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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

KURUDERE KÖYÜ (EMĠRDAĞ /AFYONKARAHĠSAR) ÇEVRESĠNDE 

YER ALAN KĠREÇTAġLARININ JEOLOJĠSĠ VE MERMER OLARAK  

DEĞERLENDĠRĠLMESĠNĠN ARAġTIRILMASI 

 

Bekir KUZU 

Afyon Kocatepe Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Doç. Dr. Metin BAĞCI 

 

Bu çalıĢmanın amacı, Afyonkarahisar ili Emirdağ ilçesi Kurudere köyü ve çevresinde 

gözlenen Triyas yaĢlı dolomitik kireçtaĢlarının mineralojik-petrografik özelliklerinin, 

jeokimyasal içerikleri ve bölgede üretimi yapılan kireçtaĢlarının blok verimlilikleri 

araĢtırtılırmıĢtır. Saha çalıĢmaları sonucunda bölgede yayılım sunan gri koyu gri renkli 

kireçtaĢları litolojik ve dokusal özelliklerine göre dört (4) gruba ayrılmıĢtır. Sırasıyla, 

açık gri renkli breĢik (AGB) dolomitik kireçtaĢları, koyu gri renkli breĢik dolomitik 

kireçtaĢları (KGB), açık gri renkli bantlı/laminalı dolomitik kireçtaĢları (AGS) ve koyu 

gri renkli bantlı/laminalı dolomitik kireçtaĢları (KGS) bulunmaktadır. Yapılan polarizan 

mikroskop incelemeleri ve XRD analiz sonuçlarında dolomitik kireçtaĢlarının ana 

bileĢenlerinin dolomit+kalsit ve çok oranda kuvars mineralleri içerdikleri belirlenmiĢtir. 

Ayrıca dolomitik kireçtaĢlarının genel olarak dokusunun mikritik doku gösterdiği ve yer 

yer mikro çatlakların ise spari kalsit minerallerinin yerleĢmiĢ oldukları görülmüĢtür. 

Jeokimyasal incelemelerde CaO ve MgO içeriklerinin diğer ana oksitlere göre yüksek 

değere sahip oldukları görülmüĢtür. Nadir toprak element analizlerinde ise herhangi bir 

zenginleĢme gözlenmemiĢtir. Ġz element içerikleri bakımından Sr ve Ba elementlerinin 

içeriklerinin diğer iz elementlere göre zenginleĢtiği gözlenmiĢtir.  

 

Dolomitik kireçtaĢlarının blok verimliliğini tespit etmek amacıyla hat etüdü ve pencere 

etüdü teknikleri kullanılmıĢtır. Bu kapsamda belirlenen hatlar üzerinde süreksizliklerin 

doğrultu, eğim, eğim miktarları belirlenmiĢtir. Ayrıca süreksizlik aralığı, süreksizlik 



ii 

 

açıklığı ve süreksizliklerin devamlılıkları ölçülmüĢtür.  Alınan tüm veriler 3D Autocad 

programında kireçtaĢlarının blok verimlilikleri hesaplanmıĢtır. Yapılan üç boyutlu blok 

ölçüm sonuçlarına göre ġenler Mermer ocak iĢletmesinde dolomitik kireçtaĢlarının blok 

verimi yüzde 16 olarak tespit edilmiĢtir. 

 

2022, xii + 77 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Dolomitik kireçtaĢı, Blok verimi, Hat etüdü, Emirdağ. 
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ABSTRACT 

M.Sc. Thesis 

 

INVESTIGATION OF THE GEOLOGY AND MARBLE EVALUATION OF 

LIMESTONES AROUND KURUDERE VILLAGE (EMĠRDAĞ / 

AFYONKARAHĠSAR) 

 

Bekir KUZU 

Afyon Kocatepe University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences         

Department of Geological Engineering  

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Metin BAĞCI 

 

The aim of this study was to investigate the mineralogical-petrographical properties, 

geochemical properties and block capacity of the limestones produced in the region of 

Triassic aged dolomitic limestones observed in Kurudere village of Emirdağ district of 

Afyonkarahisar province and its surroundings. As a result of the field studies, the gray 

dark gray colored limestones spreading in the region were divided into four (4) groups 

according to their lithological and textural features. Respectively, there are light gray 

colored brecciated (AGB) dolomitic limestones, dark gray colored brecciated dolomitic 

limestones (KGB), light gray colored banded/laminated dolomitic limestones (AGS) 

and dark gray banded/laminated dolomitic limestones (KGS). In the results of polarizing 

microscope examinations and XRD analysis, it was determined that the main 

components of dolomitic limestones contain dolomite + calcite and quartz minerals in 

less amount. In addition, it has been observed that the texture of the dolomitic 

limestones generally shows micritic texture and micro-cracks in places and sparry 

calcite minerals are located. In geochemical investigations, CaO and MgO contents 

were found to have higher values compared to other main oxides. No enrichment was 

observed in the rare earth element analysis. In terms of trace element contents, it was 

observed that the contents of Sr and Ba elements were enriched compared to other trace 

elements. 
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Line survey and window survey techniques were used to determine the block capacity 

of dolomitic limestones. In this context, the direction, slope and slope amounts of the 

discontinuities on the determined lines were determined. In addition, discontinuity 

spacing, discontinuity spacing and continuity of discontinuities were measured. All the 

data received were calculated in the 3D Autocad program, and the block capacity of the 

limestones was calculated. According to the three-dimensional block measurement 

results, the block capacity of dolomitic limestones in the ġenler Marble quarry was 

determined as 16 percent. 

 

2022, xii + 77 pages 

 

Keywords: Dolomitic limestones, Block efficiency, Line survey, Emirdağ. 
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1. GĠRĠġ 

 

Bu bölümde çalıĢmanın amacı ve kapsamı ile ilgili olarak dolomitik kireçtaĢlarının blok 

verimi, bölgenin jeolojisi hakkında bilgiler verilmiĢtir. 

 

1.1 Amaç-Kapsam 

 

Bu çalıĢma; Afyon Kocatepe Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Jeoloji Mühendisliği 

Anabilim Dalı programında, Yüksek Lisans tezi olarak hazırlanmıĢtır. 

 

Ġnceleme alanı Ege Bölgesinde, Afyonkarahisar ilinin doğusu ile Ankara ilininin 

batısında kalır. Ġnceleme alanına yakın yerleĢim yerleri; doğuda Emirdağ ilçesi 

güneybatısında Bolvadin ilçesi kuzeybatısında ise Bayat ilçesi bulunmaktadır. 

 

Ayrıca volkanik tüflerin içerisine oyulmuĢ Firiglere ait mağaralar ve inceleme alanın 

güney doğusundaki tepede yine Firiglere ait Yedikapı adı verilen yer altı Ģehride 

bulunmaktadır. 

 

ÇalıĢma alanının temel kayaçlarını Orta-Geç Triyas yaĢlı Tozlutepe Formasyonu 

oluĢturmaktadır. Çevresinde ise Koçakkale Formasyonu, Gebeceler Formasyonu, 

Seydiler Tüf ve Aglomerası, Karakaya Bazaltı ve Alüvyon biriminden oluĢmaktadır. 

 

Bu çalıĢma Afyonkarahisar ilinin doğusunda bulunan Emirdağ ilçesi ve Bayat ilçesi 

arasında kalan Kurudere bölgesi dolomitik kireçtaĢlarının blok veriminin incelenmesi ve 

ekonomiye katkısının değerlendirilmesi amaçlanmaktadır. Bu amaca yönelik olarak 

bölgenin 1/2500‟lik ve 1/5000‟lik jeolojik haritası çıkartılmıĢtır. Yukarı Kurudere 

köyünün kuzeybatısında bulunan ġenler mermer ocağında blok verimliliğini ölçmek 

için hat etüdü ve pencere etütleri yapılmıĢtır. Pencere etüdü yöntemi ile alınan veriler 

Autocad programında üç boyutlu olarak incelenerek süreksizlik düzlemleri üzerinden 

parçalara ayırarak (blok, moloz) bölgedeki mermerlerin blok verimi hesaplanmıĢtır. 

Ayrıca, hat etüdü yöntemi kapsamında ise arazide jeolog pusulası ile ölçülen toplam 
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366 adet süreksizlik verisi kullanılarak gül diyagramı ve stereonet diyagramları 

oluĢturulmuĢtur.  

 

Tez çalıĢmasında üretimi yapılan kireçtaĢlarının mineralojik petrografik özelliklerini 

belirlemek amacıyla saha çalıĢmaları sırasında alınan numuneler üzerinde polarizan 

mikroskop, X ıĢınları difraktogramı (XRD) ve jeokimyasal incelemeler yapılmıĢtır. 

 

1.2 ÇalıĢma Alanı 

 

Ege Bölgesinde içerisinde Afyonkarahisar ili kuzeyde EskiĢehir, güneyde Isparta, 

doğusunda Ankara, güneydoğusunda Konya ve batısında bulunan UĢak illeri ile 

çevrilidir. ÇalıĢma alanı Afyonkarahisar K26-a1 ve K25-b2 paftalarını kapsamaktadır. 

Bölgeye ulaĢım Afyon, Emirdağ-Bolvadin karayolu üzerinden sağlanmaktadır. Yukarı 

Kurudere köyüne kadar asfalt yol bulunmaktadır. Yukarı Kurudere köyü Afyon‟a 

uzaklığı yaklaĢık 92 km‟dir. Ġnceleme alanın doğusunda AĢağı Kurudere köyü 

güneyinde Yukarı Kurudere batısında Derbent köyü kuzeyinde ise Güneysaray köyleri 

bulunmaktadır (ġekil 1.1). 

 

 

ġekil 1.1 ÇalıĢma alanı yer bulduru haritası. 
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1.2.1 Ġklim ve Bitki Örtüsü 

 

Ege Bölgesinde yer alan Afyonkarahisar ilinin iklimi, yükseltinin fazla   olması ve 

denizden uzak olması nedeniyle Ġç Anadolu iklimine daha çok benzerlik göstermektedir. 

(Uray vd. 2019). Bu sebeple Afyonkarahisar ilinde yazları sıcak ve kurak, bahar ve kıĢ 

aylarında soğuk, yağmur ve kar yağıĢlı özellik sunan karasal iklim görülmektedir. 

Thornthwaite iklim sınıflandırmasına göre Afyonkarahisar ili, yarı kurak ve su fazlası 

olmayan veya çok az olan iklim özelliği sunmaktadır (Uray vd. 2019). 

 

Afyonkarahisar ili yıllık ortalama sıcaklığı 11.3
 o

C, yıllık ortalama toplam yağıĢ miktarı 

ise 443.3 mm‟dir (Ġnt. Kyn. 1). Afyonkarahisar ilinin %21‟lik bir bölümü ormanlık alan 

iken, kalan kısımda ise bozkır bitki örtüsü hakimdir (Uçar 2007). 
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2. LĠTERATÜR BĠLGĠLERĠ 

 

Koçyiğit (1984), Afyonkarahisar bölgesinde oluĢan volkanitlerin alkalen karakterde 

olduğu belirtmiĢtir. Bu çalıĢmada Güneybatı Anadolu‟da iki sismik kuĢak bulunduğu ve 

Afyonkarahisar‟ın içinde bulunduğu kuĢağın KB-GD yönlü olduğu bildirmiĢtir. 

 

Okay (1984), Afyon metamorfitlerinin genellikle kırıntılı özellikte olduğunu ve karbonat 

içeriklerinin yüksek olduğu saptamıĢtır. 

 

Ercan (1986), Orta Anadolu‟da Paleosen-Eosen yaĢlı volkanitlerin dalma batma olayları 

sonucunda yitim zonlarında meydana geldiği belirlenmiĢtir. 

 

Metin vd. (1987), Afyon ve çevresinde yaptıkları çalıĢmada birbirinden tektonik olarak 

ayrılan iki farklı kayaç topluluğu tespit etmiĢlerdir. Bu birimleri Toros ve Ġç Toros 

kuĢağı olarak ayırmıĢlardır. 

 

Harut (1995),  çalıĢmasında Erkmen volkanitlerinin mineralojik-petrografik özellikleri 

incelemiĢ ve bu volkanik kayaçların trakit-trakiandezit bileĢimli olduğunu belirlemiĢdir. 

 

Boyacı (1996), çalıĢması kapsamında „‟Afyon Metasedimanter Grubu‟nun‟‟ farklı 

zamanlarda ve değiĢik koĢullar altında çoklu metamorfizmaya uğradığını tespit etmiĢtir. 

 

Tolluoğlu vd. (1997), Afyon metamorfitlerinin iki alt gruba ayırarak Afyon 

metamorfitleri ile Anadolu Karbonat Platformundan oluĢan istife „‟Afyon 

Metasedimanter Grubu‟‟ adını vermiĢtir. 

 

Kibici vd. (2001), Afyonkarahisar ili Ġscehisar ilçesinde yayılım sunan mermerlerin 

ekonomik boyutunun ortaya çıkartılması amaçlanmıĢtır. Yazarlar bölgedeki 

mermerlerinin Paleozoyik yaĢlı olduğu ve rejyonal metamorfizma sonucu oluĢtuğunu 

saptamıĢlardır. 

 

file:///C:/Users/acer/Desktop/serkan%20hoca%20tez%20w.docx%23_bookmark144
file:///C:/Users/acer/Desktop/serkan%20hoca%20tez%20w.docx%23_bookmark154
file:///C:/Users/acer/Desktop/serkan%20hoca%20tez%20w.docx%23_bookmark133
file:///C:/Users/acer/Desktop/serkan%20hoca%20tez%20w.docx%23_bookmark151
file:///C:/Users/acer/Desktop/serkan%20hoca%20tez%20w.docx%23_bookmark139
file:///C:/Users/acer/Desktop/serkan%20hoca%20tez%20w.docx%23_bookmark121
file:///C:/Users/acer/Desktop/serkan%20hoca%20tez%20w.docx%23_bookmark166
file:///C:/Users/acer/Desktop/serkan%20hoca%20tez%20w.docx%23_bookmark141


 

5  

Çelik ve Tur (2012), Afyonkarahisar ilinde faaliyet gösteren yaklaĢık 400 farklı mermer 

iĢleme tesisinde 300 bin ton sulu ve 200 bin ton katı mermer atığı oluĢtuğunu 

belirterek, atıklara bağlı olarak bölgedeki sularda kalsiyum ve magnezyum iyonlarında 

son 7 yılda ciddi bir artıĢ olduğunu belirlemiĢleridir. 

