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OZET

Mermer dretiminde, tarih boyunca hem yeralti hem de agik ocak igletme ydntemleri uygulanmistir.
Ulkemiz mermer ocaklarinin hemen hepsinde, gerek rezervlerin yeterliliginden gerekse cesitliligin bol
olugsundan dolayi, agik isletme yontemleriyle Uretim gerceklestiriimektedir. Ancak bircok mermer
yataklanmasinin, koruma alanlari i¢erisinde olmasindan dolayi tlke ekonomisine kazandirilamadigi da
bir gercektir.

Aclk ya da yeralti ¢alisma sekillerinin birbirlerine gore Ustiin ve zayif yonleri bulunmaktadir. Agik ocak
isletmeciliinde dogdanin tahrip edilmesi, ekolojik dengenin bozulmasi ve rekiltivasyon calismalar
gerektirmesi, yeralti isletmeciliginde ise emniyetle ilgili birgok kriterin detayl olarak arastiriimasi
zorunlulugu vardir. Ocak isletme yontemlerinden birine karar verilebilmesi icin hem ekonomik hem de
teknik birgok unsurun degerlendiriimesi gerekir.

Yeralti mermer ocak isletmeciligi oda-topuk ydntemi seklinde uygulanir. Yontem, odalar seklinde
bosluklar aciimasi (blok dretimi) ve tretim sonucu olusan bosluklarda tavanin kontroliinii saglamak icin
formasyonun bir bélimundn dokunulmadan birakilmasi (topuk) seklindedir. Mermer Uretiminde amag,
bayldk blok Uretimi oldugundan, diger madenlerden farkli olarak Uretim, kesme ve ebatlama faaliyeti
olarak gerceklegtirilir. Uygulamada, galerilerin agilmasi ve kilavuz bosluklarinin olusturulmasi diginda
acik ocak mermer igletmeciligi yontemleri uygulanir. Dolayisiyla agik ocak isletmeciligi uygulanan bir
ocak icin yapilacak ek yatirim, tinel makinasi olarak adlandirilan kollu kesme makinasinin yani sira
aydinlatma ve havalandirma sebekelerinin kurulmasindan ibarettir.

Bu yazida, mermer Uretimine acik ve yeralti Uretim teknikleri karsilastirilmig, her iki yontemin de
avantajli ve dezavantajli oldugu durumlar belirtiimistir. Ayrica yeralti Uretimi icin yapiimasi gereken
faaliyetler ve Uretim teknigi hakkinda bilgiler verilmistir. Calismanin amaci, yeralti Uretim teknikleriyle
hem dogal ¢evrenin korunabilecedini hem de yasalarla koruma bolgeleri icine alinmis yerlerde bulunan
mermer zenginliklerinin Ulke ekonomisine kazandirilabilecegini vurgulamaktir.

Anahtar kelimeler: Uretim yontemi, Mermer, Yeralti ocak igletmesi
ABSTRACT
Marble and natural stone throughout history in the production methods were applied to both

underground and open quarries. Most of the marble quarries of our country, both the adequacy of
reserves due to the diversity generated plenty of open business method is executed. Many of the
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marble and natural stone beds, legal protection in areas that can not participate in the national
economy due.

To each other by open pit or underground quarry methods are superior and weaknesses. On the
nature of the quarry operations to destroy the ecological balance is damaged and needs rekiltivasyon
studies, in underground operations related to the safety of the many criteria must be investigated in
detail. Quarry decision to be one of methods and evaluation criteria must be many economic and
technical.

Method of underground marble quarry in the form of room-pillar method is applied. Methods room as
spaces opened (block production) and the spaces between the pan control to ensure the formation of a
section without touching the leaves (pillar). Marble production objective basis large blocks of
production, other metals is different from the production, cutting is active. In practice, the gallery
opened, and manual Creating a space outside the open method is applied to the marble quarries. So
open a quarry management application will be made for additional investments, known as tunneling
machine cutting machine as well as sleeves lighting and ventilation network consists of the
establishment.

In this paper, marble and natural stone production is compared with the open and underground
production techniques, each method is also advantageous and disadvantageous conditions is
specified. Should also be made for the production of underground activities and were given information
about production techniques. The purpose of this article, underground production techniques and the
protection of the natural environment in regions can be protected by law and in regions of marble and
natural stone to the riches of the country's economy can be gained to emphasize.

Key words: Production methods, Marble, Underground quarry

1. GIRig dolay, acik ocak seklinde calisiimaktadir.

Ornedin mermer ocak isletmeciliginin en énemli

Mermer Uretimi acik ocak isletmeciligi seklinde
yapildigi gibi yeralti ocak isletmeciligi seklinde de
yapilabilir. Tarih boyunca cesitli donemlerde
uretile gelen mermerlerin hem acik hem de
kapali ocak yontemleriyle kazanildig
bilinmektedir.

Dogal kaynaklarin, insanlarin yagsamindaki énemi
herkes tarafindan bilinmektedir. Cagdas bir
yasam i¢in madencilik faaliyetleri vazgegilmezdir.
icinde bulundugumuz yiizyllda da, madencilik
faaliyetleri olmaksizin insan yasaminin
surdurtlebilmesi mimkin degildir. Ayrica gevre
faktori g6z ardi edilerek higbir ekonomik faaliyet
gibi madencilik faaliyetlerinin de yuritulmesi
muimkun degildir. Madenciligin ¢evreye etkileri
yadsinamaz. Ancak; madencilik sektdriinde,
cevre dostu teknoloji ve yontemlerin kullaniimasi,
madencilik slreglerinde ya da sonrasinda
¢evrenin korunmasina ve yenilenmesine yonelik
Onlemlerin  alinmasi,  sektorin  geligimini
engellemeyecek, aksine genel anlamda sektdriin
gelisimine yonelik katkiyr yapacaktir (Anon (d)
2007).

Ulkemiz mermer igletmelerinin hemen hemen
hepsi, cesitliligin ve rezervin yeterli olmasindan

bolgelerinden ikisi, Afyonkarahisar (iscehisar) ve
Mugla (Yatagan, Kavaklidere, Milas) bolgeleridir.
Afyonkarahisar ocaklarinda bir¢gok firma i¢ ice
gecmig, Uretim bolgelerinin  derinligi  60-70
metrelere kadar ulasmis, serbest calisma alani
oldukga daralmigtir. Mugla bolgesinde ise,
calisma ormanlik alanda gerceklestirimekte,
mermer Uretimi icin onlarca agacin kesilmesi
gerekmektedir ki bu ¢evrenin ve dogdal dengenin
degistirimesi demektir. Kesilen aga¢ miktarinin,
orman yanginlarinda  kaybedilen  miktarla
oranlandiginda kabul edilebilir dizeyde olmasina
ragmen onumuzdeki 20-30 yil igerisinde, belki
daha yakin bir zamanda, mermer Uretimi igin
kesilen miktarlar da bircok cevreci topluluk ve
kuruluglarin dikkatini ceker hale gelebilecektir.
Bu durum hem igletme sahiplerini hem de
mermer isletmeciliginin yapildigi bolge insaninin
rahatsiz olmasina neden olacaktir. Sonug olarak,
yeralti isletme yontemi su an igin bir ihtiyag
olmasa bile ilerleyen yillarda, ¢alisma sartlarinin
getirdigi zorunluluklardan ve cevre etkilerinden
dolay! gereklilik haline gelebilecektir (Ersoy ve
Yesilkaya 2009).

Yeralti isletmeciligi;
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Ortli tabakasinin kazilamayacak kadar sert ya
da yataklanma yizeyinin blok alinamayacak
kadar catlakl ve verimsiz olmasi (Sekil 1),

Duz ocaklarda derinlik arttikga calisma
alaninin daralmasi ve derinligin de artmasiyla
blok, moloz ve pasanin yilizeye tasinmasi
maliyetinin artmasi (Sekil 2),

Yamag¢ ocaklarda kademeler ilerledikge
kaldirnimasi gereken ortli tabakasinin artmasi,

Yuzeyde herhangi bir tarihi yapilar bulunmasi,
bolgede yasayan canlilarin  korunmasi ve
ylzeyde bulunan tesislerin bozulmamasi gibi
durumlarda uygulanabilir (Ersoy ve Yesilkaya
2009, Ersoy vd. 2009).

Yeralti mermer igletmeciliginin uygulanabilmesi
icin 6zel malzeme ve kalifiye isgilik gerekmesinin
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yani sira, yontem galeri surilmesi ve tavan
bosluklarinin hazirlanmasi diginda agik ocak
mermer igletmeciliginin aynisidir. Dolayisiyla
acik ocak igletmeciliginden yeralti igletmeciligine
gecis icin gerekli ek yatirim miktar korkulacak
boyutlarda yiiksek degildir. Ulkemizde heniiz
uretim  faaliyetlerine  devam eden acik
isletmelerde yeralti Gretiminin uygulanabilirliginin

hem jeolojik hem de ekonomik olarak
incelenmesi ve yeralti ocak igletmeciligine
gecisin  saglayacag! yararlarin arastiriimasi
gerekmektedir. Bu vyazida da yeralti

isletmeciliginde karsilasilacak olumlu ve olumsuz
durumlarin  yani sira uygulanacak yodntem
hakkinda bilgiler verilmistir (Ersoy ve Yesilkaya
2009).

