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Ulkemizde mermer ocaklarinin biiyiikk cogunlugunda mermer blok iretimi elmas tel kesme yéntemi
ile yapilmaktadir. Elmas tel kesme isleminde kesim hizini, elmas boncuk tiiketimini ve blok verimini
etkileyen jeolojik ve fiziko-mekanik birgok faktér vardir. Bu faktorlerin bilinmesi optimum g¢alisma
parametrelerinin belirlenmesi, Uretim kayiplarinin en aza indiriimesi bakimindan énemlidir.

Bu amagla Afyonkarahisar ili, iscehisar ilgesi Aktagdren mevkiinde bulunan Ugkar Mermer ve Madencilik
sirketine ait olan mermer ocaginda yapilan Gretim faaliyetleri incelenmistir. Ayni ocak siniri iginde Afyon
iscehisar mermerlerinin en alt birimi olan Afyon Kaplan Postu (AKP) ve bir tst birimi Afyon Gri (AG)
mermerlerinin Uretiminin yapildigi iki Gretim basamagindaki elmas tel kesme performanslarinin farkl
olma sebepleri arastiriimistir.

Calisma kapsaminda sahanin jeolojik 6zellikleri, Gretilen mermerlerin mineralojik-petrografik, fiziko-
mekanik 6zellikleri ve Uretim sureci incelenmistir. Sonug olarak kesme performansindaki ve blok
verimindeki farkhhdin streksizlik dizlemlerindeki dolgu maddesinin farkli 6zelliklerinden kaynaklandigi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mermer Ocagi, Verimlilik, Streksizlik, EImas Tel Kesme

ABSTRACT

In the most of the quarries in our country, diamond wire cutting method is used to produce marble
blocks. In diamond wire cutting method, there are many geological, physical and mechanical factors
which affect the cutting rate, diamond bead consumption and block productivity. It is important to know
these factors to specify the optimum working parameters and to reduce the production losses to the
lowest level.

For this purpose, the production operations in the marble quarry of Uckar Madencilik located in
Aktasoren region of iscehisar district of Afyonkarahisar province have been investigated. In the same
quarry boundaries, the reasons of differences of diamond wire cutting performances were investigated
in two benches, one of them is the lowest unit of Afyon iscehisar marbles and the other is higher one.

In the scope of this study, the geological properties of the research area and the mineralogical,
petrographical, physical and mechanical characteristics of the marble have been analyzed. The results
of this study show that the cause of the differences of cutting performance and block productivity is the
result of the different characteristics of filling materials of discontinuities.
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1. GiRiS

Mermer ve dogaltas kullanimi ve dolayisiyla
Uretimindeki  artis, dogaltas  ocaklarinda
gergeklestirilen Uretim galismalarinin
optimizasyonunun arastiriimasini onemli
kilmaktadir. Mermer ocak igletmeciliginde
amacg, mermer fabrikalari ve piyasanin istedigi
boyutlarda kiriksiz ve ¢atlaksiz blok ¢ikartmaktir
(Ersoy, Yesilkaya ve Dinger 2010). Glnimuzde
mermer ocaklarinin dnemli bir kisminda uretim,
elmastelkesmemakinesiileyapilmaktadir. Uretim
suresince, sahanin sureksizlik 6zelliklerinden
yararlanilarak Uretim hizi arttirilabildigi gibi, ayni
sureksizlikler blok verimini de dusurebilmektedir.
Uretimin minimum kayiplarla gerceklestiriimesi,
gerek Uretici, gerekse Ulke ekonomisi agisindan

ve kaya¢ malzemesinin birlikte olusturdugu
sistemdir.  Sireksizlik  sisteminin  yapisal
dizeni, kaya kitlesinin deformasyonunu,
dayanim ve gegcirgenlik 6zelliklerini, yataklanma
formasyonlarini ve ayrica blydk miktarda
mineral yataginin dagilimini ve geligimini belirler
(Palpstrom, 1995).

Calisma alaninda Uretim sireci igerisinde,
gerek delme gerekse elmas tel kesme c¢alisma
parametreleri her bir formasyon igin farklilik
gOstermektedir. Bu c¢alismada mermer ocak
isletmesinde farkli basamaklarda uygulanan
Uretim ydntemi incelenmis ve kesme duzlemi
sureksizliklerinin elmas tel kesme performansina
etkileri arastinimistir. EImas telli kesme yontemi
ile ilgili gegcmiste birgok arastirma yapilimis olup

son derece 6nemlidir.

Uretim
boyutlarini

esnasinda

belirleyen en
Ozellik sahanin jeolojisidir. Jeolojik yapi; kaya
kUtlesini tanimlar. Kaya kutlesi, sureksizlik agi

bunlardan bazilari Cizelge 1 de verilmistir. Bu
galismanin o6nceki calismalardan en o6nemli
farki, gerek jeolojik gerekse fiziko-mekanik
Ozellikleri birbirine ¢ok yakin olan iki birimin
Uretim parametrelerinin farkhligin nedenlerinin
incelenmesidir.

dogaltas bloklarinin
onemli  yapisal

Cizelge 1. Bazi Arastirmacilar Tarafindan Elmas Tel Kesme Yéntemi ile ilgili Yapilan Calismalar
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Bu galismada elmas tel donanimlarinin ocaklarda optimum kullanimi baglikli ¢alismasinda elmas telin verimli kullanimina etki eden
faktorleri incelenmistir. Bu amagla, bilgisayar programi kullanarak, ocagin biyikligine, basamak boyutlarina, Gretilen Griniin
maliyetine, fiyatina ve piyasa kosullarina gére en uygun teknolojinin secimi gergeklestirilmis, traverten ve granit ocaklari igin yapilan
galisma sonuglari degerlendirilmigtir.

Calismada Konya-Ladik mermerlerinin jeomekanik dzellikleri ve isletmeciligi konulu ¢alismada gri ve beyaz renklerdeki iki mermer
orneginin fiziksel ve mekanik dzellikleri belirlenmis ve siniflandiriimis, daha sonra mermer isletme yontemi olarak elmasli tel kesme
yontemi ile dretimi Gnerilmistir.

Sert tas ocaklari igin elmas tel konulu bu galismada plastik kapli elmas telin glivenlik agisindan gelisme kaydettigi, bununla birlikte
guvenlik standartlariyla ilgili yapiimasi gerekenler oldugunu belirtilmistir.

Blok mermer uretiminde elmasli tel kesme kullanimi, uygulamasi ve kesme veriminin optimizasyonu konulu yazida, blok mermer
Uretiminde elmasli tel kesme yontemi ele alinmig, yontemin uygulanabilecegi ocak tipleri, ocagin kesime hazirlanmasi, deliklerin
delinmesi, telin yerlestiriimesi ve kesimin yapiimasinda dikkat edilecek konular verilmistir.

