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Ozet: Ulkemizde mermer ocaklarinda blok iiretim verimleri oldukca diisiiktiir.
Verimin diisiik olmasinin nedenleri jeolojik parametrelerden olmakla birlikte
iiretim faaliyetlerindeki bazi1 uygulamalardan da kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismada,
ekonomik agidan biiyiilk 6neme sahip mermer ocaklarinin isletme faaliyetleri
sirasinda karsilasilan iiretim kayiplarina deginilmis ve bu faaliyetlerden yastiklama
uygulamasinin iizerinde durulmustur. Mermer bloklarinin ana kiitleden kesildikten
sonra devrilmesi sirasinda yastiklama seklinin ve yastiklama malzemesinin blok
iiretim verimine etkisi arastirllmistir. Bu amagla, Burdur bélgesinde bir mermer
ocaginda farkli boyutlardaki pasa ve toprak malzeme ile ii¢ farkli yastiklama sekli
(tekli ticgen, ciftli ticgen ve trapez) kullanilarak tiretim yapilmis ve iiretim verimleri
hesaplanmistir. Calisma sonucunda en uygun yastiklama seklinin cift tiggen seklinde
oldugu tespit edilmistir. Ayrica yastiklama yiiksekliginin arttirilmasi blok iliretim
verimini arttirdigl gibi, yastiklama malzemesinin ebatlarinin ince olmasi veya
toprak malzemeden hazirlanmis olmasi da blok verimini olumlu ydnde
etkileyecektir.

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

1. Giris pargast haline gelmistir. Bu ilgi ve talep dolayisiyla
dogal tas liretimi de giin gectik¢e artmaktadir.

Dogal taslar, dogadan cikarildiktan sonra ticari olarak

isletilebilen insanlar tarafindan kullanilan en eski
insaat malzemelerindendir. Geg¢misten bu yana
insanlik tarafindan dayaniklihifi, gosterisi sebebi ile
cesitli alan ve yapilarda kullanilarak hayatin bir

*ilgili yazar: nazmisengun@sdu.edu.tr

Diinyanin en zengin mermer yataklarinin bulundugu
Alp-Himalaya kusaginda yer alan Tiirkiye, 5.1 milyar
m3 (13.9 milyar ton) muhtemel mermer rezervine
sahiptir. Bu deger 15 milyar m3 oldugu tahmin edilen
dinya rezerv toplammmnin  %33’Gne karsilik
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gelmektedir. Yillik dogal tas tiretimi 11.5 milyon ton
civarinda olup isleme tesislerinin toplam plaka tiretim
kapasitesi ise 6.5 milyon m2 civarindadir. Bu liretimin
tamamima yakin kismi 06zel sektor tarafindan
yapilmaktadir. Ayrica mermer sektoriiniin 2020 yil
ihracat1 1.73 milyar dolar olarak gerceklesmistir [1].
Dogal tas sektorii yiiksek ihracat potansiyeli, i¢ piyasa
tiikketimi, dogal tas makineleri tiretimi ve ihracati ile
Turkiye ekonomisine 6nemli katkilar saglamaktadir.

Dogal tas ve mermer ocaklarinda iiretim yontemleri ve
uygulamalar1 ile ilgili ge¢miste bircok arastirma
yapilmis olup bunlardan bazilari asagida sunulmustur.
Urhan ve Sisman [2] calismalarinda, blok mermer
lretiminde elmaslh tel kesme yontemi ele alinmis,
yontemin uygulanabilecegi ocak tipleri, ocagin kesime
hazirlanmasi, deliklerin delinmesi, telin
yerlestirilmesi ve kesimin yapilmasinda dikkat
edilecek konular verilmistir. Eleren ve Ersoy [3]
¢alismalarinda cok kriterli karar =~ verme
yontemlerinden olan Bulanik TOPSIS yoéntemini
kullanarak alternatif kesme yontemlerini belirli
kriterler dikkate alarak degerlendirmisler ve énem
diizeylerine gore siralamislardir. Kiigiik [4], mermer
sahalarindan  alinabilecek  blok  boyutlarinin
belirlenmesinde yeni bir smiflama y6nteminin
gelistirilmesine yonelik yaptig1 ¢alismasinda 12 ayri
mermer ocaginin basamaklarinda ve aynalarinda
yapilan  jeoteknik  ¢alismalardan, laboratuvar
deneyleri sonuclarina baglh olarak iiretilen bloklarin
hangi amagla (doseme, kaplama) kullanilabilecegine
ve ihracatta istenilen CE belgesinin uygunluguna
kadar biitiin asamalar1 iceren MBA-Mermer Blok
Analizi isimli program gelistirilmistir. Ayrica
calismada mermer {retim siirecindeki verim ve
kayiplara da deginilmistir. Yavuz [5], kayaclarin dogal
yapitasi olarak kullanimlarini etkileyen temel jeolojik
parametrelerinin detaylica belirlenmesi gerektigini
vurgulamistir. Kayalarin blok mermer iretimini
etkileyen birincil jeolojik parametrelerin biiyiik bir
kismi, kaya mostralari ve mermer ocaklarina ait sev
aynalarinda gozlenirken, ikincil jeolojik
parametrelerin biiyiik bir kismi ytlizeyden yapilan
saha gozlemleri ile tespit edilemedigini ifade etmistir.
Kayaclarin  ayrismaya baglhi olarak sundugu
mithendislik 6zelliklerindeki degisimler de g6z 6niine
alinarak, bir ruhsat sahasinda blok tas iiretimine karar
vermek icin detayll bir saha ¢alismasi yapilmasi
vurgulanmistir. Kiigiik ve Onargan [6] yapmis
olduklar1 calismada, Burdur ili Merkez ilgesi Hacilar
koyl yakininda bulunan 6zel bir firmaya ait bej
mermer sahasinda blok verimliligine yonelik saha
arastirmalar1  yapmislardir. Calismada, litolojik
birimlerin derinlige baglh kalinlik, litolojik homojenite
ve diger miihendislik jeolojisi ile ilgili degisimleri
belirleyebilmek i¢in yer radar1 (GPR) kullanmis ve 25-
30 metre derinlige kadar elde edilen kesit goriintiileri
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler 1s181inda soz
konusu sahadan alinabilecek minimum, maksimum
blok boyutlari, mermer tabakasinin ¢atlaklilik
durumu, blok verimi gibi saha 6zellikleri belirlemistir.

