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OZET

Mugla Ili, 1980°l yillarda Ulkemiz mermer sektoriindeki gelismeye bagh olarak,
Snemli bir mermer {(iretim ve isleme merkezi haline gelmistir. Yérede, blok mermer
{iretimi yapilan, tiretime ara verilmis ya da terk edilmis halde bulunan, ¢ok sayida
mermer ocag ile mermer fabrikas: yer almaktadir.

“Mugla yoresi mermer ocaklarinda blok mermer iiretimini etkileyen jeolojik
parametreler” konulu bu galismanin ilk agamasinda, Mugla yo6resinde blok mermer
{iretimi yapilan ve degisik stratigrafik konumlar olan mermer ocaklar1 1/100.000
olgekli topografik harita lizerine aktarilmig ve yayihm alanlari belirlenmistir. Bu
mermer ocaklar1 igerisinden, farkhi stratigrafik seviyeleri temsil eden tip mermer
ocaklar1 segilmis ve bu ocaklarin ve yakm g¢evrelerinin 1/5.000 6lgekli jeolojik
haritalar1 yapilarak, arastirilan mermerlerin stratigrafik konumlar ve yayilim alanlar
belirlenmistir. Segilen tip mermer ocaklarmin sev aynalan iizerinde, 1/100 oSlgekli
detay siireksizlik haritalar1 yapilmis ve bu ocaklar igerisinde blok mermer iiretimini
etkileyen birincil ve ikincil jeolojik parametreler belirlenmistir.

Tip mermer ocaklarindan alnan, renk ve desen agisindan farkhiliklar sunan
degisik mermer tiirlerinin, mineralojik, kimyasal ve fiziko-mekanik o&zellikleri
belirlenmis ve mermerlerin kristal boyutlarmm, mermerlerin mekanik &zellikleri
lizerindeki etkileri ile mekanik 6zelliklerinin birbirleri arasindaki iligkileri
saptanmustir.

Detay miihendislik jeolojisi ¢alismalarinin yiiriitiildiigii tip mermer ocaklarinda
firetilmis bloklarm boyut verileri elde edilmis, yiizde ve kiimiilatif dagiim grafikleri
¢izilmis ve ortalama blok boyutlar saptanmustir. Mermer bloklarmin boy, yiikseklik
ve en degerleri incelenmis, yilizde ve kiimiilatif siklik dagilim grafikleri gizilmigtir.

Tip mermer ocaklarma ait sev aynalar1 tizerinde yapilan 1/100 olgekli detay
stireksizlik haritalar1 kullamlarak, mermer ocaklari igerisinde gézlenen stireksizlik
diizlemlerinin yatay ve diigey yOnlerdeki dagimlari belirlenmistir. Bu g¢ahsma



sonucunda mermer ocaklari sev aynalarmda gdzlenen siireksizlik diizlemlerinin,
yatay ve diisey yonlerdeki catlak ara uzaklifi dagihmlan arasmnda belirgin bir
farklihgm bulunmadi3: saptanmustir.

Stireksizlik diizlemlerinin gatlak ara uzakhgi sikhk dagiimlarmm, negatif tistel
esitlikler ile tammlandigi ve bu esitliklerden elde edilen ortalama catlak éra
uzakliklar ile, ¢atlak ara uzakliklarmm aritmetik ortalamalarmm, uyumlu olduklar
belirlenmistir.

17100 8lgekli detay siireksizlik haritalan tizerinde yapilan detay siireksizlik
Olgimlerinden elde edilen ¢atlak ara uzakhg: degerleri kullaniarak, blok boyutu
analizleri yapilmis ve mermer ocaklarindan iiretilebilecek olan ortalama mermer
blogu boyutlarmin, blok mermer {iretimine gegilmeden, bu sahalarda yapilacak
karotlu sondajlar yardimiyla belirlenebilecegi saptanmustir.
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ABSTRACT

Mugla province has become an important marble production and working centre in
parallel to the development in the marble industry in 1980°s in Turkey. There are
large number of block marble producing and abandoned quarries and active marble

factories in the area.

In the first stage of this study which is on the influence of geological parameters on
the block marble production of the Mugla area marbles, the marble producing
quarries located at different stratigraphic levels are plotted on 1/100.000 scale map
and their distribution is mapped. The selected marble quarries for detailed structure
area mapped at 1/100 scale, after their stratigraphic position and detailed
discontinuity maps of the quarry benches were mapped at 1/5000 scale and primary
and secondary geological parameters effecting the quality of the block marble

efficiency on the these selected quarries are identified.

Tests were made on marble samples taken from the selected marble quarries to
determine their mineralogy, chemistry and physico-mechanical properties. The
relations between the crystal sizes and the mechanical properties and the

interrelations between the mechanical properties are also investigated.

The block marble data obtained from the selected quarries, are expressed as on
percent and cumulative distributions and the mean block sizes are determined. The
height, length and width of the marble blocks were studied, and their frequency and

cumulative frequency diagrams are plotted.

The horizontal and vertical distribution of the discontinuity surfaces were accessed
by using the 1/100 scaled detailed discontinuity maps made on selected marble
quarry benches. Studies have shown that there is no marked different found between
the horizontal and vertical discontinuity spacing.



The discontinuity spacing distributions are shown to be expanded by a negative
exponential distribution, The mean discontinuity spacing values obtained from this
distribution and their arithmetic mean values of the discontinuity data are found to be

close to one another.

Block size estimations were made using the discontinuity measurements taken from
1/100 scaled detailed discontinuity maps and it is shown that the mean marble block
sizes which is to be the produced from the marble quarries can be estimated from the
bore hole core size measurements in the quarry sites before marble production started

in them,
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XLV

EKLER LISTESI

: Mugla Yoresi Mermer Ocaklani Lokasyon Haritasi
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BOLUM 1
GIRIS

11 AMAC

Calismanmn amaci, Mugla yoresi mermer ocaklarindaki blok mermer {iretimini
etkileyen miihendislik jeolojisi parametrelerinin belirlenmesi ve mermerlerin
icerdikleri ~ stireksizlik diizlemlerinin gatlak ara uzakh®: dagihmlarindan
yararlamlarak, tiretilebilecek mermer blogu boyutlarmimn tahmin edilmesidir.

1.2 CALISMA ALANI

Calisma alam, Mugla Ili smurlan igerisinde yer alan ve bolgede blok mermer
liretimi yapilan Yatagan, Kavakhdere, Milas ve Goktepe Ilgeleri ve ¢evrelerini
kapsamaktadir (Sekil 1.1).

1.3  YONTEMLER

Ilk asamada Mugla yoresinde blok mermer iretimi yapilan mermer ocaklan
1/100.000 olgekli topografik harita iizerine aktarilms ve yaylm alanlar
belirlenmigtir (EK 1). Bu mermer ocaklan icerisinden segilen tip mermer ocaklar1 ve
yakm gevrelerinin 1/5.000 &lgekli jeolojik haritalar yapimustrr (EK 2, 3, 4, 5).
Stratigrafik konumlan ve yayihm alanlari belirlenen tip mermer ocaklar sev
aynalarmm 1/100 dlgekli siireksizlik haritalar1 yapilmistir (EK 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14).
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Tip mermer ocaklarindan {iretilen renk ve desen agisindan farkhliklar sunan
degisik mermer tiirlerinden alinan mermer numuneleri iizerinde bir seri laboratuar
deneyi yapilmis )vé mermerlerin mineralojik ve fiziko-mekanik 6&zellikleri ile
kimyasal bilesimleri belirlenmistir.
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Sekil 1.1 Calisma alamna ait yerbulduru haritast.



1.4 ONCEKi CALISMALAR

ERGUVANLI VE YUZER (1985), Mermer ocagi isletmelerini etkileyen
mithendislik jeolojisi parametrelerinin incelendigi ¢ahsmada, mermer ocagi
isletmelerini etkileyen ana parametreler, rezerv, mikro jeolojik parametreler (kristal-
tane gekli, doku v.b.) ve makro jeolojik parametreler (tabaka, gatlak, fay, erime
bosluu v.b.) olarak (¢ ana baghk altnda toplanmuslardir. Aragtirmacilar,
“mihendislik jeolojisi parametreleri” olarak bilinen bu parametrelerin belirlenmesi
igin, ayrmtih 1/1000 ve 1/5000 &lgekli mithendislik jeolojisi haritalarmm
hazirlanmas: gerekliligini belirtmiglerdir.

ISGUDEN (1985), Mermer ocaklarmm blok verimliliginin, kayacm igerdigi
tabakalanma ve tektonik kirik-gatlaklarm geometrileri ile smrrh oldugunu
belirtmistir. Bu nedenle, mermer ocaklarmda detay kirik haritalar: yapimasmin, ocak
igletmeciliZi agismdan ve ocagm gelecege yonelik planlanmas: agisindan, son derece
yararh olacagm vurgularmstir.

YALCIN (1991), Menderes Masifi, Goktepe-Kavakhdere (Mugla) yoresi
metamorfiklerinin jeolojisi ve yapisal zellikleri {izerine yaptif1 ¢ahsmada, caligma
alam igerisinde yer alan kayaglari, gekirdek bolgesi kayaglar1 (gnayslar), sist ortiist
kayalar1 (granat sistler, muskovit-kuvars sistler, alt diizey mermerler, fillitler ve tist
dlizey mermerler), mermer &rtiisti kayalar (dolomitik mermerler) ve geng tortullar
olmak fizere dort ana grup altinda incelemigtir.

KUSCU (1992), Yatagan (Mugla) yoresi mermerlerinin jeolojik ve ekonomik
Ozelliklerini incelemis ve yore mermerlerini Permiyen yagh, beyaz ve leylak renkli,
kestanecik (Kavakhdere) mermerleri, Jura-Alt Kretase yagh, beyaz ve grimsi beyaz
renkli, Kozagag (Yatagan) mermerleri, Ust Permiyen yash ve bordo renkli, Kahinagil
(Milas) mermerleri ve degisik alanlarda ytizeyleyen agik yesil ve koyu gri renkli
diger mermer tiirleri olmak {izere drt ana gruba ayrrmustr.



MUTLUTURK ( 1992), Mermer sahalarmda ocak yeri segimi ve muhtemel blok
boyutlarmin aragtiriimasi konulu ¢ahigmasinda, konumlar1 (dogrultu ve egim) ve
atlak ara uzaklklar belirlenmis olan stireksizlik diizlemlerinin olusturduklar: kaya
bloklarmin  boyutlarmm ve saylarmin ¢izim yOntemiyle Dbelirlenebilecegini
belirtmigtir. Aragtirmact gelistirdigi yontemi, Karahallh (Usak) - Kiilk6y - Durakh ve
Benekli (Denizli) — Biikriice’de ki mermer ocaklan iizerinde uygularms ve
sonuglarim vermigtir.

OGULCAN (1992), Mugla Ili Kavakhdere Ilgesi  Kestanecik Mahallesi
yakmlarinda yer alan mermerlerin jeolojik ve miihendislik 6zelliklerini incelemigtir.
Aragtinic, yore mermerlerinin ince kristalli ve diiglik poroziteli olduklarm
belirtmigtir. Yorede blok mermer iiretimi yapilan mermer ocaklarmn, kaya sevleri
lizerinde yapilan siireksizlik Slglimlerine gore, mermerlerin igerdikleri siireksizlik
diizlemlerinin c¢atlak ara uzakh@ acisindan “seyrek catlakli® kayaglar grubuna
girdiklerini belirtmistir.

ERSOY ve OSMANOGLU (1993), Mermer ocaklarmin tasarimma etki eden
faktorlerin incelenmesi konulu galigmada, bolgesel bir arama program: sonucu
(jeolojik haritalama, jeolojik tarihge, bélgesel jeoloji ve tektonik yapi) cazip jeolojik
birimlerin belirlenmesi sonrasinda, potansiyel ocak alam ile ilgili detayh jeolojik
etlitlere baglanmasi gerektiini vurgularmgtir. Etiit agamasinda, yatagm jeomorfolojik
yapssi, kayac litolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu 6zelliklerin daha 8nceden
belirlenmis olan lokasyonlardan yapilacak, sondajlar yardimiyla denetlenmesi
gerektigi belirtilmistir.

YIGIT (1993), Mugla Ili Kavakhdere figesi’nin giineyinde yer alan 13 km? lik bir
alann genel jeolojikk Ozellikleri ile bu alan icerisinde f{retilen mermerlerin
mithendislik 6zelliklerini incelemistir. Aragtirmaci, ydre mermerlerinin kristal boyutu
agisindan  “orta kristali mermerler ”, tek eksenli basing direnci agisindan ise “orta
direngli kayalar” grubuna girdigini belirtmigtir. Mermerlerinin, i¢erdikleri siireksizlik
diizlemlerinin ¢atlak ara uzakliklar1 agisindan, biiyiikk kaya bloklarmmn {iretilmesine
uygun olmadiklarm ve blok mermer iiretimini olumsuz yonde etkileyen, kilcal
stireksizlik diizlemleri icerdiklerini belirtmistir.



COBAN (1994), Mugla Ili, Yatagan Ilgesi ve cevresinin genel jeolojisini
incelemistir. Aragtirici, daha Onceki ¢alismalarda Paleozoyik yash kabul edilen
sistlerin, Alt Kretase yash oldugunu, Triyas-Mesazoyik yash kabul edilen platform
tipi mermerlerin ise Geg¢ Kretase yagh olduklarmi, fosil bulgulariyla ortaya
koymugstur. Milas Formasyonu igerisinde yer alan zimparah, platform tipi beyaz
mermerlerin blok verimlerinin yiiksek oldugunu belirtmistir. Beyaz renkli olan bu
mermerlerin kalitesini diigliren en Onemli faktorlin, bazi kesimlerinde gri renkli
mermer ara diizeyleri igcermeleri oldugunu belirtmigtir.

OZER (1994), Yatagan ve gevresinde yer alan platform tipi mermerlerde, Geg
Kretase yagmm belirleyen rudistleri saptammgtir. Platform tipi bu mermerlerin alttan
iiste dogfru, zimpara mercekli mermerler, bitiimli dolomitik mermerler, rudistli
mermerler ve fosilsiz gri mermerler olduklarm belirtmigtir. Ge¢ Kampaniyen-
Maestrihtiyen yagh kimmzi renkli pelajik mermerlerin, bu mermerler {izerine gegisli
bir dokanakla yerlestiklerini belirtmigtir.

YASAT (1994), Mugla ili Yatagan Ilcesi Eskihisar K6yt kuzey batisimda yer alan
mermerlerin jeolojik ve miihendislik Ozelliklerini incelemigtir. Cahisma alam
igerisinde blok mermer {iretimi yapilan beyaz renkli, orta taneli ve orta-kalin tabakah
mermerlerin , Ust Triyas-Kretase yash gri renkli, ince tabakah ve gatlakli mermerler
igerisinde, bantlar seklinde yer aldiklarii belirtmigtir. Aragtiric1 yorede blok mermer
tiretiminde kullamlan mermerlerin, diisik poroziteli ve yiiksek dayamma sahip
kayaglar olduklarm belirtmigtir.

GOKAY ve YILDIRIM (1995), Mugla mermer ocaklarinda belirlenen stireksizlik
diizlemlerinin, bilgisayar programu kullanilarak incelenmesi ve {i¢ boyutlu olarak
gortintiilenmesi konulu ¢ahgmada, Mugla Ili Kavakhdere Ilgesi civarmdaki bir
mermer ocagmmdan ahnan stireksizlik verilerinin, bilgisayar programm kullamlarak
elde edilen, ti¢ boyutlu gbriinlimleri verilmigtir.



ONUR (1995), Mermer ocaklarinda {iretilebilir mermer miktarmn siireksizlik
modellemesiyle belirlenmesi konulu ¢ahgmasinda, siireksizlik diizlemlerinin yogun
olarak gozlendii mermer sahalarmda blok mermer veriminin ve tiretilebilir blok
adedinin, aragtrmaci tarafindan gelistirilmis bir bilgisayar programu ile
saptanabilecegini belirtmigtir. Aragtirmaci arazi ¢ahgmalar: ile dogrultu ve egimleri
belirlenmis olan siireksizlik diizlemlerinin meydana getirdikleri bloklarm boyut ve
sekillerinin, lineer cebir kullamlarak bilgisayar ortaminda , ¢ok kisa bir zaman dilimi
igerisinde belirlene bilecegini vurgulamustir.

YUZER ve ERDOGAN (1996), Tirkiye mermer potansiyeli ve mermer
yataklarmin genel degerlendirilmesi, Tirkiye mermerlerinin miihendislik Szellikleri,
Tiirkiye mermer katalogu ve Tiirkiye mermer sektoriintin genel degerlendirilmesi
konularimt aragtirmuglardir. Calismada Mugla bélgesi mermerleri, Milas (Kalmagil)
Eskihisar (Yatagan) ve Kavaklidere as alanlar1 olmak {izere, iic ayn bdlgeye
ayriinmglardr.

LACIN ve USUMEZSOY (1997), Mermer isletmeciliginde mezoskopik yapilarm
(gevrek-yar1 gevrek) degerlendirildigi g¢alismada, mesofaylarin, makaslama
sistemlerinin, kademeli ¢atlaklarm, kink bantlarmm, eklemlerin, foliasyonlarm,
damarlarin, kivrimlarim, budenlerin ve eglenik faylarin, gevrek-yar1 gevrek yapilar
olusturduklar: belirtilmigtir. Bu yapilarin her birinin ya da bir kaginin birlikte yer
almasmm, mermer ocaklarindaki blok verimlilifinde Onemli rol oynayacagi
belirtilmigtir. Mermer ocak isletmeciliinde genellikle g6z ardi edilen bu
parametrelerin dikkate almmasi gerektii ve ocak firetim yOniiniin, Szellikle eklem
sitemlerinin analizi sonucu belirlenmesi gerektigi vurgulanmstir.

SUMER ve di3. (1997), mermer firetiminde jeolojik verilerin 6nemi ve Afyon
Isgehisar mermerlerinin {i¢ boyutlu olarak modellenmesi konulu galismada, Afyon
Isgehisar mermer ocaklarindan elde edilen arazi bulgulan ile mineralojik-pertografik
ve yapwisal veriler yardimiyla, bilgisayar ortaminda {ii¢ boyutlu modelleme

yapmuglardir. Aragtirmacilar li¢ boyutlu modelleme yardimiyla, igletmeye agimamus
bir mermer sahasinda, iiretilebilecek mermer tiirlerinin, ylizey verileri yardimiyla



tahmini dekapaj kalinhgmm, ylizeyde gbzlenen kirik sistemleri ile diisey yonde
gelisen kirik sistemlerinin iligkisinin, iiretilebilecek tahmini blok hacminin, renk ve
farkh desenlere sahip mermerlerin toplam rezervlerinin, isletmenin hangi yonde
ilerlemesi gerektifini ve aym kalitedeki mermerlerin dretilebilecegi gibi
paramatrelerin 6nceden belirlenebilecegini belirtilmiglerdir.

UZ (1998), Didim-Akbiik ve Milas-Kalmagil bolgelerinde yaylim sunan Ege
Bordo Mermerleri’nin jeolojik o6zelliklerini incelemigtir. Arastirici, kirmuzi renkli
olan bu mermerlerin, beyaz-grimsi beyaz renkli kalin mermer serisi igerisinde,
bantlar ve mercekler seklinde yer aldiklarim belirtmigtir.

EREN (1999), Mugla ili, Milas, Yatagan ve Kavakhdere dolaylarmdaki mermer
yataklarmm jeolojik &zelliklerini incelemistir. Yore mermerlerini Paleozoyik,
Mesozoyik ve Senozoyik zaman dilimlerine gére aywran arastiric1 bdlgedeki miimkiin
mermer rezervinin, 72,000,000 m®> dolaymnda oldufunu vurgulanustir. Paleozoyik
yash mermerlerin bdlge tektoniginden fazlaca etkilenmis olmalar nedeniyle, bu
mermerden alnabilecek kaya bloklarmm, 1 m® {in altinda olacagm vurgulamistir.
Ayrica, bu mermerler igerisinde yer alan mika dizilimlerinin de, blok mermer
verimlilifini olumsuz yb6nde etkileyen, O6nemli parametrelerden birisi oldugu
belirtilmistir.

KUN ve dig. (1999), Menderes Masifi’'ndeki mermer yataklarinin stratigrafik
konumlar1 ile jeolojik Ozelliklerini inceleyen aragtiricilar, yorede blok mermer
tiretimi yapilan bdlgeleri, Milas-Yatagan-Kavakhdere, Kale-Tavas-Karacasu, Giiney-
Cal-Bekilli-Usak ve Torbali-Belevi-Tire bolgeleri olmak {izere, 4 ayn bdlgede
toplamugslardir.

TORKMEN (1999), Mugla yoresi mermerlerini, Paleozoyik, Mesozoyik ve
Senozoyik mermerleri olamak {izere {i¢ ayri1 grupta inceleyen arastirici. Paleozoyik
ve Mesozoyik yash mermerlerin, Menderes Masifi metamorfitleri igerisinde yer alan
bagkalagim mermerleri olduklarim vurgulamugtir.



BOLUM 2
GENEL JEOLOJI

2.1  Giris

Mugla ili sinirlar1 igerisinde yer alan ¢aligma alani, bolgede blok mermer iiretimi
yapilan Yatagan, Kavakhdere, Milas ve Goktepe Ilgeleri ve gevrelerini
kapsamaktadir. Menderes Masifi’nin gliney kanadinda yer alan ¢alisma alani, daha
once bircok arastirici tarafindan galipilmig ve yorenin 1/25.000 6lgekli jeolojik
haritas1 yapilmistir. Bu nedenle yorenin stratigrafik Szellikleri ile genel jeolojik
haritasi, 6nceki ¢alismalardan derlenmigtir. Caliyjmanin amacma yonelik olarak,
detay miihendislik jeolojisi incelemeleri yapilan mermer ocaklar1 ve yakin
cevrelerinin 1/5.000 olgekli jeolojik haritalar1 yapilmis ve blok mermer iiretimi
yapilan mermer seviyelerinin, stratigrafik konumlar1 ile yayiim alanlar

belirlenmistir.

