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OZET

Bu calismada, 16 km®lik bir alani1 kapsayan Akgapinar-Kazanpinar civari mermer yataklari aragtirilmigtir.
Inceleme alani icinde blok mermer iiretimi amagcli dort farkli bolgede yer alan kirectaslari, saha ve laboratuvar
verileriyle degerlendirilmistir. Bu bdlgelerden alinan Numune 2 ve 3 {izerinde yapilan analizlere gore, yapt ve
doku, sertlik, mineral biyiikliikleri ve dagilimlari, kesilebilirlik, cila kabul, ayrigma gibi &zellikler olumlu
bulunmustur. Ayrica albenisi agisindan “Apolyont beji’ne benzemesi gibi 6zellikleri ocak olusturmada etkili
olan faktorler arasindadir. Bunun yani sira yine bu ydreden alinan drneklere uygulanan fiziko-mekanik testlere
gore elde edilen su emme, porozite, birim hacim agirlig1 ve tek eksenli basing dayanim degerleri TS degerlerine
gore oldukca uygun olduklart belirlenmistir. Bu sonuglara dayanarak, yorede iiretilen veya iretilecek
mermerlerin ¢ok dayanimli, kompakt, masif kaya¢ grubuna dahil oldugu, ve blok iiretimi, plaka {iretimi ve
cilalanmasina da uygunluk gosterdigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogaltas, Jeoloji, Kiregtasi, Mermer, Mineral

SURVEY AND EVALUATION OF LIMESTONE ORIGIN MARBLE
FORMATIONS AROUND BURSA - AKCAPINAR - KAZANPINAR

ABSTRACT

In this study, marble deposits around Akcapinar-Kazanpinar were investigated. Limestones in four different
regions for block marble production within the study area were evaluated with field and laboratory data.
According to the analysis made on Samples 2 and 3, properties such as structure and texture, hardness, mineral
sizes and dispersions, cuttability, polishing acceptance and weathering were found positive. In addition, its
features such as its similarity to “Apolyont beige” are among the factors that are effective in creating a quarry. In
addition, it was determined that the water absorption, porosity, unit volume weight and uniaxial compressive
strength values obtained according to the physico-mechanical tests applied to the samples taken from this region
are quite suitable according to the TS values. Based on these results, it was concluded that the marbles in the
region are included in very strong, compact, massive rock group, and are suitable for blockstone/plate production
and polishing.
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1. Giris

1/100000 o6lgekli Bursa H21 paftasi, Balikesir-Bursa il sinirlart igerisinde Marmara Denizi —
Ulubat Golii ve Osmaniye arasinda yer almaktadir [1]. Caligma alan1 ise bu pafta igerisinde 1/25000
Olcekli Bursa H21-d3 paftasi icinde yer almaktadir. Calisma alani Doguda Kazanpinar, batida
Akgapimar, giineyde Doganalan Kdyii ve kuzeyde Cobantasi civarma yayilmis yaklasik 16 km?’lik bir

alan1 kapsamaktadir (Sekil 1).

—

Sekil 1. H21 pafta alani igerisinde inceleme alani [1]

Sekilde kirmizi renkli ¢cergeve H21, siyah renkli ¢erceve ise H21d3 pafta alanini géstermektedir.
Bu ¢ergeve icerisinde galigma yeri isaretlenmistir. Caligsma alan1 fazla yiliksek olmayan tepeler ve hafif
egimli yamaclardan olugsmaktadir. Bolgede Bekar Tepe (504 m), Asar Tepe (469 m), Diizpinar Tepe
(437 m), Agma Tepe (480 m) ve Hanyeri Tepe (500 m) onemli tepeler arasinda yer almaktadir.
Bolgedeki dereler ise; Komiirocagi Deresi, Cinarligesme Deresi, Karagdz Deresi, Burunlarla Deresi,
Thlamurluk Deresi, Kaynak Deresi’dir. Caligma alaninin yiiksek kesimlerinde genellikle kirectaslari
goriilmektedir.

Caligma alani civarinda daha 6nceden yapilmig arastirmalar asagida verilmistir:

* [2] ve [3]: Bursa yoresinde yiizeylenen “Bilecik Kirectas1” adi ilk defa bu arastirmacilar
tarafindan kullanilmistir. Cok sayida arastirmacinin ¢alistigi Bilecik Kirectasinin yast Geg¢ Jura-Erken
Kretase olarak belirlenmistir.

* [4] Bu birim ¢aligsma alaninda Akgakoyun Formasyonu ad1 altinda incelenmistir.
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* [5]: Bilecik Kiregtasinin “bej veya agik gri renkli kriptokristalin kalkerler” adi altinda ve
Bayirkdéy Formasyonu’nda bulunan fosilli serinin en tist kismi olarak agiklanmustir.

* [6]: Bursa — Bilecik yoresinde yapilan bir ¢alismada Bayirkéy Formasyonu ile Bilecik
Kiregtag1 arasinda paralel olarak bir uyumsuzluk bulundugundan bahsedilmistir. Ancak bu
formasyonlarin dokanaklar1 tartigmali bir konudur. [2], [7] ve [8] gibi baz1 yazarlar bu iki dokanak
arasinda uyumsuzluk oldugunu kabul etmistir.

* [9] ve [10]: Bu aragtirmacilar ise Bilecik Kiregtasi ve Bayirkdy Formasyonlari arasindaki
dokanagin dereceli gegisten ibaret oldugunu belirtmislerdir.

¢ [11]: Bayirkdy Formasyonu ile Bilecik Kiregtasi arasindaki iliskinin dereceli gegisli oldugunu
ve Bilecik Kiregtaginin yasinin Dogger — Malm — Alt Kretase oldugunu ileri siirmiistiir.

 [12]: Bat1 ve Kuzeybat1 Anadolu’da genis alanlara yayilan Yolgati Formasyonunda yapilan
caligmalar sonucu Orta Miyosen yast verilmistir. Birimin iist kesimlerinde ise Piyosen fosillerine
rastlanilmustir.

* [13]: Bu arastirmacilar ise s6z konusu olan Yolgati Formasyonuna ait bu c¢okellerin yas
araligimmi Orta Miyosen — Pliyosen kabul etmislerdir.

* [14]: Baz1 aragtirmacilar ise Neojen yasini daha uygun bulmustur.

* [15]: MTA yaptig1 ¢aligmalar sonucunda Bursa ve Civarmin 1/500000 6lgekli jeoloji haritasini
hazirlamistir. Bu haritay1 MTA, internet sitesinde yayilamaktadir.

* [1]: MTA Genel Miidiirligli Jeoloji Etiitleri Dairesi projelerinden “Karakaya Kusagi’nin
jeolojisi jeodinamik evrimi” projesi kapsaminda elde edilen yeni bilgiler 1s18inda H21 paftast revize
edilmistir.

