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ONSOZz

Uzun siiredir eksikligi hissedilen ve bu anlamda TUBITAK tarafindan desteklenerek
tamamlanan bu proje ile Turkiye’nin en 6nemli traverten bolgesi olan Denizli travertenleri ile
ilgili hem ticari ve hem de bilimsel verileri igeren bir traverten bilgi sisteminin kurulmasi
saglanmistir. TUBITAK tarafindan saglanan destek ile, gelismekte olan bir iiniversite olan
Pamukkale Universitesi laboratuarlarinin bilimsel calisma imkanlar1 da arttirilmistir. Bu
durum egitim ve Ogretime de biiyiik Olglide katkida bulunmustur. Boyle bir projenin
gerceklesmesi icin destek ve imkan saglayan TUBITAK ve ilgili calisanlarina sonsuz
stikranlarimizi sunariz.

Proje ile, Denizli travertenlerinin hem fiziksel ve mekanik hem de kimyasal
Ozelliklerinin tek elden ve karsilastirmali olarak degerlendirilmesi gergeklestirilmistir.
Traverten olusumlarinin oldukga kisa mesafelerde bile siklikla degisebilir olmasi, bu anlamda
veri sayisinin da ¢ogalmasini saglamistir. Veri sayisinin ¢ogalmasi, yapilan korelasyon ve
degerlendirmelerle ilgili daha genellestirilebilir tanimlamalarin yapilmasina imkan vermistir.

Projenin en 6nemli asamalarindan biri olan, kiip ve prizma sekilli 6rneklerin temini
konusunda ¢ok sayida firma yardimci olarak projenin amacinin gergeklesmesine katki
saglamiglardir. Bu anlamda isimlerini tek tek sayamayacagimiz ancak rapor ic¢inde isimleri
gecen firmalara da tesekkiirii bir borg biliriz.

Proje c¢alismalar1 sirasinda kimyasal ve petrografik analizlerin yapilmasi ve
degerlendirilmesi asamalarinda biiyiik 6l¢iide katki saglayan PAU Jeoloji Miihendisligi
Boliimii 6gretim tiyesi sayin Yrd. Dog. Dr Tamer KORALAY ’a da tesekkiirii borg biliriz.

Olusturulan traverten bilgi sistemi, sayisallastirilmis cografi verileri de iceren bir altlik
Uzerine noktasal olarak atanmis ocak yerlerini icermektedir. Bilgi sistemi igerisinde her ocaga
ait genel ve teknik bilgiler ayni1 sirada verilmistir. Kurulan sistemin yapilabilecek
giincellestirmelere acik olmasi sistemin yenilenebilir bir 6zellik tagimasini da saglamaktadir.
Bu ¢alismanin proje kapsami disindaki bir amaci da, verilerin bir servis saglayici yardimi ile
kurulacak bir internet sitesi sayesinde biitiin diinya ile paylasilmasinin saglanmasidir. Bu
amacla da Denizli Mermerciler Odas1 Bagkanligi ile iletisim kurulmus ve gerekli teknik

destegin saglanmasi i¢in girisimlerde bulunulmustur.
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OZET

Travertenler, tektonizmadan etkilenmis bolgelerde su ¢ikislarina bagli olarak ¢okelme
yolu ile olusmus karbonath kayaglardir. Su yollu desenleri, renk g¢esitlilikleri ve dogal
gbzenekli yapilari travertenlerin farkli alanlarda dogaltag olarak kullanimlarini saglamaktadir.
Denizli bolgesi Turkiye’de bilinen en buylk traverten olusum sahalarini igermektedir. Alan
icinde bolgesel farkliliklara bagli olarak travertenler de hem makro yapisal ve hem de fiziksel
ve mekanik 6zellik farkliliklar1 sunmaktadir.

Bu calisma Denizli ili igerisindeki Kocabas, Giirlek, Kaklik, Akkdy, Honaz,
Asagidagdere, Karacay ve Civril bolgelerindeki yaygin traverten olusumlarina ait fiziksel,
mekanik ve kimyasal parametrelerin belirlenmesi ve bu parametreleri igerisinde bulunan bir
traverten ocak bilgi sisteminin kurulmasi amaciyla yapilmastir.

Bu calisma kapsaminda toplam 51 adet ocak incelenmistir. Basta ocak bilgileri olmak
izere ocagl temsil eden Ornekler tizerinde yapilmis testler ile tasa ait fiziksel, mekanik ve
kimyasal parametreler belirlenmistir. Elde edilen parametreler ve cografi bilgi sistemi ile
olusturulmus sayisal cografi altlik iizerine veri tabani olarak islenmistir.

Deneysel ¢alismalar ile elde edilmis verilerin basta CE belgelendirmesi olmak {izere
cesitli alanlarda kullanilabilir nitelikte olmasi amaglanmigtir. Boylece projenin toplumsal
katki kismi1 da yerine getirilmistir.

Gurlek-Kocabag-Kaklik bolgesi traverten olusumunun en fazla oldugu alanlardir.
Honaz bolgesi rezerv ve kalite bakimindan farkliliklar sunmaktadir. Asagidagdere bolgesi
yersel traverten olusumlar1 sunmakta olup tas ¢esitliligi olan bir bolgedir. Akkdy travertenleri
tipik sar1 rengi ile taninmaktadir. Karagay ve Civril bolgeleri de lokal olusumlar olup noge

tiirii travertenleri ile tipik 6zellikler sunmaktadirlar.

Anahtar Kelimeler: Denizli, traverten, fiziksel 6zellikler, mekanik 6zellikler, kimyasal

ozellikler, cografi bilgi sistemi, traverten bilgi sistemi.
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ABSTRACT

Travertines are carbonated rocks which are formed by sedimentation due to water
outflow in regions affected by tectonism. Water-routed patterns, color variety and natural
porous structure of travertines enable them to be used as natural stones in many fields. Denizli
district covers the most largest known travertine deposition field in Turkey. In the district,
travertines display both macro structural and mechanical differences due to regional
differences.

This study is conducted in order to identify physical, mechanical and chemical
parameters of widespread travertine formation in Kocabas, Giirlek, Kaklik, Akkdy, Honaz,
Asagidagdere, Karagay and Civril regions in the city of Denizli, and to establish a travertine
quarry information system including these parameters.

A total of 51 quarries are inspected in the scope of this study. Quarry data and
physical, mechanical and chemical parameters of the rocks samples — which represent the
quarries - are identified. As a database, obtained parameters are put on numerical
geographical base.

It is aimed that data obtained from experimental research could be usable in various
fields, especially in CE certification. So that, social contribution of the project is fulfilled.

Gurlek-Kocabas-Kaklik region is the largest travertine deposition area. Honaz region
presents differences in terms of reserve and quality. Asagidagdere region presents local
travertine formations and includes a variety of rocks. Akkdy travertines are best known with
their typical yellow color. Karacay and Civril regions are also local formations and present

typical properties with their noche type travertines.

Keywords: Denizli, travertine, physical properties, mechanical properties, chemical
properties, geographical information  system, travertine information  system.
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1. GIRIS

Ege Bolgesinin en dnemli tarim, sanayi ve turizm merkezlerinden biri olan Denizli 1li;
Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz Bolgeleri arasinda bir gegit durumunda olup, bu bdlgelerin iklim
ve ekolojik ozelliklerini de yer yer gostermektedir. 38°29' - 38°52' kuzey enlemleri ile 28°38'
- 30°05' dogu boylamlar1 arasinda yer alan Denizli ili toplam 1.186.800 hektar ytizolgiimiine
sahip olup 19 ilgeye sahiptir (Sekil 1). i, doguda Burdur, Isparta, Afyon; batida Aydin,
Manisa; giineyde Mugla; kuzeyde Usak illeri ile komsudur.

Denizli ili icerisinde rakim, Asagi Menderes Havzasi Saraykdy Ilgesinde 170
metreden baslaylp Cameli ilgesinde 1.350 metreye kadar yiikselmektedir. Il topraklarinin
yaklagik % 28-30'unu ovalar, % 25'ini yaylalar ve platolar, % 47'sini de daglar
kaplamaktadir. Honaz dagi (2571 m) yiiksekligi ile ilin ve ayn1 zamanda Bat1 Anadolu'nun en
yiiksek dagidir. Kiglari 1lik ve yagish gegen ilde yillik ortalama yagis 560 mm civarindadir.

Buyuk Menderes ve Curuksu Vadisi boyunca kademeler halinde algalan Cardak,
Civril, Baklan, Kaklik, Boceli, Denizli (Ciiriiksu) ve Saraykdy (Biiylik Menderes) Ovalar ile
yayla gorlinlimlii Acipayam, Tavas, Eskere Ovalari, Karayayla, Cameli, Uzunpinar, Yoran,
Sahman Siileymaniye, Kuyucak yaylasi ilin diizliiklerini olusturmaktadir. Ege Bolgesinin (¢
blyuk nehrinden biri olan Buylk Menderes, Denizli'nin en blyuk akarsuyudur. Curuksu,

Dalaman (Gireniz) ve Akg¢ay irmaklari da ilin diger akarsular1 arasindadir.

Sekil 1. Calisma alaninin cografi konumu.



2. TRAVERTENIN TANIMI VE OZELLIiKLERIi

Traverten, kalsiyum karbonat (CaCO3) ihtiva eden kaynak sulari ile bilhassa sicak su
kaynaklarinin, hava ile temasinda, karbondioksitin (CO;) u¢masindan sonra, tabakalar
halinde birikmesi ile meydana gelmis bir karbonat kayasidir. Chafetz ve Folk (1984),
traverteni, kaynak sularindan organik veya inorganik islevlerle ¢dokeltilmis tath su
karbonatlar1 olarak tanimlamislardir. Traverten sozciigii Italya’daki Tivoli kasabasinin eski
Roma adi olan “Tivertino”dan gelmektedir (Atabey, 2003). Bu terim, latincede “Tiburtino”
olarak bilinmektedir (Ozkul vd., 2001).

Travertenler, karstik veya sicak su kaynaklarinin c¢evresinde, kiigiik nehirler ve
batakliklarda ayn1 zamanda bir kirik boyunca yeryliziine ¢ikan karbonath sular ile olusmus,
ince tabakali ve laminali karbonat ¢okelleridir (Atabey, 2003). Travertenler, bir kirik boyunca
yiizeye ¢ikan karbonatli sularin biraktigi ince tabakali ve laminali oldukga sert karbonat
cokeltileri olarak da tanimlanabilmektedirler (Atabey, 2003). Bu tanimlamalara benzer bir ¢ok
tanimlamanin yapildig: literatiir bilgilerinden bilinmektedir. Dictionary of Geological Terms
(Americal Geological Institute), traverteni, yiizey sularindan karbonatin ¢okelmesi ile olusan,
sarims1 kahverengi, krem veya beyaz renkli ince kristalli, masif kalsiyum karbonat ¢okelleri
olarak tanimlamaktadir (Chin, 2007).

Travertenlerin olusumlar1 sirasinda ortamda sakli kalan gazlarin ¢okelme siireci i¢inde
zamanla ortamdan uzaklagsmasi ile meydana gelen bosluklardan dolay1 ses ve 1siya karsi
izolasyon 0zelligi, nefes alabilen, 15181 emebilen ve hafif bir dogal malzeme olmasi, insan
sagligina zararli herhangi bir madde igermemesi ve ekonomik olmasi bu tasi1 degerli
yapitaglarindan biri haline getirmektedir. Bu olumlu 6zelliklerine karsin, yiliksek gozeneklilige
sahip olmalari, CaCO3 bakimindan zengin olmalar1 kimyasal ve fiziksel ayrisma kosullarinda

direnglerinin diisiik olmasina neden olmaktadir.

3. ONCEKIi CALISMALAR

Bolge travertenleri ile TUBITAK projesi kapsaminda yapilmis olan ilk calisma Ozkul
vd. (2001)’e aittir. Bu c¢alismada, travertenler kaynak sularmmin farkli konumlarda ylizeye
cikarak olusturmus oldugu depolanma ortamlarina gore, yamag, ¢okiintli, kamis tiimsegi ve
sirt depolanma sistemlerine ait travertenler olarak siniflandirilmiglardir. Cokiintii alani,
depolama sistemi igerisinde ele alinmis olan ¢ali diizliigii travertenlerinin ise mermercilige en
uygun travertenler oldugu belirtilmistir. Denizli travertenleri havza igerisindeki konumlarina

gore 9 sahaya ayrilmis ve ¢alismada bu sahalarin 6zellikleri agiklanmistir.



Anil vd. (1996), Denizli, Diiz¢ali mevkiindeki Komiircioglu Mermer sirketine ait
traverten ocaginda, sirket tarafindan isletilen travertenlerin jeolojik, jeomekanik ve teknolojik
Ozelliklerini belirlemeye yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada travertenler yash ve
genc olmak Gzere iki grupta incelenmislerdir. Calismada, yasli travertenlerin, geng
travertenlere gore daha sert, catlak ve kirik sistemlerinin daha fazla gelismis oldugu
belirtilmis ve bu durumun iretimi olumsuz yonde etkileyebilecegini belirtilmistir. Yapilan
deneysel calismalarda travertenlerin ortalama dogal birim hacim agirliklarinin 2.47 griem®,
gozenekliliklerinin % 8.72, tek eksenli sikisma dayanimlarinin masif koyu renkli travertenler
icin 617 kg/cm?, bosluklu ve agik renkli travertenler icin ise 475 kg/cm? olarak verilmistir.

Tugrul ve Zarif (1999), Istanbul’daki bazi tarihi eserlerde kullanilan yapitaslarmin
kimyasal, biyolojik ve mekanik bozunma sonucunda ilksel o6zelliklerini kaybettiklerini
belirterek bozunmamis taze ornekler iizerindeki deneysel caligmalar ve arazi incelemeleri
sonucunda, atmosferik kirlilige bagli olarak artan siilfiirdioksit (SOz) oranlarinin
kirectaslarindaki bozunmay1 hizlandirdigini, yapitagini olusturan kayanin bilesiminin, tipinin,
boyutunun ve igerdigi fosillerin yoneliminin ve miktarinin da yapitast bozunmasinda etkili
oldugunu belirtmislerdir.

Ayaz ve Karacan (2000), Sivas yakinlarindaki 3 traverten sahasi i¢in yaptiklari
calismada travertenlerin, blok verme, renk ve desen ozellikleri, levha seklinde kesilebilme,
parlatilabilme, suda dagilmaya kars1 dayanim, schmidt sertligi, tek eksenli sikisma dayanima,
egilme dayanimi vb. fiziksel ve mekanik 6zelliklerini incelemisler ve bu travertenlerin yiizey
kaplamada kullanilabilecek ideal yap1 taglar1 olduklarini belirtmislerdir.

Ayaz (2002), travertenlerin degerlendirilmesinde yapilmasi gerekli incelemeler ve
kullanim yeri secimi ile ilgili g¢alismasinda, kabuksu-siingerimsi travertenlerin diisiik
gozenekliliklerine bagli olarak yiiksek dayanimli olduklarini ve yiizey kaplama tasi olarak
kullanilabileceklerini, bunun yaninda daha yiiksek gézeneklilige sahip travertenlerin 1s1 ve ses
izolasyonu amaci ile yapitasi olarak degerlendirilebileceklerini belirtmistir. Dis ortamlarda
kullanilmast 6nerilen gézenekli travertenler i¢in dis ortam kosullarinin etkisiyle olusabilecek
bozunma konusunda bir yaklagimda bulunulmamastir.

Kahraman vd. (2002), 9 ayr1 lokasyondan aldiklar1 ¢esitli tiirdeki kayalar tizerinde
Schmidt ¢ekici uygulamalar1 yaparak arazideki Schmidt degerleri ile karsilagtirmislardir. 3
ayr1 Schmidt test prosediirii uygulayarak yaptiklar1 degerlendirmelerden ikisinde arazi 6l¢iim

degerlerinin laboratuar 6l¢lim degerlerinden daha yiliksek oldugunu gérmiislerdir.



Christaras (2003), tarafindan gergeklestirilen c¢alismada, ultrasonik dalga hizinin
yapitaslarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesinin yani1 sira, bozunma derecesinin
ve yapitaslarindaki bozunma derinliginin ortaya konmasinda da etkili bir yontem oldugu ifade
edilmektedir. Yunanistan’daki tarihi yapilarda kullanilmis olan traverten ve mermer érnekleri
tizerinde yapilan ultrasonik hiz 6l¢iimleri sonucunda bozunma derinliklerinin, mermerde 6.9
mm, travertende ise 8.38 mm oldugunu belirlemistir.

Benavente vd. (2004), gbzenekli yapiya sahip yapitaslarinin duraylilik 6zelliklerinin
tahmininde gozenek yapisi ve saglam kaya dayanimi degiskenlerinden yararlanmislar, tuz
kristallenmesinin bozunmayr hizlandiran en O6nemli faktorlerden biri oldugunu ifade
etmiglerdir. Deneysel c¢alismalarla tuz kristallenmesi sonucu gerg¢eklesen bozunma ile
onerdikleri “petrofiziksel duraylilik belirleyici” modeli arasinda yiiksek bir iliski oldugunu
ortaya koymuslardir.

Tsiambaos ve Sabatakakis (2004), kirectasi, marn ve kumtasi kayaglari iizerinde
dayanim parametreleri belirlemeye yonelik cesitli deneyler yapmislardir. Deneylerle nokta
yiik dayanim indisi degerleri ile tek eksenli basma dayanimu iligkilerini aragtirmis ve cesitli
esitlikler Onermislerdir. Arastirmacilar Iso)’nin < 2 MPa oldugu yumusak sedimanter
kayaclar icin 13 ve > 5 MPa oldugu sert sedimanter kayaclar i¢cin 28 doniisiim katsayisi
degerini onermislerdir. Yazarlar nokta yiik ile UCS korelasyonu icin farkli kayag tiirlerinin
ayri ayri ele alinarak her biri i¢in ayri doniisim faktorleri elde edilmesi gerektigini
bildirmislerdir.

Yasar ve Erdogan (2004), yap1 sektoriinde kayag¢ sertliklerinin tanimlanmasi ve buna
bagli olarak smiflandirilmasinin énemli oldugunu belirtmisler ve kaya sertlik dereceleri ile
kayaglarin bazi fiziko-mekanik 6zelliklerini belirlemeye caligsmislardir. Sertlik tanimlamalart
icin Schmidt ¢ekici darbe sayilar1 ve Shore sertlik degerlerini kullanmislardir. Sonug olarak,
elde ettikleri bulgularla, sertlik tanimlamalarinin kayaca ait fiziko-mekanik 6zellikler arasinda
iligkilerin oldugunu ortaya koymuslardir.

Yalgm ve Ozgelik (2004), Burdur’da bir bdlgeye ait travertenler iizerinde yaptiklari
caligmada, travertenlerin fiziko-mekanik 6zelliklerini belirlemis ve bunlarin yapitasi olarak
kullanilabilirliklerini degerlendirmislerdir. Travertenleri kompakt ve poroz olarak 2 grup
altinda incelemisler ve TSE yapitas1 standartlarina uygunluklarini incelemislerdir.

Ozkul (2005), Denizli havzasi igerisindeki travertenlerin genel sedimantolojik

Ozelliklerini inceledigi calismasinda Pamukkale-Karahayit ve Ballik-Kocabag traverten



sahalarmi1 etiit ederek travertenlerin tarihsel donemdeki kullanimlari ve ekonomik
potansiyelleri ile ilgili kisa bilgiler vermistir.

Hancer (2005), Burdur-Bucak yoresindeki travertenlere ait tektonik 6zellikleri
inceleyerek travertenlerde gelismis catlak sistemlerine bagli olarak bolgenin tektonizmasinin
aydinlatilmasina yonelik bir calisma yapmistir. Bolgede yer alan D-B ve K-G dogrultulu
Pliyo-Kuvaterner yasli normal faylara bagli olarak travertenler icerisinde de D-B ve K-G
hakim dogrultulu ¢atlaklarin gelistigini bildirmistir.

Hancer vd. (2005), calismasinda ise arastirmacilar Denizli bélgesinde yer alan
Kuvaterner yasli travertenleri tektonik acidan incelemislerdir. Bolge travertenlerinin
Kuvaterner’deki tektonik aktivite ile sekillenmis oldugunu bildirmisler ve travertenler
icerisindeki yapisal elemanlarin bdlgenin lokal ve bolgesel tektoniginin anlasilmasina
yardimci olabilecegini belirtmislerdir.

Alp vd. (2005), Giimiishane ve Bayburt yorelerindeki traverten ve oniks mermerlerinin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerini incelemisler, bunlarin kesilme ve parlatilmaya uygun yap1
gosterdiklerini bildirmislerdir. Inceledikleri Bahgecik ve Masat travertenlerinin dekoratif ve
siislemecilikte kullanilabilecek kalitede olduklarin1 ve ylizey kaplama tas1 olarak da
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Jackson vd. (2005), Italya’da tiif ve traverten kullanilarak insa edilmis tarihi eserleri
inceledikleri ¢alismalarinda, tiiflerin petrografik 6zelliklerinin dayanimlar: iizerinde dnemli
bir etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir. Tiiflerin yapitasi malzemesi olarak c¢ok fazla
dayanikli olmadiklar1 i¢in eski Romalilarin tiiften yapilmis yapilar1 ilave traverten ve mermer
kaplamalarla koruduklarini ifade etmislerdir. Buna gore, arastirmaya konu olan iki kaya grubu
arasinda travertenlerin tiiflere oranla bozunmaya kars1 daha durayli oldugunu saptamislardir.
Bunun yani1 sira, gozeneklilikteki azalimin bozunmaya kars1 direncin artmasina sebep oldugu
da vurgulanmistir. Arastirmada, travertenlerin atese karsi daha duyarli oldugu ve traverteni
olusturan kalsit kristallerinin yiiksek sicakliklarda anizotropik olarak genisleyerek sekil
degistirdigi ve ilksel tane dokusunun buna bagli olarak zarar gérdiigii belirlenmistir. Bu
caligmanin bir sonucu olarak, 6zellikle tiiflerden yapilmis mevcut tarihi yapilardaki bozunma
artisginin - Oniine gegmek amaciyla seffaf koruyucu kaplama malzemeler kullanilmasi
Onerilmistir.

Kahraman vd. (2005), Nigde, Sivas, Antalya, Burdur, Konya, Icel ve Karaman
illerinden toplam 9 farkli traverten Ornekleri i¢in, gozeneklilik, bosluk orani, agirlikca su

emme ve P dalgasi hizlarimi belirlemisler, P dalgas1 hizlarmi diger fiziksel ozellikler ile



istatistiksel olarak karsilagtirmiglardir. Sonucta P dalgasi hizlart ile diger fiziksel 6zellikler
arasinda 6nemli iligkilerin oldugunu ve P dalga hizlarinin belirlenmesi yoluyla diger fiziksel
Ozelliklerin daha kolay, hizl1 ve ekonomik olarak belirlenebilecegini vurgulamiglardir.

Kili¢ vd. (2005), Kirsehir bolgesi travertenlerini jeoteknik agidan incelemislerdir. Arazi
gOzlemleriyle travertenler icerisinde oldukga biiyiik karstik bosluklarin ve catlak sistemlerinin
var oldugunu saptamislardir. Bu bdlge travertenlerinde yogun bir ayrismanin ve ayrismaya
bagl olarak olusan bosluklarin kum, silt ve kil gibi malzemelerce doldurulmus olduklari
belirlenmistir. Bu yiizden travertenlerin zemine benzer 6zellikler de sunduklar1 bildirilmistir.

Ozgelik ve Ismailov (2005), yaptiklari calismada, Antalya bolgesinde, iizerinde
yapilasmanin oldugu travertenlerde ayrismaya bagli olarak meydana gelen oturmalar
incelemislerdir. Fiziksel ve mekanik o&zellikleri belirlemeye yonelik olarak yaptiklari
caligmalarda travertenleri, masif traverten, zayif traverten ve siingerimsi traverten olarak 3
tipe ayirmiglardir.

Ozgelik ve Yalgin (2005), Yaka bolgesi travertenlerinin miihendislik 6zelliklerini
incelemisler ve bunlarin endiistriyel kullanim potansiyelini belirlemeye ¢alismislardir. Poroz
ve kompakt olarak 2 gruba ayirdiklar1 travertenlerin miithendislik 6zelliklerini de bu gruplar
altinda incelemislerdir. Elde ettikleri veriler 1s18inda, bolge travertenlerinin esas olarak i¢
mekan dekorasyon malzemesi olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Sousa vd. (2005), kuzeydogu Portekiz’deki granitler lizerinde gergeklestirdikleri
deneysel calismalarda, gozenekliligin kayanin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile bozunmaya
kars1 durayliligina olan etkisini arastirmiglardir. Tuz kristallenmesi ve termal sok gibi yapay
bozunma deneyleri ile diisikk gozeneklilige sahip granitlerin bozunma karsisinda yiiksek
gozeneklilige sahip granitlere oranla daha direngli oldugunu saptamislardir.

Uz vd. (2005), Duzkdy (Ulus-Bartin) civarindaki travertenlerin jeolojik, petrografik ve
fiziksel ~Ozelliklerini incelemislerdir. Travertenleri orta dayanimli mermer olarak
nitelendirmisler ayrica travertenlerin isletilme ve blok verimi agisindan uygun oldugunu
belirtmislerdir. Calismada, Diizkdy travertenlerinin Kocabas (Denizli) travertenleri ile fiziksel
ve mekanik degerleri bakimindan karsilastirilmis ve Diizkdy travertenlerinin daha iiniform
degerlere sahip oldugu belirtilmistir.

Cobanoglu vd. (2006), Denizli bolgesi travertenlerinin mimaride farkli kullanim
alanlarin1 inceleyerek kullanim alanlarini belirleyen standartlar iizerinde bir caligsma
yapmislardir. Arastirmacilar, travertenlerin genel olarak diisiik dayanimli kaya sinifinda yer

aldiklarim1 ve olusum kosullarina bagli olarak asinma dayanimlarmin da oldukca diisiik



olabildigini bildirmislerdir. Ayn1 calisma, 6zellikle dosemede kullanilacak ve yiik tasima
Ozelligine sahip olmasi amaglanan travertenlerin her zaman standartlarda belirtilen basma
dayanimi degerlerini saglayamadiklarini ortaya koymustur.

Singh vd. (2006), Hindistan’da bir bdlgeye ait mermerler tizerinde yaptiklar: deneylerle
cevresel kosullara ait asidik ve alkali sartlarin mermer {izerine etkisini incelemislerdir. Bu
amagla ornekleri farkli pH degerlerinde hazirladiklar: soliisyonlar igerisinde 15 saat bekletmis
ve ardindan fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlemeye yonelik cesitli deneyler yapmislardir.
Calismanin sonunda pH’in 7 ve daha diisiik oldugu kosullarda dayanim parametrelerinin
yiikseldigi belirlenmistir.

Sidraba (2006), doktora ¢aligmasinda, Letonya’da iklimsel kosullarin tarihi eserlerde
kullanilan travertenlerin yapisal o6zelliklerinde meydana getirdigi degisimleri incelemistir.
Kuzey iilkelerinde kullanilan travertenlerde, ¢evrimsel donma ¢oziilme basinglart etkisiyle
catlamalar ve parcalanmalar oldugunu belirtmistir. Travertenlerdeki laminalanmalarin bu kaya
tiriiniin en zayif yapisal unsuru oldugunu ayrica belirterek, gergeklestirdigi deneyler
neticesinde bozunmus ve taze travertenlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini karsilastirmistir.
Travertenlerin kuzey {ilkelerdeki iklim sartlarina dayanabilecek bir kaya tiirii oldugunu
saptamistir. Ayrica tarihi eserlerde kullanilmis travertenlerin 2 ile 4 yil arasinda temizlenme
ve koruma ¢aligmalarinin yapilmasi gerektigini vurgulamigtir.

Yavuz vd. (2006), donma-¢6ziilme ve ani sicaklik degisimlerinin karbonatli kayalarin
bozunmasi iizerindeki etkisini arastirmislar, ¢evrimsel olarak gelisen donma ¢oziilmenin daha
¢cok nemli ve sicakligin 0 °C civarinda oldugu iklimlerde meydana geldigi, ani sicaklik
degisimlerinin ise, giindliz ve gece arasindaki sicaklik farkliliklarinin yiiksek oldugu sicak
iklimlerde goriildiigii belirtmislerdir. Kirectasi, mermer ve travertenden olusan oniki farkl
kaya tiirii iizerinde yapilan 20 ¢evrimlik donma-¢6ziilme ve ani sicaklik degisimi deneyleri
sonucunda, kayalarin P dalgas1 hizi, tek eksenli sikigma dayanimi ve Schmidt geri sigrama
degerlerinde degisen oranlarda azalmalar oldugu tespit edilmistir. Bu degisimler, caligma
kapsaminda gerceklestirilen ¢oklu regresyon analizleri ile degerlendirilmistir. Arastirmanin
bir malzemesini olusturan travertenlerdeki ilksel deger kayiplari, donma ¢oziilme
deneylerinde ani sicaklik degisimi deneylerine oranla daha yiiksektir. Donma-¢6zilme
deneyleri sonucunda travertenlerin P dalgasi hizlarinda % 6-11, tek eksenli sikisma
dayanimlarinda ise % 20-36 arasinda azalmalar meydana gelmistir.

Angeli vd. (2007), gbzeneklerdeki tuz kristallenmesi basinglarinin kaya bozunmasi

Uzerindeki etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar, 9 kiregtast ve 5 kumtasi iizerinde tuz



kristallenmesi deneyleri gerceklestirerek kayalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki
degisimi incelemislerdir. Caligmalarinin sonucunda, tuz bozunmasinin sayisal olarak ifade
edilebilmesine imkan saglayacak olan bozunma indeksi ve bozunma hizi kavramlarin
Oonermislerdir. Buna gore bozunma indeksi, tuz kristallenmesi deneyleri sirasinda kayada
meydana gelen ¢atlaklarin ilk olarak goriildiigii ¢evrim sayisini ifade ettigi belirtilmistir.

Benavente vd. (2007), gozenekli kayalardaki tuz bozunmasinin, kayalarin petrofiziksel
Ozellikleri ile olan iligkilerini aragtirmiglardir. Coziinebilen tuzlarin olusturdugu kristallenme
basinglarinin bir sonucu olan tuz bozunmasinin, yapitaglarinin bozunmasin1 saglayan en
onemli faktorlerden birisi oldugu ifade edilmistir. G6zenek boyutu ve gozeneklilik, tuzun
tiirli, cozeltinin kaya icerisindeki hareketliligi ve kaya dayanimi, goézenekli kayalarda
kristallenme basinglarinin etkisini kontrol eden dort onemli unsur olarak vurgulanmistir.
Kumtags1 ve cakiltasindan olusan 18 Ornek iizerinde yaptiklari tuz kristallenmesi deneyleri
sonucunda, en biiylik kristallenme basinglarinin kiiciik gdzeneklerin olusturdugu zonlarda
meydana geldigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte, tuz bozunmasinin en ¢ok kiigiik
gozenekli ve distik su iletim katsayisina sahip gozenekli kayalarda etkili oldugu
vurgulanmistir. Calisma sonucunda, kaya dayaniminin, su dolasimi ve gbézenek yapisina
oranla tuz bozunmasinda istatistiksel olarak daha etkili oldugu ortaya konmustur.

Van vd. (2007), tuz kristallenmesinin kayalarda yapisal hasarlara ve malzeme
kayiplarina neden oldugunu belirterek iki farkli kiregtasi iizerinde yaptiklar1 deneysel
caligmalarla bu durumu ispatlamislardir. Calismada, yapitaslarinda bozunmaya neden olan
tuzun kaynaklar1 olarak hava kirliligi, toprak, riizgarla tasinan deniz tuzu, uygun olmayan
kimyasal iyilestirme ve ¢imento gibi yap1 malzemeleri gosterilmektedir. Tuz kristallenmesi
deneyleri sirasinda, tuz ¢ozeltisi icinde bekleyen Orneklerin gozeneklerinde tuz birikimi
olmasina karsin, deneyin kurutma asamasinda, gézeneklerdeki suyun buharlastig1 ve geriye
kalan tuzlarin ikincil kristallenmesi sirasinda  basinglar  gelistigi  belirtilmektedir.
Arastirmacilarin yaptiklari deneyler sonucunda, kilcallik etkisinin daha fazla oldugu kiregtasi
tiiriinde digerine oranla tuz bozunmasinin daha etkili oldugu belirlenmistir. Sonug olarak,
kayadaki kilcal emilmenin ve su hareketinin bozunma etkisinin ortaya konmasinda anahtar
unsurlar oldugu ifade edilmistir.

Yavuz ve Topal (2007), Bati Anadolu mermerleri iizerine yaptiklar1 ¢alismada sicaklik
ve tuz kristallenmesinin mermerlerin bozunmasi iizerindeki etkisini arastirmislardir. 6 adet
farkli mermer ¢esidi lizerinde yaptiklar1 deneysel calismalarda, ¢cevrimsel tuz kristallenmesi

basinglar1 ve sicaklik degisimlerinin bu mermerlerin bozunmasi iizerindeki etkisini



belirlemislerdir. Buna gore, tuz kristallenmesi deneyleri sonucunda mermerlerin kuru birim
hacim agirligi, tek eksenli sikisma dayanimi, kuru ve islak P dalgas1 hizlar1 azalirken, su
emme orani ve efektif gozeneklilik degerleri 6nemli oranda artmistir. Calisma sonucunda, su
emme orani, efektif gézeneklilik, tek eksenli sikisma dayanimi, P dalgasi hiz1 ve asinma
oraninin mermerlerin  bozunmas1 ve kalitesi konusunda yapilacak ¢alismalarda
kullanilabilecek degiskenler oldugunu vurgulamislardir. Bununla birlikte, yapay bozunma
deneylerinden olan 1slanma-kuruma ve donma-¢6ziilme deneylerinin, saglam ve yiiksek
durayliliga sahip kayalar iizerinde fazla etkili olmadigi, ancak sicaklik degisimlerinin de bir
sonucu olan tuz kristallenmesi basinglarinin, mermerlerin kotii iklim sartlart kargisindaki
durayliligiin belirlenmesinde faydali olabilecegi belirtilmistir.

Akin (2008), Eskipazar (Karabiik) sar1 travertenlerinin bozunmasini arastirdigi doktora
caligmasinda, taze traverten Ornekleri {izerinde ¢esitli yapay bozunma deneyleri
gerceklestirmis  ve atmosferik kosullarda travertenlerin  bozunma performanslarini
incelemistir. Deneyler sonucunda sar1 travertenlerin en ¢ok tuz kristallenmesi deneylerinden
zarar gOrdiigiini belirtmistir. Ayrica araziden alman farkli bozunma derecelerindeki sari
traverten Ornekleri iizerinde deneyler gerceklestirmis ve bozunmanin fiziksel ve mekanik
Ozellikler tzerine etkisini arastirmigtir. Sar1 travertenler i¢in kaya malzemesi Olg¢eginde,
tazeden orta derecede bozunmusa kadar 3 bozunma sinifi 6nermistir. Bunun yaninda sari
travertenler icin kiitle 6l¢ceginde, tazeden ileri derecede bozunmusa kadar 4 bozunma sinifi
Oonermistir. Calismada bozunmanin giincel etkilerini arastirmak icin, Anitkabir’in insaasinda
kullanilmis Eskipazar sar1 travertenleri {izerinde yerinde P dalgasi hizlar1 o6l¢timleri
gerceklestirmis, degerleri 6nerdigi bozunma siniflamasinda degerlendirmis ve Anitkabir’deki
travertenlerin genel olarak bozunmaya ugramadiklarini tespit etmistir. Anitkabir’deki sari
travertenler lizerinde gézenek geometrisini, sekil parametresi yaklasimi ile incelemis ve taze
orneklerin sekil parametreleri ile karsilastirmistir. Sonugta, gdzenek boyut ve sekillerinin
oldukca benzer oldugunu vurgulamaistir.

Kahraman ve Yeken (2008), kirectasi, dolomitik kiregtasi ve traverten grubu karbonat
kayagclar iizerinde yaptiklar1 deneysel calismada P dalga hizi ile kayacin yogunluk, porozite,

bosluk orani ve su emme gibi fiziksel 6zellikleri arasindaki korelasyonlar1 incelemislerdir.