Alundag [7] c¢alismasinda, dogal tas dtretiminde
yapilan bazi yanlishklar ve bu yanhsliklarin
yapilmamasi ve dogal tas ocaklarinda blok
verimliliginin arttirllmasi1 igin baz1 Onerilerde
bulunulmus ve nedenlerini tartismistir.

flgili literatiir incelendiginde, mermer ocaklarinda
daha ¢ok lretim y6nteminin optimizasyonu, enerji
verimliligi ve ocak yoOniiniin degerlendirilmesi
seklinde  yogunlastifi ~ goriilmektedir.  Ayrica
yastiklama uygulamasi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu calisma kapsaminda; madencilik
ihracatinda biiyiik bir paya sahip olan mermer
sektériinde bir mermer ocak isletmesindeki
yastiklama uygulamasinin iretim verimine -etkisi
arastirdmistir. Bu kapsamda, Burdur ili, Yesilova
ilcesi, Celtek koyli mevkiinde bulunan bir mermer
ocaginda arastirma ve incelemeler yapilmistir.
Mermer bloklarinin ana kiitleden kesildikten sonra
devrilmesi (yikilmasi) sirasinda farkli yastiklama
uygulamalart ve bu yastiklama uygulamalarinin
iretim verimini ne Ol¢liide etkiledigi, ayrica farkh
yastiklama malzemelerinin iiretim verimine etkisi
arastirilmistir.

2. Mermer Ocaklarinda Uretim Kayiplar

Mermer iiretimindeki zayiat ¢ok farkli sebeplerden
dolay1 olduk¢a fazladir. Dogru iiretim ydntemi ve
tekniklerinin kullanilarak yapilmamasi ve kayacin
blok mermer olarak kullanilabilmesi icin gerekli
jeolojik parametrelerin fazla olmasi bunun en 6nemli
sebeplerindendir. Bu durumda mermer ocaginin
verimi diismektedir [5].

Mermer ocaklarinda verim, blok olarak satilan
mermer hacminin liretim amacl kazilan hacme orani
olarak  tamimlanabilir. ~ Turkiye’deki ~ mermer
ocaklarinin jeolojik yapisti itibariyle (6zellikle kiregtasi
ocaklarinda) zayiat fazla olmakta ve liretim verimliligi
olduk¢a diisiik olmaktadir. Blok kazanma veriminin
diisiik olmasinin sebebini iki boéliimde incelemek
miimkindur. Birincisi, Uiretim verimliligini etkileyen
jeolojik parametreler ve ikincisi ise hatali liretim
teknik ve yontemleridir. Bu ¢alismanin konusu olarak
yastiklama uygulamasinin etkisi bu ¢alismada daha
genis olarak arastirilmistir.

2.1. Verimi etkileyen jeolojik parametreler

Mermer ocaginda blok mermer iiretimine, liretim
yoni ve sekline karar verilmesi kayacin jeolojik
parametrelerinin incelenmesinden ge¢mektedir. Bu
parametrenin goéz ardi edilmesi en biiyiik zayiati
olusturmaktadir.

Verimi etkileyen jeolojik parametreler, birincil ve
ikincil parametreler olarak simiflandirilmaktadir. Kaya
kiitlesinin icerdigi tabaka, kirik, ¢atlak, foliasyon, fisiir,
mikrofisir ve fay gibi siireksizlik diizlemlerinin
olusturdugu birincil jeolojik parametreler, mermer
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bloklarinin islenmesi esnasinda iiretim zayiatina
neden olan ya da kayacin renk ve desen
homojenitesini bozarak ticari degerini azaltan veya
yok eden parametrelerdir. Ikincil parametreler ise
kayacin kullanim yeri, sekli ve durabilitesini (dis
etkenlere karsi dayaniklilik) belirleyen fiziksel,
mekanik ve teknolojik malzeme 6zellikleridir. Bu

hususlar Yavuz [5] tarafindan detayli olarak
anlatilmistir.
2.2, Verimi etkileyen iiretim kaynakl

parametreler

Uretime gecme karar verilen mermer ocaklarinda
dogru turetim yontemi ve teknikleri kullanilarak
liretim yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde tiretim
zayiati artmaktadir. Uretim asamalarinda iiretim
teknigi ve uygulamalarindan kaynakli onlenebilir
zayiatin artmasina sebep olan bazi hatalar
bulunmaktadir. Bunlar;

e Ocak ¢alisma yerinin dogru se¢ilmemesi,

e Uygun kesim yerinin hazirlanmasi,

e Yikima hazir kesimin uygun makine ve techizatla
ana kiitleden ayrilmasinin saglanamamasi,

e Ana kitleden ayrilan blok 6niine uygun zeminin
(vastiklamanin) hazirlanmamasi,

e Sokiimden c¢ikan bloklarin tasinmasi sirasinda
meydana gelen tiretim kayiplari,

e Bloklarin sayalanmasi ve tasinmasi sirasinda
meydana gelen tiretim kayiplari,

 Pazarlama/satis sirasindaki tiretim kayiplari,

« Ozen ve dikkat eksikligi olarak sayabiliriz.