* [16]: inceleme alan1 Bursa Mustafakemalpasa — Sincansarnig ve civarinda yer alan mermer
sahasinin jeolojik ve mermer yoniinden etiit ve incelemesi yapilarak, saha {iretim potansiyeli agisindan
degerlendirilmistir.

* [17]: Bursa — Doganalan — Korekem civarinda mermer olusturan kiregtaslarinin etiit ve
degerlendirilmesi yapilmustir.

Bu galigmanin amaci; Bu aragtirmalar sonrasinda Bursa — Doganalan — Kazanpiar civarinda
mermer olusturan kiregtaglarinin incelenmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmis ve bu dogrultuda dncelikle
inceleme alanimin yerel jeolojisi belirlenmistir. Ardindan mermer ocagi agilabilmesi i¢in ocaklardan
alman numunelerin makroskopik ve mikroskopik &zellikleri belirlenmistir. Devaminda numunelerin
fiziko-mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen tiim bulgular 1s181inda kayalarin kalite farkliliklar
karsilastirilmis, kalite farkliliklarinin nedenlerinin neler olabilecegi irdelenmistir. Ayrica bu sahalarin,
blok mermer iiretimine, plaka iiretimine ve cilalanmaya uygunlugu belirlenerek kalite farkliliklar
ortaya konmaya ¢aligilmigtir.

2. Materyal ve yontem

Bu calisma arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 olmak 6zere iki asamada gergeklestirilmistir. Arazi
caligmalarinda ilk 6nce bolgenin ve caligma sahasmin jeolojisi ortaya konmustur. Laboratuvar
caligmalarinda ise arazi ¢aligmasi kapsaminda uygun goriilen lokasyonlardan alinan &rneklerinde iki
asamali calismalar yapilmistir. Ilk asamada Orneklerin makroskopik ozellikleri ile ince kesitleri
alinarak polarizan mikroskopta mineralojik ve petrografik incelemeleri yapilmistir. Ikinci asamada ise,
orneklerin mekanik testleri Istanbul Universitesi Yerbilimleri Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Zemin—Kaya Mekanigi Laboratuvarinda bulunan cihazlar kullanilarak yapilmstir.
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Numunelerin makroskopik 6zelliklerden renk, yap1 ve doku, ayrigsma, sertlik, ayrisma 6zelligi,
cila kabulii ve asitte ¢oziiniirliiliik 6zellikleri belirlenmistir. Mikroskopik 6zelliklerinden ise mineral
igerikleri, yap1 ve doku, tane dagilimlari belirlenmistir.

En sonunda da numunelerin fiziko-mekanik 6zelliklerinden yogunluk—birim hacim agirliklari,
goriiniir gdzeneklilik (porozite) vebosluk oranlar1 (suya doyurma yontemi), agirlik¢a ve hacimce su
emme ve tek eksenli basing dayanimlari belirlenmistir.

Arazi ve laboratuvar calismalari sonucunda elde edilen tiim veri ve bilgiler birlikte
degerlendirilerek yorumlanmis, mermer olusumlarinin degerlendirilebilme durumlarini 6zellikle
mineralojik bilesim ve dokusal anlamda etkileyen nedenler ortaya konulmaya calisilmistir.

3. Bolgenin jeolojisi

H21 pafta alam1 Kuzeybat1 Anadolu’da, {i¢ ayrn tektono-stratigrafik birimin bir araya geldigi bir
alandir. Istanbul Zonu, Sakarya Zonu ve Tavsanli Zonu’na ait birimler bu pafta alaninda yer alir [1]
Bu tektonostratigrafik birimler kuzeyden giineye Istanbul Zonu [18], Sakarya Zonu [18] ve Tavsanli
Zonudur [19]. Bu birimler birbirleriyle tektonik iligkilidirler. Istanbul Zonu ile Sakarya Zonu
arasindaki iligki, aralarinda bulunan Marmara Denizi sebebiyle H21 paftasinda goézlenememektedir
(Sekil 1). Tavsanli Zonu’na ait birimler Sakarya Zonu birimleri iizerinde tektonik olarak yer
almaktadir. Tersiyer birimleri tiim birimleri uyumsuz olarak értmektedir. Bolgede iki ayr1 granitoyitin
varlig1 s6z konusudur. Bunlardan birincisi Devoniyen-Karbonifer yashh Camlik metagranodiyoriti,
sadece Sakarya Zonu’nu kesmekteyken, Eosen yasli Kapidag granodiyoriti tiim zonlar1 kesmektedir.
Eosen doneminde Sarisu formasyonuna ait denizel birimler Istanbul Zonu ve Sakarya Zonu birimlerini
acisal uyumsuzlukla iizerlemektedir. Neojen’de karasal ¢oOkeller oOnceki tiim birimleri agisal
uyumsuzlukla 6rtmektedir [1].

Sakarya Kitasi [20] ya da Sakarya Zonu [19] olarak isimlendirilen kusak i¢cinde bulunan bdlgede
birbiriyle tektonik iliskili, genel olarak KD-GB uzantili Geg Paleozoyik ve Triyas yastaki birimler
temel kayalar olarak yiizeylemektedir [1] (Sekil 2).

Calisma alani Sakarya Zonu o6rtii birimlerini barindirmaktadir. Calisma alani 1/100000’lik
jeoloji haritasi igerisinde asagida goriilmektedir (Sekil 3).

Sekilde inceleme alani kirmizi renkli ¢ergeve igerisinde yaklasik olarak isaretlenmistir. Calisma
alaninda Bilecik Formasyonu (JKb), Orhanlar Grovaki (Trko), Bayirkdy Formasyonu (Jba) ve Gdbel
Formasyonu (Yolgati Formasyonu) (Tmg) goriilmektedir. Calisma alaninda yaglidan gence dogru,
Triyas yasli Orhanlar Grovaki, Jura yash Bayirkdy Formasyonu ve Bilecik Kiregtasi, Miyosen yaslh
Yolcati Formasyonu bulunmakta olup asagidaki alt basliklarda ayri ayr1 ele alinmastir.
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Sekil 2. Sakarya Zonu ve ortii birimlerinin genellestirilmis stratigrafik kesiti [1]
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Sekil 3. Bandirma — H21 paftasi jeoloji haritasi [21]

3.1. Bayiwrkoy Formasyonu

Bayirkdy Formasyonu, kaba dokulu, sert, dayanimli ve ¢ogunlukla kotii boylanmig kumtasi
goriiniimiinde olup, rengi genellikle kirli sar1 — kahve arasinda degismektedir. Yer yer kirmizi — yesil
renklere rastlanilmaktadir.