4. DENIZLI BOLGESI TRAVERTENLERININ GENEL OZELLIKLERI
Ulkemiz mermer bakimindan énemli bir potansiyele sahiptir. Baz1 kaynaklara gére bu

miktar diinya rezervinin % 43’inii teskil etmektedir. Denizli, tekstil ve mermer sektoru ile



diinyaca iine sahip bir ilimizdir. Mermer madenciliginin biliyiik bolimiini traverten
madenciligi olusturmaktadir. Ulkemizin rezerv ve kalite agisindan en dnemli yataklar1 Denizli
ilinde bulunmaktadir. Denizli ili haricinde Ankara, Cankiri, Giimiishane, Sivas, Kirsehir,
Manisa, Nigde, Antalya, Bursa, Kayseri illerimizde de traverten olusumlarina rastlanmaktadir.
Uzun yillardan bu yana kullanilarak giiniimiize kadar gelmis olan Denizli bolgesi travertenleri
bliylik oranda dis pazara ihrac¢ edilerek iilke ekonomisine katki saglanmaktadir. Bununla
birlikte basta Denizli ili ve komsu iller olmak {izere tiim yurtta da 6nemli bir pazara sahiptir.
Denizli havzasi, 50 km uzunlugunda ve 25 km genisliginde her iki tarafi egim atiml
normal faylarla sinirli, KB-GD uzanimli bir graben yani ¢okiintii havzasidir (Sekil 2). Havza,
batidan baglayarak doguya daralarak uzanmaktadir. Bolgede yash ve geng ¢okeller bir arada
bulunmaktadir. Denizli ili kent yerlesim alan1 ve yakin gevresi yaygin geng ¢okeller tizerinde
kurulu bulunmaktadir. Geng traverten c¢okelleri de havza igerisinde genis bir yayilim
sunmaktadir. Bu ¢okellerin bir kismi1 daha geng aliivyon ortii ile kapli bulunmakta ve ortii

kalinlig1 bolge icerisinde yersel olarak degisim gostermektedir.
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Sekil 2. Denizli graben havzasi ve traverten olusuklari (Topal, 2003).

Denizli graben havzasi, dogal tas ve Ozellikle de traverten agisindan iilkemizin en
onemli bolgesidir. 1980’11 yillarin basinda sadece birkag ocak isletmesine sahip olan Denizli,

guniimiizde 50°den fazla ocak ve ¢ok sayida fabrika ile traverten ticaretinde diinyanin 6nde
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gelen {ilkeleri arasinda yer almaktadir. Bolgenin yillik blok traverten tiretim miktar1 yaklasik
400.000 m* civarindadir. Bolgede yer alan antik traverten ocaklari, ge¢miste de bu tasin
siklikla ve biitlin yapilarda kullanildigin1 gostermektedir. Denizli havzasi traverten iiretimi
acisindan zengin bir potansiyele sahiptir ve bu acidan diinyada da onemli bir yer teskil
etmektedir. Karahayit, Pamukkale, Ballik, AkkQy, Irliganli, Kocabas, Kaklik, Asagi Dagdere,
Emirazizli, Karagay ve Civril, Denizli bolgesi iginde yer alan belli basgh traverten liretim
sahalaridir.

Denizli bolgesi travertenlerinin en biiyiik ve belirgin 6zelligi, kisa mesafeler i¢inde bile
farkli olusum kosullarina ait degisen ozellikleri tasimasidir. Bu 6zellikler, basta kayacin
rengine, gozenekliligine ve makro yapisina yansimistir (Sekil 3). Bu farkliliklar kayacin hem
fiziksel ve hem de mekanik 6zelliklerinde degisimlere neden olmaktadir. Bu yiizden Denizli
bolgesi travertenleri i¢in ¢esitli kaynaklarda da bahsedildigi gibi sadece tek bir fiziksel veya
mekanik parametre ile tagin karakterize edilmesinin son derece yanlig olacagi agiktir.

Ozellikle poroziteye bagli olarak travertenin hem dayamim ve hem de su emme

Ozelliklerinde 6nemli derecede farkliliklar meydana gelmektedir.

5. MATERYAL VE METOD

Bu proje 1. etap arazi caligmalar1 ve 6rnek temini, 2. etap arazi ¢aligmalar1 ve 6rnek
temini ve es zamanli olarak deney programinin yiiriitiilmesi ile cografi bilgi sisteminin
olusturulmas1 ve veri degerlendirmeleri asamalarindan olusmaktadir. Arazi caligsmalari
sirasinda ocaklarda tagin genel litolojik 6zelliklerinin tespitine ¢aligilmig ve ocagin mevcut
durumu genel jeoloji bilgileri 1518inda ele alinmistir. Ocak aynalarinda yapilan Schmidt
sertligi Olclimleri ile kaya sertliklerinin ocaklara gore degisimleri incelenmistir. Laboratuvar
deneyleri icin fabrikalardan Ornekler temin edilmis ve elde edilen veriler minimum,
maksimum ve ortalama degerleri yansitacak sekilde sunulmustur. Ornek temin edilemeyen
baz1 ocaklardan alinan blok numunelerden karot kesme ile karot numuneler elde edilmis ve
deneysel calismalar bu karotlar iizerinde gerceklestirilmistir. Terkedilmis olup, ekonomik
Omriinii tamamlamis olan bazi ocaklardan 6rnek alinmamis olup, bu ocaklarin deneyleri de

belirtilen sebeplerden dolayr yapilmamugtir.
6. DENEY STANDARTLARI

Bu calisma kapsaminda projenin yiiriitiildiigii kurum destegi ile satin alinmig TS EN

standartlarma gore deneysel calismalar gerceklestirilmistir. Ozellikle AB uyum yasalari
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cercevesinde CE belgelendirmesine yonelik “Baslangi¢ Tip Testleri” adi da verilen bazi
spesifik deneylerin de uygulanmasinda, ilgili deney standartlar1 dikkate alinmistir. Deneylerde
destek veren firmalardan alinan yaklagik 7*7*7 cm boyutlarinda kiip ve 3*7*18 cm
boyutlarinda plaka sekilli 6rnekler kullanilmistir. Tablo 1, uygulanan deneylere ait deney

standartlarini gostermektedir.

01/17/2008 05/11/2008

a- Diizensiz geometrili bosluklu yap1 b- Kedi pengesi seklinde bosluklu yap1

6/2
17/06/2008 11/08/2009

c- Bitki kamus izleri seklinde diizlemsel bosluklu yapt ~ d- Catlak arasimin kil dolgu ile doldugu yap1.

e- Akis izlerinin goriildiigii dalgali su yollu yap1 f- Bobregimsi bosluklu yapi.

Sekil 3. Denizli bolgesi travertenlerinde renk ve makro gézenekli yapinin tipik goriintimleri.
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Tablo 1. Uygulanan deneylere ait standartlar.

Uygulanan Deney Metotlari: TSE, TS EN ve ASTM Standartlar

Sertlik TS 6809

Gergek yogunluk TS EN 1936

Schmidt ¢ekici geri tepme sayist ASTM D 5873-00

Kuru birim hacim agirligi TS 699
Doygun birim hacim agirhigt TS 699

Atmosfer basincinda su emme TS EN 13755
Hacimce su emme TS 699

Gorunir porozite TS EN 1936

Gercek Porozite TS EN 1936
Doluluk oram TS 699

Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi TS EN 1925

Dikey asinma degeri TS EN 14157

Dona dayanim TS EN 12371

Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi TS EN 12372

Sabit moment altinda egilme dayanimi TS EN 13161

Basing Dayanimi TS EN 1926

6.1. DENEY PROSEDURLERININ TANITILMASI

Tablo 1°de verilen ve bu c¢alisma kapsaminda fiziksel ve mekanik parametreleri
belirlemeye yonelik olarak yapilan ¢alismalarla ayn1 zamanda proje Onerisinde de taahhit
edildigi gibi traverten ocak isletmecisinin kendi tasini tanimasina da olanak saglanmistir.

6.1.1. Sertlik (Mohs Skalasi)

Deney, TS 6809 (1989) standardina gére yapilmaktadir. Mevcut sertlik skalas1 mineral
sertliklerine gore olusturulmus oldugundan ve dogada kayaglar genelde birden fazla
mineralden olustugundan, bu caligma kapsaminda yapilan petrografik analizlerde tespit
edilmis olan mineral tiirii de sertlik degerlendirmesinde dogrudan kullanilmistir. Calisma
kapsaminda ocaklardan alinan el drneklerinden ince kesitler PAU, Miih. Fak. Jeoloji Miih.
Boliimii, ince kesit atdlyesinde yaptirilmistir. Orneklere ait petrografik incelemeler ve
tanimlamalar1 Yrd. Dog. Dr. Tamer KORALAY tarafindan yapilmistir.

6.1.2. Gergek Yogunluk

Deney, TS EN 1936 (2007) standardina gore yapilmaktadir. Deney standardinca 6n
goriilmiis iki yontemden (Method A-piknometre, Method B-Le Chatelier) piknometre
yontemi bu ¢aligma sirasinda benimsenmistir. Deney igin, kirllan parga orneklerin halkali

ogitiicii ile ogiitiliip 0.063 mm goz aciklikli elekten elenip alinan 10 gr kadar1 kullanilmistir.
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Deneylerde 100 cc hacimli piknometre ve vakum pompasi kullanilmis ve elde edilen degerler

asagidaki bagint1 yardimi ile gercek yogunluk olarak tanimlanmigtir.

Bu bagintida;

pr = gergek yogunluk

o = 20 °C daki su yogunlugu (998 kg/m°)

Me = kuru 6rnek agirlig (gr)

m; = piknometre + su + kuru 6rnek agirlig: (gr)

m, = piknometre + su agirlig1 (gr)

6.1.3. Schmidt Sertlik Degeri

Deney, ASTM D 5873-00 standardina gore yapilmaktadir. Daha 6nce yapilan arazi
caligmalarinda ocak aynalarinda uygulanan yontem ayni sekilde hazirlanmis kiip numuneler
Uzerinde de uygulanmistir. Bir yilizeyde 20 vurus yapilmis, en kiigiik 10 vurus atilip, geri
kalan vurus sayilarinin aritmetik ortalamas1 Schmidt sertlik degeri olarak alinmigtir.

6.1.4. Birim Hacim Agirhgi

Birim hacim agirliklar, kiip ya da silindir sekilli 6rnekler lizerinde yapilmis ve TS 699
(1987) standard1 uygulanmistir. Deneylerde 6rneklerin hem kuru ve hem de doygun halleri ele
alindigindan birim hacim agirliklart da kuru ve doygun birim hacim agirliklart olarak ayri
ayri, minimum, maksimum ve 6rneklere ait ortalama degerleri verecek sekilde hesaplanmistir.

6.1.5. Atmosfer Basincinda Su Emme

Deney, TS EN 13755 (2003) standardina goére yapilmaktadir. Deney, sabit kitleye
gelinceye kadar kurutulmus numunelerin tartilmasi ve takiben belirlenmis bir siireyle
atmosfer basincinda suya daldirilmasi ve doygun hale gelip sabit bir kiitleye eristiginde
doygun kiitlenin tartilmasi ile gergeklestirilir. Deneyde 7*7*7 cm boyutlarinda kiip ve karot
sekilli 6rnekler kullanilmistir. Deney sonuglar1 0.1 yaklasimla yiizde olarak verilmektedir.

6.1.6. GOrunur Porozite ve Toplam Porozite

Deney, TS EN 1936 (2007) standardina gore yapilmistir. Goriinlir porozitenin
bulunmasinda hacimce su emmeden faydalanilmistir. Kapiler su emme deneyine tabi tutulan
kiip ve karot sekilli o6rnekler aym1 zamanda goriinlir porozite hesaplamalarinda da

kullanilmistir.
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6.1.7. Doluluk Orani

Deney, TS 699 (1987) standardina gore yapilmistir. Kapiler su emme deneyine tabi
tutulan kiip ve karot sekilli 6rnekler ayni zamanda doluluk orani hesaplamalarinda da
kullanilmustir. ilgili standart, tasin birim hacim kitlesi (dn, gricm®) ve ozgul kiitlesi (do,
gr/ cm3) degerlerini kullanarak doluluk oranini asagidaki baginti ile ifade etmektedir;

k = :—h*loo ) T 2

6.1.8. Kilcal Etkiye Bagh Su Emme Katsayisi

Deney, TS EN 1925 (2000) standardina gore yapilmaktadir. Bu deney 6rnek alimi
yapilan her ocak i¢in 7*7*7 cm boyutlarinda 8 numune kullanilmistir. Kiip numunelerin elde
edilemedigi ocaklarda karot ornekler kullanilmistir. Tlgili deney standardi minimum Grnek
sayisini 6 olarak vermektedir.

Deney, sabit kitleye gelinceye kadar kurutulan érneklerin bir ylzeyinin 3+1 mm su
icine daldirilarak su emdirilmesi ve kiitledeki artisin zamanin fonksiyonu olarak Slgiilmesi
ilkesine dayanir. Deneyde su yollu yapmin ¢ok net goriilebildigi 6rneklerde hem su yollu
yapiya paralel ve hem de su yollu yapiya dik yonde su emdirme islemleri gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuclar g/m2.s>°

birimi ile ve test verilerinin aritmetik ortalamalarini ifade
edecek sekilde sunulmaktadir. Sekil 4, kilcal su emme deneyinde kullanilan su emme
havuzunu ve 6rneklerin deneyden sonraki durumlarin1 gostermektedir. Sekil 5 ise Basaranlar
Mermer firmasina ait traverten ornekleri lizerinde yapilan su emme deneyine ait su emme —

zaman grafigini gostermektedir.

2ol

116062008
- 8 = ;
Sekil 4. Kapiler su emme deney havuzu ve su emdirilmis 6rneklerin goriinimii.
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Su Emme (gr /m?

Karekék Zaman (sn)

Sekil 5. Kapiler su emme deneyi ile elde edilen su emme-zaman grafigi (Basaranlar Mermer

deney numunelerine ait 6rnek).

6.1.9. Dikey Asinma Degeri

Deney, TS EN 1341 (2004) ve TS 2809 EN 1342 (2004) standartlarina gore
yapilmaktadir. Deneylerde 7*7*7 cm boyutlarinda kiip numuneler kullanilmistir. Deney
standardi, bir Ornek iizerinde miimkiin olmasi durumunda 2 farkli yiizeyden deney
yapilmasimi oOnermektedir. Deney, dakikada 75 devir yapan asindirma diskinin agtigi
dikdortgen sekilli oyugun her iki yan kenar1 arasindaki uzunlugunun o6l¢iilmesi esasina
dayanir. Deneyde “Avrupa Asmdirict Mamuller Imalatgilari Federasyonu” tarafindan
tanimlanan ve tane biiyiikliigi 80 wm olan zimpara tozu (eritilmis aliiminyum oksit, Al,O3 =
% 99.78, Fe,0O3 = %0.04, Na,O = % 0.18) kullanilmistir. Asindirict malzeme standartca da
onerildigi sekilde en fazla 3 defa kullanilmis ve ardindan atilarak yenilenmistir. Elde edilen
iki deney sonucu ve ortalama deger olarak da standartca da belirtildigi iizere daha biiyiik olan
deger veri olarak sunulmustur. Sekil 6, asinma deney diizenegi ve testten ¢ikmis 6rneklerin
asinma boyutlandirmalarini gdstermektedir.

6.1.10. Dona Dayamim

Deney, TS EN 12371 (2003) standardina gore yapilmaktadir. Deneyde 7*7*7

cm boyutlarinda kiip numuneler kullanilmistir. Deney, tagin havada donma ve suda ¢6ziilme
periyotlarindan ibaret deneyle tayin edilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda Deney A
(teknolojik deney) verileri elde edilmeye ¢alisilmis oldugundan, donma-¢6ziinme dongleri

sonrasi basing dayanimindaki azalmanin tayin edilmesi amaglanmistir.
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28/05/2000 N 6706/2008

Sekil 6. Dikey asindirma deney diizenegi ve test edilmis traverten drnekleri.

Deney, -20 °C’da 6 saatlik donma ve ardindan oda sicakligindaki (~20 °C) suda 6 saatlik
¢cOzUnme periyodundan ibarettir. Bu caligmada donma islemi 100 litre hacimli derin
dondurucuda ve ¢dziinme islemi su tankinda gergeklestirilmis ve toplam 30 donma-¢ozinme
devri yapilmistir. Donma ¢evrimleri sonucu oda sicakliginda 24 saat ve ardindan 70 °C firinda
24 saat kurutulup, tek eksenli sikigma testine tabii tutulmustur.

6.1.11. Yogun Yiik Altinda Biikiilme Dayanim

Deney TS EN 12372 (2001) standardina gore yapilmaktadir. Deney, numunenin iki
silindirik mesnet iizerine yerlestirilmesi ve ortasindan yavas yavas artan yiikk uygulanmasi
seklinde gergeklestirilir (Sekil 7). Kirilma yiikii (F, Newton), destek silindirleri arasindaki
mesafe, (I, mm), numunenin genigligi (b, mm) ve kalimligi (h, mm) degerleri bilindiginde

asagidaki bagmti yardimi ile sabit momentte egilme dayanimi (R¢) 0.1 MPa yaklagimla MPa

birimi ile verilir.
_3*F*I
T 2*p*h?

, B 00//05/2000
- 28 ol -

Sekil 7. Plaka seklinde 6rnekler {izerinde yapilan biikiilme dayanim deneyi.
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6.1.12. Sabit Moment Altinda Egilme Dayanim

Deney TS EN 13161 (2003) standardina gore yapilmaktadir. Deneye tabi tutulacak
kayacgtan hazirlanmis uygun boyuttaki numune iki mesnet arasina yerlestirilir ve daha sonra
numunenin Ust yiizeyinde, her bir yiikiin mesnetler arasi agikligin {icte biri mesafesinde
yerlestirildigi iki hat boyunca yiikler uygulanir (Sekil 8). Standart, homojen bir kaya
yiginindan 10 adet deney numunesinin kullanilmasimi ongdrmektedir. Kirillma yiiki (F,
Newton), numune boyu (L, mm), numunenin genisligi (b, mm) ve kalinligi (h, mm) degerleri
bilindiginde asagidaki bagintt yardimi ile sabit momentte egilme dayanimi (Ry) 0.1 MPa
yaklagimla MPa birimi ile verilir.

_F*L

Re

I

Sekil 8. Plaka selglinc{e ornekler iizerinde yapilan sabit moment altinda egilme dayanimi

deney diizenegi ve test edilmis traverten numunesi.

6.1.13. Basin¢ Dayanim

Deney, TS EN 1926 (2007) standardina gore yapilmaktadir. Standart en az 10 adet test
numunesinin kullanilmas1 gerektigini belirtmistir. Bu ¢alismada da test edilen her ocak i¢in en
az 10 adet kiip veya karot sekilli 6rnek kullanilmistir. Yiikleme sirasinda 1+0.5 MPa/s’lik yik
artisinin uygulanmasi dngoriilmektedir. Deney sonuglar1 ortalama degerleri de verecek sekilde
1 MPa hassasiyetinde sunulmaktadir.

Bu galismada 2000 kN yiikleme ile dijital kayit ve okuma kapasiteli kaya kirma presi
kullanilmistir (Sekil 9).
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14/06/2008 09/06/2008

Sekil 9. Basing dayanimi testlerinden 6rnek ve dijital yiikleme iinitesi.

Bu proje kapsaminda incelenen ocaklar Tablo 2’de sunulmustur. Rapor iginde bu tablo
siralamasina uygun olarak ocaklara ait fiziksel, kimyasal ve mekanik test verileri, segilmis
bazi ocak numunelerine ait XRD verileri ve bilgi sistemi icerisindeki diger bilgiler yer
almaktadir.

Tablo 2. Arazi ¢aligmalar1 sirasinda incelenen ocaklar ve lokasyonlari.

Ocak Firma Adi/ Ocak Kodu Ocak Yeri Koordinat
Numarast
1 Gama Traverten Kaklik 07 08219 D/ 41 94230 K, 690 m
2 Turan Bekisoglu Mermer Kaklik 07 08090 D/ 41 94292 K, 680 m
3 Istk Mermer Karateke Koyu - Emirazizli | 06 96591 D/ 41 81712 K, 489 m
4 Sorkun Mermer - 1 Kaklik 07 05114 D/ 41 95393 K, 781 m
5 Sorkun Mermer — 2 Kaklik 07 05345 D/ 41 95596 K, 841 m
6 Sorkun Mermer — 3 Kaklik 07 06263 D/ 41 95086 K, 674 m
7 Sorkun Mermer - 4 Kaklik 07 04036 D/ 41 88495 K, 442 m
8 Ozhan Mermer Kaklik 07 07684 D/ 41 94876 K, 688 m
9 Reisoglu Mermer Kaklik 07 07252 D/ 41 94418 K, 644 m
10 Aydm Mermer Gurlek 07 01337 D/ 41 86977 K, 395 m
11 Erdem Mermer Kaklik 07 00678 D/ 41 86684 K, 386 m
12 Fammar Gurlek 07 00597 D/ 41 87187 K, 383 m
13 Ege Traverten Kocabasg 07 03483 D/ 41 88539 K, 449 m
14 Ismar Mermer Ballik Bogazi 07 05389 D/ 41 93803 K, 529 m
15 Ece Mermer Ballik Bogazi 07 06038 D/ 41 93896 K, 589 m
16 Faber Mermer Ballik Bogazi 07 05713 D/ 41 93906 K, 559 m
17 Tetik Mermer — 1 Ballik Bogazi 07 05417 D/ 41 93616 K, 541 m
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Tablo 2’nin devami.

Ocak Firma Adi / Ocak Kodu Ocak Yeri Koordinat
Numarast
18 Aydm Mermer Belevi 07 10934 D/ 41 97769 K, 1051 m
19 Hasaltin Mermer Ballik Bogazi 07 04798 D/ 41 94141 K, 570 m
20 Damlatas Mermer Ballik Bogazi 07 04627 D/ 41 93818 K, 587 m
21 Faber Mermer — 2 Ballik Bogazi 07 04767 D/ 41 93664 K, 571 m
22 Pamukkale Mermer Ballik Bogazi 07 07109 D/ 41 93071 K, 550 m
23 Tetik Mermer — 2 Ballik Bogazi 07 05095 D/ 41 93713 K, 547 m
24 Sesemar Ballik Bogazi 07 05283 D/ 41 95310 K, 782 m
25 Oz¢mar Mermer Ballik Bogazi 07 04568 D/ 41 95712 K, 815 m
26 Travertine Bros Ballik Bogazi 07 05154 D/ 41 95680 K, 842 m
27 Sirmersan Ballik Bogazi 07 04819 D/ 41 95085 K, 717 m
28 Tureks Turung Madencilik Ballik Bogazi 07 05160 D/ 41 94823 K, 677 m
29 Travertine Bros Kocabasg 07 03995 D/ 41 87570 K, 436 m
30 Kur Mermer Granit Asagidagdere 07 10197 D/ 41 87943 K, 523 m
31 Alimoglu Granit ve Mermer Ballik Bogazi 07 06291 D/ 41 93066 K, 527 m
32 Alimoglu Madencilik Ballik Bogazi 07 06550 D/ 41 92879 K, 537 m
33 [lik Mermer Ballik Bogazi 07 06135 D/ 41 93232 K, 562 m
34 Cakmak Mermer Ballik Bogazi 07 05999 D/ 41 93366 K, 583 m
35 Best Mermer Ballik Bogazi 07 06973 D/ 41 92803 K, 538 m
36 Demmer Mermer Kaklik 07 07753 D/ 41 92523 K, 527 m
37 Modul Mermer Kaklik 07 07946 D/ 41 92358 K, 503 m
38 Basaranlar Mermer Kaklik 07 08113 D/ 41 92415 K, 514 m
39 Metamar Kaklik 07 07377 D/ 4193269 K, 577 m
40 Emek Mermer Kaklik 07 06030 D/ 41 94687 K, 633 m
41 Tuna Mermer Kaklik 07 05531 D/ 41 95047 K, 734 m
42 Dekomer Kaklik 07 05772 D/ 41 95169 K, 710 m
43 Alimoglu Mermer Maden Tasarim Kaklik 07 06410 D/ 41 93787 K, 571 m
44 Ece Mermer Akkdy 06 83659 D/ 42 02576 K, 276 m
45 Alimoglu Madencilik Sanayi Akkdy 06 83887 D/ 42 02878 K, 290 m
46 Turan Bekigsoglu Mermer Akkdy 06 84400 D/ 42 02035 K, 285 m
47 Komiirciioglu Traverten Ballik Bogazi 07 09188 D/ 41 94593 K, 682 m
48 Ege Traverten Civril 07 36752D / 42 49584 K, 990 m
49 Karamehmet Mermer Ballik Bogazi 70 04960 D / 41 94629 K, 635 m
50 Demeter Mermer Karacay 07 15648 D/ 41 69674 K, 1529 m
51 Isik Mermer Karacay 07 15765 D / 41 68299, 1583 m
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7. INCELENEN OCAKLARA AIT BILGILER

Ocak caligmalarinda ocaklari isleten firma bilgileri ile hem ocagi ve hem de iiretilen tasi
karakterize eden verilerin tespit edilmesi amaglanmustir. Inceleme kapsaminda 6rneklemeleri
yapilan ocaklara ait deney verileri her ocagin ilgili baghig altinda ve ayni siralamada yer
almaktadir. Bu boliimde, incelenen ocaklara ait bilgiler ve elde edilen veriler traverten bilgi
sistemine girilecek ocak numaralar1 sirasiyla sunulmaktadir. Ocak bilgileri ardindan, elde
edilen ve ocak genelini karakterize edebilecek nitelikteki, drneklere ait fiziksel, mekanik ve

kimyasal analiz verileri sirastyla sunulmustur.

7.1. GAMA TRAVERTEN (07 08219 D/ 41 94230 K, 690 m)
Firma Sahibi: Osman AYDINLI, Besim AKDUMAN, Mesut ASIKCI
Firma Adresi: Kocabas Cezaevi Arkasi 1. Km, Honaz - Denizli

Irtibat Telefonu: 0258 8145501

Ocak Yeri: Kaklik

Ocak Mulkiyeti: 3K Traverten’den rodovansh

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 15 - 20

Litolojik Ozellikler ve Tas Tiirii: Ocakta birden fazla cesitte traverten ¢ikmaktadir. Tasta
yogun gozenekli bir yapt yoktur (Sekil 10). Firma bu taglar1 farkli adlar (medium, light,
sunset, valnut, noce, mocha) altinda satisa sunmaktadir. Kaya olduk¢ca masif gérunamludur,
ancak aynalara yakin kirik ve catlak sistemlerinin iyi gelismis oldugu alanlarda kaya
dokilmelerinin oldugu gorilmiistiir (Sekil 11). Ocakta iiretilen tagin biiyiik ¢ogunlugunun
kismen koyu renkli ve agirlikli olarak ta noge tiiriinde oldugu gorilmektedir.

Sekil 10. Calisma kapsaminda incelenen deney numunelerinin genel goriiniimleri.
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Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak icinde kirik ve gatlakliigm yogun oldugu goriilmektedir.

Aynalara yakin kesimlerde bu yiizden kaya diismelerinin oldugu belirlenmistir.

/11012008 ﬂ‘cﬁmmooe

Sekil 11. Gama Traverten firmasina ait ocakta isletme ve elde edilen bloklar.

Tablo 3’de deney ornekleri kullanilarak elde edilmis fiziksel, mekanik ve kimyasal

parametreler sunulmaktadir.

Tablo 3. Gama Traverten firmasi traverten drneklerine ait deney sonuglart.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger

MOHS Sertligi Mohs --- 3.0

Gergek yogunluk gricm® --- 2.633
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 54 - 68 61

Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 38-43 40

Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 242 -2.47 2.46
Doygun Birim Hacim Agirligi gricm® 2.46 - 2,51 2.49
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.85-1.34 1.23
Hacimce su emme (%) 2.18-3.38 3.09
Gorundr porozite (%) 2.18-3.38 3.09
Toplam Porozite (%) 3.03-5.58 4.22
Doluluk orani (%) 92.06 — 95.15 93.59
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (9/m?.s%%) 1.37-2.33 1.89
Dikey Asinma Degeri (mm) 15.20 - 16.56 16.56
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Tablo 3’1in devamu.

Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger
Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 62.61 — 92.68 83.34
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 46.65 - 94.91 72.88
Don sonrasi basing direnci MPa --- ---
Yogun yiik altinda biikiilme dayanim MPa 12.54 - 14.24 13.61
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 13.42 -17.35 15.67

Na,O MgO A|203 S|02 P,O5 K,0 CaO T|02 MnO Fe,03 KK
0,2 0,4 0,3 14 0,1 0,1 51,6 0,0 0,0 0,3 45,19

7.2. TURAN BEKiSOGLU MERMER (07 08090 D/ 41 94292 K, 680 m)
Firma Sahibi: Turan Bekisoglu

Firma Adresi: Esenboga Yolu 15. Km. No:47, Ankara.

Irtibat Telefonu: 0312 399 32 10

Ocak Yeri: Kaklik

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 20

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Kaya, hemen yakinindaki Gama Traverten ocagina gore

biraz daha farklilik sunmakla beraber genel olarak benzer 6zellikler gostermektedir. Tas
oldukca masif gorinimli, ancak ayna yuzeylerinde kayacin tipik gdzenekli bir yapida oldugu
dikkati cekmektedir (Sekil 12).

Ocak Tipik Ozellikleri: Gama Traverten firmasi ile yan yana calisan ocagin iist seviyelerinde

kirik ve catlaklilik fazladir. Buna bagli olarak {ist kesimlerde blok veriminin oldukc¢a diistik

oldugu goriilmektedir. Bu kisimlar biiylik oranda pasa olarak alinarak atilmis durumdadir.
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Sekil 12. Turan Bekisoglu firmasina ait ocakta isletme ve tasin gézenekli yapisi.

Tablo 4, deney ornekleri kullanilarak elde edilmis fiziksel, mekanik ve kimyasal

parametreleri sunmaktadir.

Tablo 4. Turan Bekisoglu firmasi traverten drneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi | Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm® 2.631
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) - 54 - 62 58
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 39-43 40
Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 2.41-2.47 2.46
Doygun Birim Hacim Agirlig: gricm® 2.46 —2.52 2.48
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.88-1.38 1.27
Hacimce su emme (%) 2.14-3.32 3.13
Gorinur porozite (%) 2.14-3.32 3.13
Toplam Porozite (%) 3.01-5.42 4.13
Doluluk oram (%) 92.66 - 94.11 93.92
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 1.33-2.38 1.92
Dikey Asinma Degeri (mm) 15.15-16.82 16.82
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 52.11-90.24 78.43

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 41.65-84.19 70.27
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Tablo 4’iin devama.
Na,O MgO Al,O3 SiO, P,Os K,0 CaO TiO, MnO Fe,03 KK

0,3 0,1 0,1 04 0,0 0,0 52,2 0,0 0,1 1,7 44,23

7.3. ISIK MERMER (06 96591 D/ 41 81712 K, 489 m)

Firma Sahibi: Hiidai ISIK

Firma Adresi: Organize sanayi bolgesi, Glrlek — Honaz - Denizli
Irtibat Telefonu: 0258 2692572

Ocak Yeri: Karateke Koyl - Emirazizli

Ocak Milkiyeti: Kendi ocagi

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 8 - 10

Litolojik Ozellikleri ve Tas Turl: Traverten birimi iginde killi kistmlarin varligi dikkati
cekmektedir. Bu 0zellik, tasin dayanim parametrelerini de kismen disiirmektedir. Bazi
kesimler kalker tiifii goriiniimiinde oldugundan buralardan blok alimi giiglesmektedir. Tasta

su yollu yapt ocagin her yerinde goriilmemekle birlikte ocagin belli kisimlarinda yaygin

olarak bulunmaktadir.

15/03/2008

Sekil 13. Deney 6rneklerinin genel goriiniimii ve yaygin su yollu yapi.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ova iizerinde ve yaklagik 490 m rakimda yer alan ocak bol kirikli ve

catlakli bir yap1 sunmaktadir. Ocagin, Honaz fayina ve bu faya bagl olarak olugsmus diger tali
faylara yakin olmasi nedeni ile ocak veriminin oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Uretim
agirhkli olarak ocagin giiney tarafindan yapilmaktadir. Ustteki 2 kademe asir1 kirikli

olmasindan otiirii pasa 6zelligi tasimaktadir (Sekil 14).
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Sekil 14. Isik Mermer firmasina ait ocakta yaygin kirik ve ¢atlaklilik.

Tablo 5 ve 6, deney 6rnekleri kullanilarak elde edilmis fiziksel, mekanik ve kimyasal

parametreleri sunmaktadir.

Tablo 5. Fiziksel, mekanik ve kimyasal parametrelere ait deney verileri. (Isik Mermer klasik

traverten).
Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® -—- 2.637
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynast) --- 53 - 61 56
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 31-36 34
Kuru Birim Hacim Agirligt gricm® 2.20-2.36 2.30
Doygun Birim Hacim Agirlig: gricm® 241 -2.46 2.44
Atmosfer basincinda su emme (%) 1.59-2.09 1.91
Hacimce su emme (%) 3.75-4.81 4.32
Gorindr porozite (%) 3.75-4.81 4.32
Toplam Porozite (%) 5.69-11.84 8.41
Doluluk oram (%) 82.45 - 86.14 84.22
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 4.96 - 18.23 11.13
Dikey Asinma Degeri (mm) 15.08 - 15.22 15.17
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Tek eksenli sikigma dayanimi (Kuru kosul) MPa 29.54 - 46.56 41.00

Tek eksenli sikigma dayanimi (Doygun kosul) MPa 33.36 - 51.25 45.75

Don sonrasi basing direnci MPa 25.22 - 39.98 37.21
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Tablo 5’in devama.

Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 8.66 — 11.75 9.60
Sabit moment altinda egilme dayanim MPa 13.66 - 17.79 15.64

Na,O MgO A|203 S|02 P,O5 K,0 CaO T|02 MnO Fe,03 KK
0,2 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0 52,6 0,0 0,0 0,0 45,85

Tablo 6. Fiziksel, mekanik ve kimyasal parametrelere ait deney verileri. (Isik Mermer

medium traverten)

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger

MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm? 2.52-2.53 2.530
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) --- 54 - 69 60
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) --- 40 - 47 42
Kuru Birim Hacim Agirhigi gricm? 2.39-2.48 2.44
Doygun Birim Hacim Agirhig gricm? 2.43-2.52 2.47
Atmosfer basincinda su emme (%) 1.27-1.72 1.52
Hacimce su emme (%) 3.16-4.19 3.72
Goérundr porozite (%) 3.16-4.19 3.72
Doluluk oram (%) 90.46 — 92.87 91.41
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 4.95 - 14.56 13.69
Dikey Asinma Degeri (mm) 14.02 - 14.85 14.38

Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger
Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 59.88 — 78.65 70.07
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 59.70 - 70.68 63.68
Don sonrasi basing direnci MPa --- ---
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 11.15-16.80 13.72
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 1254 -17.11 14,54

7.4. SORKUN MERMER-1 (07 05114 D/ 41 95393 K, 781 m)
Firma Sahibi: Zekeriya SORKUN

Firma Adresi: Ankara asfalti, 20. km, Denizli.

Irtibat Telefonu: 0258 814 52 76

Ocak Yeri: Ballik Bogazi
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Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 20 - 25

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Kaya masif bir gorinim sunmakta, ancak gozenekliligin

ocagin genelinde yiiksek oldugu goriilmektedir. Gozeneklilik kaya yiizeyleri igerisinde
homojen bir dagilim sunmakta olup, gozenek boyutlart kiigtiktiir (Sekil 15).

Sekil 15. Deney orneklerinin genel goriiniimleri.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak i¢inde dzellikle diisey kirik ve ¢atlaklarin beyaz renkli killi bir

malzeme ile dolu oldugu gortlmektedir (Sekil 16). Kirik ve ¢atlaklilik agisindan ocagin
tektonizmadan oldukga belirgin bir sekilde etkilenmis oldugu goriilmektedir. Faylanmanin
etkisi yerel olarak aynalarda da gorulebilmektedir. Ocak iginde faylanma ile atima ugrasim
bloklu kesimlerin var oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu durum blok veriminin yersel olarak
diismesine neden olmaktadir.