 

Kibici vd. (2012), yapılan çalıĢmada volkanik kayaçların piroklastik bileĢime sahip 

olduğunu ve bölgede bulunan               volkanik kayaçların trakit, trakiandezit ve az miktarda da 

bazalt bileĢimli olduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

ġahin ve Ünlügenç (2014), Afyonkarahisar ili Bayat ve Bolvadin ilçelerinin 

stratigrafisinin araĢtırarak, bölgedeki jeolojik birimleri 10 farklı formasyona ayırmıĢtır. 

 

Uman ve Yergök (1979), Emirdağ (Afyon) yöresindeki genel jeoloji ve harita alımı 

çalıĢmaları yapmıĢ, Emirdağ yöresinde en altta Karbonifer-Permiyen yaĢta Emirdağ 

kireçtaĢları, üzerine Triyas yaĢlı Karaçaltepe formasyonun geldiğini ifade etmiĢtir. 

Sümer (1995), Mermer örneklerinin ana bileĢeni olarak %90'dan fazla kalsit minerali 

içerdiğini, sekonder minerallerin ise kuvars, mika. klorit ve opak mineraller olduğunu 

saptamıĢtır. Yazar bölgedeki mermerleri üç farklı litolojik birime ayırmıĢtır. 

 

Ertürk (1996), yaptığı deney sonuçlarına göre Ġscehisar bölgesindeki mermerleri renk, 

kristal boyutu ve kullanım alanlarına göre ayırarak bölgedeki mermerler için uygun olan 

makine ve teçhizat seçimi sunmuĢtur. 

 

KuĢçu ve Bağcı (2003), Afyon-Ġscehisar bölgesinde yer alan 17 adet mermer ocak 

iĢletmesinin yıllık blok mermer üretimlerinin Türkiye blok mermer üretiminin % 12 

'sini karĢıladığını söylemiĢlerdir. Bu yayına göre Afyon bölgesinde toplam 202 adet 

mermer fabrikası faaliyet göstermektedir. Bu fabrikalardaki plaka üretimi de Türkiye 

plaka mermer üretiminin %19 'unu karĢılamaktadır.  

 

Çetin (2003), Türkiye toplam mermer rezervinin yaklaĢık 5,2 milyar m³ olduğunu ve 

ülkemizin dünya doğal taĢ rezervlerinin %40‟ını barındırdığını belirtmiĢtir.  
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Bağcı vd. (2014), ÇalıĢma alanında mostra veren Afyonkarahisar mermerleri Ġscehisar 

Ġlçesinin 1 km güney doğusunda baĢlamakta ve Paleozoyik yaĢlı albitli mikaĢist, fillit, 

kuvarsit gibi az metamorfizmaya uğramıĢ yeĢil Ģist fasiyesindeki kayaçlar içerisinde iki 

mercek Ģeklinde bulunmaktadır. Mermerler içinde 1,5 cm‟den 4,5 cm kalınlığa kadar 

değiĢen klorit-serisit Ģist tabaka ve mercekleri görülür. Ġscehisar-Bahçecik Köyü 

arasındaki büyük mermer merceği 4,5 km
2
‟lik, küçük mercek ise 0,7 km

2
‟lik alan 

kaplamaktadır Kalınlıkları ise 50-250m arasında değiĢmektedir. Buradaki mermerlerin 

uzanımları KB-GD doğrultusunda, eğimler ise 30°-70° ile KD‟yadır. Bölgedeki 

mermerler değiĢik renk özelliği sunmaktadır. Renklenme mermeri oluĢturan esas 

mineral yanında tali ve az oranda bulunan yabancı minerallerin varlığına dayanır. 

 

  



 

7  

3. JEOLOJĠ 

 

3.1 Ġnceleme Alanının Jeolojisi  

 

Bölgesel jeoloji kapsamında, Bolkardağ Zonu (Özgül 1971), Anatolid Torid Platformu 

(ġengör ve Yılmaz 1981), Afyon Zonu (Okay ve Tüysüz 1999) gibi tektonik kuĢak 

tanımlamalar yapılmıĢtır. Türkiye Kuzeyde Pontidler Ġzmir-Ankara Süturu ile güneyde 

yer alan Anatolid-Torid Platformuna ayrılmıĢtır (ġengör ve Yılmaz 1981; Okay vd. 

1996). Anatolid-Torid kuĢağı kuzey kenarı Alpin orojenezi döneminde deformasyona 

maruz kalarak rejyonal metamorfizma uğramıĢtır. Genel olarak, metamorfik birimler 

Likya Napları, Menderes Masifi, Afyon Zonu ve TavĢanlı Zonun dan oluĢmaktadır 

(Okay 1984, Okay vd. 1996). Afyon Zonu içersinde yeralan kayaç toplulukları genel 

olarak tabanda Paleozoyik yaĢlı Ģistler ve mermerlerlerden oluĢmaktadır (Özcan vd. 

1988; Göncüoğlu vd. 1992; Tolluoğlu vd. 1997). ÇalıĢmanın ana konusunu oluĢturan 

Dolomitik kireçtaĢları ise Mesezoyik yaĢlı oldukları kabul edilmektedir (Okay vd. 

1996). 

 

3.1.1 Stratigrafi 

 

3.1.1.1 Tozlutepe Formasyonu 

 

Dolomit ve rekristalize dolomitik kireçtaĢlarından oluĢan Tozlutepe formasyonu 

adlaması ilk kez Alan ve diğerleri (2007) tarafından Bolkar Dağları bölgesindeki 

çalıĢmalarda kullanılmıĢtır. Tozlutepe formasyonunun hakim kaya türünü açık gri, gri 

renkli ve orta-kalın tabakalı dolomitler ve rekliztalize dolomitik kireçtaĢları 

oluĢturmaktadır. Birim gri, füme ve siyah rengi ile ayırtman bir görünüme sahiptir. 

Formasyon içinde yanal olarak siyah renge geçiĢler gözlenmektedir. Ġnceleme alanında 

taban dokanağı tektonik olan birim Jura-Kretase yaĢlı Koçakkale formasyonu tarafından 

uyumsuzlukla üzerlenir. Birimin gerçek kalınlığı tabanı gözlenmediğinden 

bilinmemekle berber 250-300m bir görünüm kalınlığa sahiptir. Birimin yaĢı Alan ve 

diğerleri (2007) tarafından Orta Geç Triyas yaĢı verilmiĢtir.  Formasyon gel git 

koĢullarının yoğun olduğu sığ denizel bir ortamda çökelmiĢ olduğu varsayılmaktadır. 
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ġekil 3.1 Ġnceleme alanının 1/25000 ölçekli jeolojik haritası (Öcal vd. 2011‟den değiĢtirilerek 

alınmıĢtır). 
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ġekil 3.2 Ġnceleme alanın genelleĢtirilmiĢ stratigrafik sütun kesiti (Öcal vd. 2011‟den 

değiĢtirilerek alınmıĢtır). 
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Resim 3.1 Tozlutepe formasyonunda bulunan Ģenler mermer ocağına ait kademe (A-B), mostra 

(C) ve karot (D) fotoğrafları.   

 

3.1.1.2 Koçakkale Formasyonu 

 

Formasyon rekriztalize kireçtaĢı ve çörtlü rekriztalize kireçtaĢlarından oluĢur. Birimin 

altında uyumsuzluğu yansıtan metaçakıltaĢları bulunmaktadır. Bu düzeylerin üzerinde 

gri, koyu gri, ince-orta tabakalı, oldukça kırıklı ve kırıkları kalsit dolgulu rekristalize 

kireçtaĢları bulunmaktadır. Üste doğru gelen gri, koyu gri ve siyah renkli tabakalı, 

mermerleĢmiĢ kristalize kireçtaĢlarında az oranda çört nodülleri izlenmektedir. Birimin 

en üst düzeylerinde ise pembe, gri, renklerde, orta-kalın tabakalı, yaygın çört nodül ve 

bantları içeren rekristalize kireçtaĢlarından oluĢmuĢtur. Formasyon Geç Kretase yaĢlı 

Kaledere formasyonu tarafından geçiĢli olarak üzerlenir. Kıvrımlı ve kırıklı olan birimin 

kalınlığı 800 m dolayındadır. Formasyonun yaĢı Alan ve diğerleri (2007) tarafından 

Jura-Kratese olarak verilmiĢtir. Birim Ģelften gittikçe uzaklaĢan derin bir ortamda 

oluĢmuĢ olduğu düĢünülmektedir. 
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Resim 3.2 Kurudere mevkinde bulunan mermer birimi. 

 

3.1.1.3 Gebeceler Formasyonu 

 

Birim genel olarak kirli beyaz ve grimsi beyaz renkli, kalın katmanlı, tabanda tüf – tüfit 

– marn, killi kireçtaĢları, kumtaĢı ve aglomeralardan içermektedir. Ġlk defa EriĢen 

(1972) tarafından adlandırılan ve Tatlı (1973) ile Metin ve diğerleri (1987)‟nin aynı adla 

çalıĢtığı birim, inceleme alanında tabanda çakıltaĢı, çakıllı kumtaĢı ile baĢlar, tüf tüfit 

marn, killi kireçtaĢı ve kireçtaĢı ile devam eder. Birim, havza kenarında temel kayaçlar 

üzerine açısal uyumsuzlukla gelen alüvyon yelpazesi ürünü çakıltaĢı, çakıllı kumtaĢı ile 

baĢlar. Bunlar sarı, boz, turuncumsu renklerde, tane destekli ve orta dereceli 

boylanmalıdır. Üstte doğru yanal ve düĢey yönde geçiĢli bir Ģekilde beyaz, grimsi beyaz 

renkli, ince -orta-kalın tabakalı marn, killi kireçtaĢı ile kireçtaĢı birimlerinde 

oluĢmaktadır. KireçtaĢları orta-kalın tabakalı, sert, mikritik olup yer yer silisifiye zonlar 

içerir. Kendisinden yaĢlı birimler üzerinde uyumsuzlukla yer alan Gebeceler 

formasyonun kalınlığı değiĢken olup, Metin ve diğerleri (1987) ye göre 345 m‟yi 
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bulmaktadır. Gebeceler formasyonu ile eĢ yaĢlı volkanik birimlerin karĢılığı olan pumis 

ve bazaltik lavlardan sırasıyla 17 My. ve 9 My. K/Ar yaĢı alınmıĢtır. Jeokronolojik 

veriler volkanizmanın Miyosende etkinleĢtiğini gösterir. Hem Paleontolojik hemde 

radyometrik yaĢ verilerine göre birbiri ile yanal ve düĢey geçiĢli Gebeceler formasyonu 

ve Köroğlu volkaniklerinin yaĢı Miyosen olarak değerlendirilmiĢtir. Gebeceler 

formasyonu volkanik faaliyetlerin etkisinde kalmıĢ gölsel bir ortam ürünüdürler. Birim 

inceleme alanında geniĢ alanlarda görülmektedir. 

 

3.1.1.4 Seydiler Tüf ve Aglomerası 

 

Beyaz ve krem renkli, kalın tabakalı bloklu kül akmaları yoğun olarak gözlenmektedir. 

Birimin altında beyaz, pembe renkli geri düĢme çökelleri yer alır. Birimin üzerine 

beyaz, kirli beyaz renkli, bol pomza ve kayaç parçaları içeren ignimbiritler gelir. 

Ġgnimbiritler içerisinde yer yer peribacaları oluĢumları gözlenmektedir.  Ġgnimbirtiler 

üzerine ise çapları 1 cm-1m arasında değiĢen volkanik kayaç çakıl ve blokları içeren 

blok içeren blok kül akmaları yer alır. Birim içerisinde az oranda ise laharik düzeyler 

gözlenmektedir. Yaygın olarak dumanlı kuvars kristalleri içeren matriks içindeki 

dolomit kırıntıları bileĢenler az orandadır (Aydar vd. 1998). Bu birim çoğunlukla 

Gebeceler Formasyon birimleri ile geçiĢli olarak bulunmaktadır.   

 

Arazide peri bacaları gibi göründükleri için kolayca tanınmaktadırlar Önceki 

çalıĢılmalarda birimin kalınlığı yaklaĢık olarak 200 m olarak belirtilmiĢtir. Ġnceleme 

alanında birim, Seydiler Kasabası ve çevresinde, özellikle Afyon – Ankara karayolunun 

her iki tarafında kalınlığı toplam 20 metreye ulaĢan beyazımsı sarı, beyaz ve krem renkli 

diyatomit oluĢumlarını kapsamaktadır (Yıldız 1997). 
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Resim 3.3 TerkedilmiĢ tüf ocağından genel görünümü. 

 

3.1.1.5 Karakaya Bazalt Üyesi 

 

Siyahımsı koyu kahve renkli görünümlü, akıntı yapısı ve tablamsı konumu ile kolay 

tanınır. Ġnceleme alanı dıĢında Metin ve diğerleri (1987) tarafından Karakaya bazaltı 

olarak adlandırılmıĢtır. Petrografik incelemesinde, vitrofirik dokulu, camsı hamur 

içerisinde, fenokristaller esas olarak piroksen (ojit) bazaltik hornblend (lambrobolit) ve 

az biyotitten oluĢur. Plajioklaslar mikrokristaller halinde hamur içerisinde dağılmıĢtır. 

Kirli sarı, kahve renkli, belirsiz tabakalı, çakıl içerikli çamurtaĢı ve marnlardan oluĢur. 

GevĢek tutturulmuĢ ve kolay ayrıĢabilen özelliğe sahiptir. Gebeceler formasyonunun üst 

seviyesinde yer alan alüvyal çökellerle yanal girik olan birim, en fazla 50 m kalınlık 

sunar jeokronolojik veriler ile Karakaya bazaltının yaĢı geç Miyosen olarak saptanmıĢtır 

(ÇevikbaĢ vd. 1988). Karasal ortamda lav akıntısı Ģeklinde çökelmiĢtir. 
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Resim 3.4 Kemerkaya mevki Karakaya bazalt ve Seydiler tüfü. 

 

3.1.1.6 Yamaç Molozu 

 

TutturulmamıĢ köĢeli çakıllardan oluĢan yamaç molozları, üzerinde oluĢturdukları ya da 

çok yakın kaynak alan kökenli malzeme içerirler (Öcal vd. 2011). 

 
 

3.1.1.7 Alüvyon 

 

Üst Pleistosen-Kuvaterner yaĢlı kırıntılı-karbonatlı litolojiler Emirdağ ve çevresindeki 

düzlük alanlarda yaygın olarak görülmektedir. Gri, sarımsı-beyaz, bej renkli birimler 

çakıltaĢı, kumtaĢı, çamurtaĢı, kireçtaĢı ve traverten litolojilerinden oluĢmaktadır. 

