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Mugla Yoresi Mermerlerinin. Mineralojik, Kimyasal Fiziksel ve Mekanik ozellikleri

The Mineralogical, Chemical, Physical And Mechanical Properties Of Mugla Region Marbies
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*D*E .., Torbali Meslek Yiiksekokulu, Torbali, Izmir..
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Mugla, yoresinde dota, renk ve desen acisindan,
farkliliklar sunan dort ayn stratigrafik seviyede
mermer Uretimi yapilmaktadir. Bu mermer
seviyeleri; alttan tliste dogru Permokarbonifer yaslh
fiil itler icerisinde bant ve mercekler seklinde yer
alan siyah, mermerler, Triyas yash sistler icerisinde
mercekler seklinde bulunan degisik ton ve
desenlere sahip beyaz mermerler,,, Ust Kretase yash
zimparali  beyaz-grimsi beyaz mermerler ve
Paleosen yashi renkli Ege Bordo Mermeri Mir.
Mugla yoresinde farkli stratigrafik seviyelerde
acilmig olan mermer ocaklarindan alinan mermer
numunelerinin mineralojik, kimyasal fiziksel ve
mekanik Ozellikleri belirlenmis ve bu 6zelliklerin
birbirleri arasindaki iliskileri arastirilmistir.,

Mugla yoresi mermerleri, genelde dusiik.
poroziteli, yiiksek birim hacim agirligina sahip ve
yiiksek direngli kayaclar olup mineral boyutlar1 22-
769 @ arasinda degismektedir.,, Mermerlerin,
mineral boyutlarinin biiylimesine bagli olarak, tek
eksenli basma, nokta yilikleme, egilme ve Bohme
yluzeysel asinma direngleri ile Schmidt darbe
dayanimu  ve kuru. birim, hacim, agirliklarinm
azaldigl, kuru birim, hacim agirliginin artmasina
bagli olarak, ise tek eksenli basma, nokta yiikleme,
egilme ve Schmidt darbe dayanimlarinin arttigi
belirlenmistir. Mugla yo6resi mermerlerinin tek

eksenli basin¢ direngleri (a,) ile nokta yiikleme

direncleri (Is,50) aralarindaki K katsayisinin 15 ila
26 arasinda degistigi ve aralarindaki iligkinin a, =
1424 Isse + 32

belirlenmistir.

esitligi ile tanimlandig:

Anahtar Kelimeler: Mermer, Mugla, Kalsit ve

Dolomit,,

SUMMARY

Block marble productions are made at four
different  stratigraphie level having different
texture, colour and pattern in the Mugla region..
These marble levels from bottom to* top are
Permocarbonifereous aged- banded and lens
shaped white marbles interbedded with the same’
aged phyllites, Trias aged white marbles found as
lenses within schists with different hue and paiiem.
Upper Cretaceous aged emery bearing white -
greyish while marbles and. Paleocene aged red
coloured Aegean Bordeaux Marble. In this paper
the mineralogicalchemical, physical and
mechanical properties of the marble samples
obtained from the working quarries opened at
different stratigraphie levels were determined and
the inie dations of these roperties were

investigated.
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The Mugla region marbles, generally have low

porosity,

rocks having mineral sizes vary between 223 and

high unii weight and are highly strong

769 ft As the mineral sizes increase, the uniaxial
compressive strength, point load strength index,.
flexural strength and Bohme surface attrition
values,. Schmidt Hammer values and dry unit
weight are found to decrease and as the dry unit
increases  the  uniaxial

weight compressive

strength,, point load strength index., flexural.
GIRIS
Mugla [li yéresi, 1980'li yillarda, iilkemiz
mermer sektorindeki gelismeye baghh olarak
onemli bir mermer Uretim ve isleme merkezi

strength, Bohme surface attrition value, Shore
hardness index and Schmidt hammer values are
found to increase. The ratio between the uniaxial
uniaxial. compressive strength (GC) and the point
load strength index (Isc50) of the Mugla marbles
is found to vaty between 15 and 26 and the mean
relation is found to be represented by dc= 14,24
Isc+32.
Key Words: Mugla Marble, Dolomite» Calcite

haline gelmistir. Yorede, blok mermer Uretimi
Mugla ili'ne bagl Yatagan, Milas ve Kavaklidere

ilceleri ve yakin ¢evrelerinde yapilmaktadir (Sekil

).

£

Sekil 1. Caligma alaninin yer bulduru haritasi..

Figure I. The location map of the study area..