Mermer ocaklarinin teknik ve ekonomik sartlarda
isletilebilmesi, verimin arttirilmas1 icin ¢alisma
bolgesinin dogru ve isabetli olarak secilmesi
gerekmektedir. Ayrica ocagin jeolojisi, topografyasi
gdz  Oniine alinarak yapilacak  ¢alismalarin
mithendislik disiplini igerisinde planlanmasi buna
gore ocagin kesim yoni belirlenerek kesimlerin
ayarlanmasi1 gerekmektedir. Hazirlanacak olan
kesimler fay catlaklarina dik olacak sekilde
hazirlanmalidir. Paralel hazirlanan kesimlerde blok
kazanma verimi diismekte ve bloklar daha fazla
parcalanmaktadir.

Yikima hazirlanan kesimin daha rahat agilabilmesi,
kolay ve pargalanmadan yikilabilmesi icin sac balonlar
(hava veya su yastiklari) kullanilmaktadir. Sac
balonlar kesiklere yerlestirilirken catlaksiz saglam bir
bolge secilmeli ve sac balon sisirilirken kesim agiklig:
kayag pargalari ile desteklenmelidir.

Ana kiitleden ayrilacak blogu devirmeden dnce, 6niine
daha o6nceden yumusak bir zemin hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu zemin toprak ve/veya mermer
pasalarindan olusabilmektedir. Verimin yliksek
olmasi icin yastiklamanin uygun sekilde ve
malzemeden hazirlanmalidir.

Yikim yapildiktan sonra ¢ikan pargalarin uygun
makine kullanarak tasinmasi gerekmektedir. Bazen
sokiimden ¢ikan pargalar, ekskavatér yardimi ile
cekilmeye ¢alisilmakta, bu ise blogun parcalanmasina
sebep olabilmektedir. Bu tarz parcalarin lastikli
yukleyicilerle alinmasi blogun daha az zarar gérmesini
saglamaktadir.

Buyiik ebatlardaki veya diizensiz boyutlardaki
bloklarin ticari boyutlara indirgenmesine sayalama
ad1 verilmektedir. Genelde bu islemler dogal tas
iiretim ocaginda kurulu sabit veya seyyar makine,
techizat ve diizenekler ile yapilmaktadir. Sayalama
yapilirken, diizensiz ~ bloklar  c¢atlaklarindan,
pargalarindan temizlenerek dikdortgen prizma veya
kiip sekline getirilmektedir. Aksi halde tekrar
kesilmek zorunda kalir ve kirilgan yapili taslar
parc¢alanabilmektedir. Yikimdan sonra olusan
pargalar, catlaklarina uygun kesilmelidir. Ayrica
bloklar bir yerden alinip bagka bir yere tasinmasi
sirasinda lastik tekerlekli yiikleyicinin (loder) blogu
kaldirirken bloga zarar vermemesi i¢in blogun altina
uygun malzemeler konmasi zayiatin azaltilmasina
sebep olacaktir.

Pazarlama esnasinda kesilmeye uygun olmayan
bloklarin miisteri istegi tlizerine tekrar kesilmesi,
kirilgan yapiya sahip bloklarin kirilip par¢alanmasina
sebep olabilmektedir.

Uretimde en biiyiik kayiplardan biri de yanhs ve
dikkatsiz yapilan yikim ve sokimlerdir. Ocak
icerisinde yapilacak olan tiim islemler dikkat ve 6zen
gosterilerek yapilmalidir.

3. Materyal ve Metot

Mermer ocaklarindaki tretimden kaynakli verim
distikligliintin ~ bir sebebi olarak yastiklama
uygulamasinin  hatali olarak gerceklesmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu kapsamda,
Burdur ili, Yesilova ilcesi, Celtek Koyl sinirlar
icerisinde bulunan [R:201101046 numarali 70
hektarlik Samer Mad. A.S. tarafindan 4900 m3/yil
kapasite ile isletilmekte olan mermer ocaginda,
mermer blok Ttretimi sirasinda farkli yastiklama
uygulamalar1 yapilarak iiretim verimine etkisi
arastirilmistir. S6z konusu mermer ocagindaki liretim,
acik isletme teknigi kullanilarak yapilmaktadir. Sekil
1’de c¢alismanin yapildifi mermer ocagindan bir
goriniim verilmistir.