2.2  Menderes Masifi Giiney Kanadi’nin Stratigrafisi

Menderes Masifi bolgesel metamorfizma gegirmis, gnays, migmatit, mikagist ve
masif mermerlerden olugsmugtur. Son ¢ahgmalarda granitler, gnayslar, amfibolit-
mika sistler, ¢ekirdek kayalari, bu birimleri Orten ve mermer mercekleri igeren
mikagistler ile kalin mermer kayalari, 6rtii serisi olarak adlandirilmiglardir (Glingor,
1998).

Konak ve dig. (1978), Menderes Masifi’ni, ¢ekirdek kayalar1 (Cime grubu),
Paleozoyik ortli serisi (Kavakhidere grubu) ve Mesozoyik ortii serisi (Margal
grubu) olmak tizere ii¢ gruba ayirmslardir. Cine grubu olarak adlandirilan gekirdek
kayalan, sedimanter kokenli gozlii gnayslar, almandin-amfibolit fasiyesindeki
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migmatitler, sistler, gnayslar ve bu birimleri kesen granitik kékenli gozli
gnayslardan olugtuunu belirtmislerdir. Kavaklidere grubunun {izerinde uyumsuz bir
dokanak boyunca yer alan Kavaklidere ortii serisi kayalarinin, metakonglomeralarla
baglayan ve ardalanmali olarak kuvarsit, kuvarsgist, granatsist, fillit ve kalksistlerden
olustufunu ve mermer, metabazik ve metagrt mercekleri igerdiklerini
belirtmiglerdir. Bu birimin iizerinde de uyumsuz dokanak boyunca, Mezosoyik yash
Margal grubu kayalarn yer aldigim belirten arastiricilar, kwrmuzi renkli
konglomeralarla baglayan birimlerin, iiste dogru diisiik dereceli metamorfizmaya
ugramig olan kalin-orta tabakahh metakumtaglari, metasilttaglary, yesil renkli
dolomitler, dolomitik kiregtaglari, gri-koyu gri-mavimsi renklerde gozlenen, ince-
orta kristalli, yer yer stromatolitik laminah, diizensiz tabakali ve Liyas yasim veren
Valvulina sp, Reophax sp fosillerini igeren kiregtaglari ve kalin rekristalize
kiregtaglarindan olustugunu belirtmiglerdir. Belirgin tabakalanma sunan pelajik
kiregtaglarinin, yer yer laminalanma sundugunu, bol miktarda mezo kivrim igerdigini
ve Geg¢ Kretase-Paleosen yasim veren fosiller igerdigini belirtmistir. Arastiricilar
Margal grubu kayalarin iizerinde, bazik-ultra bazik kayalardan olusan Likya

naplarinin yer aldigini belirtmislerdir.

Boray ve dig. (1973), Milas’m kuzey batisinda yapmis olduklar: ¢aligmada, gozlii
gnays, granit-gnays ve migmatit tlirtinde kayalar1 tammlamiglardir. Bu kayalarin
tizerinde, tabakalanmalari ve yapraklanmalar1 giineye egimli, ince taneli gnayslar,
mikagistler, kuvarsitler, mermerler, meta-¢akiltaglar1 ve rekristalize kiregtaglarindan
meydana gelmis bir serinin yer aldigmm belirtmiglerdir. Bu serinin {ist kisimlarinn
yaklagik 100-200 m kalinlik sunan zimpara ve diasporit seviyeleri igeren rekristalize
kiregtaglarindan meydana geldigini belirtmiglerdir. Yer yer dolomitlesmis olan bu
rekristalize kiregtaglarmin iist kisimlarinda kirmizi rengin hakim oldugunu ve ¢akilh
kiregtasi, cakiltasi ve kiregtaglar1 seklinde ardalanma sunun birimim yagmm Ust
Triyas-Liyas oldugunu belirtmislerdir. Metamorfiklerde gozlii gnays, granit-gnays ve
migmatitlerden olusan béliim igerisinde K — G y6nlii eklemler harig, tabakalanma ve
yapraklanma egimlerinin gtineye dogru ve genellikle birbirleri ile uyumlu olduklarm:
belirtmislerdir. Aragtiricilar, yoredeki 6nemli dokanaklarin gozlii gnayslar ile gistler
ve sistler ile zimpara-diyasporit igeren rekristalize kiregtaglar1 arasinda oldugunu



10

belirtmiglerdir. Arastiricilar, saha gdzlemleri sonucunda gozlii gnayslardan, kirmzi
renkli ¢akiltagi-kiregtas: birimlerinin iistiine kadar, biiyilk bir uyumsuzluk verisinin
olmadigmi belirtmislerdir.

Caglayan ve dig. (1980), Cekirdek kayalarinda gézlenen kuzey-giiney uzammli
cizgisellik diginda, ¢ekirdekteki yapraklanma ile ortii kayalarindaki tabakalanma ve
yapraklanmalarin, genellikle uyumlu oldugunu belirtmiglerdir. Arastiricilar, gnayslar
arasinda yer alan ve kuzey-giiney uzamim sunan kuvarsitlerin dokanakta ani
kesilmesi, ortli kayalarindaki yapraklanmanin gekirdekte gelismis olan eklemlerle
aym olmasi, metamorfitler igerisinde baz1 diizeylerde gnays cakillarina rastlanmasi,
dokanakta birimlerin ani degigimi, iki birim arasmnda cevherlesmeye rastlanmasimin
uyumsuzluk verileri oldugunu belirtmiglerdir. Buna karsihik, gekirdek kayalar: ile
ortli serisi kayalar1 arasinda kesin bir dokanak cizilememesi, metamorfizmadaki
devamlilik, her iki birim igerisinde bir digerinin benzerinin yer almas1 ve dokanaga
yakin bolgelerde her iki birim igerisinde g6zlenen yapraklanmalarm uyumlu olmasi,
bu iki seri arasinda diigliniilen uyumsuzluga karsi gelen arazi bulgular1 oldugunu
belirtmiglerdir.

Ozer (1994), Menderes Masifi’'ndeki Kretase istifini timiiyle; platform tipi ve
detritik ~ karbonatlardan olusan kayalar olmak tizere iki ayr1 gruba ayirmustir.
Platform tipi mermerlerden yapih olan istifin Bafa Gélii ile Milas arasinda, Erken
Kretase yagh mermerlerden olustuunu ve zimparali mermerlere gegtigini
belirtmigtir. Zimmparah mermerlerin Erken-Ge¢ Kretase gecisinde ve olasihikla
Senomaniyen’de olustugunu belirtmigtir. Bu istifin Giste dogru fosilsiz mermerler,
Santoniyen-Kampaniyen yash rudistli mermerler, Maestrihtiyen-Erken Paleosen
yash kirmuzi renkli pelajik mermerler ile siireklilik go6sterdigini belirtmistir.
Aragtiric: detritik  karbonatlardan olusan istifin ise Yatagan-Mugla alam ve Selguk
gevresinde yer aldifm belirtmistir. Birimin Yatagan dolaylarinda mermer mercekleri
ve formasyon igi ¢akiltaglar1 igeren gistler ile basladigimi ve yukari dogru zimparal
mermerler, Santoniyen-Kampaniyen yash rudistli mermerler, Ge¢ Kampaniyen-
Maestrihtiyen yagsli, planktonik foraminiferli kirmizi renkli mermerler ve fillitler ile
sireklilik sundugunu belirtmistir. Selguk dolaylarmda ise mermer mercekleri igeren
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sistlerin zimparali mermerlere gegtifini ve bunlarin tizerine rudistli mermerlerin
geldigini belirtmigtir. Aragtiric: ayirtladigi bu istife gére Kretase boyunca Menderes
Masifi’nde s1g denizel kogullarin hakim oldugunu belirtmigtir.

2.3  Cahsyma Alan’nin Stratigrafisi

Menderes Masifi’nin giiney kanadinda yer alan olan ¢alima alaninda, Menderes
Masifi’nin 6rtli serileri olarak adlandirilan birimler yer almaktadir. Caliyma alam
icerisinde en altta siyah renkli mermer mercekleri ve ¢ortler igeren fillitler ile
baglayan ve beyaz renkli kuvarsitler ve fosilli siyah renkli mermerler ile devam eden
Permokarbonifer yasli Goktepe formasyonu yer almaktadr (Kun ve dig., 1999)
(Sekil 2.1).

Bu birimin {izerine uyumsuz olarak, kirmizi-mor taban gakiltaslariyla baglayan ve
Orta-Ust Triyas’tan Paleosen’e kadar siirekli olan bir platform istifi ye almaktadir.
Platform istifinin alt seviyelerinde, degisik boyutlarda mermer mercekleri ile, mafik
metavolkanit mercekleri igeren Geg Ladiniyen-Karniyen yagh sistler yer almaktadir.
Bu birimin iizerine uyumlu olarak Triyas yash dolomit ve dolomitik kiregtaglar ile
Jura yagli kalin bir dolomitik mermer seviyesi yer almaktadir. Bu birimin {izerinde,
Geg¢ Kretase yasli, zimpara icerikli mermerler yer almaktadwr. Ge¢ Kretase yash
platform karbonatlar: {izerinde, Paleosen yash kirmizi renkli pelajik kiregtaglar: yer
almaktadir. Brinkman (1967) tarafindan Kizilaja¢ Formasyonu olarak adlandirilan
birim, Geg¢ Kretase yagli karbonat kayalari {izerinde uyumlu bir dokanak boyunca yer
almaktadir (Kun ve dig., 1999) (Sekil 2.2, Eren 1999).
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Sekil 21 Caligma alam ve y&resine ait stratigrafik kolon kesit (Eren, 1999).
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BOLUM 3
OCAK JEOLOJiSi

3.1 Girig

Mugla yoresi mermer ocaklari, doku, renk ve desen agisindan farkliliklar sunan
dort ayn stratigrafik mermer seviyesi igerisinde yer almaktadir. Bu mermer seviyeleri
alttan tiste dogru Permokarbonifer yagh fosilli siyah mermerler ile aym yagh fillitler
igerisinde bant ve mercekler seklinde yer alan siyah mermerler, Triyas yagh sistler
igerisinde mercek seklinde yer alan, degisik ton ve desenlere sahip beyaz
mermerler, Ust Kretase yagh zimparal beyaz-grimsi beyaz mermerler ve Paleosen
yash kirmizi renkli pelajik mermerlerdir (Sekil 3.1).

Caligma alam icerisinde, halen aktif olarak blok mermer iiretimine devam edilen,
ve herhangi bir nedenle iiretime ara verilmis ¢ok sayida mermer ocadi
bulunmaktadir. Bu galiyjma kapsaminda ilk agamada, ySrede yer alan tiim mermer
ocaklann gezilmis ve bu ocaklarm konumlar:1 1/100 000 Olgekli topografik harita
{izerine aktariimiglardir (EK 1). Ikinci agamada bu ocaklar icerisinden, detay jeolojik
ve mithendislik ¢ahsmalarmm yapilacag tip mermer ocaklar: segilmigtir (Tablo 3.1 ).

Tip mermer ocaklarmin se¢iminde ;

1) Ocak igerisinde blok mermer iiretiminin devam etmesi;

2) Ocagm miimkiin oldugunca eski bir mermer ocag1 olmasi ve buna bagh olarak
yliksek ve genis sev aynalarina sahip olmasi ;

3) Ocak sevlerindeki, siireksizlik diizlemleri, renk degisim zonlari, yabanci
maddelerin varh@: gibi, mithendislik jeolojisi parametrelerinin, rahat ve net olarak
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gozlenebilmesi agisindan, ocak igerisinde tel kesme yOntemiyle blok mermer
tiretimi yapiliyor olmas;
4) Ocak sahibi firmanin ¢aligmaya bakis agis1 ve ocakla ilgili blok mermer {iretim

verilerini elde etme imkam, gibi parametreler géz 6niine almmgtir.

8§ Fillit ve kristalize kiregtaglar:
8
2 Td] A
|
=T—T= Cortlii,pelajik kirmizi renkli
E T L T mermerler
G [0 ]l Rudistli mermerler
ofo fo
|
I ]B Zimpara
|-
1|
I | I |
ST,
| I I i Dolomitik mermerler
1
1] 1]
T
i
i II
[ 1
L
i . I I Dolomitler ve
T T dolomitik kiregtaglart
s
'E Mermer ve mafik metavolkanit
arakatkilar igeren gistler
Kirmizi-mor renkli taban gakiltaglan
T Uyumsuziuk
8 % Fosilli siyah mermerler
| 1D e
E L Beyaz kuvarsitler
ﬁ‘
é %] E Siyah gortler, fillitler ve mermerler
=%

ACIKLAMA

A : Ege Bordo, B : Mugla Beyaz,

C : Milas (Beyaz, Damarh, Sedef, Leylak ve Patlicanli)
D : Ozmer Siyah, Kombassan Siyah, E : Ayhan Siyah.

Sekil 3.1 Caliyma alanindaki blok mermer iiretimi yapilan mermer seviyeleri
(Kun ve dig, 1999 degistirilerek).



16

Tablo 3.1 Detay Miihendislik Jeolojisi Cahgymalar1 Yapilan Tip Mermer
Ocaklan ve Stratigrafik Konumlan.

Ocagn Icerisinde Yer Ocak Ismi Uretilen
Aldig1 Stratigrafik Mermer Mermerlerin
Seviyesi Ticari Ismi
Paleosen yagh kirmuzi renkli | Aks Mermer Ocag1 Ege Bordo
pelajik mermerler (A)

Orugoglu Mermer Ocag1 | Mugla Beyaz
Ust Kretase yagh zimparah (Kozagac)

mermerler (B) Mersan Mermer Ocagi Mugla Beyaz
Ozerler Mermer Ocagi | Mugila Beyaz
Milas Leylak, Milas
Ege Maden Damarli, Milas Sedef,
Mermer Ocagi Milas Beyaz, Milas
Pathcanh
Triyas yagh sistler igerisinde Milas Leylak, Milas
yer alan mermer mercegi (C) | Orugoglu Mermer Ocagi | Damarly, Milas Sedef,
(Kavaklidere) Milas Beyaz, Milas
Pathcanh
Ayhan Beyaz Ayhan Beyaz
Mermer Ocagi

Permo-Karbonifer yash
fillitler igerisinde yer alan Ayhan Siyah

siyah renkli mermer mercegi | Mermer Ocag1
(E)

Ayhan Siyah

Ocak jeolojisi galigmalari, arazi ve laboratuar ¢ahsmalar1 olmak tizere iki ana
baghk altinda ylirfitiilmiigtiir. Arazi g¢aligmalarmda, tip mermer ocaklar ve yakin
gevrelerinin 1/5.000 &lgekli jeolojik haritalan yapilmigtir (EK 6, 7, 8, 9). Ayrica,
laboratuvar cahgmalarinda kullamlmak {izere mermer ocaklarindan ¢ok sayida
mermer numunesi abnmugtir. Laboratuvar ¢aligmalari sonucunda ise, mermer
ocaklarindan ahnmis olan kaya numunelerinin mineralojik ve dokusal 6zellikleri ile
kimyasal bilegimleri belirlenmistir.
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3.2 Yontemler
3.2.1 Arazi Cahsmalan
3.2.1.1 1/5000 Olgekli Jeolojik Haritalar

Segilen tip mermer ocaklar1 yakm gevrelerinin 1/5000 &lgekli topografik
haritalar1, Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigti’nden elde edilmigtir. Sadece 1/5000
Olgekli topografik haritas: liretilmemis olan Ayhan Beyaz Mermer Ocag1 ve civarmm
1/5000 o&lgekli haritasi, 1/25000 Olgekli topografik haritadan biyiiltillerek elde
edilmigtir.

Caliyma alammin 1/25000 Olgekli jeolojik haritasi basta Maden Teknik Arama
olmak {izere, degisik zamanlarda birgok aragtirici tarafindan yapilmugtir (MTA;
Caglayan ve dig,1980; Boray ve dig,1973, Konak ve dig, 1978, Yal¢mn, 1991 ve Kun
ve dif., 1999). Bu genel jeoloji haritalar1 bu tez kapsaminda yiiriit{ilmesi planlanan
cahsmalar agisindan gerekli detaylara sahip degildir (Sekil 2.2). Bu nedenle, tip
mermer ocaklarmm genel konumlarmin ve &zellikle degisik kayaglar icerisinde,
mercekler seklinde yer alan mermer seviyelerinin yayihm alanlarinin belirlenmesi
agisindan, 1/5000 &lgekli detay jeolojik haritalarn yapim gerekli g6riilmiigtiir.

1/5000 6lgekli jeolojik haritalar tizerine, + 7 m hassasiyetli, Garmin marka GPS
(Global Positioning System Device) cihazi kullamlarak, mermer ocaklarmmn smirlari,
sistler ve fillitler igerisinde mercekler seklinde yer alan mermer seviyelerinin yayihm
alanlan ve mermer ocaklar1 yakin g¢evresinde yer alan kivrim, fay ve benzeri yapisal
6geler aktariimglardar.

3.2.2 Laboratuar Cahgmalan

3.2.2.1 Mineralojik Analizler

Mugla yOresi mermer ocaklarmmn mineralojik &zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla, tip mermer ocaklarmdan alman kaya numunelerinden igerdikleri ilksel
tabakalanma ve foliasyon diizlemlerine, dik ve paralel konumlarda olmak {izere
ikiser adet ince kesit yaptwilmis ve bu kesitler polarizan mikroskop altinda
incelenmistir.
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ISRM (1978)’e uygun olarak yapilan bu ¢alismada, kayaglarn dokusal dzellikleri
ile mineral bilesimleri belirlenmis ve mikroskobun okiiler mikrometresi kullanilarak,
kristal boyu dagilimlar tespit edilmigtir. Yore mermerleri kristal boyutlar1 agisindan
Bozkurt (1989) tarafindan Onerilen smiflandirmaya goére tammlanmiglardir
(Tablo 3.2).

Tablo 3.2 Mermerlerin Kristal Boyutuna Gore Siniflandinimalan

(Bozkurt, 1989).
Tanimlama Kristal Boyutu (p)
Cok Ince Kristalli <50
Ince Kristalli 50-100
Orta Kristalli 100-1000
Kaba Kristall >1000

Yorede aym stratigrafik seviye igerisinde yer almalarma ragmen, degisik
mineralojik ve dokusal §zellikler sunan mermerlerin iiretildifi mermer ocaklar1 yer
almaktadir. Hatta aym mermer ocagindan, farkh renk ve desen Ozelliklerine sahip
mermer tlirleri de {iretilebilmektedir. Bu nedenle, ince kesit galigmalari, mermer
ocaklarinda {iiretilen renk, desen ve dokusal farkhliklar sunan, tiim mermer tlirleri
iizerinde tekrarlannugtir.

3.2.2.2 Kimyasal Analizler

Mermer ocaklarinda liretilen mermerlerin  kimyasal analizleri Dokuz Eyliil
Universitesi Jeoloji Miihendisligi B6liimii Kimya Laboratuari’nda yaptmrimistir.
Agat degirmeni kullamlarak 100 p boyutuna kadar 6giitlilen mermer numunelerinin
kimyasal bilegimleri atomik apsorpsiyon cihazinda ve her bir element i¢in ayri lamba
kullanilarak belirlenmigtir. Kimyasal analizler, ince kesit ¢ahsmalarinda oldugu gibi
renk, desen ve dokusal farkhliklar gbzlenen tlim mermer tiirleri lizerinde
tekrarlanpugtir.
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33 Mugla Yoresi Mermerleri
3.3.1 Permo-Karbonifer Yagh Mermerler

Goktepe formasyonu adiyla bilinen ve siyah renkli mermer mercekleri iceren
fillitler ile baglayan, beyaz renkli kuvarsitler ve fosilli siyah mermerlerle devam eden
stratigrafik seride (Yalgm, 1991), altta yer alan ve fillitler igerisinde degisik
boyutlarda mercekler geklinde bulunan mermer mercekleri ile, iistte yer alan ve fosil
icerikli siyah renkli kaln mermer diizeyinde olmak fizere, iki ayn seviyede blok
mermer liretimi yapilmustir (Sekil 3.1).

Ustte yer alan, fosil igerikli ve kaln olan siyah renkli mermerler igerisinde,
Ozmer ve Kombassan firmalarina ait olan ve blok mermer iiretimi yapilmayan, iki
adet mermer ocagt yer almaktadir (EK 1).

Siyah ayrigma, grimsi siyah-siyah taze yiizey rengine sahip, ince kristalli olan
mermerlerde, belirgin bir ilksel tabakalanma ve bu tabakalanma diizlemlerine paralel
olarak gelismis foliasyon diizlemleri gbzlenmektedir. Sahada yapilan g6zlenmeler
neticesinde, siyah mermerlerin icerdikleri foliasyon diizlemleri boyunca oldukg¢a
kolay kinldiklar1 saptanmustr. Bu &zellikleri nedeniyle, fosil igerikli siyah
mermerlerin, blok mermer {iretimi igin kullamlmalar1 miimkiin goriilmemektedir
(Yavuz ve dig., 1991). Yérede, agilmasim takiben kisa siireler icerisinde terkedilmis
olan, Ozmer ve Kombassan Firmalari’na ait mermer ocaklarmmn yer almasi, bu
gOriisii dogrulamaktadir.

Fosilli siyah mermerlerin altinda yer alan Permo-Karbonifer yash fillitler, degisik
boyutlarda siyah renkli mermer mercekleri igermektedirler (Yalgm, 1991). Yorede bu
seviye icerisinde blok mermer iiretimi, Erikli Tepe’nin giineyinde yer alan kiigiik bir
mermer mercegi icerisinde, Ayhan Mermer firmasmca agilmis olan mermer ocaginda
yapilmakta ve iiretilen mermere, Ayhan Siyah adi verilmektedir. Bu nedenle, Permo-
Karbonifer mermerlerinin jeolojik ve miihendislik &zelliklerinin belirlenmesine
yonelik olarak yapilan detay incelemeler, yorede blok mermer iiretimi yapilan tek
ocak olan, Ayhan Siyah Mermer Ocag iizerinde yiiriitlilmiistiir.
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3.3.1.1 Ayhan Siyah Mermer Oca@

Ayhan Siyah Mermer Ocag1 1/25 000 6lgekli topografik haritanin, Aydin N20-b2
paftast igerisinde, Erikli Tepe'nin batisinda yer almaktadir. Mermer ocadina
Kavakhdere-Goktepe yolundan, doguya dogru ayrilan ve vyaklask 7 km
uzunlugundaki stabilize bir yolla ulasilmaktadir (EK 1).

