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OZET

Bu calisma kapsaminda, Ankara ili Cubuk ilgesi andezitik mermer ocaginda mevcut
olan andezitin fiziki ve mekanik Ozelliklerinden birim hacim Kkiitlesi, tek eksenli
basma dayanimi ve Bohme ylizey asinma dayanim degerlerinin belirli bir alan
igerisindeki degisiminin belirlenmesine ¢alisiimistir. Bu dogrultuda, calisma alani esit
aralikli gridlere ayrilmig ve her bir grid noktasindan andezit numuneleri alinarak
deneyler yapilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak, caligilan bolge icerisindeki
andezitin dogal yapi tast olmaya elverisli olan ve elverisli olmayan kisimlarinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Bdylece bu mermer ocaginda sadece yapi tast olmaya
elverigli bolgelerde tretim yapilmasi saglanarak, gereksiz yere Uretim yapilmamast
hedeflenmistir. Bununla birlikte zaman, para ve isgiici kaybinin Oniine gecilmesi
saglanarak secimli Uretim yapilabilmesi saglanmustir.

Anahtar Kelimeler Mermer Ocagi, Andezit, Dogal Yap:1 Tasi, Zon Haritasi

INVESTIGATION OF THE REGION USED FOR NATURAL BUILDING STONE
IN MARBLE QUARRY AND PREPARATION OF ZONE MAP

ABSTRACT

In this study, changing of some of the physical and mechanical properties of andésite,
such as unit weight, uniaxial compression strength and Bohme surface abrasion
strength, which Is present in andesitic marble quarry of Cubuk, a town of Ankara city,
in the working area and future working area was tried to determine. The investigation
site was divided into equal grids net and andésite sample at each grid point was taken,
then unit weight, uniaxial compression strength and Bohme surface abrasion strength
test were applied to all specimens. Using all these data determination of the suitable
and unsuitable parts of the andésite in the studied quarry as a natural building stone
was aimed. So, in this marble quarry, with providing the production of the only
suitable region, obstruct the unnecessary productions. Meanwhile, time, money, and
loss of die productive Is blocked, and men selection production will be made.
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1. Girig

Ulkemizin potansiyel endiistriyel hammadde kaynaklarindan olan mermerin
2002 verilerine gore ihracati 300 Milyon dolan asmis olup, i¢ tiketim
degerleri de bu rakama yakindir. Sektorde calisanlarin (katma deger alanlart
da dahil) 120.000 kisinin tizerinde oldugu belirtiimektedir. Mermerin gerek
ocaktan TUretim asamasinda gerekse tesislerinde islenmesideki zorluklar
dustiniildiigiinde ve kullanilan temel makina ve techizatin yurt digindan ithal
edildigi g6z Oniine alindiginda, bu endiistriyel hammaddenin iilkemizde
optimum sartlarda cikarilmasi, degerlendirilmesi ve kullanilmast bir
zorunluluk haline gelmektedir.

Mermerlerin ocakta Uretim planlarmin yapimasmdan once Kkalitesinin ve
oOzelliklerinin ocak igerisindeki dagihmin 6nceden bilinmesi ¢cok onemlidir.
Bu, hem o mermerin hangi bolgelerinin hangi amacla nerelerde
kullanilabilecegini ortaya koymakta hem de segimli tiretim yapilabilmesine
olanak saglamaktadir [1]. Ayrca, ekonomik bir Uretim planinin yapimasi
(hangi blogun igletilebilir hangisinin isletilemez oldugunun belirlenmesi)
mermerin fiziki ve mekanik Ozelliklerinin yatak igindeki dagilimimin
bilinmesine baghdir.

Bu cahsmada, Ankara ili Cubuk ilgcesinde yer alan andezitik mermer
ocaginda mevcut olan andezitin dogal yapi tast olarak kullanilmaya elverisli
olan bolgelerinin tespiti ve ona gore tiretim planinin ortaya konulmasi
amagclanmustir.