Mugla yoresi mermerlerinin, bulunduklar:
stratigrafik seviyeye, bagli olarak, doku., renk ve
desenleri farkliliklar sunmaktadir,. Bu yorede, dort
ayr stratigrafik. mermer seviyesi yer' almaktadir'
(Sekil 2). Bu mermer seviyeleri alttan tiste dogru

Permokarbonifer yasgh fosilli siyah mermerler ile

ayni yagh fiilitler icerisinde bant ve mercekler
seklinde yer- alan siyah mermerler, Triyas yasl
sistler icerisinde mercek seklinde yer alan ve
degisik ton ve desenlere sahip beyaz, mermerler,
Ust Kretase yashi zimparali beyaz-grimsi beyaz

mermerler ve Paleosen yagli kirmizi renkli pelajik
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mermerlerdir., Mugla yoresi mermer ocaklarinda,
yatay ve diisey yonlerde farkli renk. ve desenli
mermerler yeralmakta ve bu. nedenle ayni mermer
ocagindan, mermer sektoriinde farkli isimlerle
tanimlanad degisik mermer tlrleri tretilmektedir
(Sekil 2).. Bu calismada, Mugla 1li simirlan

icerisinde, blok mermer liretimi yapilan ve degisik

stratigrafik seviyelerde acilmis olan ‘'mermer

ocaklarindan alinan mermer numunelerinin

mineralojik, kimyasal, fiziksel ve mekanik

ozellikleri belirlenmis, be. 6zelliklerin birbirleriyle
olan iligkileri arastialmistir.
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Sekil 2. Calisma alanina ait genel jeoloji haritas: ve stratigrafik kolon kesiti
(Kun ve dig., 1999’dan degistirilerek).
Figure 2. The geological map and stratigraphic coloumner-section of the study
area partially changed from (Kun ve dig., 1999).

Geological Engineering 26 (1) 2002



Jeoloji Miihendisligi 2.6 (1) 2002

JEOLOJI

Mugla, yoresi mermer ocaklart Menderes
Masifi'nin giiney kanadinda yer almakta olup, bu
yorede mermer yalaklart Menderes Masifi'nin ortli
serileri olarak adlandirilan birimler icerisinde yer
almaktadir (Kun ve dig.., 1999),. Mugla yoresinde
ortii serisinin en altinda siyah mermer mercekleri
ve c¢ortler iceren fillitlerle baglayan ve beyaz
kuvarsitler ve fosilli siyah mermerlerle devam
eden Permokarbonifer yasli Goktepe Formasyonu
yer almaktadir (Kun ve dig., 1999) (Sekil 2).
Goktepe Formasyonunun iizerine uyumsuz olarak,
kirmizi-mor taban c¢akiltaglariyla baglayan ve Orta-
Ust Triyas'tan Paleosen'e kadar olan zaman
araliginda cokelmis ve stirekli olan kaim bir
karbonat platformu yer alir. Karbonat istifinin alt
seviyelerinde, degisik < boyutlarda  mermer
mercekleri ile rnafik metavolkanit mercekleri
iceren Gec Ladiniyen-Karniyen yasgh sistler yer
almaktadir. Sistler lizerine uyumlu olarak Triyaé
yasli dolomit ve dolomitik.kirectaslari ile Jura yagh
kaim bir dolomiti k mermer seviyesi yer alir (Sekil
2). Bu birimin iizerinde, Ge¢ Kretase yasli,
zimpara icerikli mermerler yer almaktadir.Yorede
Gec¢ Kretase yagh platform karbonatlari l'jierinde,
Paleosen yashh c¢ortli  kirmizi  renkli pelajik
kirectaglan bulunur.. Brinkman (1.967) tarafindan
Kizilagag Formasyonu olarak adlandirilan birim,
Ge¢ Kretase yashh karbonat kayalari Ttzerinde
uyumlu bir dokanak boyunca yer almaktadir (Kon
ve dig.,, 1999) (Sekil 2),.

MINERALOJIK OZELLIKLER

Mugla yoresi mermerlerinin  mineralojik
incelemeleri, mermer ocaklarinda renk ve desen
acisindan farkliliklar sunan degisik boliimlerden
alinan, taze-ayngmamis kaya numuneleri lizerinde
yapimistir..  Arastirma  i¢in  alinan  mermer
ornekleri ilizerinde, ocaklarda g6z lene n
yonlenmeye dik ve paralel konumlarda olmak
uzere ikiser adet ince kesit yaptirilmis ve
hazirlanan ince kesitler polarizan mikroskopta
incelenmistir.. Mermerlerin  mineral yiizdeleri
polarizan mikroskoba monte edilen nokta sayici
(Cizelge!)., Kalsit

mineralinden olusan mermerlerde granoblastik

aleti ile belirlenmistir
doku gozlenmektedir (Sekil 3a). MgO orani
yiiksek,, dolomitik mermerlerde ise heteroblastik
doku gozlenmektedir (Sekil 3b). Dolomitik
mermerlerde iri. kalsit minerallerinin (378 ji1 *
132) yanisira, ince dolomit mineralleri de (60 \i =
23,9) doku icerisinde yer almaktadir (Cizelge
I)Jnce kesitlerde dolomit ile kalsit mineralleri
boyanarak

glimuis kromat yontemi ile

aymmlanmiglar ve ylizdelik oranlari

belirlenmistir (Cizelge 1) (Lemberg.., 1892),.