Ayhan Siyah Mermer Ocagi. Erikli Tepe'nin batisinda yer alan K-G uzamimh ve
yaklagik 1 km devamlilia, 30-35 m kahnhga sahip bir mermer mercegi i¢erisinde
agilmigtir (EK 2). Paleozoyik yash fillitler igerisinde yer alan mermer merceginde
blok mermer iiretimi, mercegin giiney smurindan itibaren K-G ve D-B yonlerinde,
birbirlerine dik ve yaklasik yiikseklikleri 10 m olan, iki sev aynasi boyunca
yapilmaktadir (Sekil 3.2 ve EK 6).

Sekil 3.2 Ayhan Siyah Mermer Ocagi’nin genel goriiniimii.

Talep dogrultusunda araliklarla ¢ahgtirilan bu mermer ocaginda, tel kesme iiretim
yontemiyle blok mermer iiretimi yapilmaktadir.1994 yilinda blok mermer iiretimine
baglanmis olan bu mermer ocaginda, ayni yiin sonlarinda iiretime ara verilmistir.
2000 yih baslarinda tekrar iiretime gegilen mermer ocagmnda, giiniimiizde de blok

mermer {iretimi yapilmaktadir.
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a) Litolojik Ozellikler

Grimsi siyah ayrisma, koyu siyah taze ylizey rengine sahip olan kayag igerisinde,
belirgin bir yonlenme ve bu ydnlenmeye paralel olarak yerlesmis degisik

kalinliklarda kalsit bant ve mercekleri gézlenmektedir.

Kahnliklart 1-20 cm arasinda degisen beyaz, grimsi beyaz renkli kalsit bantlar
kaya¢ igerisinde gozlenen yonlenmeye paralel konumlu ve devamhdir. Yer yer
kayacmn gecirdigi deformasyona bagh olarak kivrimh bir yapi kazanmis olan kalsit

bantlari, oldukga iri kalsit kristallerinden (0,5-2 em.) olugmustur (Sekil 3.3 ve 3.4).

Sekil 3.3 Ayhan Siyah Mermeri’nin parlatilmis gériintiisii.



Sekil 3.4 Ayhan Siyah Mermeri igcerisinde gézlenen kalsit bant ve mercekleri

Kayag¢ igerisinde gozlenen kalsit mercekleri, ¢ekme gerilmelerine bagl olarak
gelismis olan budinaj yapilaridir. Kayag igerisinde gozlenen budinaj yapilarinin

devamliliklar1 1m, kalinliklar1 ise 50 ¢m yi bulabilmektedir (Sekil 3.4).

Kaya¢ icerisinde gozlenen kalsit bant ve merceklerinin, kiigiik olmalar:
durumunda (0,5-1cm) kayaca farkhi bir goriiniim kazandirmalari agisindan istenilen
bir 6zellik olarak degerlendirilirken, kalin ve iri olmalar1 (1-50) durumunda ise renk

ve desen homojenitesini bozmalari yiiziinden istenmeyen bir unsurdur.
b) Mineralojik Ozellikler

Ocaktan alinan kaya numunesinden, ilksel tabakalanmaya paralel ve dik yonlerde
olmak iizere iki adet ince kesit yaptirilmistir. Ince kesitlerin, polarizan mikroskop
altinda yapilan incelemesinde, ilksel tabakalanmaya dik yonlii kesitte, zayif bir
yonlenme gozlenmektedir. Kayacm %99 oraninda kalsit ve %1 civarimda muskovit
minerali igerdigi saptanmustir. Muskovit minerallerinin, kayag¢ icerisinde goézlenen
yonlenmeye paralel ve kilcal siireksizlikler olusturacak sekilde — dizildikleri
belirlenmistir (Sekil 3.5).
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ETE——
0 3200
Sekil 3.5 Ayhan Siyah Mermerinin, polarizan mikroskop altindaki gériintimii

(Hag Nikol).

Polorizan mikroskop altinda, okiiler mikrometresi yardimyla, yénlenmeye paralel
konumlu ince kesit tizerinde yapilan kristal boyutu oletimii sonucunda, granoblastik
dokudaki kayacm kristal boyutunun, 100 p ile 250 p arasinda yogunluk kazandig: ve
ortalama kristal boyutunun 156 u oldugu belirlenmigtir (Sekil 3.6). Bu veriler
igiginda Ayhan Siyah Mermeri kristal boyutu agisindan Bozkurt (1989) tarafindan
Onerilen  siuflandirmasina gére, orta kristalli kayaglar grubuna girmektedirler
(Tablo 3.2).

Ortalama (p) : 156,29 + 68.30
301 N: 81

0 50 100 150 200 250 300 350
Kristal Boyutu ()

Sekil 3.6 Ayhan Siyah Mermerleri nin kristal boyutu dagilim grafigi.
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¢) Kimyasal Bilesim

Ayhan Siyah Mermer Ocagi’ndan alinan kaya numunesinin kimyasal analizinin
sonuglari Tablo 3.3’te verilmigtir. Yiizde 55,55 oraninda CaO igeren kayacmn,
igerdigi MgO ( %3,59 ) oramnn, yorede dolomitik karakterli olmayan diger mermer
tiirlerine oranla yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.3 : Ayhan Siyah Mermer’inin Kimyasal Bilesimi.

SiO; | ALO; | Fe;O; | MgO | CaO | Na,O K;O |TiO;| MnO | Kizdirma | Toplam
(%) | (%) | (%) (%) | (%) | (%) (%) | (%) | (%) 1%?;" (%)

0,42310,309( 0,718 | 3,591 | 50,550,022 | 0,0218 |0,11|0,006| 43,70 | 99.45

3.3.2 Triyas Yash Mermerler

Mugla Ili igerisinde, blok mermer kaynagi olarak kullanilan Triyas yash
mermerler, sistler igerisinde irili ufakhi mercekler seklinde yer almakta ve yorede bu
merceklerin igerisinde agilmus, ¢ok sayida mermer ocai yer almaktadr (Sekil 3.1).
Bu mermer ocaklarnm bir kisminda giiniimiizde blok mermer iiretimine devam

edilmekteyken, bir kisminda ise iiretime gesitli nedenlerle ara verilmistir .

Triyas yash mermer ocaklarmmn, Yatagan-Bozdogan yolu iizerindeki Salkim
Koy’ niin yaklagk 7 km giineyinde yer alan Kestanecik mevkii ile Derebaj
Mabhallesi civarinda yogunlagtiklar1 g6zlenmektedir (EK 1). Triyas yash mermer
merceklerinde agilmis olan mermer ocaklarmdan, mermer sektdriinde Milas Beyaz,
Milas Damarli, Milas New York, Milas Sedef, Milas Leylak ve Milas Patlicanh
adiyla bilinen degisik renk ve desenlere sahip olan mermer tiirleri iiretilmektedir.
Yorede blok mermer iiretimi yapilan en bilyilk mermer mercegi, Kestanecik
Mahallesi’nin hemen altinda yer alan, KD-GB uzanimh ve yaklagik 3,5 km uzunluga
ve ortalama 250 m genislie sahip mermer mercegidir. Bu mercek igerisinde halen
blok mermer iiretimi yapilan ve mermer iiretimine ara verilmis 7 adet mermer ocag:
yer almaktadir (EK 1 ve 3).
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Bu ¢alisma kapsaminda, Triyas yaslh mermerlerin jeolojik ve miihendislik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla, Kestanecik Mevkii'ndeki mermer mercegi
icerisinde agilmis olan Egemaden, Orugoglu ve Ayhan mermer ocaklari, tip ocaklar

olarak secilmislerdir (Tablo 3.1).

3.3.2.1 Ege Maden Mermer Ocagi

Ege Maden Mermer Ocagi. yorede bu seviye igerisinde agilmus olan en eski ve en
bliytik mermer ocaklarindan birisidir. Ocak Kestanecik mevkiinde yer alan KD-GB
uzammh mermer mercedi igerisinde yer almaktadir (EK 3). Merceginin en fazla
kalinlik sundugu yerde a¢ilmis olan bu mermer ocaginda iiretim, mercegi dik olarak
kesen KB-GD yonli ve yaklagik 450 m geniglige sahip bir ocak agzi boyunca, GD
yoniinde yapimaktadir (EK 3).

Sekil 3.7 Ege Maden Mermer Ocagi’min Uzaktan Goriintimii.

Saha icerisinde yapilan 1/5000 6lgekli detay miihendislik jeolojisi haritasinda da
gorildiigii gibi, mermer mercegi D-B yonli tektonik sikisma kuvvetleri etkisi
altinda kalmmg ve buna bagh olarak mercek igerisinde, D-B yonlii dogrultu atimh
faylar ve K-G yonlii antiklinal ve senklinal yapilar1 gelismistir (EK 3). Mermer
ocagmmn ilk iki basamagmnda izlenebilen ve genis dalga boyuna ve diigiik ampliitiide
sahip kivrimlar, ocagin alt basamaklarnda izlenememektedirler (EK 3). Mermer

mercegin {ist sinir1 boyunca, sistler ile mermerler arasina yerlesmis mafik volkanik
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kayalarin yer aldigi gozlenmektedir (EK 3). Mercegin bu béliimlerinde, kayacmn
renginin degistigi ve mor-lacivertimsi mor renk kazandigi gozlenmektedir. Kayag
icerisinde gézlenen bu renklenme, mafik volkanik kayalardan, mermerlere olan MnO
gogiiyle agiklanmaktadir (Kun ve dig., 1999). Ancak, kayacm igerdigi mor renkli
siireksizlik dolgularindan alman numuneler iizerinde yapian kimyasal analiz
sonrasinda, dolgu igerisinde F,0; yiizdesinin MnO’ya oranla, oldukca yiiksek oldugu
belirlenmistir (Tablo 3.4).

Ege Maden Mermer Oca@ sevlerinde, kiigiik dolomitik mercekler yer almaktadir
(EK 7 ). Buz beyaz1 ve pembemsi beyaz renklerde gézlenen dolomitik merceklerden
alman kaya numuneleri {izerinde yapilan mineralojik inceleme ve kimyasal analiz
sunucunda %17 oraninda MgO igeren kayacin 40-50 p boyutundaki karbonat
kristallerinden olustugu belirlenmistir (Sekil 3.8).

Tablo 3.4 Ege Maden Mermer Ocag I¢erisinde Yer Alan Dolomitik

Mermerlerin Kimyasal Bilesimi.

Si0, | ALO; | Fe;O3 | MgO | CaO | Na,O K;O |[TiO;| MnO | Kizdirma | Toplam
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | ()| (%) | Kayh (%e)
(%)
0,121 (0,016{0,121| 17,16 [ 35,21 {0,003 | 0,0034 [ 0,00| 0,018 | 46,71 | 99,36

Sekil 3.8 Ege Maden Mermer Ocaf igerisinde yer alan dolomitik mermerlerin.

polarizan mikroskop altindaki gériintimii (Hag Nikol).
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Sekil 3.9 Ege Maden Mermer Ocagt igerisinde yer alan dolomitik mermerlerin,
kristal boyutu dagilim grafigi.

Ege Maden mermer ocagrnda tel kesme yontemiyle blok mermer iiretimi
yapilmakta olup, sekiz ayr1 basamakta blok mermer {iretimi yapilmaktadir. Ortalama
basamak yiiksekligi 7 m olan mermer ocagi igerisinde, Triyas yagh mermerleri
karakterize eden ve Milas Beyaz, Milas Damarh (New York), Milas Sedef, Milas
Leylak ve Milas Pathcanli adiyla bilinen mermer tiirleri tiretilmektedir. Bu farkh

mermer tiirleri asagida detaylica incelenmektedir.
A) Milas Beyaz Mermeri
a) Litolojik Ozellikler
Mermer sektoriinde Milas Beyaz adiyla tanman mermer, grimsi beyaz ayrisma ve

beyaz taze ylizey rengine sahiptirler. Belirgin bir yonlenme gozlenmeyen bu mermer
tiiril yer yer mor-pathcanimsi mor renklerinde damarlar icermektedir ($ekil 3.10).
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Sekil 3.10 Milas Beyaz Mermeri'nin parlatilmig goriintiisi.
b) Mineralojik Ozellikler

Ocaktan alman mermer numunesinden, kaya¢ igerisinde gozlenen ilksel
tabakalanma duzlemlerine dik ve paralel konumlarda hazirlanan ince kesitlerin
polarizan mikroskop altinda yapilan incelemeleri sonucunda, kayacin belirgin bir
yonlenme gostermedigi, granoblastik dokuda oldugu ve % 100 kalsit mineralinden
olustugu saptanmustir (Sekil 3.11).

l’l : "

0 200

Sekil 3.11 Milas Beyaz Mermeri’nin polarizan mikroskop altindaki goriiniimii
(Hag Nikol).
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Polarizan mikroskop altinda, okiiler —mikrometresi yardimyla, ilksel
tabakalanmaya paralel konumlu ince kesit iizerinde yapilan kristal boyutu &l¢iimii
sonucunda, kayacm kristal boyutunun 300 ile 600 p arasinda yogunluk kazandigi ve
ortalama kristal boyutunun 437 *+ 162 p oldugu belirlenmigtir. (Sekil 3.12). Bu
veriler 1513inda Milas Beyaz Mermeri kayaglarin kristal boyutlar agisindan yapilms

olan smiflandirmasma goére “orta kristalli mermerler” grubuna girmektedir

(Tablo 3.2).
30 1
25
Ortalama (p) : 437 £ 162
- 204 N:87
i
= 151
=
w10
5 ) I I I
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Kristal Boyutu (p)

Sekil 3.12 Milas Beyaz Mermeri’nin kristal boyutu dagilim grafigi.
¢) Kimyasal Bilesim
Milas Beyaz Mermeri lizerinde yapilan kimyasal analizler, kayag¢ igerisindeki
Si0; ve MgO oranlarmm oldukga diisiik oldugunu gostermistir (Tablo 3.5). Ayrica
kayag igerisinde, genel olarak mermerlere renk veren, Fe;O; ve MnO yiizdelerinin

de, oldukga diisiik oldugu belirlenmigtir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5 Milas Beyaz Mermeri’nin Kimyasal Bilesimi.

Si0; | ALO; | Fe;O3 | MgO | CaO | Na,O | K;O |TiO;| MnO | Kizdirma | Toplam
(%) | (%) | (B) [ (%) | (%) | (%) | (%) |(%)]| (%) |Kayl (%) | (%)

0,2721 0,065 (0,060 [ 0,590 |54,75|0,001 | 0,0017 |0,00|0,006| 43,67 99,41
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B) Milas Damarh Mermeri

a) Litolojik Ozellikler

Milas Damarli Mermeri, Milas Beyaz Mermeri’nden igerdiklen mor renkli
damarlar ile ayirt edilmektedirler (Sekil 3.13). Milas Damarli Mermeri igerisinde,
birbirlerini degisik agilarda kesen ve mor renkli bir madde ile ¢imentolanmus, ¢ok
sayida streksizlik diizlemi gdzlenmektedir. Bu diizlemlerin yogun olarak gozlendigi
yerlerde kayag, bregik bir gorinum kazanmugtir. Bu streksizlik dizlemlerinin ilksel
kayacin igerdigi siireksizlik diizlemleri oldugu ve metamorfizma esnasinda Fe;O;’ca
zengin, karbonath bir ¢imento maddesi ile c¢imentolandig dusunilmektedir
(Tablo 3.6). Bu olugum mekanizmasim agiklayan en belirgin parametre, kayag

icerisindeki mor renkli damarlarin metamorfizma esnasinda gelismis olan ikincil

stireksizlik diizlemleri ile kesilmis olmasi gosterilebilir (Sekil 3.14).

Olgek : ===

Sekil 3.13 Milas Damarli Mermeri’nin parlatilmig goriiniimdi.
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Kayag igerisinde yer alan mor renkli ¢imento maddesinin kimyasal analizinden
¢imento maddesinde Fe;O3; ve MgO bilesiklerinin oldukga yiiksek bir oranda oldugu
tespit edilmistir (Tablo 3.6). Cimento maddesi igerisinde yiitksek oranda MgO’un
bulunmasi, dolomitik karakterli olan bu ¢imento maddesinin ince kristalli olmasi ve
buna bagh olarak bulundugu gatlak zonunun oldukg¢a iyi c¢imentolamasma neden

olmustur.

Tablo 3.6 Milas Damarli Mermeri Icerisinde Yer Alan Mor Renkli Cimento

Maddesinin Kimyasal Bilesimi.

Si0; | ALO; | Fe;0; | MgO | Ca0 | Na,O | K;0 | TiO; | MnO | Kizdirma | Toplam
(%) | (%) | (%) | (%) | (B) | (%) | (%) | (%) | (%) | Kayh (%)

(%)
1,18 10,504 | 5,56 | 11,08 |38,09(0,012(0,183 0,000,404 | 42,23 99 24

>

S
ey

Olgek : 0 ™

Sekil 3.14 Milas Damarli Mermeri icerisinde gézlenen mor renkli damarlarn, ikincil
stireksizlik dizlemleri ile kesilmesi.



b) Mineralojik Bilesim

Ocak igerisinde gozlenen ilksel tabakalanma diizlemlerine dik ve paralel
konumlarda hazirlanan ince kesitlerin polarizan mikroskop altinda incelenmeleri
sonucunda, belirgin bir yénlenme gézlenmeyen kayacin, granoblastik dokuda oldugu
ve % 99 kalsit %1 oraninda da klorit + opak mineral i¢erdigi saptannustir. Klorit ve
opak minerallerin kayacin igerisinde goézlenen mor renkli stireksizlik dolgulan
boyunca yer aldiklar1 belirlenmistir (Sekil 3.15). Kimyasal analiz sonug¢larindan
hareketle kayag icerisinde gdézlenen opak minerallerin. Fe.Os'ce zengin hematit

mineralleri oldugu anlagiimugtir (Tablo 3.7).

Sekil 3.15 Milas Damarli Mermeri’nin polarizan mikroskop altindaki goriintimii
(Hag Nikol).
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yardimiyla, ilksel

tabakalanmaya paralel konumlu ince kesit iizerinde yapilan kristal boyutu 6lgiimii

sonucunda, kayacm kristal boyutunun 300 ile 600 p arasinda yogunluk kazandigi ve

ortalama kristal boyutunun 420 + 150 p oldugu ve bu agidan bu mermerin Milas
Beyaz Mermeri ile herhangi bir farkhliginin olmadig: belirlenmistir. (Sekil 3.16). Bu
veriler 1siginda Milas Beyaz Mermeri kayaglarin kristal boyutlar1 agisindan Bozkurt

(1989) tarafindan yapilmus olan smiflandirmaya gore, orta kristalli kayaglar grubuna
girmektedirler (Tablo 3.2).

¢) Kimyasal Bilesim

307

254

20+

Sikhik (%)

101

154

100
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Kristal Boyutu (p)

Ortalama (y) = 420 + 150
N:120

700

900 1000

Sekil 3.16 Milas Damarlh Mermeri’nin kristal boyutu dagilim grafigi.

Ege Maden Mermer Ocagi’ndan alinan Milas Damarh Mermeri iizerinde yapilan
kimyasal analiz sonucu Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7 Milas Damarh Mermeri’nin Kimyasal Bilesimi.

Si0; | ALO; | Fe;0; [ MgO | CaO | Na,O | K0 TiO; | MnO | Kizdirma | Toplam
) | & | @ || @ | ® | @ | @ | iig}r;u (%)
0,234 0,065 | 1,424 | 4,21 | 49,96 | 0,004 | 0,0042 | 0,00 | 0,189 | 43,90 99,99
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Renksiz kisimlarmmn Milas Beyaz Mermeri ile, makro ve polarizan mikroskop
altindaki mikro goriiniimleri arasmda herhangi bir farkhhk g6zlenmeyen Milas
Damarhh Mermeri’'nin, kimyasal bilesimlerindeki Fe,O; ve MgO yiizdesindeki
artigmm, kayacn igerisinde yer alan mor renkli ¢atlak dolgusundan kaynaklandigi
diigtiniilmektedir (Tablo 3.7).

C) Milas Sedef Mermeri
a) Litoloji

Beyaz grimsi beyaz ayrisma — buz beyazi taze yiizey rengine sahip olan Milas
Sedef Mermeri, Milas Beyaz Mermeri’nden, igerdikleri beyaz renkli benekler ile

ayrilmaktadirlar. Kopiik goriiniimiindeki beyaz renkli beneklerin oldugu yerlerde,
kayacmn kristal boyutunun daha ince oldugu gozlenmektedir (Sekil 3.17).

Olgek : e

Sekil 3.17 Milas Sedef Mermeri’nin parlatilmug goriintimii.
b) Mineralojik Bilesim

Ege Maden Mermer Ocagrndan alman Milas Sedef numunesinden, ocak
icerisinde g6zlenen ilksel tabakalanma diizlemlerine dik ve paralel konumlarda olma
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tizere iki adet ince kesit yaptirlmuistir. Bu kesitlerin polarizan mikroskop altinda
yapilan incelemeleri sonucunda, belirgin bir ydnlenme godzlenmeyen kayacin,
300-400 p boyutlarindaki iri kalsit kristalleri ile, bunlar gevreleyen ya da degisik
agilarda kesen 40-50 p boyutlarindaki ince kalsit kristallerinden olustugu
gozlenmektedir (Sekil 3.18).

0 200p

Sekil 3.18 Milas Sedef Mermeri’nin polarizan mikroskop altindaki gériiniimii

(Hag Nikol).
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Sekil 3.19 Milas Sedef Mermeri’nin tane boyutu dagilim grafikleri
(A: Ince kristaller, B : Iri kristaller).
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Heteroblastik doku gozlenen ve %100 Kalsit kristallerinden olusan kayag
icerisindeki kristal kiiglilmelerinin, dolomitlesme ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.
Nitekim kayacin kimyasal bilesimindeki MgO oranmnmn, dier mermer tiirlerine
oranla yiiksek olmasi bu tezi dogrulamaktadir (Tablo 3.7).

¢) Kimyasal Bilesim

Ege Maden Mermer Ocagi’ndan alnan Milas Sedef Mermeri’nin kimyasal analiz
sonucu Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7 Milas Sedef Mermeri’nin Kimyasal Bilesimi.