Tel kesme makinelerinde elmasli tellerde kesme performansinin belirlenmesi iizerine bir inceleme baslikli yiiksek lisans tezinde,
farkli mermer tirlerinin Gretiminin yapildigi Gg ayri mermer ocak isletmesinde, sayalama kesimlerine ait gozlemsel ve analiz bulgulari
incelenerek sayalama randimaninin belirlenmesine yonelik algoritmik yaklasimlar geligtirilmistir.

Mermer isletmeciliginde elmas tel kesim performansinin arastiriimasi konulu yiiksek lisans tezinde, Burdur Bej mermer ocaginda
yapilan saha calismalarinda, Uretime badli olarak gerek tel émrii gerekse kapasite agisindan incelemeler yapilmis, degisken
parametre olarak elmas boncuktaki asinma miktari baz alinmistir. Elde edilen veriler 1siginda Burdur Bej mermeri igin en uygun
boncuk gap! belirlenmistir.

Calismada sert kayaclarda elmas tel kullaniminin patlatma ydntemine gdre daha verimli oldudu igin yaygin hale geldigi belirtilmistir.
Piedmont and Sardinia bélgesindeki birgok tas ocaginda yapilan anket calismasi teknik ve ekonomik agidan degerlendirilmistir.

Yazarlar, elmas tel kesme islemini Ug farkli kayag grubunda denemisler ve mineralojik ve petrografik ézellikleriyle iliski kurmuslardir.
Laboratuvar ve saha galismalari sonugclarini istatistiksel olarak degerlendirerek aginma orani modeli gelistirmislerdir.

Calismada elmas telle blok mermer iretiminde dokusal ve bilesimsel kayag 6zelliklerinin ve kayaglarin doku katsayisi degerlerinin,
kesim sirasinda elmas boncuklarda meydana gelen asinmalara etkisi ve mermerlerin elmas telle kesimde dokusal ézelliklerin etkisi
ortaya konulmustur.

Calismada andezit kesiminde elmas boncuk asinmasinin gok degiskenli istatistiksel analizi yapilmig, elmas tel kesme ydnteminde
maliyeti etkileyen birincil parametrenin boncuk asinma orani oldugunu belirtilmistir. Farkli mekanik ve fiziksel 6zelliklerdeki andezit
ornekleri Uzerinde endUstriyel boyutta yatay ve disey kesme deneyleri yapilarak makine ve kesme parametreleriyle istatistiksel
analizler gerceklestirilmistir.



Turanboy, 2003 Bu galismada, kaya kiitlelerinin icerisinde sureksizliklerle sinirlanmis dogal kaya bloklarinin sekil, boyut ve dagilimlari lineer iligkiler ve
cesitli yaklagimlarla incelenmistir. Gelistirilen modelde, kullanilan verilerle, kaya kiitlesinin goriindr ylizeyleri izerindeki siireksizlikler

aras| mesafe ve egim/egim yoni degerleri verilmistir.

Yavuz, 2003 Calismada blok mermer Uretimini etkileyen jeolojik parametreleri birincil ve ikincil jeolojik parametreler olarak iki ana grup altinda
toplanabilecegi, birincil jeolojik parametrelerin mermer ocaklari igerisindeki blok boyutlarini direk olarak sinirlayan streksizlik
diizlemleri (ilksel tabakalanma, tektonik kirik ve gatlaklar), ikincil parametrelerin ise blok mermer iiretimini esnasinda kayag iizerinde
olusan gerilmeler neticesinde bulunduklari yiizeyler boyunca kirilmalara neden olan kapali-kilcal siireksizlik diizlemleri, foliasyon
duzlemleri ile kayag igerisinde renk ve desen homojenitesini bozan dolomitik zonlar, kalsit-zimpara bant ve mercekleri ile ayrisma

oldugu belirtilmistir.

Tonger, 2005 Yapmis oldugu doktora tezinde Diyarbakir Hani yéresindeki mermer ocaklarinin blok alma olanaklari, fiziksel, kimyasal ve mekanik

ozellikleri agisindan degerlendirilmesini incelemistir.
Ozgelik ve
Bayram, 2006

Yazarlar, model elmas telli kesme makinesinin gelistiriimesi ve elmas telle blok dogaltas tretiminde isletme ekonomisini en fazla
etkileyen elmas boncuk asinmalarinin, kesilen kayaglarin fiziki ve mekanik &zelliklerinin yani sira kesme ekipmaninin galisma
kosullarindan kasnak devir hizi ve makine titresimi ile olan iliskilerini ortaya koymuslardr.

Ozgelik vd., Aragtirmacilar model elmas telli kesme makinasiyla, farkli kasnak devir sayilarinda, farkli mermer bloklarini kesmisler ve makinada
2006 olusan titresimleri, boncuk aginmalarini izlemiglerdir.

Jain, Rathore, Mermer ocaklarinda, kesme alaninin elmas tel kesme makinasi performansi tizerine etkileri konulu galismada, Hindistan’daki mermer

2009 ocaklarinda elmas tel kesme operasyonunda kesme alaninin kontrol edilebilir bir parametre oldugu ve dolomitik mermer ocaklarinin
yaygin oldugunu belirtiimistir. Calisma sonucunda basamak yiiksekliginin kesme performansinda 6nemli bir parametre oldugunu ve
calisma sonuglarinin diger ttir mermerlerde de uygulanabilecegini belirtilmistir.

2. CALISMA ALANI

Calisgma alani  Afyonkarahisar'in iscehisar
ilcesinin glneydogusunda, 6 km uzaklikta
Bahgecik yolu Uzerindeki Aktaséren mevkiinde
bulunmaktadir (Sekil 1).

Sekil 2. Galisma alaninin genel goriinugu.

2.1 Galigma Alaninin Jeolojisi
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Sekil 1. GCalisma alani yer bulduru haritasi.

Ocak, 1991 yilindan bu yana aktif olarak
calismaktadir. Ocagin genelinde dort basamak
olusturulmus olup, ikinci basamakta AG
ve dordinci basamakita AKP mermerleri,
elmas tel kesme yobntemi uygulanarak
Uretilmektedir. En Ust birinci basamak ¢ok
catlakli oldugundan ve Uglncu basamakta da
gecis zonunun belirgin olmasindan dolay! renk
homojenligi saglanamamakta ve surekli Uretim
yapilamamaktadir (Sekil 2).