Sorkun Mermer bolgede c¢alisan eski firmalardan biridir. Firma, ruhsathi sahalarini
Aydm Mermer, Sirmersan, Sesemar, Travertine Bros. ve Ozgmnar Mermer gibi firmalara
kiralama usulii ile vermektedir. Tas Ozellikleri de bu anlamda birbirine yakin ocaklarda
benzerlikler sunabilmektedir. Test edilen el drneklerinde tasin acik renkli ancak yesile kagan
bir beyazliginin oldugu goriilmektedir. Tablo 7, deney 6rnekleri kullanilarak elde edilmis

fiziksel, mekanik ve kimyasal parametreleri sunmaktadir.
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Sekil 16. Sorkun Mermer firmasina ait 1 nolu ocakta yaygin kirik ve catlaklilik.

B0OZ/0L/OL

2 T

Tablo 7. Sorkun firmas1 1 nolu ocak traverten drneklerine ait deney sonuglari. (Sorkun light).

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger

MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.700
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Ocak aynasi) --- 58 - 68 60
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) --- 44 - 56 48
Kuru Birim Hacim Agirligt gricm® 2.36 - 2.50 2.44
Doygun Birim Hacim Agirligi gricm® 2.42-2.53 2.49
Atmosfer basincinda su emme (%) 1.01-154 1.29
Hacimce su emme (%) 2.55-3.87 3.23
Gorundr porozite (%) 2.55-3.87 3.23
Toplam Porozite (%) 5.68 -9.31 7.15
Doluluk orant (%) 87.52-92.21 89.54
Kilcal etkiye bagl su emme katsayist (g/m?.s>%) 1.47-3.37 2.40
Dikey Asinma Degeri (mm) 16.07 — 20.26 20.26

Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger
Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 65.72 - 106.43 80.43
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 56.09 - 81.80 65.96
Don sonrasi basing direnci MPa --- ---
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 13.68 - 18.14 15.60
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Tablo 7’nin devama.

Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 14.97 - 16.41 15.90

Na,O MgO Al,O3 SiO, P,Os K,0 CaOo TiO, MnO Fe,03 KK
0,3 0,3 0,1 0,5 0,1 0,1 52,9 0,0 0,0 0,1 44,72

7.5. SORKUN MERMER-2 (07 05345 D/ 41 95596 K, 841 m)
Firma Sahibi: Zekeriya SORKUN

Firma Adresi: Ankara asfalti, 20. km, Denizli.

Irtibat Telefonu: 0258 814 52 76

Ocak Yeri: Ballik Bogazi

Ocak Milkiyeti: Kendi ocagi

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 40 - 50
Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Kaya masif bir gériiniim sunmaktadir. Gelismis bir poroz

yap1 vardir ve kaya mostra gorinimi daha ¢ok mikrokristalin kiregtasina benzemektedir.
Kaya igerisinde organizma kavkilari, bobregimsi yapilar ve diizensiz bosluklar mevcuttur.
Test edilen el drneklerinin medium tiiriinde, bol gdzenekli, damarli ve bobregimsi yapida

oldugu goriilmektedir (Sekil 17).

Sekil 17. Deney o6rneklerinde gozenekli yapinin goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Firmanin havzanin en iist seviyesinde islettigi ocak Ocak 2010

tarihi itibariyle isletilmektedir. Ocakta en iist kademe yiiksekligi yaklasik 10 m, ikinci kademe
yiiksekligi 7 m’dir. Kirik ve ¢atlaklilik birkag metre icerisinde bile oldukga degisebilmektedir.
Genis ve uzun ¢atlakliligin ocaga hakim oldugu goriilmektedir. Ocak bu bdlgede yiksek
verimle calisan ocaklarin baginda gelmektedir. Catlaklarin bir kisminin iglerinin agik

kahverengi killi bir malzeme ile doldurulmus oldugu belirlenmistir (Sekil 18).
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Sekil 18. Sorkun Mermer firmasina ait 2 nolu ocakta isletilmis olan aynalardan gériiniim.
Tablo 8, deney oOrnekleri kullanilarak elde edilmis fiziksel, mekanik ve kimyasal

parametreleri sunmaktadir.

Tablo 8. Sorkun firmasi 2 nolu ocak traverten drneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger

MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.693
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Ocak aynasi) --- 59 - 63 60
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 42 -54 46
Kuru Birim Hacim Agirligt gricm® 2.34-2.46 2.42
Doygun Birim Hacim Agirlig: gricm® 242 -2.49 2.46
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.82-1.48 1.02
Hacimce su emme (%) 2.05-3.69 2.54
Toplam Porozite (%) 6.45-9.09 7.46
Gorundr porozite (%) 2.05-3.69 2.54
Doluluk oram (%) 86.72 - 92.17 89.72
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 0.57-1.72 1.00
Dikey Asinma Degeri (mm) 15.68 — 16.04 16.04

Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger
Tek eksenli sikigma dayanimi (Kuru kosul) MPa 38.46 — 95.65 68.51
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 50.84 - 78.32 66.29
Don sonrasi basing direnci MPa - -
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Tablo 8’in devama.

Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi1 MPa 12.27-16.34 14.88
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 13.62 - 15.32 14.92

Na,O MgO A|203 SlOZ P,O5 K,0 CaO TlOZ MnO Fe,03 KK
0,3 0,3 0,1 0,4 0,1 0,1 54,8 0,0 0,0 0,1 47,21

7.6. SORKUN MERMER-3 (07 06263 D/ 41 95086 K, 674 m)
Firma Sahibi: Zekeriya SORKUN

Firma Adresi: Ankara asfalti, 20. km, Denizli.

Irtibat Telefonu: 0258 814 52 76

Ocak Yeri: Ballik Bogazi

Ocak Mulkiyeti: 10 yilligina Aydin Mermer firmasina kiralanmas.

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: ---

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Kaya masif bir goriinim sunmaktadir. Ancak gozeneklilik

ocagin belli kesimlerinde yogunlagmaktadir. Kayagta su yollu yapinin varhigr dikkati

cekmektedir. Tas klasik-medium tiiriinde olup heterojen bir gozeneklilik sunmaktadir (Sekil
19a).

Sekil 19a. Deney 6rneklerinde tasin makro goriinimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Firmanin havzanin daha alt seviyelerde isletmis oldugu ocak Ekim

2008 tarihi itibariyle isletilmemekte iken 2. asama arazi ¢alismalar1 sirasinda Aydin Mermer

firmas1 tarafindan isletilmekte oldugu tespit edilmistir. Ocakta su ihtiyacim kargilamak icin
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200 m derinliginde bir de su kuyusu bulunmaktadir. Ocak 2009 yil1 Haziran ayindan itibaren
10 yilligmma Aydin Mermer firmasina kiralanmis durumdadir. Ocakta pasa kalinligi fazla
olmamakla birlikte bir vadi i¢inde yer aliyor olmasina da bagl olarak iist kesimler yer yer
kirikli ve catlakli bir yapidadir. Firmadan Rodovansh ¢alisan Aydin mermer firmasi tasin
Uretimine vadi i¢inden baslamistir. Tasta kirik ve ¢atlaklilik olmasina ragmen ocagin iri
bloklar verme kapasitesinin de oldugu belirlenmistir. Ocakta acilma c¢atlaklar1 ve aynalarda

verev kilcal ¢atlaklarin oldugu goriilmektedir Sekil 19b ve Sekil 20, ocagin genel

goriiniimiinii sunmaktadir. Ocakta agirlikli olarak klasik-medium tiirii tag ¢ikarilmaktadir.

10/10//2008 B 11/0872008

Sekil 19b. Sorkun Mermer firmasina ait 3 nolu ocagin genel goriiniimii.

11/08/2009 7 141/08/2009

Sekil 20. Ocak i¢indeki verev acilma ¢atlaklarindan goriiniim.
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Tablo 9. Sorkun firmasi1 3 nolu ocak traverten drneklerinin deney sonuglart.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm? --- 2.663
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) - 54 - 62 56
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) --- 36 - 42 40
Kuru Birim Hacim Agirligt gr/icm® 2.41-2.50 2.46
Doygun Birim Hacim Agirhig gricm? 2.45-251 2.48
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.77-1.10 0.98
Hacimce su emme (%) 1.97-2.72 2.46
Gorundr porozite (%) 1.97-2.72 2.46
Toplam Porozite (%) 4,53 -6.87 5.77
Doluluk oram (%) 90.40 - 93.46 91.97
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 1.45-2.60 1.94
Dikey Asinma Degeri (mm) 18.92 - 20.09 20.09
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger
Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 36.13 - 79.56 55.71
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 28.31 - 62.36 51.23
Don sonrasi basing direnci MPa --- ---
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 11.18 - 12.46 11.93
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 11.23-14.75 13.07
Na,O MgO Al,O4 SiO, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,04 KK
0,2 0,6 1,7 6,2 0,1 0,3 48,0 0,1 0,0 11 40,97

7.7. SORKUN MERMER-4 (07 04036 D/ 41 88495 K, 442 m)
Firma Sahibi: Zekeriya SORKUN

Firma Adresi: Ankara asfalti, 20. km, Denizli.

Irtibat Telefonu: 0258 814 52 76

Ocak Yeri: Kocabas

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 10 - 15
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Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Kaya bol gozenekli, kirikli ve catlakli bir yapiya sahiptir.

Traverten, olusum esnasinda ve sonrasinda ortama giren yabanci malzemelerin de etkisi ile

klasik gortintimiinii koruyamamis durumdadir (Sekil 21). Tasta diizensiz renk gegislerinin

tipik oldugu goriilmektedir.

Sekil 21. Elde edilmis karot 6érneklerinde tagin genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Firmanmn havzanin en alt seviyesinde ve ovada islettigi bir ocaktir.

Ocakta istteki ortii kalinliginin az ancak pasa malzemesinin yine de fazla oldugu
gorulmektedir (Sekil 22). Faylanma etkisiyle parcalanmislik ocaga hakimdir. Tektonizmaya
bagl olarak kirik ve catlaklilik yogun olarak gelismis durumdadir. Ocak verimini dogrudan

bu kirik sistemleri belirlemis oldugu goriilmiistiir.

10/10/2008 [ < ISARS i 10/10/2008

Sekil 22. Sorkun Mermer firmasina ait 4 nolu ocakta yaygin kirik ve catlakliliktan goriiniim.

Tablo 10. Sorkun firmas1 4 nolu ocak traverten érneklerinin deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.644

35



Tablo 10’un devama.

Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynast) --- 52 -61 56
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 36 - 45 40
Kuru Birim Hacim Agirhigi gricm? 2.39-2.42 2.40
Doygun Birim Hacim Agirhig gricm? 2.40-2.46 2.43
Atmosfer basincinda su emme (%) 1.37-1.89 1.39
Hacimce su emme (%) 2.11-2.96 2.63
Gorundr porozite (%) 2.11-2.96 2.63
Doluluk oram (%) 90.11 -94.86 91.33
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (%) 0.21-0.33 0.24
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger
Tek eksenli sikigma dayanimi (Kuru kosul) MPa 48.14-71.32 51.54
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 43.32 - 68.28 48.81

7.8. OZHAN MERMER (07 07684 D/ 41 94876 K, 688 m)
Firma Sahibi: Ayhan OZHAN

Firma Adresi: Istasyon Mahallesi, Kaklik - Denizli.

Irtibat Telefonu: 0258 371 91 91

Ocak Yeri: Kaklik

Ocak Miilkiyeti: Kendi ocagi

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 12 - 15
Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocakta noge ve krem renkli traverten bir arada

cikarilmaktadir (Sekil 23). Renklilik tasta bantlar seklinde ve diizensiz olarak degismektedir.
Tasta su yollu yapinin var oldugu gozlenmistir. Birim i¢inde tabakalanmalarin yatay ve
yataya oldukg¢a yakin oldugu tespit edilmistir.

Ocak Tipik Ozellikleri: 2002 yilindan beri isletilmekte olan ocakta kirik ve gatlakliligin hakim

oldugu goriilmektedir. Ocagin giiney kesiminde KB-GD dogrultulu ana fay sisteminin var
oldugu goriilmektedir. Ustte yer alan killi birimin kalmliginmn fazla olmamasina ragmen
traverten biriminin iist seviyelerinin pasa niteligi tasimasi iretimin daha alt kademelerden
yapilmasin1 gerektirmektedir (Sekil 24). Ocakta jeofizik sismik 6l¢iim ¢aligmast yapilmigtir
(Sekil 25). Calisma ile elde edilen sismik hizlar Vp= 799 m/sn ve V= 542 m/sn olarak

belirlenmigstir. Elde edilen sismik veriler tasin daha altta da aynen devam ettigini gostermistir.
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Sekil 23. Deney numunelerinin genel goriiniimleri.

J17/10/2008 BT : - h7A110/:2008

Sekil 24. Ozhan Mermer firmasina ait ocakta kirik ve catlaklilik ve yapilan sismik serim

calismasindan goriiniim.
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Sekil 25. Vp verilerinden elde edilen grafik ve zemin kesiti modeli.
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Tablo 11. Fiziksel, mekanik ve kimyasal parametrelere ait deney verileri (Ozhan Mermer
klasik traverten).

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligr  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm? --- 2.647
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 55-63 57
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 39 -46 41
Kuru Birim Hacim Agirhig gricm? 2.39-247 2.43
Doygun Birim Hacim Agirhig gricm? 2.43 -2.50 2.46
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.72-1.64 1.16
Hacimce su emme (%) 1.31-1.88 1.47
Goérundr porozite (%) 1.31-1.88 1.47
Doluluk oram (%) 92.28 - 98.63 96.22
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 1.87-16.38 511
Dikey Asinma Degeri (mm) 14.98 - 15.45 15.15
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 64.50 — 97.56 75.18

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 62.99 - 98.30 74.73

Don sonrasi basing direnci MPa 51.70-72.09 62.38
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 7.18 -13.13 10.04

Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 12.97 -15.39 14.23

Na,0 MgO Al,0; Si0, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,0; KK
0,3 0,2 0,1 0,4 0,1 01 52,6 0,0 01 0,2 44,68

Ozhan Mermer firmasma ait ornekler iizerinde yapilan XRD analizi, CaCO3

bilesimindeki kalsitin baskin varligini ortaya koymaktadir (Sekil 26).
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Sekil 26. X-151n1 analizi yapilan &rnege (Ozhan Mermer) ait XRD diyagramu.

7.9. REISOGLU MERMER SAN TiC. LTD. STi (07 07252 D/ 41 94418 K, 644 m)
Firma Sahibi: Sami UYSAL

Firma Adresi: Ankara Karayolu Uzeri 22. Km. Iscehisar, Afyon

Irtibat Telefonu: 0272 341 36 01

Ocak Yeri: Kaklik

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: %12 - 15

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocakta noge ve medium tirl traverten agirlikli olarak

gorulmektedir (Sekil 27). Kaya dayanim ozellikleri ¢ok fazla degismemekle birlikte ocakta

klasik light tlr( traverten de Uretilmektedir. Sekil 28, ocagin genel gériiniimiinii sunmaktadir.
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Sekil 27. Elde edilen karot numunelerinde tagin genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak oldukca diizenli calisilmis bir ocaktir. Kirik ve catlak sisteminin

varligi ocak iginde belirgin bir sekilde goriilmekte, ancak buna ragmen ¢ikarilan pasa
malzemelerinden ocagin olduk¢a verimli bir sekilde isletilmis oldugu anlasilmaktadir. Ocak
kesisen fay diizlemlerinin bulundugu bir alan i¢inde yer almaktadir. Makro 6l¢lide kiriklarin
ve faya bagli hareketlerin olustugu diizlemleri liretim yapilan aynalarda gérmek de miimkin
olabilmektedir. Sismik serim ile dl¢iim alinan ocakta elde edilen sismik hizlar V,= 924 m/sn
ve V= 657 m/sn olarak belirlenmistir (Sekil 29). Sismik veriler, 6l¢iim yapilan seviyenin

yaklasik 20 m altinda da travertenin devam ettigini ortaya koymustur.

Sekil 28. Resioglu Mermer firmasina ait ocagin genel goriiniimii ve yapilan sismik ¢aligma.
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Sekil 29. Reisoglu Mermer ocaginda yapilan sismik c¢alismaya ait Vp verilerinden elde edilen

grafik ve zemin kesiti modeli.

Tablo 12. Reisoglu Mermer firmasi traverten 6rneklerine deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm® -—- 2.681
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) - 55 -57 56
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Numune) --- 37 - 47 42
Kuru Birim Hacim Agirligt gr/icm® 242 -2.53 247
Doygun Birim Hacim Agirlig: gr/icm® 245-2.54 2.49
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.78 - 1.45 1.17
Hacimce su emme (%) 1.97-3.58 2.89
Gorunir porozite (%) 1.97-3.58 2.89
Doluluk oram (%) 90.10-94.89 92.25
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m*.s%%) 1.22-8.83 4.21
Dikey Asinma Degeri (mm) 13.88-15.13 15.13
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Tek eksenli stkisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 50.28 - 116.65 92.87

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 73.78 - 97.82 84.96

Na,O MgO Al,O4 SiO, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,04 KK

0,2 0,3 0,0 0,2 0,1 0,0 53,0 0,0 0,0 0,0 44,66
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7.10. AYDIN MERMER (07 01337 D/ 41 86977 K, 395 m)
Firma Sahibi: Osman AYDIN

Firma Adresi: Molla Kuyu Mevkii Iscehisar/Afyon

Irtibat Telefonu: 0272 341 28 07

Ocak Yeri: Gurlek-Denizli

Ocak Milkiyeti: Erdem Mermer firmasindan rodovansli

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 10

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Kaya bol gdzenekli bir yapidadir. Ocagm iist kisimlarinda

zayif killi-kumlu bir zon mevcuttur (Sekil 30). Bu zon en (st kademe ile birlikte 2. kademede
de varligim siirdiirmektedir. Bu iki kademe pasa olarak nitelendirildiginden tiretime bir katk1
saglamamaktadir. Catlaklarda genel olarak killi bir dolgunun varhig goriilmektedir. Kaya
tipik olarak bitki kok ve kaliplart icermektedir. Bu durum tas kalitesi agisindan kismen
olumsuz bir durum olusturmaktadir.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak icinde belirgin bir ana fay ve bu faya bagli daha kiigiik boyutta

tali faylar mevcuttur. Ana fay, ocagn iki tarafindaki kaya kiitlesinin arasin1 agmis durumdadir

ve bu agiklik bir dolgu malzemesi ile sonradan doldurulmustur. Fayin konumu K67B/90

olarak belirlenmistir. Fay, ocak iginde traverten tabakasinin egimlenmesine de neden olmustur

(Sekil 31).

Sekil 30. Ocagin genel goriiniimii.

42



Sekil 31. Aydin Mermer firmasina ait ocagin ve ocak icindeki faylarla agilmis catlaklarin

gorunumd.

Tablo 13. Aydin Mermer firmasi traverten 6rneklerine deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.638
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Ocak aynasi) --- 54 -61 56
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) 41-52 46

Na,O MgO A|203 S|02 P,O5 K,0 CaO TlOZ MnO Fe,03 KK
0,3 0,2 0,0 0,2 0,1 0,0 53,6 0,0 0,0 0,0 43,71

7.11. ERDEM MERMER (07 00678 D/ 41 86684 K, 386 m)

Firma Sahibi: Halil OKSUZ

Firma Adresi: Ankara Karayolu Uzeri 11. km. AFYON. Firmanin tasin1 kesen Denizli ilinde 2
adet fabrikas1 bulunmaktadir.

Irtibat Telefonu: 0272 223 10 10

Ocak Yeri: Gurlek

Ocak Miilkiyeti: Kendi ocagi

Ocak Durumu: Faal

Ortalama Ocak Verimi: % 8

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocakta beyaz ve medium traverten agirlikli tas

uretilmektedir (Sekil 32). Firma beyaz renkli tasa “Erdem Noble” adin1 vermistir. Tas igindeki

gozenekli yapimin ocagin genelinde hakim oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte su yollu
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yapt da travertende goriilebilmektedir. Renk ¢esitliligi ocak igerisinde degisim

gOstermektedir.

16/06/2009 30/056/2009

Sekil 32. Deney orneklerinde tasin genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak ovada yer almaktadir. Bu haliyle Kaklik bolgesindeki diger

ocaklardan farkliliklar sunmaktadir. Ust kisimda yaklasik 8 m kalinliginda bir pasa malzemesi
bulunmaktadir (Sekil 33). Bu kisim oldukga killi, kumlu, bol kirikli ve catlakli ve bol
gozenekli bir yapidadir. Bu pasa malzemesinin altinda nitelik olarak 3. sinif denebilecek
kismen su yollu yapmin da goriildigi, gozenekli bir baska traverten malzemesi yer
almaktadir. Esas iiretim bu tasin oldugu kisimlardan yapilmaktadir. 2. kademe yaklasik 15 m
kalinlikta, bu kademenin altinda ise nitelik olarak ticari bir degeri olmayan bir travertene
girildigi goriilmektedir. Bu haliyle ocak son kademede isletmesini siirdiirmektedir. Su yollu
yapinin hakim olmasi tasin su yollu yapiya paralel olarak kesilmesini gerektirmektedir (Sekil

34). Bu haliyle ocak isletmesi istenen tagin alinmasi seklinde iiretim yapabilmektedir.

Sekil 33. Erdem Mermer firmasina ait ocagin yaygin kirik ve catlaklilik ile gozenekliligin

gorunumd.
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Sekil 34. Devrilen blokta su yollu yapinin gériiniimii.

Tablo 14. Erdem Mermer firmasi traverten 6rneklerine deney sonuglart.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.659
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Ocak aynasi) --- 55-63 57
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) --- 29 - 46 40
Kuru Birim Hacim Agirligt gricm® 2.20-2.38 2.29
Doygun Birim Hacim Agirligi gricm® 2.26-2.42 2.34
Atmosfer basincinda su emme (%) 1.39-254 1.97
Hacimce su emme (%) 3.39-5.86 4.63
Gorundr porozite (%) 3.39-5.86 4.63
Toplam Porozite (%) 8.64 —13.41 11.45
Doluluk orani (%) 82.88 — 87.23 85.32
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 2.15-8.28 491
Dikey Asinma Degeri (mm) 15.33-15.34 15.34
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 39.39-61.26 48.77

Tek eksenli sikigma dayanimi (Doygun kosul) MPa 38.54 - 60.75 46.92

Don sonrasi basing direnci MPa 32.06 - 57.10 44,17
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 11.23-13.88 12.57

Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 12.29 - 15.58 13.75

Na,0 MgO  Al,O; SiO; P,0s K;0 CaO TiO, MnO Fe,03 KK
0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 51,3 0,0 0,0 0,0 46,66
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7.12. FAMM-MAR (07 00597 D/ 41 87187 K, 383 m)

Firma Sahibi: Selim ERDOGAN

Firma Adresi: Kale Koyu Girisi Demekaras1 Cad. No:10, Akkale-Denizli
Irtibat Telefonu: 0258 2671335

Ocak Yeri: Gurlek

Ocak Milkiyeti: Erdem Mermer’den rodovansli.

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 6 - 8

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocakta light ve medium tirii beyaz renkli traverten

uretilmektedir. Arazi ¢alismalari sirasinda isletilmekte olan kademenin firmaya tas1 veren esas
kisim oldugu goriilmiistiir. Ancak burada da tasin bol gdzenekli, killi ve kumlu oldugu
goriilmektedir (Sekil 35). Bu killi yap1 ocakta blok veriminin de diismesine neden olmaktadir.
Tas daha ziyade tufa olusumu niteliginde ve goriinimiindedir. Bu bol gozenekli yap1

dogrudan kayacin fiziksel ve mekanik parametrelerine de yansimaktadir.

12//06/2008

12/06/2008

Sekil 35. Fammar firmasina ait tasin (tufa) gézenekli ve killi yapisinin goriiniimdi.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak Ust kism1 pasa niteligindeki malzemeden olusmaktadir (Sekil
36). Bu seviye yaklasik 4 metredir. Isletilmekte olan 2. kademede de tas kalitesi oldukca
diistiktlr. Halen isletilmekte olan 2. kademe yaklasik 8-10 m kalinliginda aynalardan

olusmaktadir.
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Sekil 36. Fammar firmasina ait ocagin genel gorunumu.

Tablo 15. Fammar firmasi traverten drneklerine deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm® -—- 2.649
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) --- 48 - 56 52
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 38-42 40
Kuru Birim Hacim Agirligt gricm® 1.59-192 1.78
Doygun Birim Hacim Agirligi gr/cm3 1.75-2.03 1.91
Atmosfer basincinda su emme (%) 5.28 - 10.05 7.09
Hacimce su emme (%) 11.35-18.78 14.28
Gorinur porozite (%) 11.35-18.78 14.28
Doluluk oram (%) 60.11 - 72.46 67.36
Dikey Asinma Degeri (mm) --- ---
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 2.45-6.98 4.28

Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 2.06 -7.20 4.73

Na,O MgO Al,O3 SiO, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,04 KK

0,2 0,5 0,2 0,8 0,1 0,1 52,8 0,0 0,0 0,1 43,38

7.13. EGE TRAVERTEN (07 03483 D/ 41 88539 K, 449 m)
Firma Sahibi: Zekeriya DEMIRAY

Firma Adresi: Kocatepe Sanayi Alan1 Ankara Asfalt1 25.Km Kocabag -Denizli

Irtibat Telefonu: 0258 814 58 27
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Ocak Yeri: Kocabasg
Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 10

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocakta farkl renklerde traverten iiretimi yapilmaktadir.
Beyaz renkli, sar1 renkli ve noge tiirii kahverenkli travertenlerin oldugu goriilmektedir. Firma
beyaz renkli tasina ticari olarak “fildisi renkli traverten” adimi vermistir. B6lgenin en agik
renkli traverteni bu firmanin ocagindan ¢ikarilmaktadir (Sekil 37). Tas tipik karbonat kabuk
yapisi sunmaktadir. Oldukca beyaz renkli ve kolay kirillgan bir 6zellik sunmaktadir. Bu
calisma kapsaminda deneysel olarak incelenmis tas grubu da adi gecen bu beyaz renkli

travertendir.

Sekil 37. Elde edilmis kiip 6rneklerde tasin genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak st seviyesinde Killi bir birimin mevcut oldugu gériilmektedir.

Kirik ve ¢atlakliligin hakim oldugu ocakta K65E /90 konumlu olduk¢a biiyiik bir agilma
catlaginin varligi belirlenmistir (Sekil 38). Acilma c¢atlaginin oldugu kisimda diisey
laminalanmali jeolojik bir yapinin oldugu goriilmektedir. Bu yap1 ayn1 zamanda yarik i¢inden
suyun ¢ikarken olusturdugu diisey cokelime ait tipik bir goriinim sunmaktadir. Acilma
catlaginin igi killi, kumlu bir malzeme ile doldurulmus durumdadir. Firma, daha 6nce Ankara
yoluna yakin bir sahada c¢alisirken su anda fabrikanin oldugu alana yakin saha igerisinde

calismasini devam ettirmektedir.
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Sekil 38. Ege Traverten firmasina ait ocakta faylanmaya bagli olarak olugsmus olan agilma

catlaklari.

Tablo 16. Ege Traverten firmasi traverten 6rneklerine deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger

MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.656
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynast) --- 51 -56 53
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 28 -31 29
Kuru Birim Hacim Agirligt gricm® 2.02-248 2.32
Doygun Birim Hacim Agirligi gricm® 2.28-2.50 2.39
Atmosfer basincinda su emme (%) 1.03-5.06 2.34
Hacimce su emme (%) 2.58-11.14 5.45
Gorundr porozite (%) 258-11.14 5.45
Toplam Porozite (%) 5.14-17.17 10.25
Doluluk orant (%) 76.16 — 89.35 84.82
Kilcal etkiye bagl su emme katsayist (g/m?.s>%) 1.48 -16.71 6.70
Dikey Asinma Degeri (mm) 21.34-22.22 21.66

Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger
Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 10.86 — 45.98 32.62
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 26.68 — 66.31 42.10
Don sonrasi basing direnci MPa 22.70 - 43.29 33.44

Na,O MgO Al,O3 SiO, P,Os K,0 CaO TiO, MnO Fe,03 KK
0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 53,3 0,0 0,0 0,0 45,03
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Sekil 39, Ege Traverten firmasina ait drnekleme yapilan numuneye ait XRD grafigini

gostermektedir.

Intensky
1000

Experimental pattern: {ege,dat)

950+ [00-086-2343] Ca (€03 ) Caldum Carbonate {Cakite
Q004
850
800+
750+
7004
650+
600+
5504
5004
450+
400+
350
300
280+
2004
150

100 : n l |
52 1 wmwwwhm"“") e mtand \L‘JM WWMMMW‘*M

10,00 20,00 40,00 60,00 70.00 80,00 ag
Co-Kal {1.788970 A)

eta

Sekil 39. X-151n1 analizi yapilan 6rnege (Ege Traverten) ait XRD diyagrama.

7.14. ISMAR MERMER (07 05389 D/ 41 93803 K, 529 m)

Firma Sahibi: Mehmet Hilmi DOLMACI

Firma Adresi: Camlaraltt Mahallesi 6004 Sokak No:17 Zemin Kat, Denizli
Irtibat Telefonu: 0258 212 48 31

Ocak Yeri: Ballik Bogazi

Ocak Miilkiyeti: Kendi ocagi

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 10

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocakta hem agik renkli ve hem de noge tiirii kahverenkli

traverten Uretilmektedir. Kaya fazla gozenekli olmamakla birlikte ocakta kirik ve catlaklilik
hakimdir. Bu durum ocak veriminin diismesine neden olmaktadir. Su yollu yap1 ocagr ¢esitli

kisimlarinda belirgin olarak goriilebilmektedir (Sekil 40).
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Sekil 40. Deney 6rneklerinde tagin genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: En (stte ortalama kalmligi 15 m olan bir pasa malzemesi

bulunmaktadir. Bu pasa malzemesi killi ve kismen de g¢akilli bir birimden olusmaktadir.
Ocakta 4 kademe bulunmaktadir. Ocak genelinde kirik ve ¢atlakliigin hakim oldugu
goriilmektedir (Sekil 41).

Sekil 41. Ismar Mermer firmasina ait ocakta yaygin kirik ve catlakliligin gdriiniimii.

Tablo 17. Ismar Mermer traverten firmasi traverten drneklerine deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs mee 3.0
Gergek yogunluk gricm® -—- 2.634
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 54 - 58 55
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 43 -56 52
Kuru Birim Hacim Agirhig gricm® 2.32-2.41 2.36
Doygun Birim Hacim Agirlig gricm® 2.37-2.44 2.40
Atmosfer basincinda su emme (%) 1.03-251 1.93
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Tablo 17°nin devami

Hacimce su emme (%) 3.56 - 5.95 4.52
Goérundr porozite (%) 3.56-5.95 4.52
Doluluk oram (%) 88.33-91.23 89.30
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 1.28 -4.82 3.31
Dikey Asinma Degeri (mm) 13.11-13.45 13.24
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger
Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 30.38 -59.71 48.98
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 32.17-51.31 44,19
Don sonrasi basing direnci MPa 41.91-63.65 54.44
Yogun yiik altinda biikiilme dayanim MPa 8.12-1351 10.08
Sabit moment altinda egilme dayanim MPa 10.49 - 14.60 12.26

Na,0 MgO Al,0; Si0, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,0; KK
0,2 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 53,1 0,0 0,0 0,0 44,83

Sekil 42, Ismar Mermer firmasina ait drnekleme yapilan numunin XRD grafigini

gOstermektedir.

Intensity
1000

Experimental pattern: (is.dat)

550 4 [00-086-2343] Ca { € O3 ) Calelum Carbonate (Calcite:
004
850
B0
7504
7004
650 o
600+
5504
500
450+
4004
3504
300+
250+
200

:EE ;WW"“'"““V‘I‘L"WW’ \‘«M/\h‘vj\%&tﬂ ﬁ1ww»f\wf WWMWM

0 T T
10,00 20,00 30.00 40,00 60,00 70.00 80,00 a0.00 100,00
CoKal (1.788970 A) 2theta

Sekil 42. X-151n1 analizi yapilan drnege (Ismar Mermer) ait XRD diyagramu.

7.15. ECE MERMER (07 06038 D/ 41 93896 K, 589 m)
Firma Sahibi: Yavuz TURKER

Firma Adresi: Organize Sanayi Bolgesi Honaz Yolu 100. m, Denizli.
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Irtibat Telefonu: 0258 269 24 95 - 96
Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Mulkiyeti: Hem kendi alan1 var hem de ocagin bir kismi1 Faber Mermer firmasindan

rodovansli.

Ocak Durumu: Faal

Ortalama Ocak Verimi: % 20

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocakta hem klasik (light ve medium) traverten ve hem de

kismen noge tiirii traverten ¢ikmaktadir. Ocagin su an isletilmekte olan en alt seviyesinde (6.
kademe) 1. sinif olarak nitelendirilebilecek bir traverten tiirii ¢ikarilmaktadir. Bu seviyede
tasta hem su yollu yap1 oldukga giizel ve belirgin ve hem de tasin sikilig1 olduk¢a yiksektir

(Sekil 43). Ancak bu 6zellikler ocagin genelinde devam etmemektedir.

08/08/2009 08//06/2009

Sekil 43. Deney orneklerinde tagin makro goriiniimleri.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak, Killik Tepe adiyla bilinen tepelik alanin iizerinde Faber

Mermer firmast ile yan yana ¢alismaktadir. Ocagin iist seviyesi pasa olarak ayrilmaktadir. Ust
seviyelerde goriilen kirik ve catlaklilik alt seviyelere dogru azalmaktadir. Ocagin kuzey
tarafinda pasa miktar1 daha az iken giiney kesiminde pasa kalinlig1 daha fazladir. Bu durum

ocak i¢inde faylanma etkisiyle olusmus bir atim olarak degerlendirilmistir (Sekil 44).
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Sekil 44. Ece Mermer firmasina ait ocakta isletilmekte olan kuzey kesim (pasa az) ile giiney
kesimin (pasa fazla) gérunumleri.

Tablo 18. Ece Mermer traverten firmasi traverten 6rneklerine deney sonuglart.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs mee 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.660
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 54 - 58 56
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 36-43 39
Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 237-2.44 2.40
Doygun Birim Hacim Agirlig gricm® 2.39-2.46 2.42
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.69 -1.07 0.88
Hacimce su emme (%) 1.71-2.59 2.15
Gorinur porozite (%) 1.71-2.59 2.15
Toplam Porozite (%) 6.63 -9.08 7.87
Doluluk oram (%) 88.54 — 90.26 89.49
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (9/m?.s%%) 0.88-2.94 2.22
Dikey Asinma Degeri (mm) 1499 -15.14 15.05
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Tek eksenli stkisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 39.45 -59.29 51.70

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 32.01-58.76 48.77

Don sonrasi basing direnci MPa 30.44 - 58.70 48.19
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi1 MPa 11.43-16.23 12.87
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 11.11-15.54 13.22
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Tablo 18’nin devamu.

Na,O MgO Al,O3 SiO, P,Os K,0 CaO TiO, MnO Fe,03 KK
0,2 0,3 0,0 0,1 0,1 0,0 52,4 0,0 0,0 0,0 45,78

7.16. FABER MERMER (07 05713 D/ 41 93906 K, 559 m)

Firma Sahibi: Ismail CINKAYA

Firma Adresi: Organize sanayi bolgesi 1. kisim, Fahri Karaca Cad. No: 11, Denizli.
Irtibat Telefonu: 0258 269 11 22 - 23

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Milkiyeti: Kendi ocagi

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 20 - 25

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocakta light ve medium tiirii traverten {iretimi agirlikli
olarak yapilmaktadir (Sekil 45). Tasta su yolu yap1 genel olarak diizensiz olmakla birlikte

mevcuttur. Bu durum tasta dogal bir desen goriiniimiiniin olugsmasina neden olmaktadir.

Sekil 45. Kiip sekilli deney 6rneklerinde tasin genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Firma ¢ok genis bir sahada traverten iiretimi yapmaktadir. Ocakta 6

kademe isletilmis durumdadir. Ocak tabaninda Killi bir pasa malzemesinin ¢ikmasinin
ardindan yaklasik kalinligi 25 - 30 m olan bu killi pasa malzemesi de kaldirilmasiyla altta
yeniden bir traverten olusumu ile karsilasilmis ve iiretim buradan da devam ettirilmistir.
(Sekil 46 ve Sekil 47). Ocaktaki ilk 3 kademe nispeten pasa 6zelligi tasimakta oldugundan

degerlendirilememektedir.