Si0; | ALO; | Fe;O; | MgO | CaO | Na,O K;O |[TiO:| MnO | Kizdirma | Toplam
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) |(%)| (%) | Kayh (%)

(%)
0,045 {0,016]0,133| 6,45 |48,23|0,001 | 0,0025|0,00| 0,012 | 45,05 99,93

Tablo 3.7°de de gériildiigii gibi, Milas Sedef Mermeri'nin MgO igerigi, mercek
igerisindeki beyaz renkli diger mermer tiirelerine oranla daha yiiksektir.

D) Milas Pathcanh Mermeri
a) Litoloji
Koyu Leylak renginde gozlenen kayag, lacivertimsi mor bantlar igermektedir.

Belirgin bir yonlenme gozlenen kayag, mercek igerisinde iiretilen diger mermer
tiirlerine gore daha sert ve dayanimhdur.
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a)  Litoloji

Mermer ocaginda Ayhan Beyaz-Limon adiyla bilinen ve beyaz-limonumsu beyaz
rengi, orta-iri kristal boyutuyla, mercek igerisinde iiretilen diger beyaz renkli
mermerlerden ayrt edilebilen bir mermer tiirii iiretilmektedir. Kayag icerisinde, ¢ok

ender olarak mor renkli damarlar gézlenmektedir (Sekil 3.28).

Sekil 3.28 Ayhan Beyaz Mermeri’nin parlatilmis griiniimii.

b) Mineralojik Ozellikler

Ayhan Beyaz Mermer Ocagi’'ndan alinan mermer numunesinden, kayag icerisinde
gozlenen ilksel tabakalanma diizlemlerine dik ve paralel konumlarda olmak iizere iki
adet ince kesit yaptwrilmistir. Bu kesitlerin polarizan mikroskop altinda yapilan
incelemeleri sonucunda, belirgin bir y&nlenme gbzlenmeyen kayacin, granoblastik

dokuda oldugu ve % 100 kalsit mineralinden olugtugu saptanmustir (Sekil 3.29).
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0 320

Sekil 3.29 Ayhan Beyaz Mermeri’nin polarizan mikroskop altindaki goriniimii
(Hag Nikol).

Polarizan  mikroskop altinda, okiiler ~mikrometresi yardimiyla, ilksel
tabakalanmaya paralel konumlu hazirlanan ince kesit iizerinde yapilan kristal boyutu
Olgtimii sonucunda, kayacmn kristal boyutunun 400 ile 1200 u arasinda yogunluk
kazandig1 ve ortalama kristal boyutunun 769 p oldugu belirlenmistir (Sekil 3.30). Bu
veriler 1g1ginda Ayhan Beyaz Mermeri, kayaglarin kristal boyutlar1 agisindan Bozkurt

(1989)’1:;;111 smiflandirmasma gore “orta kristalli mermerler” grubuna girmektedirler.
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Sekil 3.30  Ayhan Beyaz Mermeri’nin kristal boyutu dagilm grafigi.
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¢) Kimyasal Bilesim

Kayacn kimyasal analiz sonuglarina gore diisik oranda MgO igerdigi
belirlenmistir (Tablo 3.10). Ayrica kayag homojen beyaz rengine bagh olarak, diisiik
oranda Fe;O; ve MnO igermektedir.

Tablo 3.10 Ayhan Beyaz Mermeri’nin Kimyasal Bilesimi.

SiOz Ale; Fe103 MgO Ca0O Nazo Kzo TiOz MnO Kizdirma Toplam
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) |Kayhi(%)| (%)

0,121 0,016 0,030 | 0,534 | 54,83 | 0,001 ] 0,0042 [0,00| 0,012 | 43,67 99.21

3.3.3 Ust Kretase Yash Mermerler

Mafik metavolkanit ve mermer mercekleri iceren Ge¢ Triyas yash sistlerin
tizerinde uyumlu bir dokanak boyunca masif platform karbonatlar1 yer almaktadir.
Alt seviyeleri dolomitik olan bu karbonatlarm, iist seviyeleri degisik boyutlarda
zimpara mercekleri igermektedir. Ayrica bu seviyelerde kotii korunmus rudist
fosilleri de bulunmaktadir (Konak ve dig., 1987 ve Ozer, 1992 ). Bu seviyedeki
mermerler orta-iri kristalli ve beyaz-beyazims1 gri renklerindedir. Bu seviye
icerisinde agilmig olan mermer ocaklar1 genellikle zimpara ocaklarmin yakinlarinda
ve rudistli seviyelerin alt kesimlerinde yer almaktadirlar (Kun ve dig.,1999).

Yorede Ust Kretase yash kaln karbonat seviyesi igerisinde agilmis ve blok
mermer iiretimine devam edilen ve iiretimine ara verilmis ¢ok sayida mermer ocag:
yer almaktadir. Bu mermer ocaklarm 1/100.000 &lgekli topografik harita iizerindeki
dagibmlarma bakildiginda, ¢ahsma alam igerisinde, iki ayr1 bolgede yogunlagtiklari
goriilmektedir (EK 1 ).

Bu bolgelerden birincisi, Yatagan Milas yolu 10. Km sinden kuzeye ayrilan bir
yolla ulagilan Kozaga¢ koyiiniin kuzeyidir. Bu bolgede mermer ocaklar1 Aksivri
Tepe, Kiigiik Sivri Tepe, Balikh Tepe ve Kocakir Tepe’lerinin giiney etekleri
boyunca yer almaktadirlar. Ust Kretase yash zimpara igerikli mermerler icerisinde
agilmig olan mermer ocaklarmmn, biiyiik bir ¢ogunlugu bu bdlgede yer almaktadirlar
(EK 1).
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Yorede, bu seviye igerisinde blok mermer iiretimi yapilan ikinci bolge ise Cine
Mugla yolu iizerinde yer alan Kavaklidere yol ayriminin dogusundaki Nebikoy diir.
Nebikoy’iin GB sinda yer alan Yazkam ve Tasli Harman Tepe dolaylar1 mermerlerle
kaphdir. Kozagag yiresinin uzantisini olusturan bu mermerler renk, doku ve tas
ozellikleri agisindan benzerlikler sunmaktadirlar. Bu yiredeki mermer rezervinin
Tasltharman yoniindeki uzantisi, blok mermer iiretimi igin uygun degildir. Cine-
Mugla devlet karayolunun batisindaki Yazkam mevkiinde ocak isletmeciligine devam
edilmektedir. (Erdogan ve dig., 1996).

Bu calisma kapsaminda Ust Kretase yagh mermerlerin mineralojik ve mithendislik
dzelliklerinin  belirlenmesi amaciyla Kozagag Koyii'niin kuzeyinde yer alan
Orugoglu, Ozerler ve Mersan mermer ocaklar, tip ocaklar olarak segilmislerdir
(EK 4).

3.4.3.1 Orucoglu Mermer Ocagi

Orugoglu Mermer Ocag, Kozagag Koyiiniin Kuzeyinde yer alan Balikh Tepe’nin
giiney eteginde yer almaktadr (EK 4). Mermer ocafmna, Kozaga¢ Koyii’'nden
yaklasik 5 km lik stabilize bir yolla ulagimaktadir. Mermer ocaginda iiretim
genellikle 12 ay boyunca yapilmaktadir. Firma tarafindan, mermer sahasi igerisinde
aralarmda 100 m mesafe olan, ay seklinde ve birbirlerine paralel konumlu iki ayr
ocak agzinda blok mermer iiretimi yapilmis, dofu agzmda giintimiiz itibariyle blok
mermer iiretime devam edilirken, bat1 agzindaki tiretime 1998 yih sonu itibartyla ara
verilmistir (EK 4).

Bu ¢alisma kapsaminda batida yer alan ve blok mermer iiretimine ara verilmig
olan ocak agz1 “bir no’lu mermer ocag1”, doguda yer alan ve blok mermer iiretimine
devam edilen ocak agz1 ise, “iki no’lu mermer ocag olarak” isimlendirilmistir. Bir
no Ilu mermer ocagmnda, ortalama yiikseklileri 7 m olan ii¢ ayr1 basamakta, blok
mermer {iretimi yapilmustir. Tki no’lu mermer ocagnda ise, ortalama yiikseklikleri 7
m olan dért ayr1 basamakta, blok mermer iiretimi yapilmaktadir (Sekil 3.31).
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a) Litoloji

Ust Kretase yash zimpara igerikli mermerler igerisinde yer alan Orugoglu 1 ve 2
nolu mermer ocaklarimin ve yakin gevrelerinin 1/5000 &lgekli jeolojik haritasindan da
goriildiigii gibi, mermer ocaklarimn yaklagik 500 m kuzeyinde, kalin bir seviye olan
dolomitik mermerlerle, uyumlu bir dokanakla gecilmektedir (EK 4). Zmmparah

mermerlerin sistlerle olan giiney simirlar ise faylidir (EK 4).

Yiiksek egim agisina sahip tabakalanma diizlemlerinin net olarak gozlendii
mermer ocaklarinda, bu diizlemlere kosut olarak yerlesmis degisik kalnhklarda 1-50
cm gri renk zonlari ile dolomitik seviyeler gozlenmektedir (Sekil 3.33).

Sekil 3.33 Orugoglu 1 Nolu mermer ocag: igerisinde gdzlenen gri renkli bantlar.

Ince kristal boyutu ve beyaz-buz beyazi renkleri ile ayirtlanabilen dolomitik
zonlar, kaya¢ igerisinde ilksel tabakalanma diizlemlerine paralel konumlu
gozlenebildikleri gibi, bagimsiz ve degisik biiyiikliiklerde mercekler seklinde de
gbzlenebilmektedirler (EK 10 ve 11).

Beyaz mermere oranla daha ince kristalli ve masif bir goriiniime sahip olan
dolomitik zonlarm, ¢eki¢ ile beyaz mermerlere oranla daha zor kirildiklar1 ve kirilma
yiizeylerinin keskin olduklar: belirlenmistir.
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Gerek renk ve desen homojenitesini bozmalari, gerekse de daha sert olmalari
nedeniyle, blok mermer iiretimini olumsuz y6nde etkileyen dolomitik zonlarn,
mineralojik ve kimyasal &zelliklerinin belirlenmesi amaciyla, bu zonlardan alnan

kaya numuneleri lizerinde bir seri laboratuar incelemesi yapimustir.

Polarizan mikroskop altinda belirgin bir yonlenme sunmayan dolomitik zonlarin,
kristal boyutlarmin 5 ile 50 p arasinda degistigi ve ortalama kristal boyutlarinin
24,19 p oldugu belirlenmistir (Sekil 3.34).

Sekil 3.34 Orugoglu 2 no’lu mermer ocagndan alinan dolomitik mermerin polarizan

mikroskop altindaki goriiniimii.
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Sekil 3.35 Ince kristalli dolomitik mermerin, beyaz mermer ile dokanak iliskisinin

polarizan mikroskop altindaki goriiniimii.

Sekil 3.35’de gorildiagn gibi ince kristalli dolomitik mermerin, iri-orta kristalli beyaz

mermer ile dokanag gegisli bir dokanaktir.

Ortalama 'u:) 12419+ 10.2
% N:73
30

Stklik (%)
g

0 10 20 30 40 50
Kristal Boyutu (p)

Sekil 3.36 Orugoglu 2 no’lu Mermer Ocagi ndan alinan dolomitik mermerin kristal

boyutu dagilm grafigi.
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Kimyasal analiz sonuglarina gore, % 16,13 oramnda MgO igeren dolomitik
zonlarin, beyaz mermere oranla, daha yiiksek oranda SiO; igerdikleri belirlenmistir
(Tablo 3.11).

Tablo 3.11 Orucoglu 2 Nolu Mermer Ocagi’ndan Alinan Dolomitik Mermerin

Kimyasal Bilesimi.

Si0; | ALO; | Fe;,O3 | MgO Ca0 | Na,0 | K;O | TiO;| MnO | Kizdirma | Toplam
%) | %) | (%) | @) | %) | (%) | (%) | (%)| (%) | Kaybr | (%)
(%)

1,48 10,699 | 0,291 | 16,13 | 35,160,031 0,195|0,00(0.012| 45,62 | 99,628

Orugoglu  Mermer Oca@i igerisinde dolomitik zonlar diginda iri  kalsit
kristallerinden olusmus (0,5-3 cm) kalsit cepleri yer almaktadir. Boyutlar: bir kag cm
den 70 cm ye kadar ulasabilen ve beyaz-grimsi beyaz renklerinde olan kalsit cepleri,
beyaz renkli mermerler ile aym renklerde olmasi nedeniyle, ocak sev aynalarinda
genellikle ayirt edilememektedir. Ancak mermer ocag icerisinde iiretilmis olan kaya
bloklar1 iizerinde yapilan detay incelemelerde, ¢ok sayidaki kaya blogu igerisinde,
degisik boyutlardaki kalsit ceplerini gormek miimkiindiir (Sekil 3.37). Kalsit cepleri,
mermerlerin renk ve desen homojenitelerini bozmalar1 ve iri kristalli olmalarina bagh
olarak kirilgan olmalar1 nedeniyle mermer ocagi igerisindeki blok mermer iiretimini

olumsuz yonde etkileyen, 6nemli bir jeolojik parametredir.

Sekil 3.37 Orugoglu Beyaz Mermeri igerisinde gézlenen kalsit cepleri.
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b) Mineralojik Ozellikleri

Orugoglu mermer sahasinda iiretilen beyaz-beyazimsi gri renkli mermerin
mineralojik ve kimyasal bilesiminin belirlenmesi amaciyla yapilan incelemeler,
Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocagm’dan alinan numuneler {izerinde yapilmgtir.

Grimsi ayrisma, beyaz-grimsi beyaz taze yiizey rengine sahip olan mermerin
mineralojik 6zelliklerinin  belirlenmesi icin, kayag icerisindeki ilksel tabakalanma
diizlemlerine dik ve paralel konumlarda olmak iizere, iki adet ince kesit yapilmis ve
bu ince kesitler polarizan mikroskop altinda incelenmistir.

Olgek : s

Sekil 3.38  Orug Beyaz Mermeri’nin parlatilmig durumdaki gériintimleri.

Granoblastik dokudaki mermerde, ilksel tabakalanmaya dik ve paralel konumlu
ince kesitlerde, belirgin bir yonlenme gézlenmemektedir (Sekil 3.39). %100 kalsit
mineralinden olusan kayacm kristal boyutlarmm 400 p ile 1200 p arasinda
yogunlastig1 ve ortalama kristal boyutunun 768 p oldugu belirlenmistir (Sekil 3.40).



0 320
ekil 3.39 Orugoglu Beyaz Mermeri’nin polarizan mikrosko altindaki gorinimii.
g Yy p p g
(Hag Nikol)
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Sekil 3.40 Orugoglu Beyaz Mermeri’nin tane boyu dagilim grafigi.
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¢) Kimyasal Bilesim

Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocagi'ndan alinan mermer numunesi lizerinde yapilan

kimyasal analizin sonucu Tablo 3.12’de verilmistir.

Tablo 3.12 Orugoglu Beyaz Mermeri’nin kimyasal bilesimi.

Si0; | ALO; | Fe;O; | MgO | CaO | Na,O K;O TiO:| MnO | Kizdirma | Toplam
(%) %) (%) (%) | (%) | (%) (%) (%) (%) Kayb (%)
(%)

0,196 10,016 0,012 ]0.253 | 55,50 | 0,001 | 0,0021 [0,00]0.0004 43,89 | 99.87

3.3.3.2 Ozer Mermer Ocag:

Kozaga¢ Koyii'niin kuzey batisinda yer alan Aksivri Tepe’nin giiney etegindeki
Kizilmege Sirtinda yer alan ay seklindeki mermer ocaginda, yiikseklikleri ortalama
7 m olan bes ayr basamakta blok mermer iiretimi yapilmaktadir. Yoredeki en biiyiik
ocaklardan birisi olan ve tel kesme iiretim ydntemi kullamlan mermer ocaginda,
1998 yilindan itibaren diisey kesimlerde kollu kesici kullamlmaya baslanmistir. Bu

nedenle ocak igerisinde yeni olusturulan 8. basamagmn sev yiiksekligi 3,5 m dir

(Sekil 3.41). Ocagin GB ve KB sinda bir siire blok mermer iiretimi yapilmis ve daha
sonra terkedilmis iki adet ocak agz1 daha yer almaktadir (EK 4).

Sekil 3.41  Ozer Mermer Ocagi’nin uzaktan goriintimii.



a) Litoloji

Grimsi beyaz ayrisma beyaz - grimsi beyaz taze yuzey rengine sahip kayag
icerisinde yiksek egim agisina sahip ilksel tabakalanma diizlemleri ve bu diizlemlere
paralel olarak yerlesmis, sist ara kathlan ile degisik boyutlarda zimpara mercekleri
yer almaktadir (Sekil 3.42 ve 3.43) (EK 12).

Sekil 3.42 Ozer Mermer Ocag ierisinde gozlenen sist ara katkilari.
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Sekil 3.43 Ozer Mermer Ocag icerisinde gozlenen bresik karakterli

Zimpara mercegi.

Mermer ocagmin bati sevi boyunca ilksel tabakalanma diizlemlerine paralel
konumlu ve yaklagik 10 m kalinlik sunan metabres seviyesi yer almaktadir (EK 4)
(Sekil 3.44). 1-10 cm boyutundaki kogeli mermer cakillari iceren bresik zonun,
karbonatl ¢imento maddesi igerisinde, zimpara parcalari da yer almaktadir
(Sekil 3.44).

Sekil 3.44  Ozer Mermer Ocag; icerisinde gozlenen metagakiltasi.
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Mermer ocag icerisinde genellikle ilksel tabakalanma diizlemlerine paralel olarak
yerlesmis veya degisik boyutlarda mercekler seklinde gozlenen, pembemsi beyaz
renkli, ince kristalli ve yiiksek dayanimli dolomitik zonlar ile iri kalsit kristallerinden
olusmus, kalsit cepleri yer almaktadir.

Tablo 3.13 Ozer Mermer Ocagi icerisinde Gozlenen Dolomitik Zonlarin

Kimyasal Bilesimi.

Si0; | ALO; | Fe,0; MgO | CaO | Na,0O | K;O | TiO; | MnO | Kizdirma Toplam
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) Kaybi (%) | (%)

5,25 1 4.82 10,949 9.68 |37,71 0.32 [0.621] 0.28 [0.006| 4035 99.98

Belirgin - bir yonlenme gézlenen Ozer Beyaz Mermeri igerisinde, ilksel
tabakalanma diizlemlerine paralel konumlu ve ince gist ara katkili (0,1-0,5 cm)
foliasyon ~diizlemleri yer almaktadir. Sev aynalarinda kahve-sarims: kahve
renklerinde, ¢izgisel ve birbirlerine paralel damarlar seklinde goézlenen bu yiizeyler

boyunca, kayag oldukga kolay kirilmaktadur.

Sekil 3.45 Ozer Beyaz Mermeri igerisinde gézlenen yénlenmeler.
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Sekil 3.46 Ozer Beyaz Mermeri igerisinde g zlenen sist arakatkili foliasyon
diizlemleri.

Polarizan mikroskop altinda belirgin bir yonlenme gozlenen sist dolgusunun,
mermer ile olan dokanag: gegislidir (Sekil 3.47). Bu veri 1s1ginda, dolgu maddesinin
bir catlak dolgusu olmadigs, ilksel kayacmn sedimantasyonuyla es yash oldugu ve
daha sonraki metamorfizmann etkisiyle, sisti bir karakter kazandig: belirlenmistir.

Tablo 3.14 Ozer Beyaz Mermeri Icerisinde Gézlenen Sist Dolgusunun
Mineral Bilesimi.

Mineral Bilesimi %
Klorit+Rutil 40
Epidot+Zoisit 30
Kalsit 30
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Sekil 3.47 Ozer Beyaz Mermeri igerisinde gozlenen sist ara katkilarainin polarizan
mikroskop altindaki goriiniimii ve mermer ile dokanak iligkisi

(Hag Nikol).

Ozer beyaz mermerleri igerisinde, birbirlerini degisik agilarda kesen kapal ve
digiik devamlihga sahip siireksizlik diizlemleri yer almaktadir (Sekil 3.48).
Parlatilmig kaya yizeyinde kahve ve gri renklerinde diizlemsel gizgiler seklinde
gozlenen bu yiizeylerin dolgu kalinliklart 0,5-2 mm arasinda degismektedir. Bu
yuzeylerden alinan kaya numunelerinin polarizan mikroskop altinda incelenmeleri
sonucunda catlak dolgularimin  mika-ayrisnus mika minerallerinden olugtugu
belirlenmistir. Dolgu maddesinin kalinlastig: diizlemlerde dolgu maddesi icerisinde
belirgin bir yonlenme oldugu goézlenmektedir (Sekil 3.49). Dolgu maddesinin ince
oldugu yiizeylerde ise, kayacin sikica kenetlendigi ve dolgu maddesi olan mika
minerallerinin, kalsit kristalleri arasinda kesikli olarak yer aldiklan belirlenmistir
(Sekil 3.49).



Sekil 3.48 Ozer Beyaz Mermeri igerisinde ver alan kapali stireksizlik diizlemleri..

e
0 3201

Sekil 3.49 Ozer Beyaz Mermeri igerisinde yer alan kapal siireksizlik diizlemlerinin

polarizan mikroskop altindaki gériiniimleri.
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b)  Mineralojik Ozellikler

Polarizan mikroskop altinda. belirgin bir y&nlenme gozlenmeyen Kkayacin,
granoblastik dokuda oldugu ve % 100 kalsit mineralinden olustugu belirlenmistir
(Sekil 3.50). Ilksel tabakalanma diizlemlerine dik vonli alnan ince kesitlerde,
kayacin igerisinde muskovit igeren mikrofisiirlerin yer aldigi gdzlenmistir
(Sekil 3.50).

0 3200

Sekil 3.50  Ozer Beyaz Mermeri’nin polarizan mikroskop altindaki gériiniimii
(Hag Nikol).

Polorizan mikroskop altinda, okiiler mikrometresi yardimiyla, ilksel
tabakalanmaya paralel konumlu ince kesit iizerinde yapilan kristal boyutu Sl¢timii
sonucunda, kayacmn kristal boyutunun 140 p ile 1200 p arasinda degistigi ve
ortalama kristal boyutunun 600 p oldugu belirlenmistir (Sekil 3.51). Bu veriler
igiginda Ozer Beyaz Mermeri, kayaglarm kristal boyutlart acisindan Bozkurt

(1989)’un  simflandirmasma gére, “orta kristalli kayaglar” grubuna girmektedirler
(Tablo 3.2).
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Ortalama (1) : 600,60 + 216,81
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Sekil 3.51 Ozer Beyaz Mermeri’nin kristal boyutu dagihm grafigi.
¢) Kimyasal Bilesim

Ozer Beyaz Mermeri iizerinde yapilan kimyasal analiz sonucu Tablo 3.15te

verilmistir.