Bayirkdy Formasyonunun alt diizeyleri karasal ortamu, iist diizeyleri ise kiyi-s1g denizel ve yer
yer de self 6nii ortamin1 yansitir. Béylece bu Formasyon iizerine, mostra veren si1g denizel kiregtaslari
gelmektedir. Yaklasik 50-100 metre olan birimin kalinligi [1] yer yer 500 metreye kadar ulagsmaktadir.
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Taban konglomeras1 kuvars ve granit ¢akillardan olusmakta olup bu birim tavanina dogru yesilimsi,
sarims1, beyazimsi olan ¢akillarin boyu kiigiilmektedir. Taban konglomerasi {izerine ise dayanimli ve
kotii boylanmig kumtaslart gelmektedir. Yiizeyde bozusmus olan kumtaslarinin iist seviyelerinde ise
ince bir sekilde camurtasi ve silttasi diizeyleri yer almaktadir.

Konglomera ve kumtasli seviyeler kalin-orta tabakali, silttasi ve kiltasli seviyeler ile killi
kirectaglar1 orta-ince tabakalidir. Kirmizi, beyaz, pembe renkli, yaygin olarak ammonit, belemnit,
brakiyapod fosilleri i¢ceren yumrulu kiregtaglari, kirmtililar iginde mercekler halinde olup, Ammonitico
Rosso fasiyesi 0zellikleri tagimaktadir [1].

Temel birimlerin iizerine transgresyonla yerlesen Bayirkdy Formasyonuna ait kirntil
¢cokelimden uyumlu olarak beyaz, krem, agik gri renkli, kirtlgan 6zellikli, Orta Jura — Erken Kretase
yasl Bilecik Kirectasina gecilmektedir [2] ve [11].

3.2. Bilecik Kirectasi

Bilecik fomasyonu self ortaminda ¢okelmis, platform tipi (neritik) kiregtaglarindan olugsmustur
[1]. Bu birim altta grimsi, beyaz renkli, kalin tabakali, fosilli, yumrulu veya g¢akilli kiregtasi olarak
baslayip iiste dogru beyaz pembe renkli, diizgiin tabakali, ¢cok seyrek fosilli, ince kristalli ve
kirilgandir [7]. Bilecik formasyonunun H21 paftasindaki kalinlig1 250-300 metre dolayindadir [1].

Birim; beyaz, krem, a¢ik gri, ayrismig; oksitli yiizeyi ise sar1 renkli, orta — kalin tabakali ve
yerel olarak masif goriintimliidiir. Piirtizlii, kirikli, ¢atlakli, ikincil olarak gelismis kil ve kalsit dolgulu
olan Bilecik Kiregctasi, iist kesimlere dogru orta — kalin, seyrek olarak da ince katmanlidir. Belirgin
etmen ve c¢atlaklarin yer aldig1 birimde, ylizeydeki kirik sistemlerine bagli olarak yer yer magaralar ve
cukurluklar olugmustur. Genelde mikritik dokuda kiregtaglarindan olusan kalsit dolgulu Bilecik
Kirectast homojen bir karbonat istifidir. Bakirkdy Formasyonu ile Bilecik Kirectasi arasindaki
dokanak uyumludur [9], [10] ve [11].

3.3. Yolgcati Formasyonu

Bursa’nin dogusunda mostra veren (Orta Miyosen — Pliyosen) geng karasal ¢okeller Yolcati
Formasyonu olarak adlandirilmaktadir [22]. Jeoloji haritasinda Gobel Formasyonu olarak
adlandirilmigtir [1], [21]. Bu birim, az egimli ya da yataya yakin bir tabakalanma gdsterir.

Bat1 ve Kuzeybat1 Anadolu’da genis alanlara yayilan Yolgati Formasyonu’nun iist kesimlerinde
Pliyosen fosillerine rastlanilmistir. Bu nedenlerle bu kirintili ¢okellerin yas araligi olarak Orta
Miyosen — Pliyosen olarak kabul edilmistir [12]. Bu Formasyon Goriikle giineyi ile Ulubat Golii
giineyi ve giineydogusunda yaygin olarak yiizeyler [1] (Sekil 3).

Cakiltas1, kumtasi, kiltasi, killi kiregtagi gibi litoloji topluluklarinin yanal ve diiseyde birbirleri
ile girik oldugu bir istiftir. Temel kayalar (Kalabak grubu, Bilecik Formasyonu gibi) {izerine agisal
uyumsuzluk ile gelen birim temelden tiireyen c¢akillarin yogun oldugu ve kumlu ara seviyeler baskin
litoloji toplulugunu olusturur. Buraya kadar birimin rengi kirmizi, kahverengi, kirli sar1 gériinimlidiir.
Kanal dolgusu ve capraz tabakalanmali sedimanter yapilar ¢okg¢adir. Birim daha iistte ve yanalda
giderek ince-orta tabakali, bej-sarimsi beyaz renkli killi kirectaglar1 ve bunlarla ardalanmali gri,
yesilimsi, kirli beyaz renkli kiltasi ile silttaglarina geger. Menderesli akarsu ve golsel ortama gecise
isaret eden bu seviyelerde arazi alani haricinde (daha giineyde) komiir ve bor gelisimleri vardir [1].

3.4. Orhanlar Grovaki (Trko)
Bu birim Karakaya kompleksi igerisinde likid ara katkili monoton grovaklardan olusmaktadir.

Orhanlar grovaki sarimsi kahve renkli, taze ylizeyi nefti renkli, cogunlukla altere olmus, yer yer
kiiresel ayrismali grovaklardan olusmaktadir. Masif ya da kalin tabakalanmali grovaklar ince-orta
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taneli, kotii tane boyu dagilimli olup derlenen 6rneklerin petrografik incelemesinde (Tanimlayan
Fatma Yavas) koseli kuvars, feldspat, daha ince silt boylu kuvars taneleri ve metaformik kayag¢ parcali
tanelerin killi ve serizitli bir matriksle baglandig: tespit edilmistir. Taneler genelde kdselidir. Bazi
alkali feldspatlarda grafik doku gozlenmektedir. Orhanlar Grovaki iginde permiyen yash neritik
kiregtas1 bloklarina (Pb) siklikla rastlanilmaktadir. Permiyen Yash Kirectagi Bloklar1 (Pb); Karakaya
formasyonu, Cal formasyonu, Orhanlar Grovaki iginde Sakarya Zonu boyunca yogun olarak goriilen
siyahimsi, gri, bej renkli, kalsit damarli yer yer kristalize olmus kiigiiklii-bliytiklii kirectagt bloklaridir.
Bu bloklar tektonik hareketlenmelere eslik etmis platform ya da deniz tepeleri tipi sedimanter kokenli
olistolit ve olistostromlar olarak yorumlanabilir [1].

4. Inceleme alam jeolojisi

Inceleme alani iginde yer alan kesimde ii¢ farkli jeolojik birim yer almaktadir. Bunlar temelden
itibaren stratigrafik olarak bolgesel dlgekli kumtasi ve yer yer cakillar iceren Bayirkdy Formasyonu,
bunun iizerine uyumlu olarak Bilecik Kiregtaglari, ve son olarak da agisal diskordansla Bilecik
Kirectaglarinin iizerine gelen Yolgati formayonu seklinde siralanmaktadir. Bursa Akcapinar-
Kazanpinar civarinin jeoloji haritasi ve enine kesiti asagida goriilmektedir (Sekil 4).