55



16/10/2008 | 16/10/2008

16/10/2008 07/07/2009

Sekil 47. Faber Mermer firmasina ait ocagin taban seviyesi altinda ¢ikan killi birim ve bu

hafriyatin kaldirilmast ile ocakta yapilan jeoradar ¢aligmasindan goriiniim.

Traverten birimi altinda yer alan killi birimin hafredilmesi ile yeniden traverten
birimine girilmis ve bu birim i¢inde de 2009 yili Haziran ayindan itibaren {iretim yapilmaya
baslanmustir. Pamukkale Universitesi, Miih. Fak. Jeoloji Miihendisligi tarafindan killi birimin
tabanindan yapilan karotlu sondajda, bir kuyuda 81 metre kesintisiz ilerlenmis ve istifin
biitliniiniin  ¢akiltas1 ve killi birim gecisleri de olan traverten litolojisinde oldugu
belirlenmistir. Sondaj, teknik imkanlar nedeni ile maksimum foraj derinliginde kesilmistir,

ancak birimin daha altta da devam ettigi diisiiniilmektedir.

Tablo 19. Faber firmasi traverten 6rneklerine deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.603
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Tablo 19’un devamai.

Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 53 - 60 57
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 37-42 40
Kuru Birim Hacim Agirhigi gricm? 2.30-2.47 241
Doygun Birim Hacim Agirhig gricm? 2.33-2.50 2.43
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.78 -1.42 1.06
Hacimce su emme (%) 1.93-3.38 2.58
Gorundr porozite (%) 1.93-3.38 2.58
Toplam Porozite (%) 4.55-8.46 6.35
Doluluk oram (%) 89.62 - 93.99 91.69
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?*.s%) 0.88-3.10 1.94
Dikey Asinma Degeri (mm) 14.05-14.41 14.22
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 55.58 — 74.39 68.07
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 51.10-73.34 67.63
Don sonrasi basing direnci MPa 55.73-70.11 63.28
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 11.43-17.43 13.95
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 10.81 - 17.67 14.42

Na,O MgO A|203 S|02 P,O5 K,0 CaO T|02 MnO Fe,03 KK
0,2 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0 53,5 0,0 0,0 0,0 44,03

Sekil 48, XRD analizi yapilan 6rnege ait diyagrami gostermektedir.

Intensity
1000

Experimental pattern: (Fab, dat)

950 [00-086-2342] Ca ( € 03 ) Cakium Carbonate (Calcite
Q004
&850
800+
750
700
650

2504
500

400
3504
300
250+
200
1504
100

=)

504
1]

A wib’
W LMWMMW Rl TH W
30, UU 40, UU 60, DU 80, DU gU.Eﬂ 1DU o0 110,00
Co-Kal {1.788970 ﬂ) Ztheta

Sekil 48. X-1s1n1 analizi yapilan 6rnege (Faber Mermer) ait XRD diyagramu.
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7.17. TETIiK MERMER (07 05417 D/ 41 93616 K, 541 m)
Firma Sahibi: Orhan TETIK

Firma Adresi: Ankara Devlet karayolu, 12. km, Afyon
Irtibat Telefonu: 0272 223 14 21

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Terkedilmis
Ortalama Ocak Verimi: ---

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocakta incelenen kayacin bol gdzenekli yapisi dikkat
cekicidir (Sekil 49). Gozeneklerin agik olusu kaya dayanimimin da diismesine neden

olmaktadir. Traverten icinde kamis izleri ve bu izleri iceren dogal bosluklar mevcuttur.

Sekil 49. Elde edilen karot 6rneklerinde tasin genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Su an isletilmemekte olan ocak bol kirikli ve catlakli bir goriiniim

sunmaktadir. Bu kirikli yapiya bagl olarak ocak veriminin diisiik olmasi nedeniyle ocagin
isletimi 2008 yili itibariyle yapilmamaktadir. Ocakta dikey catlaklilik yaninda yataya yakin
bir sekilde yer alan g¢atlakliliklarin da olmasi ocagi bu anlamda diger ocak 6zelliklerinden

farkli kilmaktadir (Sekil 50).
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Sekil 50. Tetik Mermer firmasina ait terkedilmis ocagin ve aynalarda goriilen yatay

catlakliliklarin genel goriintiimii.

Tablo 20. Tetik Mermer traverten drneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.656
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 54 - 62 58
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 42 -54 50
Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 242 -2.47 2.44
Doygun Birim Hacim Agirhigt gricm® 2.47-2.50 2.49
Atmosfer basincinda su emme (%) 1.03-1.62 1.31
Hacimce su emme (%) 2.54 -3.94 3.21
Gorinur porozite (%) 2.54-3.94 3.21
Doluluk orani (%) 90.96 — 92.86 91.70
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (%) 0.15-0.27 0.19
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Aralig Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 60.75 -90.57 75.68

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 45.58 — 87.96 68.11

Na,O MgO Al,O3 SiO, P,Os K,0 CaO TiO, MnO Fe,03 KK
0,2 0,2 0,2 0,8 0,1 0,1 52,7 0,0 0,0 0,1 45,60
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7.18. AYDIN MERMER-2 (07 10934 D/ 41 97769 K, 1051 m)
Firma Sahibi: Osman AYDIN

Firma Adresi: Molla Kuyu Mevkii Iscehisar/Afyon

Irtibat Telefonu: 0 272 341 28 07

Ocak Yeri: Belevi - Cal

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Terkedilmis
Ortalama Ocak Verimi: ---

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Tasta kismen su yollu yapmnn oldugu goriilmekle birlikte
yayilimi oldukga diizensizdir. Tasin dayanimi genel olarak oldukga yiiksektir. Terkedilmis
ocaktan alinan bloklardan elde edilen karot numuneler {izerindeki incelemeler de tasin bol ve

diizensiz bosluklu yapisini ortaya koymustur (Sekil 51).

Sekil 51. Elde edilen karot 6rneklerinde kayacin makro gézenekli yapisi.

Ocak Tipik Ozellikleri: Belevi bolgesi, traverten isletmesi yapilan en eski sahalardandir. Ocak

1051 rakimli bir yamacta kurulu bulunmaktadir. Etrafta mevcut kiregtasi birimleri iginde
olugsmus bir traverten zuhuru olmasi agisindan da jeolojik anlam ifade etmektedir. Ocak
tekleme (patatesleme) usulii ile isletilmistir. Bloklar kiregtagh arazi i¢inde arazinin geneline
diizglin olmayan bir sekilde yayilmis durumdadir. Bu agidan ocak diger ocaklardan isletme
sekli bakimindan da biiyiik farklilik sunmaktadir. Sekil 52, ekonomik 6mriinii tamamlamig

ocagin genel halini ve elde edilmis bloklar1 géstermektedir.
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Sekil 52. Aydin Mermer firmasina ait 2 nolu ocagin ve ¢ikarilan bloklarin genel goriiniimii.

Tablo 21. Aydin Mermer traverten drneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.656
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 56 - 61 58
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 36-44 40
Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 242 -2.47 2.44
Doygun Birim Hacim Agirlig gricm® 2.45-252 2.49
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.66 —1.83 1.05
Hacimce su emme (%) 1.67-4.48 2.60
Gorinur porozite (%) 1.67-4.48 2.60
Doluluk orani (%) 90.96 — 92.86 91.70
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (9/m?.s%%) 0.92-7.13 3.26
Dikey Asinma Degeri (mm) --- ---
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Tek eksenli stkisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 34.48 - 61.22 40.25

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 26.26 - 71.61 49.87

Na,O MgO A|203 S|02 P,O5 K,0 CaO TlOZ MnO Fe,03 KK
0,2 0,3 0,3 1,1 0,1 0,1 51,6 0,0 0,0 0,3 44,13
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7.19. HASALTIN MERMER (07 04798 D/ 41 94141 K, 570 m)
Firma Sahibi: Akif ALTIN

Firma Adresi: Kocatepe Sanayi Bélgesi, No:16, Kocabas / DENIZLI
Irtibat Telefonu: 0258 814 57 32

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal (2010 itibariyle Pamukkale Mermer tarafindan ¢alisitirlmakta).
Ortalama Ocak Verimi: % 15

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Tas siki ve yogun bir yapidadir ancak gdzeneklilik kayacin
biitiinii i¢erisinde yaygindir (Sekil 53). Gozeneklilik duzensiz ve genel olarak su yollu yap1 el
orneklerinde belirgin degildir. Kaya masif, kirilgan ve gri renklidir. Ocakta tasin renk
acisindan ¢esitlilik sundugu goriilmektedir. Light tiirii klasik traverten oldugu gibi noge ve
kismen sariya kacan rengiyle bir bagka tiir traverten de ocaktan ¢ikarilmaktadir. Ancak ocakta

daha ziyade light ve medium traverten tiirii tasin agirlikli oldugu belirlenmistir.

16/05/2008

Sekil 53. Deney 6rneklerinde tasin bol gézenekli yapisinin gériiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak GD-KB uzaniminda oldukca genis bir alanda ¢alismaktadir

(Sekil 54). Bolgede 25 yildir ¢aligmakta olan eski ocaklardan biri oldugu bilinmektedir. Ocak
iist seviyesinde yaklasik 7 m kalinliginda bir pasa malzemesi bulunmaktadir. Bu ocakta diger
ocaklardan farkli olarak travertende tabakalanma ve egimlenme net olarak goriilmektedir
(Sekil 55). Olgiim degerleri, tabakalanmanin K12D / 10 GD ve K10D / 12 GD seklinde
oldugunu ortaya koymustur. Ocak isletimi, dogru olarak egime paralel bir sekilde
yurutilmektedir. Bu bolgede yer alan Damlatas Mermer, Faber Mermer-2 ve Hasaltin

Mermer ocaklarina ait traverten birimleri birbirlerine ¢ok benzer 6zellikler sergilemektedir.
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Sekil 55. Ocakta goriilen egimli tabakalanma ve ¢ikarilan tagin goriintimii.

Tablo 22. Hasaltin Mermer traverten orneklerine ait deney sonuglari.

18/10/2008

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger

MOHS Sertligi Mohs --- 3.0

Gergek yogunluk gricm® --- 2.678
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Ocak aynasi) --- 54 -59 56

Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 36-41 38

Kuru Birim Hacim Agirligt gricm® 2.38-2.45 2.43
Doygun Birim Hacim Agirligi gricm® 2.41-2.46 2.45
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.72-1.06 0.87
Hacimce su emme (%) 1.79-2.56 2.15
Gorundr porozite (%) 1.79-2.56 2.15
Toplam Porozite (%) 7.36-9.35 7.86
Doluluk orani (%) 88.96 — 91.51 90.12
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 0.75-2.13 1.26
Dikey Asinma Degeri (mm) 13.64 - 15.47 15.47
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Tablo 22’in devami

Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger
Tek eksenli sikigma dayanimi (Kuru kosul) MPa 40.35 - 60.29 52.17
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 34.46 - 57.60 48.41
Don sonrasi basing direnci MPa 49.41 - 58.37 55.91
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 11.31-15.53 13.16
Sabit moment altinda egilme dayanim MPa 13.03-17.98 14.61

Na,0 MgO Al,0; Si0, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,0; KK
0,3 0,4 0,2 13 0,1 0,0 52,2 0,0 0,0 0,3 42,84

7.20. DAMLATAS MERMER (07 04627 D/ 41 93818 K, 587 m)

Firma Sahibi: Hasan COLLU

Firma Adresi: Ankara asfalt1 27. km, Kocabas cezaevi arkasi, Honaz-Denizli
Irtibat Telefonu: 0258 814 59 99

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Miilkiyeti: Kendi ocagi

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 5 -8

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Kayacin sertligi ve kompaktlig1 traverten tiirii bir tas i¢in

oldukca yiksek olarak degerlendirilmistir. Bu 06zellik, ocakta tektonizma etkisiyle asiri
derecede kirik ve catlakliligin olusmasina neden olmustur. Tasta su yollu yapr yaygin
olmamakla birlikte, tasin siki ve az bosluklu oldugu goriilmektedir (Sekil 56). Bu 6zelliklerin
tasin dayanimini artirict yonde etki ettigi belirlenmistir. Ocakta klasik tiir( traverten Gretimi
yapilmaktadir. Masif ve siki dokulu tasin dayanim testlerinde tipik olarak patlama seklinde
kirildig1 goriilmektedir. Tasta diizensiz renk gecislerinin ve 6zellikle de rengini killi birimden
alan yesilimsi seviyelerin oldugu belirlenmistir. Bu anlamda tag, hem doku ve hem de renk

acgisindan ¢esitlilik sunmaktadir.
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Sekil 56. Deney orneklerinde tasin genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak daha 6nce Bozkir Traverten (Ege Traverten) firmasi tarafindan

isletilmis ve sonradan Denizli kokenli Damlatas Mermer isimli firmaya satilmigtir. Ocak
icinde belirgin 2 adet agilma ¢atlagi tespit edilmistir (Sekil 57). Ocak st seviyesinde pasa
niteliginde ve yaklagik 5 m kalinliginda bir kesim bulunmaktadir (Sekil 58). Bu ocakta da
Hasaltin Mermer ocaginda oldugu gibi traverten tabakalarinda belirgin bir egim
bulunmaktadir. Jeolog pusulasi ile alinmig tabakalanma konumu K25B / 10 KD seklinde
Olciilmiistiir. A¢ilma catlaginin konumu K80B / 90 olarak dl¢lilmiistiir.

i} =

Sekil 57. Damlatas Mermer ocagi iginde goriilen agilma ¢atlaklart ve ocagin goriiniimii.

Acilma catlagr igerisinde fay aynasi, milonit zonu ve asir1 kirikli yap1 net olarak
izlenebilmektedir (Sekil 59). A¢ilma catlag1 seklinde de gelismis olan bu fayli yapinin ocagi
boylu boyunca katettigi belirlenmistir.

65



18/10/2008 18/10/2008

Sekil 59. Ocak igerisinde goriilen K80B / 90° konumlu fay yiizeyi tzerindeki kayma izleri
(solda) ve ezik zonun genel gorinimii (sagda).

Tablo 23. Damlatas firmasi traverten 6rneklerine ait deney sonuglart.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger

MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.689
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Ocak aynasi) --- 59 - 63 60
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 44 - 58 54

Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 2.36-2.53 2.48
Doygun Birim Hacim Agirligi gricm® 2.46 — 2.55 2.51
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.61-2.16 1.13
Hacimce su emme (%) 1.57-5.22 2.81
Gorundr porozite (%) 1.57-5.22 2.81
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Tablo 23’nin devami

Toplam Porozite (%) 4.77-9.90 6.71
Doluluk oram (%) 87.65-93.54 91.06
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?*.s%) 1.24-8.11 3.16
Dikey Asinma Degeri (mm) 13.54-15.11 15.11
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 52.13-104.81 78.82

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 61.42 - 90.52 76.27

Don sonrasi basing direnci MPa - ---
Yogun yiik altinda biikiilme dayanim MPa 7.47-15.10 12.12
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 11.61-13.97 12.73

Na,O MgO A|203 S|02 P,O5 K,0 CaO T|02 MnO Fe,03 KK
0,2 0,2 0,1 0,6 0,1 0,1 53,6 0,0 0,0 0,1 44,63

7.21. FABER MERMER-2 (07 04767 D/ 41 93664 K, 571 m)

Firma Sahibi: Ismail CINKAYA

Firma Adresi: Organize sanayi bolgesi 1. kisim, Fahri Karaca Cad. No: 11, Denizli.
Irtibat Telefonu: 0258 269 11 22 - 23

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Miilkiyeti: Kendi ocagi

Ocak Durumu: Terkedilmis

Ortalama Ocak Verimi: ---

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Travertende belirgin bir tabakalanma ve egimin oldugu bu

ocak da Damlatag ve Hasaltin firmalarinin ocaklari ile benzer 6zellikler sunmaktadir (Sekil
60). Diizensiz renk gegisleri ile yesilimsi seviyeler bu ocak taginda da goriilmektedir.

Ocak Tipik Ozellikleri: Arazi ¢alismalarinin yapildigi 2008 ve 2009 yillarinda isletilmemekte

olan ocakta belirgin ve egimli bir tabakalanmanin var oldugu goriilmektedir. Ocakta dl¢iilmiis
tabakalanma konumu K20D / 10 GD olarak belirlenmistir. Ocakta iistte pasa niteligi tasiyan
bol kirikli bir kesim bulunmaktadir. Damlatas Mermer ocaginda goriilen acilma catlaklarinin
bu ocak igerisinde de ve yine K80B / 90 konumlu olarak devam ettigi goriilmektedir. Bu
dogrultuda gelismis birbirine paralel 2 acilma catlagi bulunmakta olup, bu catlaklarin her iki

yaninda da kayanin oldukga kirikli ve ¢atlakli bir yap1 sundugu goriilmektedir.
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Bu ocak, 6rnek temin edilemedigi i¢in deneysel olarak c¢alisilmamistir. Alinan el

ornekleri kullanilarak yapilan kimyasal analiz verileri asagidaki tabloda sunulmustur.

i
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Sekil 60. Faber Mermer-2 ocaginda tabakalanma ve kil ara seviyelerinin goriiniimi.

Tablo 24. Faber Mermer-2 traverten drneklerine ait kimyasal analiz deney sonuglart.

Na,O MgO A|203 S|02 P,O5 K,0 CaO T|02 MnO Fe,03 KK
0,2 0,2 0,0 0,3 0,1 0,0 53,5 0,0 0,0 0,0 43,76

7.22. PAMUKKALE MERMER (07 07109 D/ 41 93071 K, 550 m)
Firma Sahibi: Ibrahim OZKAN - Saffet OZKAN- Musa OZKAN
Firma Adresi: Saltak Mahallesi 1524 Sokak No: 15, Denizli

Irtibat Telefonu: 0258 241 79 60

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Milkiyeti: Alimoglu Mermer firmasindan rédévansli.

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 10 - 12

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocakta hem acik renkli (light) hem de medium ve noge tiirii

traverten Gretimi yapilmaktadir (Sekil 61). Ocakta bilesiminde yesil renk de olan bir baska
traverten tiirli de ¢ikarilmaktadir. Gozeneklilik ocagin genelinde kayada mevcuttur. Ancak tas
gorainum olarak masif ve sert bir yapidadir. Firma iirettigi taslara Olympos, Antique gold,

multicolor gibi isimler vererek ocagina ait tas cesitliligini de ortaya koymustur.
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Sekil 61. Deney orneklerinde klasik tiirii tagin genel goriiniimii ve gozenekli yapisi.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak yaklasik 10 hektarlik bir alan kaplamaktadir. Ocakta faylarla

atima ugratilmis bloklarin varlig1 dikkati ¢ekmektedir. Ocak ovaya yakin bir alan i¢inde ve
yaklastk 550 m rakimda yer almaktadir. Ocak i¢inde kalis olusumu da iceren koyu
kahverenkli bir kil malzemesi de bulunmakta ve traverten birimi ovaya dogru bu kil birimine
gecis yapmaktadir (Sekil 62). Bu gegis ayn1 zamanda fayli bir dokanaga da isaret etmektedir.
Ocak i¢inde belirlenmis belirgin 3 kademede agilma catlagi goriilmiis ve bunlara ait konumlar
K65B / 90 ve K72B / 90 olarak olgtilmistiir. Bu 6zellikleri ile ocak, ova i¢inde agilmali
tektonizmadan etkilenmis bir yap1 sunmaktadir (Sekil 63).

Sekil 62. Pamukkale Mermer ocaginin genel goriiniimii.
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Sekil 63. Ocakta goriilen agilma catlagi ve traverten biriminin kil birimi ile yaptig1 dokanak.

Tablo 25. Pamukkale Mermer traverten drneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.694
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Ocak aynasi) --- 54 -61 56
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) --- 35-38 36
Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 231-241 2.35
Doygun Birim Hacim Agirhigi gricm® 2.35-2.46 241
Atmosfer basincinda su emme (%) 191-231 2.15
Hacimce su emme (%) 4.60 - 5.53 5.15
Gorundr porozite (%) 4.60-5.53 5.15
Toplam Porozite (%) 10.33-11.19 10.78
Doluluk orani (%) 80.62 — 91.52 89.09
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 5.40-7.71 6.90
Dikey Asinma Degeri (mm) 15.33 - 15.66 15.45
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 71.39-89.30 82.33

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 66.03 — 85.67 75.44

Don sonrasi basing direnci MPa 21.18-44.48 40.14
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 9.58 -11.72 10.64

Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 6.14 -11.48 8.71

Na,O MgO Al,O3 SiO, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,04 KK
0,3 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 53,1 0,0 0,0 0,0 44,87
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Sekil 64, XRD analizi yapilan 6rnege ait diyagrami gostermektedir.

Intensity
1000
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9504 [00-071-1663] Mg0. 1 Ca0,9 C O3 Magnesium Calclum Carbonate (Calcite, magnesian
Q00+

&50
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e L
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Sekil 64. X-1s1n1 analizi yapilan 6rnege (Pamukkale Mermer) ait XRD diyagrami.

7.23. TETIK MERMER-2 (07 05095 D/ 41 93713 K, 547 m)
Firma Sahibi: Orhan TETIK

Firma Adresi: Ankara Devlet karayolu, 12. km, Afyon

Irtibat Telefonu: 0272 223 14 21

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Miilkiyeti: Kendi ocagi

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 10 - 12

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Medium ve dark traverten tiiriinde iiretim agirlikli olarak

yapilmaktadir. Kayada gozeneklilik hakimdir ancak tasin siki ve sert bir yapisi da vardir.
Kayada bitki kok izleri ve kamis iz ve dolgulari bulunmaktadir. Tasta belirgin ve egimli bir su
yollu yapimin da var oldugu belirlenmistir (Sekil 65).

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak bol kirikli ve gatlaklidir. Ocak iginde belirgin bir tabakalanma

mevcuttur (Sekil 66). Ocakta traverten iiretimi bu egime paralel bir sekilde yapilmistir.
Olgiilen tabaka egimi K65B / 5 KD seklindedir. Bu tabakali yapt Hasaltin Mermer, Damlatas
Memer ve Faber Mermer-2 firmalarina ait ocaklarda da kendini agik bir sekilde

gostermektedir.
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Sekil 65. Karot sekilli 6rneklerde klasik tiirii tagin genel goriiniimii ve su yollu yap.

18/10/2008
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Sekil 66. Tetik Mermer firmasina ait ocakta egimli su yollu yap1 ve tagin gézenekli yapisi.

Tablo 26. Tetik Mermer-2 ocagina ait traverten 6rneklerinin deney sonuglart.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger

MOHS Sertligi Mohs --- 3.0

Gergek yogunluk gricm® --- 2.691
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Ocak aynasi) --- 52 -58 55

Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 40 - 52 48

Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 2.40 - 2.46 2.43
Doygun Birim Hacim Agirligi gricm® 2.45-2.49 2.46
Atmosfer basincinda su emme (%) 1.14-191 1.76
Hacimce su emme (%) 2.94 -3.99 3.66
Gorundr porozite (%) 2.94 -3.99 3.66
Doluluk orani (%) 88.96 — 94.13 90.77
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Tablo 26’in devama.

Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligt Ortalama Deger
Tek eksenli sikigma dayanimi (Kuru kosul) MPa 60.13 - 94.27 75.82
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 51.14 - 83.20 62.17

Na,O MgO Al,O3 SiO, P,Os K,0 CaO TiO, MnO Fe,03 KK
0,3 0,3 0,2 0,4 0,1 0,1 54,8 0,0 0,0 0,3 44,48

7.24. SESEMAR (07 05283 D/ 41 95310 K, 782 m)

Firma Sahibi: Sedat GOKDEMIR — Selim KILIC

Firma Adresi: Organize Sanayi Boélgesi 2. Cadde, No:36, AFYON
Irtibat Telefonu: 0272 221 16 27

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Milkiyeti: Kendi ocagi

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 10
Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocakta hakim olarak beyaz renkli klasik bir traverten

iiretimi yapilmaktadir. Bununla birlikte ayni sahanin degisen yerlerinden noge tiiriinde
kahverengi traverten iiretimi de yapilmaktadir. Ocakta gézenkli yapimnin degisik ve diizensiz

geometriler olusturacak sekilde gelismis oldugu goriilmektedir. Erime bosluklu, damarh ve

bobregimsi yapilarin yaygin oldugu goriilmektedir (Sekil 67).

Sekil 67. Deney Orneklerinde tagin genel goriinlimii ve diizensiz bol gozenekli yapisi.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak bolgede yiiksek rakimli yamaglarin birinde yer almaktadir
(Sekil 68). Ocak iginde daha once de bazi kitle hareketlerinin oldugu tespit edilmistir. 7
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senedir mermercilik sektoriinde olan firmanin bu ocaginda iistte yaklasik 16 m kalinliginda
bir pasa malzemesi oldugu goriilmektedir. Arazi caligmalarinin yapildigt 2008 — 2009
doneminde isletilen 2 basamagin oldugu belirlenmistir. Ocagin taban seviyesi altinda killi bir
birimin agiga ¢iktig1 goriilmektedir (Sekil 69). Bu haliyle ocak son taban seviyesinde igletime

devam etmektedir. Ocak iginde kirik ve catlakliligin fazla olmasindan dolayr hem pasa

miktar1 artmakta ve hem de blok verimi diismektedir.

Sekil 69. Sesemar firmasina ait ocakta taban seviyesinde yer alan killi birim ile ocaktaki kirik

ve catlakliligin goériinlimii.

Tablo 27. Sesemar firmasi traverten drneklerine ait deney sonuglart.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.645
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 56 - 61 58
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayis1 (Numune) --- 41 -57 52
Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 2.27-2.45 2.39
Doygun Birim Hacim Agirligi gricm® 2.30-2.48 2.40
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.97-1.73 1.44
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Tablo 27’ nin devami

Hacimce su emme (%) 2.41-4.23 3.56
Gorundr porozite (%) 2.41-4.23 3.56
Toplam Porozite (%) 5.83-7.41 6.54
Doluluk oram (%) 89.91-92.78 91.27
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 1.47-3.85 2.22
Dikey Asinma Degeri (mm) 15.36 — 15.48 15.43
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger
Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 42.85-76.94 62.54
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 50.40 - 72.54 60.72
Don sonrasi basing direnci MPa 37.21-62.16 51.29
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 9.35-13.60 11.57
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 9.34-13.22 11.99
Na,O MgO Al,O4 SiO, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,04 KK
0,2 0,3 0,0 0,1 0,1 0,0 53,6 0,0 0,0 0,0 45,25

Sekil 70, XRD ¢ekimi yapilan 6rnege ait analiz diyagramini gostermektedir.
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Sekil 70. X-11n1 analizi yapilan 6rnege (Sesemar) ait XRD diyagramu.

7.25. OZCINAR MERMER (07 04568 D/ 41 95712 K, 815 m)
Firma Sahibi: Selahattin CINAR — Mehmet CINAR
Firma Adresi: Hacieyiiplii Mah. Sanayi Bélgesi, 3100 Sok. No:5, Ugler / DENiZLI

Irtibat Telefonu: 0258 371 79 61 - 62
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Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Miulkivyeti: Sorkun Mermer firmasindan rédévansl

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 8 - 10

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Kaya¢ dizensiz bir tabakalanma sunmaktadir. Tasta

yesilimsi bantli bir yapt mevcuttur (Sekil 71). Bu durum tasin ticari anlamda degerini
azaltmaktadir. Hem i¢ ve hem de dis piyasa da yesil renkli kismen kil igeren bu tiir
travertenler, islenirken kirilmakta ve kolay dagilmaktadir. Ocakta g¢ikarilmas: amaglanan
beyaz renkli traverten ise sahanin her yerinde mevcut degildir. Tabakalanmadan alinan 6l¢iim
K82B/6 KD seklindedir. Ust kademelerde iiretilmekte olan light tiirii traverten daha asagilarda
yesilimsi bir renk alarak bozulmaktadir. Ayni saha ig¢inden noge turi travertenlerin de
bulundugu goézlenmektedir. Test edilen acik renkli el 6rneklerinde tasin kavlaklanma verecek

sekilde ve gevrek bir kaya gibi kirildig1 gortilmektedir.

16/05/2009 0i1/05/2008

Sekil 71. Deney orneklerinde tagin genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocakta genel olarak kirik ve ¢atlakliligim hakim oldugu gériilmektedir

(Sekil 72). Birim ocak i¢inde belirgin bir sekilde egimli tabakalanmali olarak bulunmaktadir
(Sekil 73). Bu bolgede sahanin sinir denilecek bir noktasinda yer alan ocakta traverten altinda
yer alan yesil renkli kiltagi birimi, ocakta blok iiretiminde de sorun olusturmaktadir. Firma
atiklarin1 bolgenin hemen KB’sindaki alana bosaltmaktadir. Saha igerisinde sismik Ol¢cim
caligmas1 da yapilmis ve elde edilen sismik dalga hizlar1 V= 789 m/sn ve Vs = 674 m/sn
olarak belirlenmistir (Sekil 74).
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21/10/2008

Sekil 73. Travertende tabakalanma ve ocak aynasindan goriiniim.
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Sekil 74. Vp verilerinden elde edilen grafik ve zemin kesiti modeli
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Tablo 28. Ozginar Mermer traverten drneklerine ait deney sonuglar.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm? --- 2.648
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 52 - 56 54
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) - 38-42 40
Kuru Birim Hacim Agirligi gr/icm? 2.31-243 2.38
Doygun Birim Hacim Agirhig gricm? 2.38-2.48 2.43
Atmosfer basincinda su emme (%) 2.14-2.45 2.23
Hacimce su emme (%) 5.16 - 5.86 5.37
Gorundr porozite (%) 5.16 — 5.86 5.37
Toplam Porozite (%) 8.47-9.70 8.95
Doluluk oram (%) 87.32-90.33 89.10
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 432-6.81 511
Dikey Asinma Degeri (mm) 20.90-21.20 21.03
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 51.70 - 107.32 73.57

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 48.86 — 84.46 69.01

Don sonrasi basing direnci MPa 74.30 - 83.79 77.77
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 10.05 - 13.06 11.67

Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 9.14-14.75 11.38
Na,O MgO Al,O4 SiO, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,04 KK

0,3 0,2 0,0 0,3 0,1 0,0 53,6 0,0 0,0 0,0 44,61

7.26. TRAVERTINE BROS. (07 05154 D/ 41 95680 K, 842 m)
Firma Sahibi: Sener DOGAN ve ortaklar.

Firma Adresi: Merkez Hadimkoy Giseler Mevkii, Fatih Unv. Karsisi, Karaaga¢ Yolu Uzeri,

Biiyiikgekmece / ISTANBUL
Irtibat Telefonu: 0212 858 10 40
Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 15 - 17
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Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocak bélgedeki en iist rakim seviyesinde yer almaktadir.

Sesemar, Ozgmar ve Travertine Bros. firmalar1 birbirine olduk¢a yakin sahalar icinde
calismakta olan firmalardir. Bu alan iginde tas 6zellikleri de kismen birbirine benzemektedir.
Tasta gozeneklilik kismen az, tas siki ve sertlik degerleri (Schmidt) ytiksektir (Sekil 75). Bu
ocakta da noge tiirli travertenlerin ocak i¢inde farkli kisimlarda bulundugu goriilmektedir.
Ocagin en lst seviyesinde kalinligi 4 — 6 m arasinda degisen killi bir seviye bulunmaktadir, bu
birimin altinda 10 — 12 m kalinlig1 olan bir traverten seviyesi ve daha altta ise yine yesil renkli
kismen taslasmis kil birimi bulunmaktadir (Sekil 76). Test edilen el 6rneklerinde numunelerin

koyu renkli, bantli su yollu yapiin yaygin, gozenekliligin olduk¢a az ve dayanimin yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Sekil 75. Deney orneklerinde tasin genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocakta yine kirik ve ¢atlakliligin hakim oldugu gériilmektedir. Agilan

aynalarda kiriklarin hem daha derine ve hem de igerilere dogru devam etmekte oldugu
goriilmiustiir (Sekil 77). Bu ocakta daha dnceleri tekleme usulii blok iiretimi de yapilmistir.

Ocak tek kademe olarak isletilmektedir.

o 1535

Sekil 76. Travertine Bros. firmasina ait tek kademe olarak isletilen ocakta yaygin ve diizensiz

gelismis kirik ve gatlakliligin goriiniimii.
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Sekil 77. Ocak i¢inde pasa malzemesinin ve traverten tabakasi altinda ¢ikan killi birimin

goranumd.

Tablo 29. Travertine Bros traverten érneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® -—- 2.670
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 56 - 66 61
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) --- 44 - 56 52
Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 2.36-2.47 2.43
Doygun Birim Hacim Agirlig gricm® 2.45-2.49 247
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.76 — 1.66 1.39
Hacimce su emme (%) 1.88-4.09 3.44
Gorindr porozite (%) 1.88-4.09 3.44
Toplam Porozite (%) 6.65-8.45 7.56
Doluluk oram (%) 89.35 - 92.54 91.22
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (9/m?.s%%) 1.12-4.80 3.35
Dikey Asinma Degeri (mm) 14.88 - 14.90 14.89
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 64.72-118.12 90.55

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 76.00 — 94.65 85.18

Don sonrasi basing direnci MPa 63.87 — 82.59 74.85
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 11.15-13.46 12.73
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 10.11-14.98 13.42
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Tablo 29’in devami

Na,O MgO Al,O3 SiO, P,Os K,0 CaO TiO, MnO Fe,03 KK
0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 53,8 0,0 0,0 0,0 45,07

7.27. SIRMERSAN (07 04819 D/ 41 95085 K, 717 m)
Firma Sahibi: Fatin ve Selahattin SIRKECI

Firma Adresi: Organize Sanayi Bolgesi, DENIZLI
Irtibat Telefonu: 0258 268 10 28 - 29

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Terkedilmis
Ortalama Ocak Verimi: ---

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Arazi ¢alismalarinin yapildigi 2008-2009 doneminde
terkedilmis olan ocakta muhtemel blok veriminin oldukc¢a diisiik oldugu diisiiniilmektedir.
Klasik ve medium tiiriinde travertenlerin saha i¢inde yaygin oldugu goriilmektedir. Ocaktaki
kirik ve ¢atlaklilik litolojik anlamda da tagin makro yapisina etki etmis durumdadir (Sekil 78).
Su yollu yap1 ocak i¢inde bazi kesimlerde mevcuttur. Ocakta magara tavanlarinda tipik olarak
goriilen tavan yapilarina benzer olusumlarin oldugu goriilmektedir. Saha igindeki bloklarin bir

kisminin kamis ve diger bitki kok ve kaliplarindan olustugu belirlenmistir. Bunlardan dolay1

tagta gozeneklilik de oldukca fazladir.

Sekil 78. Deney Orneklerinde tagin genel goriiniimii ve yogun gézenekli yapisi.
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Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak iginde kirik ve gatlakliligim oldukga fazla oldugu goriilmektedir

(Sekil 79). Ocak iist kotu yaklasik 770 m’dir. Ocakta yapilan incelemeler isletim esnasinda da
ocagin iyi planlanamadigini diisiindiirmiistiir. Kirik ve catlakliligin etkilerinin isletme sekliyle

uyusmadigindan dolay1 ocakta iiretimin durdurulmus oldugu kanaatine varilmistir.

21/10/2008 e R Bae A8 851740/2008

Sekil 79. Yogun kirik ve catlaklilik nedeniyle ortaya ¢ikan moloz malzeme ile kamis izli

yapinin gorinimil.

Tablo 30. Sirmersan Mermer traverten drneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs mee 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.650
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Ocak aynasi) --- 53 -58 55
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 31-37 33
Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 1.93-2.15 2.08
Doygun Birim Hacim Agirlig gricm® 2.03-2.22 2.15
Dikey Asinma Degeri (mm) 16.26 - 16.31 16.28
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligt Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 44.14 - 62.40 56.82

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 32.46 — 68.92 52.51

Don sonrasi basing direnci MPa 16.49 - 49.21 31.00
Yogun yiik altinda biikiilme dayanim MPa 13.23-17.92 14.98
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 15.72 -17.15 16.48

Na,O MgO Al,O3 SiO, P,Os K,0 CaO TiO, MnO Fe,03 KK
0,2 0,2 0,0 0,2 0,1 0,0 53,2 0,0 0,0 0,0 45,62
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7.28. TUREKS TURUNC MADENCILIK (07 05160 D/ 41 94823 K, 677 m)
Firma Sahibi: Osman TURUNC

Firma Adresi: Levent Caddesi No:81, Levent / ISTANBUL

Irtibat Telefonu: 0212 284 22 19

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal (11.08.2009 tarihi itibariyle)

Ortalama Ocak Verimi: ---

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocakta gold tiirii sarims1, ivory beji tiirii beyaz ve vincent

tiirli noge tarzi traverten tiretimi yapilmaktadir. Gézenekli yap1 tasin genelinde hakim olup su
yollu yapinin da kismen gelismis oldugu goriilmektedir (Sekil 80). Firmanin Powers adini
verdigi 5. kalite bir tag da bu ocaktan ¢ikarilmaktadir. Bu tag da dalgali su yollu yapisi,

topraksi goriiniimii ve karisik (koyulu-agikl) rengi ile kendini gostermektedir.