Afyonkarahisar g¢evresinde ylzeylenen kayaclar
Afyon Metamorfitleri olarak adlandirilan temel
kayaglardan olugsmaktadir. Kékeni agirlikli olarak
sedimanter olan bu kayaglar, orta/ylksek sicaklik
ve basing altinda baskalasima ugramistir. Alt ve Ust
Metamorfitler seklinde iki alt gruba ayrilan Afyon
Metamorfitleri farkli litolojilerden olugmaktadir.
iscehisar Mermeri, metamorfik temelin en (st
birimini  olusturmaktadir.  Kdékeni  kiregtas!
(karbonat) olan mermerler jeolojik olarak farkli
renk, tane boyu, mineralojik bilesim gostermekte ve
bu dzellikler agisindan g farkl birime ayrilmaktadir
(Sumer vd., 1997).

inceleme alani; “Afyon Mermerleri” olarak
bilinen birim beyaz, sarimsi, bej, boz renkli, kalin



tabakali olup adini, mostra yakinindaki iscehisar
ilgesinden almistir. iscehisar mermerleri; beyaz,
gri, alacali (Kaplan Postu), krem renkli, kalin—
¢ok kalin tabakalanmali yapiya sahip, buyudk
bloklar elde edilebilen, ince kristalli degerli bir
mermerdir. Birim Afyon Metamorfitleri iginde
mercek seklinde olup kalinhigi en fazla 300 metre
kadardir. iscehisar ilce merkezinin giineyinde,
KB-GD dogrultusu boyunca 6 km. uzunlugunda
1,5 km. genigligindeki bir alanda yayilim
goOstermektedir. Birim, Afyon Metamorfitleri ile
ayni yastadir (Guleg, 1972).

Afyon - Iscehisar Mermerleri
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Sekil 3. Afyonkarahisar-iscehisar yéresinde
mermerlerin dikey stratigrafik kesiti ve ticari
olarak adlandiriimasi (Simer vd,1997).
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Sekil 4. Ugkar mermer ocagdina ait iR: 73072
ruhsat numarali sahanin jeoloji haritasi.

Afyonkarahisar iscehisar mermerleri, mineralojik
bilesimlerine gore degisik renk ve desen
sergilemektedir. Birim A (Afyon Kaplan Postu,
Afyon Gri) mermer istifinin tabaninda yer alir.
AKRP gri renktedir, iri beyaz renkli kalsit mercekleri
mermere desen kazandirmistir. Birim B (Afyon
Bal, Afyon Beyaz ve Afyon Kaymak) ince taneli
kalsit kristallerinden olusurlar (Sekil 3, Sekil 4)
Orta seviyeyi karakterize eden bu mermerlerde
belirgin bir desen gdzlenememektedir. Ust
seviyeyi olusturan Birim C (Afyon Menekse) ise
mor, eflatun renge sahiptir. Mermer olusumunun
son seviyesinde gelisen catlaklar ise daha sonra
sarl demir oksit ve beyaz kalsit damarlariyla
dolmus ve bazi mermer tlrleri desenli bir
gorinim kazanmistir (Stmer vd., 1997).

2.2 isletme Yoéntemi

inceleme alaninda mermer (retimi; sahanin
genelinde hakim olan ana sureksizliklere
gbre acgik ocak uretim yodntemlerinden elmas
tel ile kesme yontemiyle basamaklar halinde
yapilmaktadir. EImas tel kesme makinasi 60 HP
glcunde elektrikli bir motora sahip olup 80 cm
caph kasnagi 1200 dev/ dk dondirebilmektedir.
Kesimlerde kullanilan elmas telise 32 m uzunluklu
olup her metrede 33 adet sinterize elmas boncuk,
3 adette bir sikma atilarak hazirlanmistir.

Sahada genel Uretim yoni K30D, basamak
dogrultusu ise K45D seklindedir. Sireksizlik
yonelimlerinin belirgin oldugu zonlarda Uretim,
sureksizlik duzlemlerine gore yapilmakta ve
dizlemler boyunca zaman zaman kesme
yapilmadan bloklar ayrilabilmektedir. Bu ylizden
daha hizli galisilabilmektedir. Alt basamaklara
dogru mermerlesme Afyon Gri den Afyon Kaplan
Postuna gegmektedir. Ana hatlariyla tretim dort
asamada gergeklestirilir (Yiksel, 2010);

Planlama ve Hazirlik: Bu asamada kesilecek
kitlenin boyutu ana sureksizliklere gore belirlenir.
Daha az kesim islemi yapilmasi amaciyla ana
sureksizligin gectigi dogrultuya yakin blok boyutu
tespiti yapilir ve kesimi planlanan kutlenin etrafi
temizlenir.

Delme: Kesilecek kutlede blok boyutu tespiti
yapildiktan sonra kesimde kullanilacak elmas
telin aynadan kesilecek kutlenin sinirlarindan
gecmesi amaclyla yatay ve dusey delikler agilir.
Delme islemi delik delme makinesi (vagondrill)



ile yapilir. Yatay ve disey delme isleminde
sahadaki sureksizliklerin farkl ydonlenmelerinden
dolayi bazi durumlarda olumsuz sonuglar (yatay
ve dikey deliklerin birbirine kavusmamasi gibi)
meydana gelebilmektedir.

Elmas Tel Kesme: Aynadan kesilecek kutlenin
sinirlarini  belirleyen yatay ve disey delme
islemlerinden sonra elmas telin bu deliklerden
geciriimesi ve elmas tel kesme makinesine
kosulmasi islemi yapilir. ik olarak yatay alt kesim
yapilir. Elmas tel kesme makinesi yatay kesim
pozisyonuna getirilerek raylar Gzerine yerlestirilir
ve elmas tel makinesine yUk verilerek geriye
dogru hareket etmesi saglanir. Makinenin geriye
dogru hareket etmesi ve elmas telin kesme
islemini yapmasindan dolayl kesim ilerledikge
makine durdurulur ve elmas tel kisaltilir. Bu
islem kesim bitinceye kadar tekrarlanir. Yatay
kesim isleminden sonra dusey kesimler yapilir.
Disey kesim isleminde de yatay kesimdeki
gibi makine geriye dogru hareket ettiginde ayni
islemler bu kesimde de uygulanir. Sireksizlik
yapisina goére diusey kesimlerden bir tanesi
yapllmayabilir. Bunun nedeni kesimi planlanan
kUtlenin sinirlarinin bir yaninin ana sureksizlige
dayanmasidir. Yatay ve disey kesimigerceklesen
kUtlenin ana sureksizligin dayandigi sinirdan
¢okmesi saglanir. Ana sulreksizlik boslugu
hidrolik ayiricilarin - boyutlarinin  sigabilecegi
kadar bosaltilir ve kesilen kitle ana kitleden
ayrilr.