BURSA iLi AKCAPINAR-KAZANPINAR CIVARININ JEOLOJi HARITASI

TR

e
=
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H SEKILLER VE ACIKLAMALAR
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i a51

OLCEK: 1/10000
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Sekil 4. Bursa Akg¢apinar-Kazanpinar civarinin jeoloji haritasi ve enine kesiti [23]

Inceleme alaninda daha ¢ok dere ve vadiler ile yamaglarda yayilim gosteren Bayirkdy
Formasyonu; Burunlar Deresi, Kizilcikdere, Kazanpinar ve Akcapinar Koylerinin kuzeydogusunda ve
civarinda ylizeylenir. Bu birimi olusturan kayagclar, ylizeyde ince tabakali, sari-kahverengi, kotii bir
sistoziteye sahip, ylizeyde kismen ayrigma sekilleri gosterir. Sistozite genelde KD dogrultulu,
giineydoguya 68-70° egimlidir. Ayrica inceleme alan1 kuzeyinde Kusyuvasi sirti- Belentarla civarinda
formasyon KD dogrultulu ve 35° giineybatiya egimlidir. Birimin bolgesel olgekli olusum sirasi
gecirmis oldugu tektonik olaylara bagli olarak 6zellikle Akcapinar — Belentarla arasinda KB — GD
yonelimli 40-50 metre atimli, diisey yonde vadiler olusturan diisey atimli faylanmalar izler.

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 13 (2020) 56-74



T. D. Yildiz, B. Uz, S. Ulgen, V. Uz, N. D. Coskun, A. Ugar, S. Kayik¢i 64

Temelde yer alan Bayirkdy Formasyonu iizerine gelen esas inceleme konusunu olusturan
Bilecik Kiregtaglarina gecisler genelde uyumlu olup, kiregtaslarinda dlgiilen tabaka dogrultular1 KD-
GB yoniindedir.

Inceleme alaninda kiregtaslar1 genelde morfolojik olarak tepe ve sirtlarda, 6zellikle tabanda yer
alan Bayirkdy Formasyonu ile uyumlu konumdadir. Bilecik Kiregtaslari, Kostirelik Tepe, Ballitarla
Tepe, Belentarla Tepe, Acma Tepe gibi kesimlerde sirt ve tepeleri olusturmaktadir (Sekil 5).

E Bilecik Kiregtast >— | Killi, ol scviye

Sekil 5. Caliistii Tepe — Belentarla Tepe arasindaki ¢ortlii seviyeleri gosteren enine kesit

Caliistii Tepe - Belentarla Tepe arasi enine kesit bolgesi kirmizi renkle isaretli olarak Sekil 4
iizerinde de goriilmektedir. Buralarda, farkli kalinlikta, tabakali ve ylizeyde ¢ok kirikli, ayrica yiizeysel
agiimi yapraklanma gostermektedir. Tabakalasma, Doganalan Koyl kesimde ayrica ince kabukta 3-5

Sekil 6. Caliistii Tepe — Belentarla Tepe arasindaki ¢ortlii seviyeleri gosteren enine kesit-Foto

Benzer olarak, inceleme alani i¢inde Kostirelik Tepe, Cankuyu mevkiinde kiregtaglarinin tabaka
dogrultular1 K-G yéniinde olup 30-40° batiya egilim gosterirler. Ayn1 mevkide KD-GB yo6nelimli
tabaka dogrultusu, 30° giineydoguya egimlidir. Ayni ydrede, Magaralar mevkiinde ve Kaklik
mevkiinde kirectaglar1 KD-GB dogrultulu, 30-50° egim gosterir.

Kirectaslari, yiizeyde A¢ma Tepe — Caliistii Tepeleri arasinda bol ¢atlakli erime bosluklari
icermektedir. Ayrica Magaralar mevkiinde ve Cankuyu mevkilerinde magara yapilar izlenmistir
(Sekil 7-b). Buradaki magaralar su icerikli olup, yer altinda uzun mesafelerde devam etmektedir (Sekil
7-a).

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 13 (2020) 56-74



65 T. D. Yildiz, B. Uz, S. Ulgen, V. Uz, N. D. Coskun, A. Ugar, S. Kayik¢i

(b)
Sekil 7. Cankuyu Magarasi

Bu yoredeki magaralar gerek turistik agidan gerekse magara bilimi agisindan O6nem teskil
etmektedir. Magara giriglerinde ve magara boyunca, sarkit- dikit gibi olusumlara da rastlanmaktadir.

Catlak sistemleri ikili veya Ui¢lii sistemler halinde olup, A¢gma Tepe’de;
1) K25°D/45°GD egimli
2) K30°B/60°KD egimlidir.

Ayrica, Karadonlu Dere’de gelismis, paralel gatlakli yonleri K65°B/55°GB egimlidir. Faylar,
inceleme alanindaki kiregtaglarinin civarinda gozlenmektedir. A¢ma Tepe’de izlenen faylar;

1) KD-GB yénelimli 45° GD egimli,
2) KB-GD yénelimli 65° KD egimlidir.

Diger faylanmalar, Doganalan Koyii-Ballitarla mevkiinde yaklagik D-B yonelimli, diisey atimli
faylar seklindedir.

Inceleme alani ve ¢evresinde acilacak ocaklardan blok mermer iiretim potansiyeli
bulunmaktadir. A¢ma Tepe’de yer alan mermer ocagi, blok iiretim amacl olarak agilmis, fakat bugiin
icin bir faaliyet gostermemektedir. Blok mermer ocagi, A¢ma Tepe sirt1 altinda agilmis olup ocak
aynasi giineye bakmaktadir. Burada kiregtaslarn fayli-kirikli bir sistem i¢inde sarkit-dikit gibi magara
olusumlarina rastlanmaktadir.

Inceleme alaninda yer alan iigiincii birim Yolcati Formasyonu olup Doganalan Koyii’niin
batisinda ve Bekar Tepe’nin dogusunda yayilim gostermektedir. Birim blok ve cakiltaglariin
olusturdugu taban konglomerasi iizerinde kaba kum, kil ve silt ardalanmal1 seviyeler seklindedir.

5. Doganalan Kéyii Akcapinar-Kazanpinar civari mermer olusumlari

Inceleme alaninda jeolojik olarak %35 oraminda kirectaglar1 (Bilecik Formasyonu), %55
metamorfikler (Bayirkdy Formasyonu) ve %10 oraninda da Pilyosen olusumlar (Doganalan Kdyii
civarinda) bulunmaktadir.