Bolgenin jeolojik yapisi incelendiginde, altta, Ust
Paleosen-Alt Eosen yasl, allokton konumlu, I¢ Toros
Nap1 bulunmaktadir. Ofiyolitler iizerine, Liitesyen
yaslh Golbasi Formasyonu uyumsuzlukla gelir.
Pliyosen yashi Burdur Formasyonu da bu birimler
lizerine uyumsuz olarak gelir. Birbirleri ile uyumsuz
olan, Pliyo-Kuvaterner yash Karagal ve Yakakoy
Formasyonlar1 da digerlerinin {izerine uyumsuz
olarak gelir. En lstte Kuvaterner yash aliivyon ve
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birikinti konileri yer alir [8]. Burdur ve civari, i¢ Toros
Nap1 olarak adlandirilan birimin yoreye yerlesimi
sirasinda sikisma tektonigi ve Pliyosen sonrasinda
baslayan ¢ekme tektonigi etkisi altinda kalmis ve
degisik yonlii cekim faylariyla kesilmistir [9]. Calisma
alan1 ve cevresi KD-GB dogrultulu fay sistemlerinin
hakim oldugu Burdur Fay Zonu igerisinde yer
almaktadir. Bolgedeki kirectasi bloklari, masif
goriiniimli, kristalize kirectaslarindan olusmaktadir.
Allokton konumlu olan bu bloklarin, icinde yer
aldiklar1  ofiyolitik  kayaclarla olan dokanagi
tektoniktir. Ruhsat alaninin biiyiik bir kisminda gri-bej
renkli kirectasi, rekristalize kirectasi ve dolomitik
kirectasindan olusan Dutdere Kirectasi hakimdir.
Ruhsat alaninin kuzeybati kisimlarinda ise Mamatlar
Formasyonu yiizeylenmistir. Bu formasyon ise resifal
kirectasi, kumtast ve  Kkiltast  birimlerinden
olusmaktadir.

1¥kademe:
“2-kademe.
3. kademe

4ikademe "=
s 5. kademe
- ) 67kademe -

Sekil 1. Calismanin yapildigi mermer ocagi

S6z konusu ocakta 11 kademede blok liretim yontemi
olarak son yillarda oldukga gelisen ve diinyanin birgok
ilkesinde kullanilan elmas tel kesme metodu ile
iretim yapilmaktadir. Kalite olarak en iyi bloklarin
alindigi kademeler 8, 9, ve 10. kademelerdir. Bu
nedenle mermer ocaginda blok iiretimi sirasinda farkl
yastiklama uygulamalar1 bu kademelerde yapilarak
Uretim verimine etkisi arastirilmistir.

Blok devrilmesinin kinetigi analiz edilirse; belirli bir
blok genisligi (W) ve yiiksekliginde (H) blogun
devrilmeye baslayacagi ac1 (6) Sekil 2’de oldugu gibi
hesaplanabilir. ~ $ekil  2'de  gorildigi  gibi
gravitasyondan dolay1 etki eden tork, blogun biitiin
kiitlesinin, kiitle merkezinde konsantre olmus gibi etki
eder.

Devrilmeye baslayan blok artan bir tegetsel ivme ile
ayni Kkiitlede olsa bile biiyiik bir kuvvet ile yere
carpacaktir (0=0 olacaktir). Devrilen bu blok yere
carpmadan 6nce herhangi bir yastiklama uygulamasi
ile daha yiiksek bir a¢1 degerlerinde karsilanabilirse,
devrilen blok tegetsel ivme degerinin en yiiksek
degerine ulasmadan daha diisiik bir kuvvet ile
carpacaktir (Sekil 3). Bu ifadeler Sekil 3'de 1. durum
ve 2. durum olarak sembolize edilmistir. Yastiklama

uygulamasi, blogun devrilmesi sirasinda tegetsel
ivmenin daha fazla biiylimeden blogun diismesini
durdurabilmektedir.

Blogun
agirhk

markazi

L
_'J%
B "

oo ()

B=90=-a

6 : Blogun diismeye bagladif ag

Sekil 2. Blok devrilmesinde serbest cisim diyagrami

-

""/il. Durum®,
_— (0<B<66,8)

Fq: 1. durumdaki carpma kuvveti

Fp=ma,, Fa:2.durumdaki ¢carpma kuvveti
Oy > @ i l.durumdaki tegetsel ivme
Fi>F, ttzz: 2. durumdaki tegetsel ivme

m: Blogun kitlesi
Sekil 3. Blok devrilmesi sirasinda yastiklama uygulamasinin
etkisi

Yastiklama uygulamas1 pratikte farkli malzemeler
kullanilarak uygulanabilmektedir. Yastiklama
malzemesi tiirii secilirken blogun devrilmesi sirasinda
olusan ¢arpma enerjisinin séniimlenmesinde faydasi
bulunmaktadir. Ornegin; ¢ok pargal iri blok iceren
(genellikle dogal tas artifi moloz pargalar) bir
yastiklama uygulamasi ile ince malzemeden olusmus
toprak  bir yastiklama  malzemesinin = blok
devrilmesindeki  olusan  enerjiyi  soniimleme
miktarlari farkli olacaktir. Bu durum ise blok verimine
dogrudan etkileyecektir.