Tablo 3.15 Ozer Beyaz Mermeri’nin Kimyasal Bilesimi.

SiO] Alz()a Fez() 3 MgO Ca0O Nllz() Kzo TI01 MnO Kizdirma Toplam
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) l?l/ybl (%)
%)

0,083]0,016] 0,048 1,207 | 54,60 0,003 | 0,017{0,00] 0,0002 | 43,45 | 99,42

Tablo 3.15°te goriildiigii gibi olduk¢a diigiik SiO, oranina sahip olan mermerin MgO
igerifi, Orugoglu Beyaz Mermeri’ne oranla daha yiiksektir.
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3.3.3.3 Mersan Mermer Ocagi

Ozer Mermer Ocagrnin yaklaskk 800 m KD’sinde yer alan Mersan Mermer
Ocagn’da, ortalama yiikseklikler 7 m olan 2 ayr1 basamakta blok mermer dretimi
yapilmaktadir (Sekil 3.52). Ocagin hemen bat1 smur ile yaklagik 100 m dogusunda
agilmis ve terkedilmis iki adet ocak afzi yer almaktadir (EK 4). Mermer ocagmnin
GD’sinde ise {iretim yapilmis bir zimpara ocag1 yer almaktadir ($ekil 3.53) (EK 4).

Sekil 3.52  Mersan Mermer Ocagi’nin genel goriiniimii.

Sekil 3.53 Mersan Mermer Ocagi’nin GD’sinde yer alan zimpara ocagi.
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a) Litoloji

Gri ayrisma, grimsi beyaz-beyaz taze yiizey rengine sahip olan kayaglarin
tretildigi Mersan Mermer Ocagi'nda, dolomitik zonlar, kalsit cepleri, ilksel
tabakalanma diizlemlerine paralel konumlu ve sist arakatkih foliasyon diizlemleri ile
mika dolgulu, kapali slireksizlik diizlemleri yer almaktadir (Sekil 3.54). Mersan
Mermer Ocagi'nda, Ozer Mermer Ocagi'ndan farkli olarak, bu ocak icerisinde

zimpara mercekleri ile metabresik zonlar gézlenmemektedir.

Sekil 3.54 Mersan Mermer Ocag icerisinde yer alan dolomitik zonlar.

b) Mineralojik Ozellikler

Polarizan mikroskop altinda, belirgin bir yonlenme gozlenmeyen kayacin,
granoblastik dokuda oldugu ve % 100 kalsit mineralinden olustugu belirlenmistir
(Sekil 3.55). Ilksel tabakalanma diizlemlerine dik y6nlii alman ince kesitlerde,
kayacin igerisinde muskovit dolgulu mikrofisiirlerin yer aldign gézlenmistir
(Sekil 3.55).



66

v -
0 320p

Sekil 3.55 Mersan Beyaz Mermeri’nin polarizan mikroskop altindaki goriinimi

(Hag Nikol).

Polarizan ~ mikroskop altinda, okiiler ~mikrometresi yardmuyla, ilksel
tabakalanmaya paralel konumlu ince kesit iizerinde yapilan kristal boyutu &lgiimii
sonucunda, kayacmn kristal boyutunun 130 p ile 1200 p arasinda degistigi ve
ortalama kristal boyutunun 625 p oldugu belirlenmistir (Sekil 3.56). Bu veriler
is1ginda, Mersan Beyaz mermeri Bozkurt (1989) tarafindan kayaglarin kristal
boyutlar1 agismdan &nerdigi simflamaya gore “orta kristalli kayaglar” grubuna

girmektedirler (Tablo 3.2).
25
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Ortalama () : 625,36 +236,2 i'
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Kristal Boyutu (m)

Sekil 3.56 Mersan Beyaz Mermeri’nin kristal boyutu dagim grafigi.
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¢) Kimyasal Bilegim

Mersan Beyaz Mermeri fizerinde yapilan kimyasal analizin sonuglan
Tablo 3.16°da verilmistir.

Tablo 3.16 Mersan Beyaz Mermeri’nin Kimyasal Bilesimi

SiO; | AlO; | Fe;O3 | MgO | CaO | Na,O | K;O [TiO; | MnO | Kizdirma Toplam
(%) (%) (%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) ]| (%) 1‘?:/}';'1 (%)

0,649 10,358 0,218 | 0,562 | 54,51 [ 0,001]0,016]0,00(0,004| 43,45 | 99,768

3.3.4 Paleosen Yagh Pelajik Mermerler

Mugla yoresinde, blok mermer iiretimi yapilan en iist seviye olan bu birim
igerisinde blok mermer {iretimine devam edilen veya cesitli nedenlerle iiretime ara
verilmis ¢ok sayida mermer ocagi yer almaktadir. Bu mermer ocaklarmin Milas
KalnaZil Kdyii civarinda yogunlastiklari goriilmektedir (EK 1). Milas-Oren yolunun
5. kilometresinden doguya dogru ayrilan bir yolla ulagilan ydrede, halen blok
mermer tiretimi yapilan iki adet, terkedilmis yada iiretimine ara verilmis ¢ok sayida
mermer ocagl yer almaktadir (EK 5).

EK 5’de goriildugii gibi, yoredeki mermer ocaklari, Agil Tepe’nin giiney eteginde
ve  zimparal mermerlerin dokanag boyunca yer almaktadilar. Asagikalnagil-
Yukarikalinagil Koyler’i arasi yol boyunca agilmis gok sayida mermer ocai yer
almaktadir. Burada yer alan mermer ocaklarmm iist smirlar genellikle zimparal
mermere dayandirilmug ve iiretim bu smirdan asag: kotlara dogru yapilmaktadir.

Ege Bordo mermerinin jeolojik ve miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaci
ile yapilan ¢ahismalar, Aks Mermer Ocag: iizerinde yiiriitiilmiistiir.
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3.3.4.1 Aks Mermer Ocagi

Aks mermer ocagi, Kalinagil Koyii’niin kuzey batisinda yer almaktadir (EK 5).
Bir ¢ukur ocak niteligi tastyan mermer ocaginda, yiikseklikleri 5-7 m arasinda
degisen 4 ayri basamakta blok mermer iiretimi yapilmugtir  (Sekil 3.57). Mermer

ocagina ulagim, Kalimagil Kéyii'ne kadar devam eden asfalt yol ile saglanmaktadir.

Yorede tel kesme yontemi ile blok mermer iiretimi yapilmus, en eski ocak olan
Aks Mermer Ocaginda, 1998 yili itibariyle {iiretime ara verilmis olup. stok

sahasindaki mermer bloklarinmn satigsma devam edilmektedir.

= Ny 1 M Pl T P
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Sekil 3.57 Aks Mermer Ocagi’min genel goriiniimii.
a) Litolojik Ozellikler

Koyu kirmizi ayrisma, bordo taze ylizey rengine sahip olan kayag, olduk¢a masif
ve dayanimh bir gériiniim sunmaktadir. Belirgin bir ygnlenme gozlenmeyen kayag,
igerdigi, ilksel tabakalanma diizlemlerine paralel olarak yerlesmis, ya da bu
diizlemleri degisik acilarda kesen, beyaz ve gri renkli seviyeler nedeniyle hetorojen
bir goriiniim sunmaktadirlar (Sekil 3.58). Kayacmn blok mermer verimliligini biiyiik
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dlglide etkileyen bu seviyeler sirasiyla, beyaz renkli seviyeler, gri ve siyah bantlar

igeren beyaz renkli seviyeler ve mika dolgulu makaslama diizlemleridir.

Sekil 3.58 Ege Bordo Mermeri’nin parlatilmis gériiniimleri.

a.1) Beyaz renkli seviyeler

Ege Bordo Mermeri, iki farkh karakterde gozlenen beyaz renkli seviyeler
igermektedir. Bunlardan ilki, kayacmn icerisinde gozlenen ilksel tabakalanma
diizlemlerine paralel konumlu ve kalinliklar1 1-30 em arasinda degisen birincil kalsit
bantlaridir (Sekil 3.59). Diger beyaz renkli seviyeler ise, kalnliklari 0,1-1 c¢m
arasinda degisen ve birincil kalsit bantlarim degisik agilarda kesen, kalsit dolgulu
sireksizlik diizlemleridir (Sekil 3.60). Bu seviyelerden alinan numuneler iizerinde
yapilan mineralojik incelemeler sonucunda, her iki seviyenin de % 100 kalsit

kristallerinden olustugu belirlenmistir (Sekil 3.60).
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Sekil 3.60 Ege Bordo Mermeri icerisinde gozlenen kalsit dolgulu siireksizlik
diizlemleri.

Sekil 3.61 Ege Bordo Mermeri igersinde gozlenen ve birincil kalsit bantlarin kesen

kalsit dolgulu siireksizlik diizlemleri.
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Sekil 3.62 Kalsit bantlarnm polarizan mikroskop altindaki gériiniimii.
a.2) Grimsi siyah bantlar iceren beyaz renkli seviyeler

Ilksel tabakalanma diizlemlerine paralel olarak yerlesmis ve 1-10 c¢m arasmda
kahnhk sunan bu seviyeler, ilksel kalsit bantlarindan farkh olarak, birbirlerine
paralel konumlu ve kalmliklari 1-2 mm arasinda degisen, gri renkli seviyeler
igermektedir (Sekil 3.63). Uzaktan bakildiginda diizenli bir zon goriiniimiinde olan
bu bantlar, yakindan incelendiginde olduk¢a karmagk, kivrimh bir i¢ yap
sunmaktadirlar (Sekil 3.64).

Seki] 3.63 Grimsi siyah bantlar iceren beyaz renkli seviyelerin uzaktan gériiniimii.



Sekil 3.64  Grimsi siyah bantlar iceren beyaz renkli seviyelerin yakindan goriniimii.

Bu seviyelerden alinan numunelerin polarizan mikroskop altinda incelenmeleri
sonucunda, belirgin bir yonlenme gézlenen bu zonun, kalsit, epidot, muskovit ve
kuvars minerallerinden olustugu belirlenmistir  (Sekil 3.65). Bu seviyelerin,

metamorfizma esnasinda gelismis gen¢ amfibol minerallerince kesilmis olmasi

nedeniyle, metamorfizma Oncesi ilksel kayacin sedimantasyonu esnasinda
¢okeldikleri diigiiniilmektedir (Sekil 3.65).
o J e & . :
o i T 8

0 3200

Sekil 3.65 Grimsi siyah bantlar iceren beyaz renkli seviyelerin polarizan mikroskop
altindaki goriiniimleri (Hag Nikol).
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Kuvars igeren bu seviyeler, atmosferik etkilere daha dayanikli olmalari nedeniyle,
kayacin ayrigma yiizeyinde net olarak gozlenebilmektedirler (Sekil 3.66).

Sekil 3.66 Ege Bordo Mermeri ayrigma ylizeyinde gézlenen kuvars icerikli bantlar.

a.3) Mika dolgulu makaslama yiizeyleri

Ege Bordo Mermeri igerisinde, ¢iplak g6zle her zaman gozlenemeyen ve
kahnliklar1 1-0,1 mm arasida degisen, gri renkli bir madde ile dolgulu siireksizlik
diizlemleri yeralmaktadir. Birbirlerine paralel konumlu olan ve kayaci degisik
agilarda kesen setler seklinde yer alan bu diizlemler, diigiik kesme gerilmeleri altinda,
kayag igerisinde kirilmalara neden olan makaslama diizlemleridir (Sekil 3.67). Bu
zonlardan alman numuneler iizerinde yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda,
makaslama yiizeylerinin epidot ve muskovit mineralleriyle dolgulu olduklar
belirlenmistir (Sekil 3.68).
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Sekil 3.67 Ege Bordo Mermeri icerisinde gozlenen mika dolgulu makaslama

ylizeyleri.

0 200u
Sekil 3.68 Ege Bordo Mermeri igerisinde gozlenen mika dolgulu siireksizlik

ylizeylerinin mikroskop altindaki gériintimleri
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b)  Mineralojik Ozellikler

Kayacin renk bantlari igermeyen, gri benekli ve bordo renge sahip homojen
kismindan yapilan ince kesitlerin, polarizan mikroskop altinda incelenmesi
sonucunda, ilksel tabakalanmaya dik ve paralel konumlu kesitler {izerinde herhangi
bir yonlenmenin gozlenmedigi ve granobloastik dokudaki kayacm ortalama 319 p
boyutundaki kalsit kristallerinden olustufu belirlemistir. Az oranda kuvars ve
amfibol i¢eren kayacmn mineralojik bilesimi Tablo 3.17’de verilmistir.

Tablo 3.17 Ege Bordo Mermeri’nin Mineral Bilesimi.

Mineral Tiirii %
Kalsit 88
Kuvars A
Amfibol 2-3
Muskovit 2-3
Epidot 1-2
Opak 1

0 200 p
Sekil 3.69 Ege Bordo Mermeri’nin polarizan mikroskop altindaki goriiniimii

(Hag Nikol).



¢) Kimyasal Bilesim
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Sekil 3.70  Ege Bordo Mermeri’ne ait tane boyu dagihm grafigi.
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Ege Bordo Mermeri’nin kimyasal analizleri, renk bantlan icermeyen ve homojen

Ozellik sunan béliimlerinden ahnan kaya numuneleri iizerinde yaptirilmig ve sonuglar
Tablo 3.18de verilmistir.

Tablo 3.18 Ege Bordo Mermeri’nin kimyasal bilesimi.

Si0; | ALO; | Fe;05 | MgO | CaO Na;O | K;0 | TiO; | MnO | Kizdirma Toplam
(%) | (%) [ (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) ]| %) Kayb: (%) (%)
8,88 | 1,76 | 1,424 (0,618 (47,80 0,42 0,33]10,11(0,358 38,24 98,94

Tablo 3.18°de goriildiigii gibi Ege Bordo Mermerleri yorede yer alan diger

mermer tiirlerine oranla oldukga degisik bir kimyasal bilegime sahiptir. Yiiksek
oranda SiO, igeren kayacin ALO; ve Fe,0s ylizdelerinin de oldukga yiiksek oldugu
belirlenmistir (Tablo 3.18).
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BOLUM 4

MUHENDISLIiK JEOLOJiSi

4.1 Girig

Bir kaya kiitlesinin blok mermer kaynag: olarak kullamlabilmesi icin fiziko-
mekanik ve teknolojik ozellikleri acisindan standartlara uygun, renk ve desen
agisindan da aranan niteliklerde olmasi ve 4-10 m® hacminde bloklar veriyor olmasi
esastir. Bu nedenle bir mermer sahasinda, mermer ocag agilmadan 6nce yukarida
bahsedilen parametrelerin detayhca incelenmesi, hem fiiretime gecme kararinin

verilmesi ve hem de iiretimin planlanmas: agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Bir kayacin fiziko-mekanik ve teknolojik &zelliklerinin, dogal yapitasi olarak
kullamlmas1 agisindan standartlara uygunlugunun belirlenmesi, olduk¢a ¢abuk
sonuglanan kolay bir siirectir. Ancak o ocaktan almabilecek bloklarm boyutlarinin
belirlenmesi, ocak blok mermer iiretiminin tahmin edilmesi ve ocagm
yonlendirilmesi daha uzun ve detay miithendislik jeolojisi ¢ahgmasim gerektiren bir
siregtir. Bir saha igerisindeki kayaglarm blok mermer kaynag olarak
kullanilabilirliginin belirlenmesi, ancak detayh bir saha galismasi, detay stireksizlik
Olgtimleri ve bu g¢ahsmalarin sonucunda belirlenecek lokasyonlardan yapilacak
sondajlarla miimkiin olabilir. Yatay ve diisey yonlerde ¢ok kisa mesafelerde bile
degigiklikler sunabilen mermerlerde, sadece yiizeyden yapilan saha cahsmalar: ile
renk, desen ve tektonik 6zellikleri agismdan kesin sonuglar elde edilememektedir.
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Mugla ili, iilkemizde 1980°li yillarda baglayan ve hizla gelisen blok mermer
tiretimine paralel olarak, yorede agilan g¢ok sayidaki mermer ocagiyla, blok mermer
tiretim merkezi haline gelmistir. Mugla [li’'nde farkh stratigrafik konumlar1 olan ve
buna bagh olarak doku, renk ve desen Ozellikleri agisindan farkliliklar sunan, dort

ayr1 mermer seviyesi igerisinde, blok mermer iiretimi yapilmaktadir.

Mugla Ili mermer ocaklarmin miihendislik jeolojisi 6zellikleri ortaya konularak,
bu o6zelliklerin mermer ocaklarimin blok mermer iiretimi {izerindeki etkilerinin

belirlenmesi amaciyla yapilan bu galisma, dort ana baglik altinda yiiriitiilmiistiir.

Gahgmanm ilk agamasinda, segilen tip mermer ocaklar1 igerisinde 1/100 6lgekli
sev haritalar ile detay siireksizlik Slgiimleri yapilmig ve ocaklar igerisinde blok

mermer lretimini etkileyen jeolojik parametreler belirlenmistir.

Caligmanin ikinci asamasinda, ydre mermerlerinin dogal yapi tasi olarak
kullammlarmda ve ozellikle kullanim alanlarmin tespitinde biiyiik 6nem tasiyan
fiziko-mekanik &zellikleri belirlenmistir. Deneyler, detay miihendislik jeolojisi
caligmalarinin yiirtitiildigl, tip mermer ocaklarindan ahnan blok kaya numuneleri
tizerinde yapilmustir.

Gahgmanm {i¢iincli asamasmda ise, tip mermer ocaklarindan &nceki yillarda
tiretilmig olan kaya bloklarmin boyutlari, ocak sahibi firmalardan ahnmis ve analiz
edilmigtir. Daha sonra blok boyutlarmin analiz sonuglar1 ile, mermer ocaklan
igerisinde yapilmig olan detay siireksizlik olgiimlerinden elde edilen sonuglar
mukayese edilmis ve bu ocaklardan iiretilen kaya blogu boyutlarmn, iiretim 6ncesi
yapilacak sondajlar yardimiyla tahmin edilebilecegi saptanmustir.
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4.2  Mermer Ocaklarinda Blok Mermer Uretimini Etkileyen Jeolojik
Faktorler

4.2.1 Girig

Ulkemiz tarihsel devirlerden bu Yana sahip oldugu renkli taslar ve mermerlerin
kalitesi ve rezervi agisindan diinya olgiisiinde iine sahip bir iilkedir. Bu zenginlik
Tirkiye 'nin jeolojik yapisimin bir sonucudur. Ancak herhangi bir zenginlige sahip
olmakla ondan gerektigi gibi yararlanmak ayrt  kavramlardir. Iste mermer

rezervlerimiz bu tiir dogal kaynaklarimizdandur (Erguvanli ve Yiizer,1985).

Mermer rezervierimizden dogru yararlanamamamizin nedenlerinin baginda,
isletme sekli ve yonteminin dogal kosullar, ya da jeolojik parametrelere uygun
olarak segilmemis olmas: gelmektedir. Unutulmamalidir ki jeolojik parametreler yiiz
binlerce hatta milyonlarca yilda olusmuglardir. Bu nedenle onlarin insaniara uymasi
degil insanlarin onlara uymasi zorunludur. Doga, ancak onun dilinden anlayan
insanlara comert davramr (Erguvanh ve Yiizer,1985). Bu nedenle mermer
ocaklarindan, minimum kayipla maksimum blok mermer verimi elde etmek, ancak
dogal sifrenin ¢oziilmesi, yani Jeolojik faktorlerin tespit edilerek, mermer ocaklarmnm
bu faktérler g6z 6niine alnarak agilip, yonlendirilmesiyle miimkiindiir.

Mermer ocaklarinin blok mermer iiretimini etkileyen temel jeolojik faktorler;

- Ilksel tabakalanma diizlemleri.

- Tektonik kirik ve gatlaklar.

-  Foliasyon diizlemleri.

- Makaslama diizlemleri.

- Dolomitik bantlar ve mercekler.
- Kalsit bant ve mercekleri.

- Zimpara bant ve mercekleri.

- Aynsma;

olarak verilebilir.
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Mermer ocaklardaki blok mermer iiretim yonii ve ybntemi ile, ocagn verimliligini
direk olarak etkileyen bu faktorlere ‘Miihendislik Jeolojisi Parametreleri’
denilmektedir (Erguvanh ve Yiizer, 1985). Bu parametreler mermer olarak
kullamlan kayacmn, stratigrafik konumu ve geeirdigi tektonik evrelere bagl olarak
degismektedir.

Cahgmanm bu boliimiinde Mugla Yoresinde blok mermer iretimi yapilan ve
degisik stratigrafik konumlari bulunan mermer seviyeleri igerisinden segilen, tip
mermer ocaklar igerisinde, detay miihendislik jeolojisi gahsmalar: yapimig ve

ocaklarin blok mermer iiretimini etkileyen temel jeolojik parametreler belirlenmistir.

Mugla y6resi mermer ocaklarmda, blok mermer tretimini  etkileyen jeolojik
parametreler, birincil ve ikincil jeolojik parametreler olarak iki ana grup altinda
toplanmustir. Birincil jeolojik parametreler mermer ocaklar1 igerisindeki, blok
boyutlarmi direk olarak sinirlayan ilksel tabakalanma diizlemleri ile tektonik kirik ve
catlak diizlemleridir. [kincil jeolojik parametreler ise, blok mermer iiretimi esnasinda
kaya iizerinde olusan gerilmeler neticesinde, bulunduklan yiizeyler boyunca
kinlmalara neden olan foliasyon diizlemleri ve makaslama kiriklar ile kayag
igerisinde renk ve desen homojenitesini bozan dolomitik zonlar, kalsit-zimpara bant
ve mercekleri ile ayrismadir. ikincil jeolojik parametreler, blok mermer iiretimi
disinda, tiretilen kaya bloklarmin fabrikalarda kesilmesi ve islenmesi agamalarinda

da sorun yaratan jeolojik parametrelerdir.