Mermer olusturan Bilecik formasyonu kirectaslari, jeolojik haritanin orta kesimleri Asar Tepe,
Diizpmmar Tepe, Magaralar Mevkii, Kostirelik Tepe, Ballitarla Tepe ve Doganalan Kdyii dogu
kesiminde, A¢ma Tepe ve civarinda yilizey verirler. Bu mermer olusturan kiregtaslari; temelinde
Bayirkdy Formasyonu iginde yer alan kotii sistoziteli, ¢ogunlukla sarimsi-kahverengi tonlarinda,
oldukga ayrismis olup, iistteki kirectaslartyla uyumlu bir stratigrafiye sahiptir.
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Mermer olusturan kirectaslari, tabandaki sistli seviye tizerinde farkli ytlizeylere sahip, 4 farkli
bolgede yer alir. Bunlar:

1) Asar Tepe-Kaklik Tepe-Magaralar Mevkii
2) Kostirelik Tepe ve civari

3) Ballitarla Tepe ve civari

4) Doganalan Koyii-A¢ma Tepe Civari

Bu bolgelerin jeolojik konumlari ise su sekilde siralanabilir:

5.1 Asar Tepe-Kaklik Tepe-Magaralar MevKkii

Bu bolgede tepe ve sirtlar halinde, inisli ¢ikigh bir morfoloji hakimdir. Bolge yaklasik 100-469
metre kotlar1 arasindadir. Bu yorede karstik 6zelliklere dayali olarak dolinler ve magara olusumlari
bulunmakta ve bunlarin ¢esitli zonlar icermeleri nedeniyle blok mermer iiretimi i¢in uygun olmadigi
sonucuna varilmistir (Sekil 7). Bu kesimde kirectaslar: karstik 6zellige sahiptir.

5.2 Kostirelik Tepe ve civari

Kirectaslari; ince — kalin tabakali, koyu bej renkli, ¢ok bosluklu ve ¢ortlii ara mercekler
icerirler. Bu ¢ortlii kiregtasi zonu, Caliistii Tepe — Kostirelik Tepe ve Kaklik Mevkii yoniinde belirli
bir genislikte devam etmektedir (Sekil 4). Bu kesim, ¢ortlii ara merceksel seviyeler icermesi nedeniyle
blok mermer iiretimine uygun degildir.

5.3 Ballitarla Tepe ve civari

Burasi, Doganalan Kdyii kuzeybatisinda, Kdyiin yaklasik 500 metre uzaginda bulunan tepe ve
sirt seklinde iki ayr1 mostradan olugmaktadir. Buradaki kirectasiar: grimsi tonlarda ve bol ikincil kalsit
damarlartyla kesilmistir.

Bu kesimde kiregtaslarr; yiizeyde iri bloklu-gatlakli, masif yapilarda olup, ayrica belirgin bir
fay zonu ile de ¢akigsmaktadir. Morfolojik yonden ani yiikselmeler, ayrica bol kirikli-par¢ali blok
yapilardan olugmustur.

5.4 Doganalan Kdyii- A¢ma Tepe ve civari

Doganalan Kdyii ve A¢gma Tepe civarinda; 6zellikle A¢gma Tepe mermer ocagi civarinda ve
aynasinda benzer 0zellikler izlenmistir.

Doganalan Koyl dogu kesiminde Alan Tepe - Caliistii Tepe - Belentarla Tepe’leri arasinda
kuzey-giiney yoniinde alinan jeolojik kesitte izlenecegi gibi, Caliistii Tepe’de mermer olusturan
kirectaslar: diizgiin, kalin ve ince tabakali ve diizenli olup, kuzeye dogru devam eder. Caliisti Tepe-
Belentarla Tepe arasi ara vadide kiregtasiari, ince plaketli, killi-¢cortlii seviyeler igerir. Daha sonra
Belentarla Tepe’ye dogru masif, kompakt, renk olarak da koyu bej veya kahverengi tonlarindadir.
Belentarla Tepe civar1 koyu bej mermer blok iiretimi i¢in ¢ok uygun yapilara sahiptir.

5.5 Acma Tepe mermer ocagi
Calisma alaninda yer alan formasyonlar 6nceki boliimlerde de belirtildigi gibi Jura ve Neojen

yaslt birimlerden olusmaktadir. Mermer olarak isletilen birim Jura yashi Bilecik Kiregtaglaridir.
Caligma alaninda aktif olarak A¢ma Tepe mermer ocagi bulunmaktadir. A¢ma Tepe ocagindaki
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mermer bloklari, renk agisindan “Apolyont beji” [24] tlirlindedir. A¢gma Tepe ocaginda bulunan
Apolyont beji renkli, bantli olusumlar gosteren mermer ocagi asagida goriilmektedir (Sekil 8-a).

ST [ B - o S,

Sekil 8. Apolyont beji renkli mermer parcalari

Caligma alaninda bulunan A¢ma Tepe mermer ocaginda, kalsit ve aragonit olusumlarinin ¢ok
fazla oldugu goriilmiistiir (Sekil 8-b). Ocak iiretiminin heniiz baglangic evresinde olmasi nedeniyle
baz1 blok yiizeylerinde catlak zonlarina ve ayrica ocak alam1 dogu kesiminde magara (karstik)
olugumlari, sarkit-dikit ve aragonit olusumlarina rastlanmistir. Bu sarkit ve dikitlerin rengi kahverengi-
sar1 renkte olup, igleri iri kristalli, dig yiizeyleri ise mikritik yapidadir. Bunlar olduk¢a bogluklu bir
yap1 gostermektedir. Sekil 9 (a) ve (b)’de A¢gma Tepe mermer ocaginda yer alan sarkitlar ve Sekil 9
(c)’de ise bu ocaktaki Apolyont beji dikit goriilmektedir.

(a) (b) (©)

Sekil 9. A¢ma Tepe mermer ocaginda yer alan sarkitlar ve Apolyont beji dikit

Agma Tepe mermer blok {iretim ocagi iki kademe halinde olup, diizgiin ylizeyler olusturularak
bir miktar blok mermer iiretimi yapilmistir (Sekil 10-a). A¢ma Tepe mermer ocagindaki iki kademe
(Sekil 10-a) ve kademelerin yakin goriiniimii (Sekil 10-b) asagida verilmistir.
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Sekil 10. A¢gma Tepe, iki kademe halindeki mermer ocagi

6. Deneysel bulgular ve tartisma

6.1. Mineralojik ve petrografik inceleme

6.1.1 Makroskopik inceleme

Akcapmar — Kazanpinar civari kiregtaslart olusumlarinin yiizeylendigi alanlardan sistematik
olarak almman dort farkli numunenin makroskopik ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Tablodan
goriildiigii gibi numunelerin makroskopik incelemelerinde renk, yapi, doku, sertlik, ayrigsma, cila kabul
ve kesme, asitte reaksiyon gibi 6zellikleri belirlenmistir.