Yastiklama uygulamasinin seklinin ve malzeme
tliriiniin verime etkisinin arastirilmasi amaciyla bu
calisma kapsaminda Tekli liggen, Ciftli licgen ve
Trapez kesit seklinde yastiklama tiirleri uygulanmistir
(Sekil 4). Bu yastiklama tiirlerinde ayrica malzeme
olarak iri moloz (artik) ve ince toprak malzeme olmak
iizere iki farkli yastiklama malzeme tirii de
calisiimistir.
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Ky (3.0 m)
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Tekli Ucgen
Yastiklama Uygulamasi
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Ciftli Ocgen
Yastiklama Uygulamasi
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3
> €
YTGI YTGZ
Ko (3.0 m)
) Trapez
Yastiklama Uygulamasi
3
=}
~
'_IL
=
Y1
“‘/‘

Y1be

Sekil 4. Calisma kapsaminda denenen yastiklama
sekillerinin sembolik gdsterimi

Mermer ocaginda yikim isleminden sonra olusan pasa
(mermer artig1) ve ebatlama yapildiktan sonra arta
kalan ekonomik degeri olmayan malzemeler
yastiklama amaciyla kullanilmaktadir. Bu malzemeler
ekskavator yardimi ile kirilarak ortalama 70 cm ve alti
boyuta indirgenerek uygun hale getirilmektedir.
Sonrasinda istenilen yastiklama cesidinde
kullanilmaktadir. Yikim yapilacak olan kesimin 6niine
istenilen yastiklama sekline gore bu kayac¢ parcalari
veya toprak malzeme lastik tekerlekli yiikleyici veya
ekskavator yardimi ile serilmektedir. Yikima hazir
kesimin uygun makine ve techizatla ana kiitleden
ayrilmasi, ana kiitleden ayrilan blok 6niine uygun
zemin hazirlanmasi, yikim yapildiktan sonra g¢ikan
pargalarin tasinmasi, bloklarin sayalanip pazarlamaya
uygun hale getirilmesi ile islem tamamlanmaktadir.

Bu ii¢ farkh sekillerdeki yastiklama uygulamasi ile
yapilan yikimlarin  blok kazanma verimliligi
arastirilmis. Blok kazanma veriminin
hesaplanmasinda, tiim yiizeyi kesilmis yikima hazir
hale gelen ana kesimin eni, boyu, yliksekligi metre
cinsinden oOlgiilerek ana kesim hacmi (Kum) not
edilmektedir. Farkli tiir malzemeden olusan ve farkl
sekillerde hazirlanmis yastiklamalar olusturulduktan
sonra kesimi yapilan kiitle devrilir. Devrilen kiitle
icerisinden satisa uygun olan bloklar sayalama
islemine tabi tutulur. Daha sonra bloklarin 6lg¢iileri
tekrar alinarak toplam satilabilir blok hacmi (Bwm)
belirlenir. Ebatlama (sayalama) isleminden sonra elde
edilen satilabilir nitelikteki blok miktarinin, ana kesim
miktarina orani yiizdesel olarak blok kazanma
verimini (BKV) vermektedir (Denklem 1).

B
BKV ="M/ 100 (1)

3. Bulgular

Calisma kapsaminda 10 adet tekli liggen yastiklama
uygulamasi, 11 adet ¢iftli {g¢gen yastiklama
uygulamasi ve 17 adet trapez sekilli yastiklama
uygulamasi hazirlanarak ana kesimlerin aymi
yontemle (su yastiklari ile 20-30 cm acilip daha sonra
ekskavator riperiile) devrilmeleri saglanmistir. Ayrica
bu toplam 38 adet ana yikimdan 28'i iri pasa malzeme,
6’s1ince-orta pasa malzeme ve 4’ti de toprak malzeme
kullanilarak uygulanmistir. Toprak malzemenin
mermer ocak sartlarinda temin edilme sikintisindan
dolay1 daha az sayidaki yastiklama uygulamalarinda
kullanilabilmistir. Calismalarda veriler, daha saglikh
karsilastirma yapilabilmesi i¢cin mermer ocaginin daha
homojen olarak goriinen 8, 9 ve 10 nolu
basamaklarindan elde edilmistir.

Hazirlanan farkl sekil ve malzemelerden olusturulan
yastiklama uygulamalarinda elde edilen veriler ve
hesaplanan blok verim degerleri tekli {iggen
yastiklama uygulamasi i¢in Tablo 1’de, ciftli licgen
yastiklama uygulamasi icin Tablo 2’de ve trapez sekilli
yastiklama i¢in ise Tablo 3’te verilmistir.

Her ii¢ yastiklama uygulamasinda elde edilen
ortalama verimler tekli ticgende %13.1, ciftli ticgende
%14.2 ve trapez seklindeki uygulamada ise %5.9
olarak belirlenmistir. Bu sonuglar uygulanan farkl
yastik sekillerinden en uygun olaninin ciftli licgen
daha sonra tekli tg¢gen seklindeki yastiklama
uygulamasi  oldugunu gostermektedir. Trapez
seklindeki yastiklama uygulamasinin ise s6z konusu
mermer ocagl icin uygun olmadigl sonucuna
varilmistir. Malzeme cesitleri incelendiginde, {i¢ ¢esit
yastiklama uygulamasinda ince boyutlarda hazirlanan
yastiklama ¢esidinin iri pargcali malzemeden
hazirlanan yastiklamalara gore verimi arttirdigl
gorilmektedir.

136



N. Sengiin ve I. Bilgin / Mermer Ocak isletmeciliginde Yastiklama Uygulamasinin Uretim Verimine Etkisinin Aragtirilmasi

Tablo 1. Tekli iicgen yastiklama uygulamasi sonuglari [10]

Ana kesim bilgileri Yastiklama uygulamasi bilgileri Satilabilir blok bilgileri

Yum Ky Kb Ky Ku Km Yy Yrc Ym Bs Bm ]?50‘)/
(m) (m) (m (m3) (m) (m) (m3) (ton) (m?)