Sekil 2
2003)

- W

Duz ocakta derinligin artmasiyla dar

2. AGIK VE_ YERALTI MERMER OCAK
ISLETMECILIGININ KARSILASTIRILMASI

Mermer (retiminde hedef, bir defada mumkin
oldugunca buyudk kuotlelerin  kesilmesi, bu
katlelerin  tasinabilir ve islenebilir boyutlara

Sekil 1 Ortii tabakasinin verimsiz olmasi ve yer (stiinde tesi bulna5| durumunda yeralti
isletmeciligine gegis (Bowers Mine) (Anon (h) 2007)

alan calisma alani (a: Iscehisar, Afyonkarahisar, b: Akkog

ebatlanarak yiksek verimle bloklar elde
edilmesidir. Uretim yonteminin segiminde ve
uygulanmasinda, ister acik ister yeralti isletmesi
olsun esas ol¢it, ekonomik ve buyik boyutlu
blok eldesidir. Cografi, jeolojik ve cevreyle ilgili
unsurlar elverdidi 6lciide, ekonomik ve kolay blok



elde edilmesi
isletme sekillerinden  biri
unutulmamalhdir ki
tamami geri dondst olmayan faaliyetlerdir. Bu
ylzden ekonomi ve verim hesaplanirken, bu
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durumunda acik veya yeralti
uygulanir.  Ancak
madencilik ¢alismalarinin

degerlerin Uretimi sirasinda yapilacak tahribatin
sonuglari
Yesilkaya 2009). Cizelge 1 de acik ve yeralti
ocak isletme sekillerinin karsilastirmali tablosu
verilmistir.

da dikkate alinmadir (Ersoy ve

Cizelge 1 Acik ve yeralti ocak igletme sekillerinin farkhliklar (Ersoy ve Yesilkaya 2009)

Kriter Acik Ocak Igletmelerindeki Durum Yeralti Ocak Igletmelerindeki Durum
Acik isletmelerde, enerji ve maliyetin yaklagik %40- Yeralti igletmelerinde, enerji ve maliyetin sadece
60 1 pasa Uretimi i¢in harcanir. %10-30 u pasa Uretimi icin harcanir.
Pasa Uretimi Cunkl ortalama bir ocakta iyi blok tretimi yaklasik Cunkl ortalama bir ocakta iyi blok tretimi yaklasik

%10-20, sekilsiz blok tretimi %30-40 olarak
gerceklesir.

%30-40, sekilsiz blok tretimi %40-50 olarak
gerceklesir.

Ortii Tabakasi

Acik isletmelerde, 6rtli tabakasinin sig oldugu ve
uygun blok boyutlarinin alinabilecegi bélgelerde,
topografya ister diiz ister yamag-vadi olsun agik
ocak Uretimi yapilir. Verimli blok alinabilecek derinlik
arttikca, Ustteki ekonomik olmayan formasyonun da
retilmesi, tagsinmasi ve depolanmasi
zorunlulugundan, Uretilen bloklarin birim maliyetleri
de yukselir ve belli bir derinlikten sonra
ekonomikligini kaybeder.

Yeralti isletmelerinde, ortii tabakasi kazilmaz,
dekapaj maliyeti yoktur. Bu da daha az pasa Uretimi,
tasinmasi ve depolanmasi, dolayisiyla ¢evrenin
daha az kirletiimesi demektir. Ancak genis kesitli
galeriler aciimasi gerekebilir. Galerilerin agilmasi
sirasinda blok Uretimi yapilsa da bu maliyet daha
yuksektir.

Topografya

Acik isletmelerde, calismanin diiz alanda
gerceklesmesi durumunda, kademelerin
olusturulmasi yamag ocaklara gore daha zordur.
Genis bir alanda ¢aligilabilmesi ve bir, iki veya ug¢
basamagin yeterli oldugu durumlarda agik ocak
isletmeciligi yapilir. Derinlere inildiginde, yéntem
geregi calisma alani her kademede daralir ve bir
noktadan sonra ¢alisilamaz hale gelinebilir.

isletmelerinde diiz alanlarda, belirli bir derinlige
inildiginde yeralti Gretimine gecilmesi hem gereksiz
bolgelerin kazilmamasi hem de ortaya ¢ikacak pasa
miktarinin azalmasini saglar. Bu tip ocaklarda
yontemin degistiriimesi daha kolay gerceklesir.

Yataklanmanin yamag boyunca gerceklestigi
bolgelerde, kademe olusturulmasi sirasinda dogal
egimden yararlanilacagindan ¢alisma kolay
gerceklesir. Yamacin tabanindan tavanina kadar her
boélgesinde verimli blok alinabildigi durumda agik
ocak igletmeciligi dogru bir segimdir.

Ancak yamacin tepe ve etek bolgelerinde verimli
calisilamamasi durumunda, basamaklar tretim
yoéninde ilerledikge kaldiriimasi gereken 6rtii miktari
da artar, blok maliyeti yikselir.

Yamacin tepe ve etek bélgelerinin verimsiz bir
sekilde calisilmasi yerine sadece blok kazanim
oraninin yiiksek oldugu bdélgelerde yeralti Gretiminin
uygulanmasi verimi arttirir. Bagka bir ifade ile yeralti
Uretimi secimli Uretim yapilmasini, sadece en verimli
bolgelerin caligiimasini mimkin kilar.

Havalandirma

Acik isletmelerde, calisma daima acik havada
yapildigindan toz, nem, gurultu ve titresim kaynakh
meslek hastaliklari bakimindan avantaj saglanir.
Ayrica hem elektrikle hem de akaryakitla ¢aligan tim
makina ve donanimin kullanilabilir.

Yeralti isletmelerinde kapal ortamda
calisilacagindan saglik i¢in olumsuz faktérler daha
etkin olur. Bunun 6nlenmesi amaciyla yeralti ¢alisma
alanlarinin vantilatérlerle etkin bir sekilde
havalandiriimasi ve toz treten makinalarla birlikte
toplayici aspiratérlerin calistiriimasi gerekir.

Ayrica havanin temiz tutulmasi amaciyla mimkiin
oldugunca elektrikli makinalar tercih edilmelidir.

Kesme Yontemi
Secimi

Acik isletmelerde, topografik, jeolojik unsurlar ve
uretilen malzemenin fiziko-mekanik ozellikleri
elverdigi 6l¢lide tim Uretim yontemleri uygulanabilir.

Yeralti isletmelerinde, atesle yakma, patlayicilarla
retim gibi yontemlerin uygulanmasi havayi
kirleteceginden ve meslek hastaligi riskini
artiracagindan, diger kriterler uygun olsa bile tercih
edilmemelidir.

Acik isletmelerde, genellikle giindiiz calisildigi ve

Yeralti isletmelerinde, ortam karanlik ve dar
oldugundan aydinlatma tesisatinin kurulmasi
zorunlulugu vardir. Ayrica ¢calisma alanlarinin

Yonetim ve bélgede tim ocagr gorebilecek her yere hakim ot RS
Denetim yuksek bir tepenin bulunmasi yénetim ve denetim tallmamlnlrl gorilebilecegi hakim bo!geler_ .
kolayli§i saglar. o mayacag_ln_dan kamera}h k_o_ntrol s!stgmln_ln
kurulmasi ihtiyaci da dogabilir. Yani ydnetim ve
denetimde zorluklarla karsilastlir.
Acik isletmelerde, a¢ik havada ¢alismanin
yaratacagi olumsuzluk yagish, asiri sicak ve soguk Yeralti isletmelerinde yaz ve kis aylarindaki, hatta
havalarda is¢i saghgi ve personel verimi bakimindan  gece ve glindiiz arasindaki sicaklik farklari daha az
Calisilabilir problemlerle karsilasiimasidir. Bu yiizden yilin belli olup devamli ayni ortam iginde ¢alisilabilir. Bu
zaman dilimi donemlerinde tatile girilir. Ayrica hava sartlari uygun yuzden 12 ay 24 saat ¢alisabilme imkani vardir. Bu,

olsa bile, gece ¢alisma olanaklari da, yerlesim
merkezlerine yakin bélgelerde guriltli probleminden
dolayi, sorunlar yagsanmasina neden olabilir.

ocagin Uretim kapasitesinin maksimum diizeye
¢ikarilabilmesini mumkun kilar.
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Uygulanabilirlik
Parametreleri

Acik isletmeciligin uygulanabilirligi daha ¢ok cografi
ve topografik etkenlere baglidir.

Ydéntem, Ortli tabakasinin kaldiriimasi bakimindan bir
hafriyat, bloklarin kesilmesi bakimindan da kesme ve
ebatlama faaliyetidir. Dolayisiyla uretim dncesi
karmagik matematiksel hesaplamalar yapilmasi,
onlarca laboratuar deneyinin sonuclarinin
irdelenmesi hayati 6nem tagimaz.

Yeralti isletmeciliginin uygulanabilirlik parametreleri
ise formasyonun jeo-mekanik 6zelliklerine gore
degisir.

Olusturulan bosluklarin durayliliginin saglanabilmesi
icin bircok hesaplama ve laboratuar testi gerektirir.
Bu hesaplamalar hem verimli hem de giivenli
calisma bakimindan 6nemli olmakla birlikte ocagin
calismasi esnasinda da tavan ve topuklar tzerindeki
deformasyonun kontrol edilmesi ve gerektiginde
takviye tahkimat sistemleri kurulmasi gerekebilir.

Acik isletmelerde basamak serbest ylizey sayisi
daha ¢ok oldugundan yapisal jeoloji daha iyi gorulir
ve degerlendirilir.

Yeralti igletmelerinde serbest ylzeyin kisith
olmasindan, mermerin kirik ve ¢atlak sistemleri tam
goriilemez.

Formasyonla ilgili bilgiler daha net olacagindan agik
isletmeler hesaplanandan daha ekonomik
olabilmektedir.