Granoblastik doku gdzlenen Orug Beyaz, Ozer
Beyaz ve Mersan Beyaz gibi, tist Kretase yash
zimparali mermerlerin mineral boyutlari, diger
seviyelerde liretilen mermer tiirlerine oranla daha

iri oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

D: Dolomit K: Kalsit

Sekil 3.. (a) Milas Beyaz (b) Milas Patlicanli mermerlerinin polarizan mikrokop altindaki

goruntileri (Yavuz.., 2001).

Figure 3. The view of Milas White And Milas Dark Lilac marbles under the polarized

microscope (Yavuz., 200.1),
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Cizelge 1. Mugla Yoresi Mermerlerinin Mineralojik Bilesimi ve Mineral Boyutlan (Yavuz., 2001 ).
Table 1. The Mineralogical Compositioe. and Mineral Sizes of the Mugla Marbles (Yavuz.., 2001 ).

Mermer Tirii ; Mermer ; Mineral. Boyutu
I Ocag1 Kod« (1) N=100

(Sekil 2)
Ayhan Siyah ! 1 ! 156 + 68.
|
Milas Dolomit 2 22 £1,6
Milas Beyaz . 2 437 + 162,
Milas Damarli 2
Milas Sedef | 2 378 £ 132
49.2 + 1947
: Milas Patlicanli 2 285.38 £91.7
i 60.90 £23.,9
!
Milas Leylak - 2 | 367.45+105.6
57.9 £21.66
| Ayhan Beyaz 3 b 7691291
" Orug Beyaz 4 768 + 303
Ozer Beyaz 5 600 £216
Mersan Beyaz j 6 625 + 236
J
Ege Bordo 7 j 319+ 114

Mimerai Bilegimi

Kalsit (% 92), Dolomit (% 8) Muskovit j
(%D
(Yonlenme gozleniyor)
Dolomit (% 92), Kalsit (%8)
Kalsit (% 100)

470 £ 150 Kalsit (% 99), Muskovit+Opak (% 1 )

Kalsit {% 66)
Dolomit ( % 34)

Kalsit (% 76)

. Dolomit (% 24)

i (Yonlenme gozleniyor)
Kalsit (% 78)

I Dolomit (% 22)

' Kalsit (% 100)
Kalsit (% 100)
Kalsit {% 100;)

(Yonlenme gozleniyor)

Kalsit (% 100)
(Yonlenme gozleniyor)
" Kalsit (% 88), Kuvars (% 4), :
Amfibol (% 2-3), Muskovit j

] . {% 2-3), Epidot (% 1 -2), Opak ( % 1 ) !

N= Olciim sayis1

1:Ayhan Siyah, 2:Ege Maden, 3: Ayhan Beyaz, 4: Orugoglu, 5: 6zer ,6: Mersan ,7: Ege Bordo

KIMYASAL BILESIM

Mugla yoresinde degisik stratigrafik
konumlardaki mermer seviyeleri icerisiode agilmis
ve halen isletiimekte olan. mermer ocaklarinin
farkli  seviyelerinden alman taze mermer
orneklerinin., atomik absorbsiyon cihazi
kullanilarak kimyasal analizleri yapilmis ve
deneylerin sonuclar Cizelge 2'de sunulmustur.
Ayrica, bu. kimyasal analizlerde yiiksek oranda
MgO icerdigi belirlenen dort numunenin XRD'si
cekilmis ve bu mermerlerde dolomit Ile Kkalsit

minerallerinin varligi kamtlanmistir (Seki 1 4)..
Mugla yoresi, mermerlerinle kimyasal analiz
sonuglan onlarin jeolojik yaglarina bagli olarak
kimyasal igerilerinde belirgin bir farkhligt n
olmadigim1 gostermektedir (Cizelge 2),Kimyasal
analizler dolomitik mermerlerde MgO oraninmin. %
2.5-17 arasinda degistigini ve mermerlerin MgO
ve CaO oranlarinin toplammnm % 53.5 + 2.5
oldugunu ve kizdirma kayiplarmin % 38*24 ile %

ey

45,05 arasinda degistigi gozlenmistir.,

Geological Engineering 26 (1) 2002’



6 Jeoloji Miihendisligi 26 (1) 2002

Cizelge 2: Mugla Yoresi Mermerlerinin Kimyasal Blesimleri (Yavuz,,, 2001).
Table 2. The Chemical Composition of the Mugla Marbles (Yavuz., 2001).