2. Dogal Yap Taslan
2.1. Genel Bilgiler

Diinyadaki teknolojik ve bilimsel gelismeye paralel olarak insanoglunun
hayat ve yasam anlayisi da degismis ve degismeye devam etmektedir. Bu
gelismeler insanoglunu c¢evre bilinciyle birlikte, daha sakin ve dogal
ortamlarda yasama arzusuna ve Ozlemine yonlendirmektedir.

Bununla birlikte, diinyada ozellikle 80'1 i yillardan itibaren ivme kazanan
cevreci hareketle birlikte dogaya donus siireci de ivme kazanmistir. Bu
anlamda tiiketiciler genel olarak yapay trtinleri kullanmak yerine dogal
urtinlere dogru yonelmeye baslamislardir. Bu durum dogal tas liretim ve
tikketimini de etkilemistir. Son yillarda tlkemizde de oOzellikle biytk
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sehirlerde ve turistik yorelerde, hem yapilarda hem de topluma acgik ve
kapali alanlarda dogal taslar yaygin olarak kullanilmaya baglanmustir.

Bu calismada 'dogal yapi taslar® deyimiyle parlatiimadan hatta ylizeyleri
pUriizlendirilerek degisik boyutlarda sadece elmas disklerle kesilerek ya da
el aletleri ile sekillendirilerek veya yontularak, yapilarda ve cevre
dizenlemelerinde kullanilan ticari dogal taglar anlagiimahdir. Daha agik
ifadelerle yapr temellerinde ve duvarlarinda, dis kaplamalarinda, bahce
duvarlarinda, park ve bahce diizenlemelerinde, kaldinim, yol ve yaya yolu
dosemelerinde, tarihi eserlerin restorasyonunda, cami, minare ve peyzaj
mimari gibi calismalarda kullanilan ticari dogal taglar anlagilmahdir.
Ulkemizin bu konuda fevkalade zengin ve cesitli ticari dogal yap: taslarina
sahip oldugu acik olarak bellidir. Bunu anlamak icin hemen en yakin tarihi
yapilara bakmak yeterlidir.

Bu ¢alismanmin konusunu teskil eden andezit tiretimi daha cok dis yiizeylerin
ve kamusal alanlarmin dizenlenmesinde kullanilmaktadir. Volkanik kokenli
olan andezit kay ac¢ I ar renk, doku ve sertlik agismdan uygun olan bazi
tuirlerinden parke tasi, doseme tasi, kaplama tasi ve yapilarda degisik amach
olarak mimari tasarimlarda ve tarihi yapilarda kullanllmaktadir. Su
emmeyen, suda dagilmayan oOzelligi, sikki dokulu ve koyu kirmuzi renkli
olmasinin yam sira kirildiginda ve disk kesicilerle kesildiginde diizglin
yiizey veren andezitler, aranan oOzellikleridir. I¢ Anadolu Bélgesi (Ankara,
Cankiri, Afyon) andezit tretimi yoninden son yillarda buyiik artis
gostermistir.

2.2. Dogal Yap1 Tas1 Olarak Kullanilan Andezitlerin Kullanmim
Standartlan

Bu calismada tizerinde ¢ahsilan ozellikler; birim hacim kiitlesi, tek eksenli
basma dayanmimi ve siirtiinmeden dolayr asinma dayanimi oldugundan
burada sadece bunlarla ilgili standartlara deginilmektedir. Mevcut dogal yap1
taglan ile ilgili standartlarda yapilan simflamalar sadece bu ozellliklen
uzerine yapilnustir.