Birincil jeolojik parametrelerin tamarmm mermer ocaklarma ait sev aynalarinda
gozlenirken ikincil jeolojik parametrelerin  bir kisrm ocak sev aynalarinda
gozlenememektedir. Bu nedenle, mermer ocaklari igerisinde yiiriitillen detay
mithendislik ¢ahgmasmna ilaveten, bu ocaklardan iiretilen ve ¢esitli nedenlerle
kullamlamayan kaya bloklarmm atildifi pasa sahalarmda da detayh bir calisma

Cahsmanm ilk asamasinda, tip mermer ocaklan igerisindeki kaya sevlerinin
1/100 6lgekli detay kirik haritalar: yapilmis ve ocaklardaki blok mermer iiretimini



81

direkt olarak etkileyen siireksizlik diizlemleri, gercek konumlarna uygun olarak
haritalanmuslardir. Daha sonra bu haritalar iizerine, ocaklar icerisinde gozlenen sist
ve zimpara mercekleri, dolomitik seviyéler, kalsit bant ve mercekleri gibi yabanci

zonlar ile renk degisim zonlar1 ve ayrigma profili islenmigtir.

Cahsmanin ikinci agamasinda ise pasa sahalarmna atilmig olan kaya bloklar
tizerinde incelenmeler yapilmis ve bu kaya bloklarmn kullanilmalarmna engel olan
Jeolojik parametreler saptanmustir. Pasa sahalarinda yapilan incelemeler sonucunda,
bir gok mermer ocag1 pasa sahasinda 5-6 m® boyutlarinda olan ve ilk bakista saglam
goriilen ¢ok sayida kaya blogunun yer aldif: belirlenmistir. Bu kaya bloklar
iizerinde yapilan detay incelemelerde, bloklarmn, ocaktan ¢ikartilmas1 agamasinda
sorun yaratmayan, ancak fabrikada kesilmeleri durumunda, levha verimini oldukc¢a
diisiirecek ya da renk ve desen homojenitesini bozacak ikincil jeolojik parametrelerin

bir ya da bir kagim bir arada icerdikleri belirlenmigtir.

Cahsmanin son asamasinda ise 1/100 &lcekli siireksizlik haritalar kullamlarak,
mermer ocaklarinda blok mermer {iretimini direkt olarak etkileyen siireksizlik
dizlemleri, konumlarina ve tiplerine gére smiflandirilarak genel ozellikleri
belirlenmis ve bu ozelliklerine bagh olarak, mermer ocaklari blok mermer iiretimi
lizerindeki etkileri saptanmustir.

4.2.2 Yontemler
4.2.2.1 1/100 Olgekli Siireksizlik Haritalarinin Yapimi

Bu c¢absmada tel kesme ydntemi ile iiretim yapilan mermer ocaklarinda
olusturulmus olan, diizgiin ve genellikle dik egimli mermer sevleri lizerinde gozlenen
siireksizlik dtizlemleri ile ocaklardaki blok mermer iiretimini etkileyen erime
bosluklari, ayrismis seviyeler, sist ve zimpara mercekleri ile ocak igerisinde gozlenen
renk ve desen degigimi haritalanmgtir.
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Ik olarak ocak basamaklar iizerinde gdzlenen ve farkh konumlu sevler teker
teker haritalanmigtir. Daha sonra haritalanan bu sevler, pusula yardim ile belirlenen
gergek konumlarma uygun olarak birbirleri ile bilgisayar ortaminda birlestirilmis ve
ocaklarin igerdikleri siireksizlik diizlemleri ile birlikte iic boyutlu olarak
goriintiilenmeleri saglanmustir.

Haritalama igleminde ilk olarak sev tabanma paralel bir gerit metre gerilerek ana
hat (base-line) olusturulmustur ve sev iizerinden ana hatta dik olarak uzatilan serit
metreler yardim ile sevin tavan ve taban smurlari belirlenerek elde edilen Olgiimler
dlgek dahilinde milimetrik kagit {izerine aktarimstir.

Daha sonra ana hat ve buna dik olarak yerlestirilmis olan serit metreler yardimyla
olusturulan giritleme ile, sev yiizeyi lizerinde gézlenen siireksizlik diizlemleri, gergek
konumlarina uygun olarak milimetrik kagit iizerine aktarilmuglardr.  Ayrica
stireksizlik diizlemlerinin konumlar1 da pusula yardmm ile &lgiilmiis ve harita
tizerinde belirtilmistir. Haritalama esnasinda kilavuz olarak kullanilan ve tel kesme
yontemi i¢in agilmus olan sondaj deligi izleri de haritalar tizerinde belirtilmistir.

Haritalama isleminde ¢izgi kalinliklar siireksizlik diizlemlerinin ¢atlak acikliklar
gbzoniine alnarak belirlenmistir. Sev diizlemi iizerinde gdzlenen renk ve desen
degisimleri haritalar iizerinde gergek renklerine yakin tonlarda belirtilmigtir. Sev
aynalan izerinde gézlenen agin ayngmig zonlar, sist ve zimpara mercekleri ile
dolomitik seviyeler de farkh renk ve litolojilerde belirtilmigtir (EK 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12, 13 ve 14).

4.2.2.2 Siireksizlik Diizlemlerinin Ozelliklerinin Belirlenmesi
a) Siireksizlik Diizlemlerinin Konumu
17100 &lgekli kirk haritalar: iizerinde belirtilen stireksizlik diizlemleri egim yonii

ve egim aglan kullamlarak, “Stereo” programu yardmm ile bilgisayar ortaminda
stereografik projeksiyon iizerine  aktarilmis ve kutup yogunlagma mnoktalar
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belirlenmigtir. Daha sonra kutup yogunlasma noktalarindan itibaren ¢izilen biiyiik
daireler yardim ile, mermer ocaklar igerisinde egemen olan mevcut siireksizlik
setlerinin konumlar1 belirlenmistir.

b) Siireksizlik Diizlemlerinin Catlak Ara uzakhklan

Catlak ara uzakhg, birbirlerine paralel konumlu siireksizlik diizlemleri arasmndaki
en kisa mesafe olan dik mesafedir (ISRM, 1978). Bu cahgma, siireksizlik
diizlemlerinin ¢atlak ara uzaklklari mermer ocaklart igerisinde yapilan 1/100 slcekli
detay siireksizlik haritalari kullanilarak belirlenmistir. Bu haritalar tizerinde gozlenen
ve stereografik projeksiyon yardim ile belirlenen gatlak setleri arasindaki dik
mesafeler okunmus ve her bir siireksizlik seti i¢in ¢atlak ara uzakhig1 dagihm grafigi

cizilmigtir.

Catlak ara uzakh@ olgiimii, siireksizlik haritalar iizerinden yapildig: i¢in, Glgiim
hatlan siireksizlik setlerine dik olarak segilmis ve herhangi bir diizeltme formiiliiniin
uygulanmasma gerek kalmamustir.

Tablo 4.1 Siireksizlik Diizlemlerinin Catlak Ara Uzakhklarma Gére
Siiflandiriimalar (ISRM, 1978).

Tanimlama Catlak Ara Uzakhig: (mm)
Asin dar catlak ara uzaklig <20

Cok dar catlak ara uzaklig 20-60

Dar catlak ara uzakhg 60-200

Orta gatlak ara uzakhg: 200-600

Genis catlak ara uzakh: 600-2000

Cok genis gatlak ara uzaklig 2000-6000

Agin genis catlak ara uzakhg: >6000

¢) Siireksizlik Diizlemlerinin Devamhliklan

Devamhlik, siireksizlik diizlemlerinin bir diizlem igerisindeki yaylhm miktar1 ya
da boyutu olarak tammlamrr ve siireksizlik diizleminin, kaya kiitlesi yiizeyi
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lizerindeki izinin kabaca gdzlenmesi ile degerlendirilir (ISRM, 1978). Devamllik,
kayalar igin 6nemli oldugu kadar, degerlendirilmesi zor olan bir tammdir (ISRM
1978).  Ayrica devamlibk kayacm &lgegine, hacimsel boyutuna ve arastirmacinin
amacma bagli olarak degisen bir parametredir (Wang ve dig., 1991).

Mermer ocaklarinda genel olarak yiikseklikleri 3,5 m ile 14 m arasinda degisen ve
ocak bazinda ortalama yiikseklikleri 7.0 m olan sev basamaklarmda blok mermer
iiretimi yapilmaktadr. Bu nedenle kaya sevleri iizerinde siireksizlik diizlemlerinin
devamhiligimin belirlenmesi amaciyla yapilan Olgiimlerde, ozellikle yiiksek egim
acisina sahip stireksizlik diizlemleri icin maksimum devamhilik sev yiiksekligine esit
olmaktadir. Bu durum ocaklar icerisinde her bir basamag: tavandan tabana kesen
devamh siireksizlik diizlemleri igin bile ISRM (1978)’nin simflandirmasinda orta
hatta digiik devamliliga sahip siireksizlik diizlemleri olarak tammlanmaktadir
(Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Siireksizlik Diizlemlerinin Devamhhklarina Gire

Simiflandinlmasi (ISRM, 1978).

Tanimlama Devamhihik (m)
Cok diisiik devamlilik <1
Diisiik devamlilik 1-3

Orta devamhilik 3-10
Yiiksek devamhlik 10-20

Cok yiiksek devamhihk >20

Yukarida bahsedilen gerekgeler dogrultusunda, mermer ocaklari igerisinde yer
alan siireksizlik diizlemlerinin devamlihiklarinin belirlenmesi amaciyla, yeni bir
smiflandirma  gelistirilmistir.  Yiizde devamhhk (%D) adi verilen bu
siniflandrmada, mermer ocaklari sev aynalar1 ilizerinde yer alan ve birbirlerine
paralel konumlu siireksizlik diizlemlerinin olugturdugu, siireksizlik setleri i¢in ayn
ayn tammlama yapilmistir. Degerlendirme igleminde ilk olarak, her bir siireksizlik
seti igerisinde yer alan siireksizlik diizlemlerinin devamhbklari, 1/100 &lgekli
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stireksizlik haritalar: iizerinden 6l¢iilmiistiir. Mermer ocaklar igerisinde olusturulmus
olan tiim basamaklar iizerinde yiiriitilen bu calisma sonucunda, elde edilen
devamlihk mesafelerinin aritmetik ortalamalar1 almmis ve ortalama devamlihk (Ort
dev) bulunmugtur (Sekil 2.2) . Daha sonra mermer ocaklar icerisinde yer alan
basamak yiiksekliklerinin aritmetik ortalamalar: belirlenmis (Ort Bas) ve asagida
verilen esitlik yardim ile, mermer ocag igerisinde yer alan herbir siireksizlik setinin,
yiizde devamlilik degeri (%D) bulunmugtur (Sekil 4.1 ) (Tablo 4.3 ).

%D = Ortalama devamhhk 100
Ortalama basamak yiiksekligi
Tablo 4.3 Siireksizlik Diizlemlerinin Yiizdesel Devamhliklarina Gore
Simiflandirilmas.

Tanim %D

Devamh 100-75

Orta Devamh 75-50

Diisiik Devamh 50-25
Devamsiz <23
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AV
LTI -

% Devamlilik A = ﬁ: x100 % Devamhilhik B = ﬁl x100

n

Sekil 4.1 Yiizde devamhligin sematik gosterimi.
d) Siireksizlik Diizlemlerinin Catlak Acikhiklan

Gatlak ara uzakh, siireksizlik diizlemini olusturan iki kaya yiizeyi arasmdaki dik
mesafedir (ISRM, 1978). Siireksizlik diizlemlerinin catlak agikhklarmin belirlenmesi
amaciyla, kaya sevleri iizerinde yerden 1,5 m yiikseklikteki yatay bir hat boyunca
catlak acikh@i oSlglimleri yapilmustir. Kayaglarm igerdigi ilksel tabakalanma
diizlemlerinin yataya yakin olmasi durumunda, bu hatta dik diisey bir hat boyunca
dlgtimler tekrarlanmigtr. Aynismanm gatlak agikliklar: iizerindeki etkisi diistiniilerek,
Olgtimler mermer ocaklarmmn blok mermer iiretimi yapilan alt basamaklarinda
yapilmugtir.
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Siireksizlik Diizlemlerinin A¢ikliklarina Gére Simiflandirnilmalar

Tablo 4.4
(ISRM, 1978).
Catlak Aqikhg Tanimlama
<0,1 mm Cok kapal
0,1-0,25 mm Kapal Kapah Siireksizlikler
0,25-0,5 mm Kismen agik
0,5-2,5 mm Acik
2,5-10 mm Orta genis Bosluklu Siireksizlikler
>10 mm Genig
1-10 cm Cok genig
10-100 cm Asin genis Agcik Siireksizlikler
>1lm Bosluklu
4.2.2.3 Ayrisma

Ayngma kayaglarm indeks ve miihendislik &zelliklerini etkileyen en 6nemli
parametrelerden birisidir. Ayrisma sonucunda kayaci olusturan mineraller degisime
ugrayarak yeni mineraller olugur, kayacn yapisal 6zellikleri degisir ve porozitesi ile
bosluk oram artan kayacin birim hacim agirhgy ile dayanim azalr (Koca ve

Tiirk.,1994).
tirli sekerleme ayrismasidir

Mermerlerdeki en yaygm goriilen ayrisma
(Saccharoid weathering). Kayacin orijinal goriniimiinii kisa siirede degistiren

ayrnigma iki ayn gekilde geligir. Iri kristalli mermerlerde, kayacin igerdigi kalsit
taneleri birbirlerinden bagimsiz hale gelir ve kayacmn yiizeyi iri kalsit kristallerinden
olusan bir kum halini abr. ikinci tiirde ise kayacin yiizeyi igerdigi kalsit
parcalarindan kopan kalsit tanelerinden olugmus bir toz ile kaplanir (Reiderer, 1988).
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Karbonath kayaglarda ayrisma profili kayacin icerdigi siireksizliklere, yapisal
ozelliklerine ve riizgar - 151 degisimi gibi dogal faktdrlere bagh olarak gelisir. Temel
ayrnisma tiirli ¢6ziilmedir. Kayacin igerisinde erime bosluklar ve yiizeyinde ¢oziilme
sonucu rezidiiel zemin olusur. Kayacm vyiizeye yakm siireksizlik diizlemleri
tamamen bu malzeme ile dolguludur (Deere & Patton, 1971).

Mermerlerde ayrisma genellikle, yiizeyden itibaren ic ayn zonda gelismektedir
(Sekil 4.2). Ik 1-3 metrelik kisinda, kayag catlak acikliklar1 3-50 cm arasmda
degisen ve mermerlerin ayrigma iiriinii olan kalnt: zemin ile dolgulu siireksizlik
diizlemleri ile kesilmistir. Bitki 6rtiisii ile kapli olamayan yiizleklerinde, 20-50 cm
derinlife kadar sekerlenme ayrigmasi gozlenen Il-nolu ayngma zonunda, diizenli
stireksizlik setlerinin yam sira, ¢ok sayida diizensiz siireksizlik diizlemleri de
bulunmaktadir. Buna bagh olarak siireksizlik ¢atlak ara uzakliklarmin olduk¢a dar
olmasi nedeniyle bu zondaki kayag, birbirlerinden bagimsiz bloklar toplulugu
gortniimiindedir. Bu zon igerisinde, ¢ok sayida erime boslugu da gelismistir
(Sekil 4.2) (Yavuz ve dig., 1995).

Bu zonu izleyen ve 5-7 m derinlige kadar devam eden 2 nolu ayrisma zonunda,
kayacin icerdigi diizensiz siireksizlik diizlemlerinin sayisinda azalma, siireksizlik
dizlemlerinin ~ gatlak  agikliklann  daralmakta, gatlak ara uzaklbklan ise
geniglemektedir. Bu zonun alt smirlarmna dogru, kayacin igerdigi ilksel tabakalanma
diizlemlerinin catlak agikliklar1 belirgin Olgiide kapanmaktadir (Sekil 42) (Yavuz ve
dig., 1995).

Bu zonun altinda yer alan 3-nolu ayrisma zonunda ise, kayacin igerdigi siireksizlik
diizlemlerinin ¢atlak acgiklklari 0,1-0,3 cm arasinda degisirken, genellikle
dolgusuzdurlar. Bu zon igerisinde, gatlak acikligi 1 cm den biiyiik ve kil dolgulu olan
stireksizlik diizlemlerinin sayisi, olduk¢a azalmistir (Sekil 4.2) (Yavuz ve dig.,
1995).
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I nolu
Ayrisma Zonu
(1-3 m)

IT nolu
Ayrisma Zonu
(5-7m)

11 nolu
Ayrisma Zonu

Aynisma iiriinii rezidiiel killi zemin

‘Z Siireksizlik diizlemi

OLCEKSIiz

Sekil 4.2 Mermer ocaklar: igerisinde gozlenen ayrigma profilinin sematik gosterimi
(Yavuz ve dig., 1995).

Mugla yoresi mermer ocaklar igerisinde yapilan detay incelemeler sonucunda,
aynsmanin mermer ocaklar igerisinde, yiizeyden itibaren 5-7 m lik bir derinlik
boyunca etkili oldugu belirlenmistir. Mugla ybresi mermer ocaklarinda yapilan
gozlemler neticesinde, genellikle yamaglarda agilmig ve oldukga genis ay sekilli olan
mermer ocaklarinda, blok mermer iiretimi topografik egim kullamlarak, yukaridan
asagiya dogru yapilmaktadir (Sekil 4.3). Bu nedenle, ekonomik boyutlarda mermer
bloklarin almmasinin  genellikle miimkiin olmadi1 bu zon, mermer ocaklarinda
tiretimin ilk agamalarinda sorun yaratmaktadir.
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Ayrisma Zonu

Sekil 4.3 Mermer ocaklarinda blok mermer iiretim yontemi ile, ayrisma profili
arasindaki iligkiyi gosteren sematik kesit.

Cabsma kapsaminda segilen tip mermer ocaklarmn eski ve biiyik mermer
ocaklar1 olmalar1 nedeniyle su anki blok mermer iiretiminde, ayrismanm etkisi yok
denecek kadar azdir. Mermer ocaklar: igerisinde sadece ¢ok dar alanlarda ve ana
stireksizlik diizlemlerine bagh olarak gelismis diisey ayrisma zonlar gézlenmektedir
(EK 6,7,8,9,10, 11, 12, 13 ve 14).

4.2.3. Mugla Yoresi Mermerleri
4.2.3.1 Permo-Karbonifer Yash Mermerler

Permo-Karbonifer yash mermerlerin blok mermer iiretimini etkileyen jeolojik
parametreler, yorede blok mermer iiretimine devam eden tek mermer ocag1 olan

Ayhan Mermer Ocagr'nda yapilan miithendislik jeolojisi galismalari sonucunda
belirlenmistir (EK 2).
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A) Ayhan Siyah Mermer Ocag

Ayhan Siyah Mermer Ocafi’nda yapilan detay miihendislik jeolojisi ¢aligmalan
sonucunda, ocak igerisinde blok mermer tiretimini direkt olarak etkileyen birincil
jeolojik parametrelerin, ilksel tabakalanma diizlemleri ile tektonik kékenli kirk ve
¢atlak diizlemleri, ikincil jeolojik parametrelerin ise, kayac1 degisik agilarda kesen kil
dolgulu fisiirler, foliasyon diizlemlerine paralel konumlu mikro fisiirler ile kalsit bant
ve mercekleri oldugu belirlenmigtir (EK 6).

a) Birincil jeolojik Parametreler

a.1) Siireksizlik Diizlemleri

Ayhan Siyah mermer ocag igerisinde yapilan miihendislik Jeolojisi ¢alismalari
sonucunda kayag igerisinde, yiiksek devamhliga ve diisiik egim agisina sahip ilksel
tabakalanma diizlemleri ile degisken devamlihfa ve yikksek efim agilarma sahip
tektonik kékenli kirik ve gatlak diizlemlerinin yer aldig1 belirlenmigtir (EK 6).

o Siireksizlik Diizlemlerinin Konumlan

Ayhan siyah mermer ocag: igerisinde yapilan 1/100 olgekli siireksizlik haritalar
lizerinde yer alan siireksizlik diizlemlerinin stereografik projeksiyon iizerine
aktarilmalar sonucunda, kayag igerisinde 251/18 ve 301/78 konumlu olmak iizere iki
adet siireksizlik seti oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4). Bunlardan 251/18 konumlu ve
diigiik egim agisina sahip olan diizlemler ilksel tabakalanma diizlemleri, 301/78 ve
340/52 konumlu, yiiksek egim agisma sahip olan siireksizlik diizlemleri ise, tektonik
kékenli kirik ve gatlak diizlemleridir (Sekil 4.4).
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P, ve P, :Kutup yogunlasma noktalar:

lve2 Kutup yogunlagmalarina ait biiyiik daireler.

Sekil 4.4 Ayhan Siyah Mermeri ierisinde gozlenen siireksizlik diizlemlerinin,

stereografik alt yarim kiire projeksiyonu tizerindeki goriintimleri.
* Siireksizlik Diizlemlerinin Catlak Ara Uzakliklar

1/100 Slgekli siireksizlik haritalar: tizerinde yapilan él¢timler sonucunda (EK 6),
kayacin igerdigi 251/18 konumlu ilksel tabakalanma diizlemleri arasindaki dik
mesafelerin 100 cm ile 500 cm arasinda degistigi ve ortalama catlak ara uzaklhiginin
298 cm oldugu (Sekil 4.5), 301/78 konumlu tektonik siireksizlik diizlemi arasindaki
dik mesafelerin ise 50 cm ile 600 cm arasinda degistigi ve ortalama mesafenin
256 cm oldugu belirlenmistir (Sekil 4.6 ).
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Sekil 4.5 Ayhan Siyah Mermer Ocag icerisinde yer alan, 251/18 konumlu ilksel
tabakalanma diizlemlerine ait ¢atlak ara uzakhg: — yiizde sikhk dagihm grafigi.
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Sekil 4.6 Ayhan Siyah Mermer Ocag igerisinde yer alan, 301/78 konumlu tektonik
siireksizlik diizlemlerine ait catlak ara uzakhig: — yiizde sikhik dagim grafigi.
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Elde edilen bu veriler 1siginda, Ayhan Siyah Mermeri'nin igerdigi siireksizlik
diizlemleri, ISRM (1978) tarafindan Snerilen smiflandirmaya gore gok genis catlak
ara uzakligna sahip siireksizlik diizlemleri grubuna girmektedirler (Tablo 4.1).

e Siireksizlik Diizlemlerinin Devamhhklan

Kayag icerisinde yer alan ilksel tabakalanma diizlemleri bulunduklari sev aynalar
boyunca izlenebilen devamh siireksizlik diizlemleridir (EK 6). Tektonik kokenli kirik
ve catlak diizlemlerinin devamhliklar1 ise 100 cm ile 1800 cm arasinda degismekte
ve ortalama devamlibiklari 482 cm dir (Sekil 4.7). Mermer ocag igerisindeki
ortalama sev yiiksekliginin 13 m oldugu diigiiniildiigiinde, tektonik kokenli kirik ve
catlak diizlemleri, yiizdesel devamliliklari % 27 olan disik devamliha sahip
siireksizlik diizlemleri grubuna girmektedirler (Tablo 4.3).