Mermer Tiirii I SiO,1 A1,0, LFe,0, IMgO1CaO1 Na,0 1 K,0 ITiO 1 MnO I K.Kayb

(%) <9 {%) (%) (%) (%) > 2 %) ! ! ;
[ | (%) {%) ]
Ayhan Siyah 0.42 0.309 0.718 I 3.591 50.5! 0.022 0.021 0.11 0.006 43.70 °
* 3 5 8 i
Milas Dolomit 0.12 0.016 0.121 17.16 35.2 0.003 0.003 '0.00 ; 0.18 46.71
1* ;1 1 4
i Milas Beyaz '~ 0.27, 0.065 OO06 0.59 54.7 0.001 j 0.001 0.00 0.006 43.67
2 5 7
Milas 0.23 0.065 1424 4.21 49.9 0.004 0.004 0.00 0.189 43.93
Damarli 4 6 2
Milas Sedef* 0.04 0.016 0.0133; 6.45 48.2j 0.001 0.002 0.00 0.012 i 45.05 j
5 ! 3J 5 i
Milas OTI2 0.065 0.279 4.937 49.5 0.005 0.004 , 0.00 0.036 44.41
'Patlicanli* | 5 2 i
I Milas Leylak 1 0.00! 0.035 0.136 6.96 47.1 0.001 , 0.000 0.00 0.026 44.79
9 1 1 O |
Ayhan Beyaz 0.12 0.016 0.030 0.534 54.8 0.001 0.004 0.00 0.012 43.67
1 j s 3 2
Oruc Beyaz 1.19 0.016 0.012 i 0.253 55.5 0.001 0.002 0.00 0.0004 43.89
6 0 1 I ;
Ozer Beyaz 0.08 0.016 0.048 1.207 54.6 0.003 0.017 0.00 0.0002j 43.45 !
I 1 3 : 0 i
Mersan Beyaz 1 0.64j 0.358 0.218 0.562i 54.8 0.001 | 0.016 0.00j' 0.004  43.45
9 > "l
Ege Bordo 8i58 L76 1424 0.618 47.8 042 0.33 0.11 0.358 38.24
\ 0

* XRD grafigi ¢cekilen mermer numuneleri.
™ Marble samples which have XRD"
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Sekil 4. Mugla yoresi mermerlerine ait XRD grafikleri.
Figure 4.The XRD graphs of the Mugla marbles.

FiziKSEL OZELLIKLER

Mugla yoresi mermerlerinin fiziksel 6zellikleri
Tiirk Standartlart (TS 699)*da Onerilen deneylerle
belirlenmis ve yapilan deneylerin sonuglan.
Cizelge 3'te verilmistir.,, Mugla yoresi, mermerleri.,
International Association of Engineering Geology
(Anon, 1979)* nin siniflandirmasina gore yiiksek
birim hacim agirligina sahip diisiik poroziteli

kayaclar grubuna girmektedirler., iri mineralli olan
Ust Kretase yasli mermerlerinin (Oru¢ Beyaz,
Ozer Beyaz ve Mersan Beyaz) porozite ve

agirhkca su  emme oranlarinin  dolomitik
mermerler ile yoredeki diger mermer tiirlerine
oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir
(CizelgeS).
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Cizelge 3: Mugla Yoresi Mermerlerinin Fiziksel Ozellikleri (Yaniz,,,,, 2001).
Table 3. The Physical Properties of Mugla Marbles (Yavuz,., 2001).

Mermer i M Birini Birim P'orozite | Agirhkca. | Bosluk IjIN| Don Sonrasi
Tiirii Hacim Hacim i {%) Su Emme | Oram Agirhik Kaybi
[ | Agirhg | Agirhg (%) (%) (%)
i (Kuru) (Suya
(kN/m’) | Doygun)
(kN/m) |
Ayhan Siyah | 9 {27.2010.03 |27.22+0.03 | 0.25010.0 | 0.0910.01 | 0.26010.0|T | *
" ‘ L 2 4 i
Milas Beyaz |12 |{27.2510.06 | 27.2610.06 J0.108%0.0|0.04+0.01 | 0.10910.0{ Tl *
! 3 3 ' '