Tablo 1. Numunelerin makroskopik 6zellikleri

Numune 1 Numune 2 Numune 3 Numune 4
Alindig yer Ballitarla Tepe Ag¢ma Tepe Agma Tepe Kusyuvasi Sirt1
Renk Bol kalslt (l?eyaz) damarl, Krem-beyaz Sarimsi . Sari-koyu kahverengi
grimsi tonlarda kahverengi tonlarinda

Masif, kompakt, herhangi bir

Iri taneli, ara
zonlarda ikincil

Masif, ezikli, az
dayanimli 6zelliktedir.

Yapi/doku yonlenme ve yapraklanma yok. Masif, kompakt olusumlara Ince tabakal1 ve kotii

rastlanir. yapraklanma gosterir.
Ayrisma Yiizeysel [zlenmedi [zlenmedi Yuze}is el ayrisim

gosterir.
Sertlik 3-3,5 Mohs 3-3,5 Mohs 3-3,5 Mohs 4-5 Mohs
Kesme 0,5 cm'lik plaka kesiminde 0,5 cm'lik levha ha.l.lnde . ..
R N . kesmede kenar-kose lyi-¢ok iyi
ozelligi kenar-kdse kopma izlenmez K .
opma izlenmez.

Cila kabul Cok 1yi Tyi-gok iyi Tyi-gok iyi
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%10'luk HCI asitte hizli %10'luk HCl ile
kopilirmektedir. Kayag bu reaksiyonda, ¢ok az

Asitte . leiws s Hizli k6plirme izlenir, | Hizli kopiirme v
. ozelligi ile karbonat grubuna o C oranda kopiirme
reaksiyon . i . . karbonat grubuna aittir. izlenir. L
ait olup; kalsit, dolomit, izlenir.
aragonit igerebilir.
Tablo 1 Devami

Genel olarak numunelerin makroskopik incelemelerine gore (Tablo 1);

> Numune 1 ve 2’nin renklerinin grimsi beyaz tonlarda, Numune 3 ve 4’iin ise sar1
kahverengi tonlarinda oldugu,

> Yap1 ve doku agisindan Numune 1 ve 2’nin masif, kompakt; Numune 4’{in de masif

yapida oldugu fakat ezikli ve az dayanimli oldugu; Ancak Numune 3’iin iri taneli oldugu,

Numune 1 ve 4’iin ylizeysel ayrisma, Numune 2 ve 3’{in ise ayrisma gostermedigi,
Numune 1, 2 ve 3’lin sertliginin 3-3,5; Numune 4’iin ise 4-5 Mohs oldugu,

Tiim numunelerde kesme 6zelliginin iyi veya ¢ok iyi oldugu,

Cila kabuliin iyi (numune 2 ve 3) veya ¢ok iyi (Numune 1, 2 ve 3) oldugu,

Asitte reaksiyon agisindan Numune 1, 2 ve 3’lin %10’luk HCI’de hizli kopiirme
gosterdigi, fakat Numune 4’iin ¢ok az oranda kopiirme gosterdigi belirlenmistir.

YVVYVYY

6.1.2 Mikroskopik ozellikler

Sistematik olarak alinan s6z konusu dort numunenin petrografik ozelliklerini belirlemek
amaciyla kiregtas1 drneklerine ait ince kesitler Istanbul Teknik Universitesi Yer Bilimleri Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii arastirma laboratuarinda bulunan polarizan mikroskopta incelenmis ve
fotograflanarak farkli kosul ve zaman dilimi i¢inde olusan kayaglarin mineralojik bilesimleri ve
petrografik olarak da dokusal 6zellikleri ortaya konmustur. Numunelerin mineral bilesimleri ve modal
oranlar1 Tablo 2’de, doku 6zellikleri ise Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Numunelerin mineral bilesimleri ve modal oranlar

Tane boyutu Mineral tiirii MO(:?/IO;) ran Ozellikler
0,45 — 1,2 mm. Kalsit 80 Kristalin, ikizli, bazan opak imprute (kirlilik) icerir, farkl taneli,
Daha iri taneler: 4.5 ¢ogunlukla iri kristalli, dilinim, ikizlenme gdsterir.
Za mm Kalsit (ikincil) 10 Damar dolgular halinde, kristalin, berrak.
E . Muhtemelen, ikincil kalsitlerle beraber gelmis olan opak limonit-
= Opak mineral L -
Z (imprute) 10 hematit mineraller dagiliml veya damarlarin kenarlarina
yerlesmis olarak bulunmaktadirlar.
Kayag adi: Demir igerikli kiregtagidir.
0,15 -0,75 mm Kalsit (birincil) 25-30 Iri-orta taneli, kristalin, ikiz ve dilinim gosterirler.
« (0,03 - 0,09 mm. L Sy
2 |Daha iri taneler: Kalsit (ikincil) 20-25 Damar ve bosluk dolgular i¢inde ince-orta taneli kristalin
= yapidadirlar.
£ (0,45 mm
2 0,15-0,45 mm Opak oolitler 45-50  |Tim kayagta yaygin, sekiller altinda; kalsitlerde farkli boyutlu
Kayag adi: Opak (demir) oolitli, bol damarli mermer.
Kalsit Ince taneli kapanim ve kristallerden olusmustur.
[ag}
2 Dolomit Dilinimli ve sarimsi-gri-mavi tonlardadir.
= -
g Qp ak mineral Opak mineraller kalsitler igerisinde bulunmaktadir.
Z, (imprute)
Kayag adi: Aragonit’tir.
= o Kuvars 36-46 Cok ince taneli, klorit, serisitle beraber.
g 9 Biotit 15-17  |Mercek sekilli
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Muskovit + Serisit 20-22 Muskovitler, biotitlerle beraber
Klorit 3-4 Az oran
Kalsit 4-5 Az oran, ara bosluklarda
Opak 15-16  |Bol oran

Kayag adi: Ayrismis kuvars - biotit — muskovit — serisitli sist.

Tablo 2 Devami

Table 3. Numunelerin doku 6zellikleri

Numunelerin doku 6zellikleri

Numunelerin mikroskop goriintiileri.
Biiyiitme: x120

Numune 1

Iri taneli, kristalin, graniiler doku iginde, farkli

boyutta, iri-orta taneli kalsit kristalleri, ikizlenme |\

ve dilinimler gosterirler. Kalsit  kristalleri
cogunlukla berrak, seffaf, bazen klivajlar boyunca
opak ince demirli mineraller (limonit, hematit)
icerir. Doku, ikincil olarak kalsit damarlari ile

kesilmistir. Bunlar, muhtemelen hidrotermal evre =

iriinii olup, beraberinde opak (demirli) mineral
getirimleri saglamustir. Iri kalsit kristalleri iginde,
daha biiyiik boyutlu kalsit inkliizyonlar
(kapanimlar1) gézlenmektedir.