Karbonat bileĢimli litolojiler krıntılı litolojilerin üst seviyelerinde yer almaktadır 

(KarabaĢoğlu 2018; Laçin 1995). Soğukkuyu-Karacalar-Demircili-Hisar yerleĢimleri 

çevresindeki kireçtaĢı ve traverten litolojileri içerisinde açılmıĢ çok sayıda ocak 

bulunmaktadır (ġekil 3.5).  
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Resim 3.5 BeĢikoğlu traverten ocağından bir görünüm. 

 

3.1.2 Yapısal Jeoloji 

 

Afyon Zonu düĢük metamorfik bir kuĢaktır. Bölgenin çok evreli metamorfizmanın 

gözlendiği bir alan olması sebebiyle Türkiye jeolojisinde ayrı bir önemi bulunmaktadır 

(Tolluoğlu vd. 1997). Afyon ve çevresinde görülen bölgesel metamorfik kayaçlar 

yaygın olarak Mesozoyik öncesi dönemde metamorfizma süreçlerini tamamlamıĢ 

birimlerden oluĢurlar. Özellikle karbonatlı birimler gri, koyu renkli kireçtaĢları 

Mesezoyik dönemde oluĢmuĢlardır. Bölgede geniĢ alanlarda yayılım sunan bu birimler 

içinde son yıllarda çok sayıda blok mermer üretimi yapan iĢletmeler açılmıĢtır. 

Bölgenin genel jeolojik ve tektonik yapısını gösteren harita ġekil 2.3‟de gösterilmiĢtir 

(Özkaymak vd. 2017). 
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ġekil 3.3 Afyon-AkĢehir Grabeni ve yakın çevresinin jeoloji haritası (Özkaymak vd. 2017). 
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4. MATERYAL VE METOD 

 

4.1 Arazi ÇalıĢmaları 

 

Yüksek Lisans Tezi kapsamında yaptığımız çalıĢmada, Emirdağ – Bayat arasında kalan 

yaklaĢık 56 km
2
‟lik alanı kapsamaktadır. ÇalıĢma alanının 1/25000 ölçekli jeolojik 

haritaları revize edilmiĢtir.  Ġnceleme alanının içinde bulunan dolomitik kireçtaĢlarının 

blok verimini hesaplamak üzere hat etüdü ve pencere etüdü teknikleriyle ölçümler 

alınmıĢtır. 

 

Hat etüdü tekniği ile ġenler mermer ocağının zirvesine yakın bir noktada aĢağı doğru 

100 metre uzunluğunda bir hat oluĢturulmuĢtur (ġekil 4.1, ġekil 4.2). Belirlenen 

süreksizlik noktalarından jeolojik pusula ile doğrultu, eğim miktarı ve eğim yönü 

değerleri bulunmuĢtur. Ayrıca bu noktalarda süreksizlik aralığı, süreksizlik açıklığı ve 

süreksizlik devamlığı gibi parametrelerin değerleri bulunmuĢtur. Birinci hat için 

toplamda 300 metre ölçüm yapılmıĢtır. Toplamda bölgede üç adet hat etüdü ölçümleri 

yapılmıĢtır. 

 

 

Resim 4.1 ġenler Mermer ocağında hat etüdü ölçümleri. 
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Pencere etüdü yönteminde ise; 10m x10 m toplamda 100 m
2
 bir kare bir oluĢturulur ve 

bu alan dört eĢit parçaya bölünür. Ayrıca milimetrik kâğıtta 1/50 ölçekli olacak Ģekilde 

pencere çizilir. Pencerenin bir köĢe noktasından koordinat ve doğrultu ölçümü yapılır. 

Pencere içerisinde kalan tüm süreksizliklerin doğrultu eğimleri ölçülür. Süreksizliklerin 

pencere içerisindeki dağılımları konumu tespit edilir. Her biri yüzer metre olan doğrusal 

bir düzlem üzerinden geçen kırık, çatlak, fay ölçümleri yapıldı. Ölçümler jeolog 

pusulası yardımıyla yapıldı. Hat etüdü tekniği ile 100 metre kare alan içerisinde olan 

çatlak, kırık ve fay gibi süreksizlikler belirlenir. Son olarak elde edilen tüm veriler 

Autocad programında kireçtaĢlarının blok verimliliği hesaplanır. 

 

 

Resim 4.2 ġenler Mermer ocağında pencere etüdü ölçümleri. 

 

4.2 Labratuvar ÇalıĢması 

 

4.2.1 Deney Numunelerinin Hazırlanması 

 

Bu kapsamda bölgede bulunan ġenler mermer ocağının farklı seviyelerinden ve 

araziden örnekler alınmıĢ olup gerekli araĢtırmalar ve deneyler yapılarak ortaya 

konulmuĢtur. Deneylerde kullanılan tüm örnek 55°C‟de etüvde kütlesi sabit oluncaya 
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kadar kurutulmuĢtur. Alınan bu örnekler gerek Afyon Kocatepe Üniversitesi jeoloji 

mühendisliği bölümü mineraloji petrografi laboratuvarında kayaç kırma makinasıyla ilk 

önce tane boyutu 3 – 20 mm kadar kırılmıĢtır. Kırılan bu numuneler Kimyasal 

Analizlerde ve XRD de kullanılmak üzere AKU Maden Mühendisliği Cevher Hazırlama 

ve ZenginleĢtirme Laboratuvarında bulunan Halkalı Değirmen yardımı ile 3 dakika 

boyunca öğütülerek 10 – 40 mikron boyutuna kadar öğütülmüĢtür. 

 

 

Resim 4.3 Deneylerde kullanılan örnekler. 
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Resim 4.4 Halkalı değirmenden bir görünüm. 

 

4.2.2 Mineralojik ve Petrografik Ġncelemeler 

 

Kesitler öncelikle elmas testere yardımı ile 30x40x50 mm ebatlarında boyutlandırılır. 

TaĢlama ve parlatma cihazında parlatılmıĢtır. Boyutlandırılan bu örnekler lamellere 

yapıĢtırılır. Lamele yapıĢtırılan numuneler fırınlanarak lamele iyice sabitlenmesi 

sağlanır ve korund tozu yardımı ile (0,030 ± 0,005) mm kalınlığına kadar inceltilmiĢtir. 

En son olarak ise NIKON ECLIPSE 2V100POL model Polarizan mikroskop ile TS 

5694 EN 12670 (2004) standardı kullanılarak tane büyüklüğü, dokusu, mineralojik 

bileĢimi ve kayaç grubu açısından incelenmiĢtir. 

 

4.2.2.1 Polarizan Mikroskop Ġncelemeleri 

 

Polarizan mikroskop incelemeleri kapsamında araziden derlenen kireçtaĢı örneklerinden 

ilk olarak ince kesitler hazırlanmıĢtır. Daha sonra bu kesitler NIKON ECLIPSE 

2V100POL model Polarizan mikroskobunda detaylı olarak incelemesi yapılmıĢtır. Bu 

kapsamda kayacı oluĢturan ana bileĢenler saptanmıĢ ve kayacın genel dokusu ve 

minerallerin birbirleri ile olan sınır/dokanak iliĢkileri araĢtırılmıĢtır.  
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Resim 4.5 Ġnce kesit hazırlama cihazı Metkon. 

 

 

Resim 4.6 Hazırlanan ince kesitlerin ısıtıcı plakada kurutulması. 
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Resim 4.7 TaĢlama ve parlatma cihazını genel görünümü. 

 

 

Resim 4.8 Nicon Marka Polarizan mikroskobun genel görünümü. 
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4.2.2.2 X-lĢınları Difraktometresi (XRD) Ġncelemeleri 

 

AKÜ Maden Mühendisliği Bölümü Cevher Hazırlama ve ZenginleĢtirme 

Laboratuvarında kullanılan halkalı değirmen yardımı ile numuneler öğütülerek toz 

numune haline getirilmiĢti. Alınan numenlerin incelenmesi AKU -TUAM‟da bulunan 

Shimadzu marka XRD-6000 model XRD cihazıyla 2º ve 70º arasında çekimleri 

yapılmıĢtır.  

 

Shimadzu marka XRD-6000 model cihaz bakır (Cu) X-ıĢını tüpüne sahip olup 1,544 Å 

dalga boyuna sahip Bakır Kα X-ıĢını kullanılmaktadır. Toz ve düzgün yüzeyli katı 

örneklerin kalitatif minerolojik veya faz analizleri ve kristal yapı tanımlaması 

yapılmaktadır. Kalitatif analizler ICDD kartları ile karĢılaĢtırma yapılarak 

gerçekleĢtirilmektedir 

 

 

Resim 4.9 XRD-6000 Model XRD Cihazı. 

 

4.2.3 Jeokimyasal Ġncelemeler 

 

AKÜ Maden Mühendisliği Cevher Hazırlama ve ZenginleĢtirme Laboratuvarında 

Halkalı değirmen yardımıyla öğütülerek 100 mikronluk elek altına geçen numunelerden 

deney numuneleri hazırlanmıĢtır. Hazırlanan deney numunelerinin jeokimyasal 
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özelliklerinin incelenmesi için çalıĢma yapılan 8 farklı örnekten oluĢan Koyu Gri (KG), 

Koyu Gri BreĢik (KGB), Kalsit Dolgulu (KD), Koyu Gri Bantlı/laminalı 

(KGS),AyrıĢmıĢ KireçtaĢı (AK) ve arazide gözlenen KalkĢist (Kġ), olarak çalıĢma 

alanının mermerlerini temsil edecek Ģekilde her seri için örnekler hazırlanmıĢ ve bu 

deney numuneleri Afyon Kocatepe Üniversitesi DoğaltaĢ Analiz Laboratuvarında 

bulunan XRF Cihazında analizleri yapılarak, kayaçların ana oksit ve iz element 

içerikleri belirlenmiĢtir.  

 

 

Resim 4.10 XRF cihazı RIKAGU / ZSX PRIMUS 2. 

 

4.3 Ofis ÇalıĢmaları 

 

Ofis çalıĢmalarında konu ile ilgili olarak literatür taraması yapılmıĢtır. Ayrıca MTA gibi 

kurum ve kuruluĢların hazırlamıĢ oldukları jeoloji haritaları derlenmiĢtir. 

Süreksizliklerin belirlenmesinde kullanılan hat etüdü ve pencere etüdü tekniği ile alınan 

veriler üç boyutlu Autocad programına aktarılmıĢ kütlelere ayrılmıĢtır.  

 

Ayrılan kütlelerin hacim hesaplaması yapılmıĢtır. Hacimleri hesaplanan veriler 

Microsoft Excel yardımıyla yüzde grafikleri oluĢturulmuĢtur.  Tüm bu çalıĢmalar 

sonucunda alınan veriler tez yazım kurallarına göre Microsoft Office Word 2016 

yardımıyla bilgisayar aktarılmıĢtır. 
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5. BULGULAR 

 

5.1 Mineralojik ve Petrografik Ġncelemeler   

 

Mineralojik ve petrografik incelemeleri polarizan mikroskop incelemeleri ve XRD 

analiz incelemeleri olmak üzere iki baĢlıkta değerlendirildi. 

 

5.1.1 Polarizan Mikroskop Ġncelemeleri 

 

Arazi çalıĢmaları sırasında inceleme alanı ve çevresinden derlenen Açık ve Koyu gri 

renkli kireçtaĢı numuneleri üzerinde TS 5694 EN 12670 (2004) standardı kullanılarak 

polarizan mikroskop incelemeleri yapılmıĢtır. Genel olarak, yapılan polarizan 

mikroskop incelemeleri neticesinde kalsit+dolomit+kuvars+kırıntı dolomit 

kireçtaĢlarının ana bileĢenlerini oluĢturdukları belirlenmiĢtir (ġekil 5.1). 

 

 

ġekil 5.1 Açık Gri bantlı/laminalı kireçtaĢına ait polarizan mikroskop görüntüleri. (Dol: 

Dolomit, Ka: Kalsit, Kd: Kırıntılı Dolomit). 
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Yukarıda verilen Açık Gri bantlı/laminalı (AGS) kireçtaĢına ait polarizan mikroskop 

görüntüsünde de görüldüğü gibi genellikle mikritik kireçtaĢları içinde ikincil (seconder) 

kalsit kristalleri gözlemlendi. Hem mikritik (birincil) hem de seconder (ikincil) 

kalsitlerden yapılan tane boyu ölçümleri sonucunda, ortalama kristallerin tane boyu 

36,781 μm olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca kesitler içerisinde yer yer mikro çatlaklar 

gözlemlenmekte ve bu çatlaklar içerisinde muhtemelen ikincil opak mineraller 

tarafından doldurulmaktadır. Kesitte de görüldüğü gibi yer yer yüzeysel alterasyon 

görülmektedir. Ölçülen mikro çatlakların ortalama geniĢliği 12,561 μm olarak 

ölçülmüĢtür. Kun (2000) tane boyutu sınıflamasına göre çok ince taneli mermerler 

içerisinde yer aldığı tespit edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 5.2 Açık Gri BreĢik kireçtaĢına ait polarizan mikroskop görüntüleri (Dol: Dolomit, Ka: 

Kalsit, Kd: Kırıntılı Dolomit). 
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Açık Gri BreĢik (AGB) kireçtaĢına ait polarizan mikroskop görüntüleri yukarıda 

verilmiĢ olup, yapılan incelemeler sonucunda dolomit ve kalsit minerallerinden oluĢan 

kireçtaĢlarında oluĢan mikro çatlaklarda ikincil (seconder) kalsit dolgusu içerdiği ve çok 

az miktarda kuvars minerallerini içerdiği gözlenmiĢtir (ġekil 5.2). Tane boyutlarına 

baktığımızda ise çok ince ve ince taneli kristallerden oluĢmuĢtur.  

 

 

ġekil 5.3 Koyu Gri BreĢik kireçtaĢına ait polarizan mikroskop görüntüsü (Dol: Dolomit, Ka: 

Kalsit, Kd: Kırıntılı Dolomit). 

 

Yukarıda verilen Koyu Gri BreĢik (KGB) kireçtaĢlarına ait polarizan mikroskop 

görüntüsüne baktığımızda mikritik (birincil) dolomitler arasında mercek Ģekilli ikincil 
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(seconder) kalsit minerali ile doldurmaktadır (ġekil 5.3). Çok ince taneli olmasına 

karĢın seconder kalsit mineralleri daha iri kristalli oldukları gözlenmiĢtir. BreĢik 

kireçtaĢlarında Koyu Gri Bantlı/laminalı (KGS) kireçtaĢlarına ait polarizan mikroskop 

görüntüleri verilmiĢtir. Kayaç içerisinde dolomit ve kalsit mineralleri gözlenmiĢtir. 