Yeralti isletmelerinde beklenmeyen surprizlerle
karsilagiimasi her zaman muhtemeldir ve ekonomik
olmayabilir.

Ekonomi ve Acik isletmelerde emniyet igin topuk birakilmasi gibi Yeralts isletmelerind K i ici |
Uretim Orani bir faaliyet s6z konusu olmadigindan calisma eralti igletmelerinde, tavan kontrolu icin calisma
bolgesi, gérinen hacmin tamamidir. Bagka bir ifade alaninin tamami kesﬂmeylp.topu_k olar_ak b'r.."’lk..'“ri.v..
ile verimli bloklara ulagsmak icin arada ne varsa, ]’op_uk olarak b|r.§1k.|.lall.cak bolgenin yeri ve biyuklugu
ekonomik veya degil, kazilir. Uretim oranini disUrdr.
Acik isletmelerde, alanin biyik bir kismi Gretim icin Yeralti isletmelerinde, yeristiyle ilgili herhangi bir
Yeristii Ifulllgnlld_lgln_dgr_l ya da kullanilacagindan d_o_layl yer kazi ya da _Ureti_nj _gallsma5| yapllmadlgmdan,
Tesisleri Ustl tesisleri i¢in alan kisitlamasi yasanabilir veya yerustu tesisleri icin ¢ok daha genis kullanim alani

Uretimin yoniine gore daha 6nce kurulmus tesislerin
yerlerinin degistiriimesi s6z konusu olabilir.

bulunmasinin yani sira ileride tesislerin yerlerinin
degistiriimesi ihtimali de olmayacaktir.

Yeralti Su Geliri

Acik ocak isletmeciliginde yeralti su diizeyi ve drenaj
aglari ile ilgili bir problem yasanmaz.

Yeralti ocaklarinda, yeralti su diizeyinin altinda
calisilmasi ya da ¢alisma alaninin yeralti su drenaj
aglarindan biriyle kesismesi durumunda yontem,
formasyonun su gelirine gore uygulanamayabilir ya
da su atim tesisleri kurulmasi gerekebilir.

Kanun ve
Yonetmelikler

Acik isletmeler, yataklanmanin bulundugu bélgenin
sit alani, turizm bdlgesi gibi kanunlarla korunan
bélgelerde olmasi durumunda uygulanamaz.

Yeralti isletmeciligi, yizeyde herhangi bir tahribata
yol agmayacagdindan sorun yaratmaz.

Dogaya
Yeniden
Kazanim

Acik ocak isletmeciliginde, madenin ekonomik émrii
tamamlandiktan sonra yapilacak ¢evre diizeni ve
rekiltivasyon caligsmalari maliyetli olacaktir.

Yeralti ocak igletmeciliginde, ekonomik émur
tamamlandiktan sonra, yeraltinda acilan bosluklar az
bir yatinmla depo, siginak veya turistik gezi alani
haline donusturilebilir ya da gerekli givenlik
Onlemleri alinarak oldugu sekliyle birakilabilir.

Sekil 3 Terk edilmis bir yeralti isletmesinin
(Bibemus Quarry, Fransa) turizm amagcl
degerlendirilmesi (Anon (k) 2009)

Siralanan bu avantaj ve dezavantajlarin yani
sira, jeolojik faktorler elverdigi o6lclde, yeralt
ocak isletmeciligi bir zorunluluk haline de
gelebilir. Ulkemizin eski bir tarihe ve o6nemli
turistik bolgelere sahip olmasindan dolayi,

mermer yataklanmasinin oldugu bircok bdlgede
aclk ocak igletmeciligine izin verilimemekte ve
dolayisi ile bu vyataklanmalar ekonomimize
kazandirilamamaktadir. Oysa bu bolgeler igin
yeraltt ocak igletme projeleri hazirlanmasi ve
cevre etki degerlendirme raporlarinin tekrar
dizenlenerek yerlsti yapilarinin ve ekolojik
dengenin bozulmayacag! vurgulandiginda dretim
yapilabilmesi olanadi dogabilecektir (Sekil 3).

3. YERALTI MERMER OCAKLARINDA
URETIMDE KULLANILAN MAKINALAR

Yeralti ocak isletmeciliginde kullanilan makina ve
donanimlar, galerilerin agiimasi ve tavan
bosluklarinin olusturulmasi asamalarinda
kullanilanlar disinda acik ocak isletmeciliginde
kullanilanlarla aynidir. Bunlar kisaca;

Elmas telle kesme makinasi,
Zincirli ya da kayish kollu kesme makinasi
(standart),
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Delici (martoperferator, lineer delici, vagon
drill),

Sayalama makinalarn (elmas telle, delme-
catlatma)

Hidrolik ayirici, hava-su yastigi,

Kompresor,

Kazici-kirici (ekskavator),

Yukleyici (kepge),

Ving (cekme ving) ve bunlarin aksesuarlari
seklinde siralanabilir (Anon (b), Anon (c)).

Galerilerin ac¢ilmasi ve tavan bosluklarinin
olusturulmasi faaliyetlerinde ise, tiinel makinasi
olarak adlandirilan kollu kesme makinalari ve
zaman zaman elmas telle kesme makinasi
kullanihr.  Kollu kesme makinalar, acik
isletmelerde kullanilan standart zincirli-kayigl
kollu kesme makinalarinin bir bagka versiyonu
olup kitleyi kesme prensipleri aynidir. Ug ana
gruba ayrilabilir. S6z konusu elmas telle kesme
makinasi da agik isletmelerde kullanilanin aynisi
olmakla birlikte calistiriima sekli farkhdir.

Galeri agcma isinde kullanilan makinalar;
Standart kollu kesme makinasi
Sutunlu kollu kesme makinasi
Mekanize kollu kesme makinasi
Elmas telle kesme makinasi

listelenebilir (Ersoy vd. 2009).

sekilde

3.1. Standart Kollu Kesme Makinasi

Makinanin sematik goriinist Sekil 4 de verilmis
olup acitk ocak isletmeciliginde kullanilan
versiyonundan tek farki kesici kolun makina
govdesinin  Ust kisma da yonlendirilerek,
oturdugu zemine gore gbvde yuksekligi kadar
daha yuksekten kesim yapabilmesidir. Bu da
galeri ya da kilavuz bosluklarinin aciimasinda
taban ve tavan kesimlerini mimkun kilar.

Fiee ST s Sl e o
Sekil 4 Standart kollu kesme makinasi (Anon (1))
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Makina, raylar tzerinde hareket eden ana govde,
ana govde Uzerinde calisan hareket motorlari ve
zincirli ya da kayigl kol tertibatindan olusur. Kol,
tavan ve taban kodunda 180°, disey konumda
ise 360° donebilir. Makinanin ray grubu, yatay
kesimler icin arina paralel, disey kesimler icin de
arina dik yerlegtirilir. Yatay kesimde, makina ray
dogrultusunca hareket ettirilerek hem taban hem
de taban seviyesine kesim yapar (Sekil 4).
Dugey kesimde ise, kesici kol tavan seviyesine
kaldinlir, makina arina dik dogrultuda otelenirken
kol da kesime baslar. Kesme derinligine erisilince
kol asag yonli tabana kadar hareket ettirilir.
Taban seviyesinde makina geri alinarak kolun
kesim alanindan c¢ikmasi saglanir. Topuk
sinirlarinda yapilan kesimlerde, kesme yariginin
dip kisminin kavisli degil diz olmasi istenir.
Bunun icin kolun asagi hareketi sirasinda
makina, 6nce geri sonra ileri hareket ettirilir.

3.2. Situnlu Kollu Kesme Makinasi

Makinanin ilk versiyonu 1800 Iu yillarin son
ceyreginde, tek kolonlu imal edilmis olup daha
¢cok dusey kesimlerde kullanilabilmekteydi.
Sonraki yillarda yatay kesimlere de uygun iki
sutunlu modeller imal edilmis ve ginimuzde
kullanildidi sekli almigtir. Makina ana hatlaryla
iki sutun arasina yerlegtiriimis bir kopri ve
képrinin Uzerinde hareket eden koldan ibaretti.
Kopra sutunlar Gzerinde yukari-asagr manuel
hareket ettirilirken, kesme grubu da kopru
Uzerinde mekanik olarak sada-sola hareket
ettiriimekteydi (Sekil 5). Gunumuizde kullanilan
sutunlu kollu kesme makinalarinda ise, hareket
tamamiyla hidrolik ya da pnomatik sistemlerle
gerceklestiriimektedir.