Numune 2

Oolitik, farkli boyutlu, demir igerikli, oval-kiiresel
taneler kristalin  kalsitlerle ¢imentolanmustir.
Bazen oolitik demirli olusumlarin i¢ kisimlari
(merkezleri) kalsitten olugsmustur. Kayacin kalsitle

olusturdugu doku; (orta-ince) taneli ikincil kalsit|f

damarlar ile sikg¢a kesilmistir. Oolitik demirli
olusumlarda, oval, kiiresel, yar1 koseli, farkli

boyutlu sekiller gosterir. Bunlar1 bazan igte bir tek |8

kalsit halesi cevreler. ince taneli kalsit kristalleri
yuvarlak ikincil damar dolgularinda taneli,

kristalin ve berraktir. Yani tek nikolde demirli| f. 73
olusumlar goriilmemektedir. Kayag¢ olusturan esas|’

kalsit kristalleri, iri-orta taneli, ikizli, dilinimleri
¢ok belirgin olup, ¢ift nikolde irizasyon renklerini
— koyu yesil — mavi tonlar1 sunarlar. ikincil
damarlar farkli kalinliklarda olup, taneli, kristalin
kalsitlerden olusmustur ve birbirlerini sikg¢a
keserler. Yogun bir bicimde, farkli sekiller altinda

kayacta ag olusturmusglardir.
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Iri ve genis yiizeyli, bazan de ince taneler
kapanim halindedir. Mineral smirlarinda ince
taneli  kalsit kristalleri  olugsmustur. Kalsit
olusumlarina ince taneli kapanimlar halinde de
rastlanmaktadir. Aragonit tek nikolde renksiz, cift
nikolde sarimsi-gri-mavi tonlardadir. Ayrica opak
igerikli  dikdortgen seklinde degisik mineral
olusumlarina  rastlanir.  Aragonitin  dilinimi
belirgindir. Kayacin igerisinde kalsitler opak
minerallerle beraber bulunmaktadir.

Numune 3

Cok ince taneli, ayrismis yapraklar gosteren opak
mineralleri belirli diizlemler boyunca
yonlenmistir. Bunlar mercek yapilart altinda ve
muskovit, serisit merceksel mineralleriyle beraber
yonlenmeler gosterir. Bu yapilasma ozellikleriyle
yonlenme, sistozite gosterir. Ayrica ince taneli
matriks i¢inde ¢ok ince taneli ignecikler seklinde
klorit, serisit ve beraberinde kuvars icermektedir.
Iz oranda da kalsit ve mika icermektedir.

Numune 4

Tablo 3 Devami

Tablo 2’den goriildiigii iizere Numune 1’in daha iri taneli, daha ¢ok kalsit igerdigi, opak mineral
oraninin (%10) daha az oldugu ve ayrica kalsitlerin iri kristalli graniiler doku iginde ikizli ve dilinimli
ozelliklerde oldugu, ikincil olarak kalsit damarlar ile kesilmis oldugu (Tablo 3) gozlenmektedir. Bu
ozellikleri ile bu numunenin demir igerikli kiregtasi oldugu belirlenmistir.

Numune 2 daha ince taneli olup yar yartya birincil ve bunlar kesen ikincil kalsitler ile oval,
kiiresel, yar1 koseli opak (demirli) oolitlerden olusmus olup, damarl kristalin, ikiz ve dilinimli agsal
dokuya sahip oldugu (Tablo 3) gozlenmektedir. Bu 6zellikleri ile bu numunenin Opak (demir) oolitli,
bol damarli mermer oldugu (Tablo 2) ortaya ¢ikartilmistir.

Numune 3’iin ince taneli kapanim ve kristalli kalsit ile dilinimli ve sarims1 dolomit icerigi ile
aragonit kayact oldugu, ayrica kayacin icerisinde kalsitlerin opak minerallerle beraber bulundugu
Tablo 2 ve 3’den goriilmektedir.

Numune 4’iin ¢ogunlula ¢ok ince taneli kuvars (%36-46) olmak iizere merceksel yapili diger
silikat minerallerinden (biotit, muskovit, klorit vb.) olustugu ve ayrica ¢cok daha az oranlarda kalsit ile
cok oranlarda da (%15-19) opak mineral icerigi ile kayacin ayrigmis kuvars - biotit — muskovit —
serisitli sist kayact oldugu (Tablo 2 ve 3) belirlenmistir.

Numune 1, 2 ve 3’iin biiylik oranlarda kalsit ve dolomit icermesi ve sertliklerinin de 3 ila 3.5
civarinda olmasi nedeniyle karbonat kdkenli yumusak mermer oldugu belirlenmistir. Bu 6zellikleri bu
mermerlerin kesilebilirlikleri, islenebilirlikleri ve cila alma kapasitelerinin de iyi veya ¢ok iyi olmasini
ortaya ¢ikarmistir. Ayrica bu kayaglarin opak mineral igerigi, degisik renkler almasimi sagladig: gibi,
dilinimler, ikizlenmeler, kristal sekilleri ve boyutlari, ikincil minerallerin birincil mineralleri kesmesi,
i¢c ige biiylimeler vb. yap1 ve doku 6zellikleri de mermerlere degisik desenler katmaktadir. Ancak,
Numune 4’iin daha fazla silikat minerali igermesi nedeniyle bunun orta sertlige (4-5) sahip silikat
kayact oldugu belirlenmistir. Bu kayacin diger ozellikleri uygun olmadigindan mermer olarak
degerlendirilmesi miimkiin olamayacaktir.
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6.2. Fiziko - mekanik testler

Fiziko - mekanik testler i¢in kullanilan numuneler, mineralojik-petrografik 6zellikler agisindan
blok mermer potansiyeli en yiiksek olan A¢gma Tepe mermer sahasinin farkli kesimlerinden alinmustir.
Al ve A2 olarak isimlendirilen numuneler, rengi krem-beyaz olan demir oolitli, bol damarli mermer
olarak tanimlanan Numune 2’nin alindig1 saha iist seviyelerinden, K1 ve K2 olarak adlandirilan
numuneler ise sari-kahverengi tonlarinda aragonit olarak tanimlanan Numune 3’iin alindig1 ocak alt
seviyesinden alinmigtir.