9 3.4 6.0 10.0 204.4 2.20 6.0 66.0 9 70 26.4 129

8 3.2 6.0 9.5 182.4 2.70 7.0 89.8 8 85 32.1 17.6

« 8 2.5 6.0 12.0 180.0 2.60 8.0 124.8 9 80 30.2 16.8

8 8 3.5 6.0 13.1 271.2 3.00 7.0 137.6 13 110 41.5 15.3

? 8 3.1 6.0 13.0 241.8 2.20 7.0 100.1 8 76 28.7 119

— 9 3.0 6.0 12.0 216.0 3.00 7.0 126.0 11 95 35.8 16.6

9 3.2 6.7 10.3 217.4 3.30 7.0 119.0 7 63 23.8 109

10 3.0 7.0 15.0 315.0 1.80 7.0 94.5 4 25 9.4 3.0

Ortalama: 13.1

o 8 3.0 6.0 13.0 234.0 2.70 8.0 140.4 9 74 27.9 119

E";é 9 3.2 6.7 10.3 217.4 3.00 7.0 108.2 9 81 30.6 14.1

Ortalama: 13.0
Genel ortalama: 13.1

Ywm: Yastik malzemesi tiirti; Kn: Kademe no; Kp: Dilim kalinligy; Ky: Kademe yiiksekligi; Ku: Kesim uzunlugu; Ku: Ana kesim miktari;
Yy: Yastiklama yiiksekligi; Yre: Yastiklama tabani genisligi; Ym: Yastik miktari; Bs: Satilabilir blok adedi; Bu: Toplam blok miktari;
BKV: Blok kazanma verimi

Tablo 2. Ciftli licgen yastiklama uygulamasi sonuclari [10]

Ana kesim bilgileri Yastiklama uygulamasi bilgileri Satilabilir blok bilgileri BKV

Ym Ky Kb Ky Ku Km Yv1 Yre1 Yv2 Yre2 Ym Bs Bum %)
(m (m (m) (m3) (m (m) @M (m) (m9) (ton) (m3)

8 30 60 100 180.0 1 1.5 1.3 5.5 43.3 5 41 15.5 8.6

9 30 60 120 216.0 1.2 1.8 1.5 6.2 68.8 8 70 26.4 12.2

9 29 60 120 2088 1.2 1.8 1.4 6.2 65.0 7 52 19.6 9.4

% 8 30 68 180 367.2 1.2 1.8 1.7 5.2 99.0 10 150 56.6 15.4

2 9 30 67 8.0 160.8 1.3 1.95 2.5 5.0 60.1 6 54 20.4 12.7

E 9 30 67 140 2814 2.0 3.0 3.0 4.0 126.0 8 125 47.2 16.8

9 30 67 180 3618 1.7 2.55 2.6 4.4 142.0 9 135 50.9 14.1

10 3.0 7.0 140 294.0 1.2 1.8 1.8 5.2 80.6 4 36 13.6 4.6

9 30 67 140 2814 1.4 2.1 2.5 4.4 97.6 12 175 66.0 23.5

Ortalama: 13.0

. 9 32 67 103 2174 1.5 2.25 2.6 4.7 80.3 6 54 20.4 9.4

é‘ <9 30 67 140 2814 1.4 21 2.5 4.4 97.6 14 224 84.5 30.0

Ortalama: 19.7
Genel ortalama: 14.2

Ywm: Yastik malzemesi tiirti; Kn: Kademe no; Kp: Dilim kalinlig; Ky: Kademe yiiksekligi; Ku: Kesim uzunlugu; Ku: Ana kesim miktari;
Yy1: 1. yastiklama yiiksekligi; Yrc1: 1. yastiklama tabani genisligi; Yva: 2. yastiklama yiiksekligi; Yrcz: 2. yastiklama tabani genisligi;
Yum: Toplam yastik miktary; Bs: Satilabilir blok adedi; Bu: Toplam blok miktari; BKV: Blok kazanma verimi

Tablo 3. Trapez yastiklama uygulamasi sonuglari [10]

Ana kesim bilgileri Yastiklama uygulamasi bilgileri Satilabilir blok bilgileri BKV
Ym Ky Kb Ky Ku Km Yy Yrve Ytbe Ym Bs By %)
(m (m (m) (md) (m) (m) (m) (m3) (ton) (m3)

8 30 60 100 180.0 1.3 6.7 7.3 90.7 4 35 13.2 7.3

8 35 68 100 2380 1.3 6.7 7.3 90.7 5 40 15.1 6.3

. 9 30 67 210 4221 1.3 6.7 7.3 190.4 10 90 34.0 8.0
v 10 30 70 150 3150 1.3 6.7 7.3 136.0 6 54 20.4 6.5
& 9 30 67 140 2814 1.4 6.7 7.3 136.7 7 63 23.8 8.4
‘g 10 3.0 7.0 14.0 294.0 1.8 6.7 7.3 175.8 4 36 13.6 4.6
& 9 30 67 13.0 2613 1.7 6.7 7.3 154.1 6 54 20.4 7.8
E 9 30 67 13.0 2613 1.4 6.7 7.3 126.9 4 36 13.6 5.2
10 30 70 15.0 315.0 1.0 6.7 7.3 104.6 7 63 23.8 7.5