W

Sekil 5 Eski tip iki (a) ve tek (b) sttunlu kollu
kesme makinalari (Anon (1))

Makinalarin kesici kol grubu, cevresinde 360°
donebilen ikili ya da dortli digli koépri tzerinde
monte edilmigtir. Kesici grup bu kopri Uzerinde
saga-sola hareket ederek kopri uzunlugu kadar
(sttunlar arasi aciklk, yaklagsik 3-6 m) kesim



221

The 7™ International Marble and Natural Stone Congres

yapabilir. Bu koprid gurubu, galeri tavan ve
tabanina mekanik ya da hidrolik bir sistemle
sabitlenmis iki ¢elik direk (sttun) Uzerinde asagi-
yukari hareket ederek situnlarin boylari limitinde
(yaklasik 1.8-3.8 m) her vyikseklikte kesim
yapabilir. Makinanin disey kesim yapabilmesi

icin ise konumunun aynaya dik halde
konumlandiriimasi  gerekmektedir (Sekil  6)
(Kaynar, 1995).
b J =
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Sekil 6 Sutunlu kollu kesme makinasinin yatay
(a) ve diusey (b) kesim icin konumlandiriimasi
(Anon (e), Anon (j))

Sekil 7 de siatunlu kollu Kkesicinin  kesme
asamalarn  gorulmektedir.  Aynaya  paralel
konumlandirilan makinada ©nce Kkesici grup
kesme vyiksekligine getirilir, sonra makina
calistinhir ve kesici kol kutleye ydnlendirilir. Bu
asamada kolun bagli bulundugu tahrik grubu da
galerinin bir duvarindan diger duvari yoninde
hareket ettirilir (1-3). Tahrik grubu galerinin diger
duvarina gelince kesici kol da tam kesme
derinligine erismis olur (4-5). Kesme iglemi bu
haliyle bir duvardan diger duvara kadar devam
eder (5-6). Kesme tamamlaninca (7-8), kolun
ctkarilmasi igleminde ilk giriste yapilan islemin
tersi yapilarak tahrik Unitesi geri yonli hareket
ettirilir ve kesici kol aynaya paralel konuma
getirilir (9).
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Aynanin yukaridan asagi (dusey) kesilmesinde
ise, makina aynaya dik konumlandirilir ve kesici
grup en Ustte iken kol kitle icerisine
hareketlendirilir. Kesme derinligine ulagilinca da
kesici grup yukaridan asagi indirilerek tavandan
tabana kesim gerceklestirilir. iglemin bitis
asamasinda ise kopru yukari yonlu hareket
ettirilirken kesici kol digari alinir.

Sekil 7 Sutunlu kollu kesicide yatay (1-9) ve
disey kesme isleminin sematik goriintst (Anon
(a), Anon (i))

3.3. Mekanize Kollu Kesme Makinasi

Bu makinalar kesici grubun mekanik bir
tasiyiclya ya da is makinasina monte edilmis
sekilleridir (Sekil 8). Calisma esnasinda makina,
hidrolik kaldira¢ Unitesi ile yerden bir miktar
kaldirlir, béylece gévde sabitlenmis olur. Sonra
kesici grubu tasiyan Unite kesme arinina paralel
yere dik konuma getirilir ve tavan-taban arasina
hidrolik pompalar vasitasiyla sikigtirilir. En son
kesici grup planlanan kesme dizlemine gore
dusey kesim igin dikey konuma, yatay kesim igin
yatay konuma getirildikten sonra kol boyu
mesafesinde kesim islemi gerceklestirilir. Sekil 8
de makinanin yatay ve disey kesme
pozisyonlarinin sematik gorinusu verilmistir.

Sekil 9 da da mekanize kollu kesicici ile dusey
kesimin asamalarn gorilmektedir. islem kesici
kolun aynaya dik konumlandiriimasiyla baglar ve
kol kutleye batirildikga kesici grup da galeri
tavanina hareketlendirilir (a). Kesici grubun
tavana ulasmasiyla, kol aynaya dik konuma
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gelmis olur ve maksimum kesme derinligine
erigilir (b). Bu asamada kol ve kesici grup asagi
yonlt  hareket ettirilir. Tabana ulasilinca kol

kutleden asagi yonli cikartilirken kolun bagl
oldugu unite de yukari yonlu hareketlendirilir (c).
En son kol kitleden ¢ikarilir ve kesim tamamlanir

(d).

Sekil 8 Mekanize kollu kesme makinasinin yatay
(a) ve dusey (b) kesim icin konumlandiriimasi
(Anon (f) 2009)

Sekil 9 Mekanize kollu kesicide diisey kesme
isleminin agsamalarinin sematik goérintsu (Akkog
2003)

3.4. Elmas Telle Kesme Makinasi

Kilavuz strme islemlerinde kullanimi nadir de
olsa, ilk yatirnm maliyetini dugik tutmak igin
tercih edilebilirler. Makina 0zel dizayn edilmis
sondaj makinalaryla birlikte kullanihr. Bu
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makinalar tavan taban arasina hidrolik pistonlarla
sikistinimig bir direk tzerinde galisir ve standart
delicilere gore daha genis delikler agar (yaklasik
25 cm) (Sekil 10 a). Delme iglemi kesimi
yapilacak kutlenin dort kodsesinden planlanan
derinlige kadar yapilir (kilavuz galerisi tavan-
taban kdseleri). Sonra tijlerin ucuna monte edilen
makaralar Gzerinden elmas tel gegirilerek deligin
dibine  kadar itilir ve tijler  sabitlenir
(Kaynar,1995). Telin elmas telle kesme
makinasinin volanindan da gegiriimesiyle kesime
hazir hale gelinir (Sekil 10 b, c).

Sekil 10 Elmas telle kesme makinasinin
yeraltinda kullaniminin sematik gorundst (a:
Delme, b: Yan kesim, c: Alt kesim) (Kaynar
1995)

Elmas telle kesme makinalar, kilavuz surme
disinda  gerek galerilerde  basamaklarda
calisiimasi gerekse odalarda Uretim sirasinda
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yan ve arka kesimlerin yapiimasi faaliyetlerinde
yogun bir sekilde kullanilir. Bu faaliyetlerde
kullanilan elmas telle kesme makinasi acik
isletmelerde kullanilan makinanin aynisidir.

4. YERALTI MERMER URETIMINE
GECILMEDEN ONCE YAPILMASI GEREKEN
CALISMALAR

4.1, Ortii-Kazi Orani

Orti-kazi (dekapaj) orani, bir metrekiip blok
uUretilebilmesi icin kazilarak atilmasi gereken
pasa miktaridir. Uretim derinligi arttikca dekapaj
orani ve dekapaj maliyeti artar. Uretim derinligi,
yamag ocaklarda, kazi tepe ilerisine ilerledikge,
diz ocaklarda da kazi derinlestikge artar. Bu
durumda atilacak pasa miktarinin elde edilecek
blok maliyetine olan etkisinin belirlenerek
ekonomik ilerleme mesafesi ve-veya derinligin
hesaplanmasi gerekir.

Mermer sahalarinda yataklanma genellikle
ylzeyde mostra verir ve agik ocak igletmelerinde
dekapaj olarak tanimlanan kisimdan da, diger
madenlerin  aksine,  Uretim  yapilabilecek
Ozelliklere sahip malzeme olabilir. Ancak
blok/kutle verimi dustk gerceklesir. Bu ylzden
dekapaj orani hesaplanirken orti tabakasinin
calisiimas! sirasinda gergeklesen verim de
dikkate alinmalidir. Burada onemli olan dl¢iit,
ortt  tabakasi olarak adlandinlan kismin
calisiimasi sirasinda olusacak maliyetlerin,
uretilen bloklarla karsilanip
karsilanamayacagdidir. Gunimuzde birgok
mermer sahasi, bu nedenden dolay1 ekonomik
olarak nitelendiriimemekte ve terk edilmektedir.

Yeralti ocak isletmeciliginde dekapaj maliyeti
olmamasina karsin Uretim bolgesi ve yer yuzeyi
arasinda galeri, kuyu vb. gibi hazirhik
calismalarinin yapilmasi gerekir. Bu calismalar
sirasinda da bir miktar blok Gretimi gerceklesir.
Bu dretimin de hazirhk galismalari sirasindaki
maliyetleri karsilamasi istenir.

4.2.  Jeolojik incelemeler

Bir kaya Kkdtlesinin dengesi, kayanin gerilme
durumu ile birlikte cinsine  (litolojisine),
sureksizliklerin sikligina, c¢esidine ve bunlarin
icersinde bulunan dolgu maddelerinin her tirli
Ozelligine baghdir (Kése ve Kahraman 1993). Bu
ylzden yeralt Uretimine gegmeden 6nce detayl
jeolojik incelemeler yapilmasi gerekir. Yiizeyden
calisma bolgesi derinligine kadar karotlu

Afyonkarahisar TURKEY 14-15 October 2010

sondajlar yapilir, numuneler alinir. Formasyonun
ve calisma boélgesine kadar tabakalarin
yogunluklari, tek ve (¢ eksenli basma
dayanimlari, RQD degerleri, catlak sistemleri,
catlak dolgu maddesi 0Ozellikleri, yeraltt su
seviyesi gibi veriler incelenir, kaya kuitlelerinin
siniflandirmasi (RMR, Q, GSI, RMi (Alber 2001))
yapilir, yatagin ayrintili jeolojik haritasi hazirlanir.

Formasyondaki sureksizlik takimlarinin
dogrultusu, sahada gergeklesen yonla
kuvvetlerin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.
Saha ile ilgili gl diyagramlar cizilerek arazinin
hangi yonden gelen kuvvetler etkisiyle kirildiginin
belirlenmesi, ileride topuklara gelecek
basinclarin yonianin tahmin edilmesi agisindan
onemlidir (Sekil 11). Ornegin (Erdogan 1997),
ylUksek yanal gerilme bilesenleri dogrultusunda
topuk boyutu uzatilabilir.

Sekil 11 Formasyondaki sireksizliklerin topuk
Uzerine etkisi (Anon (m))

Sireksizlik edimlerinin yataya yakin olmasi, oda
ve topuklarin boyutlandiriimasi kolaylastiracaktir.
Ancak, egimli sureksizliklerin bulunmasi halinde,
sureksizlik duzleminin topuk tabanina denk
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gelmesine 06zen
Onargan vd.,2006).

gosterilir  (Erdogan 1997,

Sireksizlik sikhdi dogrudan blok verimine etki
eder. Genellikle streksizliklerin  sik oldugu
bolgeler topuklar igerisinde birakilmak istenir ve
topuklarin dagilimi ocagin genelinde duzensiz
olarak gorulur (Sekil 12). Boylece birakilacak
topuk hacmi artsa bile, calisma ortami daha
masif yapida gerceklesecedinden hem daha
guvenli ortamda calisilir hem de blok/kitle orani
artar.