Kalsit mineralleri genellikle seconder (ikincil) olarak mikro çatlaklara yerleĢmiĢ ve 

dolomitlere oranla daha iri taneli oldukları gözlenmiĢtir (ġekil 5.4). Kun (2000) tane 

boyutu sınıflamasına göre çok ince taneli mermerler içerisinde yer aldığı tespit 

edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 5.4 Koyu Gri Bantlı/laminalı kireçtaĢlarına ait polarizan mikroskop görüntüsü (Dol: 

Dolomit, Ka: Kalsit, Kd: Kırıntılı Dolomit). 

 

5.1.2 XRD Analizi Ġncelemeleri 

 

ÇalıĢma kapsamında incelenen Emirdağ kireçtaĢları numunelerinin XRD analiz yöntemi 

ile mineralojik özelliklerinin incelenmesi için çalıĢma yapılan 4 farklı seriden (AGB, 

KGB, AGS, KGS) oluĢan Emirdağ kireçtaĢlarını temsil edecek Ģekilde her seriden 
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örnekler öğütülmüĢ numune alınmıĢtır. ÖğütülmüĢ deney numunelerinin Afyon 

Kocatepe Üniversitesi Teknoloji Uygulama ve AraĢtırma Merkezi (AKU TUAM)‟da 

Shimadzu marka XRD-6000 model XRD cihazıyla 2º ve 70º arasında çekim yapılmıĢtır. 

Yapılan bu çalıĢmalar sonucunda alınan verilerin grafikleri aĢağıda sırasıyla verilmiĢtir. 

Minerolojik ve jeokimyasal çalıĢmalara göre bu çalıĢmada Açık Gri BreĢik, Koyu Gri 

BreĢik, Açık Gri Bantlı/laminalı ve Koyu Gri Bantlı/laminalı XRD çekim sonuçları 

ġekil 5.5 ve 5.6,‟da verilmiĢtir. XRD grafiklerine göre dolomit ve kalsit mineralleri pik 

değerleri verirken Açık Gri BreĢik kireçtaĢlarında ek olarak kuvars minerali pik 

vermektedir. 

 

 

ġekil 5.5 Açık Gri BreĢik ve Koyu Gri BreĢik kireçtaĢlarına ait XRD grafikleri. 
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ġekil 5.6 Açık Gri yollu ve koyu Bantlı/laminalı kireçtaĢlarının XRD grafikleri. 
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5.2 Jeokimyasal Ġncelemeler 

 

Bu çalıĢma da jeokimyasal çalıĢmalar ve mineralojik çalıĢmalar için 4 farklı kireçtaĢı 

örneği analiz edilmiĢtir. KireçtaĢı örnekleri Afyonkarahisar ilinin Emirdağ ilçesinin 

Yüreğil köyü bölgesinde çıkarılan ve 4 faklı seriyi temsil eden Alimoğlu mermer 

fabrikasından alınmıĢtır.  

 

Açık Gri BreĢik, Koyu Gri BreĢik, Açık Gri Bantlı/laminalı ve Koyu Gri Bantlı/laminalı 

kireçtaĢlarından alınan örnekler üzerinde AKU DAL merkezinde bulunan XRF 

cihazında ve Kanada ACME laboratuvarında ICP MS cihazı kullanılarak elde edilen 

sonuçlar sırasıyla Çizelge 5.1, Çizelge 5.2 ve Çizelge 5.3.‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.1 KireçtaĢlarına ait ana oksit analiz sonuçları (%). 

 
AGB KGB KGS AGS 

SiO2 1,19 0,56 0,07 0,08 

Al2O3 0,12 0,05 0,01 0,02 

Fe2O3 0,04 0,06 0,17 0,04 

MgO 16,32 18,41 19,92 20,80 

CaO 36,14 33,95 32,22 31,70 

Na2O 0,03 0,03 0,04 0,04 

K2O 0,03 0,01 0,01 0,01 

TiO2 0,01 0,01 0,01 0,01 

P2O5 0,01 0,01 0,01 0,01 

MnO 0,01 0,01 0,01 0,01 

Cr2O3 0,002 0,002 0,002 0,002 

TOT/C 12,10 12,35 12,22 11,96 

TOT/S 0,02 0,04 0,02 0,02 

LOI 45,8 46,3 47,1 47,2 

TOP 99,72 99,67 99,65 99,98 

AGB: Açık Gri BreĢik, KGB: Koyu Gri BreĢik, KGS: Koyu Gri Bantlı/laminalı, AGS: Açık Gri 

Bantlı/laminalı, Top: Toplam, Top/C: Toplam Karbon, Top/S: Toplam Kükürt. 

 

Majör oksit ve birkaç element için toplam bolluk oranları 0,1 gr örnek ile ICP emisyon 

spektrometre ile lityum metaborat ve seyreltik nitrik asit ile iĢlem yapılarak analiz 
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edilmiĢlerdir. Toplam ateĢ kaybı 1000 
°
C ısıl iĢlemden sonra ölçülmüĢtür. Ġz element ve 

nadir toprak element değerleri ICP-MS ile lityum metaborat/tetraborat füzyon ve 

seyreltik nitrik asit iĢlemi yapılarak 0,1 gr örnek üzerinde analiz yapılmıĢtır. Majör 

element için deteksiyon limitleri 0,002-0,1 wt % ve iz element, nadir toprak element 

analizlerinde deteksiyon limitleri sırasıyla 0,1-8 ppm ve 0,005-0,1 ppm‟dir.  

 

Çizelge 5.2 KireçtaĢlarına ait iz element analiz sonuçları (ppm). 

 
AGB KGB KGS AGS 

Ba 606 2934 1110 658 

Ni 20 20 20 20 

Sc 1 1 1 1 

Be 1 1 1 1 

Co 0,4 0,4 0,5 0,4 

Cs 0,1 0,1 0,1 0,1 

Ga 0,5 0,5 0,5 0,5 

Hf 0,1 0,1 0,1 0,1 

Nb 0,1 0,2 0,2 0,2 

Rb 0,8 0,4 0,4 0,3 

Sn 1 1 1 1 

Sr 142,4 165 131,8 88,4 

Ta 0,1 0,1 0,1 0,1 

Th 0,2 0,2 0,2 0,2 

U 2,2 1,8 1,7 1,3 

V 9 8 9 8 

W 0,5 0,5 0,5 0,5 

Zr 2,1 1,3 0,7 1,1 

Y 0,3 0,5 0,2 0,2 

Top 785,9 3136,1 1279 782,4 

AGB: Açık Gri BreĢik, KGB: Koyu Gri BreĢik, KGS: Koyu Gri Bantlı/laminalı, AGS: Açık Gri 

Bantlı/laminalı,   
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Çizelge 5.3 KireçtaĢlarına ait nadir toprak elementleri (REE) analiz sonuçları (ppm). 

 
AGB KGB KGS AGS 

La 0,5 0,4 0,4 0,4 

Ce 0,6 0,1 0,2 0,3 

Pr 0,05 0,02 0,02 0,02 

Nd 0,3 0,3 0,3 0,3 

Sm 0,07 0,05 0,05 0,05 

Eu 0,02 0,02 0,02 0,02 

Gd 0,11 0,10 0,05 0,05 

Tb 0,01 0,03 0,01 0,01 

Dy 0,05 0,05 0,05 0,05 

Ho 0,02 0,02 0,02 0,02 

Er 0,03 0,03 0,03 0,03 

Tm 0,01 0,01 0,01 0,01 

Yb 0,05 0,05 0,05 0,05 

Lu 0,01 0,01 0,01 0,01 

Top 1,82 1,19 1,19 1,33 

AGB: Açık Gri BreĢik, KGB: Koyu Gri BreĢik, KGS: Koyu Gri Bantlı/laminalı, AGS: Açık Gri 

Bantlı/laminalı,   

 

Emirdağ kireçtaĢlarının kimyasal içeriklerine baktığımızda breĢik dokulu kireçtaĢlarında 

SiO2 oranı %0,56 ile %1,19 oranındayken, bu oran bantlı/laminalı kireçtaĢlarında %0,07 

ile %0,08 oranındadır. Açık Gri BreĢik kireçtaĢlarında SiO2 içeriği diğer kireçtaĢlarına 

oranla daha fazla içerdiği saptanmıĢtır. Bantlı/laminalı kireçtaĢlarına oranla BreĢik 

dokulu kireçtaĢlarında MgO oranı düĢük iken, CaO oranı daha yüksektir. Genel olarak 

iz element analizlerini incelediğimizde Ba ve Sr elementlerinde zenginleĢme görülürken 

diğer elementlerde azalma olduğu belirlenmiĢtir. KireçtaĢlarını kendi içerisinde analiz 

ettiğimizde ise, koyu renkli olan kireçtaĢlarının Ba içeriği, açık renkli kireçtaĢlarına 

oranla daha fazla olduğu belirlenmiĢtir. Emirdağ kireçtaĢlarının nadir toprak element 

(REE) değerleri oldukça düĢüktür. Emirdağ kireçtaĢlarına ait ikili diyagramlar Ģekil 5.7., 

5.8. ve 5.9.‟da verilmiĢtir.  
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ġekil 5.7 KireçtaĢlarının ana elementler ile CaO ikili diyagramları. 
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ġekil 5.8 KireçtaĢlarının iz element ve nadir toprak element analiz sonuçları.  
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ġekil 5.9. a) KireçtaĢı örneklerinin Mg/Ca (wt %) ile SiO2 korelasyonu b) KireçtaĢı örneklerinin 

Sr(ppm) „a karĢı Mg/Ca(wt%) korelasyonu c) KireçtaĢı örneklerinin Ca-Mg (wt%) 

Korelasyonu.  
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Emirdağ kireçtaĢlarının ana element oranlarının kimyasal analiz sonuçlarını 

incelediğimizde breĢik dokulu kireçtaĢlarında SiO2, Al2O3 ve K2O oranlarının 

bantlı/laminalı kireçtaĢlarına oranla daha fazla olduğu, bantlı/laminalı kireçtaĢlarında ise 

Fe2O, MgO ve Na2O oranlarının breĢik kireçtaĢlarına oranla daha fazla olduğu 

görülmektedir. KireçtaĢlarının Ca-Mg korelasyonuna baktığımızda ise bantlı/laminalı 

kireçtaĢlarının Mg oranlarının fazla olmasından dolayı Dolomit oldukları, breĢik dokulu 

kireçtaĢlarında ise bu oranın daha düĢük olmasından dolayı dolo-kireçtaĢları oldukları 

gözlemlenmiĢtir (ġekil 5.9). 

 

5.3 Süreksizliklerin Ölçülmesi 

 

Süreksizlik tayininde kırık, çatlak, fay vb. faktörler ölçümleri yapılmıĢ uluslararası kaya 

sınıflamasına göre tanımlama yapılmıĢtır. 

 

5.3.1 Çatlakların Yönelimi ve Değerlendirilmesi  

 

Çatlakların uzaydaki konumları, doğrultu, eğim yönü ve eğim miktarının ölçümüyle 

tanımlanmaktadır. Bu parametreler jeolog pusulasıyla ölçülmektedir. Bir kayacın 

kırılması veya bölünmesi sonucu oluĢan çatlaklar, o kayacı oluĢturan taneler arasındaki 

bağın kopması sonucu meydana gelmektedir. Arazide düzgün ve birbirine paralel olacak 

Ģekilde geliĢim gösteren çatlak düzlemlerine çatlak takımı adı verilir. Birbirini kesen iki 

veya daha fazla çatlak takımı ise, çatlak sistemini meydana getirir (Ulusay ve Sönmez 

2007).  

 

Arazi çalıĢmalarında bulunan çok sayıdaki tabaka, çatlak ve fay gibi süreksizliklere ait 

sonuçlar Gül Diyagramları‟yla gösterilebilmekte ve değerlendirilebilmektedir. Gül 

diyagramlarında elde edilen süreksizliklere ait değerlerin yorumlamaları yapılmaktadır. 

Gül diyagramlarında düzlemlerin egemen geliĢim yönleri ortaya konduktan sonra, 

bunların yapısal kuvvet veya gerilme yönleri ile olan iliĢkilerini araĢtırmak daha 

kolaylıkla yapılabilmektedir. Gül diyagramları çoğu kez kırık sistemlerine yönelik 

olarak yapılmaktadır. Burada asıl amaç, herhangi bir bölgede meydana gelen egemen 

çatlak düzlemlerinin doğrultuları, eğim yönleri ve eğim miktarlarının ortaya 
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çıkarılmasıdır. DeğiĢik yönlü kuvvetlerin etkisi altında oluĢan çatlak düzlemlerinin 

incelenmesi ve araĢtırılması sadece yapısal jeoloji yönünden değil aynı zamanda petrol 

jeolojisi, hidrojeoloji, maden jeolojisi ve deprem jeolojisi yönünden de önemli 

olmaktadır. Çatlakların oluĢmasına etki eden kuvvetler tansiyon veya makaslama 

kuvvetleridir. Tansiyon çatlakları çoğunlukla tansiyon gerilmelerine dik, basınç 

gerilmelerine ise paralel olarak meydana gelmektedir. Makaslama çatlakları ise tansiyon 

çatlaklarının her iki yanında bulunan ve bu tansiyon çatlaklarına göre az çok simetrik 

olan kesme yüzeyleridir ki, iki makaslama çatlağı arasında dar açı genellikle 70° ile 80° 

arasındadır. Yukarıdaki bilgilere göre bir gül diyagramı üzerinde herhangi bir 

formasyonun egemen çatlak doğrultu istikameti, aynı zamanda deformasyonu doğuran 

basınç kuvvetlerine paralel olan istikameti gösterir. Buradan hareketle ġenler Mermer 

Ocağındaki kireçtaĢlarındaki çatlakların eğim yönünün geliĢtiği egemen istikamet ise, 

çatlak deformasyonunu oluĢturan tansiyon kuvvetlerinin etkin olduğu istikameti 

göstermektedir. Çünkü doğrultu ve eğim yönü birbirlerini 90°‟ye tamamladığı gibi, 

çatlak oluĢturan aynı bölgedeki basınç ve tansiyon kuvvetleri de birbirlerini 90°‟ye 

tamamlarlar. 

 

 

ġekil 5.10 ÇalıĢma alanına ait uydu görüntüsü. 
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ġekil 5.11 Kurudere bölgesi ġenler Mermer Ocağına ait gül diyagramları. 