10 3.0 70 150 315.0 1.0 6.7 7.3 104.6 3 27 10.2 3.2

10 30 70 10.0 210.0 1.3 6.7 7.3 90.7 2 17 6.4 31
Ortalama: 6.2

10 30 70 15.0 315.0 2.0 6.7 7.3 209.3 4 36 13.6 4.3

<« 10 30 70 120 2520 1.0 6.7 7.3 83.7 2 20 7.5 3.0
g 10 30 70 13.0 273.0 1.0 6.7 7.3 90.7 4 36 13.6 5.0
= 10 30 7.0 13.0 273.0 2.0 6.7 7.3 181.4 6 54 20.4 7.5
~ 10 3.0 70 150 315.0 2.2 6.7 7.3 230.2 4 36 13.6 4.3
10 3.0 70 150 315.0 1.1 6.7 7.3 115.1 5 70 26.4 8.4

Ortalama: 5.4
Genel ortalama: 5.9

Ywm: Yastik malzemesi tiirii; Kn: Kademe no; Kp: Dilim kalinligy; Ky: Kademe yiiksekligi; Ku: Kesim uzunlugu; Km: Ana kesim miktari;
Yy: Yastiklama ytiiksekligi; Yve: Yastiklama tavani genisligi; Yra: Yastiklama tabani genisligi; Yu: Yastik miktary;
Bs: Satilabilir blok adedi; Bu: Toplam blok miktari; BKV: Blok kazanma verimi

137



N. Sengiin ve I. Bilgin / Mermer Ocak isletmeciliginde Yastiklama Uygulamasinin Uretim Verimine Etkisinin Aragtirilmasi

Yastiklama yiiksekligi ile blok kazanma verimi
arasindaki  iliski  incelendiginde  aralarindaki
korelasyon orta derecede anlamli tistel artan bir iliski
oldugu belirlenmistir (Sekil 5). Yastiklama yiiksekligi
arttiginda veriminde arttifl goézlenmektedir. Hatta
yastiklama yiiksekliginde yapilacak bir birimlik artisin
blok kazanma veriminde daha biiyiik miktarda artisa
neden olacagim1 gostermektedir. Fakat yastiklama
yukseklikleri karsilastirlldiginda ortalama aym
yukseklikteki {li¢ cesit yastiklama uygulamasinda
trapez sekilli yastiklama verimi digerlerine oranla
daha diistik oldugu gozlenmektedir. Aymi yiikseklikte
olusturulan yastiklama cesitlerinden trapez sekilli
yastiklama uygulamasinda daha fazla yastiklama
malzemesi kullanildigr da gézlemlenmistir. Mermer
ocaklarindaki yastiklama uygulamasi icin yastik
yuksekliginin arttirilmasi daha fazla malzeme, is¢ilik
ve zaman gerektirdigi bilinmekte ve bunun optimum
bir degerde olmasi istenmektedir. 2 m yastik
yuksekligine ulasabilmek i¢in trapez sekilli yastiklama
uygulamasi yapabilmek i¢in yaklastk 200 ms3
malzemeye ihtiya¢ duyulurken 80-90 m3 malzeme ile
yine 2 m yiikseklikte tekli ve ciftli ticgen yastiklama
uygulamasi yapilabilmektedir (Sekil 6). Ortalama ayni
yukseklik ve miktarlardaki ¢iftli iicgen ve tekli tiggen
yastiklama uygulamasi karsilastirildiginda ise; ciftli
licgen yastiklamasinin veriminin tekli {i¢cgen
yastiklama verimine gore fazla oldugu yoniinde
degerlendirme yapilmistir.

35 - -~

B Tekli tiggen
30 + e(iftli tiggen o
25 @ Trapez
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*
0 T T T 1
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Yy, m

Sekil 5. Tim yastiklama uygulamasinda blok kazanma
verimi (BKV) ile yastik yiiksekligi (Yy) arasindaki iligkiler
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Sekil 6. Yastiklama uygulamasinda malzeme miktari (Ywm) ile
yastik yiiksekligi (Yy) arasindaki iligkiler

Sekil 7’de tiim yastiklama uygulamalarinda satilabilir
blok miktar1 ile yastik yiiksekligi arasindaki iliski

gosterilmis olup orta dereceli anlamli bir korelasyon
katsayisinda lstel artan bir iliski oldugu
gozlemlenmistir. Yine yastik yuksekliginin
arttirllmasiyla satilabilir nitelikteki blok miktarinin da
arttig1 gorilmektedir.

100 -
W Tekli iicgen
go - @ Ciftliticgen ® y = 8.825e04732x
@ Trapez =056

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
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Sekil 7. Yastiklama uygulamasinda satilabilir blok miktar:
(Bw) ile yastik yiiksekligi (Yv) arasindaki iliskiler

Mermer ocaklarinda yastik yiiksekligi genellikle
kademe yiiksekligine bagh olarak belirlenmektedir.
Ama literatiirde optimum bir oran bulunmamaktadir.
Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen veriler
incelendiginde  yastik  ylksekliginin = kademe
yuksekligine orant 0.15-0.50 arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu oranin blok kazanma verimi ile
iliskisi Sekil 8'de verilmistir. Yastik yiiksekliginin
kademe yiiksekligine oraninin artmasiyla baska bir
ifade ile kademe yiiksekliginin sabit kalmasi kosuluyla
yastik yiiksekliginin artmasiyla blok kazanma verimi

logaritmik  olarak  yiksek bir korelasyonla
artmaktadir.
35 -
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Sekil 8. Yastik yiiksekliginin kademe yliksekligine oraninin
(Yy/Ky) blok verimine (BKV) etkisi