Blok Ebatlama: Ana kltleden ayrilan kesilmis
kitlenin ticari blok boyutuna getirilmesiigin klguk
elmas tel kesme makineleri olarak da adlandirilan
sayalama makineleri ile dilimlendirme iglemine
tabi tutulur. Sayalama makineleriyle ticari blok
Uretimi yapilirken diger sureksizlik duzlemleri
(catlak, eklem, yataklanma dizlemleri vb.) g6z
onune alinir ve Uretilen ticari bloklar seleksiyonu
yapildiktan sonra stok sahasina tasinir.

3. YONTEM VE BULGULAR

inceleme bes ana bélimden olusmakta olup
calisma sirasinda takip edilen asamalar; bdlge
jeolojisinin arastiriimasi, laboratuvar ¢alismalari,
Uretimasamalarininincelenmesi, tektonik yapinin
belilenmesi ve bulgularin degerlendiriimesi
seklinde siralanabilir.

3.1 Laboratuvar Caligmalari

Calisma kapsamindaki test ve deneylerin ¢o-
gunlugu Afyon Kocatepe Universitesi Maden
Muahendisligi béluma laboratuvarlarinda yapil-
mistir. incelenen malzemenin &zelliklerini tayin
etmek lzere, TS 699 standardina goére birim ha-
cim agirlik, hacimce ve agirlikga su emme, go6-
runur porozite, doluluk orani, gergek porozite ve
surtinme sonucu asinma kaybi (béhme), TS EN
1936 standardina goére 6zgul agirhk (yogunluk),
TS EN 12407 standardina gore mineralojik ve
petrografik inceleme, TS EN 1926 standardina
gore tek eksenli basing dayanimi, TS EN 14579
standardina gore tek eksenli yuk altinda egilme
dayanimi ve TS EN 14205 standardina gére de
SHIMADZU marka HMV Micro Hardnes Tester
cihaziyla knoop sertligi tayini deneyleri yapilmig-
tir. Yapilan testler sonucunda elde edilen veriler
Cizelge 2 de verilmisgtir.

Veriler incelendiginde AKP ve AG mermerlerinin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri bakimindan birbi-
rine benzer malzemeler oldugu sdylenebilir. An-
cak asinma dayanimlarinda belirgin bir farklilik
gorilmektedir.

Cizelge 2. AKP ve AG Numunelerin Fiziksel ve
Mekanik Ozellikleri

AKP AG
Gorunur porozite (%) 0,3878 0,3629
Doluluk orani (%) 99,74 99,78
Gergek porozite (%) 0,2573 0,2189
Birim hacim agirlik (gr/cm?) 2,79 2,68
Ozgiil agirlik (gricm?) 2,797 2,694
Su emme (Agirlikga) (%) 0,139 0,135
Su emme (Hacimce) (%) 0,325 0,363
m‘;‘;pszmg?' 132 HK-3 123 HK-3
Yizey sertligi 42 40
Basing dayanimi (MPa) 103,917 96,991
Egilme dayanimi (MPa) 15,48 16,85
Asinma orani (cm®/50cm?) 34,1 48,1
Mineralojik  ve petrografik incelemeler,

J’er adet ince kesit Uzerinde Nikon marka
LV100POL model polarizan mikroskop cihaziyla
gerceklestirilmistir.

AKP  mermerinin  polarizan  mikroskoptaki
incelemesine goére, gronoblastik dokulu Kkalsit



minerallerinden olustugu gorilmustur. Kristallerin
mozaik dokulu rombehedral dilinimli ve bol
ikizli olduklari gézlenmistir. Orneklerde, kalsit
minerallerinden baska muskovit mineralinin
oldugu tespit edilmistir. Ayrica mineralojik
bilesiminde nadiren demir minerali olan hematite
rastlanmistir (Sekil 5).

AG mermerinin  polarizan  mikroskoptaki
incelemesine goére de, kalsit minerallerinden
olustugu, kalsit minerallerinin mozaik dokulu,
kristal kenar sinirlarinin ve rombohedral dilinim
izlerinin belirgin oldugu tespit edilmistir (Sekil 6).

iki tirtin arasindaki fark AKP mermerinde
muskovit ve nadiren hematit gorilmesidir.

AKP ve AG mermerlerinin igerdigi kalsit
mineralleri tane boyut analizi yapilmigtir. AKP
mermerinde kalsit minerallerinin tane boylarinin
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25,3-875,1 pm arasinda degistigi ve ortalama
tane boyutunun 222,2 ym, AG mermerinde ise
120,4-1149,6 ym arasinda degistigi ve ortalama
tane boyutunun 477,9 pm oldugu gorilmustur.
Orneklere ait tane boyut dagilimlari Sekil 7 ve
Sekil 8 de verilmistir.

Kimyasal Ozelliklerin belirlenmesi amaciyla
Canakkale Seramik fabrikasilaboratuvarlarindaki
Rigaku marka sys 3270 model XRF cihazi
kullaniimigtir. Analiz her bir numuneden 3 er
takim olmak Uzere toplam 6 kez yapilmis ve
bu olgimlerin ortalamalari degerlendirilmistir.
Numunelerin kimyasal analiz sonuglari Cizelge
3’de verilmigtir.

XRF sonuglarina gore her iki mermer cgesidinin

kimyasal icerik bakimindan benzer oldugu
soylenebilir.

=)

Sekil 6. AG numunelerin polarizan mikroskopta géranisa.
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Sekil 7. AKP Kalsit minerali tane boyut dagilimi.

E
Eiimiilasf {555

————

1] 150 300 450 &N 7S0 SE0 105 130 1350 1500
oot {jem)

Sekil 8. AG Kalsit minerali tane boyut dagilimi.

Cizelge 3. AKP ve AG Mermerlerinin Kimyasal
icerigi

% AKP AG
Sio, 0,17 0,14
ALO, 0,03 0,043
TiO, 0,02 0,013
Fe,O, 0,11 0,08
Ca0 55,75 57,7
MgO 0,03 0,03
Na,O 0,02 0,013
K,0 0,08 0,036
KK 44,19 42,27

3.2 Uretim Asamalarinin incelenmesi

inceleme sahasinda farkli bolgelerdeki mermer
Uretimi sonucunda elde edilen blok verimini ve
elmas tel kesme rejimini belirlemek amaciyla
belirli zaman araliklarinda her basamak igin
15’er kesim periyodundan olusan bir calisma
gerceklestirilmistir. incelemeye, planlama
asamasindan, bloklarin stok alanina tasinmasi
ve mermer isleme tesislerine gdénderilmek

icin kamyonlara ylUklenmesine kadar devam
edilmigti. Calisma sirasinda secilen &lgim
noktalari asagida siralanmigtir.