 

3 bölgede yapılan çatlakların egemen eğim yönleri ise;  

1. Bölge‟de 80
o
 – 90

o
 ve 260

o 
-270

 o
,  

2. Bölge‟de 70
o
 – 80

o
 ve 250

o 
-260

 o
,  

3. Bölge‟de 100
o
 – 110

o
 ve 290

o 
-300

 o
, olarak bulunmuĢtur (ġekil 5.11). 

 

Hazırlanan gül diyagramı üzerinde egemen doğrultu ve eğim yönlerinden baĢka, 1. veya 

2. derecede doğrultu ve eğim yönü geliĢimlerinin olduğu görülmektedir. Gül diyagramı 

üzerinde egemen çatlak doğrultusunda geliĢen K70º-80°D istikametindeki çatlaklar 

Tansiyon Çatlakları olarak tanımlanmıĢtır. Bu çatlakların her iki yanında ve az çok 

simetrik olan, aralarında yaklaĢık 30º-40º derecelik açılar bulunan, K10º-30°B ve K50º-
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60°B istikametindeki diğer 2. ve 3. derecedeki egemen çatlaklar ise Kurudere 

Bölgesinde Makaslama Çatlakları‟nı oluĢturmaktadırlar. 

 

5.3.2 ġenler Mermer Ocağı KireçtaĢlarının Kaya Kütlesi Özelliklerinin 

Tanımlanması 

 

Süreksizlikler genel olarak kaya kütlelerindeki tabakalanma düzlemi, eklem, fay, 

makaslama zonu dilinim, Ģistozite gibi jeolojik anlamda zayıflık düzlemleri gibi temel 

kavramları içermektedir. 

 

Kaya kütleleri genellikle sürekli, homojen olmayıp, farklı süreksizlikler tarafından 

sıklıkla kesilmektedirler (ġekil 5.12).  Süreksizliklere ait özelliklerin tanımlanması en 

önemli unsurdur. Prensip olarak süreksizliklerin özellikleri ya mostradan veya sondaj 

karotlarından farklı teknikler kullanılarak veriler el edilir.  

 

 

ġekil 5.12 Kaya kütlerinin tanımlanmasında süreksizliklerin esas alınan baĢlıca özellikleri 

(Hudson 1989‟dan alınmıĢtır). 
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5.3.3 Süreksizlik Aralığı 

 

Süreksizlik aralıkları kayaçlar gözlenen iki süreksizlik veya birbirine paralel eklemler 

içeren bir süreksizlik takımındaki iki süreksizliğin arasındaki uzaklık olarak 

tanımlanmaktadır (ġekil 5.13). Süreksizlik ve eklem sıklığı parametreleri süreksizlik 

yoğunluğunun tanımlanmasında kullanılmasının yanı sıra kaya kütlelerinin 

geçirgenlikleri ve kayaçların oluĢturdukları blokların boyutlarını denetleyen önemli bir 

parametre olması sebebiyle çok önem arz etmektedir. Kaya kütleleri için süreksizlik 

aralık tanımlanmasında ISRM (1981) tarafından önerilen ve Çizelge 5.4‟de verilen 

tanımlama kriterleri kullanılmaktadır. 

 

 

ġekil 5.13 Ölçüm hattı boyunca süreksizlik aralığının tayini. 

 

Çizelge 5.4 Süreksizlik aralığını tanımlama ölçütleri (ISRM 1981). 

Aralık (mm) Tanımlama 

<20 Çok dar aralıklı 

20-60 Dar aralıklı 

60-200 Yakın aralıklı 

200-600 Orta derecede aralıklı 

600-2000 GeniĢ aralıklı 

2000-6000 Çok geniĢ aralıklı 

>6000 Ġleri derecede geniĢ aralıklı 
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Ġnceleme alanında görülen gri, koyu gri renkli kireçtaĢlarında sistematik olarak geliĢmiĢ 

süreksizlik setleri gözlenmiĢtir. Yapılan saha çalıĢmalarında kireçtaĢlarında görülen 

süreksizlere ait aralık değerleri, süreksizliklere ait devamlılık değerleri ve 

süreksizliklerin açıklıklarının tanımlanmasında ISRM (1981) standartları baz alınarak 

hat etüdü çalıĢmaları yapılmıĢtır.  

 

Bu kapsamda inceleme alanında belirlenen Hat-1 Hat-2 ve Hat-3 olmak üzere üç bölge 

belirlenmiĢtir. Tüm bölgelerden toplam 366 adet eklem yönelim ölçüsü alınmıĢtır. Bu 

yönelim ölçüleri ISRM,1981‟ e göre değerlendirilmiĢ (ġekil 5.14, ġekil 5.15, ġekil 

5.16).  

 

 
 

ġekil 5.14 Hat-1 için hazırlanan süreksizlik aralığı histogramları. 

 

 
ġekil 5.15 Hat-2 için hazırlanan süreksizlik aralığı histogramları. 
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ġekil 5.16 Hat-3 Bölge için hazırlanan süreksizlik aralığı histogramları. 

 

Süreksizlik aralığı parametresine iliĢkin dağılımlara ait histogramlar incelendiğinde hat 

1-2 için 60-200mm Hat-3 içinde 2000-6000 aralıklarda yoğunlaĢma olduğu 

görülmektedir. Buna göre süreksizlerin tanımlamasına göre yakın aralıklı ve orta 

derecede aralıklı oldukları anlaĢılmıĢtır. 

 

5.3.4 Süreksizliklerin Devamlılığı 

 

Süreksizliklerin devamlılığı süreksizliklerin bir düzlemdeki alansal yayılımının 

göstergesi olup, duraylılığı etkileyen en önemli bir faktörlerden birisidir. ÇalıĢma 

kapsamında devamlılığın sınıflandırılması ve tanımlanmasında ISMMR (1981) 

tarafından önerilen ve Çizelge 5.5‟de verilen değerler kullanılmıĢtır. 

 
Çizelge 5.5 Süreksizliklerin devamlılığını tanımlama ölçütleri (ISMR 1981). 

Tanımlama Süreksizlik izinin uzunluğu (m) 

Çok düĢük devamlılık <1m 

DüĢük derecede devamlılık 1-3 m 

Orta derecede devamlılık 3-10 m 

Yüksek devamlılık 10-20 m 

Çok yüksek devamlılık >20 m 

 

1 2 3 4 5 6 7

<20 20-60
60-

200

200-

600
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2000

2000-
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Ölçüm Sayısı 1 1 5 13 22 50 12
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40
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Süreksizliklerin devamlılık parametresine ait elde edilen histogramlar incelendiğinde 

1.hatta 3-10 m devamlılık olduğu yani orta derecede devamlılık olduğu ve 1-3 m ile 10-

20 m devamlılıkların daha az sayıda olduğu görülmektedir (ġekil 5.17). 2. Hatta 

devamlılık değerlerinin 3-10 m arasında yani orta derecede devamlılık gösterdiği 

belirlenmiĢtir (ġekil 5.18). 3.Hatta ise yüksek oranda 10-20m arasında devamlılıkların 

olduğu belirlenmiĢ olup buna göre üç hatta da devamlılık değerlerine göre orta derece 

ile yüksek devamlılık göstermektedir (ġekil 5.19).  

 

 
ġekil 5.17 Hat-1 için hazırlanan süreksizlik devamlılığı histogramları. 

 

 
ġekil 5.18 Hat-2 için hazırlanan süreksizlik devamlılığı histogramları. 
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ġekil 5.19 Hat-3 için hazırlanan süreksizlik devamlılığı histogramları. 

 

5.3.5 Süreksizlik Açıklığı 

 

Süreksizlik yüzeyleri açık ise, açıklığın ölçülmesi gerekmektedir. Açıklık, bir 

süreksizliğin karĢılıklı iki yüzeyi arasındaki dik uzaklık olup boĢ olabileceği gibi, su 

veya bir dolgu malzemesi tarafından doldurulmuĢ da olabilir (ġekil 5.20).  

 

Süreksizlik yüzeyleri arasındaki açıklıklar erozyon, kazıya bağlı gerilme azalması ve 

çatlak içindeki dolgu malzemesinin yıkanmasıyla ortaya çıkar. Açıklık, kaya kütlesinin 

gevĢemesi ve sıvıları iletmesi açısında da önem taĢır. 0.1-1.0 mm aralığındaki geniĢliğe 

sahip olan açıklıkların süreksizliklerin makaslama dayanımı üzerinde önemli bir etkisi 

olmamaktadır. Süreksizlik açıklıkların tanımlanması ISRM (1981) tarafından önerilen 

Çizelge 5.6‟e göre yapılmaktadır.  

 

 

ġekil 5.20 Kapalı, açık ve dolgulu süreksizlikler (ISRM 1981). 

 

1 2 3 4 5

1< 1-3 3-10 10-20 >20

Adet 2 10 22 40 25

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

Ö
lç

ü
m

 S
ay

ıs
ı 

HAT-3 



 

46  

Çizelge 5.6 Süreksizlik açıklığın tanımlanmasına iliĢkin ölçütler (ISRM 1981). 

Açıklık Tanımlama  

<0,1 mm Çok sıkı  

“Kapalı” Yapılar 0,1-0,25 mm 

 

Sıkı  

0,25-0,5 mm Kısmen sıkı  

0,5-2,5 mm Açık  
“BoĢluklu” 

Yapılar 
2,5-10 mm 

 

Orta derecede 

geniĢ 

 

 

>10mm GeniĢ  

1-10 cm Çok geniĢ  

“Açık” Yapılar 10-100 cm 

 

AĢırı geniĢ 

 

 

>100 cm BoĢluklu  

 

Ocak çevresinde ölçülen süreksizler 3 bölgeye ayrılarak değerlendirmeler yapılmıĢtır. 3 

bölgede toplam 366 adet süreksizlik ölçü verisi alınmıĢtır. Bu alınan verilere göre 

hesaplamalar yapıldığında elde edilen sonuçlar aĢağıda özetlenmiĢtir. Süreksizlik 

açıklığının değiĢimi incelendiğinde açıklık miktarlarının Hat-1 için 0,25-0,5 mm 

değerler vermesi süreksizlik açıklık tanımlamasına göre açıklık tanımına uymaktadır. 

Hat 2-3 için 2,5-10 mm ise orta derecede açıklık olarak belirlenmiĢtir. Buna göre açıklık 

kategorisinde “boĢluklu yapılar” sınıfında oldukları belirlenmiĢtir (ġekil 5.21, ġekil 

5.22, ġekil 5.23). 

 

 
ġekil 5.21 Hat 1 için hazırlanan süreksizlik açıklığına ait histogramları. 
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ġekil 5.22 Hat 2 için hazırlanan süreksizlik açıklığına ait histogramları. 

 

 
ġekil 5.23 Hat 3 için hazırlanan süreksizlik açıklığına ait histogramları. 

 

5.3.6  Çatlak Yönelimlerinin Stereografik Projeksiyon Yöntemiyle 

Değerlendirilmesi 

 

Stereografik projeksiyon (izdüĢüm) tekniği, süreksizlik düzlemlerinin bir küre içine 

yerleĢtirilmiĢ gibi varsayılıp bunun çeĢitli kabuller ıĢığında bir daire üzerine 

izdüĢümünün alınması prensibine dayanır. Bu yöntemin avantajlı yönü süreksizliklerin 

sadece istatistiksel raporlanmasının ötesinde üretim yapılan ocaklarda Ģev aynalarının 

konumlarıyla iliĢkilerinin irdelenmesini içeren kinematik analize imkân vermesidir. Bir 
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süreksizlik düzleminin stereonet üzerine büyük daire Ģeklinde çizilmesi aĢamaları 

aĢağıda ġekil 5.24‟de verilmektedir (Ulusay 2010). 

 

 

ġekil 5.24 Süreksizlik düzleminin stereonet üzerinde büyük daire olarak gösterimi. 

 

Çok sayıda süreksizlik ölçümü alınması durumunda bunların büyük dairelerinin 

çizilmesi yerine kutup noktaları stereonet üzerine iĢaretlenerek kontur diagramları 

oluĢturulur (ġekil 5.25).  

 

 

ġekil 5.25 Süreksizlik ölçümlerinin kontur diyagramları Ģeklinde gösterimi (Hoek and Bray 

1981). 
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Daha sonra bunların en fazla yoğunlaĢtıkları noktalar merkez alınarak (birbiriyle benzer 

yönelim gösteren süreksizliklerin oluĢturduğu süreksizlik setlerinin genel yönelimini 

gösteren) tek bir büyük daire çizilir. 

 

Ruhsat sahasında daha önce belirlenen 3 detay inceleme bölgesinde kaydedilen 

süreksizlik ölçümleri kullanılarak her bir bölgedeki çatlakların dağılımı stereonet 

üzerinde incelenmiĢtir. 

 

1.Bölgedeki süreksizliklerin kutup noktalarının stereonet üzerindeki gösterimi ġekil 

5.26‟de verilmiĢtir.  

 

 

ġekil 5.26 1. Bölgedeki çatlakların yönelimlerine ait kutup noktalarının stereonet üzerinde 

kontur diyagramı olarak gösterimi. 

 

Stereonetten görüldüğü üzere 1. bölgede hâkim bir süreksizlik seti ve iki çatlak seti 

mevcuttur. Hâkim süreksizlik setinin eğim/eğim yönü 16/10, ikincil çatlak setinin 

eğim/eğim yönü 11/349, üçüncü çatlak setinin eğim/eğim yönü 55/338‟dir.  

 

2. Bölgedeki süreksizliklerin kutup noktalarının stereonet üzerindeki gösterimi ġekil 

5.27‟da verilmiĢtir.  
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ġekil 5.27 2. Bölgedeki çatlakların yönelimlerine ait kutup noktalarının stereonet üzerinde 

kontur diyagramı olarak gösterimi.  

 

Stereonetten görüldüğü üzere 2. bölgede hâkim bir süreksizlik seti ve iki çatlak seti 

mevcuttur. Hâkim süreksizlik setinin eğim/eğim yönü 8/346, ikincil çatlak setinin 

eğim/eğim yönü 11/320, üçüncü çatlak setinin eğim/eğim yönü 7/303‟dir. 3. 

bölgedeki süreksizliklerin kutup noktalarının stereonet üzerindeki gösterimi ġekil 

5.28‟de verilmiĢtir.   