Mermer ocaklarinda yastiklama malzemesi
hazirlanirken genellikle mermer ocak sahasi
icerisinde rahatlikla bulunabilecek farkli boyutlarda
pasa malzemesi kullanilmaktadir. Bu calismada farkh
sekillerde  yastiklama  uygulamasi  yapilirken
yastiklama malzemesi olarak ince-iri pasa ve toprak
malzemesi kullanilmistir. Fakat toprak malzemesinin
mermer ocaklarinda temininin zorlugundan dolay1

daha az sayida yastiklama uygulamasinda
kullanilabilmistir.  Calisma  kapsaminda  farkh
yastiklama malzemelerinden olusturulan farkh

sekillerdeki yastiklama uygulamalarindan elde edilen
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ortalama blok kazanma verimleri Sekil 9’da
verilmistir. ~ Sekilde, tekli licgen yastiklama
uygulamasinda toprak kullanilarak olusturulan

yastiklama malzemesinin farki ¢ok goriilmese de ciftli
liggen yastiklama uygulamasinda iri pasadan olusan
yastiklama malzemesine goére daha fazla blok
kazanma verimi elde edilmistir. Yine trapez sekilli
olusturulan yastiklama uygulamasinda yastiklama
malzemesi olarak ince-orta ve iri pasadan olusan
malzeme kullanilmis ve ince-orta boyut pasa
malzemesinin iri pasadan olusan yastiklamaya gore
daha fazla bir blok kazanma verimi sagladig tespit
edilmistir. Buna gore toprak malzemesinin fazla
kullanilamamasina ragmen, yastiklama malzemesinin
ince boyutlarda olmasi veya toprak malzemeden
hazirlanmasinin verimi arttirdig1 gériilmektedir.

25
B iri pasa
20 ® Toprak
£ 15 Ince-orta
i‘
m 10
: i
0
Tekli tiggen Ciftli ticgen Trapez

Sekil 9. Yastiklama uygulamalarinda kullanilan malzeme
tlirlerinin (Ym) blok verimine (BKV) etkisi

4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada ekonomik agidan biiyliik 6neme sahip
mermer ocaklarinin isletme faaliyetleri sirasinda
karsilasilan {retim kayiplarina deginilmis ve bu
faaliyetlerden yastiklama uygulamasinin etkisi
arastirilmistir. Bu amagla, 3 farkh sekilde yastiklama
uygulamasi yapilmistir. Ayrica yastiklama malzemesi
olarak genellikle mermer ocaklarindaki artik (pasa)
malzemeler Kkullanilmaktadir. Yine bu c¢alismada
yastiklama malzemesi olarak ince-orta boyutlu pasa,
iri boyutlu pasa ve toprak malzeme kullanilmistir. Bu
fakli sekil ve malzemelerden olusturulan yastiklama
uygulamalari sonrasinda elde edilen satilabilir blok
hacminin ana kesim hacmine orani olarak tanimlanan
blok verim degerleri belirlenmistir.

Her ii¢ yastiklama wuygulamasinda elde edilen
ortalama verimler tekli tiggende %13.1, ¢iftli ticgende
%14.2 ve trapez seklindeki uygulamada ise %5.9
olarak belirlenmistir. Bu sonuglar uygulanan farkh
yastik sekillerinden en uygun olaninin ciftli licgen
daha sonra tekli tliggen seklindeki yastiklama
uygulamasi  oldugunu gostermektedir. Trapez
seklindeki yastiklama uygulamasinin ise s6z konusu
mermer ocagl igin uygun olmadigl sonucuna
varilmistir.

Yastiklama yiiksekligi arttifinda blok kazanma
veriminin de arttifl gozlenmistir. Fakat yastiklama
yukseklikleri karsilagtirlldiginda ortalama aym

yukseklikteki ii¢ cesit yastiklama uygulamasinda
trapez sekilli yastiklama verimi digerlerine oranla
daha diistik oldugu gozlenmektedir.

Yastik yiiksekliginin kademe yiiksekligine oraninin
artmasiyla baska bir ifade ile kademe yiiksekliginin
sabit kalmasi kosuluyla yastik yiiksekliginin
artmasiyla blok kazanma verimi {istel olarak yiiksek
bir korelasyonla artmaktadir. Mermer ocaklarinda bu
yastik seklinin olusturulmasi i¢in yastik ytiksekliginin
arttirllmas1 daha fazla malzeme, iscilik ve zaman
gerektigi bilinmekte ve bunun optimum bir degerde
olmasi istenmektedir. Verimin yiiksek olmasi icin
yastik yliksekligi kademe yiiksekligi orani tekli tiggen
yastiklama i¢cin 0.5 olmasi, ciftli liggen yastiklama
uygulamasinda ise 0.4 olmas1 6nerilmektedir.

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

Tim bu sonuglar dogrultusunda, yastiklama cesitleri
karsilastirildiginda  liggen  sekilli  yastiklama
uygulamalarinin, trapez sekilli yastiklama
uygulamalarina goére daha verimli oldugu, tiggen
yastiklamalarda ise ¢iftli lg¢gen yastiklama
uygulamasinin, tekli tiggen yastiklama uygulamasina
gore daha avantajli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bu c¢alismada elde edilen sonucglar, mermer
ocaklarindaki yastiklama uygulamasinin 6nemini
gostermektedir. Mermer ocaklarinda uygulanan
yastiklamanin  yiiksekliginin  ve  seklinin  iyi
ayarlanmasi ana kesimin devrilmesi sirasinda blok
par¢alanmasini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.
Bu sayede blok kazanma veriminde artis olacagi
gorilmustiir.
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