= Kesimlerin yapildi§gi basamaklardaki slrek-
sizliklerin belirlenmesi,

= Her kesim igin agilan deliklerin boylari, delme
zamani ve tij devirleri

= Elmas tel kesim alani, hizi, tel uzunlugu, tel
gerdirme amperaji ve boncuk aginmalari

= Kesilen kitlenin ana kayagtan ayriimasi, di-
limlenmesi, bloklarin dizeltiimesi (sayalama)
ve blok veriminin hesaplanmasi

Calisma ile ilgili surecler ve zaman periyotlari
Ek 1 de verilmistir. Olgiim sonuglarina gére
AKP ve AG basamaklarindaki islem sirelerinin
birbirlerine yakin oldugu ve zamanin gogunun
kesme ve delme iglemleri icin harcandig
gOrilmektedir.

Delme, kesme, boncuk tiketimi ve elde edilen
blok verimi ile ilgili veriler de Ek 2 de verilmisgtir.
Veriler 1siginda AKP basamaginda ortalama
delme hiz1 4,59 m/h, AG basamaginda ise 4,82
m/h olarak gerceklesmistir. Ortalama kesme
hizlari ise AKP basamaginda 6,77 m?h, AG
basamaginda 7,63 m?/h dir. Ortalama boncuk
tiketimleri AKP mermerin kesiminde 0,0014
mm/m?, AG mermeri kesiminde 0,0008 mm/m?
olarak gergeklesmistir. Baska bir ifade ile delme
ve kesme hizlari AG basamaginda yukselirken,
metrekare bazinda boncuk tliketiminde azalma
goralmastar (Sekil 9).

Ocak isletmeciliinde en o6nemli faktér blok
verimidir. Yapilan incelemede blok verimi AKP
basamaginda daha ylksek hesaplanmigtir.

Boncui
Blak
Imh)  [mmim2] Verimi (%)

i)

Dalene HinEedona Ha Tlkbetim

% 1 20% 30% 40 S0 GO TOR BOMN 50 100%

Sekil 9. AKP ve AG Uretim verileri.



3.3 Tektonik Yapinin Belirlenmesi

Bolgenin  tektonik yapisi, AKP ve AG
basamaklarindaki mevcut sureksizlik yapilarinin
jeolog pusulasi ve serit metre ile olglimesiyle
gergeklestirilmistir. Olglimler birer hat boyunca,
her bir ana sureksizlik diizlemi istasyon noktasi
kabul edilerek gerceklestiriimis ve her ki
basamak icin gil diyagramlari cizilmistir. Ayrica
AK.U TUAM laboratuvarlarinda, sireksizlik
acikligindaki dolgu malzemesinin, XRD’si
yapiimistir. Sekil 10 da ocak aynasindaki

Olcimler sirasinda sureksizlik agikhgi ve dolgu
maddesi, Sekil 11, 12 ve 13 de, XRD grafikleri,
Ek 3 ve Ek 4 te de slreksizlik dogrultu ve egimleri
verilmigtir.

Sekil 10. Ocak aynas_lnda sureksizlik agikhgi ve
dolgu malzemesi gérinimu.
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Sekil 11. AKP mermerinin stureksizliklerinde
bulunan dolgu maddesinin XRD grafigi.
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Sekil 12. AKP mermerinin sureksizliklerinde
bulunan dolgu maddesinin XRD grafigi.

AKP basamaginda sireksizlik agikliklarinin
1-3 mm arasinda degistigi ve sureksizlik dolgu
maddesinin kil, kil+toprak ve topraktan olustugu
belirlenmistir. Dolgu maddesine ait XRD verileri
dolgunun yapisinda yiksek miktarda kuvars,

kalsit ve simektit minerallerinin oldugunu
gOstermektedir.
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Sekil 13. AG mermerinin sureksizliklerinde
bulunan dolgu maddesinin XRD grafigi.

Bu basamakta yapilan &lgimlerde 70 adet
sureksizlik (eklem, catlak vb) tespit edilmistir.
Sireksizliklerden elde edilen gul diyagramlarina
goére AKP mermerinin Uretildidi basamakta
K50-60D ve K50-80B konumlu olmak Uzere iki
yonlG sureksizlik dogrultusu, bu sireksizliklerin
egimlerinin sirasiyla 60-70GD ve 50-80GB
oldudu tespit edilmistir (Sekil 14).



Sekil 14. AKP basamagi sureksizlik dogrultu ve
egimleri.

AG mermerinin Uretildigi basamakta yapilan
incelemede 96 adet sireksizlik (eklem,
catlak vb) ve slreksizlik acikliklarinin ise
1,5-4 mm arasinda degistigi belirlenmistir.
Sireksizliklerden elde edilen gl diyagramlarina
gore AG mermerinin Uretildigi basamakta K50-
60D ve K60-70B konumlu olmak Uzere iki
yonlu sureksizlik dogrultusu, bu streksizliklerin
egimlerinin sirasiyla 50-70GD ve 50-70GB
oldugu tespit edilmistir (Sekil 15). Ayrica
sureksizlik agiklhklarindaki dolgu maddesinin
analizinde az miktarda kaolinit, kuvars, simektit
ve kalsit minerallerine rastlanmigtir.

Sekil 15. AG basamagi sureksizlik dogrultu ve
egimleri.

Bununla birlikte basamaklarda her bir kesim
icin sureksizlik araliklari hesaplanmis, ortalama
sureksizlik araliginin AKP basamaginda 1,15 m,
AG basamaginda 0,89 m oldugu gérilmustar
(Ek 3, Ek 4).

4 BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI VE
SONUG

AKP ve AG mermerlerinin kimyasal, mineralojik
ve fiziko mekanik o&zelliklerine gbre benzer
olduklari, farkhligin kuvars igerigi, kalsit tane

boyu ve asinma orani oldugu anlasiimistir.
Uretim yapilan basamaklar arasindaki farklilik
ise, sureksizlik araliklari, slreksizlik dolgu
maddesi ve ozellikleridir (Cizelge 4).

Cizelge 4. AKP ve AG Basamaklarindaki
Farkliliklar

AKP AG

Kil+toprak ve  Kil+toprak ve az

Siireksizlik dolgusu yiiksek miktarda miktarda kuvars,

kuvars, kalsit, kaolinit, kalsit,

simektit simekit
Siireksizlik araligi (m) 1,15 0,89
Delme hizi (m/h) 4,59 4,82
Kesme hizi (m%h) 6,77 7,63
Bc;ncuk tiketimi (mm/ 0.0014 0.0008
m2boncuk)
Blok verimi (%) 31,92 24,49
Asinma orani
(cm3/50cm?) 341 481
Kalsit tane boyu (M) 222,2 4779

Her iki malzemenin asinma oranlarinin

(AKP:34.1, AG:48.1), mineral igeriklerinin (AKP
de muskovit varligi) ve kalsit tane boylarinin
(AKP:222.2, AG:477,9) farkliigi elmas tel kesme
verimliligine etki eden unsurlardir (Sekil 16).

