kg/cm? olarak bulunmustur.

5.6.2. Darbe Dayamm

Deney numunesi olarak 40x40x40 mm boyutlarinda numuneler kullanilmstir.

Sonuclar Cizelge 5.7. de gogterilmistir.
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Cizelge 5.7. Kayseri Noce Traverteninin Darbe Dayanimi
Numune Darbe Sayis Darbe Dayanim Ort. Dn
No (n) (Dn) (kgem/cm®) | (kgem/cm?®)
6
6
6
6
12 7,4+3,40
12
6
6

12
2

N

O VN U W|IN|F-

R W NNWWINININ

=
o

Darbe dayamimini belirlemek amaciyla yapilan laboratuar deneyleri
sonucunda darbe dayanimi 7,4 kg/cm? olarak bulunmustur.

5.3.3. Tek Eksenli Basing Dayamm
Deneyde kibik numuneler kullamlmistir.  Sonuclar Cizelge 5.8.'de

gosterilmektedir.

Cizelge 5.8. Kayseri Noce Traverteninin Tek Eksenli Basing Dayanim

Numune Numune Numune Yenilme | Tek eksenli
No boyu ylzey yuki (Fc) basing Ort. (o.)
(L) (mm) | alam (A) (kg) dayanim (kg/cm?)
(cm?) (oc)(kg/cm?)
1 85,8 13,85 3730 403,965
2 86,1 13,85 3240 350,895
3 86,7 13,85 3330 360,645
4 83,5 13,85 2730 205,665
378,10+46,81
5 84,4 13,85 4160 450,54
6 84,6 13,85 3640 304,215
7 85,2 13,85 3780 409,38
8 84,4 13,85 3320 350,565

Laboratuar’da yapilan deneyler sonucunda Noce Traverteninin tek eksenli
basing dayanimi 378,10 kg/cm? olarak bulunmustur.
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5.3.4. Nokta Y uku Dayanmm

Deney numunesi olarak kubik numuneler kullamlmistir. Sonuclar Cizelge

5.9.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.9. Kayseri Noce Traverteninin Nokta Y ikt Dayanimi

Numune Yenilme Nokta Ytk Ort.
Numune | Capi (De) | D€’ (mm?) |  Yiikii indeksi (I9) Nokta
No (mm) (kN) Yiik Ind.

(MPa)

1 42 1764,00 11 6,235

2 42 1764,00 9 5,102

3 42 1764,00 6 3,401

4 42 1764,00 7,5 4,251 4,683+0,95

5 42 1764,00 8,2 4,648

6 42 1764,00 10 5,668

7 42 1764,00 7 3,968

8 42 1764,00 7,4 4,195

Nokta yiku dayanimim belirlemek amaciyla yapilan laboratuar deneyleri

sonucunda nokta yiku dayammi 4,683 Mpa olarak bulunmustur.

5.3.5. Asinma Dayanimi

Asinma dayamminm belirlemek amaci ile yapilan laboratuar deneyleri
sonucunda asinma dayanimi 6,312 cm®/50cm? olarak bulunmustur. Sonuglar Cizelge
5.10."datoplu olarak gosterilmektedir.

Cizelge 5.10. Kayseri Noce Traverteninin Asinma Dayanimi

Numuneno | do (cm) di (cm) | d (cm®50cm?) | Ort. d (cm*/50cm?)
1 7,020 6,955 3,25
2 7,170 7,110 3,00 6,312+5,34
3 7,240 7,145 4,75
4 7,175 6,890 14,25
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5.3.6. Sonik Hiz Deneyi

Noce traverteninin Sonik hiz deneyi igin yapilan laboratuar calismalari
sonucunda elde edilen veriler Cizelge 5.11."de gosterilmektedir.

Cizelge 5.11. Kayseri Noce Traverteninin Sonik Hiz Degeri

Nu Ir\ln(l)me h (mm) GKeSIYnaé;Lalr]z] Sg(nr:;; )1z Ort( l(Srg;\siE)le
(msn)
1 84,5 11,8 7,16
2 85,4 13,3 6,42
3 84,2 11,1 7,58
4 84,0 11,1 7,56
5 85,0 11,9 7,14 7,233+0,44
6 83,3 12,2 6,82
7 85,8 11,2 7,66
8 84,0 11,2 7,50
9 84,9 11 7,71
10 84,1 12,4 6,78

5.3.7. Schmidt Deneyi

Y apilan laboratuar deneyleri sonucunda Kayseri Noce Traverteninin Schmidt
sertligi 50,97 olarak bulunmustur. Sonuglar Cizelge 5.12."de gosterilmektedir.

izelge 5.12. Kayseri Noce Traverteninin Schmidt Sertligi

Numune No Schmidt Sertligi Ort. Schmidt
Sertligi
1 50,63
2 49,10 50,97+1,43
3 51,91
4 52,26
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5.4. Tekno-M ekanik Ozelliklerin Grafiksel Gosterimi
5.4.1. Fiziksel Ozelliklerin Grafiksel Gosterimi
Fiziksel 6zelliklerden birim hacim agirligi, agirlikga su emme orani, gorundr

porozite, Shore selereskop sertligi ile ilgili grafiksel gosterimler Sekil 5.1, 5.2, 5.3,
5.4 ve Sekil 5.5.”de verilmektedir.