Sekil 12 Duzenli (a) ve dizensiz (b) topuklarin
sematik gortinist (Cotman ve Fornaro 2000,
Anon (a))

Sireksizlik duzlemlerinin puruzltligu ve dolgu
maddesi 0Ozelliklerinin  bilinmesinin yani sira
ortamdaki su durumu, kayma ve kopma gibi
olaylarin olma olasiliginin  belirlemesi igin
gereklidir.

VA e

NN

(b) (c)

Sekil 13 Topuklarda gorilen deformasyonlarin
sematik goriinist (a: Kesit daralmasi,
kavlaklanma, b: Kesme catlaklari, kayma, c:
Ayriima, kirlima)

V2 \A/)\ ~ /\/\/ V2

Calisma derinligi ve orti tabakasi yogunlugu,
yeralti isletmelerinde topuklara gelecek basincin
hesaplamasinda kullanilir. Topuklara gelecek
basin¢g miktari derinligin ve tavan tabakalarinin
yogunlugunun bir fonksiyonudur. Yogunluk ve
derinlik artttkga basing miktari da artar ve
topuklar Uzerinde yenilme, kavlaklarin olusumu,
kesit daralmasi, kesme catlaklarinin olusumu,
kayma, ayrilma ve kirnlma gibi deformasyonlar
goralur (Sekil 13). Bu yuzden daha buyik

boyutlu topuklar birakmak gerekir. Oda
acikhklarinin  genis tutulmasi ya da arazi
basincinin  yiksek olmasi halinde, yeralt
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bosluklari  bariyer topuklarla ayri hicreler
seklinde de kendi iginde dengelenebilir (Erdogan
1997, Onargan vd. 2006).

4.3.  Cografi incelemeler

Yizey ya bir yama¢c ya da diz bir alandir.
Yuzeyin diz olmasi durumunda yeraltindaki
basin¢ dagihimlari (yatay ve disey gerilmeler) da
dizenli olacaktir ve herhangi bir bdlge igin
uygulanan oda-topuk parametreleri tim ocak icin
gecerli olabilecektir. Yuzeyin yamag (ya da vadi)
olmasi durumunda ise ylzeyden gelen disey
gerilmeler yama¢ boyunca paralel yonlenir ve
yama¢ ya da vadiden uzaklastikca tekrar
duseylesir. Dolayisiyla vadi yamaclarinda dtzenli
olmayan bir gerilme dagilimi s6z konusudur.
Topuklarin  tasariminda, gerilme  dagilimi
bakimindan en uygun topuk geometrisi kare
sekilli topuklar olsa bile topuk boyutlari, yiksek
yanal gerilmeler  dogrultusunda  uzatilir,
dikdortgen sekilli topuklar olusturulur (Erdogan
1997, Onargan vd. 2006).

4.4, Yeralti Ocaginin Boyutlandiriimasi

Prensip olarak topuk malzemesinin
mukavemetinin Ortii  tabakasinin  olusturdugu
basinci karsilayabilmesi gerekir. Bu ylzden
calisma bolgesinden ve 0Orti zonundan alinan
numuneler tzerinde tek-U¢ eksenli basma testleri
yapilir,  formasyonu  olusturan  kayaclarin
yogunluklari belirlenir.  Veriler 1si§inda topuk
blogunun karsilayabilecegi yik ve bu topuga
gelecek teorik tavan basinci hesaplanir. Ortii
tabakasinin gegirgenligi de, yagish ikilimin hakim
oldugu ya da yeraltt su drenaj aglarinin
bulundugu bdélgeler icin, acilan bosluklara
gelecek su debisinin hesaplanmasinda ve
calisma Dbolgesinde olusturacagr gerilmelere
etkisi agisindan dnemlidir.

Oda topuk hesaplamasinda alansal etkileme
ilkesinden (Tributary area analysis) yararlanihr
(Erdogan 1997, Gonzalez-Nicieza vd. 2006). Bu
teoriye gore her bir topugun kendi cevresindeki
belirli bir alani givenli olarak tasidigi ve yukin
dniform dagildigi  kabul edilir. Bu kabuller
dogrultusunda Hedley 1972, Hardy-Agapito
1982, Kimmelmann 1984, Potvin 1989, Krauland
1987, Sjoberg 1992, Lunder-Pakalnis 1997 ve
CMRI (Central Mining Research Institute,
Dhanbad India) 2000 tarafindan gesitli ampirik
formdaller gelistiriimigtir. S6z konusu formillerle
yapilan boyutlandirmalarda farkliliklar gorilse de
degdisimin lineer oldugu gortlmektedir. Gonzalez-
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Nicieza vd. (2006) tarafindan 10*10 metre
boyutundaki topuklar icin topuk basinci ve topuk
yuksekligi arasindaki iliski farkli formullerle
denenmis ve elde edilen sonuglarin farkhhgi
belirtimistir (Sekil 14).
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Sekil 14 Farkli yaklagimlara gére 10*10 m.

boyutlu topuklarda gerilme-yikseklik iligkisi (Sp:

Topuklardaki gerilme, Hp: Topuklarin yuksekligi,

oc: Numunenin tek eksenli basing dayanimi)

(Gonzalez-Nicieza vd., 2006)

Aksoy ve Onargan, 2006, tarafindan ise,
Ulkemizde, Afyon kaplanpostu, Burdur bej,
Diyarbakir pembe ve Mugla beyaz mermer
sahalari icin yeralti dretim yontemi
uygulandiginda, farkli derinlikler icin oda ve
topuklarin boyutlandirmasi yapilmis, topuklardaki
gerilmeler ve dretim oranlarn hesaplanmistir

(Cizelge 2).
Cizelge 2 Oda-Topuk boyutlari ve topuk
gerilmeleri (Aksoy ve Onargan 2006)
Afyon Burdur Diyarbakir Mugla
K.postu Bej Pembe Beyaz
Topuk
Boyutlari (m) 6Xx6 4x4 4x4 6Xx6
(c;?)a Boyutlan 15,15 15x20  15x20 15x15
Derinlik (m) 50 60 40 50
Topuk
Gerilmesi 29.92  42.39 51.47 27.70
e o
retim Orani
%) 91.84  96.49 96.49 91.84
5. YERALTI MERMER URETIM TEKNIGI
Gunumuzde yeralti mermer Uretimi, yeralti
maden isletme yontemlerinden oda-topuk
yontemi uygulanarak yapilmaktadir (Karaca

2001). Basit sekliyle yontem, odalar seklinde
bosluklar aciimasi (blok Uretimi) ve bosluklar
arasinda tavanin kontrolini saglamak igin
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formasyonun bir boliminin dokunulmadan
birakilmasi (topuk) seklindedir. Topuklarin tavani
tutabilmesi i¢in basing altinda ezilmeyecek kadar
saglam olmasi ve iki topuk arasinda kalan
tavanin kinlmadan durabilmesi gerekir. Emniyet
topuklarinin boyutlari tabakalarin mukavemetine
ve Orti tabakasinin kalinligina gore hesaplanir.
Derinlik arttikca birakilmasi gereken topuk
boyutlari buytr, kayip artar. Az derinlik ve
dayanikli formasyon olmasi durumunda guvenli

ve az kayipli caligilabilir, aksi halde tavani
tutmak zorlagir. Kaybi azaltmak, topuk
boyutlarini  kigultmekle mUmkinddr.  Bunu
saglamak amaclyla, zaman zaman tavan

tabakasi, bir Ust tabakaya tavan civatalariyla
tutturularak topuklar arasi dayanim artirilir.
Yontemin en biydk avantaji basit olusu,
dezavantajl da diger yeraltt maden dretim
yontemlerine gore kayip oranmin yuksek
olugsudur (Kose ve Tatar 1997, Saltoglu 1979).

Mermer ve mermer olarak degderlendirilebilen
dogaltaglarin bulundugu formasyonlar, saglam
oldugundan, oda-topuk ydnteminin uygulanmasi
icin, jeolojik olarak uygun formasyonlardir. Buna
karsin formasyondaki streksizlik takimlarinin
edimlerinin de yatay ya da yataya yakin olmasi
istenir. Sureksizlik egimlerinin yiksek ya da dike
yakin oldugu formasyonlarda topuklara gelen
basincin etkisiyle, topuk tGzerinde kayma, ayriima
ve kirllma gerceklesebilmektedir. Bu da emniyetli
calisma alaninin olusturulabilmesi icin
birakilmasi gerekli topuk miktarini artirmasinin
yani sira dusey sireksizlik dizlemlerinin topuklar
icinde birakilmasi zorunlulugunu dogurur.

Yeraltt mermer ocaklarinda kare ve dikdortgen
sekilli topuklar olusturulabildigi gibi formasyonun
durumuna gore farkli geometrik sekillerde
(besgen, altigen vs.) dizensiz topuklar da
olugturulabilir (Sekil 15).