TS 10835 [2] standartlarina gore andezitlerin yapitasi olarak
kullanabilmeleri icin birim hacim kiitlelerinin 2,55 g/cm”den az olmamali,
tek eksenli basng dayamimmin, doseme zemin ve benzeri yik tastyici
mekanlarda kullanildiginda 100 MPa'dan; dekorasyon, siis, duvar kaplama
ve benzeri amagclarla kullanildiginda 60 MPa' dan az olmamasi
gerekmektedir. Benzer sekilde andezitin sirttinmeden dolayr asinma
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dayanimi degeri doseme, zemin ve benzerleri gibi asinmaya maruz
mekanlarda kullanildiginda 17 ¢cm’/50 cm’® (0.34 ¢cm)'den; dekorasyon, siis,
duvar kaplama ve benzeri amaglarla kullanildiginda 28 cm’/50 c¢cm’® (0.56
cm)'den fazla olmamasi gerekmektedir.

Bu calismada yukarida verilen standartlar kullanilarak Ankara-Cubuk
andezitlerinin dogal yap1 tasi olarak kullanilabilirliklerine karar verilmis ve
yorumlamalar buna gore yapilmuistir.

3. Mermer Ocagimin Tanitilmasi ve Yapilan Calismalar
3.1. Andezit Ocag Hakkinda Genel Bilgiler

Bu calismada Sekil 1'de yer buldum haritas1 verilen andezit mermer ocagi
ele alinmistir. Bu ocak Ankara ili Cubuk ilgesine bagli Susuz koyliniin 3 km
giineyinde, Menekse Tepe'nin bati yamacinda bulunmaktadir. Buradaki
andezitler lav akintist seklindedirler. Genellikle desimetrik kalinliklarda
akint1 tabakalanmasi gosterirler. Bunlar minerallerdeki tane boyu ve renkteki
hafif degisimlerle belirlenmektedir. Lav akma konumu, yatagin merkezi ve
kuzey bolimiinde K30-35D [/ 26-45GD arasinda degismektedir. Giiney
bolimiinde ise 6nemli bir farkliik goézlenmektedir. Dogrultular D-B ile
K63B arasindadu. Egimler 37°-55° arasinda kuzey ve kuzeydoguya
dogrudur. Halen mermer olarak tretilen andezitler ise mikroskopik olarak
kirmizimtirak kahverengi bir renk gosterirler. Plajiyoklaz fenokristalleri ve
san ti metrik boyutlardaki andezit anklavlan nedeniyle beyaz benekli bir
goriniim arz ederler. Tikiz bir yapiya sahiptirler. Altta kalinlig1 1.5 ile 3 m
arasinda degisen bresik bir seviye ile sinirlandirilmiglardir. K40B / 32GB
konumlu bu seviyenin altinda yeralan andezitler ise gri ve koyu renklerde ve
daha sik catlaklidir. Andezitler ustte degisken kalinlikta toprak tabakasi ile
ortiliidiirler. Burada mevcut toplam mermer miktarinin 53000 m’ olarak
belirtilmektedir. Andezit ocaginda acgik isletme yontemi ile uretim
yapilmaktadir. Mermerin tizerinde bulunan ortii kiitlesi siyinldiktan sonra
ortaya cikan mermerin uretimi, elmas tel kesme yontemi kullanilarak
gerceklestirilmektedir [3].

3.2. Calisma Metodolojisi

Bu calisma kapsaminda oncelikle, andezit mermer ocaginda belirlenen bir
bolge esit aralikli 108 grid noktasina ayrilmstir (Sekil 1). Daha sonra herbir
grid noktasindan numuneler alinarak (20 cm*20 cm* 20 cm'lik) laboratuvara
getirilmis ve laboratuvarda TS 699 [4] standartlarina uygun olarak birim

142



TURKIYE IV, MERMER SEMPOZYUMU (MERSEM'2003) BILDIRILER KITABI 18-19 Arahk 2003

hacim kiitlesi, tek eksenli basma dayanimi ve surtiinmeden dolayr asinma
dayanimi  (Bohme yilizey asinma dayanmimi) deneyleri yapilmistir.
Deneylerden elde edilen genel istatistiki 6zet sonuglar Tablo 2'de verilmistir.
Elde edilen tiim deney sonuglan (108 nokta icin) SURFER 6.04 paket
program kullanilarak analiz edilerek belirlenen alan igerisinde, elde edilen
deney sonuglarina gore, andezitin dogal yap1 tasi olarak kullanilabilecek ve
kullanilmayacak bolgeleri tespit edilmistir.