Milas ﬂ'IO 28..04 28.08+0.12 |0.43710.0 0.1510.Q2 0.439+0.0 Mi| , 0.2610.03
Dolomit I +0.12 7 7
Milas 19~ 27.18+0,02 | 27.19+0.02 | 0.10210.0 |0.04%0,.01 |0.102%0.0 |~7 *
Damarh 9 i 3
">-, Milas Sedef 9§ 27.36+0.06  27.39+0.06 0.230%0.0 ] 008+0.0] * 0.231+£03 ~B *

i | 4 7
Milas 10~[27.6110.26 |27.62£0.27 [0.165+0.0(0.06+0.02 | 0.1660.0 7] *
Pathcanh : 3 3
Milas \2B | 2730+0,06 | 273110.06 | 0.101 | 0.0410.07 | 0.1010.02 (7 *
Leylek : 0.02
Ayhan UT [27.1510.05 {27.1710.05 [0.15810.0 | 0.0610.01 | 0.15810.0 "6 0.0910.002
; Beyaz: A ‘ 3 ’ 3
Orug Beyaz. Ic:[j 27.1110.09] 27.1410.09 ] 0.30810.0 { 0.1110.01 | 030910.0| T 0.2810.023

3 4 ‘;I
Ozer Beyaz 16~| 27.0310.04 | 27.0710.03 | 0.40710.0 | 0.1510.01 0,409+0.0 -7 | 035+0.078
| 3 3 ]
Mersan 10"| 27.0410.02 | 27.0710.02 | 0.37210.0 | 0.14£0.05 | 0.37310.0 -7 0.32+0.063
Beyaz ; 5 , 5
' Ege Bordo |10 , 27.4210.03 | 27.43+0.03 |0.18410.0 1 0.0710,02 i 0.18510.0| 7 *
6 6

* Don sonrasi agirlik kaybi1 gozlenmeyen, numuneler.
N: Deney Sayist

Geological Engineering 26 (1) 2.002
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MEKANIK OZELLIiKLER.

Mugla  yoresi mermerlerinin mekanik
Ozellikleri TS 699'da Onerilen 3»ntemlere uygun
olarak yapilan1 deneylerle belirlenmis olup» elde
edilen sonuglar Cizelge 4 ve 5'te verilmistir.
Mermerler,, tek eksenli basing direncleri agisindan
Deere ve Miller (1966)*e gore yliksek-asm yiiksek
direncli kayaclar grubuna girmektedirler. Ayhan
Siyah, Milas Patlicanli, Ozer Beyaz ve Mers an
Beyaz gibi belirgin yonlenmeler sunan mermerler,
yOnlenmeye paralel yuklemelerde» dik
yuklemelere oranla daha. diisik yiikler altinda
kirildiklart saptanmistir ( Cizelge 4).., Ayrica, Orug
Beyaz, Ozer Beyaz ve Mersan Beyaz gibi Ust
Kretase yaglt mermerlerin donma-¢6zilm? sonrasi
tek eksenli basing direnglerinin belirgin oranda

azaldig1 saptanmustir { Cizelge 4 ).

Nokta yiikleme direnci deneyleri, dilizgiin
kesilmis "5 cm lik kiip numuneler tizerinde ve
mermerlerde gozlenen, yonlenmelere dik ve paralel
konumlu olmak tizere iki ayr1 sekilde yapilmistir
(Cizelge 4). Mugla yoresi mermerleri.> nokta
dikkate
alindiginda Bieniawski (1975)'e gore yiiksek-cok

yikleme direnci indeksi degerleri

yiiksek direncli kayalar grubuna.
girmektedirler(Cjzelge 4). Yonlenme  sunan
mermerlerin,» yonlenmeye paralel yliklemelerde,
yonlenmeye  dik yuklemelere oranla  daha
diisiik. yukler altinda, kirildiklart saptanmistir
(Cizelge 4). -

Mugla yoresi mermerleri tlizerinde yapilan

egilme direnci, Bohme ylizeysel asinma direnci,

Jeoloji Miihendisligi 26 (1) 2002.

Shore sertligi ve Schmidt darbe dayanimi testleri
sirasiyla TS 699 ve ESRM (1981) standartlarina
uygun olarak, yapilmig ve sonuglart Cizelge 5*te
verilmistir. Cizelge 5'te gorildiigii gibi yoredeki
diger mermer tiirlerine oranla daha iri kristalli olan
Ust Kretase yasli mermerlerin (Oruc Beyaz, Ozer
Beyaz, Mersan. Beyaz) egilme ve darbe
direnclerinin daha diisiik,, shore sertligi ve Schmidt
darbe dayanim degerlerinin ise ayni mertebelerde

oldugu belirlenmistir.
SONUCLAR VE TARTISMALAR

Ust Kretase yash zimparali mermerleri (Orug
Beyaz» Ozer Beyaz ve Mersan Beyaz) mineral
boyutlarinin, yer yer dolomitik olan Triyas yasl.
mermerlere oranla (Milas Beyaz, Milas Damarli,

Milas Leylak vb) daha iri. oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1).