Calisma alaninin egiminin yataya yakin (<20°) ve
tavan basing dagihminin  Uniform  oldugu
durumlarda kare sekilli topuklar tercih edilir. Kare
sekli topuklar hem dretim verimi hem de dusey
ve yatay gerilmelerin kargilanmasi bakimindan
en uygun secenektir (Onargan vd. 2006). Egimin
varhgi (>55°), dikdortgen sekilli uzun topuklar
olusturulmasini  gerektirir ki bu da verimi
azaltacagindan tercih edilmez. Ayrica calisma
alaninin egimli dizayn edilmesi ig givenligi
acisindan da riskler doguracagindan, verimli
bdlgenin yataklanma durumuma gore sadece
zorunluluk oldugunda uygulanir.
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Sekil 15 Dikdoértgen sekilli uzun topuklarin
sematik gorunimu (Kulaksiz 2007)

Duzensiz topuklar ise formasyonun durumuna
gore, uretim verimini artirmak ya da secgimli
uretim yapmak amaciyla tercih edilir. Uretim,
topugun dayanma sinirina kadar her yoninden
ilerlenerek gerceklesmesiyle birlikte
sureksizliklerin sik oldugu ya da renk ve desen
bakimindan istenmeyen bdélgelerin  kendi
yayllimina gore topuk olarak birakilacak sekilde
yonlendirilir. Ozellikle belirli boélgelerde
yataklanmig onix damarlari igin uygulanabilir
(Erdogan 1997, Onargan vd. 2006). Bu tip
ocaklara serbest arinli agik ayak da denilebilir.
Sekli ne olursa olsun topuklarin ana gorevi tavan
kontrolinii  saglayarak guvenli is ortamini
olusturmaktir.

5.1. Uretim

Yeraltt mermer ocaklarinda iki ana dretim sistemi
uygulanabilir.  Bunlardan  birincisi  galeriler
surdlmesi ve bu galerilerin genigletilerek Uretim
alanlari (oda) olusturulmasi seklindedir. Bu
uretim sekli, kazanilmasi planlanan bdlgenin
ocaga giris noktasina yakin oldugu durumlarda
uygulanir ve buyudk girisli  ocaklar olarak
tanimlanabilir.

ikincisi ise, galeriler siiriildiikten sonra planlanan
dretim alanlarinin tavaninda bosluklar
olusturulmasi ve bu bosluklarin tabanindan galeri
tabanina kadar acik isletmelerde oldugu sekliyle
kazanilarak odalarin olusturulmasidir. Bu Uretim
sekli de ocaga giris noktasi ile Uretimi planlanan
bolge arasinin uzak olmasi durumunda uygulanir
ve kiguk girigli ocaklar olarak tanimlanabilir.
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5.1.1. Galerilerin acilmasi

Galeri agllmasi  kisaca, kilavuz  yolunun
surtlmesi ve arkasindan basamaklar
olusturularak bloklarin  Uretilmesi isleminden

ibarettir (Sekil 16).

Sekil 16 Yeralti ocak igletmeciligine galeri girisi
(Carrara-Italya 2005)

Kilavuz yolunun stridlmesi sirasinda Ugtncu
bolimde tanitilan kollu kesme makinalari
kullanilir. Kollu kesme makinasi ilerleme yéniine
paralel yerlestirilir, kolonu taglyan sutunlar tavan
ve taban arasina sabitlenir ve galeri genigligi
boyunca tavan, taban ve tavan-taban arasi orta
noktadan olmak Uzere paralel ti¢ kesme yapilir.

Bu kesimlerden sonra makinanin pozisyonu
disey kesim yapilmak Gzere ilerleme yoniine dik
konuma getirilir ve galerinin sag, orta ve sol
yanlarindan tavandan tabana paralel disey (¢
kesme daha yapilir. Bolim 3.1, 3.2, 3.3 ve Sekil
4, 6, 7, 8 ve 9 da standart, situnlu ve mekanize
kollu kesicilerle yapilan yatay ve disey kesme
islemleri verilmisti.

Boylece ilerleme yonine dogru birbirini kesen
Ucer duzlem veya arka kesimi yapiimamis doért
adet blok olusturuimus olur (Sekil 17.a). Bu
bloklarin bulundugu yerden c¢ikariimasi iglemi
catlatarak-keserek ya da patlatarak olmak Ulzere
iki sekilde yapilabilir.
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Patlatma secenegi tercih edildiginde, bloklardan
Ust dste duran ilk grubunun ortalarinda en az
birer delik agilir, patlayici sarj edilir ve kitle
oldugu yerde parcalanir, pasa yigini temizlenir.
Patlatma islemi sonrasi arka ylzey purizlu
olacagindan, vyizeyin  kirici  tabancalarla
dizeltiimesi gerekir. Yontem, titresimden dolayi
formasyonun diger boélgelerine de zarar
verdiginden tercih edilmemelidir.

Sekil 17 Galerilerde kilavuz yolu agilmasinin
sematik gorunumu (Ersoy vd. 2009)

Uygulanan ve popller olan ikinci yontem ise,
tavan  yang icerisine  hava-su  yastigi
yerlestiriimesi ve stteki bloklardan  birinin
gerilme etkisiyle asagi dusurilmesi seklindedir
(Sekil 17.b). Dusurdlen bu blok ya oldugu yerde
parcalanarak temizlenir ya da blok tizerine kanca
ve tokalar tutturularak c¢ekme ving yardimiyla
surtiklenerek cekilir. Cekme isleminin kolay
olmasi icin orta yarik dizlemi igerisine ¢elik
bilyeler atilabilir. Alttaki blogun alinmasi ise,
blokla arka duzlem arasindaki baglantinin kirici
ile kesilmesi ya da hava-su yastigl, hidrolik
ayirict gibi aletlerle, bu sefer galeri duvarindan
itimesi  seklinde gerceklestirilir (Sekil 17.c).
Blogun cekilmesi icin ise Ust blokta uygulanan
islemin ayni uygulanir.

Kesme alanindan iki blodun c¢ikariimasindan
sonra ayna dizleminde kalan girinti ve gikintilar
kirilarak alinir, ortam temizlenir. Diger iki blogun
cikariimasinda da ayni yontemler uygulanabilse
de, bloklarin kazanimi agisindan daha ¢ok arka
kesim yapilir.

Arka kesim, sutunlu kollu kesici ile calisilan
ocaklarda elmas telle kesme makinasi ile
mekanize kollu kesicilerle calisilan ocaklarda ise
makinanin kesme grubunun acilan bosluga
yerlestiriimesi ve yan kesim yapmasi seklinde
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gerceklestirilir. Sekil 18 de mekanize kollu
kesicinin arka kesim pozisyonu verilmigtir.

Elmas telle kesme makinasi kullaniminda
makina, bloklar 6nuine yerlestirilir ve elmas tel,
kesimi yapilacak iki blogun alt ve st
yariklarindan sokulup acilan bosluktan
yararlanilarak en dibe kadar suriklenir. Telin
arka  ylzeyden makina volanina olan
yonlenmesi, tavan-taban arasina sikistiriimis bir
direk Uzerine monte edilen ydn makaralari
yardimiyla gergeklestirilir  (Sekil 17.d). Bu
yontemle hem, kiglkte olsa blok elde etmek
hem de daha dizgin arka ylzey elde etmek
muamkun olur.

Sekil i8 h/Tekanize kollu kesTciyle arka kesimin
yapiimasi (Akkog 2003)

Yukarida anlatildigr  sekliyle acilan kilavuz
yollarinin, calisma mesafesi kadar (10-15 m)
arkasindan, planlanan galeri yuksekligine gore
bir veya iki basamak olusturularak ilerleme
gerceklestirilir. Basamaklarin olusturulmasi ve
kesme islemi acik isletmelerde uygulanan “U”
kanal acma seklindedir. En c¢ok uygulanan
yontem taban kesiminin kollu kesicilerle, iki yan
kesimlerin de delerek ve elmas telle kesilmesi
seklindedir. Arka kesim ise elmas telle ya da
kollu kesici (kol kesme boyu basamak
yuksekliginde olmali) ile gerceklestirilebilir (Sekil
19.e.f).

5.1.2. Tavan bogluklarinin aciimasi

Tavan bogluklarinin agilmasi isleminde kilavuz
yollarinin agilmasinda kullanilan kollu kesme
makinalart kullanilir. 'Yontem birbirine dik iki
kilavuz yolunun agiimasi ve yollarin sinirladig
hacmin ilerletimli veya donumlu  olarak
kazanilmasi seklinde 6zetlenebilir (Sekil 19.b).
Galeri kilavuz vyollart agilirken oda olmasi
planlanan uretim bélgesine gelindiginde, kollu
kesici kilavuz yolu igin yatay kesim pozisyonunda
iken, kesici kol duvar bélgesine ydnlendirilerek
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tavan boslugunun disey kesimi yapar. Ayni
sekilde dusey kesim pozisyonunda iken de yatay
kesimler yapilir (Sekil 19.c). Bodylece tavan
bosluguna ilk giris de yapilmig olur. Ayni
yontemle, oda genisligi boyunca tavan boslugu
icin tasarlanan dilim genigligine gore yatay ve
disey kesimler yapilarak galeri kilavuz yolunun
aclimasina devam edilir (Sekil 19.d).

Tavan boslugunun genisletilmesi asamasinda
calisilacak dilimin iki ylizeyi serbesttir ve ¢alisma
sekli kilavuz yollarinin sdrilmesinden daha
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kolaydir. Tavan boslugunun aciimasi igin
kullanilan makina cinsi ¢calisma seklini de belirler.
Standart kollu kesici ve elmas telle kesme
makinasi kombinasyonunun kullaniminda
calisma, duz bir hat boyunca gerceklestirilirken,
situnlu kollu kesme makinasi kullaniminda,
kademeli (testere disi seklinde) de
gerceklestirilebilir. (Sekil 22.d.e). Mekanize kollu
kesicilerle c¢alisma daha kolay ve pratik

oldugundan calisma alanlari, ister kademeli ister
diz seritler halinde olabilir.