Sekil 80. Karot sekilli deney 6rneklerinde tasin genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Daha 6nceki arazi ¢alismalarinda (22.10.2008) calismayan ocak 2.

asama arazi ¢aligmalar1 sirasinda heniiz ¢alisiyor olarak bulunmustur. Ocak siparise gore ve
mevsimsel kosullar dikkate alinarak isletilmektedir. Ocak 1999 yilindan beri ¢alistirilmakla
birlikte saha i¢inde rezervin bitme noktasina gelindigi belirlenmistir. Bol kirikli ve ¢atlakli bir
ocak olmasindan &tiirii verimin de oldukga diisiik oldugu tahmin edilmektedir. Sekil 81, su an

isletilmekte olan ocaktan elde edilerek stoklanmis bloklar1 gostermektedir.
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22/10/2008

Sekil 81. Ocaktan elde edilmis bloklarin stok sahasi i(;indéki goriiniimii ve tekleme usuli ile

alinan bloklar.

Tablo 31. Tureks Mermer traverten drneklerine ait deney sonuglari.

- £2711/08/2008

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.658
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 43 -55 49
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 36 - 49 42
Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 2.43-251 2.47
Doygun Birim Hacim Agirlig: gricm® 2.44 - 252 2.49
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.98-1.92 1.58
Hacimce su emme (%) 1.92-555 3.82
Gorindr porozite (%) 1.92-555 3.82
Doluluk orani (%) 92.46 - 94.46 92.64
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (9/m?.s%%) 1.18-4.38 3.62
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 64.90 — 96.42 80.60

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 60.10 — 84.45 74.88

Na,0 MgO  Al,O; SiO; P,0s K;0 CaO TiO, MnO Fe,03 KK

0,2 0,2 0,0 0,2 0,1 0,0 53,2 0,0 0,0 0,0 45,62
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7.29. TRAVERTINE BROS-2 (07 03995 D/ 41 87570 K, 436 m)

Firma Sahibi: Sener DOGAN ve ortaklari.

Firma Adresi: Merkez Hadimkdy Giseler Mevkii, Fatih Unv. Karsis1, Karaaga¢ Yolu Uzeri,
Biiyiikgekmece / ISTANBUL

Irtibat Telefonu: 0212 858 10 40

Ocak Yeri: Ankara Yolu Uzeri - Kocabas

Ocak Milkiyeti: Kendi ocagi

Ocak Durumu: Terkedilmis
Ortalama Ocak Verimi: % 8

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: iki basamak olarak isletilmis olan ocaktan cikarilan tas

koyu renkli (dark) traverten 0&zelligindedir. Go6zeneklilik kismen heterojen bir yapi
sunmaktadir. Traverten tabakasi aralarinda seviyeler halinde kum ve kil bantlar1 yer
almaktadir. Tasta kalsit sivamalarmin ve buna bagli yatay damarlanmalarin oldugu
gorulmektedir.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak Ankara yolu iizerinde ve yol seviyesinde acilmistir (Sekil 82).

Ocak asir1 kirikli ve catlaklidir. Ovaya giren bir kisimda yer almasina ragmen {istte pasanin
olmadig1 goriilmektedir. Ocakta faylanmalarla agilma ve atimlarin oldugu net bir sekilde
gorulebilmektedir. Ocagin taban seviyesinden su ¢ikist oldugu gézlenmektedir (Sekil 83). Bu
durum ova i¢ine inildik¢e yeralt1 su seviyesinin yilizeye yaklasmasindan kaynaklanmaktadir.
Ocak daha ziyade dekoratif amagh tas iireten bir ocak olarak on plana ¢ikmakta ve bu
Ozelligine bagli olarak siparise gore ¢alismaktadir. 2. asama arazi ¢alismalarinin yapildig
05.08.2009 tarihi itibariyle de ocagin calismadigr tespit edilmistir. Terkedilmis ocak

olmasindan 6tiirli detay deneysel ¢alismalar gergeklestirilememistir.

Sekil 82. Ankara yolu {izerinde ve ovaya yakin yol seviyesinde yer alan ocakta yatay laminali

ve su yollu yapiin goriinlimii.

85



#274110/2008

Sekil 83. Ocak taban seviyesinden ¢ikan yeraltt suyu ile faylanmaya bagli olarak olusmus

diisey kiriklarda goriilen atim.

Tablo 32. Travertine Bros-2 traverten drneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® -—- 2.617
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 58 - 62 59

Na,O MgO Al,O3 SiO, P,Os K,0 CaO TiO, MnO Fe,03 KK
0,2 0,2 0,0 0,1 0,1 0,0 53,7 0,0 0,0 0,0 44,13

7.30. KUR MERMER ve GRANIT A.S. (07 10197 D/ 41 87943 K, 523 m)
Firma Sahibi: Cenk TANKAL

Firma Adresi: 5. Cadde, 39. Sok No:5, Balgat/ ANKARA

Irtibat Telefonu: 0312 285 22 44

Ocak Yeri: Asagidagdere

Ocak Milkiyeti: Kendi ocagi

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % ~ 30

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocak genis bir alanda ¢alisiyor olmasina da bagli olarak

farkli tiirde travertenler igermektedir. Ocak icerisindeki 3. kademe ve altinda light ve medium
tira travertenlerin oldugu gorulmektedir (Sekil 84). Tasin ticari anlamda degeri bu tiir
travertenler icin daha yuksektir. Travertende bu ocak igin de gozenekliligin fazla oldugu

gorulmektedir. Tasta diizenli ve iyi gelismis su yollu yapilarin varligi dikkati ¢ekmektedir
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(Sekil 85). Tas, gozenekli yapisina ragmen sik1 ve kompakt bir goriiniim sunmaktadir. Erime
bosluklu yapr test edilen el 6rneklerinde yaygin olarak goriilmektedir. Siyah lekelenmeler de

el orneklerinde yaygin olarak gézlenmistir.

16/06/2008 10/06/2009

Sekil 84. Deney orneklerinde tasin genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Denizli — Ankara yolunun GB’sinda ve kismen ovada yer alan ocak

2009 arazi ¢alismalar1 sirasinda 6 basamak olarak isletilmektedir. Kirik ve catlakliligin az
olmasina bagl olarak ocakta blok verimlerinin Ballik bogazi bdlgesine gore oldukga yiiksek
oldugu goriilmektedir (Sekil 86). Firma daha once Tradez madencilik adiyla bolgede

faaliyetlerini stirdiirmistiir. Ocak taban seviyesinde yeralti suyunun yiizeyde agiga ¢iktigi

gortlmektedir.

Sekil 85. Ocagin genel goriiniimii ve taban seviyesinde ¢ikmig olan yeralt1 suyu.
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24/10/2008

Sekil 86. Ocak iist kademesinden ve tastaki su yollu yapidan goriiniim.

Tablo 33. Kur Mermer&Granit firmasina ait traverten 6rneklerinin deney sonuglart.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.662
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Ocak aynasi) --- 51-56 53
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 35-40 37
Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 2.24-2.40 2.29
Doygun Birim Hacim Agirhig: gricm® 2.29-2.35 2.32
Atmosfer basincinda su emme (%) 1.39-2.98 2.04
Hacimce su emme (%) 3.25-6.81 4.72
Gorundr porozite (%) 3.25-6.81 4.72
Toplam Porozite (%) 11.50 - 14.26 12.72
Doluluk orani (%) 83.98 - 90.16 86.06
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 1.28-7.43 3.84
Dikey Asinma Degeri (mm) 14.23-14.90 14.57
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Tek eksenli stkisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 36.84 - 61.63 54.37

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 39.86 — 55.30 49.32

Don sonrasi basing direnci MPa 46.56 — 57.80 52.12
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 10.87 - 14.27 12.11
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 9.77-13.28 11.32
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Tablo 33’nin devami
Na,O MgO Al,O3 SiO, P,Os K,0 CaO TiO, MnO Fe,03 KK

0,2 04 0,0 0,1 0,1 0,0 52,6 0,0 0,0 0,0 44,64

7.31. ALIMOGLU MERMER ve GRANIT (07 06291 D/ 41 93066 K, 527 m)
Firma Sahibi: ismail ALIMOGLU

Firma Adresi: Ankara Asfalt: 25. km, Kemalpasa / [ZMIR

Irtibat Telefonu: 0232 877 03 40

Ocak Yeri: Ballik bogaz1 (Kaklik)

Ocak Milkiyeti: Kendi ocagi

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: 15-20

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Bolgenin acik renkli taslarindan biri bu firmaya ait ocaktan
cikarilmaktadir. Bu acidan traverten anlaminda nitelikli tas igceren ocaklardan biridir. Tas
oldukga siki, kompakt ve kirilgan bir 6zellik sunmaktadir (Sekil 87). Gozeneklilik ve belirgin
bir su yollu yapinin oldugu goriilmektedir. Tasta kamis izleri ve bitki kalintilar1 mevcuttur.
Tasin gozenekli yapisina ragmen dayanikliliginda bir zayifligin olmamasi baglayici malzeme
ile tutturulmuslugun oldukea iyi olmasindan kaynaklanmaktadir. Tas tipik klasik light (beyaz)
rengi ile kendini gostermektedir. Ocakta alta dogru inildik¢e kemik beyazi ve daha alta

inildiginde ise noge tiirli traverten ile karsilasilmaktadir.

10/06/2009

Sekil 87. Deney numunelerinde tagin makro yapisi ve genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Kademe yiikseklikleri yaklasik 10 m olan ocakta belirgin kirik ve

catlaklilik mevcuttur (Sekil 88). Pasa malzemesinin alindig1 list kesimlerde pasa miktarinin da
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fazla olmasindan dolay1 patlatma yapilmaktadir. Ustteki ilk 3 kademe pasa olarak atilmis,
ancak bir kisim yine blok alinarak degerlendirilmistir (Sekil 89). Ocak, bdlgenin 1990
yilindan beri ¢alisan eski ocaklarindan biridir. Ocagin kuzeybati kismi1 tamamen isletilmis ve
siir itibariyle isletme sonuna gelmistir. 2009 yili itibariyle 4. ve 5. kademelerden tas

alinmaktadir.

25/10/2008

Sekil 89. Ocakta kirik ve catlakliliga bagli olarak iist kademelerde pasa olarak atilan

malzemeler.

Tablo 34. Alimoglu Mermer ve Granit traverten 6rneklerine ait deney sonuglart.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.623
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 52 - 56 54
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 36 - 40 38
Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 2.40-2.49 2.44
Doygun Birim Hacim Agirligi gricm® 2.43-2.50 2.46
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.59-0.77 0.69
Hacimce su emme (%) 1.48-1.91 1.72
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Tablo 34’iin devami

Gorunir porozite (%) 1.48-1.91 1.72
Toplam Porozite (%) 3.71-5.53 4.62
Doluluk oram (%) 91.61 -94.49 92.94
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?*.s%) 0.85-1.70 1.34
Dikey Asinma Degeri (mm) 16.00 - 16.51 16.34
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger
Tek eksenli sikigma dayanimi (Kuru kosul) MPa 48.56 — 73.09 62.12
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 42.67-73.01 59.59
Don sonrasi basing direnci MPa 43.50-71.78 60.40
Yogun yiik altinda biikiilme dayanim MPa 8.55-16.59 12.01
Sabit moment altinda egilme dayanim MPa 9.09-14.34 11.23

Na,0 MgO Al,0; Si0, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,0; KK

0,2 0,3 0,0 0,1 0,1 0,0 51,9 0,0 0,0 0,0 45,5

2

Sekil 90, XRD ¢ekimi yapilan 6rnege ait analiz diyagramini gostermektedir.

Intensity
1000
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Sekil 90. X-1511 analizi yapilan 6rnege (Alimoglu Mermer ve Granit) ait XRD diyagrami.

7.32. ALIMOGLU MADENCILIK (07 06550 D/ 41 92879 K, 537 m)
Firma Sahibi: Ibrahim ALIMOGLU

Firma Adresi: Organize Sanayi Bolgesi 1. Cadde, 3. Sok. No:7, AFYON
Irtibat Telefonu: 0272 221 10 55 — 56 - 57
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Ocak Yeri: Ballik bogazi
Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 15 - 20

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Tas 6zellikleri Alimoglu Mermer ve Granit firmasima ait

ocak ile benzerlik gostermektedir. Ancak tasin rengi biraz daha koyu ve kismen krem
kahverenklidir (Sekil 91).

Sekil 91. Deney numunelerinde tagin makro yapisi ve genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak kirik ve catlakliligi Alimoglu Mermer ve Granit firmasima ait

ocak ile oldukca fazla benzerlik géstermektedir. Bu iki firma ayni alan i¢inde ve yan yana
isletme faaliyetlerini stirdirmektedirler. Ocaktaki hakim kirik ve ¢atlak sistemi dogrultusu DB

seklinde Sl¢iilmiistiir. Sekil 92, isletilen ocagin genel gériiniimiinii sunmaktadir.

25/10/2008

Sekil 92. Alimoglu Mermer ve Granit firmas: ile yan yana calisan Alimoglu Madencilik

firmasinin genel gordnimd.
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Tablo 35. Alimoglu Madencilik traverten 6rneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm? --- 2.656
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) - 56 - 59 58
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) --- 34 -40 37
Kuru Birim Hacim Agirligt gr/icm® 1.94-2.42 2.26
Doygun Birim Hacim Agirhig gricm? 2.16 - 2.45 2.32
Atmosfer basincinda su emme (%) 1.16 - 4.45 2.50
Hacimce su emme (%) 2.87-9.61 5.72
Gorundr porozite (%) 2.87-9.61 5.72
Toplam Porozite (%) 7.24 -18.63 12.14
Doluluk oram (%) 72.94 - 88.13 81.95
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 1.24-11.82 6.18
Dikey Asinma Degeri (mm) 14.59 - 14.67 14.62
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger
Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 17.23-65.00 29.39
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 12.31-33.73 2451
Don sonrasi basing direnci MPa --- ---
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 8.13-10.11 9.92
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 8.28-11.14 10.13
Na,O MgO Al,O4 SiO, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,04 KK
0,2 0,3 0,0 0,1 0,1 0,0 53,3 0,0 0,0 0,0 45,63

7.33. ILIK MERMER (07 06135 D/ 41 93232 K, 562 m)
Firma Sahibi: Siileyman ILIK

Firma Adresi: Dutluk, ANKARA

Irtibat Telefonu: 0312 368 62 56

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 15 - 20
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Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Tas bol gézenekli ve kamis izleri icermektedir (Sekil 93).

Tasin rengi alt kademelere dogru agiklagsmaktadir. Pasa malzemelerinin alindigi kisimlarda

renk daha ¢ok noge tiiriine yakin iken alta dogru beyazlasmaktadir.

Sekil 93. Deney numunelerinde tasin makro yapisi ve yaygin gézenekli yapinin géranimda.

Ocak Tipik Ozellikleri: Alimoglu firmalar1 ile yan yana galisan ocak tasimi Ankara’daki

fabrikasinda islemektedir. Ustteki 4 kademe pasa ozelligi tasimakta ve bu 6zelliklerinden
dolayr patlatma ile atik hale getirilip atik sahalarinda stoklanmaktadir. Kademe
yiiksekliklerinin  Alimoglu firmalarina ait ocaklardaki gibi 10 m civarinda oldugu
gorulmektedir. Ocak, Cakmak Mermer firmasi ile yan yana ¢alismaktadir. Yogun tektonizma
izleri tagiyan ocaktaki hakim kirik ve ¢atlak sistemi dogrultusu DB olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil
94).

Sekil 94. Yogun tektonizma nedeni ile asir1 kirikli bir yap1 kazanmig olan ocagin ve kirik

sistemlerinin géranima.
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Tablo 36. ilik Mermer traverten rneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm? --- 2.632
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) - 52 - 60 55
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) - 35-41 38
Kuru Birim Hacim Agirligt gr/icm® 1.96-2.43 2.29
Doygun Birim Hacim Agirhig gricm? 2.12-2.49 2.33
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.89-1.89 1.27
Hacimce su emme (%) 2.22-4.45 3.04
Gorundr porozite (%) 2.22 -4.45 3.04
Toplam Porozite (%) 4.83-10.20 7.80
Doluluk oram (%) 74.74 - 98.98 87.76
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 2.08-4.37 2.93
Dikey Asinma Degeri (mm) 13.44 -13.79 13.62
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 16.92 — 73.28 39.05

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 17.24 - 49.96 34.44

Don sonrasi basing direnci MPa 36.58 — 48.64 37.77
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 9.70-14.15 14.17

Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 9.44 -12.25 14.28
Na,O MgO Al,O4 K,0 CaO TiO, MnO Fe,04 KK

0,2 0,3 0,0 0,0 53,8 0,0 0,0 0,0 45,86

7.34. CAKMAK MERMER (07 05999 D/ 41 93366 K, 583 m)

Firma Sahibi: Mehmet CAKMAK

Firma Adresi: Ankara Karayolu 16. km, Iscehisar /AFYON

Irtibat Telefonu: 0272 223 10 30
Ocak Yeri: Ballik bogazi
Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal

Ortalama Ocak Verimi: % 20 - 25
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Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Cikarilan tas ilik Mermer firmasi ocagi ile benzer 6zellikler

gostermektedir. Ust seviyelerde koyu renkli, bol gdzenekli, yogun kirik ve catlak igeren
traverten yer almaktadir. Alt kisimlarda ise agik renkli ve light traverten tiirtinde 1. simf
malzemenin oldugu goriilmektedir. Tasta su yollu yap1 kismen belirgindir. Bu 6zellikleri ile

ocagin tasi talep goren bir nitelik sunmaktadir. Elde edilen test drneklerinde tagin oldukca

poroz ve diizensiz gézenekli bir yapisinin oldugu da belirlenmistir (Sekil 95).

Sekil 95. Deney numunelerinde tagin makro yapisi ve genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Bélgenin eski ocaklarindan biri olan bu ocakta da DB dogrultulu kirik

sistemlerinin hakim oldugu goriilmektedir (Sekil 96). Kirik ve catlaklarin i¢lerinin killi bir
malzeme ile doldurulmus oldugu goriilmektedir. Ocakta iistteki 30 metrelik kisim hem bol
gozenekliligi ve hem de blok verme potansiyelinin diisilk olmasi nedeniyle pasa olarak
nitelendirilebilecek o6zelliktedir. Ocak arazi calismalarinin yapildig1 tarih itibariyle taban
seviyesine ulasmis durumdadir. Ocagin toplam isletme yiiksekligi yaklagik 50 m’dir. Ocagin

bati tarafi yesilimsi kahverenkli killi bir birimle sinirlanmis durumdadir.

Sekil 96. Ocaktan ¢ikarilan beyaz renkli tag ve stok sahasinin ile ocak batisinda traverten

biriminin dokanak yaptig1 kahverengi killi birimin goriiniimii.
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Tablo 37. Cakmak Mermer traverten drneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm? --- 2.685
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) - 54 - 60 56
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) - 36-41 38
Kuru Birim Hacim Agirligt gr/icm® 2.09-241 231
Doygun Birim Hacim Agirhig gricm? 2.34-2.43 2.39
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.72-1.75 1.13
Hacimce su emme (%) 1.78-4.15 2.73
Gorundr porozite (%) 1.78-4.15 2.73
Toplam Porozite (%) 7.75-11.38 9.55
Doluluk oram (%) 77.92 -88.30 84.31
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 1.47-4.76 2.50
Dikey Asinma Degeri (mm) 15.14 - 15.20 15.17
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger

Tek eksenli sikigma dayanimi (Kuru kosul) MPa 31.30 - 86.50 53.68

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 39.21 - 90.55 68.86

Don sonrasi basing direnci MPa 48.36 — 63.47 57.49
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 941-13.71 11.44

Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 6.97 -13.11 9.84

Na,O MgO Al,O4 K,0 CaO TiO, MnO Fe,04 KK

0,2 0,2 0,0 0,0 52,7 0,0 0,0 0,0 44,84

7.35. BEST MERMER (07 06973 D/ 41 92803 K, 538 m)

Firma Sahibi: Himmet UNAL ve ortaklar1

Firma Adresi: Ankara Yolu Uzeri, Pamukkale Yolu Kavsagi, No. 10, DENiZLI1

Irtibat Telefonu: 0258 814 60 45 — 46
Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Mulkiyeti: Alimoglu firmasindan rodévansl

Ocak Durumu: Faal

Ortalama Ocak Verimi: % 10 - 15
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Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Tasta gozeneklilik ve kamis izli yapinmn oldukca yogun

oldugu goriilmektedir. Ocagin tasi, bu bolgede yakin olarak bulunan Cakmak Mermer, Ilik
Mermer ve Alimoglu firmalarina ait ocaklardaki tasa gore daha farkli tas oOzellikleri
sunmaktadir. Su yollu yap1 test 6rneklerinde bile oldukg¢a net bir sekilde goriilebilmektedir
(Sekil 97). Test edilen drnekler agik renkli klasik ile light — medium tiiriindedir. Orneklerde
gozenekli bir yapinin yaygin oldugu goriilmektedir.

18/06/2008

Sekil 97. Deney numunelerinde tagin makro yapisi ve su yollu yapinin genel goriiniimi.

Ocak Tipik Ozellikleri: 1994 yilindan beri calismakta olan ocagin asir1 derecede kirik ve

catlakli ve buna baglh olarak oldugu ocak veriminin olduk¢a diisiikk oldugu goriilmektedir
(Sekil 98). Traverten tabakasinda ovaya dogru bir egimin oldugu da bu ocakta
belirlenebilmistir. Ocaktaki tstteki 3 kademe pasa olarak nitelendirilebilecek o6zellikler
sunmaktadir. Kumlu ve killi dolgu malzemesinin ¢atlaklarin bir kismint doldurdugu
goriilmektedir (Sekil 99). Ocakta catlak araliklarinin oldukga agik (> 10 cm) oldugu da tespit
edilmistir. Ocagin kuzeyinde isletilmekte olan baska bir ocak bulunmamakta ve traverten

biriminin ovaya gegis yaptig1 diisiiniilmektedir.

b5 Eogl _ T i
i : RS ; AR T

Sekil 98. Kirik ve gatlaklilik ile ovaya dogru egimli tabakalanmanin oldugu ocagin genel
goranuma.

98



Sekil 99. Diizensiz gelismis catlak sistemlerinin ocak aynalaridaki gérunumleri.

25/(10/2008

Tablo 38. Best Mermer traverten 6rneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger

MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.695
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 54 - 60 56
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 36 - 46 39
Kuru Birim Hacim Agirhig gricm® 2.30 - 2.40 2.33
Doygun Birim Hacim Agirligi gr/cm3 2.30-242 2.37
Atmosfer basincinda su emme (%) 1.26-1.92 1.51
Hacimce su emme (%) 3.09-4.58 3.64
Gorundr porozite (%) 3.09-4.58 3.64
Toplam Porozite (%) 9.04 -11.60 10.25
Doluluk orani (%) 85.30 - 88.51 86.42
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (9/m?.s%%) 3.55-5.78 4.39
Dikey Asinma Degeri (mm) 14.74 - 16.58 16.58

Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger
Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 48.05 - 76.46 62.19
Tek eksenli sikigsma dayanimi (Doygun kosul) MPa 33.71-76.34 56.77
Don sonrasi basing direnci MPa - -
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 14.25-18.00 16.29
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Tablo 38’nin devami
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 9.73-17.32 14.21

Na,O MgO Al,O3 SiO, P,Os K,0 CaOo TiO, MnO Fe,03 KK
0,3 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 53,0 0,0 0,0 0,0 44,71

7.36. DEMMER DEMIRELLER MERMER (07 07753 D/ 41 92523 K, 527 m)
Firma Sahibi: Suayip DEMIREL

Firma Adresi: Mermer Sanayi Bolgesi, Iscehisar / AFYON

Irtibat Telefonu: 0272 341 32 00 — 01 — 02 - 03

Ocak Yeri: Kocabas

Ocak Mulkiyeti: Ocagin bir kismi firmanin kendi ocagi bir kismi ise Denizli Cimento

firmasindan rodovansli.
Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 30

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Isletilmekte olan kademelerde tasin medium tiiriinde, bol
g6zenekli ve su yollu yapida oldugu goriilmektedir (Sekil 100). Tasta yer yer Killi - kumlu bir
malzeme igeriginin de oldugu tespit edilmistir. Su yollu yapinin yaygin olmasit ocagin isletme
sekli ve metodunun segimine de etki etmistir (Sekil 101). Tas ozellikler olarak Basaranlar

firmasinin tagina benzemektedir ancak gozenekliligi daha yogun ve buna bagl olarak birim

hacim kiitlesi ve dayanimi daha diisiiktiir.

Sekil 100. Deney numunelerinde tasin makro yapisi ve genel goriiniimii.
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Ocak Tipik Ozellikleri: 2002 yilindan beri calismakta olan ocagin oldukga genis bir alan

kapladigi goriilmektedir. Ocak iginde tistteki 10 metrelik kismin pasa olarak alinip atilmistir.
Tasin havzanin sonuna dogru GB yoniinde egimli oldugu belirlenmistir. Havza iginde
incelenmis biitiin ocaklarin aksine, ocakta kirik ve catlakliligin olmadigi veya olduk¢a az
oldugu goriilmektedir (Sekil 101). Bu durum ocak verimini ve tas kalitesini artirmistir. Ocak

ayna ylizeylerinde tasin kismen kumlu ve siltli yapisina bagl olarak dogal bir su igeriginin

mevcut oldugu gozlenmistir.

Sekil 101. Kirik ve gatlakliligin olmadig istisna bir ocak olan Demmer firmasinin ocaginin

dogal nem igeren ayna yiizeylerinin genel gorinima.

Tablo 39. Demmer Mermer traverten orneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger

MOHS Sertligi Mohs --- 3.0

Gergek yogunluk gricm® -—- 2.709
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 51 - 56 52

Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 17-32 27

Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 1.79-1.98 1.91
Doygun Birim Hacim Agirlig gricm® 1.98-2.12 2.06
Atmosfer basincinda su emme (%) 6.68—7.73 7.18
Hacimce su emme (%) 12.11-20.84 15.12
Gorindr porozite (%) 12.11-20.84 15.12
Toplam Porozite (%) 17.24 - 38.41 26.22
Doluluk oram (%) 66.22 — 76.52 69.68
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (9/m?.s%%) 20.47 - 27.37 23.73
Dikey Asinma Degeri (mm) 18.38 — 22.17 22.17
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Tablo 39’in devami

Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligt Ortalama Deger
Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 9.58 - 22.90 16.04
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 8.40-18.25 13.81
Don sonrasi basing direnci MPa --- ---
Yogun yiik altinda biikiilme dayanim MPa 5.92-10.62 8.31
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 5.06 -10.34 7.90

Na,O MgO Al,O3 SiO, P,Os K,0 CaO TiO, MnO Fe,03 KK
0,3 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 51,7 0,0 0,0 0,0 46,10

7.37. MODULMER A.S. (07 07946 D/ 41 92358 K, 503 m)

Firma Sahibi: Hasan KOSE

Firma Adresi: Egirdir Karayolu 5. km, ISPARTA

Irtibat Telefonu: 0246 224 10 81

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Milkiyeti: ---

Ocak Durumu: Terkedilmis

Ortalama Ocak Verimi: % 5 - 7

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Tasta su yollu yapinin oldugu ancak c¢ok belirgin ve yaygin

olmadigi goriilmektedir. Ocagin bazi kesimlerinde daha az olmakla birlikte gézenekli yapinin
ocak genelinde oldukca fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 102). Gozenek boyutlarinin biiyiik
olmasi, tasin islenmesi esnasinda c¢esitli problemlerin olusmasina neden olabilecegi

diistintilmustiir. Ocakta light ve medium tiirii tasin agirlikli oldugu gériilmektedir.

Sekil 102. Deney numunelerinde tasin makro yapisi ve genel goriiniimii.
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Ocak Tipik Ozellikleri: Demireller Mermer firmasi ile yan yana bulunan bu ocagin aradaki

mesafenin ¢ok kisa olmasina ragmen oldukga farkli bir litolojide oldugu goriilmektedir.
Terkedilmis olan bu ocakta ¢ok belirgin ve asir1 kirik ve ¢atlakli bir yap1 mevcuttur. Buna
bagli olarak blok verimi oldukca diisiiktiir. Ocak, iistteki pasa malzemeli kisim hari¢ 2
kademe olarak ¢alisilmistir (Sekil 103). Ustteki ilk kademe asir1 kirik ve bol gdzeneklilikten
dolay1 pasa olarak atilmistir. Traverten birimi i¢inde yer alan biiyiik oyuklar da blok veriminin
diismesine neden olmustur. Pasa malzemesinin kismen ¢akil ve killi iceren bir malzemeden de

olusmakta oldugu belirlenmistir.

Sekil 103. 2 kademe olarak isletilmis terk edilmis ocakta kirik ve catlaklilik ile bosluklu

yapinin gorinimu.

Tablo 40. Modiilmer traverten drneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.660
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Ocak aynasi) --- 55-60 58

Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -

Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 2.38 - 2.46 2.42
Doygun Birim Hacim Agirlig: gricm® 2.41-2.49 247
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.91-1.82 1.27
Hacimce su emme (%) 211-492 3.66
Gorinur porozite (%) 2.11-4.92 3.66
Doluluk oram (%) 89.87 - 92.33 9.24
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (9/m?.s%%) 0.77-5.43 2.88
Dikey Asinma Degeri (mm) 15.23 - 16.86 16.86
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Tablo 40’1n devami

Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger
Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 12,72 -82.81 46.00
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 22.14-71.18 44.82

Na,O MgO A|203 S|02 P,O5 K,0 CaO TlOZ MnO Fe,03 KK
0,2 0,2 0,0 0,2 0,1 0,0 53,7 0,0 0,0 0,0 43,77

7.38. BASARANLAR MERMER (07 08113 D/ 41 92415 K, 514 m)
Firma Sahibi: Hasan SERTEL — Hac1t Murat SERTEL

Firma Adresi: Organize Sanayi Bolgesi, DENIZLI

Irtibat Telefonu: 0258 269 11 38

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Milkiyeti: Denizli Cimento’dan rodévansl

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 10

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Tas 6zellikleri bu ocaga yakin Demmer ve Modiil Mermer

firmalarinin ocaklarindan kismen farklilik sunmaktadir. Bu ocaklardan farkli olarak
travertende Killi - camurlu ara seviyelerin oldugu goriilmektedir. Su yollu yapinin oldugu
ancak tasin biitiinlinde yaygin bir desen olusturamadigi ve tasin geneline hakim olamadigi
gorulmektedir (Sekil 104). Ayrica tasta diizensiz geometride gozenekliligin de hakim oldugu
tespit edilmistir.

10/08/2009 00/06/2009

Sekil 104. Deney numunelerinde tasin makro yapisi.
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Ocak Tipik Ozellikleri: Havzanin dogu kesiminde yer alan ocak 2002 yilindan beri

isletilmektedir. Birim iginde gelismis olan kil ve ¢amur bantlari, elde edilen bloklarda su
yollarma paralel bir sekilde yer almaktadir (Sekil 105). Ustte yaklasik kalmlig1 3 - 5 m olan
killi bir pasa malzemesinin oldugu goriillmektedir (Sekil 106). Ocak 3 kademe olarak
isletilmektedir. Ocakta tagin GGB yoniinde egimli bir konumda yer aldig1 ve diisey veya
diiseye yakin kiriklar ve agilma ¢atlaklar igerdigi gortilmektedir.

01/11/2008

'.;(-:a..»

Sekil 105. Killi ve kismen kumlu bir yap1 da sunan tasta diisey agilma g¢atlaklarinin ve yatay

su yollu yapinin goriiniimii.

Sekil 106. Ocagin genelinde iistte 2-3 m kalinlifinda yer alan pasa malzemesi ile Bagaranlar

Mermer firmasina ait ocagin genel goriiniimii.
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Tablo 41. Basaranlar Mermer traverten drneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm? --- 2.609
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) - 46 - 54 51
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -- 36 -42 39
Kuru Birim Hacim Agirligi gr/icm® 2.38-2.48 244
Doygun Birim Hacim Agirhig gricm? 2.42 -2.50 2.47
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.97-1.53 1.22
Hacimce su emme (%) 2.46 -4.97 3.24
Gorundr porozite (%) 2.46 - 4.97 3.24
Toplam Porozite (%) 2.86 - 5.38 4.13
Doluluk orani (%) 91.42 -95.03 93.68
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 0.83-4.96 2.36
Dikey Asinma Degeri (mm) 15.72 - 16.80 16.15
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 36.50 — 84.68 68.02

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 38.15-88.74 68.07

Don sonrasi basing direnci MPa 49.81 - 85.97 70.00
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 9.92-1454 12.45

Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 10.13-14.82 13.88
Na,0 MgO  Al,0; SiO, P,Os K,0 CaO TiO, MnO Fe,03 KK

0,2 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 51,7 0,0 0,0 0,0 45,85

Sekil 107, XRD ¢ekimi yapilan 6rnege ait analiz diyagramini géstermektedir.
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Sekil 107. X-151n1 analizi yapilan 6rnege (Basaranlar Mermer) ait XRD diyagrama.

7.39. METAMAR (07 07377 D/ 41 93269 K, 577 m)

Firma Sahibi: Hasan TIGLI

Firma Adresi: Antalya Yolu, 6. km, Sav Kasabasi, ISPARTA
Irtibat Telefonu: 0246 261 24 70

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Miilkiyeti: Denizli Cimento’dan rodévansl

Ocak Durumu: Faal

Ortalama Ocak Verimi: ---

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Tasta masif ve su yollu yapmin oldugu traverten tiirleri bir

arada goriilebilmektedir. Masif kisim olduk¢a kompakt ve sert olup kil igerigi
bulunmamaktadir. Bloklarin bir kisminda siyah lekelenmelerin var olugu belirlenmistir. Tas
klasik traverten rengi ve 6zellikleri sunmaktadir. Renk olarak medium tiiriiniin baskin oldugu
gorilmektedir (Sekil 108). Su yollu yapmin oldugu kesimlerde kum boyutu malzemenin
ortamda yer aldigi goriilmektedir. Bu 0Ozellikteki tagta dayanim diismektedir. Modil,
Pamukkale ve Metamar ayni 6zelliklere sahip alan icinde benzer tas ozellikleri sunan bir

bolgede faaliyet gostermektedirler.
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Sekil 108. Karot numunelerde tagin makro yapisi ve genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Isparta firmasi olan sirketin isletmekte oldugu ocakta kirik ve

catlakliligin hakim oldugu goriilmektedir (Sekil 109).

01/11/2008

Sekil 109. Metamar firmasina ait ocagin genel goriiniimii ve tiretilen medium tiirii traverten.

Tablo 42. Metamar Mermer traverten 6rneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs mee 3.0
Gergek yogunluk gricm® -—- 2.627
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 53-64 57
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 38-48 43
Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 2.25-2.39 2.34
Doygun Birim Hacim Agirlig gricm® 2.32-244 2.38
Atmosfer basincinda su emme (%) 1.37-2.76 2.27
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Tablo 42’nin devami

Hacimce su emme (%) 2.34-4.19 3.88

Goérundr porozite (%) 2.34-4.19 3.88

Doluluk oram (%) 85.68 — 90.83 88.95

Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 1.12-6.82 4.18
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 50.78 - 74.04 65.63

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 44.12 - 68.62 61.14

Na,O MgO A|203 S|02 P,O5 K,0 CaO T|02 MnO Fe,03 KK
0,2 0,2 0,0 0,3 0,1 0,0 49,9 0,0 0,0 0,0 47,80

7.40. EMEK MERMER (07 06030 D/ 41 94687 K, 633 m)

Firma Sahibi: Ozcan CELEBI ve ortaklari.