Mermerlerin genelde CaCQj oranlarinin %
50'den fazla oldugu, dolomitik mermerlerin %
2.5-17 arasinda MgO icerdigi ve CaO + MgO
orani toplamlarinin % 53.5 = 2.5 oldugu
belirlenmistir. Ayrica, mermerlerin kizdi rma
kayiplarinin =~ % 38.24 ile % 4.5,05 arasimda

degistigi belirlenmistir.

Ust. Kretase yasli mermerlerin porozite ve
agirlikca su emme oranlan ile don sonrasi agirlik
kayb1 ylizdelerinin, Triyas vyasli dolomitik
mermerlere oranla» daha yiliksek oldugu ve
mermerlerin birim hacim agirligi degerlerinin 2,7

mertebesinde oldugu belirlenmistir..
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Cizelge 4. Mogla Yoresi Mermerlerinin Tek Eksenli Basing direnci ve Nokta
Yiikleme: Dayamim indeksleri (Yavuz,, 2001).

Table 4. The Uniaxial Compressive Strength and Point Load Strength Index Values of the Mugla

Marbles (Yavuz., 2001).

Mermer NI Ged !N crcp |N| oecdd |N| IsSOd |Ni| Is50p
Tiirii (MPa) (MPa)  (MPa) | (MPa) | | (MPa)
Ayhan Siyah |9 | 1197+ [9] 765+ | 1| 1034+ |9| 599+ |8]3.09+
17.0 27.3 12.1 1.37 130.1
Milas Beyaz | 1| 99.0+ |- - 71 987+ |2[60+0.97} -
3 189 14.1 0
Milas 1| 994+ |- - 81 905+ 1{6.1 £0.73 -
Damarlt 1 21.8 12.7 2
Milas Sedef 1{131.6114, |- - 7 1292+ 19| 655+ -
3 2 13.1 0.89
Milas. 8 11592112. |- - - - 1| 694+ -
Dolomit 2 0 0.55
1 Milas 9| 1555+ |9 1407+ | 7| 1522+ |1} 7.23 9| 582+
Patlicanli 7.6 7.6 3.5 1} +.0.36 0.56
Milas Leylak | 1] 1004+1L |- - 81 996+ |1 6.84 - -
017 11.1 2 +1.32
Ayhan Beyaz | 1| 837+ |- - 678.6+74| 1]383+0.6] - -
i 0 11.5 0
iOrug Beyaz. |9 |73.6+£3.7|- - 91675551 1 251+ | - -
‘ 0 0.56
Ozer Beyaz 1] 701+ {9/61.7+4.0]7[502+7.5}) 1] 262+ 1] 2.82+
0 10.3 1 0.48 21 0.86
Mersan Beyaz | 1|67.7+£7.418/545+4.4}7 |604+35 - - - -
0
EgeBordo * 91 116.8111. (- - 9 | 111.4+10.] 1| 5.06+ - -
9 7 0 146
i cd : llksel tabakalanma diizlemlerine dik eksenli basing direncleri agisindan Deer ve Miller

konumlu tek eksenli basing direnci. @’ cp : Ilksel
tabakalanma diizlemlerine- paralel konumlu tek
eksenli basing direnci, a cdd: Ilksel tabakalanma
diizlemlerine dik  konumlu, don. sonrasi tek
eksenli basing direnci Is50d: : ilksel tabakalanma
diizlemlerine dik konumlu nokta yiikleme
dayamim indeksi. Is50p: llksel tabakalanma
diizlemlerine paralel konumlu nokta yiikleme
dayanim, indeksi.. N: Deney Sayist. ]

Mugla yoresi mermerlerinin tek. eksenli basing
direnglerinin 67.7 Mpa ile 119.7 Mpa arasinda
degistigi ve yonlenmeye paralel yiiklemelerde,
basing direa.clerio.de belirgin azalma oldugu
saptanmistir (Cizelge 4). Yore: mermerlerinin, tek.

1966'nin siniflandirmasina goére yiiksek dayanimil
kayaglar grubuna girmektedirler. Ayrica iri
kristalli Ust Kretase mermerlerinin don sonrasi tek
eksenli basing degerlerinde belirgin oranda azalma
oldugu saptanmustir.

MgO oram yiksek ve ince kristalli dolomit
mineralleri iceren mermerlerin> MgO orani diistik,
iri  kristalli kalsit mineralleri iceren mermer
tlirlerine oranla/daha yiiksek tek eksenli basing,
egilme, darbe ve bohme yiizeysel asinma direnci
ile daha yiiksek nokta ylikleme dayamim, indeksi
deglerine sahip olduklar1 belirlenmistir (Cizelge
1,24 ve 5). «

Geological Engineering 26 (1) 2002,
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Cizelge 5: Mugla Yoresi. Mermerlerinin Egilme Direnci, Bohme Yiizeysel Asinma Direnci,
Darbe Direnci,, Shore Sertligi, ve Schmidt Darbe Dayanimlarn (Yavoz,., 2001).