0o 1A
L i U
- 4]
250 E
] g
Exu 1B
- 6l T
E :
= Lgsd
- J
+ 64
- %
<] + B2
P A
=i=pprnd md=iEmiSend]  —E-ralditane boyu(u]  ——Wewne ban fmdh)

Sekil 16. AKP ve AG mermerlerinde kesme hizi,
asinma orani ve kalsit tane boyu.

Bununla birlikte sireksizlik araligi daha buyuk
olan AKP basamagindaki blok verimi (1,15 m,
31,92%) de AG basamagina (0,89 m, 24,49%)
gbre daha yuksek gerceklesmistir (Sekil 17).
Sureksizliklerin  azalmasiyla blok veriminin
artacagi beklenen bir sonugtur.
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Sekil 17. AKP ve AG basamaklarinda ortalama
sureksizlik araligi ve blok verimi.

Bunlarin disinda performansa etki eden esas
unsurun sureksizliklerin araligi ve sureksizlik
dolgu maddesinin &zellikleri oldugu fikri 6ne
cikmaktadir.

AKP basamagindaki sireksizliklerde gorulen
yuksek miktardakikuvars, kesmesirasindagerme
amperajinin en ¢ok 34 ampere ¢ikarilabilmesine
neden olmus (AKP: 30-34, AG: 34-38 amper),
dolayisiyla kesme hizini diglrmis, elmas
boncuklardaki aginmayi artirarak  boncuk
tlketiminin de artmasina neden olmustur. Boncuk
tiketimi ve sureksizlik aralidi incelendiginde ise
AKP basamaginda sureksizlik araliklari daha
genis olmasina ragmen boncuk agsinmasinin da
daha ylUksek oldugu goériimektedir. Burada gerek
hiz gerekse aginmada birincil etkenin sureksizlik
dolgu maddesinin 6zellikleri, yani yliksek kuvars
icerigi oldugu dusunulmektedir (Sekil 18).
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Sekil 18. AKP ve AG basamaklarinda kesme
hizi, sUreksizlik araligi ve boncuk tiketimi.

Delme islemi sirasinda vyapilan o&lgumler
sonucunda, AKP (4,59 m/h) ve AG (4,82 m/h)
birimlerindeki delme hizlarinda daha az farkllik
gorilmustidr. Delme isleminde 90 cm c¢apinda
bir alanin pargalanarak yerinden alinmasi
s6z konusu olup sureksizlikler kisa bir sire
icerisinde gecilebilmektedir. Tel kesmede ise

12

sureksizlik acgikhdindaki dolgu malzemesi
kesme alanina yayilabilmekte ve kesim yapilan
alanin blyuk bir béliminU etkileyebilmektedir.
Dolayisiyla sureksizlik dolgu maddesinin delme
performansina etkisi, kesme islemindeki kadar
olamamistir (Sekil 19).
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Sekil 19. AKP ve AG basamaklarinda ortalama
sureksizlik araligi, delme hizi ve kesme hizi.

Sonu¢ olarak elmas tel kesme isleminde,
malzemenin fiziksel, mekanik ve mineralojik
Ozelliklerinin etkileri yani sira sureksizlik dolgu
maddesinin ve dzelliklerinin de énemli rol aldigi
soylenebilir. Dolayisiyla, tUretimde elmas boncuk
seciminde ve makinanin kesme parametrelerinin
belirlenmesinde, sureksizlik dizlemlerine
yerlesen dolgu maddesinin  6zelliklerinin
arastirilmasi, buna uygun malzeme ve calisma
parametrelerinin belirlenmesi, optimum Uretimin
saglanabilmesi agisindan énemlidir.
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Ek 1. Uretim Siregleri ve Harcanan Zaman

SUREGLER ALT SUREGLER AKP AG AKP% AG%
Calisma alaninin temizlenmesi 18,53 23,07 0,83% 1,05%
Delici makinanin taginmasi 12,80 12,53 0,57% 0,57%
. Delici makinanin kurulmasi 23,93 24,73 1,07% 1,12%
DELME DUSEY .
Delme Islemi 102,13 104,60 4,56% 4,74%
Delicinin faaliyet sonu sokilmesi 39,40 42,00 1,76% 1,90%
Delicinin taginmasi (yerdegistirmesi) 10,60 13,00 0,47% 0,59%
Delici makinanin kurulmasi 20,60 20,13 0,92% 0,91%
Delme Iglemi 55,27 57,67 247% 2,61%
DELME YATAY (Aynaya dik) T o
Delicinin faaliyet sonu sokilmesi 23,00 24,60 1,03% 1,11%
Delicinin taginmasi (yerdegistirmesi) 11,47 12,20 0,51% 0,55%
Delici makinanin kurulmasi 22,07 22,73 0,98% 1,03%
Delme Iglemi 63,47 65,93 2,83% 2,99%
DELME YATAY (Aynaya paralel) o o
Delicinin faaliyet sonu sokilmesi 27,80 24,60 1,24% 1,1%
Delicinin taginmasi 11,07 12,27 0,49% 0,56%
Elmas telin hazirlanmasi 0,00 0,00 0,00% 0,00%
Raylarin ve telin taginmasi 10,87 147 0,49% 0,52%
Raylarin désenmesi 8,93 8,47 0,40% 0,38%
Makinanin taginmasi ve yerlestiriimesi 13,40 16,67 0,60% 0,76%
Su ve enerji tesisatinin kuruimasi 8,33 6,33 0,37% 0,29%
Telin deliklerden gegirilmesi, burulmasi, eklenmesi 21,40 23,07 0,96% 1,05%
Yon makaralarinin yerlestiriimesi 0,00 0,00 0,00% 0,00%
On yikleme1 373 3,67 0,17% 0,17%
Normal kesim1 86,93 82,00 3,88% 3,72%
KESME YATAY Duraklama1 14,00 12,73 0,62% 0,58%
On yiikleme2 2,20 1,86 0,10% 0,08%
Normal kesim2 84,33 84,87 3,76% 3,85%
Duraklama2 14,36 14,17 0,64% 0,64%
On yiikleme3 2,50 1,70 0,11% 0,08%
Normal kesim3 85,36 78,83 3,81% 3,57%
Kesimin sonlandiriimasi ve telin kayagtan ¢ikariimasi 5,67 6,93 0,25% 0,31%
Su ve enerji tesisatinin sokilmesi 5,00 6,13 0,22% 0,28%
Makinanin sokilmesi ve taginmasi 13,80 13,67 0,62% 0,62%
Raylarin sokilmesi ve taginmasi 6,07 6,47 0,27% 0,29%
Elmas telin hazirlanmasi 0,00 0,00 0,00% 0,00%
Raylarin ve telin taginmasi 9,21 12,07 0,41% 0,55%
Raylarin désenmesi 6,07 8,73 0,27% 0,40%
Makinanin taginmasi ve yerlestiriimesi 12,86 16,40 0,57% 0,74%
Su ve eneriji tesisatinin kurulmasi 6,43 6,53 0,29% 0,30%
Telin deliklerden gegirilmesi, burulmasi, eklenmesi 24,07 24,40 1,07% 1,11%
Yon makaralarinin yerlestiriimesi 0,00 0,00 0,00% 0,00%
On yikleme1 4,29 3,53 0,19% 0,16%
Normal kesim1 98,21 98,20 4,38% 4,45%
KESME DU$EY (Aynaya dik-Profil) Duraklama1 14,57 14,67 0,65% 0,66%
On yiikleme2 2,54 2,27 0,11% 0,10%
Normal kesim2 96,36 104,27 4,30% 4,72%
Duraklama2 14,29 14,73 0,64% 0,67%
On yiikleme3 2,33 1,92 0,10% 0,09%
Normal kesim3 96,14 101,60 4,29% 4,60%
Kesimin sonlandiriimasi ve telin kayagtan gikariimasi 6,36 7,20 0,28% 0,33%
Su ve enerji tesisatinin sokiilmesi 4,64 5,53 0,21% 0,25%
Makinanin sokilmesi ve taginmasi 12,93 13,60 0,58% 0,62%
Raylarin sokilmesi ve taginmasi 5,93 6,27 0,26% 0,28%
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Elmas telin hazirlanmasi 0,00 0,00 0,00% 0,00%