2.45
2.4
2.35 1
2.3
2.25
2.2 |
2.15
£ 21

3

Hacim Agirh@ (gr/icm®)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 5.1. Kayseri Noce Traverteninin Birim Hacim Agirligr’ nin
Grafiksel Gosterimi

oI II II
1 2 3 4 5

Sekil 5.2. Kayseri Noce Traverteninin Su Emme Oram Grafiksel Gosterimi

w
o

w

N
a1

N

[EEY
&)

[EEY

Su Emme Orani (%)

o
a1
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1 2 3 4 5

Sekil 5.3. Kayseri Noce Traverteninin Gorunur Porozitesinin Grafiksel
Gogerimi

Gorunir Porozite (%)

R N W A~ 00O N

o

a1
o

N
o
|

Shore Selereskop Sertligi
N w
o o

=
o
I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 5.4. Kayseri Noce Traverteninin Shore Selereskop Sertligi’ nin
Grafiksel Gosterimi
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52,5

495
48,5
48
47,5 A
1 2 3 4

Sekil 5.5. Kayseri Noce Traverteninin Schmidt Sertligi’ nin
Grafiksel gosterimi

ar o
© o P ow
S = N

Schmidt Sertligi
a1
o

I
o

5.4.2. Mekanik Ozelliklerin Grafiksel Gosterimi
Mekanik ¢zelliklerden egilme dayanimi, darbe dayanimi, tek eksenli basing

dayammi, nokta yik dayanimi, Sonik hiz ve asinma dayammu ile ilgili grafiksel
degerler Sekil 5.6, 5.7, 5.8, 5.9, Sekil 5.10 ve 5.11’ de verilmektedir.

40 -
20 -
07 T T
1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 5.6. Kayseri Noce Traverteninin Egilme Dayanmminin
Grafiksel Gosterimi

=
N
o

=
o
o

(o}
o
|

(o2}
o
|

Egilme Dayanimi (kg/cmz)
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Darbe Dayanimi (kg/cmz)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 5.7. Kayseri Noce Traverteninin Darbe Dayanminin
Grafiksel Gosterimi

350 A
: I I
1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 5.8. Kayseri Noce Traverteninin Tek Eksenli Basing
Dayaniminin Grafiksel Gosterimi
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Nokta Yik Dayanimi (Mpa)

[EEY
I

4
3,
2
0’ T T T
1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 5.9. Kayseri Noce Traverteninin Nokta Y ik Dayaniminin

Grafiksel Gosterimi
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Sekil 5.10. Kayseri Noce Traverteninin Asinma Dayaniminin

Grafiksel Gosterimi
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(us/w) 11968@ ZIH X1uoS

Sekil 5.11. Kayseri Noce Traverteninin Sonik Hiz Degeri Grafiksel Gosterimi
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6.SONUCLAR VE ONERILER

Kayseri Nurdal Mermer ve Madencilik Sirketine ait traverten ocaginin tekno-
mekanik 6zelliklerini belirlemek amaci ile yapilan laboratuar deneyleri sonucunda
Kayseri Noce Traverteninin sirasi ile birim hacim agirligi 2,29 gr/cm?®, 6zgul agirhig:
2,60 gr/cm® ve agirlikca su emme orant % 2,6 goriinir porozitesi % 6,317, doluluk
oram %88, Shore seleroskop sertligi 44,14, Schmidt sertligi 50,97 olarak
bulunmustur.

TS 1910 a goére mermerlerin birim hacim agirhig1 en az 2,55 gr/cm® olmalidhr.
Yapilan hesaplamalara gore Kayseri Noce Traverteninin birim hacim agirlig:
standartlara uygundur.

TS 1910'a gore kaplama olarak kullanilan dogal taslarda gozeneklilik %2'yi
gecmemelidir. Travertenler icin ise %12'yi gegcmemelidir. Kayseri Noce
Traverteninin géranir porozitesi TSE standartlarina uygundur.

Mekanik ozelliklerin belirlenmesi amaci ile yapilan laboratuar deneyleri
sonucunda kayseri traverteninin srasi ile egilme dayamimi 82,02 kg/cm?, darbe
dayammu 7,4 kgem/cm®, tek eksenli basing dayamimi 378,10 kg/cm?, asinma
dayanim: 6,312 cm?/50 cm? olarak bulunmustur.

TS 1910'a gore travertenlerin basing direncinin en az 350 kg/cm® olmasi
gerekmektedir. Kayseri traverteninin basing direnci standartlara uygun degildir.

TS 1910'a gore darbe dayammu en az 6 kgcm/cm® olmalidir. Kayseri
traverteninin  darbe dayammi standartlara uygundur. Travertenlerin  egilme
dayaniminin en az 30 kg/cm? olmasi gerekmektedir. Kayseri Noce traverteninin

egilme dayanimi 164,05 kg/cm? dir ve standartlara uygundur.
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