 

 

ġekil 5.28 3. Bölgedeki çatlakların yönelimlerine ait kutup noktalarının stereonet üzerinde 

kontur diyagramı olarak gösterimi. 
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Stereonetten görüldüğü üzere 3. bölgede de 2. bölgedekine benzer Ģekilde hâkim bir 

süreksizlik seti ve iki adet çatlak seti mevcuttur. Hâkim süreksizlik setinin eğim/eğim 

yönü 6/339, ikincil çatlak setinin eğim/eğim yönü 7/13, üçüncü çatlak setinin 

eğim/eğim yönü 29/27‟dir.  

 

Stereografik projeksiyon iĢleminde ruhsat alanının tamamında gözlenen çatlaklar 

değerlendirmeye alınarak hâkim süreksizlik setleri ve bunların yönelimleri de 

belirlenmiĢtir. Tüm süreksizliklerin stereonet üzerindeki dağılımı incelendiğinde hâkim 

bir süreksizlik seti kendini göstermektedir. Blok üretiminde bu durumun dikkate 

alınması ve mümkün olduğunca düĢey kesimlerin bu süreksizlik yönelimine paralel 

olarak yapılması blok verimliliğini artıracaktır. 

 

5.4 Pencere Etüdü Ölçümleri 

 

Pencere etüdünün amacı, mostra yüzeyinde belirlenen bir alan içinde kalan süreksizlik 

özelliklerinin belirlenmesidir. Bu yöntemin hat etüdünden farkı, sadece belirli bir ölçüm 

hattını kesen süreksizliklerin değil, belirlenen alan içinde kalan tüm süreksizliklerin 

dikkate alınmasıdır. ÇalıĢma kapsamında 10x10 metrelik alan içerisinde kalan tüm 

süreksizlikler belirlenmiĢtir. Pencere etüdü yönteminde (a) sınırlı süreksizlikler, (b) yarı 

sınırlı süreksizlikler ve (c) devamlı süreksizlikler olmak üzere üç grup süreksizlik seti 

bulunmaktadır (ġekil 5.29). 

 

 

ġekil 5.29 Pencere haritası tekniği ve pencerenin sınırları içinde gözlenen süreksizlikler. 
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Ġnceleme alanımız olan ġenler mermer ocağında her biri 100 m
2 

olacak Ģekilde 

toplamda dört adet pencere etüdü yapıldı (ġekil 5.30).  Jeoloji pusulası ile 

süreksizlikleri doğrultu ve eğimleri tespit edildi. ġerit metre ile süreksizliklerin pencere 

içerisinde kalan uzunlukları ölçüldü ve milimetrik kâğıda ölçekli olarak yerleĢtirildi. Bu 

veriler autocad programına aktarıldı. 

 

Programa aktarılan süreksizlikler “z” ekseni boyunca devam ettiği düĢünülerek doğrultu 

ve eğimlerine göre uzatıldı. Her bir kenarı 10 m
 
olan üç boyutlu bir Ģekil elde edildi 

(ġekil 5.31). Elde edilen bu Ģekli 3 metre derinlik 5 metre en ve 7 metre (kademe 

yüksekliği) uzunluk olacak Ģekilde parçalara ayrıldı. 

 

 

ġekil 5.30 ġenler Mermer Ocağına ait uydu görüntüsü.  

 

Ayrılan bu parçalar süreksizliklerin geçtiği yerlerden tekrar ayırarak daha küçük Ģekilsiz 

kütleler elde edildi. Bu Ģekilde ayrılan Ģekilsiz kütleler en büyüğü 12 m
3‟ 

ü geçmeyecek 

Ģekilde kütlenin büyüklüğüne ve Ģekline göre en küçüğü 1 m
3
‟ün altında olmayacak 

Ģekilde sayalama yapıldı. 

 

Yapılan bu iĢlemde kütlenin en küçük kenarı 1 metrenin altında olmayacak Ģekilde 

sayalama yapılmıĢtır. Sayalama yapılan kütlelerin metreküpleri belirlenerek blok verimi 

hesaplanmıĢtır.  
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ġekil 5.31 Pencere etüdünün 3-d Autocad programında gösterimi. 

 

 

ġekil 5.32 1 Numaralı pencere etüdünün 3-D Autocad programında kayaç kütlelerinin 

gösterimi. 
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1 numaralı pencere etüdünde programa aktarılan veriler sayalanarak ideal parçalara 

ayrılmıĢtır. Buna göre 5 m
3
 ile 12m

3
 arasında kalan toplam 15 adet kütleyi katrak 

makinasında kesilmesi uygun görülmüĢ, 5 m
3
 ile 1 m

3 
arasında kalan kütleler ise este 

makinasında kesilmesi uygun olacağı düĢünülmektedir.   

 

 

ġekil 5.33 2 Numaralı pencere etüdünün 3-D Autocad programında kayaç kütlelerinin gösterimi.  

 

2 numaralı pencere etüdünde programa aktarılan veriler sayalanarak ideal parçalara 

ayrılmıĢtır. Buna göre 5 m
3
 ile 12m

3
 arasında kalan toplam 19 adet kütleyi katrak 

makinasında kesilmesi uygun görülmüĢ, 5 m
3
 ile 1 m

3 
arasında kalan kütleler ise este 

makinasında kesilmesi uygun olacağı düĢünülmektedir.   
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ġekil 5.34 3 Numaralı pencere etüdünün 3-D Autocad programında kayaç kütlelerinin 

gösterimi.  

 

3 numaralı pencere etüdünde programa aktarılan veriler sayalanarak ideal parçalara 

ayrılmıĢtır. Buna göre 5 m
3
 ile 12m

3
 arasında kalan toplam 18 adet kütleyi katrak 

makinasında kesilmesi uygun görülmüĢ, 5 m
3
 ile 1 m

3 
arasında kalan kütleler ise este 

makinasında kesilmesi uygun olacağı düĢünülmektedir.   

 

 

ġekil 5.35 4 Numaralı pencere etüdünün 3-D Autocad programında kayaç kütlelerinin 

gösterimi. 
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4 numaralı pencere etüdünde programa aktarılan veriler sayalanarak ideal parçalara 

ayrılmıĢtır. Buna göre 5 m
3
 ile 12m

3
 arasında kalan toplam 18 adet kütleyi katrak 

makinasında kesilmesi uygun görülmüĢ, 5 m
3
 ile 1 m

3 
arasında kalan kütleler ise este 

makinasında kesilmesi uygun olacağı düĢünülmektedir.   

 

 
ġekil 5.36. 1 Numaralı pencere etüdünün blok verimi yüzde grafiği.  

 

 Buna göre 1. Pencerede toplamda %12,4 blok verimi olduğu anlaĢılmaktadır (ġekil 

5.36). 5m
3
‟ün altında kalan toplam 89 m

3
 olan kayaçlar este makinası ile kesilmesi 

uygun olacağı düĢünülmektedir.    

 

 
ġekil 5.37 2 Numaralı pencere etüdünün blok verimi yüzde grafiği.  
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2. Pencere etüdünde ise %16,7 blok verimi olduğu anlaĢılmaktadır (ġekil 5.37). 5m
3
‟ün 

altında kalan toplam 68 m
3
 olan kayaçlar este makinası ile kesilmesi uygun olacağı 

düĢünülmektedir.    

 

 
ġekil 5.38 3 Numaralı pencere etüdünün blok verimi yüzde grafiği.  

 

3. Pencere etüdünde ise %18,7 blok verimi olduğu anlaĢılmaktadır (ġekil 5.38). 5m
3
‟ün 

altında kalan toplam 71 m
3
 olan kütlelerde este makinası ile kesilmesi uygun olacağı 

düĢünülmektedir.    

 

 
ġekil 5.39 4 Numaralı pencere etüdünün blok verimi yüzde grafiği.  

 

4. Pencere etüdünde ise %16,4 blok verimi olduğu anlaĢılmaktadır (ġekil 5.39). 5m
3
‟ün 

altında kalan toplam 76 m
3
 olan kütlelerde este makinası ile kesilmesi uygun olacağı 

düĢünülmektedir.    
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6. TARTIġMA VE SONUÇ  

 

ÇalıĢma alanı Afyonkarahisar ili Emirdağ ile Bolvadin ilçeleri arasında kalan Kurudere 

köyü ve çevresini kapsamaktadır. Bölgenin 1/25000‟lik jeolojik haritaları ve stratigrafik 

kesiti revize edilmiĢtir.  ÇalıĢma alanı incelendiğinde sırayla tabandan tavana doğru 

Tiriyas yaĢlı Tozlutepe Formasyonu, Kretase yaĢlı Koçakkale Formasyonu, Neojen 

yaĢlı Gebeceler Formasyonu, Miyosen yaĢlı Seydiler Tüf ve Aglomerası, Pliyosen yaĢlı 

Karakaya Bazalt ve Kuvarterner yaĢlı Alüvyon birimleri gelmektedir. 

 

Kurudere köyü ve çevresinde gözlenen dolomitik kireçtaĢlarından alınan örneklerin 

minerojik-petrografik özellikleri incelenmiĢtir. Minerolojik inceleme çalıĢmaları 

kapsamında polarizan mikroskop X ıĢınları difraktometre (XRD), taramalı elektron 

mikroskopu (SEM) ve jeokimyasal analizleri yapılmıĢtır. Polarizan mikroskopunda 

mikritik ve seconder kalsitlerden yapılan tane boyu ölçümleri sonucunda, ortalama 

kristallerin tane boyu 36,781 μm olduğu belirlenmiĢtir.  Ölçülen mikro çatlakların 

ortalama geniĢliği ise 12,561 μm olarak ölçülmüĢtür. Kimyasal analiz incelemelerinde 

ise, breĢik yapılı kireçtaĢlarında SiO2 oranı %0,56 ile %1,19 iken, bu oran 

bantlı/laminalı kireçtaĢlarında %0,07 ile %0,08 değerindedir. Bantlı/laminalı 

kireçtaĢlarına oranla BreĢik yapıya sahip kireçtaĢlarında MgO oranı düĢük iken, CaO 

oranı daha yüksektir.  

 

Yapılan petrografik incelemelerde dolomitik kireçtaĢlarının matrislerinin çok sağlam 

olmadığı, matriksin kırıntılı dokunun hakim olduğu gözlenmiĢtir. Bu durumun 

mermerlerin silim ve cila iĢlemleri sırasında sorun oluĢturduğu sonucuna varılmıĢtır. 

 

ġenler mermer ocağında her biri 300 metre olacak Ģekilde üç adet hat etüdü yapılmıĢ 

toplamda 366 adet veri elde edilmiĢtir. Bu hatları kesen süreksizliklerin aralıkları, 

devamlılıkları, açıklıkları, doğrultu ve eğimleri ölçülmüĢtür. Ölçülen bu değerlere göre 

kontur ve gül diyagramları hazırlanmıĢtır. Hazırlanan gül diyagramındaki hâkim 

süreksizlikleri eğimleri 1.hatta 80
o
 – 90

o
 ve 260

o 
-270

 o
, 2. hatta 70

o
 – 80

o
 ve 250

o 
-260

 o
, 

3. hatta ise 100
o
 – 110

o
 ve 290

o 
-300

 o
 Ģeklindedir. Stereonet programından elde edilen 

verilere göre 1. hatta 6 adet çatlak seti, 2. hatta 6 adet çatlak seti 3. hatta ise 7 adet 
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çatlak seti tespit edilmiĢtir. Sahada gözlenen ve kaydedilen kırık/çatlakların büyük 

çoğunluğu hâkim sete ait olup kutup noktaları bir noktada yoğunlaĢmaktadır. Tüm 

süreksizliklerin stereonet üzerindeki dağılımı incelendiğinde hâkim bir süreksizlik seti 

kendini göstermektedir. Blok üretiminde bu durumun dikkate alınması ve mümkün 

olduğunca düĢey kesimlerin bu süreksizlik yönelimine paralel olarak yapılması blok 

verimliliğini artıracaktır. 

 

Süreksizlik aralığı parametresine iliĢkin dağılımlara ait histogramlara göre hat 1-2 için 

60-200mm Hat-3 içinde 2000-6000 aralıklarda yoğunlaĢma olduğu görülmektedir. Buna 

göre süreksizlerin tanımlamasına (ISRM 1981) göre yakın aralıklı ve orta derecede 

aralıklı oldukları anlaĢılmıĢtır. 

 

Süreksizliklerin devamlılık parametresine ait elde edilen histogramlar incelendiğinde 

1.hatta 3-10 m devamlılık olduğu yani orta derecede devamlılık olduğu ve 1-3 m ile 10-

20 m devamlılıkların daha az sayıda olduğu görülmektedir. 2. Hatta devamlılık 

değerlerinin 3-10 m arasında yani orta derecede devamlılık gösterdiği belirlenmiĢtir 

(ISRM, 1981). 3.Hatta ise yüksek oranda 10-20m arasında devamlılıkların olduğu 

belirlenmiĢ olup buna göre üç hatta da devamlılık değerlerine göre orta derece ile 

yüksek devamlılık göstermektedir (ISRM 1981). 

 

Süreksizlik açıklığının değiĢimi incelendiğinde açıklık miktarlarının Hat-1 için 0,25-0,5 

mm değerler vermesi süreksizlik açıklık tanımlamasına göre açıklık tanımına 

uymaktadır (ISRM 1981). Hat 2-3 için 2,5-10 mm ise orta derecede açıklık olarak 

belirlenmiĢtir. Buna göre açıklık kategorisinde “boĢluklu yapılar” sınıfında oldukları 

belirlenmiĢtir (ISRM 1981). 

 

ġenler mermer ocağında her biri 100‟er metrekare (10m x10m) olan 4 adet pencere 

etüdü yapılmıĢ, alınan süreksizlik ölçümleri milimetrik kâğıtta ölçekli olarak 

kaydedilmiĢtir. Elde edilen bu veriler Autocad programında üç boyutlu olarak 

aktarılmıĢtır. OluĢturulan (10x10x10) kübik Ģeklindeki kütle 7 metre uzunluk 3 metre 

derinlik 5 metre eni olacak Ģekilde parçalara ayrılmıĢtır. Ayrılan bu parçaları 

süreksizliklerin kestiği noktalardan tekrar ayırarak Ģekilsiz parçalar elde edilmiĢtir. Bu 
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parçalar 12 metreküpü geçmeyecek Ģekilde 1 metreküpten küçük olmayacak Ģekilde 

bloklara ayrılmıĢtır. 1 m
3
 ile 5 m

3 
arasında olanlar este makinasında değerlendirileceği 

düĢünülmüĢ 5 m
3 

ile 12 m
3 

arasında olanlar ise katrak makinasında değerlendirileceği 

düĢünülmüĢtür. Buna göre yapılan bu çalıĢmada blok verimi %16 olarak hesaplanmıĢtır. 