451
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Sekil 4.7 Ayhan Siyah Mermer Ocag) igerisinde yer alan 301/78 ve 340/52 konumlu
siireksizlik diizlemlerinin devamhlik — yiizde sikhk dagihm grafigi.

e Siireksizlik Diizlemlerinin Catlak Acikhiklar

Kayag igerisinde yer alan ilksel tabakalanma diizlemlerinin ¢atlak agikhklar1 0,1-
0,3 cm arasmda degistigi ve kapah siireksizlik diizlemleri oldugu belirlenmistir
Mermer ocag1 igerisinde gozlenebilen ilksel tabakalanma diizlemi sayismin az olmasi
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nedeni ile bu diizlemlere ait gatlak acikhigi dagiim grafigi ¢izilememistir. Tektonik
kokenli kirk ve catlak diizlemlerinin gatlak agikliklar1 0,1-6 cm asmnda degismektedir
(Sekil 4.8).

Sekil 4.8’de goriildiigii gibi bu diizlemler gatlak agikliklari 1-2,5 mm arahfinda
yopunluk kazanan kapal siireksizlik diizlemleridir (Tablo 4.4). Ayrica kayag
igerisinde %15 oraninda ¢atlak agikligi 1 cm’yi gegen ve gok genis catlak agikhgmna
sahip, kil dolgulu siireksizlik diizlemleri de yer almaktadir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Ayhan Siyah Mermeri igerisinde yer alan tektonik stireksizlik diizlemlerinin
catlak agikhgi — yiizde sikhk dagihm grafigi.
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b) Ikincil Jeolojik Parametreler

b.1) Kileal Siireksizlik Diizlemleri

Kayag igerisinde kayacin blok olarak iiretimi esnasinda genel olarak sorun
yaratmayan ancak kayacin fabrikada levha olarak kesilmesi esnasinda kirilmalara
neden olan ¢ok sayida kil swvali, kilcal siireksizlik diizlemi gdzlenmektedir
(Sekil 4.9). Ciplak gozle gorilmesi genellikle gii¢ olan bu diizlemler, kayacin blok

mermer uretimini etkileyen en énemli parametre olarak gosterilebilir.

Sekil 4.9 Ayhan Siyah Mermeri igerisinde gozlenen, kil sivali kilcal siireksizlik
diizlemleri.

Igerdigi siireksizlik diizlemlerinin ozellikleri agisindan, 8-9 m’ kaya bloklar elde
edilebilen mermer ocaginda iretilmis olan bu bloklarin biyiik bir gogunlugu,
icerdikleri kilcal siireksizlik diizlemleri nedeniyle fabrikalara gonderilememekte ve
degerlendirilememektedirler Sekil 4.10°da Ayhan Siyah Mermer Ocagi’ndan
uretilmiy  olan ve igerdikleri kilcal sireksizlk  diizlemleri nedeniyle

degerlendirilemeyen ¢ok sayidaki mermer blogu goriilmektedir.
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Sekil 4.10 Ayhan Siyah Mermer Ocagi’ndan iretilmis olan ve igerdikleri kilcal

stireksizlik diizlemleri nedeniyle degerlendirilemeyen mermer bloklar.

Ocak sev aynalarinda ve iiretilmis kaya bloklari iizerinde yapilan goézlemler
sonucunda, kayag igerisindeki kilcal siireksizlik diizlemlerinin, kayacin i¢erdigi ilksel
tabakalanma diizlemlerine dik ve paralel konumda yer aldiklan ve oldukg¢a degigken
atlak ara uzakhgma (10-120 cm) sahip olduklari belirlenmistir. Igerdigi agik
siireksizlik diizlemleri agisindan oldukg¢a biiyilk kaya bloklar1 almmasma miisait bir
ocak olan Ayhan Mermer Ocagi’nda, blok mermer {iretimini etkileyen en dnemli
parametre, kayacm igerdigi kil dolgulu kilcal siireksizlik diizlemleridir.

b.2) Kalsit bant ve mercekler

Ayhan Siyah mermeri icerisinde degisik kalnliklarda (1-30 cm) kalsit bant ve
mercekleri, yer almaktadir (Sekil 4.11 ve EK 6). Bunlardan ince (1-3 cm) ve
devamh olan kalsit bantlar: iiretim agisindan herhangi bir problem teskil etmezken,
iri kalsit bant ve mercekleri (3-30 cm) ocaktaki blok mermer iiretimini etkileyen

dnemli parametrelerden birisidir. Kayag icerisinde yer alan kalsit bant ve mercekleri
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ocaktaki blok mermer iiretimini, iki ayr1 agidan etkilemektedir. Bunlardan birincisi.
icerisinde budinaj yapisinda kalsit mercekleri ve kalin kalsit bantlar1 yer alan kaya
bloklar. renk ve desen homojenitesi gdz 6niine alinarak fabrikalara gotiiriilmemekte
ve higbir bigimde degerlendirilememektedir. Ocak igerisinde bu nedenle birakilmus,
boyut ve saglamhk agisindan herhangi bir sorunu olamayan ¢ok sayida kaya blogu
gozlenmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11 Ayhan Siyah Mermer Ocagi’nda, igerdigi kalsit mercekleri nedeniyle
terkedilmis kaya blogu.

Kalsit bant ve merceklerinin blok mermer {iretimi tizerindeki ikinci etkisi ise
Ayhan Siyah Mermeri'ne oranla nispeten yiiksek poroziteye sahip (% 0,96) olan bu
zonlarin (Tablo 4.15 ve 4.16), kayacin icerdigi catlaklardan sizan sular nedeniyle
ayrismasi ve karbonat-kil karigim bir malzemeye déniismesidir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Ayhan Siyah Mermeri i¢erisinde gizlenen, ayrismus kalsit mercegi.

Ayhan Siyah Mermeri’'nin iglendigi fabrikann yetkilileri ile yapilan szl
goriismelerde de fabrikada kesilen ¢ok sayidaki kaya blogunun igerisinde, tamamen
ayrigmus ve kile doniismiis merceksi bogluklarin ortaya ¢iktigi belirtilmistir. Bu
nedenle gerek renk ve desen homojenitesi, gerekse de ayrisma problemi agisindan,
icerisinde iri kalsit bant ve mercekleri yer alan kaya bloklari, herhangi bir sekilde

degerlendirilememektedirler.

b.3) Foliasyon Diizlemleri

Ayhan Siyah Mermeri igerisinde, kayacm icerdigi ilksel tabakalanma
diizlemlerine paralel konumlu olan, belirgin bir yonlenme gozlenmektedir
(Sekil 4.13). Kaya¢ iizerinde yapilan ince kesit cahsmalarinda da, ilksel
tabakalanmaya dik konumlu kesitlerde, zayif bir yonlenme ve bu yénlenmeye paralel
konumlu, muskovit minerali ile dolgulu siireksizlik zonlarmnm varlig: tespit edilmistir
(Sekil 3.5).
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Sekil 4.13 Ayhan Siyah Mermerleri i¢erisinde gézlenen yonlenme.

Arazi gozlemlerinde ve ozellikle mermer ocagindan iiretilmis kaya bloklar:
lizerinde yapilan incelemelerde, kayacin igerdigi yonlenmeler boyunca daha kolay
kirllma egiliminde oldugu tespit edilmistir. Kayacin bu &zelligi, ocaktan alinan
numuneler izerinde, igerdigi yonlenmelere dik ve paralel yiikleme yapilan tek

eksenli basing direnci deneylerinde de goriilmektedir (Tablo 4.17).

b.4) Ayrisma

Ayhan Siyah Mermer Ocag igerisinde ayrnigmanm etkisi, yiizeyden itibaren
yaklagik 2 m derinlie sahip yatay bir zon boyunca gézlenmektedir (EK 6). Bunun
diginda ocak igerisinde, siireksizlik diizlemlerine bagl olarak gelismis ve kayacin
blok mermer {iretimini etkileyecek herhangi bir ayrisma zonu gériilmemektedir
(EK 6).
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4.2.3.2 Triyas Yash Mermerler

A. Ege Maden Mermer Ocagi

Kestanecik mevkiinde yer alan KD-GB uzammli mermer mercegi icerisinde ve
mercegin en genis yaylim sundugu alanda agilmis olan Ege Maden Mermer Ocagt
icerisinde. 8 ayr1 basamakta blok mermer iiretimi vapimaktadir (EK 7). Mermer
ocag igerisinde yapilan 1/100 6lgekli detay siireksizlik haritasinda da gériildiigii gibi,
ocagn ilk iki basamaginda genis agihma ve diigiik amplitiide sahip KB-GD yénlii
antiklinal ve senklinal yapilart yer almaktadir (EK 7). Mermer ocagmmn ilk iki

basamaginda izlenebilen bu yapilar, alt kotlarda gzlenmemektedir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14 Ege Maden Mermer Ocagi’nda g6zlenen kivrimh yapilar .

Mermer ocag igerisinde yapilan detay miihendislik jeolojisi g¢ahsmalar:
sonucunda, ocaktaki blok mermer iiretimini etkileyen birincil jeolojik parametrenin,
kayacin igerdigi siireksizlik diizlemleri, ikincil jeolojik parametrenin ise ayrisma
oldugu belirlenmistir. Mermer ocagi igerisinde gdzlenen renklenmeler, Milas
Damarh, Leylak ya da Patlicanh adiyla bilinen degisik renk ve desenlerde mermer
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tiirlerinin tiretildigi mermer oca@ igin, herhangi bir sorun teskil etmemektedir.
Kayacin igerdigi dolomitik zonlarm, kiigiik mercekler geklinde olmasi ve ocak
genelinde oldukga seyrek goézlenmeleri nedeniyle, blok mermer iiretiminde biiyiik
olgiide sorun yaratmamaktadirlar (EK 7).

a) Birincil Jeolojik Parametreler

a.l) Siireksizlik Diizlemleri

Ege Maden Mermer Ocagr’nda blok mermer iiretimini etkileyen siireksizlik
diizlemleri, ocagm genelinde hakim olan ilksel tabakalanma diizlemleridir
(Sekil 4.15). Mermer ocag: igerisinde, bu diizlemleri degisik agilarda kesen ¢ok
sayida diizensiz siireksizlik diizlemi de yer almaktadir (Sekil 4.15). Bu diizlemlerin
biiyiik bir kismm, diigiikk devamlihfa sahip, kapah catlak diizlemleri seklinde
gozlenmektedir (EK 7).

e Siireksizlik Diizlemlerinin Konumlan

Ege Maden Mermer Ocagi sevleri lizerinde yer alan siireksizlik diizlemlerinin
stereografik projeksiyon iizerine aktarilmalar1 sonucunda, kaya kitlesi igerisinde yer
alan hakim ilksel tabakalanma diizlemlerinin 92/48 konumlu olduklar1 belirlenmigtir
(Sekil 4.15). Sekil 4.15° te de goriildiigii gibi, kayacm ¢ok sayida diizensiz
stireksizlik diizlemi igermesi nedeniyle, bu siireksizlik diizlemleri stereografik
projeksiyon iizerinde, olduk¢a degisik noktalarda ve disiik yiizdelerde
yogunlagmslardir.
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Sekil 4.15 Ege Maden Mermer Ocagi igerisinde yer alan siireksizlik diizlemlerinin

stereografik alt yarim kiire projeksiyonu iizerindeki goriiniimleri.
e Catlak Ara Uzakhg

1/100 olgekli siireksizlik haritalari iizerinde, siireksizlik diizlemlerine dik olarak
yapilan catlak ara uzakligi Slgiimleri sonucunda, kayacin igerisinde yer alan 92/48
konumlu ilksel tabakalanma diizlemlerinin gatlak ara uzaklklarmm 20 cm ile 450 cm
arasinda degistii ve ortalama ¢atlak ara uzakligi degerinin 127 cm oldugu
belirlenmigtir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 Ege Maden Mermer Ocagi igerisinde yer alan ilksel tabakalanma
diizlemlerinin ¢atlak ara uzakh@ — yiizde siklik dagihm grafigi.

Elde edilen bu veriler 1s18inda Ege Maden Mermer Ocagi igerisinde yer alan ilksel
tabakalanma diizlemleri, ISRM (1978) tarafindan Ongériilen smmflandirmaya gore,
genis catlak ara uzakligina sahip siireksizlik diizlemleri grubuna girmektedirler
(Tablo 4.1).

e Siireksizlik Diizlemlerinin Devamhhklar

Ege Maden Mermer Ocag igerisinde yer alan 92/48 konumlu ilksel tabakalanma
diizlémleri, mermer ocagmin tim gevleri boyunca izlenebilen devamh siireksizlik
diizlemleridir (EK 7).

e C(Catlak Acikhiklan

Ege Maden Mermer Ocag1 sev aynalarinda yapilan detay siireksizlik dl¢timleri
sonucunda, 92/48 konumlu ilksel tabakalanma diizlemlerinin ¢atlak agikliklarin
0,5-2,5 mm arasinda yogunlastii gorilmektedir (Sekil 4.17). Ayrica, kayag
icerisinde az sayida, catlak agikhi 10 cm’yi gegen ve kil dolgulu tektonik
stireksizlik diizlemleri de yer almaktadir (EK 7).
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Sekil 4.17 Ege Maden Mermer Ocag igerisinde yer alan 92/48 konumlu ilksel
tabakalanma diizlemlerinin gatlak agiklif1 — yiizde siklik dagihm grafigi.

b) Iikincil Jeolojik Parametreler

Ege Maden Mermer Ocag icerisinde kayacmn renk ve desen homojenitesini bozan
ya da blok mermer iretimi esnasinda kayada kirilmalara neden olabilecek herhangi
bir zayiflik zonuna rastlanmamugtir. Kayacmn blok mermer iiretimini etkileyen ikincil
jeolojik parametreler olarak, ayrisma ve diizensiz-kapah siireksizlik diizlemleri
verilebilir.

b.1) Ayrisma

Ege Maden Mermer Ocag icerisinde ayrismanin etkileri, yaklasik 10 m
yiikseklige sahip 1 nolu basamakta gézlenmektedir (Sekil 4.18). Bu zon boyunca
kayacn bazi boliimlerinin tamamen aynstii ve killi-katbonath bir malzemeye
doniistiigii gozlenmektedir. Yaklasik 10 m derinliindeki bu zon boyunca, kayacin
kil dolgulu agik siireksizlik diizlemleri yam sira, ¢ok sayida diizensiz siireksizlik
diizlemi i¢erdigi goriilmektedir (EK 7).
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Sekil 4.18 Ege Maden Mermer Ocagi i¢erisinde gdzlenen ayrisma profili.

Mermer ocag igerisindeki blok mermer iiretimi bu zonun altindaki basamaklarda
yapumaktadir ve ocak icerisinde, diisey siireksizlik diizlemlerine bagh olarak
gelismis ve kayacin derinliklerinde etkili olan diisey ayrisma zonu yer almamaktadir
(EK 7). Bu nedenle ayrisma, Ege Maden Mermer Ocagi blok mermer iiretimini,
biiyiik dlctide etkilememektedir.

B) Orucoglu Kavaklidere Mermer Ocag

Orugoglu Kavakhdere Mermer Ocagi icerisinde yapilan miihendislik jeolojisi
¢absmalar1 sonucunda, mermer oca@i blok mermer iiretimini etkileyen jeolojik
parametrelerin, kayacin icerdigi siireksizlik diizlemleri ile ayrisma oldugu
belirlenmistir (EK 8). EK 8’de goriilen renklenmeler, Milas Damarh, Leylak ya da
Pathcanli adiyla bilinen degisik renk ve desenlerde mermer tiirlerinin iiretildigi
mermer ocagl igin, herhangi bir sorun teskil etmemektedir. Kayacin igerdigi
dolomitik zonlarm, kii¢iik mercekler seklinde yer almasi ve ocak genelinde olduk¢a
seyrek gozlenmeleri nedeniyle, blok mermer {iretiminde biiyikk 6l¢iide sorun

yaratmamaktadirlar (EK 8).
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Bu veriler 1s1i¢inda, Orugoglu Kavakhdere Mermer Ocagrmn blok mermer
iiretimini etkileyen birincil jeolojik parametre olarak kayacin igerdidi siireksizlik

diizlemleri, ikincil jeolojik parametre olarak ise ayrigma verilebilir.

a) Birincil Jeolojik Parametreler

a.l) Siireksizlik Diizlemleri

Orugoglu Kavakhidere Mermer Ocagi blok mermer iiretimini etkileyen siireksizlik
diizlemleri, yiiksek egim agisma sahip ve ocagmn genelinde devamh olan tektonik
kokenli siireksizlik diizlemleridir (EK 8). Ayrica ocak igerisinde bu diizlemleri
degisik acilarda kesen ¢ok sayida diizensiz siireksizlik diizlemi yer almaktadir
(EK 8).

e Siireksizlik Diizlemlerinin Konumlar

Orugoglu Kavaklidere Mermer Ocagi igerisinde yapilan detay kirik haritalar:
iizerinde yer alan siireksizlik diizlemlerinin stereografik projeksiyon iizerine
aktarilmalar1 sonucunda, kaya¢ igerisinde 77/80 konumlu, tektonik kokenli
siireksizlik diizlemlerinin yogunlastigi goriilmektedir ($ekil 4.19). Ancak mermer
ocagmin K-G yoniinde acilmis olmasi ve buna bagh olara D-B konumlu sev
aynalarmin az sayida olmasi nedeniyle, stereografik projeksiyon {izerinde
yogunlasma gosteremeyen, ancak mermer ocagi igerisindeki blok mermer {iretimini
biiyiik 6lgiide etkileyen, 340/72 konumlu siireksizlik diizlemlerinin biiyiikk daireleri
de, stereografik projeksiyon iizerinde belirtilmigtir (S$ekil 4.19).
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Alt Yarim Kiire E;T/’/SO
- 2#340/72

P : Kutup yogunlasma noktalar N : Toplam 6l¢ii say1s1

lve2 Kutup yogunlagmalarina ait biiyiik daireler.
Sekil 4.19 Orugoglu Kavakhdere Mermer Ocag igerisinde yer alan siireksizlik

diizlemlerinin, stereografik alt yarim kiire projeksiyonu tizerindeki goriiniimleri.
o Catlak Ara Uzakhg)

1/100 &lgekli siireksizlik haritas: iizerinde, siireksizlik diizlemlerine dik olarak
yapilan catlak ara uzaklig: 6lctimleri sonucunda, kayacin igerisinde yer alan 77/80
konumlu siireksizlik diizlemlerinin gatlak ara uzakbklarmm 20 c¢m ile 460 cm
arasinda degistigi ve ortalama catlak ara uzakligmm 156 cm oldugu ( Sekil 4.20 ),
340-140/80 konumlu siireksizlik diizlemlerinin catlak ara uzakhklarmm ise 20 cm

ile 350 cm arasmda degistigi ve ortalama catlak ara uzakliginm 154 cm oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.20 Orugoglu Kavaklidere Mermer Ocagi igerisinde yer alan 77/80 konumlu
siireksizlik diizlemlerinin ¢atlak ara uzaklifi — yiizde siklik dagilim grafigi.
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Sekil 4.21 Orugoglu Kavakhidere Mermer ocag: icerisinde yer 340-140/80 konumlu
stireksizlik diizlemlerinin ¢atlak ara uzakh§ — yiizde sikhk dagihm grafigi.
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Elde edilen bu veriler 113inda Orugoglu Kavaklidere Mermer Ocag igerisinde yer
alan siireksizlik diizlemleri, ISRM (1978) tarafindan &ngoriilen smiflandirmaya gore,
genis catlak ara uzakligmma sahip siireksizlik diizlemleri grubuna girmektedirler
(Tablo 4.1).

e Siireksizlik Diizlemlerinin Devamhhklan

Orucoglu Kavakhdere Mermer Ocagi igerisinde yer alan 77/80 konumlu
siireksizlik diizlemlerinin devamhbklar1 100-1400 cm arasinda degismekte ve
ortalama devamhhklar1 675 cm (Sekil 4.22), 340-140/80 siireksizlik diizlemlerinin
devamhliklar1 80-1400 cm arasinda degismekte ve ortalama devamhhklar ise 538
cm dir (Sekil 4.23). Mermer ocag: igerisindeki ortalama gev yiiksekliginin 7 m
oldugu diisiiniildiigiinde, 77/80 konumlu siireksizlik diizlemlerinin yiizdesel
devamhhklar1 %96, 340-140/80 konumlu siireksizlik diizlemlerinin yiizdesel
devamhliklar1 ise %76,8 olarak belirlenmistir. Her iki siireksizlik seti de, yiizdesel
devamhlk smiflandirmasmna gore, “devamh siireksizlik diizlemleri” grubuna
girmektedirler (Tablo 4.3).
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Sekil 4.22 Orugoglu Kavakhidere Mermer Ocag igerisinde yer alan 77/80 konumlu
stireksizlik diizlemlerine ait, devamlilik — yiizde siklik dagihm grafigi.
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Sekil 4.23 Orugoglu Kavakhdere Mermer Ocag igerisinde yer alan 340-140/80
konumlu siireksizlik diizlemlerinin devamhlik — yiizde sikhk dagihm grafigi.

e Catlak Agikhklan

Orugoglu Kavaklidere Mermer Ocagi sev aynalarinda yapilan detay siireksizlik
dlgtimleri sonucunda, kayacin igerdigi siireksizlik diizlemlerinin catlak agikliklarinin
0,5-2,5 mm arasmda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 4.24). Ayrica, kaya igerisinde
¢atlak agikhklar1 2,5-10 mm ve 10-100 mm arasmna olan siireksizlik diizlemlerinin de
oldukg¢a yogun olduklar: goriilmektedir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 Orugoglu Kavaklidere Mermer Ocag igerisinde yer alan siireksizlik
diizlemlerinin, ¢atlak agiklig1 — yiizde siklik dagihm grafigi.
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b) ikincil Jeolojik Parametreler

Orucoglu Kavaklidere Mermer Ocagi igerisinde, kayacn renk ve desen
homojenitesini bozan ya da blok mermer {iretimi esnasinda kayada kirilmalara neden
olabilecek herhangi bir zayiflik zonuna rastlanmamistr. Ancak mermer ocag:
icerisinde ayrismanin oldukga etkili oldugu goriilmektedir (Sekil 4.25 ve EK 8).

b.1) Ayrisma

Orugoglu Kavaklidere Mermer Ocagi igerisinde yapilan miihendislik jeolojisi
¢ahgmalarinda, ayrigmanin ocafmn blok mermer iiretimini bilyiikk OSlgiide etkiledigi
goriilmektedir (Sekil 4.25 ve EK 8 ).