Raylarin ve telin taginmasi 10,42 12,43 0,47% 0,56%

Raylarin dosenmesi 8,50 7,50 0,38% 0,34%

Makinanin taginmasi ve yerlestirimesi 14,50 14,43 0,65% 0,65%

Su ve enerji tesisatinin kurulmasi 6,00 6,21 0,27% 0,28%

Telin deliklerden gegirilmesi, burulmasi, eklenmesi 25,42 23,71 1,13% 1,07%

Y6n makaralarinin yerlestirimesi 0,00 0,00 0,00% 0,00%

On yiikleme1 417 3,64 0,19% 0,16%

Normal kesim1 17,17 105,36 5,23% 4,77%

KESME DUSEY (Aynaya paralel-arka) Duraklamat 17,25 14,29 0,77% 0,65%

On yiikleme2 2,73 2,00 0,12% 0,09%

Normal kesim2 116,75 118,29 521% 5,36%

Duraklama2 17,50 15,86 0,78% 0,72%

On yiikleme3 2,00 1,58 0,09% 0,07%

Normal kesim3 113,50 120,29 5,07% 5,45%

Kesimin sonlandiriimasi ve telin kayagtan gikariimasi 6,75 6,29 0,30% 0,29%

Su ve enerji tesisatinin sokiilmesi 575 4,93 0,26% 0,22%

Makinanin sokiilmesi ve taginmasi 13,33 13,14 0,59% 0,60%

Raylarin sokiilmesi ve taginmasi 6,00 6,29 0,27% 0,29%

Ayiricinin hazirlanmasi 18,47 19,73 0,82% 0,89%

Bom yerlerinin agilmasi 40,87 39,13 1,82% 1,77%

Yastigin yerlestirimesi 0,00 0,00 0,00% 0,00%

KUTLEN]N (")TELENMESi Blok 6niine pasa dokiimii 18,87 17,80 0,84% 0,81%

Oteleme ve dolgu 15,33 16,67 0,68% 0,76%

Devrilme 46,20 49,33 2,06% 2,24%

Malzemenin toplanip tasinmasi 15,40 13,20 0,69% 0,60%

Kesme makinasinin hazirlanmasi 13,67 13,20 0,61% 0,60%

. . .. . Lo Yiizey kesimi 68,87 55,60 3,07% 2,52%
KUTLENIN DUZELTILMESI (Dilimleme) , ,

Cevirme-Devirme 34,40 17,60 1,54% 0,80%

Kesme makinasinin toplanmasi 12,00 11,33 0,54% 0,51%

BLOK TASINMASI Ocak stok alanina 10,87 16,33 0,49% 0,74%

Sayalama makinasinin hazirlanmasi 11,40 12,40 0,51% 0,56%

.. . . Yiizey kesimi 141,80 110,53 6,33% 5,01%
BLOKLARIN DUZELTILMESI (Sayalama) _ _

Cevirme-Devirme 20,13 27,20 0,90% 1,23%

Sayalama makinasinin toplanmasi 10,93 11,20 0,49% 0,51%

YUKLEME Taslyicl araca 27,53 18,48 1,23% 0,84%

TOPLAM SURE TOPLAM 2240,73 2206,99 1 1
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Ek 3. Afyon Kaplan Postu Basamagi Sireksizlik Olgtimleri

AKP Basamag Siireksizlik Olgiimleri

Olgme

Olgme

No  Noktasi Dogrutu  Egim ’:m')k Mzzggsi No Noktasi  Dogrutu  Egim ’i‘ﬁ:‘:}')k Mzzggsi
(m) (m)

1 0 K53D  70GD 2 Ki 36 34,5 K83B  77GB 100 Ki

2 K76B  55GB 2 Ki 37 K63B  54GB 15 Toprak
3 K54D 726D 2 Ki 38 K57D  66GD 2 Kil+Toprak
4 K58D  63GD 2 Ki 39 K520 70GD 2 Ki

5 5 K85B  75GB 220 Ki 40 K7D 66GD 2 Ki

6 K54B  55GB 3 Toprak M 38,5 K7D 68GD 240 Toprak
7 K54D  67GD 3 Toprak 42 K81B  83GB 1 Ki

8 K61B  70GB 3 Toprak 43 K778 70GB 1 Ki

9 K56B  50GB 3 Toprak 44 K70B  63GB 1 Ki

10 13 K75D  65GD 430 Ki+Toprak 45 425 K8ID  69GD 160 Ki

11 Ke4D  55GD 3 Ki+Toprak 46 K6D 726D 1 Kil

12 K590  80GD 3 Ki+Toprak 47 K58B  68GB 1 Ki

13 K57B  50GB 2 Ki+Toprak 48 Ks8D  73GD 1 Ki

14 K54B  72GB 2 Ki+Toprak 49 K5OD  57GD 1 Ki

15 K8OD  70GD 3 Ki+Toprak 50 495 K66B  74GB 49  Kil+Toprak
16 K71B  53GB 3 Ki+Toprak 51 K84B  58GB 1 Toprak
17 18 K8OB  70GB 260 Ki 52 K53D  83GD 2 Kil+Toprak
18 K58B 73GB 2 Toprak 53 K73B 64GB 2 Kil+Toprak
19 K61D 50GD 25 Toprak 54 58,5 K71B 76GB 550 Kil+Toprak
20 K548 60GB 25 Toprak 55 K57D  74GD 2 Ki