ġenler mermer ocağı yetkililerinden edindiğimiz bilgilere göre ocak %10 verimle 

çalıĢmaktadır. Üç boyutlu programda yapılan blok veriminin yüksek çıkmasının sebebi 

ocakta çalıĢma tekniğine ve kütleleri kestikten sonra kademe yüzeyine devrilme 

esnasında parçalanmasına bağlı olduğu düĢünülmektedir.  

 

Bu çalıĢmanın daha verimli olması için pencere ve hat etütlerinin sahanın genelinde 

yapılması gerektiğini önerilmektedir.  
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EKLER 

EK 1.  Hat -1 Etüdü 

SÜREKSĠZLĠK ÖLÇÜMÜ VERĠ KAĞITI 
  

SIRA NO:1 KOORDĠNAT: 

330940-4311842 

TARĠH:22.10.2020 

HAT 

DOĞRULTUSU:   

930808-4911599 
K8D   

SÜREKSĠZLĠKLERĠN ÖZELLĠKLERĠ 
  

METRE TÜR EĞĠM  DOĞRULTU DEVAMLILIK (m) 
AÇIKLIK 

(cm) 
AÇIKLAMALAR G.ARALIK 

1 0,5 
 

60 KB K28D 8 
 

x2 0,5 

2 3,1 
 

61 KD K85B 7 
 

x2 2,6 

3 3,55 
 

70 KB K72D 5 1 x2 0,5 

4 4,42 
 

58 KD K52B 10 0,5 x3 0,9 

5 5,87 
 

39 KD K82D 7 
  

1,5 

6 6,9 
 

88 KD K72B 6 
 

x3 1,0 

7 8,51 Ç 60 KD K65B 12 
  

1,6 

8 4,5 
 

33 KB K32D 6 
 

x2 4,0 

9 9,85 
 

85 KB K65D 4 0,9 
 

5,4 

10 10,52 
 

80 KD K50B 1 
  

0,7 

11 12,5 
 

80 KD K15B 5 
  

2,0 

12 12,83 
 

70 KD K38B 2,5 
  

0,3 

13 14,42 
 

70 KD K50B 12 
 

x3 1,6 

14 17,3 
 

83 KD K78B 7 0,9 
 

2,9 

15 17,65 
 

72 KD K40B 5 
  

0,3 

16 19,66 
 

78 KD K80B 6 
  

2,0 

17 20,36 
 

81 KD K85B 3 0,45 
 

0,7 

18 21,48 
 

80 KB K85D 7 
  

1,1 

19 22,18 
 

87KD K80B 3 1 
 

0,7 

20 23 
 

88KB K55D 4 
  

0,8 

21 23,66 
 

69KD K54B 8 
  

0,7 

22 24,56 
 

78KD K76B 9 
  

0,9 

23 25,6 
 

80KD K68B 5 
  

1,0 

24 30,9 
 

64KB K65D 18 
  

5,3 

25 31,53 
 

51KD K65B 5 
  

0,6 

26 34,5 
 

36 KB K60D 4 
 

x2 3,0 

27 34,85 
 

70 KD K35B 6 
  

0,4 

28 36,8 
 

64 KD K65B 3 
  

2,0 

29 37,5 
 

81KD K25B 5 
  

0,7 

30 39,1 
 

78KD K60B 3 
  

1,6 

31 44,05 
 

80KB K10D 21 1 3* 5,0 

32 47,31 
 

70KB K70D 3 
  

3,3 

33 48,1 
 

82KD K25B 12 
  

0,8 

34 51,63 
 

70KB K41D 5 
 

2* 3,5 
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EK 1. (Devam)  Hat -1 Etüdü 

35 51,45 
 

78KB K85D 3 
 

2* 0,2 

36 51,25 
 

80KB K5D 5 
  

0,2 

37 55,35 
 

40 KB K70D 7 
  

4,1 

38 55,72 
 

50 KD K80B 12 
  

0,4 

39 57,8 
 

84KB K60D 7 35 
 

2,1 

40 60,78 
 

87KB K76D 11 0,3 2* 3,0 

41 63,1 
 

76KB K39D 4 11 2* 2,3 

42 64,8 
 

86KB K68D 4 
 

2* 1,7 

43 65,6 
 

58KD K20B 8 
  

0,8 

44 77,1 
 

82KB K50D 9 15 3* 11,5 

45 74,5 
 

81KD K85B 8 
  

2,6 

46 74,42 
 

40KB K50D 3 
  

0,1 

47 75,5 
 

77KB K85D 4 
 

2* 1,1 

48 80,1 
 

88KD K85B 3 0,3 
 

4,6 

49 82,05 
 

57KB K75D 2 
 

2* 2,0 

50 88,15 
 

50KD K58B 5 
  

6,1 

51 89,1 
 

60KB K80D 4 
 

2* 0,9 

52 90,7 
 

36KD K85B 3 
  

1,6 

53 91,6 
 

28KD K10B 1 
 

2* 0,9 

54 91,1 
 

62KB K37 3 
  

0,5 

55 92,2 
 

64KD K70B 6 
  

1,1 

56 94,68 
 

78KD K20B 5 
  

2,5 

57 95,7 
 

61KD K65B 15 
  

1,0 

58 96,6 
 

86KD K55B 12 12 
 

0,9 

59 96,7 
 

88KB K35D 7 
 

2* 0,1 

60 98,52 
 

71KD K18B 6 
  

1,8 

61 98,42 
 

82 KB K61D 7 
  

0,1 

62 99,61 
 

52KD K20B 8 
  

1,2 

63 100,54 
 

74KB K89D 2 
  

0,9 

64 101,7 
 

78KD K40B 5 
  

1,2 

65 102,62 
 

71KB K75D 10 
 

3* 0,9 

66 104,05 
 

50KD K50B 9 
  

1,4 

67 106,7 
 

60KD K55B 4 
 

2* 2,7 

68 108,6 
 

54KD K10B 8 
  

1,9 

69 110,09 
 

57KD K40B 0,4 0,1 
 

 
1,5 

70 110,74 
 

50KB K84D 8 
 

2* 0,6 

71 112,62 
 

87KB K65D 10 
 

3* 1,9 

72 119,55 
 

78KD K41B 9 
 

2* 6,9 

73 121,8 
 

83KD K53B 6 15 
 

2,3 

74 122,2 
 

85KD K61B 7 
 

2* 0,4 
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75 126,8 

 

87KB K70D 6 

  

4,6 

76 126,4 

 

69KD K10B 3 

 

2* 0,4 

77 130,12 

 

71KD K7B 8 

  

3,7 

78 132,2 

 

80KB K70D 15 

  

2,1 

79 136,22 

 

71KD K5B 10 

  

4,0 

80 138,75 

 

80KB K75D 9 

 

2* 2,5 

81 140,8 

 

70KB K80D 4 

 

2* 2,1 

82 142,3 

 

40KD K51B 12 

  

1,5 

83 143,92 

 

81KD K40B 11 

  

1,6 

84 145,22 

 

32KD K65B 2 

  

1,3 

85 147,81 

 

78KB K38D 5 0,3 2* 2,6 

86 151,46 

 

38KD K66B 9 

  

3,7 

87 151,82 

 

34KB K50D 11 

  

0,4 

88 154,79 

 

80KD K77B 5 

  

3,0 

89 155,65 Ç 70KD K60B 1 0,3 

 

0,9 

90 158,5 

 

50KD K80B 13 

 

2* 2,8 

91 158,98 

 

77KD K70B 8 

  

0,5 

92 160,95 

 

59KD K29B 4 

 

2* 2,0 

93 161,5 

 

48KB K80D 4 

 

2* 0,6 

94 163,9 Ç 60KD K26B 1 0,2 2* 2,4 

95 164,72 

 

38KB K87D 3 

  

0,8 

96 172,36 Ç 60KD K20B 0,3 0,4 *3 7,6 

97 172,5 

 

80KD K85B 7 

 

6* 0,1 

98 177,4 

 

50KD K30B 4 

  

4,9 

99 179,2 

 

62KD K61B 7 

 

2* 1,8 

100 176,3 

 

88KB K65D 7 

 

2* 2,9 

101 180,88 

 

68KD K85B 8 

  

4,6 

102 181,05 

 

85KB K2D 5 

 

2* 0,2 

103 181,97 Ç 51KD K70B 0,5 0,2 3* 0,9 

104 184,65 

 

88KD K70B 4 

 

2* 2,7 

105 186,7 

 

40KD K50B 5 

  

2,0 

106 186,05 

 

65KB K65D 10 

  

0,6 

107 189,4 

 

57KB K80D 4 

  

3,3 

108 189,97 Ç 60KB K84D 

 

0,1 

 

0,6 

109 190,66 

 

85KB K40D 3 

  

0,7 

110 191,5 

 

85KB K30D 9 

 

2* 0,8 

111 192,7 

 

78KB K80D 4 

  

1,2 

112 193,4 

 

85KB K75D 4 

  

0,7 

113 194,38 Ç 80KB K47D 2 0,2 

 

1,0 

114 196,1 

 

87KB K80D 3 10 

 

1,7 
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115 206,8 
 

58KD K22B 4 
  

10,7 

116 210,1 
 

52KB K54D 6 
 

4* 3,3 

117 211,7 
 

58KB K70D 4 
  

1,6 

118 212,9 
 

62KD K12B 4 
  

1,2 

119 215,12 
 

68KD K15B 8 
  

2,2 

120 216,3 
 

68KB K53D 14 
 

4* 1,2 

121 222,3 
 

48KB K25D 6 
 

5* 6,0 

122 222,9 
 

65KD K65B 4 
 

2* 0,6 

123 226 
 

72KD K10B 3 
 

2* 3,1 

124 228,6 
 

81KD K35B 4 0,2 
 

2,6 

125 230,51 
 

51KD K70B 4 0,3 4* 1,9 

126 230,8 
 

50KD K35B 0,3 0,2 
 

0,3 

127 231,8 
 

78KB K70D 114 
 

2* 1,0 

128 231,8 
 

74KD K40B 2 
 

2* 0,0 

129 232,5 
 

60KB K70D 7 
  

0,7 

130 233,11 
 

60KD K25B 3 
  

0,6 

131 235,3 
 

58KD K30B 4 
 

2* 2,2 

132 233,8 Ç 42KD K15B 1 0,6 3* 1,5 

133 234 
 

65KB K55D 6 
 

4* 0,2 

134 239,15 
 

68KD K10B 7 10 
 

5,2 

135 141 
 

60KD K40B 3 
  

98,2 

136 243,9 
 

78KB K50D 6 
  

102,9 

137 243,1 
 

88KD K70B 3 
  

0,8 

138 244,7 
 

58KD K75B 8 
 

3* 1,6 

139 253,2 
 

74KD K85B 6 
 

3* 8,5 

140 256,2 
 

60KD K75B 8 
  

3,0 

141 258 
 

88KD K75B 1 
  

1,8 

142 259,5 
 

64KB K10D 2 
  

1,5 

143 263,9 
 

19KB K55D 3 
  

4,4 

144 265,85 
 

68KD K55B 4 
  

2,0 

145 270,7 
 

18KD K45B 3 
  

4,8 

146 271,9 
 

85KD K60B 7 
  

1,2 

147 277,5 
 

78KD K62B 3 
 

3* 5,6 

148 278,45 
 

85KB K88D 2 
  

0,9 

149 280,4 
 

82KB K58B 4 
 

3* 1,9 

150 283,32 
 

85KD K62B 6 
 

2* 2,9 
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EK 2.  Hat-2 Etüdü 

SÜREKSĠZLĠK ÖLÇÜMÜ VERĠ KAĞITI   

SIRA NO:1 
KOORDĠNAT

: 

330958-

4311810 
TARĠH:21.10.2020 

HAT 

DOĞRULTUSU:   

330838-

4311596 K30D   

SÜREKSĠZLĠKLERĠN ÖZELLĠKLERĠ   

METRE TÜR EĞĠM  DOĞRULTU 
DEVAMLILIK 

(m) 

AÇIKLIK 

(cm) 
AÇIKLAMALAR G.ARALIK 

1 0,67 
 

40KD K75B 8 
  

0,67 

2 3,5 
 

34KD K25B 7 
 

2* 2,83 

3 4,77 
 

30KD K60B 5 
  

1,27 

4 5,15 
 

23KB K50D 2 
 

3* 0,38 

5 8,05 
 

84KB K70D 4 
  

2,9 

6 8,74 
 

82KD K26B 5 
  

0,69 

7 11,25 
 

53KB K60D 3 
  

2,51 

8 10,9 
 

38KD K50B 9 0,7 
 

0,35 

9 11,32 
 

60KD K20B 14 
  

0,42 

10 11,54 
 

56KB K44D 11 
  

0,22 

11 12,31 
 

85KD K22B 7 1,6 2* 0,77 

12 15,22 
 

69KD K88B 11 
 

3* 2,91 

13 18,35 
 

87KB K70D 13 
 

2* 3,13 

14 19,45 
 

30KD K35B 11 0,8 2* 1,1 

15 20,52 
 

45KD K10B 10 0,15 
 

1,07 

16 25,06 Ç 72KD K87B 1 0,5 
 

4,54 

17 26,1 
 

74KB K10D 3 
  

1,04 

18 26,56 Ç 53KB K80D 0,5 0,2 
 

0,46 

19 28,83 
 

64KD K55B 13 
  

2,27 

20 32,72 
 

78KD K75B 3 0,45 2* 3,89 

21 33,53 Ç 73KD K22B 2 0,2 
 

0,81 

22 34,34 Ç 59KB K60D 1 0,42 2* 0,81 

23 34,63 
 

59KD K35B 7 
  

0,29 

24 37,13 
 

40KB K75D 7 
  

2,5 

25 38,33 
 

76KB K5D 6 
 

2* 1,2 

26 39,02 
 

70KD K60B 3 
 

2* 0,69 

27 41,45 
 

78KD K26B 7 
 

2* 2,43 

28 44,53 
 

83KB K75D 2,5 0,4 
 

3,08 

29 47,2 
 

60KD K68B 9 
  

2,67 

30 48,36 
 

22KB K67D 2 
 

2* 1,16 

31 50,74 
 

78KB K76D 4 
  

2,38 

32 52,33 Ç 38KB K60D 2 0,6 2* 1,59 

33 56,67 
 

41KD K82B 2 
  

4,34 

34 57,11 
 

78KB K50D 5 
  

0,44 

35 58,32 Ç 74KD K21B 0,5 
 

2* 1,21 
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EK 2. (Devam)  Hat-2 Etüdü 