Firma Adresi: Ankara Karayolu 15. km., Akbel Mevkii, Iscehisar / AFYON
Irtibat Telefonu: 0272 241 23 32

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 10 - 15

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Tasin tamamina yakininda su yollu yapinin yaygin ayrica

renk cesitliliginin oldugu goriilmektedir. Mix tiirii (agik ve koyu renk bir arada) ve noge tiirii
travertenlerin bir arada ayni sahadan ¢ikmakta oldugu belirlenmistir. Light, medium ve valnut
tlru travertenler de ocakta tretilmektedir. Tuna, Dekomer ve Emek Mermer birbirine benzer
ozellikler sunan bir alan iginde isletme yapmaktadirlar. Bu bakimdan tas oOzellikleri de
benzerlikler sunmaktadir. Gozeneklilik el Orneklerinde gelisiglizel dagilimlidir, gézenek

boyutlar1 birkag mm’den cm boyutlarina kadar degismektedir (Sekil 110).
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16/06/2008

Sekil 110. Deney orneklerinde tasin makro yapisi ve genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Afyon firmasi olan sirket 1987 yilindan beri 154 hektarlik ayn1 ocakta

traverten dretimini strdirmektedir. Bolgenin en eski ocaklarindan birisi olan sahada Ustte
yaklasik kalinlig1 11 — 12 m. olan killi bir pasa malzemesi bulunmaktadir (Sekil 111). Ocakta
kirik ve catlakliligin hakim oldugu goriilmektedir. Ocakta belirgin faylanmalarin oldugu
belirlenmis ve hakim konum K53B/ 48 GB olarak ol¢iilmiistiir. Tabakalanmanin ise K75B /
11 KD konumunda oldugu tespit edilmistir. Traverten tabakalari i¢inde ara seviyeler halinde
ve tabakalanmaya paralel sekilde olusmus killi tabakalarin var oldugu goriilmektedir (Sekil
112). Faylanma ile egimlenmis ve acilmis traverten bloklarinda olgiilen tabaka duruslari
K70B / 36 GB olarak belirlenmistir (Sekil 113). A¢ilma ¢atlaginin konumu ise K55B / 57 KD
olarak ol¢iilmiistiir. Bu sekildeki catlak araligi ortalama 90 cm olup, i¢i koyu renkli killi bir
malzeme ile doldurulmustur.

Ocagin biitiinlinde hakim tektonizma etkilerine bagli olarak traverten tabakalarinda
egimlenmeler goriiliirken, bu egimlenmelerin ocagin her yerinde ayni tarafa dogru olmadigi
tespit edilmistir. Ocagin bat1 kesiminde tabaka egimleri KD yoniinde iken dogu kesiminde
GB yoniinde olmaktadir. Bu durum, tektonizmaya bagli hareketlerin ¢ok yonlii ve birbirinden

bagimsiz olarak meydana geldigini gostermektedir.
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Sekil 111. Emek Mermer firmasina ait ocagin ve tstte yer alan Killi pasa malzemesinin

goranumd.

Sekil 112. Emek Mermer firmasi ocaginda iistteki pasa ve tabakalanmaya paralel kil ara

bantlar ile {ist seviyelerdeki yogun kirik ve catlakliligin gériiniimii.

Sekil 113. Ocakta tektonizmaya bagli olarak egilmenmis traverten tabakalari ile kirik ve

catlakliliktan daha az etkilenmis kismen yatay konumlu tabakalarin goriiniimii.
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Tablo 43. Emek Mermer traverten 6rneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm? --- 2.708
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) - 54 - 62 57
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) --- 42 - 47 44
Kuru Birim Hacim Agirligt gr/icm® 2.45-2.58 251
Doygun Birim Hacim Agirhig gricm? 2.46 — 2.59 2.53
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.91-1.43 1.17
Hacimce su emme (%) 2.16 - 3.95 3.14
Gorundr porozite (%) 2.16 - 3.95 3.14
Toplam Porozite (%) 6.41-8.84 7.54
Doluluk oram (%) 90.31-95.23 92.72
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 0.83-4.96 2.83
Dikey Asinma Degeri (mm) 14.91-15.35 15.20
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 76.81 - 126.22 97.94

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 67.72 - 82.70 78.06

Don sonrasi basing direnci MPa 102.21 - 135.42 116.39
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 12.01-15.54 13.71

Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 6.22 - 14.87 11.94
Na,O MgO Al,O4 SiO, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,04 KK

0,2 0,4 0,3 1,4 0,1 0,1 51,2 0,0 0,0 0,8 45,13

7.41. TUNA MERMER (07 05531 D/ 41 95047 K, 734 m)

Firma Sahibi: Siileyman BAS

Firma Adresi: Kocabas Cezaevi Arkasi, 2. km, Kocabas- DENIZLI
Irtibat Telefonu: 0258 814 50 14

Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 7 - 10
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Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Travertende belirgin bir tabakalanma ve su yollu yapimin

var oldugu goriilmektedir. Tas, Emek Mermer firmasinin ocagindaki travertene kismen benzer
Ozellikler sunmaktadir. Ocakta medium tiirii (yesil renk gegisli) agirlikli olmak tizere light
tiiri ve noche tiirii traverten de tretilmektedir. Ocagin isletildigi tepenin i¢ine girildikge
tastaki yesilimsi renk artmakta ve topraklagmalar baglamaktadir. Ocakta var olan noche tlr(
tagta dogal dolgu denilen bir dolgu malzemesinin var oldugu goriilmiistiir (Sekil 114). Bu
dolgu, yapay dolguya benzer 6zellikler sunmaktadir. Test edilen 6rneklerde tasin koyu renkte,

gozenekli, damarli ve bobregimsi bir yapida oldugu goriilmektedir. Tas diizensiz renk

gecisleri ile mix tiirlinii de andirmaktadir.

Sekil 114. Deney orneklerinde tasin makro yapisi ve dogal gozenek dolgusunun goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Havza icindeki st kotlarda yer alan ocaklardan biridir. Daha 6nce

ocag1 Tiimag firmasi isletmistir. Ocak 6 kademe olarak isletilmektedir (Sekil 115). Kirik ve
catlakligin faylanmalara bagh olarak ocak iginde belirgin oldugu gériilmektedir. Olgiilen fay
dogrultular1 K42 — 65 B seklindedir. Ozellikle tist kademelerde traverten birimi daha ¢ok pasa

niteligi tasimakta ve bu yizden ocak verimi diismektedir.

Sekil 115. Tuna Mermer ocaginda kirikl isletme kademeleri ve fayl yapiin goriiniimii.
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Tablo 44. Tuna Mermer traverten 6rneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm? --- 2.612
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) - 56 - 63 57
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) - 36 - 48 40
Kuru Birim Hacim Agirligt gr/icm® 2.35-2.50 241
Doygun Birim Hacim Agirhig gricm? 2.40-2.52 2.45
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.88-1.98 1.61
Hacimce su emme (%) 2.24 -4.85 3.96
Gorundr porozite (%) 2.24 - 4.85 3.96
Toplam Porozite (%) 2.26-7.41 5.63
Doluluk oram (%) 88.71-96.74 93.23
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 1.17-4.32 2.34
Dikey Asinma Degeri (mm) 15.46 -17.14 17.14
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger
Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 48.46 — 82.89 66.44
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 43.90-78.34 62.48
Don sonrasi basing direnci MPa --- ---
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 11.13-16.48 13.22
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 8.28 - 13.56 12.82
Na,O MgO Al,O4 SiO, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,04 KK
0,2 0,3 0,3 11 0,1 0,1 50,8 0,0 0,0 0,6 46.27

7.42. DEKOMER MERMER MADEN SAN. (07 05772 D/ 41 95169 K, 710 m)
Firma Sahibi: Ali Cetin SENER, (Yetkili: Ethem Aras)
Firma Adresi: Atatiirk Bulvari, Stimer hal1 karsisi, ISPARTA.

Irtibat Telefonu: 0532 351 41 42
Ocak Yeri: Ballik bogazi

Ocak Miilkiyeti: Arsin madencilik firmasindan rodovansli

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 10 - 15
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Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocagmn tasi Tuna ve Emek Mermer firmalarmin tasina

benzer o©zellikler sunmaktadir. Agirlikli olarak noge tiirii ve mix tiirli travertenlerin
iretilmekte oldugu goriilmektedir. Nadir olarak 1. simif 6zelligi tasiyan agik renk traverten de
bu ocakta tiretilmektedir. Tasta yatay su yollu yapmin da var oldugu belirlenmistir. Ocakta
yesilimsi renk igeren traverten seviyelerinin bulundugu da goériilmektedir. Bu anlamda ocak 1.
kaliteden 3. kaliteye kadar tas iliretmektedir. Test edilen Orneklerde 2 tip tasin oldugu

gorilmiistiir. Bunlardan birinci grup klasik traverten tiiriinde ve bol gozenekli, digeri ise

medium-dark tiirtinde masif ve az gézeneklidir (Sekil 116).

Sekil 116. Deney orneklerinde tasin makro yapisi ve genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: 2005 yilindan beri iiretilmekte isletilmekte olan ocak 4 kademe olarak

isletilmektedir. Havzanin st kotlarinda yer alan ocakta tektonizmanin baskinligi kolay bir
sekilde goriilebilmektedir (Sekil 117). Kirik ve catlak sistemleri ile par¢alanmis aynalarda

iiretim ocagin farkli kesimlerine bagl olarak zorlagsmaktadir.

04/11/2008 04/11/2008

Sekil 117. Dekomer Mermer firmasina ait ocakta isletme basamaklar1 ve tasin genel

goriinimi.
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Tablo 45. Dekomer Mermer traverten 6rneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm? --- 2.714
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) - 55- 60 57
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) - 38 - 46 41
Kuru Birim Hacim Agirligt gr/icm? 2.22-2.53 2.38
Doygun Birim Hacim Agirhig gricm? 2.26 - 2.54 2.42
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.31-211 1.48
Hacimce su emme (%) 0.79-4.88 3.52
Gorundr porozite (%) 0.79-4.88 3.52
Toplam Porozite (%) 5.12-15.34 10.56
Doluluk oram (%) 81.37-90.80 85.90
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 0.43-4.99 2.93
Dikey Asinma Degeri (mm) 13.00 - 15.26 15.26
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger
Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 33.04 - 109.49 66.49
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 36.67 -111.20 60.75
Don sonrasi basing direnci MPa --- ---
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 9.90 - 15.57 13.03
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 8.50-15.94 12.83
Na,O MgO Al,O4 SiO, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,04 KK
0,2 0,3 0,1 0,4 0,1 0,1 53,1 0,0 0,0 0,1 44,63

7.43. ALIMOGLU MERMER MADEN TASARIM (07 06410 D/ 41 93787 K, 571 m)

Firma Sahibi: Ebubekir ALIMOGLU

Firma Adresi: Ordu Bulvari, Sayioglu Apt.,No:83/2, AFYON

Irtibat Telefonu: 0272 214 78 64 — 65 - 66

Ocak Yeri: Ballik bogazi
Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 7 - 10

116



Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocakta medium tir(i klasik traverten ile noge tiirii

travertenin oldugu goriilmektedir. Tasta gozeneklilik yaygmn olup bosluk boyutlart da
degiskenlik sunmaktadir (Sekil 117).

0.3/,06/Z008

Sekil 118. Deney orneklerinde tasin makro yapisi ve genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: 2007 yilindan beri ¢alismakta olan Afyon firmasinmn ocag1 3 kademe

olarak isletilmektedir. Yaklasik kalinligi 8 - 10 m olan en Ustteki kademe pasa Ozelligi
sunmaktadir (Sekil 119 ve Sekil 120). Ocak Faber ve Ece Mermer ile ayn1 bolge iginde yer
almakta. Ocakta belirgin bir kirik ve catlakliliktan ziyade belirgin GB’ya egimli bir
tabakalanmanin oldugu gériilmektedir. Ust kademelerde tasin oldukca gozenekli oldugu ve
tipik olarak “kedi pengesi” adi da verilen kamis izli bir yapinin var oldugu belirlenmistir
(Sekil 119). Bu yapi, tasa 3. smif dzellik kazandirmaktadir. Isletilen 3. kademenin su yollu
yapisinin ise tasa 1. smif 6zellik kazandirdig1 goriilmektedir. Bu anlamda ocak hem diisiik ve

hem de yiiksek kaliteli tagi ayn1 anda biinyesinde barindirmaktadir.

Sekil 119. Alimoglu Tasarim firmasina ait ocakta isletme basamaklar1 ve tasta goriilen kedi

pengesi ad1 verilen diizensiz geometrili gozenekli yapinin gorinimu.

117



Sekil 120. Alimoglu Tasarim firmasina ait ocagin genel goriinimdi.

Tablo 46. Alimoglu Tasarim firmasi traverten drneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.601
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Ocak aynasi) --- 54 - 60 56
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 35-42 38
Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 2.29-2.48 2.38
Doygun Birim Hacim Agirlig: gricm® 2.37-2.49 2.42
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.43-1.82 1.47
Hacimce su emme (%) 1.09-4.39 3.59
Gorunir porozite (%) 1.09-4.39 3.59
Toplam Porozite (%) 2.87-17.31 5.67
Doluluk oram (%) 88.23 -92.29 90.61
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 0.83-5.49 4.02
Dikey Asinma Degeri (mm) 16.74 - 16.88 16.79
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 27.15-92.35 59.99

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 32.32-77.99 53.85

Don sonrasi basing direnci MPa 51.79 - 73.51 60.11
Yogun yiik altinda biikiilme dayanim MPa 7.63-14.93 12.00
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 10.68 — 18.50 13.55

Na,O MgO A|203 S|02 P,Os K,0 CaO T|02 MnO Fe,03 KK
0,3 0,2 0,0 0,1 0,1 0,0 53,1 0,0 0,0 0,0 45,23
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7.44. ECE MERMER-2 (06 83659 D/ 42 02576 K, 276 m) AKKQOY
Firma Sahibi: Yavuz TURKER

Firma Adresi: Organize Sanayi Bélgesi Honaz Yolu 100. m, Denizli.
Irtibat Telefonu: 0258 269 24 95 - 96

Ocak Yeri: Akkoy

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: %5 -7

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Traverten tipik sarims1 kahverengi ile dikkati ¢cekmektedir.
Bu agidan ocagin bolgedeki diger travertenler i¢cinde bir farklilik sundugu goriilmektedir. Tas
bu renginden dolay: ticari olarak “Akkdy Sar1” adiyla taninmaktadir. Tasta su yollu yapi
mevcuttur ve bu su yollu yap1 da tastaki renk cesitliligini artirmaktadir. Siyah, beyaz, sari,
koyu kahverengi laminalanmalar tas i¢inde yaygin olarak goriilmektedir (Sekil 121). Ayrica

bu traverten birimlerinde beyaz kalsit damarlar1 da diger ocaklardan farkli olarak siklikla

gorilen bir olusumdur.

16/062008

Sekil 121. Deney numunelerinde tasin makro yapisi ve renk gegisliliginin goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Kisa bir siiredir isletilmekte olan ocak KB-GD uzanimli bir hat

boyunca calistirilmistir. Kirik ve c¢atlaklilik yogun bir sekilde ocak genelinde kendini
gostermektedir (Sekil 122). Bu kirik ve gatlakliliktan Gtiirti ocak verimi oldukga diigiiktiir.
Ocak icinde belirgin iki ayr1 agilma c¢atlagt mevcuttur (Sekil 123). Bu catlaklarin konumu
K35B/ 90 ve K38B / 90 olarak ol¢iilmiistiir. Tabakal1 yap1 ocak i¢inde oldukga iyi gelismis
durumdadir. Olgiilen tabaka duruslari, geneli yansitacak sekilde K30B / 15 GB olarak

Olclilmiistiir.
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Sekil 122. “Akkdy Sar1” ticari adi ile taninan sar1 renkli travertende diizensiz laminalanma ve

ocak i¢indeki agilma ¢atlaginin gériiniimii.

Sar1 traverten drnegine ait XRD grafigi Sekil 123’°te goriilmektedir.

Sekil 123.0cak i¢inde belirlenen 2 ayri agilma catlaginin konumu.

Tablo 47. Ece Mermer sar1 traverten 6rneklerine ait deney sonuglart.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® -—- 2.714
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Ocak aynasi) --- 48 - 56 53
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 34-40 35
Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 2.03-2.46 231
Doygun Birim Hacim Agirlig: gricm® 2.29-247 2.40
Atmosfer basincinda su emme (%) 2.19-6.88 3.73
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Tablo 47°nin devami

Hacimce su emme (%) 5.54 -13.22 8.77
Goérundr porozite (%) 5.54 - 13.22 8.77
Doluluk oram (%) 73.22 -89.28 85.21
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 4.88 - 21.56 11.14
Dikey Asinma Degeri (mm) 17.11-17.58 17.46
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 18.28 - 71.13 45.18
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 11.82-64.24 41.43
Don sonrasi basing direnci MPa - ---
Yogun yiik altinda biikiilme dayanim MPa 13.14-15.22 14.32
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 12.36 — 16.48 13.24

Na,0 MgO Al,0; Si0, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,0; KK
0,2 01 0,0 0,1 0,0 0,0 53,8 0,0 0,0 0,6 43,95

Intensity
1000

Experimental pattern: (ec.dat)
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Sekil 124. X-1s1n1 analizi yapilan 6rnege (Ece Mermer-sar1 traverten) ait XRD diyagrama.

7.45. ALIMOGLU MADENCILIK (06 83887 D/ 42 02878 K, 290 m)
Firma Sahibi: Ibrahim ALIMOGLU

Firma Adresi: Organize Sanayi Bolgesi 1. Cadde, 3. Sok. No:7, AFYON
Irtibat Telefonu: 0272 221 10 55 — 56 - 57

Ocak Yeri: Akkoy

Ocak Miilkiyeti: Kendi ocagi
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Ocak Durumu: Calismiyor (mevsimsel olarak ¢alisiyor)
Ortalama Ocak Verimi: % 5 -7

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Akkdy bolgesinde yer alan diger traverten olusumlarinin

tipik ozellikleri bu ocagin tasinda da goriilmektedir (Sekil 125). Su yollu yap1 ve bu yap1
icindeki renk gegisleri ve renk ¢esitliligi oldukga belirgindir (Sekil 126). Tas i¢inde taglagsmis
camurlu olusumlara bagli olarak koyu kahverengi girisimi olabilmektedir. Bu durum, tasin
traverten Ozelliginin de yitirilmesine neden olmakta ve tasin kalitesini diisiirmektedir. Bu
nedenle tasin piyasa talebi de azalabilmektedir. Ocak i¢inde noge tiirii traverten de az da olsa
gorulebilmektedir.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak, firmanin stok durumuna gore aralikli olarak ¢alisan eski

ocaklardan biridir. Ece Mermer-2 ocaginda Olgiilen agilma ¢atlaginin bu ocakta da aynen

devam ettigi belirlenmistir.

|

Sekil 126. Ocakta goriilen su yollu yap1 ve ¢ikarilmig bloklar.
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Tablo 48. Alimoglu Madencilik firmasi sar1 traverten 6rneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm? --- 2.643
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) - 56 - 59 58
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) --- 34 -40 37
Kuru Birim Hacim Agirligt gr/icm® 1.94-234 2.18
Doygun Birim Hacim Agirhig gricm? 2.27-2.49 2.40
Atmosfer basincinda su emme (%) 2.71-6.80 3.71
Hacimce su emme (%) 5.43-17.92 8.89
Gorundr porozite (%) 5.43-17.92 8.89
Toplam Porozite (%) 7.24 -18.63 12.14
Doluluk oram (%) 74.71-90.08 84.83
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 1.24-11.82 6.18
Dikey Asinma Degeri (mm) 14.59 - 14.67 14.62
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 17.23-65.00 49.93

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 14.82 -61.80 42.44

Don sonrasi basing direnci MPa 30.18 - 67.57 48.13
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 11.14 - 15.27 14.08

Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 12.21-16.43 13.62
Na,0 MgO  Al,O; SiO, P,0s K,0 CaO TiO, Fe,03 KK

0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 51,6 0,0 0,0 46,05

7.46. TURAN BEKISOGLU MERMER-2 (06 84400 D/ 42 02035 K, 285 m)

Firma Sahibi: Turan BEKISOGLU

Firma Adresi: Esenboga Yolu 15. km. ANKARA

Irtibat Telefonu: 0312 399 32 10
Ocak Yeri: Akkoy
Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 5-7
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Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Tasta tipik sar1 renk yine hakimdir (Sekil 127). Noge tiirii

traverten olusumlart bu ocakta da goriilmektedir. Ocagin iist kademelerinde taban
seviyesinden farkli olarak tasin daha sert oldugu belirlenmis ve Schmidt ¢ekici dl¢timleri ile
de dogrulanmistir. Sar1 traverten tiiriindeki bu kayada ¢okelim esnasindaki taban

topografyasina bagli olarak olusmus dalgali yapi, o6zellikle agilmigs aynalarda kendini

gOstermektedir.

16/05/2009 10/06/2008

Sekil 127. Deney numunelerinde tasin makro yapisi ve renk gegisliliginin goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak bu bolgede yer alan son ocaktir. Bolgede ¢alismakta olan eski

ocaklardan birisidir. Ruhsatli ocak sahasinin oldukc¢a genis oldugu, ancak isletilmesi devam
eden alanin bu alan i¢inde daha kiiciik bir alan kapladigi goriilmektedir. Akkdy bolgesinde yer
alan ocaklarin genelinde listte yer alan pasa kalinliginin olmadig1 veya oldukca az oldugu
gorulmektedir (Sekil 128). Firma, ocak icindeki makinelerin kesim faaliyetlerinde kullanmak

amaciyla 80 m derinliginde agtirmis oldugu su kuyusundan elde ettigi suyu kullanmaktadir.

- 06/11/2008

Sekil 128. Turan Bekisoglu firmasina ait sar1 traverten ocaginda isletme basamaklari ile yatay

olmayan dalgali su yollu yapinin goriinimii.
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Tablo 49. Turan Bekisoglu Mermer firmasi sar1 traverten 6rneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs 3.0
Gergek yogunluk gricm? --- 2.678
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) - 54 - 60 57
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) 30-35 32
Kuru Birim Hacim Agirligt gr/icm® 2.03-2.46 231
Doygun Birim Hacim Agirhig gricm? 2.27-2.49 2.40
Atmosfer basincinda su emme (%) 2.17-6.87 3.71
Hacimce su emme (%) 5.49-1491 8.71
Gorundr porozite (%) 5.49-14.91 8.71
Toplam Porozite (%) 3.96 -17.48 9.36
Doluluk oram (%) 75.74-91.78 85.89
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 4.90 - 22.60 10.03
Dikey Asinma Degeri (mm) 17.15-17.60 17.44
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligh Ortalama Deger

Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 10.24 -73.31 48.19

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 10.82-71.80 45.40

Don sonrasi basing direnci MPa 15.47 - 45.04 32.45
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 13.10 - 16.67 14.11
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 12.27 -15.48 13.66

Na,O MgO A|203 S|02 P,O5 K,0 CaO T|02 MnO Fe,03 KK
0,2 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 52,1 0,0 0,0 0,5 46,74

7.47. KOMURCUOGLU MERMER (07 09188 D/ 41 94593 K, 682 m)
Firma Sahibi: Nihat KOMURCUOGLU - flker KOMURCUOGLU
Firma Adresi: Pamukkale Yolu, Korucuk Kasabasi, DENIZLI

Irtibat Telefonu: 0258 279 21 32

Ocak Yeri: Ballik Bogazi

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Faal
Ortalama Ocak Verimi: % 7 - 10
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Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocakta agirlikli olarak klasik tiirii beyaz, medium tiirii ve

noce tiriinde olmak (zere Uretim yapilmaktadir. Bununla birlikte tas gesitliligi de olan bir
ocaktir. Bu farkli tiplerin ocak i¢indeki dagilimlar1 da diizensizdir. Noge tiirii travertenlerin
digerlerine gore daha siki dokulu, az gozenekli ve yiiksek dayanimli olduklar1 goriilmektedir.
Ocagin lst kesimlerinde daha gozenekli ve hafif noce tiirii tas ¢ikarken alt kesimlerde daha
yogun ve az gozenekli bir noge tiirii ¢ikmaktadir. Ocagin en alt kademesinde 1. kalite olarak
adlandirilabilecek agik renkli traverten ¢ikmaktadir (Sekil 129). Ocakta valnut tiirii tas da
c¢ikarilabilmektedir.

Sekil 129. Deney numunelerinde tasin makro yapisi ve genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Ocak, havzanin iist kesimlerinde yer alan ocaklardan biridir. Bélgenin

tektonik hareketlerinden oldukca fazla etkilenmistir. Ocak i¢inde egim atimli normal faylarin
duruglari net olarak goriilebilmektedir. Faylarin genellikle K-G veya KB-GD dogrultulu
olduklar1 goriilmektedir. Faylar egim acilar1 35° — 80° arasinda degismekte olup havzanmn
genelinde oldugu gibi kuzeyden giineye dogru basamakli bir yap1 ortaya koymaktadir (Sekil
130 ve Sekil 131). Ocakta pasa niteligindeki malzemenin oldukga fazla oldugu goriilmektedir.
Ocagin bat1 boliimiinde kiltagi — kumlu kiltas1 litolojisinde tabakali bir birim olduk¢a kalin
istif verecek sekilde yer almaktadir. Ocak 6 kademe olarak isletilmektedir ve alan olarak

oldukga biiyiik bir yer kaplamaktadir.
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- 241112006

Sekil 130. Komiirciioglu Mermer firmasina ait ocakta faylanmaya bagli olarak olusmus

basamakli yap1 ve isletilen aynalardan goriiniim.

Sekil 131. Ocak bat1 kesiminde goriilen killi birim ve ocak orta kesiminde faylanma etkisiyle

meydana gelen yogun kirik ve catlaklilik.

Tablo 50. Komiirciioglu Mermer firmasi traverten 6rneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligt  Ortalama Deger

MOHS Sertligi Mohs --- 3.0

Gergek yogunluk gricm® --- 2.696
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayisi (Ocak aynasi) -—- 54 - 64 59

Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 36 -42 40

Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 2.43 -2.56 2.49
Doygun Birim Hacim Agirligi gricm® 2.48 — 2.58 2.52
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.72-0.99 0.82
Hacimce su emme (%) 1.75-1.98 1.82
Gorinur porozite (%) 1.75-1.98 1.82
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Tablo 50’nin devami

Doluluk oram (%) 92.94 - 98.84 85.89
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 1.88 -3.83 2.88
Dikey Asinma Degeri (mm) 13.32-15.68 15.68
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger
Tek eksenli sikisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 57.53 - 86.63 72.11
Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 58.02 - 89.07 69.29
Don sonrasi basing direnci MPa 56.16 — 70.14 62.22
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 12.50 - 14.88 1454
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 13.13-14.79 14.22

Na,O MgO A|203 S|02 P,O5 K,0 CaO T|02 MnO Fe,03 KK
0,3 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 53,5 0,0 0,0 0,1 44,24

7.48. EGE TRAVERTEN - CIVRIL (07 36752D / 42 49584 K, 990 m)
Firma Sahibi: Zekeriya DEMIRAY

Firma Adresi: Kocatepe Sanayi Alan1 Ankara Asfalt1 25.Km Kocabas -Denizli
Irtibat Telefonu: 0258 814 58 27

Ocak Yeri: Civril

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Isletilmiyor
Ortalama Ocak Verimi: % 5-7

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Civril ilgesinde isletilmis olan ocak tipik noge karakterinde

tag Uretmistir. Tas koyu kahverenkli ve orta gozeneklidir (Sekil 132). Kaya bloklar1 iginde
olugmus catlaklarin killi ve kahverenkli bir malzeme ile doldurulmus oldugu goriilmektedir.

Catlak i¢lerinde siyah renkli sivamalarin varligi da dikkat ¢ekici 6zelliklerdendir.

128



16/08//2009 : " 18/06/2009

Sekil 132. Deney numunelerinde tasin makro yapisi ve genel goriiniimii.

Ocak Tipik Ozellikleri: Denizli ili Civril ilesinde yer alan ocak bdlgesel bir olusum olarak
gorilmektedir. Bolgede yaygin olarak yer alan golsel nitelikli kirectaglari ile birlikte birimin
yayillim sundugu belirlenmistir. Bélgenin hakim tektonizmasindan etkilenerek olusmus kirik
ve catlak sistemlerine bagli olarak tasta blok verimliliginin de diisiik oldugu goriilmektedir
(Sekil 132). Ocak iist kesimlerinde bir ortii malzemesi bulunmadigindan isletilmis olan ilk ve
tek kademe dogrudan tas icinde acilmistir. Ocak i¢inde K-G dogrultulu ve diisey konumlu
acilma ¢atlaklarinin yaygin oldugu belirlenmistir. Ocak tek kademe isletilmistir ancak arazi
gozlemleri tagin daha altta da devam ettigini gostermistir. Ocak calistiran firmanin dogaltas
sipariglerine ve talebe bagli olarak zamanla isletilmis olup, 2. asama arazi calismalarinin
yapildigi 10 Agustos 2009 tarihinde firma tarafindan satiliga ¢ikarilmis oldugu goriilmiistiir.
Bolgede daha once faaliyet gostermis olan “Kusgolii Mermer” isimli firmanin ocagi
da bu ¢alisma sirasinda incelenmis, ancak tasin tam olarak traverten tiiriinde olmadigi, yer yer
golsel kirectast Ozellikleri tasidigr gerekgeleriyle detayina inecek sekilde aragtirilmamistir.
Firmanin ocag1 ancak kisa bir siire ¢alistirdigi ¢calismalarin yapildig 2009 yili itibariyle ise

faaliyette bulunmadig1 tespit edilmistir.
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Sekil 133. Tek kademe olarak isletilen ocakta kirik ve gatlaklilik ile ocak genel goriinimii.

Tablo 51. Ege Traverten (Civril) firmasi traverten 6rneklerine deney sonuglart.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger
MOHS Sertligi Mohs --- 3.0
Gergek yogunluk gricm® --- 2.621
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Ocak aynasi) --- 55-69 60
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) -—- 48 - 58 46
Kuru Birim Hacim Agirligt gricm® 2.41-253 247
Doygun Birim Hacim Agirligi gricm® 2.44 - 2,55 2.50
Atmosfer basincinda su emme (%) 0.84-1.80 1.34
Hacimce su emme (%) 2.15-458 341
Gorundr porozite (%) 2.15-4.58 341
Toplam Porozite (%) 1.12-4.25 2.64
Doluluk orant (%) 92.13-97.64 95.43
Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?.s%%) 1.35-5.80 3.40
Dikey Asinma Degeri (mm) 11.12-12.88 12.88
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligt Ortalama Deger

Tek eksenli sikigma dayanimi (Kuru kosul) MPa 50.02 - 132.32 97.12

Tek eksenli sikigsma dayanimi (Doygun kosul) MPa 69.64 - 131.11 100.02

Don sonrasi basing direnci MPa 60.88 — 130.37 87.42
Yogun yiik altinda biikiilme dayanimi MPa 15.32 - 21.66 17.90
Sabit moment altinda egilme dayanimi MPa 18.39 -20.38 19.16
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Tablo 51’in devami

Na,O MgO Al,O3 SiO, P,Os K,0 CaO TiO, MnO Fe,03 KK
0,3 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 51,1 0,0 0,0 0,1 48,33

7.49. KARAMEHMET MERMER (70 04960 D / 41 94629 K, 635 m)
Firma Sahibi: ---

Firma Adresi: Kocabas Kasabasi, Honaz-DENIZLi

Irtibat Telefonu: 0258 814 55 49

Ocak Yeri: Ballik Bogazi

Ocak Milkiyeti: Kendi ocagi

Ocak Durumu: sletilmiyor
Ortalama Ocak Verimi: % 10 - 15

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Ocakta agirlikli olarak medium tiirii tas iiretilmekle birlikte
light ve valnut tiirti tiretim de yapilmakta. Kirik ve ¢atlakliligin yogunluguna bagli olarak
birim iginde topraklasma yaygin olarak gozlenmektedir (Sekil 134). Isletilen aynalarda
diizensiz geligmis iri bosluklarin oldugu goriilmektedir. Bu bosluklarin i¢leri herhangi bir

malzeme ile doldurulmamuistir.

Ocak Tipik Ozellikleri: Oldukca genis bir alan kaplayan ocak havzanin iist kesimlerinde 1997
yilindan beri isletilmekte olan eski ocaklardan biridir. Ocakta 3 kademe isletme yapilmis ve
bu li¢ kesim de pasa Ozelligi tagimaktadir. Kirik ve catlaklilik oldukca iyi gelismis
durumdadir. Traverten biriminin ocak sahasi icinde GB’ya dogru egimli oldugu
gorilmektedir. Birim iizerinden alinmis tabaka durusu K80B / 14 GB seklinde 6l¢lilmiistiir.
Ocak icindeki kirik ve catlaklarin dikey ya da dikeye yakin konumda olduklar1 goriilmektedir.

Calisma siiresince Ornek temini yapilamamis ocaklardan biri olup, deneysel bir

calisma da bu ocak i¢in yiiriitiillememistir.

2% 11/08/2009 Hi/,08/2009

Sekil 134. Isletilmis ocagin genel goriiniimii ve yogun bosluklu yapinm gérinim.
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7.50. DEMETER MERMER- Karacay (07 15648 D/ 41 69674 K, 1529 m)
Firma Sahibi: Yiiksel GUNES

Firma Adresi: Enver Pasa Caddesi, Omer Aga Ishani, No: 26 / 31, DENIZLI
Irtibat Telefonu: 0258 263 41 43, 0535 630 37 98

Ocak Yeri: Asag1 Karagay Koyii, Salim mevKii.

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1
Ocak Durumu: 2010 itibariyle isletilmesi durdurulmustur.
Ortalama Ocak Verimi: % 5 - 7

Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Honaz ilge simirlari igerisinde yer alan ocakta tipik olarak
noge tiiriinde tas bulunmaktadir. Traverten olusumlarinin yesilimsi kahverenkli marn-kiltasi

birimleri igerisinde olusmus oldugu goriilmektedir (Sekil 135). Tasta kismen geligsmis su yollu

yapinin oldugu belirlenmistir. Tas masif, az gdzenekli ve kompakt bir goriiniim sunmaktadir.

@ 2, ] o : 13/08/2009

Sekil 135. Traverten birimi ile dokanak halinde olan marn-kiltasi birimi.

Ocak Tipik Ozellikleri: Kefe Yaylasma yaklasik 18 km mesafede yer alan ocak tipik noge

tiirli traverten liretimi yapmaktadir. 2. asama arazi ¢alismalarinin yapildig: tarih itibariyle
ocagin kisa bir siire once faaliyete baslamis oldugu goriilmektedir. Bolgenin hakim tektonik
rejimden olduke¢a fazla etkilendigi goriilmektedir. Traverten olusumlar iizerinde yer alan
marn-kiltast birimleri i¢cinde geng faylanma izleri oldukc¢a net bir sekilde gdzlenebilmistir.
Arazi gozlemleri sirasinda belirlenmis hakim fay konumu K30D / 48° KB seklinde
Olciilmiistlir. Ocakta tekleme usulii ¢alisilmakta olup travertenleri yersel olusumlar oldugu
belirlenmigtir (Sekil 136). Blok iiretimi yapan firma Pamukkale, Basaranlar, Metamar,

Travertine Bros gibi firmalara tas satmaktadir.
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Sekil 136. Ocagin isletme anindaki goriiniimii ve elde edilmis bloklar.

7.51. ISIK MERMER- Karacay (07 15765 D / 41 68299, 1583 m)
Firma Sahibi: Hiidai ISIK

Firma Adresi: Organize sanayi bolgesi, Girlek — Honaz - Denizli
Irtibat Telefonu: 0258 2692572

Ocak Yeri: Asagi Karagay Koyt

Ocak Mulkiyeti: Kendi ocag1

Ocak Durumu: Dénemsel olarak isletiliyor
Ortalama Ocak Verimi: %5 -7
Litolojik Ozellikleri ve Tas Tiirii: Karacay bolgesi ocaklar1 (Demeter ve Isik Mermer) tipik

noge tiirli tag lireten ocaklardir. Bu ocakta da tasin tipik kahverenkli oldugu goriilmektedir.
Tasta gozeneklilik oldukca fazladir. Bazi gozeneklerde gozenek cevrelerinin beyaz renkli

karbonatli sivama maddesi ile ¢evrelendigi goriilmektedir. (Sekil 137).