Inceleme sahasindaki ocaklardan alman 6rnekler 6 x 8 x 6 cm ebadma getirilmis ve fiziko-
mekanik deneyler i¢in hazirlanmistir. Her numuneye birim hacim agirlik, 6zgiil agirlik, porozite, su
emme, basing dayanimi gibi 6zellikleri belirlemek amaciyla cesitli testler yapilmigtir. Bu testlerin
sonuglart Tablo 4’de verilmistir:

Tablo 4. Fiziko mekanik test sonugclari

Testler Al | A2 K1 K2 gl ilio;:ggel['fr]i

Havada agirhik (gr) 787,9|772,4 769,1 | 7944

Kuru agirhik (gr) 787,71 772,1 7694 | 794,2

Yas agirhk (gr) 788,8|773,8 770,0 | 794,8

Su emme (%) 0,14 | 0,22 0,10 0,07 <0,40
Birim hacim agirhg (g/cm?®) | 2,67 | 2,66 2,65 2,68 <2,55
Ozgiil agirhk 2,7 | 2,7 2,7 2,7

Porozite (P) (%) 1,1 1,5 1,7 0,7 <2,0
Basing dayanim (kg/cm?) 870 | 845 890 >1000 >500

Yapilan deneysel caligmalara gore, biitlin numunelerin birim hacim agirlik degerleri TS
degerinin biraz iizerinde bulunmustur. Fakat su emme ve porozite degerleri ise TS degerinin altinda
kalmistir (Tablo 4).

Mermerlerde porozite (bosluk) istenmeyen bir durumdur ve genellikle su emme kapasitesi ile
dogru orantili olarak degismektedir. Porozite degeri en az (%0,7) olan K2 numunesinin su emme
degerinin de (%0,07) en az oldugu Tablodan goriilmektedir.

Kayacin yapisi ve dokusu, ¢esidi, mineral tane biiylikliigli ve bagi, yeri ve gevresi, litoloji,
stireksizlikler, su igerigi, ¢cimentolanma ve kristallenme derecesi, homojenite, izotropluk ve ayrigma
derecesi kayaclarin basing dayanimina etki eden 6zelliklerdir. Numunelerin basing dayanimlarinin TS
degerinin iizerinde kaldig1 Tablodan goriilmektedir. En yiiksek degerler ise K1 (890 kg/cm?) ve K2
(>1000 kg/cm?) numunelerinden elde edilmistir.

Bu sonuglara gore yorede {iretilen veya iiretilecek olan bu mermerlerin ¢ok dayanimli,
kompakt, masif kaya¢ grubuna ait oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Caligma alanina yakin yerde bulunan Bursa — Doganalan - Korekem Civarinda yapilan Fiziko
- mekanik test caligmalarinda [17] da benzer sonuglar elde edilmistir.

7. Sonugc ve oneriler

Yapilan tim caligmalar sonucunda elde edilen veriler, kayalarin dayanim o&zelliklerinin
mineralojik, petrografik ve fiziksel 6zellikleri ile yakindan iligkili oldugunu gostermektedir.

Inceleme alani iginde blok mermer iiretimi amach 4 farkli bolgede yer alan kiregtaslari, saha
ve laboratuvar verileriyle degerlendirilmistir. Buna gore:
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Inceleme alani igerisinde; Asar Tepe — Kaklik Tepe arasi alandaki kiregtaglar1 gok yaygim
olarak karstik magara — dolin olusumlari bulundurduklari i¢in blok mermer iiretimi i¢in uygun
degildir.

Kostirelik Tepe, ¢ok bosluklu kiregtasi zonu ¢ortlii ara merceksel seviyeler igermesi nedeniyle
blok mermer iiretimine uygun degildir.

Ballitarla Tepe’de asir1 ¢atlaklarin olmasi ve fay zonu iginde bulunmasinin yaninda,
mikroskop altinda bol demirli minerallerin (%10) varligi, kesme, cila kabul ve albenisi agisindan
mermer ocagl acisindan negatif degerlendirmeleri beraberinde getirmistir.

Mermer blok iiretim potansiyeli olan A¢ma Tepe, Belentarla Tepe ile Caliistii Tepe’si
bolgesinden alinan Numune 2 ve 3 {izerinde yapilan makroskopik ve mikroskopik analizlere gore;

e Numunelerin masif kompak yapili ve ayrismasiz oldugu belirlenmistir.

e Biiyiik oranlarda kalsit ve dolomit icermeleri ve sertliklerinin diisiik olmas1 (3-3,5 Mohs)
karbonat kokenli yumusak mermer oldugu belirlenmis ve bdylece bu durum kesilebilmeleri
ve cila kabullerinin iyi veya ¢ok iyi olmasini saglamistir.

e Ayrica bu kayaglarin opak mineral igerigi, degisik renkler almasini sagladig gibi, dilinimler,
ikizlenmeler, kristal sekilleri ve boyutlari, ikincil minerallerin birincil mineralleri kesmesi, i¢
ice biiyiimeler vb. yap1 ve doku dzellikleri de mermerlere degisik desenler katmustir.

Yorede iiretim yapan mermer ocaklarindan alinan 4 adet 6rnege (Al, A2, K1 ve K2) fiziko-
mekanik testler uygulanarak; 6zgiil agirlik, porozite, su emme ve tek eksenli basing dayanimi gibi elde
edilen degerlerin TS degerlerine gore oldukga uygun &zelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Bunun
yani sira %0,07 su emme, %0,7 porozite ve 1000 kg/cm? iizerinde tek eksenli basing dayanimi
degerleri ile en iyi degerleri K2 numunesi ile elde edilmistir.

Bu sonuglara ve saha ¢aligmalarina dayanarak, yorede iiretilen mermerlerin ¢ok dayanimli,
kompakt, masif kayag¢ grubuna dahil oldugu ve blok iiretimi, plaka iiretimi ve cilalanmasina uygunluk
gosterdigi sonucuna vartlmaistir.

Oneriler;

Blok mermer {iretimi yapilan A¢ma Tepe mermer ocagi ve kuzeye dogru devaminda, hali
hazir mermer iiretim aynalarinda izlenen bazi kirik zonlarinin, ocagin ilerlemesi halinde (hem kuzeye
hem de tabana dogru inilmesi halinde) ortadan kalkacagi beklenmektedir. Ayrica aynanin dogu
kesiminde yer alan magara olusumlari, isletme siiresince dikkate alinarak bu olusumun devaminin
izlenmesi gerekir.

Ag¢ma Tepe — Belentarla Tepe ve Caliistii Tepe civarinda blok mermer iiretimi i¢in uygun ocak
olusturulmasinda;

Karstik bosluk ve yapilara dikkat edilmeli veya bu yapilardan uzak durulmali,

e Isletme ve iiretimi negatif yonde etkilememesi acisindan ¢ortlii zonlarin bulundugu yerlere
dikkat edilmeli,

e Mermer blok verimi yiiksektir. Ayrica albenisi agisindan “Apolyont beji”ne benzemesi gibi
ozellikler ocak olusturmada etkili olan faktorlerdir.

e Ocak yerinden kuzeye, doguya, batiya dogru genisletme olanaklarinin bulunmasina dikkat
edilmelidir.

NOT : “Bu calisma, Prof. Dr. Bektas Uz’un damismanhginda, Selen Ulgen’in ITU Jeoloji
Miihendisligi Boliimii lisans bitirme tezinden gelistirilerek liretilmistir.”
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