Table 5. The Bending Strength, Bohme Abrasslon Resistance, Impact Srtength Shore Hardness

Value and Schmidt Rewound Value of the Mugla Marbles (Yavuz,, 200 i)..

Mermer N| Egilme | N| Bohme N| Shore |Nj Darbe |N Scimlid .
Tiirii | Direnci| | Yiizeysel | | Sertligi Direnci | t
(MFa) Asinma (M. mm/m Darbe
(o cd) Direnci m’) Dayam
(@tVSE .
cm’)

Ayhan 5| 19.7+3.5| 18.6+1.54 | 7{47.5014.,19] 4.6010.9 [12| 59.311.
| Siyah 9 178 0] 69 |
Milas 5116.6x3. 5] 21.011.26 |6 [45.5214.| 1| 2.8710.9 | 2| 56,811.
Beyaz 2 2 98 1 0 47

Milas 51 15+1.5 [ 5| 21.042.53 |3447.4114. | 1| 2.781i, 2
| Damarh o 83 0,
Milas Sedef | 6 | 21.8+1. 5| 20.0+2.31 | 7 |48.1513..| 1| 3.9510.7 -
3| 9| 94 2]
Milas 6]25.011. {5 18.011.0 - 71 4.7710.8 ~
Dolomit 8
Milas 6(25.813. /5| 24.01L5 | 8|51.65i2..]91 6.6011.8 |2 | 65.4%1.
Patlicanh 8 '8 31 "0 4
Milas | 5125742, [5| 21.011.54 |9 [49.5013.| 1| 3.5411.1
Leylak 9 3 79 0
Ayhan 51 18.0£0. {5] 26.0£2.0 i 7 |43.2614. | 1| 2.1210.4 | 2| 43.6x4.
| Beyaz 1 4 6 98 3 0 98
Orug Beyaz | 5 94 |I5| 34.011.6 | 7369815.| 1| 140+0.5 | 2| 52.620.
| +2.6 50 6 |2 0 5
Ozer Beyaz | 5 8.9 6| 29.710.87 1| 1.2010.7 | 2| 52.811.
*1.5 0 0 39
] Mersan 519.210.7 | 5| 31.4013.82 | 14 1.3010.7 -
Beyaz 5 |2
| Ege Bordo |5 23.711. [ 5] 21,091355 | 6 [ 51.6012.| 1| 7.5012.0 | 2 | 6. 110. ]
4 6 9 0 0 87

N= Deney Saysi 0 cd : Ilksel tabakalanma diizlemlerine dik konumlu egilme direnci..



Jeoloji Miihendisligi 26 ( 1) 2002

13

Yurt ici ve yurt disinda oldukga iyi taninmig
olan Mugla yoresi mermerlerinin  fiziksel
ozellikleri,,, Mekanik oOzellikleri agisindan ise tek
eksenli. basing, don sonrasit tek eksenki basing,
egilme ve darbe direnci degerleri dogal yapitasi
olarak kullanimlar1 agisindan (Cizelge 3 ve 6).
Tirk standartlarinda ongoriilen sinir degerler
icerisinde yer alirken, Bohme yiizeysel asima
direnci degerlerinin iri. mineralli olan bazi mermer
turleri icin (Ayhan Beyaz, Orug¢ Beyaz, dzer
Beyaz ve Mersan Beyaz) simir degerleri astig
saptanmustir (Cizelge 4-5 ve 6).

Mugla yoresi mermer ocaklarindan alinan
degisik mermer tiirlerinin. mineral boyutlart ile

mekanik-fiziksel 6zellikleri, fiziksel Ozellikleri ile
mekanik Ozellikleri ve mekanik Ozelliklerinin
birbirleri arasindaki iliskileri arastinlmis ve
onemli goriilen iligkiler asagida verilmistir.

Mugla mermerlerinin mineral boyutlar1 ile
mekanik-fiziksel ozellikleri,, fiziksel Ozellikleri ile
mekanik  ozellikleri ve mekanik ozellikleri,
arasindaki iligkilerin incelenmesi sonucunda,
mineral boyutlarinin artigina bagli olarak tek
eksenli basing direngleri (Sekil 5), egilme
direngleri (Sekil 6) ve nokta yiikleme day ani in
indeksleri (Sekil 8) azalirken, Bohme ylizeysel
asinma degeri (Sekil 7) artmaktadir.

Cizelge 6. Mermer ve Kalsiyum Karbonat. Bilesimli. Kayaglann Dogal Yapi Tagi Olarak
Kullanilabilmesi Igin. Sahip Olmalari, Gereken Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Sinir

Degerleri (TS 10449).