36 59,27 
 

82KD K80B 8 
 

2* 0,95 

37 61,12 
 

64KD K87B 4 
 

2* 1,85 

38 62,35 
 

72KB K65D 5 
  

1,23 

39 62,13 
 

87KD K5B 3 
 

2* 0,22 

40 65,02 Ç 38KD K19B 6 0,3 3* 2,89 

41 67,01 
 

68KD K3B 8 
  

1,99 

42 72,37 
 

38KB K72D 3 
 

2* 5,36 

43 73,23 
 

70KB K56B 7 
  

0,86 

44 74,2 
 

78KB K80D 8 
 

2* 0,97 

45 76,35 
 

63KD K8B 2 
  

2,15 

46 76,6 
 

77KB K85D 14 
 

2* 0,25 

47 78,75 
 

37KD K20B 11 
 

3* 2,15 

48 80,56 
 

78KB K85D 6 
 

2* 1,81 

49 85,82 
 

60KD K85B 16 
 

3* 5,26 

50 86,85 
 

50KD K24B 4 
  

1,03 

51 88,02 
 

78KB K25D 9 
 

2* 1,17 

52 92,2 
 

60KB K50D 8 
 

3* 4,18 

53 95,13 
 

84KD K80B 2,5 
 

3* 2,93 

54 96,88 
 

52KD K42B 1 
  

1,75 

55 97,28 
 

60KB K58D 1 
 

2* 0,4 

56 103,9 
 

87KB K50D 7 
 

2* 6,69 

57 102,9 
 

52KB K12D 8 
  

1,07 

58 102,6 
 

48KB K87D 11 
  

0,25 

59 106,2 
 

51KD K42B 3 
 

4* 3,62 

60 110,1 
 

70KB K85D 2 
  

3,85 

61 113,9 
 

40KB K10D 3 
 

2* 3,85 

62 114,2 
 

64KB K80D 9 
  

0,27 

63 117,2 
 

86KD K10B 6 
 

3* 2,97 

64 122,6 
 

38KB K60D 8 
 

2* 5,39 

65 123,3 
 

72KD K30B 7 
 

3* 0,76 

66 126,9 
 

81KD K5B 5 
 

2* 3,59 

67 130,1 
 

70KD K85B 9 
  

3,15 

68 128,1 
 

65KD K35B 6 
  

2 

69 134,1 
 

27KB K70D 7 
  

6,06 

70 137,7 
 

87KD K77B 7 
 

2* 3,55 

71 167,6 
 

77KD K50B 5 
 

3* 29,89 

72 149,7 
 

47KD K70B 2 
  

17,83 

73 157,5 
 

82KD K20B 3 
  

7,76 

74 158,8 
 

87KB K44D 0,3 
  

1,29 

75 165,2 
 

74KD K85B 8 
  

6,45 
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76 165,4 
 

69 KD K83B 4 
 

3* 0,18 

77 166,0 
 

30KB K70D 0,2 
 

2* 0,61 

78 168,6 
 

71KB K72D 6 
 

2* 2,61 

79 171,62 
 

86KB K85D 2 
  

2,95 

80 175,97 
 

87KB K30D 6 
 

2* 4,35 

81 177,15 
 

78KB K82D 2 
  

1,18 

82 182,34 
 

82KB K65D 3 
 

4* 5,19 

83 185,85 
 

60KD K60B 7 
 

2* 3,51 

84 187,4 
 

46KD K30B 9 
  

1,55 

85 191,3 
 

74KD K77B 4 
  

3,9 

86 197,62 
 

80KD K40B 3 
 

3* 6,32 

87 195,81 
 

68KB K40D 2 
  

1,81 

88 198,73 
 

38KB K70D 7 
 

2* 2,92 

89 202,1 
 

42KB K51D 8 
 

2* 3,37 

90 203,14 
 

58KB K60D 7 
  

1,04 

91 204,23 
 

50KB K32D 6 
 

2* 1,09 

92 211,65 
 

53KB K68D 6 
  

7,42 

93 212,51 
 

42KB K75D 5 
 

3* 0,86 

94 216,85 
 

74KB K85B 3 
  

4,34 

95 219,93 
 

51KD K82D 2 
 

3* 3,08 

96 220,94 
 

50KD K84B 4 
 

2* 1,01 

97 220,35 
 

24KB K48D 3 
  

0,59 

98 223,3 
 

50KB K78D 2 
 

2* 2,95 

99 224,75 Ç 40KB K65B 1 0,2 2* 1,45 

100 225,4 Ç 60KB K40D 0,5 0,1 
 

0,65 

101 225,82 Ç 68KD K78B 2 0,2 2* 0,42 

102 229,75 
 

31KB K70D 6 
  

3,93 

103 230,12 
 

78KD K76B 3 
 

2* 0,37 

104 234,84 
 

76KD K71B 7 
  

4,72 

105 240,1 
 

48KB K55D, 11 
  

5,26 

106 240,5 
 

84KB K80B 3 
 

2* 0,4 

107 240,9 Ç 51KD K75B 
 

0,4 2* 0,4 

108 246,65 Ç 58KB K85D 0,5 0,3 
 

5,75 

109 267,15 Ç 44KD K75B 0,3 0,2 
 

20,5 

110 246,92 
 

70KB K30D 2 
 

2* 20,23 

111 251,38 
 

42KD K75B 7 
 

4* 4,46 

112 253,11 
 

80KB K23D 2 0,6 3* 1,73 

113 256,25 
 

81KD K76B 10 
 

2* 3,14 

114 258,26 
 

61KD K50B 10 
  

2,01 

115 260,37 
 

58KD K80B 5 
  

2,11 
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116 261,87 
 

71KD K82B 11 
  

1,5 

117 263,11 
 

73KB K70D 6 
  

1,24 

118 264,52 
 

48KD K85B 12 
  

1,41 
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SÜREKSĠZLĠK ÖLÇÜMÜ VERĠ KAĞITI 
  

SIRA NO:1 KOORDĠNAT: 

BaĢlangıç: 0331023-4311758 

 

HAT 

DOĞRULTUSU:   

BitiĢ:                                 
K10B   

SÜREKSĠZLĠKLERĠN ÖZELLĠKLERĠ   

METRE TÜR EĞĠM  
EĞĠM 

YÖNÜ 
DOĞRULTU DEVAMLILIK (m) 

AÇIKLIK 

(cm) 
AÇIKLAMALAR 

ARALIK 

SINIFI 

1 0-3 ÖRTÜ 83KB 
      

2 3,75 KÇT 83KB 
 

K60D 19 33 
 

5,75 

3 9,5 KÇT 78KB 
 

K45D 33 
  

2,9 

4 12,4 KÇT 76KB 
 

K78D 30 
  

1,6 

5 10,8 KÇT 78KD 
 

K30B 23 
  

3,9 

6 14,7 
 

52GD 
 

K70D 36 12 
 

1,6 

7 13,1 
 

62KD 
 

K30B 15 
  

3,3 

8 16,4 
 

40KB 
 

K50D 27 10 
 

1,1 

9 17,5 
 

84KB 
 

K25D 27 
  

1,5 

10 19 
 

61KB 
 

K50D 
   

0,2 

11 19,2 KÇT 80KB 
 

K80D 50 
  

5,4 

12 24,6 
 

80KD 
 

K60B 21 
  

1,5 

13 23,1 
 

24GD 
 

K10D 32 
  

3,45 

14 26,55 Çatlak 58KB 
 

K55D 58 3 
 

1,25 

15 27,8 
 

80KB 
 

K40D 18 
  

2,1 

16 29,9 
 

38KB 
 

K60D 17 15 3* 1,6 

17 31,5 
 

86KB 
 

K30B 30 18 
 

1,7 

18 33,2 
 

58KB 
 

K45B 20 
  

1,55 

19 34,75 
 

70KB 
 

K20D 19 
 

3* 0,85 

20 35,6 
 

86KB 
 

K70D 23 
  

2,5 

21 38,1 
 

88KB 
 

K30D 20 
 

2* 2,55 

22 35,55 
 

76KD 
 

K48B 26 6 
 

3,02 

23 38,57 
 

85KB 
 

K70D 16 
 

2* 4,53 

24 43,1 Çatlak 80KB 
 

K85D 15 2 2* 2,8 

25 40,3 
 

40KD 
 

K30D 11 
  

40,3 

26 
       

3* 0 

27 
       

2* 40,7 

28 40,7 
 

62KD 
 

K50B 19 
  

0,48 

29 41,18 
 

70KD 
 

K58B 23 
  

3,27 

30 44,45 ç 74KD 
 

K70B 15 3 3* 2,53 

31 46,98 
 

19KD 
 

K85B 13 
  

3,43 

32 43,55 
 

58KB 
 

K40D 21 
 

2* 10,05 

33 53,6 ç 62KB 
 

K70D 16 3 
 

0,45 

34 53,15 
 

55KB 
 

K35D 14 
 

2* 7,95 

35 61,1 ç 10KD 
 

K65B 21 5 3* 1,1 
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36 62,2 ç 60KD 
 

K75B 16 
 

4* 2,1 

37 64,3 
 

72KD 
 

K70B 17 
  

2,65 

38 61,65 
 

88KB 
 

K15D 18 4 2* 10,6 

39 72,25 
 

77KB 
 

K75D 16 
 

3* 1,23 

40 73,48 
 

58KD 
 

K60B 15 
 

3* 1,67 

41 75,15 
 

67KD 
 

K65B 29 
 

3* 0,65 

42 75,8 ç 70KB 
 

K17D 12 1,5 2* 1,6 

43 77,4 ç 50KD 
 

K75B 20 1,7 
 

0,82 

44 78,22 ç 65KD 
 

K75B 7 
 

2* 0,53 

45 77,69 ç 50KB 
 

K35D 8 4,1 
 

6,81 

46 84,5 
 

78KB 
 

K80D 9 
 

2* 0,64 

47 83,86 ç 85KB 
 

K10D 13 0,3 4* 1,04 

48 84,9 
 

58KB 
 

K58D 4 5,1 
 

2,79 

49 87,69 
 

78KB 
 

K56D 17 
 

3* 2,01 

50 89,7 
 

57KB 
 

K80D 12 
 

5* 5,25 

51 94,95 
 

78KB 
 

K65D 7 
 

2* 0,35 

52 95,3 
 

86KB 
 

K52D 5 
 

4* 2,92 

53 98,22 Ç 75KD 
 

K85B 15 
 

3* 0,3 

54 97,92 
 

79KB 
 

K88B 22 
 

2* 0,32 

55 98,24 
 

72KB 
 

K50D 25 
 

2* 87,54 

56 10,7 
 

70KD 
 

K76B 17 
 

4* 93,12 

57 103,82 
 

39KB 
 

K60D 12 
  

0,26 

58 104,08 Ç 40KB 
 

K82D 1 0,2 
 

0,2 

59 104,28 Ç 82KB 
 

K45D 1 0,2 
 

4,46 

60 108,74 
 

42KB 
 

K40D 23 
  

2,58 

61 111,32 
 

58KB 
 

K64D 7 
  

3,79 

62 115,11 
 

68KD 
 

K80B 6 
  

2,31 

63 117,42 
 

52KB 
 

K85D 5 3* 
 

0,82 

64 118,24 
 

87KD 
 

K85B 3 2* 
 

0,39 

65 118,63 
 

K 
 

DB 12 2* 
 

3,47 

66 122,1 
 

34KB 
 

K80D 18 3* 
 

2,4 

67 124,5 
 

84KB 
 

K10D 7 
  

3,8 

68 128,3 
 

84KB 
 

K75D 20 2* 
 

5,09 

69 123,21 
 

56KB 
 

K74D 23 
  

1,89 

70 125,1 
 

70KB 
 

K50D 16 2* 
 

9,32 

71 134,42 
 

83KB 
 

K55D 11 
  

0,55 

72 134,97 
 

78KD 
 

K40B 5 2* 
 

3,93 

73 138,9 
 

60KD 
 

K40B 16 2* 
 

3,3 

74 142,2 
 

86KB 
 

K80D 6 
  

4,82 

75 147,02 
 

80KB 
 

K30D 16 
 

3* 2,22 
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76 144,8 
 

77KD 
 

K55B 15 
 

2* 0,4 

77 145,2 
 

82KB 
 

K50D 27 
 

4* 0,1 

78 145,3 
 

58KB 
 

K35D 13 
  

2,8 

79 148,1 
 

68KB 
 

K61D 17 
  

1 

80 149,1 
 

60KB 
 

K75D 15 
 

3* 4,8 

81 153,9 
 

41KD 
 

K80B 8 
 

2* 0,2 

82 154,1 
 

70KB 
 

K78D 13 
 

2* 2,26 

83 156,36 
 

83KB 
 

K30D 11 
 

4* 3,51 

84 159,87 
 

42KB 
 

K54D 7 
  

9,08 

85 168,95 
 

51KD 
 

K75B 9 
 

2* 0,34 

86 169,29 Ç 85KB 
 

K38D 2 0,2 
 

1,13 

87 170,42 
 

87KB 
 

K70D 13 
 

3* 0,35 

88 170,07 Ç B 
 

KG 1 0,2 2* 5,32 

89 175,39 Ç K 
 

DB 2 5,1 
 

3,31 

90 178,7 Ç 29KD 
 

K64B 0,5 5 2* 2,05 

91 180,75 
 

80KB 
 

K40D 8 
  

3,05 

92 183,8 
 

60KB 
 

K75D 10 
  

2,22 

93 186,02 
 

76KD 
 

K65B 9 
  

3,28 

94 189,3 
 

40KD 
 

K80B 9 
 

2* 0,3 

95 189 
 

78KB 
 

K75D 14 
  

2,13 

96 191,13 Ç 84GD 
 

K8D 4 0,5 3* 3,25 

97 194,38 
 

88KB 
 

K10D 3 
 

2* 3,29 

98 191,09 
 

70KD 
 

K80B 2 
  

3,44 

99 194,53 Ç 87GD 
 

K25D 1 
 

2* 0,05 

100 194,58 
 

70KD 
 

K60B 1 
  

1,14 

101 195,72 
 

78KB 
 

K56D 10 
 

2* 0,13 

102 195,85 
 

70KD 
 

K85B 1 
 

2* 3,37 

103 199,22 
 

84KB 
 

K30D 0,5 
 

2* 4,31 

104 194,91 Ç 63KD 
 

K55B 1 0,3 3* 8,29 

105 203,2 Ç 72KB 
 

K30D 1 
 

3* 4,32 

106 207,52 
 

78KB 
 

K88D 9 
  

207,52 

 

 