\~.

Sekil 19 Galeri ve kilavuz yolunun agilmasi (a: Kilavuz yolu, b, ¢, d: Tavan boslugu ve oda tavaninin
olusturulmasi, e: Birinci kademe delme, alt ve yan kesimler, f: Ikinci kademe arka kesim) (Ersoy vd.

2009)
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Blogun cekilmesi ve tasinmasinin
kolaylastirlmasi amaciyla, genellikle tavan-taban
arasi orta dizlemde de yatay kesme islemi
yapilir. Blogun oldugu yerden alinmasi da, galeri
kilavuz yollarindaki gibi, blok gévdesine kanca ve
tokalar tutturularak gekme vingle ya da halatla is

makinasina baglanarak suriklenmesi
seklindedir.
Tavan bosluklarinin aciimasi sirasinda

karsilagilan en blyuk problem, dretilen bloklarin
basamaklardan indirilerek tasinmasidir. Bu
ylzden bazi ocaklarda bu bloklar pargalanarak
imha edilir. Bodylece hazirlik asamasi igin
harcanan sire kisaltiimis, ancak blok verimi
disirilmis olur. Bu bloklarin tasinmasi icin
uygulanan ikinci yontem, calisma alaninin
tavanina makaralar yerlestiriimesi ve bloklarin
halatlara bagdlanarak bu makaralar ve ving
yardimiyla alt kademelere indiriimesi seklindedir.
Bu islem de zor ve zaman alici, is guvenligi
acisindan da uygun degildir.  Bloklarin
indirilmesinin tgtincu ve en ¢ok uygulanan sekli
ise taban yolu ile kilavuz boslugu arasinda yol
yapimidir. Yol yine ocaktan c¢ikan pasalarin
yigilmasi ve sikistirimasi seklinde yapilir. Kiigiik
boyutlu is makinalar bu yolu kullanarak kilavuz
alaninin basina kadar gelebilir ve cekme-tasima
isini gerceklestirebilir (Sekil 20).

Sekil 20 Tavan boslugu-taban yolu arasi yol
(Carrara-Italya 2005)

5.1.3. Oda ve topuklarin olusturulmasi

Ocakta tavan bosluklarinin olusturulmasi islemi
topuk sinirlarina kadar devam eder. Tavan
boslugunun tabani tretim alaninin Ust yuzeyidir.
Yan ylzeyi de galeri duvari oldugundan oda
seklinde Uretiimek istenen hacmin iki yuzeyi
serbest hale gelmis olur. Bu asamada, galerilerin
acilmasi isleminde basamaklarin ilerletimesi
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gibi, “U” kanal aglilarak kutlenin tglincu yuzeyi de
serbest hale getirilir (Sekil 22.b). “U” kanal agma
isleminde, alt kesimde standart kollu Kkesici
makinalar kullanilirken yanal vylzeyler 6nce
delerek sonra elmas telle keserek serbest hale
getirilir. Kutlenin arka kesimi de elmas telle
kesilerek kazanilir. Kanal agma isleminde

kazanilan kitle sayalanarak bloklar Uretilir ve
yeryuzine tasinir (Sekil 22.9).

Sekil 21 Topuk (a), Tavan boslugu (b), Oretim
alani (c) (Carrara-Italya 2005)

Elmas telle kesme isleminde makina, klasik
uygulamalardan farkh olarak, tavan boslugunda
yani kesilecek kitlenin dst kotunda calistirilir
(Sekil 21). Bu yuzden kanal acma ve normal
Uretim sidrecine gecilmeden ©Once, tavan
boslugunun en az elmas telle kesme
makinasinin calisabilecegi alan kadar agiimasi
zorunludur. Aksi durumda elmas telle kesme
makinasinin galeri boslugunda ¢alistiriimasi
gerekir ki bu hem malzeme hem de blok
nakliyatini engelledigi gibi islem sirasinda tel
kisaltma sayisini da artiracagindan verimli
calisilamaz.

Kanal acildiktan sonra dretim bolgesinde acik
isletme yontemlerine uygun, U¢ ylzeyi serbest
basamaklar olusturulmus olur. Genellikle Uretim
sekli, alt kesimlerin standart kollu kesicilerle, yan
ve arka kesimlerin de delerek ve elmas telle
keserek  yapilmasi  seklindedir ve acik
isletmelerdeki gibi seri Uretim yapilabilir (Sekil
22.c).
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Sekil 22 Yeraltt mermer isletmesinin sematik goriiniisii (a: Topuk, b: “U” kanal i¢in delme, c: Uretim, alt
ve yan kesimler, d: Tavan boslugunun acilmasi, e: Tavan boslugu i¢in hazirlik yolu, f: Tavan boslugu-
galeri arasi baglanti yolu, g: Uretilen blogun sayalanmasi) (Ersoy vd. 2009)

5.2. Yeralti Ocaklarinda Nakliye, Su geliri
ve kullanimi, Havalandirma, Aydinlatma ve
Tahkimat igleri

5.2.1. Nakliye

Yeralti mermer ocaklarinda kesilen Kkditleler,
sayalanarak tasinabilir boyutlara indirgenirler.
Daha sonra ocak icine kurulmus rampa ya da
ving yardimiyla kamyonlara yuklenerek digari
tagindiklari gibi raylar Gizerinde hareket eden bir
tagtyicinin vingle cekilmesi suretiyle de tasinabilir
(Sekil 23). Dolayisiyla hazirhk asamasinda
acillan  galerilerin  boyutlari  blok tasiyan
kamyonlarin ve is makinalarinin gecisine uygun
olmahdir. Ayrica galerilerin ¢ikis yoninde %3-5

edimli acilmasi yukli kamyonlarin daha az
enerjiyle hareket edebilmelerini saglayacaktir.

Sekil 23 Yeralti mermer ocagi ana nakliyat
galerisi (Carrara-Italya 2005)
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Ozellikle diiz alanda gukur ocak seklinde girilmig
yeraltt mermer ocaklarinda ¢ikis agzi yiuzey

topografyasina gore  ¢ok  dusik  kotta
olacagindan, ocak igerisine raylh sistem
kurulabilir. Boylece kenarlari agik vagonlarla

cikisa tasinan bloklar, yerylzinde kurulmus
vingler yardimiyla ylizeye cekilir ve kamyonlarin
girisi icin yuzeyden tabana yol yapimi gerekmez.

5.2.2. Su geliri ve kullanimi

Ocakta su geliri olmasi durumunda, galerinin bir
kenarinda su drenaj kanali agilir ve bu kanal
araciligiyla su disari tahliye edilir. Galerilerin disa
bir miktar egimli tasarlanmasi suyun tahliyesi igin
acilacak kanallarin dizayninda da etkili olacaktir.
Su gelirinin ¢ok yiksek oldugu durumlarda su
tahliye galerileri de acilabilir (Sekil 24.a). Ancak
tretimde su kullanilmasindan dolayi, Gretim
noktalarina yakin bélgelerde havuzlar insa
edilerek, kullanilacak su tutulmahdir (Sekil 24.b).

Uretimde kullanilacak su, uretim noktalarina
dogrudan pompalandigi gibi tavan boslugu
icerisinde uygun bir bolgede kurulmus su tankina
da basilabilir. Béylece yiksek kottaki su kendi
akimiyla  uretim  noktasina  ulasacagindan
pompalarin devamli ¢calismasina gerek kalmaz.

$ek|I 24 Yeraltt mermer ocaglnda su tahliye
kanall (a) ve ¢oktiirme havuzu (b) (Carrara-italya
2005)
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5.2.3. Havalandirma

Mermer Uretimi sirasinda ortamda toz ve nem
olugur. Bu durumun, yeralti ortaminin kapali ve
hava sirkilasyonundan uzak olmasindan dolayi,
insan saghgi (zerinde ciddi olumsuz etkileri
olabilir. Bu nedenden dolayi, yeralti ocaklarinda
biri giris digeri ¢ikis olmak Uzere yerylziine en
az iki baglanti olmasi gerekir. Boylece dogal
havalandirma olarak tanimlanan kigin dusik
kottan soguk hava girisi ve yuksek kottan ¢ikisi,
yazin ise bunun tersi akim olusmasi olayi
gerceklesir. Ancak bu akim Uretim noktalarini
tam dolasmadan, odalar arasinda kisa devre
yaparak gerceklesebilir (Once, Sara¢c 1986).
Dogal hava akisinin, dider vyeralti maden
ocaklarinda oldudu gibi, hava kapilari ya da
perdeleriyle yo6nlendirilmesi, galeri kesitlerinin
biyik olmasindan dolayr zor olur. Calisma
noktalarina temiz havanin génderilmesi igin belli
noktalara tali vantilatorler yerlestirilerek, havanin
akigl calisma bolgelerine yonlendirilir.

Dogal hava akimi, genellikle buytk girisli
ocaklarda yeterli olmakla birlikte, kicuk girigli

ocaklarda (galerilerle) ana havalandirma
sebekesi kurulmasi ve havanin ocak icinde
dolastirimasi  gerekebilir. Bu islem buytk

vantilatorler aracilidiyla, disaridan iceriye hava
basilarak (Ufleyici sistem) ya da igerideki hava
cekilerek (emici sistem) yapilabilir. Ufleyici
sistemin avantaji, calisma bdlgesi havasinin
¢cabuk temizlenmesi, dezavantaji ise hava donis
yolunun tozlu ve nemli olusudur. Emici sistemde
ise, tozlu ve nemli hava, havalandirma kanallari
icine vakumlanacagindan, ortam havasi kuru ve

tozsuz olmasina ragmen, c¢alisma bolgesi
havasinin  temizlenme slresi daha uzun
surecektir.