alanmi
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Tablo 2. Laboratuvar denevlerinden elde edilen genel istatistiki 0zet sonuclar

Tek Eksenli Birim Hacim Btthme Yiizey
Basma Dayanim Agirhg Asmnma Dayanim
(MPa) (tfm®) (cmVem®)
Veri Adeti 108 108 108
Minimum 0,25 2,17 0,09
Maksimum 131,25 2,72 0,33
Ortalama 79,15 2,62 0,15
Standart Sapma 24,26 0,08 0,08

Elde edilen sonuglara gore ise isletmenin dogal yapi tasi olarak tretebilecegi
andezitlerin zon haritasi ¢ikarilmig ve lretim perspektifi ortaya konulmustur.

3.2. Zon Haritalarimin Olusturulmasi

SURFER 6.04 paket programu yardimiyla TS 10835 standartlarina gore
dogal yap1 tasi olmaya elverisli bolgeler belirlenen herbir grid noktasindaki
birim hacim Kkiitlesi, tek eksenli basma dayanimi ve Bohme ylizey asinma
dayanimi deney sonuclan kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen sonuclar
Sekil 2'de verilmistir.

4. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Sekil 2 incelendiginde, Bohme ylizey asinma dayanimi deney sonucuna gore
tim bolgelerin TS 10835 standartina uygun oldugu gorilmektedir. Tek
eksenli basma dayanimi deney sonucuna gore c¢izilen sekle gore ise koyu
renkli bolgelerin TS standartlarina uymadigi ve 60 MPa'dan kiiciik oldugu,
diger acik renkli bolgelerin ise standartlara uygun oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde, birim hacim agirlik deney sonuglarina gore cizilen sekle gore
ise yine koyu renkli bolgelerin standartlara uymadigi ve 2.55'ten kiiglik
oldugu, diger acik renkli bolgelerin ise standartlara uygun oldugu ve dogal
yapi1 tast olarak kullanilabilecek bolgeleri temsil ettigi goriilmektedir.
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Sekil 2. SURFER 6.04 paket programi yardimiyla olusturulan zon haritalari

Ayt ayr1 hazirlanan bu zon haritalan tek bir harita lizerinde birlestirilmis ve
TS standartlarina gore andezitin yapr tasi olarak kullanilabilecek alanlar
tespit edilmstir. Sekil 3 'te goriilen bu zon haritasinda acgik renkle ifade
edilen kistmlar standartlara gore dogal yapi tast olarak kullanilabilecek olan
alanlari, koyu renkle belirtilen kisimlar ise yapi tasi olarak kullanilamayacak
olan sahayi ifade etmektedir.
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Sekil 3. TS standartlarina gore yapi tast olmaya uygun andezit sahasi zon
haritas1

5. Sonug ve Oneriler

Yapilan calismalar sonucunda elde edilen bilgiler 1siginda bir mermer
ocaginda belirlenen bolgeler icerisinde dogal yapi tast standartlarina uygun
bolgeler tespit edilmis ve bu bolgeler sekilsel olarak gosterilmistir.

Ekonomik ve verimli bir uiretim icin standartlara uygun olarak belirlenen bu
bolgeler icerisinde calisilmasi, isletme icin hem zaman hem de gereksiz
uretimin ontine gecerek bilincli bir calismayr doguracak ve sonugta
isletmenin para kaybinin Oniine gegilecektir.

Sonuc¢ olarak, bu calismanin tim diger mermer ocaklar1 i¢inde yapilmasi
ekonomik, hizli ve bilingli bir tiretim icin tavsiye edilmektedir.
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