Table 6. Required Physical and Mechanical Properties of Marbles and Carbonate Rocks for Their

Use as Natural Building Stone (TS 10449),

Fiziksel Ozellikler Swir Mekanik Ozellikler Swir
Deger Deger
Agirlikca Su Emme (%) i <04 | Tek Eksenli Basing Direnci (MPa) (Doseme) >50 \
|| Tek Eksen.l Basing Direnci. (MPa) (Kaplama)_ [ >30 \
Doluluk Orani (%) 7 >98 Egilme Direnci (MPa) >6
Don Sonrast Agirhk Kaybr | < 1 Don Sonrasi. Basing Direnci ( MPa) > 30
(%) \ '
Bohme Yiizeysel Asinma Direnci 1 <15
(cm’/ 50 cm’) (Doseme)
Bohme Yiizeysel Asinma Direnci.
(cm’/50 cm®) (Kaplama) 1 <25
.Darbe Dayanimi (N.mm/mm’) (Doseme) \| >0,6
Darbe Dayanimi (N.mm/mm’). .(Kaplama) j > 04
180 -,
160 g

140 |

120 ¢
100
5]
50

L

Tek Eksenli Basing Direnci (MPa)

20

o - S
o 100 200 300

3 = -0,10 + 144,51
R=04

500 00 00 B 900

Mimeral Boyutu | u )

Sekil S. Mugla yoresi mermerlerinin mineral boyutlari ile tek. eksenli basing direncleri arasindaki iligki,.

Figure 5.. Relation between the mineral sizes and the uniaxial compressive strengths of Mugla marbles

(Yavuz,.,, 2001),,

yeologicaf Engineering 28 (1) 2002’
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Sekil 6. Mugla yoresi mermerlerinin mineral boyutlari ile egilme d‘imynqleri arasindaki iligki.
Figure 6. Relation between the mineral sizes and the bending strengths of Mugla marbles
(Yavuz., 2001).
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Sekil 7. Mugla y&resi mermerlerinin mineral boyutlar ile Béhme yiizeysel asinma direngleri
arasindaki iligki.
Figure 7. Relation between the mineral sizes and Bohme abrassion resistances of the Mugla
marbles (Yavuz., 2001).
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Sekil 8. Mugla yoresi mermerlerinin mineral boyutlar ile nokta yiikleme dayanim indeksleri
* arasindaki iliski.
Figure 8. Relation between the mineral sizes and point load index values of the Mugla marbles.
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Sekil 9. Mugla yoresi mermerlerinin kuru birim hacim agirliklar ile tek.eksenli basing
direncleri arasindaki iligki .

Figure 9. Relation between the dry unit weights and the uniaxial compressive strengths
of the Mugla marbles.
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Sekil 10. Mugla yoresi mermerlerinin kuru birim hacim agirliklar ile Shore sertlik indeksi

arasindaki iliski.
Figure 10. Relation between dry unit weights and the shore hardness values of the Mugla marbles.
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Sekil 1L Mugla yéresi mermerlerinin nokta yiikleme direncleri ile tek eksenli basing

direncleri arasindaki iligki,.

Figiire IL Relation between the oniaxial compressive strengths and the point load index value

of the Mugla marbles..
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Sekil 12. Mugla yoresi mermerlerinin tek eksenli basing direngleri ile egilme direngleri
arasindaki iligki.
Figure 12. Relation between the uniaxial comprssive strengths and the bending strengths
of the Mugla marbles.

180 .
160

140 -
120 -

60 5 y = 3,65x - 98,78
40 R=0,80

40 45 50 55 60 85 70
Schmidt Darbe Dayanim

Sekil 13* Mugla yoresi mermerlerinin Schmidt ¢ekici darbe dayanimu ile tek eksenli basing
direncleri arasindaki iliski..

Figure 13. Relation between the uniaxial compressive strengths and the Schmidt rebound
hardnes value of the Mulla marbles.
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Kuru birim hacim agirliklarinin artigina bagh
olarak tek eksenli basing direngleri (Sekil 9) ile
Shore sretlik indeksi degerlerinin (Sekil 10) arttig
belirlenmistir.

Yiiksek tek eksenli basing direncine sahip olan
mermerlerin yiiksek  nokta yilikleme dayanim
indeksli olduklari ve tek eksenli basin¢ direngleri
sie nokta ylikleme dayanim indeksleri arasinda a,
= 14.24 Is5o+ 32 denklemi ile tanimlanan dogrusal
bir iligki oldugu belirlenmistir... Ayrica
mermerlerin  tek eksenli, basin¢g direnclerinin
artigina bagh olarak egilme direncleri ile (Sekil
12), Schmidt darbe dayanimlarinin (Sekil 13)
arttif1 saptanmistir.
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