5 ,, - 13/08/2009

Sekil 137. Noge tiirii travertende gdzenekli yap1 ve karbonatl sivamalar.

133



Ocak Tipik Ozellikleri: Demeter Mermer firmas1 gibi Karagay bolgesinde calisan bir diger
ocaktir. Bu ocak haricinde bolgede baska bir ocak bulunmamaktadir. Ocak sahasinda kirik ve
catlakliligin olduk¢a yogun oldugu goriilmektedir (Sekil 138). Traverten tabakalarinda giineye
dogru ve yaklasik 20 — 25%1ik bir egim bulunmaktadir. Bu anlamda iiretimin de zor oldugu
ocaklardan biridir. Birimin &l¢iilmiis tabaka konumu DB / 25°G seklindedir. Ocagin dogu
kesiminde tabakalarda egimli yapiy1 goriirken bati kesimde yatay veya yataya yakin
tabakalanmalarin oldugu goriilmektedir. Demeter firmasi1 gibi bu ocaktaki traverten
olusumlarinin da yersel oldugu belirlenmistir. Ocak firmanin ihtiyacina cevap verecek sekilde

donemsel olarak calistirilmaktadir. 2009 yili arazi calismalarinin yapildig1 tarihte ocak

calismamakta idi.

13/08/2009

Sekil 138. Ocakta tektonizmaya bagli olarak olugsmus yaygin kirik ve catlaklilik.

Tablo 52. Isik Mermer firmasi traverten 6rneklerine ait deney sonuglari.

Fiziksel Ozellikler Birim Degisim Araligi  Ortalama Deger

MOHS Sertligi Mohs --- 3.0

Gergek yogunluk gricm® --- 2.661
Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Ocak aynasi) --- 56 - 69 60

Schmidt Cekici Geri Tepme Sayist (Numune) --- 37-42 38

Kuru Birim Hacim Agirligi gricm® 2.29-2.42 2.33
Doygun Birim Hacim Agirligi gricm® 2.38-2.46 2.40
Atmosfer basincinda su emme (%) 1.51-3.08 2.74
Hacimce su emme (%) 3.67-7.33 6.53
Gorundr porozite (%) 3.67-7.33 6.53
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Tablo 52’nin devami

Toplam Porozite (%) 8.47-11.35 10.45

Doluluk oram (%) 85.93-92.25 89.46

Kilcal etkiye bagli su emme katsayisi (g/m?*.s%) 3.85-11.45 9.13

Dikey Asinma Degeri (mm) 13.67 - 14.40 14.40
Mekanik Ozellikler Birim Degisim Araligi Ortalama Deger

Tek eksenli stkisma dayanimi (Kuru kosul) MPa 40.36 — 81.16 58.08

Tek eksenli sikisma dayanimi (Doygun kosul) MPa 25.04 - 46.79 36.01

Na,0 MgO Al,0; Si0, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,0; KK
0,2 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 54,1 0,0 0,0 0,1 48,13

8. COGRAFI BILGI SISTEMi CALISMALARI

Bu béliimde, projenin esas amact olan bilgi sisteminin tanitilmasi amaglanmistir. Bu
amacla oncelikle sayisallastirilmig 1/25000 6lgekli topografik haritalar ve bolgeye ait uydu
goruntaleri Gzerine ocak yerlerinin noktasal olarak atanmasi islemi gergeklestirilmistir (Sekil
139). Calisilan ocaklarin yogun olarak yer aldigi bolgelere ait standart 1/25000 O6lgekli
topografik haritalar ekran iizerinden sayisallastirma ile bilgisayar ortamina aktarilmistir. Elde
edilen ¢izgisel formattaki bu verilerden alanin {i¢ boyutlu goriintiisiiniin olusturulmasi, egim,
yiikseklik ve baki haritalart gibi tematik haritalarin olusturulmasinda faydalanilmaistir.

Calisma alanindaki traverten isletmeleri Aydin M22al-a3 ve M22bl-b2-b3-b4
paftalar1 igerisinde yer almaktadir. Kullanilan 1/25.000 6lgekli standart topografik haritalar
tizerinden sayisallagtirilmis esyiikselti egrileri altlik olarak kullanilacak hale getirilmistir.
Ayrica drnekleme yapilan isletmelerin konumlar1 da bu altliklar Uzerinde gosterilmistir (Sekil
140 ve Sekil 141).

Yiiriitiilen calisma kapsaminda Erdas 8.7 programi kullanilarak il sinirina gore
kesilmis olan uydu goriintiisii iizerine Ornekleme yapilmis olan 51 adet ocak ArcGIS 9.3
programinda noktasal veri olarak aktarilmistir. Ocaklarin biiyiikk ¢ogunlugunun Giirlek-
Kocabas-Kaklik glizergahinda yer aldig1 goriilmektedir.

ArcGIS 9.3 programinda yiiksek yersel ¢oziiniirliige sahip Quickbird uydu verileri
tizerinden ocaklarmn yer aldig1 bolgeler ve yerlesim alanlar1 poligonal, anayollar ise ¢izgisel
veriler seklinde sayisallagtinllmistir (Sekil 142). Boylece ocaklarin alansal bazdaki

degerlendirilmelerinin yapilmasi da miimkiin olmustur. Giirlek-Kaklik hattinda yogunlasan
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ocaklarin 1.226 ha alan kapladigi tespit edilmistir. Elde edilen sayisal veriler ileride bu

alanlarda olabilecek genislemelerin izlenmesi ve diger alanlar {izerinde yaratmis oldugu

baskinin belirlenmesinde temel kaynak teskil edecektir.

'@/“f_\j

) = S =y 4

Sekil 139. Saylsallastrﬂlstporaﬁk haritalar {izerinde ocak yerlerinin goste

rilm

esi.

Sayisallastirilmis es yiikselti egrileri, bolgeye ait 3 boyutlu es yiikseklik modelinin
olusturulmasinda da kullanilmistir. Sekil 143, Isik Mermer sahasina ait bolgenin 3 boyutlu es
yiikseklik modelini gdstermektedir. Isletmenin 400 — 600 m yiikseklikler arasinda yer aldig1
gorulmektedir.

Sekil 144’de ise ayni goriintii alaninin elde edilmis egim haritas1 goriilmektedir.
Calismanin son asamasi, olusturulmasi amaglanan bilgi sistemi igerisindeki verilerin
girilmesini icermektedir. Calismada ocak yerlerine ait elde edilmis olan bilgi ve analizsel
veriler nitelik tablolarina aktarilmistir. Boylece tiim ocaklar igin bir bilgi agi sistemi
olusturulmustur. Noktasal ocak verileri iizerine aktarilan linkler ile o ocaga ait gorsel ve belge

niteligindeki verilere ulagilmasi miimkiin hale getirilmistir.
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Sekil 140. Kesilmis 1 nolu uydu goriintiisii lizerinde GPS ile alinarak nokta olarak sisteme

girilmis ocak yerlerinin goriintiisii.

Sekil 141. Kesilmis 2 nolu uydu goriintiisii iizerinde GPS ile alinarak nokta olarak sisteme

girilmis ocak yerlerinin goriintiisi.
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Sekil 143. Sayisallagtirilmis topografik harita verileri kullanilarak olusturulmus 3 boyutlu es

yukseklik modeli.




Sekil 144. inceleme alani i¢in olusturulmus egim haritasi.

DEM (digital elevation model) goriintiisii {izerine kaplanan uydu verisi yardimiyla
arazinin li¢c boyutlu goriintiisii elde edilmistir (Sekil 145). Bu goriintiiler arazi calismalari
Oncesi biroda ekran (zerinde arazi Uzerinde gezinmeye olanak vermektedir. Boylece

calisilacak alanlarin tespit edilmesinde kullanicilara biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

Sekil 145. Alanin 3D goriintiisii.
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Yiizey modellerini depolamak ve gdstermek i¢in kullanilan bir vektdr veri yapisi olan
duzensiz Ucgenler agi (TIN) ¢izgisel yiikseklik veri seti kullanilarak olusturulmustur.
Olusturulan TIN; x, y ve z degerlerine sahip olan esyiikselti verilerine ait diizensiz bir seti
kullanarak cografi uzay1 parcalara ayirmaktadir. Boylece birbiri {izerine binmeyen {iggenler
Olusturularak araziyi gosteren siirekli bir yilizey yaratilmistir. Alana ait egim, baki ve
yiikseklik bilgilerine sadece herhangi bir nokta iizerinde tanimlama (identify) ikonu
tiklaranak detaya ait 6z nitelikleri gosteren pencereden ulasmak miimkiin hale gelmistir.

Alana ait yiikseklik verilerinden faydalanilarak inceleme alaninin yiikseklik haritasi
olusturulmustur (Sekil 146). Olusturulan harita ile ocaklarin bulunduklar yiikseklikler
rahatlikla izlenebilir hale gelmistir. Benzer sekilde elde mevcut tiim vektorel veriler bu harita

iizerine aktarilarak yiikseklikleri hakkinda bilgi edinmek miimkiin hale gelmistir.

.......

0-200

Sil 146. Alanin yiikseklik haritasi.

Denizli ili smirlan igerisinde belirlenmis olan ocaklara ait elde edilmis tiim bilgiler
ArcGIS 9.3 programi kullanilarak nitelik tablolarina girilmistir. Bu sayede calisilan ocaklar
icin bir veri tabani olusturulmustur. Bu alandaki veriler kullanilarak caligma alam

igerisindeki ocaklara ait sorgulamalar yapilabilir hale gelmistir (Sekil 147).
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Sekil 147. Ocaklara ait nitelik tablosu

ArcGIS 9.3 programinda igerik tablosunda yer alan tiim katmanlarin veri
tabanlarindaki bir kayida hizli erisimini saglamak i¢in “Find (bul)” butonu kullanilmaktadir
(Sekil  148).

listelenebilmektedir. Ayn1 zamanda liste igerisinden aranan deger segilerek konumsal

Boylece veri tabaninda aranan kriterlere uyan  biitliin  degerler
verisine hizl bir sekilde erisim saglanmis olmaktadir. Tanimlanan objenin veritabani bilgileri
bir pencere tzerinde listelenebilir halde bulunmaktadir. Bu igslem, kullanicilarin konumsal ve
konumsal olmayan verilere hizli ulagimini saglamaktadir.

Calisma alani igerisinde yer alan ocaklara link baglantilar1 saglanarak farkli dosyalarin
(doc, ppt, jpg, avi vb) entegrasyonu saglanmistir. Segilen herhangi bir objeye birden fazla
dosya bu yontemle baglanabilmekte ve istenilen verilere kolaylikla ulagilmasi saglanmig
olmaktadir (Sekil 149).

Ocaklara ait olusturulmus olan veri tabanmi {izerinden istenilen bilgilerin farkl
grafiksel gosterimleri miimkiin hale gelmistir. Bu ise mekansal konumlar1 iizerinde tiim
veriler i¢in kolay karsilastirma imkan1 saglamistir. Verilerin her biri ayr1 ayrn
degerlendirilebilecegi gibi ¢coklu verilerin gosterimi de bu sekilde miimkiin olmaktadir (Sekil

150).
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Sekil 149. Link kurulu ocaklar ile istenen verilere ulagim.
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Sekil 150. Verilerin grafiksel gosterim 6rnegi (kimyasal analiz verileri 6rnegi lizerinde).

Olusturulan veri taban1 kullanilarak ArcGIS Spatial Analiz modiilii yardimiyla bir cok
sorgulama yapilabilir hale gelmistir. Ornegin herhangi bir ocaga cesitli mesafelerde bulunan
diger ocaklarin veya farkli cografi yapilarin yerlerinin tespit edilmesi ile ilgili bir sorgulama
da yer almaktadir. Benzer sekilde yollara, yerlesimlere vb veri yapilarina olan mesafeler bu

sekilde kolaylikla belirlenebilmektedir.

9. DEGERLENDIRMELER

Elde edilen tiim deneysel veriler ile ilgili korelasyonlar ve toplu degerlendirmeler bu
boliim altinda sunulmustur. Bu amacgla hem elde edilen parametreler ve hem de bu
parametrelerin traverten dogaltasi i¢in ifade ettikleri ortaya konulmaya ¢alisiimistir.

TS 11143 (1993) standard1 Traverten yapitasi olarak kullanilacak malzemelere ait
gerekli asgari fiziksel ve mekanik parametreleri tanimlamaktadir. Benzer parametrelerle ilgili
degerler ASTM C 1527 — 03 (2002) standardinda da verilmektedir. Her iki standart tarafindan

tanimlanmis degerler Tablo 53’de goriilmektedir.
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Tablo 53. Travertenler icin TSE ve ASTM standartlari tarafindan tanimlanmig sinir degerleri.

Parametre TS 11143 (1993) ASTM C 1527 - 03 (2002)
Agirlikca su emme (%) <3.0 <25
Birim hacim agirhig (gr/cm?) 2.3 2.3
Basing mukavemeti, (dis, MPa) > 48 > 52
Basing mukavemeti, (i¢, MPa) > 30 -
Egilme dayanimi (MPa) --- 6.9
Asinma direnci (Ha) - 10
Don kaybi (agirlik¢a, %) <5 ---
Bohme asinma kayb1 (cm®/ 50 cm?) 15 (zemin), 20 (cephe) ---

9.1. Ozgiil Agirhik Degerleri

Ozgiil agirhik degerleri piknometre deneyi kullanilarak belirlenmistir. Her ocak igin
tanimlanmis 6rnekler kullanilarak 6zgiil agirlik degerleri bulunmustur. Bulunan bu degerler,
Denizli geneli i¢in ve incelenen bolgeler i¢in ayr1 ayr1 Tablo 54’de verilmistir. TSE 2513
(1977) yiizey kaplama taslarinda 6zgiil agirlik degerinin > 2.55 olmasi gerektigini belirtmistir.
Inceleme alanindaki travertenlerin tamammin 6zgiil kiitleleri bu degerlerden biiyiik olup

istenen kriteri saglamaktadirlar.

Tablo 54. Ozgiil agirlik degerlerinin inceleme bdlgeleri i¢inde ve genelinde degisimi.

Ozgiil Agwrlik (%)
Bolge Adi Ortalama
Kaklik - Kocabasg 2.683
Honaz 2.660
Asagidagdere 2.662
Akkody 2.678
Karacay 2.661
Civril 2.621
Denizli 2.661

9.2. Schmidt Cekici Sertlik Degerleri

Schmidt c¢ekici uygulamalar1 c¢alismanin bagslangicinda ocak aynalarinda ve
laboratuvar caligmalar1 agamasinda kesilmis kiip numuneler iizerinde uygulanmistir. Elde
edilen veriler ocak aynalarindaki uygulamalar ile kiip sekilli 6rnekler {izerindeki uygulamalar

arasinda biiylik farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Bu anlamda Schmidt cekici
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uygulamasinin dogrudan bir sonug alinabilecek sekilde kullanilamayacagi bu ¢alisma ile de
ortaya konulmustur. Tablo 55, elde edilen degerlendirme sonuglarinin ¢alisma alani igin

degisimini ortaya koymaktadir.

Tablo 55. Elde edilen degerlendirme sonuglarinin ¢alisma alani i¢indeki degisimi.

Arazi Schmidt Sertlik Degeri Numune Schmidt Sertlik Degeri

Bolge Adi Min Maks. Ort. Min Maks. Ort.
Kaklik - Kocabasg 44 69 57 17 56 40
Honaz 53 69 57 31 47 38
Asagidagdere 51 56 53 35 40 37
Akkdy 48 60 57 30 35 32
Karacay 56 69 60 37 42 38
Civril 55 69 61 48 58 46
Denizli 44 69 57 17 56 40

9.3. Birim Hacim Agirhk Degerleri

Travertenlerde birim hacim agirliklart hem TS 11143 (1993) ve hem de ASTM C 1527
- 03 (2002) standartlarinda 2.3 gr/cm® simr degeri ile tanimlanmustir. Tablo 56, inceleme alam
travertenleri i¢in elde edilmis biitiin birim hacim agirlig1 degerlerini sunmaktadir. Ortalama
kuru birim hacim agirlik degerleri dikkate alinirsa, bolge travertenlerinin biiyiik boliimiiniin
bu smir degeri karsiladig1 goriilmektedir.

Tablo 56. Birim hacim agirli1 degerlerinin inceleme alani igerisindeki degisimleri.

Kuru BHA (gr/cm®) Doygun BHA (gr/cm®)

Bolge Ad Min Maks. Ort. Min Maks. Ort.
Kaklik - Kocabasg 1.85 2.53 2.37 1.98 2.55 241
Honaz 2.30 2.48 2.37 2.36 2.52 244
Asagidagdere 2.23 2.30 2.27 2.29 2.35 2.32
Akkdy 2.03 2.46 231 2.27 2.49 2.40
Karagay 2.29 242 2.33 2.38 2.46 2.40
Civril 241 2.53 247 2.44 2.55 2.50
Denizli 1.79 2.59 2.36 1.98 2.55 241

Incelenen travertenlerin biitiinii igin, birim hacim agirhi@ ortalama degerlerinin 2.27
ile 2.47 arasinda degigsmekte oldugu belirlenmistir. Buna gore Denizli ili travertenleri “Orta”

birim hacim agirlikli dogal taslardir.
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9.4. Atmosfer Basincinda Su Emme ve Hacimce Su Emme Degerleri

Su emme deneyleri gunumizde CE belgelendirmesine esas testler arasinda yer
almakta olup, bu anlamda da biliyilk 6nem tasimaktadir. Su emmenin yiiksek olmasi,
gozenekliligin fazlaligina ve buna bagli olarak dayanimin disiikliigiine isaret etmektedir.
Tablo 56, atmosfer basincinda su emme (agirlikca su emme) ve hacimce su emme (goriiniir
porozite) degerlerinin inceleme alni igerisindeki degisimlerini gostermektedir. TS 11143
(1993) ve ASTM C 1527 — 03 (2002) standartlari, atmosfer basincinda su emme igin sinir
degerleri 3.0 (%) ve 2.5 (%) olarak vermektedir. Tablo 57°deki ortalama degerlere
bakildiginda Akkdy bolgesi Ornekleri haricindeki biitiin bolgelere ait travertenleri sinir
degerleri karsiladigi goriilmektedir. Bununla birlikte Civril ve Asagidagdere ddlgeleri harig

bu degerlerin lizerinde oldugu belirlenmis 6rnek gruplarinin oldugu da belirlenmistir.

Tablo 57. Agirlik¢a ve hacimce su emme degerlerinin degisimleri.

Agwrlikca Su Emme (%) Hacimce Su Emme (%)

Bolge Adi Min. Maks. Ort. Min Maks. Ort.
Kaklik - Kocabasg 0.31 7.73 1.66 0.79 20.84 2.90
Honaz 1.47 4.98 2.73 3.65 11.57 6.52
Asagidagdere 1.39 2.98 2.04 3.25 6.81 4.72
Akkody 217 6.87 3.71 5.49 14.91 8.71
Karacay 151 3.08 2.74 3.67 7.33 6.53
Civril 0.84 1.80 1.34 2.15 4.58 341
Denizli 0.31 7.73 1.77 0.79 20.84 4.18

9.5. Toplam Porozite Degerleri

Toplam porozite, efektif porozite (goriiniir porozite) disinda tanimlanmasina gerek
duyulan bir parametredir. Kayaclar gercekte, goriiniir porozitelerinden ziyade toplam porozite
degerleri ile tanimlanirlar. Nitekim Anon (1979) siniflamasi ayn1 zamanda kayaclar1 porozite
degerlerine gore de siniflamaktadir. Denizli ili travertenlerinde toplam porozitenin % 1.12 ile
38.41 gibi genis bir aralikta degismekle birlikte ortalama 8.43 (%) degerini verdigi
goriilmektedir. Ortalama degerler alindiginda Asagidagdere bolgesi travertenlerinde en
yiiksek degerlerin elde edilmis oldugu goriilmektedir (Tablo 58). Anon (1979) siniflamasi
kullanilarak Civril bolgesi travertenlerinde porozitenin “Diisiik™ diger bolgelerde ise “Orta”

oldugu belirlenmistir (Tablo 59).
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Tablo 58. Denizli ili travertenlerine ait porozite degerlerinin degisimi.

Toplam Porozite (%)

Bolge Adr Minimum Maksimum Ortalama Tammlama*
Kaklik - Kocabasg 2.26 28.00 8.29 Orta
Honaz 5.69 11.84 9.20 Orta
Asagidagdere 11.50 14.26 12.72 Orta
Akkoy 3.96 17.48 9.36 Orta
Karagay 8.47 11.35 10.45 Orta
Civril 1.12 4.25 2.64 Diisiik
Denizli 1.12 38.41 8.43 Orta

* Anon (1979) kaynagindan alinmustir.

Tablo 59. Kuru birim hacim agirlik ve porozite siniflamasi (Anon, 1979).

Sinif Kuru B.H.A (gr/cm?) Tanmimlama Porozite (%) Tamimlama
1 <18 Cok diistik >30 Cok yuksek
2 1.8-22 Diisiik 30-15 Y iksek
3 2.2-255 Orta 15-5 Orta
4 2.55-2.75 Yiiksek 5-1 Diisiik
5 >2.75 Cok yiiksek <1 Cok diistik

9.6. Doluluk Orani Degerleri

Dogaltaglarin doluluk oranlari, dolayli olarak gozeneklilik ve bosluk miktarlarini
tanimlayan bir parametredir. Bu anlamda hem tasin dayanimi ve hem de su emme
parametreleri agisindan 6nem tasimaktadir. Denizli travertenlerinde ortalama degerler dikkate
alindiginda, Civril bolgesine ait noge grubu taslarda doluluk oranlarinin en yiiksek, buna

karsilik AkkOy sar1 travertenlerinde ise doluluk oranlarinin en diisiik oldugu goriilmektedir
(Tablo 60).
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Tablo 60. Doluluk oranlarinin degisimleri.

Doluluk Orani (%)
Bolge Adr Minimum Maksimum Ortalama
Kaklik - Kocabasg 65.45 98.98 88.64
Honaz 74.40 98.53 87.36
Asagidagdere 83.98 90.16 86.05
Akkoy 75.74 91.78 85.89
Karacay 85.93 92.25 89.46
Civril 92.13 97.64 95.43
Denizli 65.45 98.98 88.78

9.7. Kapiler Su Emme

Poroz dogaltas malzemeler i¢in CE belgelendirmesi kapsaminda da istenen fiziksel
parametrelerden biri kapiler su emme degeridir. Bu proje kapsaminda her ocaktan temin
edilen ornekler kapiler su emme deneyine tabii tutulmus ve 48 saat bu sekilde su emmeleri
saglanmistir. 48 saatlik siirenin travertenler i¢in uygun oldugu yapilan deneylerle
belirlenmistir. Tablo 61, yapilan deneylerle elde edilen kapiler su emme ylizde degerlerini

tanimlamaktadir.

Tablo 61. Kapiler su emme degerlerinin degisimleri.

Kapiler Su Emme (%)

Bolge Adi

Minimum Maksimum Ortalama
Kaklik - Kocabasg 0.10 7.33 1.04
Honaz 1.18 4.66 241
Asagidagdere 0.31 1.84 0.96
Akkoy 1.20 6.38 2.64
Karacay 0.94 2.80 2.25
Civril 0.32 1.37 0.81
Denizli 0.10 7.33 1.14

Kapiler su emme degerlerine gore yapilmis bir dogaltas siniflamasina rastlanmamaistir.
Bu anlamda travertenleri kapiler su emmelerinin dereceleri hakkinda bir yorumda

bulunulamamustir.
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9.8. Surtinmeden Dolayr Asinma Mukavemeti — Dikey Asinma Degeri

Dogaltas malzemelerin asinmaya dayanikliliklar1 6zellikle taban ddsemesi olarak
kullanilmalar1 durumunda fazlaca Onem tasimaktadir. Asimnma testlerinden en fazla
kullanilani, eskiden beri bilinen Béhme deneyidir. Bununla birlikte daha yeni bir deney
yontemi olan dikey asinma testi de giliniimilizde standartlastirilarak kullanilmakta olan bir
diger test yontemidir. Bu proje destedi ile alinmis dikey asimma test cihazi kullanilarak
travertenlerin dikey aginma degerleri belirlenmistir.

Bohme test cihazi kullanilarak elde edilen degerler travertenin surtinmeden dolay:
asinan miktar1 déseme zemin vb. yiik tasiyict mekanlarda kullanilacaklar icin en ¢ok 15
cm®/50 cm? ve dekorasyon, siis ve duvar kaplamasinda kullanilacak travertenler icin en gok
20 cm*/50 cm? olarak belirlenmistir. Dikey asinma test cihazi verileri asinmanin belirlenen
degeri ile ilgili bir degerlendirmede bulunmamaktadir. Bununla birlikte BRE 1P10/00 rehberi,
dikey aginma degerlerine gore dogaltas kullanim yogunlugunu gosteren bir tablo nermistir
(www.burlingstone.com). Denizli travertenlerinde asinma degerlerinin minimum 13.66 mm
ve maksimum 29.46 mm olacak sekilde genis bir aralikta degismekte oldugu belirlenmistir
(Tablo 62). “Akkoy Sar1” travertenlerinde en yliksek asinma degerleri elde edilmis olup bu
gruptaki travertenlerin “orta yogun” kullanilabilecek dogaltas smifinda olduklar
belirlenmistir (Tablo 63).

Tablo 62. Denizli travertenlerinde aginma degerlerinin degisimi.

Dikey Asinma Degeri (mm)

Bolge Ads Minimum Maksimum Ortalama
Kaklik - Kocabasg 13.11 22.22 16.14
Honaz 14.02 15.22 14.77
Asagidagdere 14.23 14.90 14.57
Akkody 17.15 17.60 17.40
Karacay 13.80 14.46 14.40
Civril 11.12 12.88 12.88
Denizli 13.66 29.46 16.57
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Tablo 63. BRE 1P10/00 rehberine gore dikey asinma degerlerinin dogaltas kullanim

yogunluklari.
Dikey Asinma Degeri (mm) Onerilen Kullanim Yogunlugu
<23 Yogun (yiiriime yollar1 vb.)
23-30 Orta (ofis yapilar)
> 30 Diisiik — bireysel (evler vb.)

9.9. Darbe Mukavemeti
Travertenin darbeye karsi mukavemet degeri, doseme, zemin vb. darbeye maruz
mekanlarda kullanilacak travertenler icin 0.6 N.mm/mm®den; dekorasyon, siis, duvar

kaplama vb. amagla kullanilacak travertenler igin 0.4 N.mm/mm®den az olmamalidir.

Chin (2007) kuru ve 1slak kosullarda yaptig1 testler sonucunda travertenlerde basing ve egilme
dayanimlarinda % 15°lik bir fark oldugunu ortaya koymustur. Arastirmaci deneylerinde vein-

cut kesilmis panel 6rnekleri kullanmustir.

9.10. Slake Durability Degeri (Suda asinmaya Kars1 Dayanim)

Suda aginmaya kars1 dayanim icin 18 lokasyona ait 6rnekler kullanilmis ve her 6rnek
grubu i¢in 4 cevrim yapilarak slake durability indeksi (Id) degeri belirlenmistir. Deneyler
ISRM (2007) standardina gore yapilmistir. {lk 2 ¢evrimde drneklerin asinmalarinin oldukga az
oldugu ve buna bagli olarak Gamble (1971) siniflandirmasina (Tablo 64) gore “Cok Y uksek”
duraylilik sinifinda ciktiklart belirlenmigtir. Bununla birlikte yapilan 3. ve 4. ¢evrimlerde
duraylilik sinflarinin “Cok Yuksek” degerinden “Yuksek™ degerine dogru azaldigi ve bu
noktada kaldig tespit edilmistir. Bu ¢evrimler sonunda 6rneklerin asinma degerlerinin dar bir

aralikta degismekte oldugu goriilmiistiir (Sekil 151).

Tablo 64. Suda dagilmaya kars1 duraylilik indeksi siniflamasi (Gamble, 1971; ISRM. 2007).

Slake Durability Indeksi. I-d, (%) Duraylilik Sinifi
0-30 Cok Diisiik
30-60 Diisiik
60 -85 Orta
85-95 Orta Derecede Yuksek
95-98 Yuksek
98 - 100 Cok Yiksek
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Tablo 65°de deneyleri yapilan ocaklara ait traverten orneklerinin 4. ¢evrim sonuna
kadar elde edilmis olan slake durability indeksi degerleri ve ilgili siniflamaya gore yapilmis

tanimlamalar1 gériilmektedir.

Tablo 65. Ocaklara ait deney orneklerinin slake indeks degerleri ve duraylilik tanimlamalari.

SLAKE DURABILITY DEGERLERI ve TANIMLAMALARI

I-d; I-d, I-d; I-d,
OCAK ADI KOD | (%) | Swiflama | (%) | Smuflama | (%) | Swmiflama | (%) | Swmiflama

flik ILK | 99.32 | Cok yiiksek | 98.74 | Cok yiiksek | 97.53 | Yiiksek |97.13| Yiiksek
Sesemar SES | 98.96 | Cok yiksek | 98.29 | Cok yiksek | 97.63| Yiuksek |[97.20| Yiksek

Ege Trv-Civ | EGC | 99.38 | Cok yiiksek | 99.14 | Cok yiiksek | 98.74 | Cok yuksek | 98.54 | Cok yuksek
Erdem ERD | 99.08 | Cok yuksek | 98.60 | Cok yuksek | 98.04 | Cok yiiksek | 97.62 |  Yiksek

Faber-1 FB1 | 99.29 | Cok yiiksek | 98.96 | Cok yiiksek | 98.58 | Cok yuksek | 98.25 | Cok yuksek
Ege Trv. EGE | 98.97 | Cok yiiksek | 98.01 | Cok yiksek | 97.31| Yuksek |96.60| Yuksek
CGakmak CKM | 99.10 | Cok yuksek | 97.54 | Yiksek [96.73| Yiksek |[96.37| Yiksek
Hasatlin HSL | 98.94 | Cok yiksek | 98.28 | Cok ylksek [ 97.60 | Yuksek [97.22| Yuksek

Kur Mermer KUR | 99.01 | Cok yuksek | 98.31 | Cok yuksek | 97.73| Yiksek [97.30| Yiksek

Alimoglu Tas. | ATA |99.41 | Cok yuksek | 98.93 | Cok yiksek | 98.56 | Cok yiiksek | 98.28 | Cok yiiksek

Ece ECE | 99.33 | Cok yiiksek | 98.95 | Cok yiiksek | 98.58 | Cok yiksek | 98.25 | Cok yiiksek

Faber-2 FAB | 99.51 | Cok yiiksek | 99.05 | Cok yiiksek | 98.73 | Cok yuksek | 98.47 | Cok yuksek

Alimoglu M.G. | AMG | 99.43 | Cok yuksek | 98.96 | Cok ylksek | 98.48 | Cok yuksek | 98.19 | Cok yiiksek

T.Bekisoglu TBK | 99.08 | Cok yiiksek | 98.52 | Cok yiiksek | 97.96 | Yulksek |97.43| Yiksek

Alimoglu Mad. | AMA | 98.89 | Cok ylksek | 98.08 | Cok ylksek | 97.44 | Yiuksek [96.95| Yuksek

Damlatag DML | 99.54 | Cok yiksek | 99.15 | Cok yuksek | 98.83 | Cok yiiksek | 98.62 | Cok yiiksek

Emek EMK | 99.46 | Cok yiksek | 98.93 | Cok yuksek | 98.60 | Cok yiiksek | 98.33 | Cok yiiksek

Basaranlar BSR | 99.52 | Cok yuksek | 99.25 | Cok yuksek | 98.93 | Cok yiiksek | 98.66 | Cok yiiksek

Elde edilen asmmma verileri Denizli bolgesi travertenlerinin “Cok YUksek” ve

“Yuksek” kategorisinde suda aginmaya karsi dayanima sahip olduklarini ortaya koymustur.
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Slake Durabilite Indeksi (%

Ocak Kodu

Sekil 151. Slake indeks degerlerinin ocak numuneleri ve c¢evrim sayilarina bagli olarak

degisimleri.

9.11. Tek Eksenli Sikisma Mukavemeti (UCS)

Travertenlerde sikisma dayanimi hem yiik tasiyict mekanlarda ve hem de dekorasyon
ve kaplama elemani olarak kullanilacak malzemeler i¢in 6nem tasimaktadir. Travertenin
basing mukavemeti (tek eksenli sikisma mukavemeti) degeri, doseme, zemin vb. yik tasiyiCi
mekanlarda kullanilacaklar icin 48 N/mm®den, dekorasyon, siis ve duvar kaplamasinda
kullanilacak traverten icin 30 N/mm®den az olmamasi gerekmektedir.

Bu calismada tek eksenli sikisma mukavemeti degerleri hem kuru kosul ve hem de
doygun kosula sahip 6rnekler i¢in ayr1 ayr elde edilmistir. Deneylerde kiip 6rnekler ve karot
numuneler birlikte kullanilmistir. Elde edilen degerler incelenen farkli traverten bolgeleri ve

Denizli ili genelini kapsayacak sekilde Tablo 66’de verilmistir.
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Tablo 66. Inceleme alanindaki travertenler icin tek eksenli sikisma dayanimi degerlerinin

degisimi.
Kuru UCS (MPa) Doygun UCS (MPa)
Bolge Adi Min Maks. Ort. Min Maks. Ort.

Kaklik - Kocabasg 9.58 126.22 61.07 8.40 112.20 56.33
Honaz 17.82 85.67 48.66 16.92 73.28 39.05
Asagidagdere 36.84 61.63 50.37 39.86 55.30 49.32
Akkody 10.24 73.31 48.19 10.82 71.80 45.40
Karacay 40.36 81.16 58.08 25.04 46.79 36.01
Civril 50.02 132.32 97.12 69.64 131.11 100.02
Denizli 9.58 132.32 88.78 8.40 131.11 56.72

9.12. Don Sonrasi Tek Eksenli Sikisma Dayanim

Dona dayanim testi olarak da bilinen don sonrasi sikisma dayanimi 6zellikle soguk

iklim kosullarinin etkili oldugu bolgeler i¢in 6nem tasimaktadir. Zira her dogaltasta oldugu

gibi don etkisi ile kayaglarda mekanik pargalanmalar. kilcal ¢atlamalar. erimeler ve renk

degisiklikleri meydana gelmektedir. Bu tiir olumsuzluklar dogaltasin kullanim &mrii ve

kalitesini de olumsuz yonde etkilemektedir. Bu ¢alismada yapilan don deneyleri 30 ¢evrim

yapacak sekilde tasarlanmis ve meydana gelen degisimler don sonrasi sikisma dayanimi

olarak Tablo 67°da sunulmustur.

Tablo 67. Don sonrasi sikisma dayanimlarinin degigimleri.

Don Sonrast Tek Eksenli Sikisma Dayanimi (MPa)

Bolge Adi Minimum Maksimum Ortalama
Kaklik - Kocabasg 16.49 83.79 58.68
Honaz 25.22 39.98 37.21
Asagidagdere 46.56 57.80 52.12
Akkody 15.47 67.57 41.34
Civril 60.88 130.37 87.42
Denizli 16.49 83.79 55.35
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9.13. Yogun Yiik Altinda Biikiilme ve Sabit Moment Altinda Egilme Dayanim
3 ve 4 nokta egilme deneyleri olarak da bilinen bu deneyler 6zellikle parke olarak
dosenecek ve bir sekilde ylike maruz kalacak dogaltas malzemeler i¢cin 6nem tasimaktadir.

Civril bolgesine ait noce grubu travertenlerde dayanim degerlerinin nispeten yiiksek oldugu

gorulmektedir (Tablo 68).