21 K56B  63GB 25 Toprak 56 KedD  68GD 3 Kil

22 2 Ke6D  88GD 130 Toprak 57 62 K80B  70GB 130 Kil

23 K6OD  65GD 3 Kil 58 K828  54GB 2 Kil

2% K6sD  58GD 3 Kil 59 K778 50GB 2 Kil

25 K728 70GB 3 Kil 60 K758 63GB 1 Kil

2 2 K72B  82KB 190 Kil 61 K67D  70GD 15 Kil

27 KSOD  60GD 15 Kil 62 65,5 K8SB  72GB 160 Kil

28 K648  56GB 2 Kil 63 K88D  55GD 15 Kil

29 K59D  74GD 2 Kil 64 K69B  68GB 2 Kil+Toprak
30 Ks3D  80GD 2 Kil 65 K790  76GD 2 Kil+Toprak
31 325 K738 69GB 220 Ki 66 72 K74D  66GD 380 Kil+Toprak
32 K628 55GB 1 Ki 67 Ke6B  50GB 1 Ki

33 K70B  55GB 1 Ki 68 K58D 526D 2 Ki

34 K550  70GD 2 Ki 69 K828 70GB 2 Ki

35 K6OB  60GB 2 Ki 70 80,5 K63B  80GB 350  Kil+Toprak

Ortalama Stireksizlik Araligi

80,5/70=1,15m
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Ek 4. Afyon Gri Basamag Siireksizlik Olgtimleri

AG Basamagi Siireksizlik Olgiimleri

Olgme

Dolgu

Olgme

No Noktas! (m) Dogrultu Egim Aciklik (mm) Maddesi No Noktast (m) Dogrultu Egim Aciklik (mm)  Dolgu Maddesi

1 0 K52D 57GB 3 Kil 49 K71D 65GD 3 Kil

2 K71B 61GB 3 Kil 50 K80B 60GB 2 Kil

3 K678 54GB 35 Kil 51 425 K548 76GB 160 Kil+Toprak

4 K61D 62GD 35 Kil 52 K82D 50GD 2 Toprak

5 K57B 52GB 3 Kil 53 K54D 60GD 2 Kil+Toprak
K53B 58GB 3 Kil 54 K67B 70GB 2 Kil+Toprak

7 6 K72B 68GB 370 Kil 55 K70D 80GD 2 Kil

8 K62B 71GB 3 Kil+Toprak 56 K80D 54GD 3 Toprak

9 K66D 63GD 3 Kil+Toprak 57 K77B 53GB 3 Toprak

10 K68D 73GD 2 Kil+Toprak 58 K54D 61GD 3 Toprak

1 K81B 64GB 2 Kil+Toprak 59 K64D 57GD 3 Kil

12 10 K68D 74GD 140 Kil 60 K67B 50GB 3 Kil

13 K57D 53GD 4 Kil+Toprak 61 48,5 K71D 67GD 220 Kil

14 K53B 47GB 4 Kil+Toprak 62 K69B 75GB 15 Kil

15 K68D 64GD 2 Kil 63 K67D 57GD 15 Kil

16 K58D 55GD 2 Kil 64 52,5 K878 74GB 130 Kil

17 K67D 61GD 4 Kil+Toprak 65 K58D 67GD 2 Kil

18 K58D 71GD 4 Kil+Toprak 66 K53B 63GB 2 Kil

19 K63B 62GB 4 Kil+Toprak 67 K56D 74GD 2 Kil

20 K778 56GB 4 Toprak 68 K61B 60GB 2 Kil

21 K71D 49GD 4 Toprak 69 K63B 51GB 2 Kil

22 K72B 61GB 4 Toprak 70 K678 56GB 2 Kil

23 17 K85B 75GB 450 Kil+Toprak 71 K73B 59GB 3 Toprak

24 K758 65GB 3 Kil 72 K56D 54GD 3 Toprak

25 K65D 51GD 3 Kil 73 60,5 K81D 77GD 410 Kil+Toprak

26 K538 64GB 3 Kil 74 K81D 59GD 15 Kil

27 K61D 61GD 3 Kil 75 K57D 67GD 2 Toprak

28 K658 53GB 3 Kil 76 K73D 50GD 2 Toprak

29 K73B 66GB 3 Kil 77 K63D 81GD 2 Toprak

30 K82B 70GB 3 Kil 78 K79D 53GD 2 Kil

31 245 K70B 67GB 300 Kil+Toprak 79 K77B 80GB 2 Kil

32 K63D 72GD 3 Kil 80 67,5 K64B 70GB 270 Kil

33 K57D 62GD 3 Kil 81 K658 75GB 15 Kil

34 K66D 68GD 3 Kil 82 K60D 83GD 2 Kil

35 K768 63GB 3 Kil 83 K68B 59GB 2 Kil

36 K74B 50GB 3 Kil 84 K71D 60GD 2 Kil

37 K60D 63GD 3 Kil 85 K62B 50GB 3 Toprak

38 285 K66B 78GB 180 Kil 86 K50D 70GD 3 Toprak

39 K61D 54GD 3 Kil 87 755 K54B 69GB 470 Kil+Toprak

40 K68B 51GB 4 Kil 88 K57D 60GD 2 Kil

4 K60D 71GD 4 Kil 89 K81B 75GB 2 Kil

42 K71D 61GD 35 Kil 90 K88D 63GD 3 Kil

43 K508 61GB 35 Kil 91 K74D 64GD 3 Kil

44 345 K73D 74GD 290 Kil 92 79 K61D 71GD 150 Kil+Toprak

45 K64D 57GD 2 Kil 93 K77D 64GD 15 Kil

46 K67B 59GB 3 Kil 94 K64B 50GB 2 Kil

47 385 K64B 71GB 130 Toprak 95 K75B 60GB 2 Kil

48 K55D 80GD 3 Kil 96 85,5 K678 63GB 170 Kil

Ortalama Siireksizlik Araligi

85,5/96=0,89 m
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