Ocak icerisine gonderilecek hava miktari,

calisma ortaminda gerekli oksijen miktarina
(%18-21) gobre hesaplanir. Ocak icerisinde
calisanlar, is makinalari ve mermerin kesimi
sirasinda olusan toz ve nem, havadaki oksijen
konsantrasyonunu dusurtr. Bu konsantrasyonu
is¢i saghdina uygun hale getirmek igin basilacak
hava miktarinin  hesaplanmasinda  ampirik
formullerden yararlanir.  Ornegin, Q: hava
miktarr (m /dak) n: calisan sayisli, q: Uretilen gaz
miktari (m) p: gazin indiriimesi istenen oran
(%g z: birim Uretim basina gerekli hava miktari
(m“/ton), T: dretim miktari (ton), A: toz indeksi
(kullanilan makinaya gore degisir), Ng: hava
donis yolu toz konsantrasyonu (400 tane/cm’® ),
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No: ¢alisma bélgesi toz konsantrasyonu (25-100
tane/cm”) olmak Uzere;

Calisan sayisi bakimindan: Q=6*n

Yayilan gaz miktari bakimindan: Q=1.7*qg/p

Uretim miktarina gore: Q=z*T

Toz olusumuna gore: Q=60*A/(Nd-No)
esitliklerinden hesaplanir (Once ve Sarag 1986).

Farkli formuller kullanilarak hesaplanan hava
debisi degerlerinden en biyik olaninin, ocagin
ihtiyaci olan hava miktari olarak kabul edilmesi
etkin bir havalandirma saglayacaktir.

5.2.4. Aydinlatma

Ortamin calismaya elverigli olmasi bakimindan
aydinlatma bir zorunluluktur. Calisma
bolgelerinde olmasi gereken 1sik miktari en az
300-750 lux olmakla birlikte diger alanlarda 75-
150 lux luk 1191 saglayacak bir tesisat yeterli
olur. Ocagin aydinlatma plani hazirlanirken, ocak
geometrisi ve malzemenin yansitma derecesi de
g0z 6nlne alinarak, en az dlgude karanhk bolge
kalmasina  dikkat edilmelidir.  Aydinlatma
noktalari, ©zellikle yer degistiren buyuk ig
makinalarinin ve sayalanan bloklarin golgelerinin
olusmayacag! sekilde belirlenmelidir. Bu da isik
dagihminin  taban ve yan duvarlardan
yapilmasiyla ya da vyansitict kullaniimasiyla
muamkun olur. Ayrica elektrik kesilmelerine karsi
jenerator tesisati da kurulmalidir.

5.2.5. Tahkimat

Yeraltt mermer ocaklarinda, formasyonun
saglam olugundan dolayi, genellikle tahkimat
gerekmemesine ragmen;

Sireksizliklerin ~ yataya  yakin  oldugu
ocaklarda gecici tavan tabakasinin (yalanci
tavan) kalinhdinin az olmasi durumunda ya da
kendini ve Ustiindeki ortlyl tasiyacak dayanima
sahip olmadigl durumda (tavanin ¢okmesi),

Sireksizliklerin egimli ya da dike yakin oldugu
formasyonlarda  (sireksizlik  dizlemlerinden
parca kopmalari),

Derinligin, kritik seviyeyi astiyi ve topuklarin
kayma, kesit daralmasi, kavlaklanma vb. gibi
deformasyona  ugradi§i  durumda  (topuk
dayaniminin azalmasi),

Kazanilan blok miktarinin artiriimak istendigi
durumlarda tahkimat gerekir.
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Sekil 25 Tavan civatasi sematik goriniist
(Neugebauer 2008)

Sekil 26 Yeraltt mermer ocaklarinda tavan
civatasi (a) ve tel hazir (b) uygulamasi (a:Anon

(g) 2009, b:Carrara-italya 2005)

2 0

Yeralti mermer ocaklarinda tahkimat, tavan
civatasi uygulamasi seklindedir (Sekil 25). Bu
uygulamanin prensibi, parca digsmesi ya da kitle
kaymasi muhtemel bdlgelerin daha i¢ seviyede
bulunan saglam ve durayh bir bagka formasyonla
baglanmasi, dolayisiyla bu iki yapinin birlikte
calistinimasi geklindedir (Biron ve Arioglu 1985).
Yontem kisaca, saglam formasyonun iglerine
kadar delik acilmasi ve bu delige celik civata
yerlestirilip civata ve formasyonun
¢imentolanarak ya da vidalanarak sikistirilmasi
isleminden ibarettir. Yontem, duvara civi cakma
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ya da diibel atma islemlerine benzetilebilir. Nokta
ankrajli, tim civata boyunca ankrajli, kamali,
genisleme parcali, regineli, mekanik vb. gibi ¢ok
degisik sekillerde uygulanabilir.

Tavan veya bir baska bdlge civatalandiktan
sonra, civatanin bir bolima disanda birakilir ve
disarida birakilan kisimdaki degisimlere gore
bolgedeki deformasyon takip edilir. istenen verim
alinamadidi durumlarda daha sik civatalama
islemleri yapilarak tavanin kontroli saglanir
(Sekil 25, Sekil 26.a).

Tavanin gocmesi ya da blok dismesi gibi
risklerin  olmadigi  ancak  kigik parca
dismelerinin  yasandigi  formasyonlarda ise
tavana tel hasir cekilir. Bu hazinn tavanin
duraylihdina etkisi olmamasina ragmen, parca
dusmelerine karsi givenligi artinr (Sekil 26b).

6. SONUC VE ONERILER
Mermerlerin yeralt Uretim teknikleriyle

kazanilmasi, eskiden oldugu gibi giinimizde de
tercih edilen yontemler arasinda olmasina

ragmen  Ulkemizde hemen hemen hig
uygulanmamaktadir. Bunun nedeni Ulkemiz
mermer yataklarinin gerek rezerv gerekse

cesitlilik bakimindan zengin olmasi ve daha
derinlerde arama yapiimasina ihtiyag
duyulmamasidir. Ancak gin gectikge insanlarin
cevreye olan hassasiyetleri artmakta ve diger
madencilik sektdrlerinde oldugu gibi mermer
sektdriinde de problemlerle karsilasilabilmektedir
ya da karsilasilabilecektir.

Yeralti tretim seklinin, hem dogal guzelliklerin
tahrip edilmemesi hem de c¢alisma alanlarindaki
ekolojik  dengenin bozulmamasi  acgisindan
Ustinltgd tartisiimaz. Ayrica segimli  Uretim
yapilabilmesi, yani formasyonun blok verimi iyi
olan bodlgelerinin cahsiimasi diger bdlgelerinin
birakiimasi, boylece Uretim sonucu aciga
¢ikacak ve atik dokiim sahalarinda depolanacak
olan pasa miktarinin da en aza indiriimesi, dogal
¢evrenin  korunmasi  bakimindan  6nemlidir.
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Madencilik faaliyetlerinin  sona ermesinden
sonraki agsamalarda da calisma sahalarinda
rekdltivasyon igin yatinm gerektirmemesi ve
acilan yeralti bosluklarinin gerek depo, siginak
gerekse turistik amacgh kullanilabilmesi yeralti
tretim seklinin bir baska avantajidir. Calisma
kosullari bakimindan da yilin her ayi ve tim gtin
ayni iklim kosullari altinda calisilabilmesi, Gretim
kapasitesinin en st seviyeye c¢ikartiimasini
mamkun kilar.

Yeraltt mermer dretiminde, galeri surilmesi ve
tavan bosluklarinin agiimasi diginda yapilan tim
Uretim faaliyetleri, acik ocak isletmeciliginde
uygulanan yontemlerle yapilr. Kilavuz
calismalarinda da uygulanan ydntem basittir.
Yeraltt faaliyetlerinde karsilasilabilecek tek
problem, calisma alanlanyla ilgili detayli bilgi
edinilimesi ve tavan kontroliniin saglanmasi igin
birakilacak topuk parametrelerinin
belirlenmesidir. Bu ylzden yeralti isletmesine
baslamadan once ayrintih muhendislik
calismalari yapilmasi, hem calisma givenligi
hem verim hem de ekonomik Uretim bakimindan
son derece onemlidir. Ulkemizde gerek komur
gerekse metal madenleri icin, yeralti Uretim
tekniklerinin bircogu uzun yillardir
uygulanmaktadir. Dolayisiyla tilkemizde, mermer
sektorinde de yeralti Uretim  sekillerinin
uygulanabilmesi icin gerekli teknolojik bilgi ve
deneyim mevcuttur. Ayrica, agik ocak seklinde
calisilan mermer sahalarinda yeralti yontemine
geciste, ana uretim seklinin acik isletmedekinin
ayni olmasindan dolayi, hem makina donanim

yatinmi hem de kalifiye eleman istihdami
bakimindan fazla zorluklarla
karsilasiimayacaktir.

Ulkemizde tercih edilmeyen yeralti uretim

seklinin, devlet tarafindan vergi indirimi, ucuz
kredi, CED muafiyeti vb. desteklerle
O0zendirilmesi, hem mermer Uretimi icin dogal
guzelliklerimizin yok olmasinin ondne
gecilmesine hem de yasal kisitlamalardan dolayi
calisilamayan bircok  mermer  sahasinin
ekonomiye kazandiriimasina yardimci olacaktir.
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