Tablo 68. Yogun yiik altinda biikiilme ve sabit moment altinda egilme dayanimi degerlerinin

degisimi.
3 Nokta Egilme (MPa) 4 Nokta Egilme (MPa)

Bolge Ad Min Maks. Ort. Min Maks. Ort.
Kaklik - Kocabasg 5.69 18.76 13.12 5.07 18.50 14.75
Honaz 8.66 16.80 11.66 13.66 17.79 15.09
Asagidagdere 10.87 14.27 12.11 9.77 13.28 11.32
Akkoy 13.10 16.67 14.11 12.27 15.48 13.66
Karacay
Civril 15.32 21.66 17.90 18.39 20.38 19.16
Denizli 5.69 21.66 13.78

9.14. Kimyasal Ozellikler

Incelenen ocaklardan elde edilmis deney numuneleri iizerinde XRF (X-ray fluoresence)
cihazi ile major element oksit degerleri belirlenmistir. Analizlerde kirilarak ogiitiilmiis
ornekler den 4 — 6 gramlik kiitleler kullanilmistir. Kizdirma kayiplarinin belirlenmesi
amaciyla drnekler 2 saat 1000 °C’lik kiil firininda tutulmuslardir. Elde edilen veriler bir arada
incelendiginde major oksit degerlerinin minimum. maksimum ve ortalama degerleri Tablo

69°de verildigi sekilde elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 69. Denizli travertenlerinin major oksit degerlerinin bir arada degerlendirilmesi.

Element Na,O MgO Al,O; SiO, P,0s K,0 CaO TiO, MnO Fe,0; KK

Minimum 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 48.0 0.0 0.0 0.0 40.97
Maksimum 0.3 0.6 1.7 6.2 0.1 0.3 53.8 0.1 0.0 1.7 47.80
Ortalama 0.2 0.2 0.1 0.4 0.0 0.1 52.6 0.0 0.0 0.2 44.94

10. PARAMETRELER ARASINDAKI ILISKILERIN INCELENMESI
Giliniimiiz teknik kosullari, dogaltas malzeme deneyleri ile ilgili testlerin biitiiniini

oldukca hassas bir sekilde yapacak cihazlarin iiretilmesini saglamistir. Bununla birlikte bazi
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deneylerin zaman alic1 ve 6zel drnek hazirlama islemlerine ihtiyag duymasindan dolay: basit
parametrelerden yola c¢ikarak diger parametrelerin tahmin edilmesi yaklagimlari bir¢cok
arastirmaci tarafindan calisilmis ve halen yogun bir sekilde ortaya konulmaya calisiimaktadir
(Basarir vd., 2004; Entwisle et. al., 2005; Giirpinar vd., 1997; Kahraman, 2001; Katz et al.,
2000, 2001; Koncagul ve Santi, 1999; Palchik ve Hatzor, 1994; Vasarhelyi, 2005).

Bu bolimde, yapilmis ¢ok sayida deney verileri kullanilarak travertenler igin gecerli
olabilecek esitliklerin tanimlanmasi amaglanmistir. Bu esitliklerin tanimlanmasinda test
verilerinin 6zellikle ayni test numuneleri iizerinde belirlenmis olmasina dikkat edilmis ve
iligkiler bu kuraldan yola ¢ikilarak irdelenmistir. Degerlendirmelerde tekli ve ¢oklu regresyon
analiz yontemlerinden faydalanilmistir. Tekli regresyon analizleri i¢in Excel, ¢coklu regresyon
analizleri i¢in ise Minitab programlarindan faydalanilmistir.

Agirlikca su emme ve hacimce su emme (goriiniir porozite) arasindaki dogrusal iliski
HSE = 2.1163 ASE + 0.4429 (R? =% 97.2)
bagintisi ile tanimlanmistir (Sekil 152).

24

N
o
P B

y=2,1163x + 0,4429 *
R?>=0,9719

16 1

12 1

Hacimce Su Emme, HSE (%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Agirlikca Su Emme, ASE (%)

Sekil 152. Incelenen travertenler icin elde edilmis agirlikca ve hacimce su emme iliskisi.
Kapiler su emme yiizdesinin atmosfer basincinda (agirlik¢a su emme) ve hacimce su

emme agisindan tanimlanabilirligi ilk kez bu proje kapsaminda yapilan ¢alismalarla ortaya

konulmustur. Elde edilen parametrelerin aymi test drnekleri kullanilarak elde edilmis olmasi

ortaya konulan iligkilerin anlamliliklarinin hatasiz olmasina neden olmustur. Kapiler su emme

ile hacimce su emme arasinda

KSE = 0.4591 HSE - 0.7339 (R? = % 93.0)

ifadesiyle tanimlanmis bir iliskinin var oldugu belirlenmistir (Sekil 153).
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y=0,4591x - 0,7339
R?=0,9301

Kapiler Su Emme, KSE (%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hacimce Su Emme, HSE (%)

Sekil 153. incelenen travertenler igin elde edilmis kapiler su emme ve hacimce su emme
iligkisi.

Kapiler su emme ile agirlik¢a su emme (atmosfer basincinda su emme) arasinda ise;
KSE =0.9663 ASE - 0.5662 (R*=% 94.1)
ile ifade edilebilecek bir iliski tanimlanmustir (Sekil 154).

y=0,9663x - 0,5662
R?=0,9415

Kapiler Su Emme, KSE(%)

Agirlikga Su Emme, ASE (%)

Sekil 154. Incelenen travertenler icin elde edilmis kapiler su emme ve agirlik¢a su emme

iliskisi.
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Kapiler su emmenin hem agirlik¢a ve hem de hacimce su emme degerleri kullanilarak
belirlenebilirliginin arastirilmasi igin test edilen ayni 6rnek toplulugu coklu regresyon ile
analiz edilmistir. Ortaya ¢ikarilan iligski oldukea yiiksek anlamlilik ifade etmektedir.

KSE = (1.02*ASE ) - (0.0086*HSE) — 0.574 (R? = % 96.8)

[rdelenen parametrelerin igin doygun birim hacim agirhgmin da katilmasi ile yine
yiiksek regresyon katsayili bir esitlik ortaya konulmustur.

KSE = (1.04*ASE)+(0.327*DBHA) - (0.0112*HSE)-1.40 (R? = % 96.8)

Dayanim parametrelerinin fiziksel parametreler kullanilarak belirlenmesini saglayan
birgok ¢aligma bulunmaktadir. Ancak bunlarin biiyiik ¢cogunlugu farkli grup ve litolojideki
kayalar igin gelistirilmislerdir. Bu c¢alismada kuru kosullardaki tek eksenli sikigma
dayaniminin kuru birim hacim agirhig ve doluluk orani parametreleri ile olan iligkileri
irdelenmistir.

Tek eksenli sikisma dayanimi ile kuru birim hacim agirlig1 arasindaki iistel iliski,

UCS = 0.2247 KBHA**#! (R?=% 73.7)
bagintisi ile tanimlanmustir (Sekil 155).
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Kuru Birim Hacim Agirligi, KBHA (gr/cm®)

Sekil 155. Incelenen travertenler icin elde edilmis tek eksenli sikisma dayanimi ve kuru birim

hacim agirlig: iliskisi.

Doluluk oram ile tek eksenli sikisma dayanimi arasindaki iliski de iistel bir ifade ile

tanimlanmis olup,

UCS = 0.127 *g%%%%"P° (R? =% 66.7)
seklinde ifade edilmistir (Sekil 156).
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Sekil 156. Incelenen travertenler icin elde edilmis tek eksenli sikisma dayanimi ve doluluk

orani iligkisi.

parametre arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadir. Bu iligki travertenler igin,

DO = 39.58*KBHA - 4.6282

(R? = % 95.8)

seklinde tanimlanmistir (Sekil 157).

Doluluk orani. dolayli olarak kuru birim hacim agirliginin bir ifadesi olup her iKi

Toplam porozitenin kuru birim hacim agirligi ile olan iliskisi, kuru birim hacim

agirhiginin diisiik yani toplam porozitenin yiiksek oldugu kosul i¢in daginik olsa da dogrusal

bir iliskinin varligini ortaya koymustur (Sekil 158);

Toplam Porozite = - 36.55*KBHA + 95.09

(R? = % 78.0)

Doluluk Orani, DO (%)
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Sekil 157. Incelenen travertenler igin elde edilmis doluluk oran1 ve kuru birim hacim agirlig

iliskisi.
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Sekil 158. Incelenen travertenler icin elde edilmis toplam porozite ve kuru birim hacim

agirhig iliskisi.

Kayaclarin kuru ve doygn hallerindeki sikisma dayanimlari farklilik sunmaktadir. Bu
farkliliklar traverten gibi porozitesi ve su emme degerleri kismen yiiksek olan dogaltaslar icin
daha fazla olmaktadir. Bu calismada 24 ocak verisi kullanilarak bu iligski sorgulanmis ve R%=
0.95 olan dogrusal bir iliski ortaya konulmustur (Sekil 159);

UCS(g) = 0.941*UCS i) — 0.966 (R? =% 95.9)

Doygun tek eksenli sikisma dayanimimim kuru tek eksenli sikisma dayanimina orani
“Durabilite” kavrami i¢inde tanimlanmakta olup durabilitesi yliksek olan kayalar igin yuksek
kaliteli tanimlamasi1 yapilmaktadir (Bortz ve Wonneberger, 1995). Bu iligkilerin sorgulanmasi
travertenler i¢in genellestirilebilecek durabilite ifadelerinin elde edilmesini saglamistir. Buna
gore travertenlerin durabiliteleri 0.780 — 0.994 arasinda degismekte olup ortalama 0.992
degerine sahiptirler. Sekil 160, incelenen bu iliskilere ait degerleri siitun diyagram seklinde

ifade etmektedir.
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Sekil 159. Incelenen travertenler icin elde edilmis doygun UCS ve kuru UCS iliskisi.

90 - & Kuru Ornekler
80 - B Doygun Ornekler

70 A

60 A

50 ~

40 A

30 ~

20 A

10 1

Tek Eksenli Sikisma Dayanimi, UCS (MPa)

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sekil 160. incelenen travertenler icin elde edilmis doygun UCS ve kuru UCS degerlerinin

degisimi.

11. SONUCLAR

Bu calisma ile Denizli il sinirlan iginde farkli cografi alanlarda yayilim sunan
travertenlere ait tas bilgileri, ocak bilgileri ve tasa ait fiziksel, kimyasal ve mekanik
parametrelerin veri tabani olarak kullanildig1 bir ocak bilgi sistemi olusturulmustur. Sistemin
giincellenebilir olmasi, veriler arasinda korelasyonlarin yapilabilmesi bu anlamda pratikligi

saglamaktadir.
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Denizli Bolgesi travertenleri, Kaklik-Kocaba-Giirlek, Honaz, Asapidagdere, Akkdy,
Karacay ve Civril bolgeleri olmak {izere bu ¢alisma kapsaminda 6 ayr1 bolgede incelenmistir.
Bu sahalardan Kaklik-Kocabas-Giirlek bolgesi tas cesitliligi ve rezerv biiyiikliigii agisindan 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu bolge i¢inde karbonat kabuk yapisi gosteren beyaz renkli
trevertenlerden, noge tiiriine kadar farkli renk ve desen O&zellikleri sunan travertenler
bulunmaktadir. Honaz bolgesi i¢inde tas cesitliligi nispeten daha azdir. Ova igerisinde yer
alan bu bolgede (Ustte pasa niteliginde killi birimler veya kalin aliivyon ¢okelleri
bulunmamaktadir. Ancak tektonizmanin hakim izleri buradaki ocaklarda da yaygin olarak
goriilmektedir. Bu yilizden bu bolge ocaklarinda da verimler diisiis gostermektedir. Akkoy
bolgesi, tasa ticari adin1 da veren (Akkoy sar1 traverten) tipik sarimsi kahrevengi bir renk
sunmaktadir. Tagin sundugu heterojen yapi, tasa ait fiziksel ve mekanik parametrelerin de kisa
mesafeler iginde siklikla degisen Ozellikler sergilemesine neden olmaktadir. Karagay bolgesi
yersel olugsmus traverten ¢okellerinin bulundugu bir alan olup noge tiriinde travertenleri ile
tipik Ozellikler sunmaktadir. Civril bolgesi de benzer olarak noge tiirli travertenler ile tipik
Ozellikler sunmakta olup bulytk rezervler ihtiva etmemektedirler.

Calismada incelenen toplam 51 adet ocak, hem ocak bilgileri ve hem de ocag
karakterize eden taglara ait fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi seklinde
incelenmistir. Deneysel ¢aligmalarda kiip, plaka ve karot sekilli 6rnekler kullanilmis olup,
elde edilen degerler maksimum, minimum ve ortalama degerleri yansitacak sekilde
verilmislerdir.

Arazi ve laboratuvar Schmidt darbe sayisi 6l¢iimleri arasinda belirgin bir fark oldugu
yapilan deneysel g¢aligmalar ile ortaya konulmustur. Gerek arazi ve gerekse numuneler
tizerindeki uygulamalar Civril bolgesi noge travertenlerinin en yiiksek vurus sayilarini
verdigini ortaya koymustur.

Birim hacim agirliklar1 agisindan ele alindiginda bolge travertenlerinin 2.3 gr/cm3 olan
siir degeri biiyiikk oranda sagladigi goriilmektedir. Bu agidan Denizli bolgesi travertenleri
“Orta” birim hacim agirlikli taglar olarak belirlenmistir.

Atmosfer basincinda su emme ve hacimce su emme deneyleri dogaltaglarin biitiinii
igin istenen parametreler olup Denizli travertenleri igin sirasiyla 0.31 — 7.73 (%) ve 0.79 —
20.84 (%) degerleri arasinda degisim gostermektedir. Civril bolgesi travertenleri hem
agirlikga ve hem de hacimce su emmelerin en diisiik oldugu traverten grubu olarak tespit

edilmistir. Benzer iliskiler kapiler su emme yiizdeleri i¢inde elde edilmistir.
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Denizli ili travertenlerinde toplam porozitenin % 1.12 ile 38.41 gibi genis bir aralikta
degismekle birlikte ortalama 8.43 (%) degerini verdigi belirlenmistir. Ortalama degerler
alindiginda Asagidagdere bolgesi travertenlerinde en yliksek degerlerin elde edilmis oldugu
gorulmektedir. Civril bolgesi travertenlerinde porozitenin “Diisiik” diger bolgelerde ise
“Orta” oldugu belirlenmistir.

Dogaltaglarin doluluk oranlari, dolayli olarak gozeneklilik ve bosluk miktarlarini
tanimlayan bir parametredir. Bu anlamda hem tasmm dayanimi ve hem de su emme
parametreleri agisindan 6nem tasimaktadir. Denizli travertenlerinde ortalama degerler dikkate
alindiginda, Civril bolgesine ait noge grubu taglarda doluluk oranlarinin en yiiksek, buna
karsilik Akkoy sar1 travertenlerinde ise doluluk oranlarinin en diisiik oldugu belirlenmistir.
Denizli bolgesi geneli olarak ele alindiginda doluluk oranlar1 65.45 (%) ile 98.98 (%)
degerleri arasinda degismektedir.

Denizli travertenlerinde aginma degerlerinin minimum 13.66 mm ve maksimum 29.46
mm olacak sekilde genis bir aralikta degismekte oldugu belirlenmistir. “Akkdy Sar1”
travertenlerinde en yiiksek asinma degerleri elde edilmis olup bu gruptaki travertenlerin “orta
yogun” kullanilabilecek dogaltas sinifinda olduklari tespit edilmistir. En diisiik asinma Civril
bolgesi noge travertenlerinde goriilmiistiir.

Suda asinmaya kars1 dayanim deneyleri ile elde edilen aginma verileri Denizli bolgesi
travertenlerinin “Cok Yuksek” ve “Yiksek” kategorisinde suda asinmaya karsi dayanima
sahip olduklarini ortaya koymustur.

Tek eksenli sikisma dayanimi degerleri kuru ve doygun haldeki 6rnekler i¢in ayr1 ayri
ele alinmis olup Denizli bdlgesi i¢in genis bir aralikta degisim sunmakta oldugu
belirlenmistir. Sikigma dayanimi acisinda da Civril bolgesi travertenleri en yiiksek degerleri
vermislerdir. Travertenlerin durabiliteleri 0.780 — 0.994 arasinda degismekte olup ortalama
0.992 degerine sahip olarak belirlenmistir.

Cok sayida numune kullanilarak yapilan deneysel c¢alismalar ile elde edilen
parametrelerin degerlendirilmesi ile cesitli dnemli korelasyon iligkiler ortaya konulmustur.

Bunlar asagida tablo olarak sunulmustur.
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No Baginn Katsay
1 HSE = 2.1163 ASE + 0.4429 R?=0.97
2 KSE = 0.4591 HSE — 0.7339 R*=0.93
3 KSE = 0.9663 ASE — 0.5662 R*=0.94
4 KSE = (1.02*ASE ) — (0.0086*HSE) — 0.574 R%=0.97
5 KSE = (1.04*ASE)+(0.327*DBHA) - (0.0112*HSE)-1.40 R*=0.97
6 UCS = 0.2247 KBHA*** R*=0.74
7 UCS = 0.127*¢2 %8P0 R?=0.67
8 DO = 39.58*KBHA — 4.6282 R*=0.96
9 Toplam Porozite = - 36.55*KBHA + 95.09 R?=0.96
10 UCS g = 0.941*UCS ) — 0.966 R*=0.96

Not: HSE = Hacimce su emme (%), ASE = Atmosfer basincinda su emme (%), KSE = Kapiler su emme (%),
UCS = Tek eksenli sikisma dayanimi (MPa), UCS ) = Doygun tek eksenli sikisma dayanimi (MPa), UCS ) =
Kuru tek eksenli sikisma dayanimi (MPa), KBHA = Kuru birim hacim agirligi (gr/cmS), DO = Doluluk orani (%)

parametrelerini tanimlamaktadir.

Elde edilen biitiin verilerin sisteme islenebilmesi i¢in Oncelikle sayisal bir altlik
olusturularak, cografi 6geler isaretlenmistir. Uydu goriintiileri ile sayisal topografik verilerin
cakistirilmasi ile bolge i¢in DEM goriintiisii elde edilmistir. Olusturulan cografi altlik iizerine
noktasal olarak atanan ocak yerleri igin veri tabanlari olusturularak, elde edilen veriler bu veri
tabanlarina her ocak icgin ayr1 ayr yerlestirilmistir. Sistem tamamlanarak igletileme ve veri
sorgulamasina agik hale getirilmistir.

Bu c¢alisma ile yapilmis arazi c¢aligmalari, deneysel c¢aligmalar ve veri
degerlendirmeleri travertenler i¢in s6z edilecek 6zellikle fiziksel ve mekanik parametrelerin
tek bir ortalama deger yerine bir aralik deger bdlgesi i¢in tanimlanmasi gerektigini ortaya
koymustur. Bu anlamda ortaya konulmus korelasyon esitliklerinin 6zellikle Denizli bolgesi
travertenleri icin ¢ok rahatlikla kullanilabilecek nitelikte oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte
Ozellikle su yollu yapiya dik ve paralel ylikleme kosullarinda ayni tasin farkli dayanim
parametreleri verecegi unutulmamalidir. Bu durum vein-cut ve cross-cut kesim teknikleri ile
elde edilmis ayni tasin farkli dayanim parametrelerine sahip oldugu sonucunu ortaya

koymaktadir.
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1-GAMA TRAVERTEN
Kayacin mikritik yapida oldugu goriilmektedir.

Kayacta ilksel kalsit olusumunun yaninda ¢ok iyi
gelismis ikincil kalsit olusumlarimin da oldugu
goriilmektedir. Bazi  kesimlerde jeod yapilar
goriilmektedir. Ozellikle biiyiik bosluklarda 1simsal
kalsit olusumlarinin gézenekleri doldurarak poroziteyi

azalttiklar1 belirlenmigtir. Kesitte hem eski ve hem de

yeni traverten olusum izleri gézlenebilmektedir.

2-TURAN BEKiSOGLU MERMER

Kesitin geneli demir oksitli bir yap1 sunmaktadir. Bu
malzeme kesitin rengine de etki etmistir. Kayag
sparitik ¢imentoludur. Bosluklu yap1 yaygin olup bir
kismi iri  kalsit kristalleri ile ikincil olarak
doldurulmustur. Bosluklar diizensiz ve gelisigiizel

dagilimlidir.

Kaya¢ mikritik olup tikiz bir yapi sunmaktadir. Iyi
yikanmanin oldugu bir ortamda gelismis kalsit
kristallerinin ~ ve  goézenekli  yapimin  oldugu
goriilmektedir.  Gozenekliligin  kesitin  geneline
| bakildiginda olduk¢a az oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Gozenekler kiiciik olup genellikle dairesel sekilli ve

birbirleriyle baglantisizdir.

4- SORKUN MERMER -1

Kaya¢ mikrosparitik ¢imentoludur. Kayag¢ kismen
gelismis ancak ¢ok fazla olmayan bosluklu bir yapiya
sahiptir. Bosluklarin bir kisminda gelismis Kkalsit
kristalleri goriiliirken bir kisminda bu gelisim
olmamigtir. Bosluklar yuvarlak sekilli ve diizensiz
dagilimlidir. Kesit iginde kalsit ¢camur toplarinin da

diizensiz bir dagilim sundugu goriilmektedir.




6- SORKUN MERMER -3

Kayada bosluluk yapi yaygin ve bosluk g¢eperlerinde
ikincil kalsit olusumlar1 gézlenmektedir. Ozellikle iri
kalsit  kristalleri ~ arasinda  sekilsiz ~ bosluklar

bulunmaktadir. Bosluklarin birbirleriyle baglantisi

yoktur.

m T R NPT
8- OZHAN MERMER
| Kaya¢ mikritik cimentolu olup koti yikanmustir.
| Boslular birbirleriyle baglantisiz olup gelisigiizel
dagilimli ve koselidir. Bosluklarda ikincil olarak
| gelismis iri kalsit kristalleri yaygindir. Bununla birlikte
bosluk ¢eperlerinde demir oksit stvamalarinin oldugu

. da gorulmektedir.

9- REiISOGLU MERMER

Kayada diizensiz ve koseli sekilli gelismis bosluklu bir
yapt mevcuttur. Kalsit kristal olusumlari oldukga iyi
gozlenmektedir. Mikritik yap1 kesit icerisinde
yaygindir. Bununla  birlikte  sparitik  ¢imetolu
alanlarinda mikritik alanlardan ayri olarak gdzlendigi
goriilmektedir. Bosluklarda gelismis kalsit kristalleri

kesitte agik renkli alanlar olarak goriilmektedir.

300 pm
—_—

10- AYDIN MERMER

Kaya¢ mikrosparit c¢imentoludur. Kesit genelinde
bosluklu yap1 yaygin olup gelisiglizel dagilimli ve
icleri dolgusuzdur. Kayag iginde yer yer 1ginsal yapili
kalsit olusumlar1 gézlenmektedir. Fotograflanan kesit
alani i¢inde ¢imento malzemesinin el izine benzer bir

yap1 olusturmus oldugu goriilmektedir.




11- ERDEM MERMER

Kaya¢ mikritik ¢imentodan olugsmaktadir. Kesit
icerisinde eski mikrit camurlarinin olusturdugu taneler
goriilmektedir. Bosluklarda iyi gelismis kalsit
kristalleri bulunmaktadir. Bosluklar sekilsiz, kiigiik

boyutlarda ve birbirleriyle baglantisizdir.

12- FAMMAR

Kaya¢ mikrosparit cimentoludur. Iri ve koseli bosluklu

. Yapt kayag genelinde hakimdir. Bosluklarda ikincil
= olarak geligsmis herhangi bir mineral olusumu yoktur.

' Bosluklarin  boyutlarinin  genel olarak biiyikk ve

#

13- EGE TRAVERTEN

Kesitte geligigiizel gelismis bosluklu bir yapinin
oldugu goriilmektedir. Bosluklar icerisinde gelismis

kalsit kristalleri bulunmamaktadir. Kayac1 olusturan

kalsit kristallerinin 6z sekilli oldugu goriilmiistiir.

300 pm'~
N

14- ISMAR MERMER
Kayac icinde mikritik ve sparitik kesimlerin mevcut
oldugu goriilmektedir. Kismen koti yikanmustir.
Bosluklar igerisinde ince Kkalsit kristallenmelerinin
oldugu  goriilmektedir. Bosluklar  sekilsiz  ve
birbirleriyle baglantisizdir. Iri kristaller arasinda kiigiik

poligonal bosluklarin da oldugu gézlenmistir.




15- ECE MERMER

Kesit icerisinde mikrosparitik cimentolu ve yer yer iri
kalsit kristalli bir olusumun varhig goriilmektedir.
Bosluklu yap1 orta derecede gelismistir. Bosluk
geometrileri  sekilsiz ve dagilimlant diizensizdir.

Bosluklarin birbirleriyle baglantilar1 bulunmamakta ve

i¢leri dolgusuzdur.

w 16- FABER MERMER

Kayag sparit ¢cimentolu olup ince kristallidir. Bogluklar
B sekilsiz olup kesit iginde diizensiz bir sekilde dagilmis
‘ haldedirler.  Bosluklarin  birbirleriyle = baglantisi
8 bulunmamaktadir. Bosluklar dolgusuz olup kesit
icinde kristal kabuk yapisini andiran 1smsal kalsit

kristalleri gbzlenmektedir.

17- TETiK MERMER - 1

Kayag sparit ¢imentoludur. Bosluklu yap1 yaygin olup,
bosluklar birbirleriyle baglantili degildir. Kesitin
genelinde ince kristalli bir yap1 hakim olup bosluklarda

ikincil mineral olusumuna rastlanmamaktadir.

19- HASALTIN MERMER

Kesitte kayag icerisindeki catlaklt yap1 belirgin bir
sekilde goriilmektedir. Ara bosluklar kalsit kristalleri
ile doldurulmus olup kaya¢ mikritik ¢imentoludur.
Catlak yuzeyleri iri kristalli ve 1gmsal yapida gelismis
kalsit minerali tarafindan doldurulmustur. Bosluk

| geometrileri genelde duzensizdir.




20- DAMLATAS MERMER

Kesitte yuvarlak c¢amur toplarimi andiran yapilar
bulunmaktadir. Bunlarin arasinda kalsit
kristallenmeleri vardir. Mevcut bosluklarda iri kalsit
kristallenmeleri gozlenmektedir. Fotografta goriilen

yuvarlak sekilli ¢camur toplarinin mikrit bilesiminde

oldugu belirlenmistir.

Kaya¢ mikritik yapida olup i1smnsal olarak gelismis

kalsit kristalleri kesit iginde olduk¢a net ve bir
dokanak  seklinde  gorilmektedir.  Mikrosparitik
cimento da kesit icerisinde yer almaktadir. Bosluklu
yap1 orta derecede gelismis olup bosluklar genel olarak
doldurulmustur. Kayac¢ icerisinde ikincil olarak
olusmus ve kirik ve bosluk ¢eperlerine yapigmisg
"~ durumda iri kalsit kristalleri gbzlenmektedir.

22- PAMUKKALE MERMER

Kayag sparit ¢imentolu olup bosluk boyutlari oldukca
degiskendir. Kaya¢ icinde yer yer iri kristalli
kesimlerin var oldugu gorilmektedir. Gozenekler
cogunlukla koseli ve uzun prizma sekilli olup icleri

dolgusuzdur

23- TETIK MERMER - 2
Kayagta ince kristalli bir yap1 mevcuttur. Kayacin belli
seviyelerinde 1sinsal kalsit olusumlar1 goriilmektedir.
Bosluklar  kismen yuvarlaklagmistir.  Gozenekler

birbirleriyle baglantisizdir.




24- SESEMAR

Kayac sparikalsit cimentoludur. Kayac icerisinde
gelismis sekilsiz bosluklarda ince uzun kama sekilli
kalsit kristallerinin olusmus oldugu goriilmektedir.
Kesit i¢inde karbonat camur gelisimini gdsteren

camurlu kesimler ince uzun hatar boyunca dizilmis

durumdadr.

Kaya¢ mikrosparit ¢imentoludur. Bosluklu yapt ¢ok
fazla olmayip, mevcut bosluklarin birbirleriyle
baglantisiz ve ikincil mineral olusumlarinin olmadig:
gorilmektedir. Kesit icerisinde yer yer kristal halinde

kalsit pargalarinin varligi belirlenmistir.

26- TRAVERTINE BROS

Kayacin  kristalli  bir  yapist  bulunmaktadir.
Gozeneklilik kesitin genelinde hakim olmakta ve,
gozeneklerin dagilimlarinin diizensiz ve
geometrilerinin  degigken oldugu  goriilmektedir.
Mikritin oldukca az olmasi yikanmanin oldukga iyi

oldugunu gostermektedir.

27- SIRMERSAN

Kaya tipik olarak kristal kabuk yapis1 sunmaktadir. Iri
kristalli yapidaki taneler iginde yer yer 1ginsal biiyiime
yapilarinin varhigt dikkati ¢ekmektedir. Bosluklarda
iceri dogru biliyiimeyi belirten tipik tarak dokusu
seklinde kalsit kristalleri geligsmistir. Bunun haricinde

geligmis ikincil mineral olusumu bulunmamaktadir.

«. 300 pm ,
=i




29- TRAVERTINE BROS.

Kaya¢ mikrosparit cimentoludur. Kesit icinde bitki
kalinti izlerini andiran yapilar goriilmektedir. Az
bosluklu olan kesitte bosluklar birbirleriyle baglantili
degildir. Bosluklar iginde gelismis kristallenmeler

gorilmemektedir.

31- ALIMOGLU GRANIT VE MERMER

Kayac sparit ¢cimentolu, ince kristalli ve ¢ogunlukla
diizensiz sekilli boslukludur. Bosluklar birbirleriyle
baglantisiz olup dolgusuz ve sekilsizdirler. Bosluk
boyutlar1 100 — 450 um arasindadir.

' ~

30- KUR MERMER GRANIT

gelismis  kalsit

iyi

kristallerin bulundugu goriilmektedir. Kayacin mikrit

Kayaca ait kesitte oldukga

¢imentolu yapist ortamca kotli yikanmanin oldugunu
ortaya koymaktadir. Kaya. Icerisindeki gozenekli yapi
bu kalsit kristalleri etrafinda diizensiz bir sekilde
dagilmig durumda bulunmaktadir. Kayacin geneli iri

kristallidir.

Kayaca ait kesitte mikritik bir olusumun oldugu

-_ gorilmektedir. Taneler olduk¢a ince olup bosluklar

] sekilsiz, diizensiz ve gelisigiizel dagilmis durumdadir.

Bosluk i¢lerinde geligmis ikincil kalsit kristallerinin de
oldugu goriilmektedir. Gozenek boyutlart degisken

; '_'- olmakla birlikte dlgiilen boyutlarin 50 pm — 700 um

arasinda degigsmekte oldugu belirlenmistir.



33- ILIK MERMER

Kesit incelemeleri kayacin kristalli bir yap1 sundugunu
gostermektedir. Diizensiz dagilmis bosluklu bir yap1
bulunmaktadir. Bosluklar birbirleriyle baglantili bir
degildirler. tamamen  kalsit

yapida Kayag

minerallerinden olugsmaktadir. Mikroskopta Olgiilen

g6zenek boyutlar1 148.83 — 602.22 pm dlcutundedir.

35- BEST MERMER

Kesitte 1sinsal kristalli bir yapinin yaygin oldugu
gortlmektedir. Kayag tipik olarak kristal kabuk yapisi
Kristallerin  kalsit

sunmaktadir. ya da aragonit

bilesiminde oldugu disiiniilmektedir. Bosluklarin
diizensiz ve 1ginsal hatlar boyunca olusmus ve zayif da

olsa birbirleriyle baglantilarinin oldugu goriilmiistiir.

34- CAKMAK MERMER
Kayag sparitik ¢imentolu ve ince kristallidir. Gelismis

bosluklar kesit
Yer

icerisinde genel olarak yayilim

sunmaktadir. yer kristaller arasi poligonal

bosluklarin birbirleriyle baglantili oldugu
gortlmektedir. Gozeneklilik yiiksek olup gbzenekler
icinde gelismis ikincil mineral olusumlart genel olarak

bulunmamaktadir.

36- DEMMER

Kayacin bol gozenekli, gozeneklerin birbirleriyle
baglantisiz ve dolgusuz oldugu goriilmektedir. Kayac
mikrosparit ¢imentoludur. Gozenek boyutlarinin
olduk¢a biiyilk oldugu kayagta bosluklu yapinin
geligsmis olmas1 ¢okelim esnasinda ortamda ¢oziinmiis
gaz miktarinin yiiksek oldugunu gdstermektedir. Bu
gozenekli yapinin kayacin fiziksel ve dayanim

parametrelerine de etki edecegi ongoriilmektedir.



37- MODUL MERMER

Kaya¢ sparit c¢imentoludur. > 100 pm boyutlu
gozeneklerin dagimik bir sekilde yer aldigi kesitte
gozeneklerin  bir kismu birbirleriyle baglantilidir.

Bosluklarda gelismis herhangi bir kristal olusumu

g6zlenememektedir.

— . N “
38- BASARANLAR MERMER
Kayaca ait kesitte ince kristalli kalsit olusumlarinin
yaygin oldugu goriilmektedir. Bu 6zellik kayaca tikiz
bir yap1 Ozelligi sunmaktadir. Kesit igerisinde
gozeneklerin oldukga diisiik, gbézenek sekillerinin de
oldukca sekilsiz oldugu belirlenmistir. Bosluklarda
yeniden kristallenme yaygin degildir.

39- METAMAR

Kayacin ince kristalli bir yapisi vardir. Bosluklu
yapimin kayacin geneline hakim oldugu goriilmektedir.
Bosluklar ¢ogunlukla dairesel sekilli olup birbirleriyle
baglantisiz  bir sekilde gelismislerdir.  Sparitik

¢imentolu olugum yaygindir.

40- EMEK MERMER

Kayacin mikrosparitik ¢imentolu oldugu
goriilmektedir. Bosluk boyutlar1 biiyiik ve iglerinin
kalsit kristalleri ile doldurulmugtur. Bosluklar genel
olarak birbirleriyle baglantili degildirler. Kalsit
kristallenmeleri bosluk ¢eperlerinden itibaren oldukga

iyi gelismislerdir.




42- DEKOMER

Kaya¢ mikrosparit cimentolu ve ince kristallidir.
Bosluklar sekilsiz ve birbirleriyle baglantisizdir.

Kristaller arasinda gelismis poligonal bosluklarin

bulundugu goriilmektedir.

43- ALIMOGLU MERMER MADEN TASARIM
Gozenekliligin - olduk¢a az oldugu bu kesitte
g0zeneklerin de sekilsiz ve dagimik oldugu
goriilmektedir. Kaya kristalli bir yapt sunmaktadir.
. Bosluk boyutlarinin ve kristal boyutlarinin oldukca
kiiciik oldugu kesitte kayacin bu dzellikleri anlaminda
. yiiksek teknik 6zellikler sunacagi tahmin edilmektedir.

44- ECE MERMER

Kayacin ince kristalli, az bosluklu  oldugu
goriilmektedir. Gozenekler birbirleriyle baglantisiz ve
dolgusuzdur. Kesit icinde FeO  boyamalari
gozlenmektedir. Fotograftaki kahverengi kesimler bu

boyamalarin oldugu yerleri gostermektedir.

==t MY B R NG

45- ALIMOGLU MADENCILIK SANAYI (Akkdy)
Kesitte 151nsal yapinin var oldugu dikkati cekmektedir.
Bunlar aragonit kristalleri olarak yorumlanmuistir.
Ismsal yapt nedeniyle dairesel sekilli gdzenek
gelisiminin diger travertenlere gore daha az oldugu
gorilmektedir. Kaya kompakt ve siki bir dokudadir.
Kristalli yapmin birbirleriyle temas yiizeylerinde
belirgin hatlar boyunca gozenekliligin gelistigi tespit

edilmigtir.

10



46- TURAN BEKISOGLU MERMER (Akkéy)
Kayacin igerisindeki bosluklarin kalsit kristalleri ile

doldurulmus oldugu gorilmektedir. ~Gozenekler

daginik ve sekilsiz bir sekilde yer almaktadirlar. Mikrit

camurlarinin ~ kesit  igerisinde oldugu

yogun

goriilmektedir. Iri bosluklar icerisinde iyi gelismis

kalsit kristalleri kayacin poroz yapisina etki etmistir.

51 - ISIK MERMER (Karacay)

Bosluk gevrelerinde gelismis ikincil kalsit olusumlari
gozlenmektedir. Gozeneklerin birbirleriyle baglantilart
bulunmamaktadir. Bosluk sekilleri yuvarlak, koseli ve
elips sekilli olup dagilimlarmin gelisiglizel oldugu
gorllmektedir. Kaya bilesen olarak mikritik ¢imento

ve mikrosparitik ¢imentodan olusmaktadir.
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