Kayacin igerdigi siireksizlik diizlemlerinin yiiksek agilarda olmasi nedeniyle,
ayrigma, mermer ocagmm yiizeyden itibaren 15 m derinligine kadar inen, yatay bir
zon boyunca etkili olmustur. Sekil 4.25’te de goriilldiigii gibi, mermer ocagmin
yiizeyden itibaren ilk iki basamagi blok mermer {iretimi agisindan olduk¢a verimsiz

goriilmektedir.

Bu zonun altindan itibaren ayrisma etkilerinin azaldigi goriilmektedir. Mermer
ocaginda su anki blok mermer iiretimi ayrisma zonunun altinda yer alan
basamaklarda yapilmaktadir. Ancak, mermer ocagmnmn kuzey, giiney ve bati smirlar
komsu mermer ocaklar ile sinrlandirilmaktadir. Bu nedenle sadece GD ydniinde
ilerleme sansi olan mermer ocagmnda, bu yonde ilerleme ancak ayrisma zonunun
temizlenmesi ile miimkiindiir. Bu nedenle ayrisma, su anki blok mermer iiretimi
yapilan seviye agisindan sorun tegkil etmezken, yakin zaman igerisinde, blok mermer
iiretimi agismdan 6nemli bir parametre halini alacaktir.
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Sekil 4.25 Orugoglu Kavaklidere Mermer Ocagi igerisinde gozlenen ayrisma profili.
C. Ayhan Beyaz Mermer Ocagi

Ayhan beyaz mermer ocal igerisinde yapilan miihendislik jeolojisi calismalar
sonucunda, mermer ocad: igerisinde blok mermer iiretimini etkileyen birincil jeolojik
parametrelerin, tektonik kokenli siireksizlik diizlemleri, ikincil jeolojik parametrenin

ise, ayrigma oldugu belirlenmistir.
a) Birincil jeolojik Parametreler
a.l) Siireksizlik Diizlemleri

Ayhan Beyaz Mermer Ocagi blok mermer iiretimini etkileyen siireksizlik
diizlemleri, yiiksek egim agisina sahip ve ocagin genelinde devamh olan tektonik
kokenli siireksizlik diizlemleridir (EK 9). Ayrica mermer ocagi igerisinde bu
diizlemleri degisik agilarda kesen ¢ok sayida diizensiz siireksizlik diizlemi yer
almaktadir. Genellikle diigiik devamliliga sahip, kapah catlaklar olan bu siireksizlik
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diizlemlerinin, Ayhan Beyaz Mermer Ocagi sev aynalarinda olduk¢a yogun olarak
yer aldiklar1 gézlenmektedir (EK9 ).

o Siireksizlik Diizlemlerinin Konumlari

Ayhan Beyaz Mermer Ocagi igerisinde vyapilan detay siireksizlik haritalar:
lizerinde yer alan siireksizlik diizlemlerinin stereografik alt yarim kiire projeksiyonu
lizerine aktarilmalari sonucunda, kayag¢ igerisinde 220/79 ve 46/84 konumlu ve
yaklagik birbirlerine paralel olan iki adet, tektonik kokenli siireksizlik setinin yer
aldig: belirlenmistir (Sekil 4.26).
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5.6 %

N ..

Alt Yarim Kiire 1 = 46/84
N=373 2 = 220/79

P, ve P, :Kutup yogunlasma noktalari N : Toplam siireksizlik sayisi

Ive2 Kutup yogunlagmalarina ait biiyiik daireler.

Sekil 4.26 Ayhan Beyaz Mermer Ocagi igerisinde yer alan siireksizlik diizlemlerinin,
stereografik alt yarim kiire projeksiyonu iizerindeki goriiniimleri.
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e Siireksizlik Diizlemlerinin Catlak Ara Uzakhklan

1/100 olcekli siireksizlik haritasi iizerinde (EK 9), siireksizlik diizlemlerine dik
olarak yapilan catlak ara uzaklig: Slgiimleri sonucunda, kayacmn igerisinde yer alan
220/79 ve 46/84 konumlu tektonik kirik ve catlak diizlemlerinin catlak ara
uzakliklarmm 10 cm ile 350 cm arasinda degistifi ve ortalama ¢atlak ara uzakhf
degerinin 103 cm oldugu belirlenmistir ($ekil 4.27).
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Sekil 4.27 Ayhan Beyaz Mermer ocag: icerisinde yer alan 220/79-46/84 konumlu
stireksizlik diizlemlerinin gatlak ara uzakhg: — yilizde sikhik dagilim grafigi.

Elde edilen bu veriler 1s;13inda Ayhan Beyaz Mermer Ocagi igerisinde yer alan
slireksizlik diizlemleri, ISRM (1978) tarafindan Ongoriilen smiflandirmaya gére,
genis catlak ara uzakhgma sahip siireksizlik diizlemleri grubuna girmektedirler
(Tablo 2.1).

e Siireksizlik Diizlemlerinin Devamhhklar

Ayhan Beyaz Mermer Ocag igerisinde yer alan tektonik kokenli siireksizlik

diizlemlerinin devamhhklar1 100-1200 cm arasinda degismekte ve ortalama
devamhliklar1 472 cm dir (Sekil 4.28). Mermer ocagi igerisindeki ortalama sev
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yiiksekliginin 5,5 m oldugu diisiiniildiigiinde, bu siireksizlik diizlemleri yiizdesel
devamliliklar1 % 85,8 olan, devaml siireksizlik diizlemleridir (Tablo 2.3) .
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Sekil 4.28 Ayhan Beyaz Mermer Ocag: igerisinde yer alan 220/79-46/84 konumlu
stireksizlik diizlemlerinin devamlilik — yiizde sikhk dagilim grafigi.

e Catlak Acgikhklan

Ayhan Beyaz Mermer Ocag1 sev aynalarinda yapilan detay siireksizlik olgiimleri
sonucunda 220/79-46/84 konumlu tektonik kokenli siireksizlik diizlemlerinin ¢atlak
agikbklarinn 0,5-2,5 mm arasinda yogunlastif: gériilmektedir (Sekil 4.29). Ayrica
kaya igerisinde % 5 oraminda, ¢atlak agikhi 10 cm’yi gegen siireksizlik
diizlemlerinin de yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29 Ayhan Beyaz Mermer Ocagi igerisinde yer alan 220/79-46/84 konumlu
siireksizlik diizlemlerinin ¢atlak agiklig: — yiizde sikhik dagiim grafigi.

b) Ikincil Jeolojik Parametreler

Ayhan Beyaz Mermer Ocagi icerisinde kayacn renk ve desen homojenitesini
bozan ya da blok mermer iiretimi esnasinda kayada kirilmalara neden olabilecek
herhangi bir zayiflik zonuna rastlanmamgtir. Bu nedenle mermer ocagmmn blok
mermer liretimini etkileyen ikincil jeolojik parametre olarak sadece ayrismadir.

b.1) Ayrisma

Ayhan mermer oca@i igerisindeki ayrigma yiizeyden itibaren yaklasik 10 m
derinlie sahip yatay bir zon boyunca etkili olmaktadir (Sekil 4.30) (EK 9).
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Sekil 4.30 Ayhan Beyaz Mermer Ocagl igerisinde gozlenen ayrigma profili

Yaklagik 10 m derinligindeki bu zon boyunca, kayacm kil dolgulu ag¢ik siireksizlik
dizlemlerinin yam sira, ¢ok sayida diizensiz siireksizlik diizlemi igerdigi
goriilmektedir (Sekil 4.30). Mermer ocag: igerisindeki blok mermer tiretimi bu zonun
altindaki  basamaklarda yapilmaktadir ve ocak icerisinde, diisey siireksizlik
diizlemlerine bagh olarak gelismis ve kayacmn derinliklerine dogru etkili olan diisey
ayrisma zonlari yer almamaktadir (EK 9).

4.2.3.3 Ust Kretase Yash Zimparalh Mermerler
Ust Kretase yash zimparali mermerlerin blok mermer firetimini etkileyen jeolojik

parametreler, Orugoglu, Ozer ve Mersan Mermer Ocaklari’nda yapilan detay

mithendislik jeolojisi gahsmalar: ile belirlenmistir.
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A) Orugoglu Mermer Sahasi

Orugoglu mermer sahasi igerisinde Bahkh Tepe’nin bati ve giiney eteginde olmak
iizere, iki ayn agizda blok mermer iiretimi yapimaktadr (EK 4). 1 ve 2 nolu
mermer ocaklar1 olarak adlandirilan bu mermer ocaklan igerisinde batida yer alan 1
Nolu mermer ocagmnda blok mermer iiretimi yapilmakta iken, giineyde yer alan iki

Nolu mermer ocaginda ise iiretime 1998 yilindan bu yana ara verilmigtir.

Aralarinda yaklagtk 100 m mesafe olan mermer ocaklarinda yapilan miihendislik
jeolojisi ¢aligmalar sonucunda, ocaklardaki blok mermer iiretimini etkileyen birincil
jeolojik parametrelerin, kayacin igerdigi ilksel tabakalanma diizlemleri ile tektonik
kokenli siireksizlik diizlemleri oldugu belirlenmistir. Ocak icerisinde blok mermer
tiretimini etkileyen ikincil jeolojik parametrelerin ise, genellikle kayag icerisinde
gozlenen ilksel tabakalanma diizlemlerine paralel konumlu ve kismen bagimsiz
mercekler seklinde yer alan dolomitik zonlar, ilksel tabakalanma diizlemlerine
paralel konumlu gri renkli bantlar, iri kalsit mercekleri ve ayrisma oldugu
belirlenmistir (EK 10 ve 11).

Bu boliimde, Orugoglu 1 ve 2 Nolu Mermer Ocaklarinda, blok mermer iiretimini
etkileyen birincil jeolojikk parametreler olan siireksizlik diizlemlerinin genel
Ozellikleri, her bir ocak igin ayr1 ayn verilirken, her iki ocak igin de aym olan ikincil
jeolojik parametreler, Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocagi baghg altinda verilmistir.

A.1) Orucoglu 1 Nolu Mermer Ocag

a) Birincil Jeolojik Parametreler

a.l) Siireksizlik Diizlemleri

Orugogh 1 nolu mermer ocag icerisinde yapilan incelemeler sunucunda kayag
icerisinde yiiksek devamlihifa sahip ilksel tabakalanma diizlemleri ile, tektonik
kokenli kirik ve gatlak diizlemlerinin yer aldig1 belirlenmistir.



e Siireksizlik Diizlemlerinin Konumlar

Orugoglu 1 Nolu Mermer Ocagi sev aynalar ilizerinde yer alan siireksizlik
diizlemlerinin, stereografik projeksiyon lizerine aktariimalari sonucunda. 3 adet

stireksizlik setinin yogunlastig1 gorillmektedir (Sekil 4.31).

Bunlardan 198/63 konumlu olan siireksizlik diizlemlerinin ilksel tabakalanma
diizlemleri. 104/74 ve 66/65 konumlu olan siireksizlik diizlemlerinin ise, tektonik
kokenli kirik ve catlak diizlemleri olduklari belirlenmistir. Ayrica 1/100 oSl¢ekli
stireksizlik haritasinda da goriildiigi gibi, kayac igerisinde diizenli kirik setlerini
degisik agilarda kesen ve genellikle diisiik devamlhihiga sahip, ¢ok sayida diizensiz
siireksizlik diizlemi yer almaktadir (EK 10).
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P, ve P, :Kutup yogunlagma noktalar: N : Toplam siireksizlik sayisi

1, 2 ve 3 : Kutup yogunlagmalarina ait biiyiik daireler.

Sekil 4.31 Orugoglu 1 Nolu Mermer Ocagy, kaya sevleri {izerinde yer alan siireksizlik
diizlemlerinin, sterografik alt yarim kiire projeksiyonu iizerindeki goriintimleri.
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o Siireksizlik Diizlemlerinin Catlak Ara Uzakhklan

1/100 6lgekli siireksizlik haritalar: iizerinde (EK 10), siireksizlik diizlemlerine dik
olarak yapilan catlak ara uzakhig: olgiimleri sonucunda, kayag igerisinde yer alan
198/63 konumlu ilksel tabakalanma diizlemlerinin ¢atlak ara uzakliklarmmn 50 cm ile
300 cm arasinda degistigi ve ortalama gatlak ara uzakhg degerinin 200 ¢cm oldugu
(Sekil 4.32), 105/61 konumlu tektonik kirik ve gatlak diizlemlerinin catlak ara
uzakliklarinn 50 cm ile 300 cm arasinda degistifi ve ortalama gatlak ara uzakhg:
degerinin 136 cm oldugu (Sekil 4.33), 50/75 konumlu tektonik kirk ve catlak
diizlemlerinin ¢atlak ara uzaklklarmmn 30 cm ile 300 c¢m arasmda degistigi ve
ortalama catlak ara uzakligi degerinin 149 cm oldugu (Sekil 4.34) belirlenmistir.
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Sekil 4.32 Orugoglu 1 No lu Mermer Ocagi igerisinde yer alan 198/63 konumlu
siireksizlik diizlemlerinin, ¢atlak ara uzaklig1 — yiizde siklik dagihm grafigi.
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Sekil 4.33 Orugoglu 1 Nolu Mermer Ocag: igerisinde yer alan, 105/65 konumlu
siireksizlik diizlemlerinin gatlak ara uzakhigi — yilizde siklik dagihm grafigi.
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Sekil 4.34 Orugoglu 1Nolu Mermer Ocag igerisinde yer alan 50/75 konumlu
siireksizlik diizlemlerinin ¢atlak ara uzakh@ — yiizde siklik dagilim grafigi.
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Elde edilen bu veriler 1s13inda, Orugoglu 1 Nolu Mermer Ocagi igerisinde yer alan
siireksizlik diizlemleri, ISRM (1978) tarafindan ongoriilen simiflandirmaya gére,
“genis catlak ara uzakligma sahip siireksizlik diizlemleri” grubuna girmektedirler
(Tablo 4.1).

e Siireksizlik Diizlemlerinin Devamhhklar

198/63 konumlu ilksel tabakalanma diizlemleri, ocak igerisinde toplam
yiikseklikleri 24 m ye varan ii¢ ayr1 basamak sevleri boyunca da izlenebilen devamh
stireksizlik diizlemleridir. Bu siireksizlik diizlemlerini yaklasik dik olarak kesen
105/74 ve 50/71 konumlu siireksizlik diizlemlerinin devamliliklar1 ise 100 cm
le1100 cm arasinda degismekte ve ortalama devamhliklari 482 cm dir (Sekil 4.35).
Mermer ocad igerisindeki ortalama sev yiiksekliklerinin 6 m oldugu
diigiiniildiigiinde, bu siireksizlik diizlemleri, yiizde devamhbklari % 80.3 olan,
“devambh siireksizlik diizlemleri” grubuna girmektedirler (Tablo 4.3).
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Sekil 4.35 Orugoglu 1 Nolu Mermer Ocagi igerisinde yer alan, 105/61 ve 50/71
konumlu siireksizlik diizlemlerinin devamhhk — yiizde siklik dagilim grafigi.
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e Siireksizlik Diizlemlerinin Catlak Ac¢ikhklan

Orugoglu 1 Nolu Mermer Ocagi sev aynalarinda yapilan detay siireksizlik
Olgtimleri sonucunda, kayacin igerdigi 198/63 konumlu ilksel tabakalanma
diizlemlerinin ¢atlak agikliklarmin, 1-2,5 mm araliginda (Sekil 4.36), 105/65 - 50/75
konumlu tektonik siireksizlik diizlemlerinin c¢atlak acgikliklarinin ise 1-2,5 mm
arahiginda yogunlastiklar1 belirlenmistir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.36 Orugoglu 1 Nolu Mermer Ocagi igerisinde yer alan, 198/63 konumlu
stireksizlik diizlemlerinin, ¢atlak agiklifn — yiizde sikhk dagilhim grafigi.
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Sekil 4.37 Orugoglu 1 Nolu Mermer Ocagi igerisinde yer alan, 100/65 ve 50/75
konumlu siireksizlik diizlemlerinin ¢atlak agiklig: — yiizde siklik dagihm grafigi.

A.2) Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocag

a) Birincil Jeolojik Parametreler

a.l) Siireksizlik Diizlemleri

Orugogh 2 Nolu Mermer Ocag igerisinde yapilan incelemeler sunucunda, ocak
igerisinde blok mermer {iretimini etkileyen siireksizlik diizlemlerinin, yiiksek

devamhhga sahip ilksel tabakalanma diizlemleri ile, tektonik kékenli kirik ve catlak
diizlemleri oldugu belirlenmistir.



e Siireksizlik Diizlemlerinin Konumlari

Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocagi sev aynalari iizerinde ver alan siireksizlik
diizlemlerinin. stereografik projeksiyon iizerine aktarlmalari sonucunda. 3 adet

stireksizlik setinin yogunlastig: gériilmektedir (Sekil 4.38 ).

Bunlardan 179/66 konumlu olan siireksizlik diizlemlerinin ilksel tabakalanma
diizlemleri. 99/74 ve 80/57 konumlu olan siireksizlik diizlemlerinin ise. tektonik
kokenli kirik ve gatlak diizlemleri olduklari belirlenmistir. ~ Ayrica 1/100 6Slgekli
stireksizlik haritasinda da goriildiigti gibi. kaya¢ icerisinde diizenli siireksizlik
setlerini degisik agilarda kesen ve genellikle diisiik devamliliga sahip, ¢ok sayida
diizensiz siireksizlik diizlemi yer almaktadir (EK 11 ).

’ Alt Yarim Kiire éi 183)9/'2 filﬁ
| N-34 3=99/74

AN )

P,.P,veP,: Kutup yogunlagma noktalari N : Toplam stireksizlik say1s1

1,2ve3: Kutup yogunlagmalarina ait biiyiik daireler.

Sekil 4.38 Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocagi kaya sevlerinde yer alan siireksizlik
diizlemlerinin, stereografik alt yarim kiire projeksiyonu tizerindeki goriintiimleri.
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e Siireksizlik Diizlemlerinin Catlak Ara Uzakhklan

1/100 o&lgekli siireksizlik haritas1 iizerinde, siireksizlik diizlemlerine dik olarak
yapilan gatlak ara uzakligi &l¢timleri sonucunda, kayacmn igerisinde yer alan 179/66
konumlu ilksel tabakalanma diizlemlerinin ¢atlak ara uzakliklarinin 50 c¢cm ile 350 cm
arasinda degistifi ve ortalama c¢atlak ara uzakhgmin 284 cm oldugu (Sekil 4.39),
99/74 ve 80/57 konumlu tektonik kirik ve c¢atlak diizlemlerinin catlak ara
uzaklklarimn 20 cm ile 350 cm arasinda degistigi ve ortalama gatlak ara uzakhgmn
166 cm oldugu belirlenmistir (Sekil 4.40).

355
30-
25+ Ortalama = 184 cm
- Standart Sapma = 76
< 20+ N =47
e
= 154
w
104
i l 1
0
50 100 150 2 300 350

Catlak Ara Uzakhg (cm)

Sekil 4.39 Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocag igerisinde yer alan, 179/66 konumlu
siireksizlik diizlemlerinin, ¢atlak ara uzakhiy1 — yiizde siklik dagilim grafigi.
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Sekil 4.40 Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocag igerisinde yer alani, 99/74-80/57 konumlu
stireksizlik diizlemlerinin, gatlak ara uzaklig: — yiizde siklik dagilim grafigi.

Elde edilen bu veriler 1s13mda Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocag igerisinde yer alan
stireksizlik diizlemleri, ISRM (1978) tarafindan &ngdrillen smflandirmaya gore,
“geni catlak ara uzakhgma sahip siireksizlik diizlemleri” grubuna girmektedirler
(Tablo 4.1).

o Siireksizlik Diizlemlerinin Devamhhklan

179/66  konumlu ilksel tabakalanma diizlemleri, ocak igerisinde toplam
ylikseklikleri 21 m ye varan ii¢ ayr1 basamak sevleri boyunca da izlenebilen, devamh
stireksizlik diizlemleridir. Kaya¢ igerisindeki 99/74 ve 80/57 konumlu siireksizlik
diizlemlerinin devamhihklar1 ise 100 ¢m ile1500 cm arasinda degismekte ve ortalama
devamlbklart 514 cm dir (Sekil 4.41). Mermer ocag: icerisindeki ortalama sev
yiksekliklerinin 6,5 m oldugu diisiiniildiijiinde, bu siireksizlik diizlemleri yiizde
devamhliklar1 % 79 olan, “devamh siireksizlik diizlemleri” grubuna girmektedirler
(Tablo 4.3).
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Sekil 4.41 Orugoglu 2 No lu Mermer Ocag: igerisinde yer alan, 99/74 ve 80/57
konumlu siireksizlik diizlemlerinin devamhiliklari.

e Siireksizlik Diizlemlerinin Catlak A¢ikhklar

Orucoglu 2 Nolu Mermer Oca@i sev aynalarinda yapilan detay siireksizlik
olgtimleri sonucunda, 179/66 konumlu ilksel tabakalanma diizlemlerinin ortalama
catlak acikhiklarmin 0,5-10 mm araliginda yogunlastifn belirlemistir (Sekil 4.42),
99/74 ile 80/57 konumlu tektonik kokenli siireksizlik diizlemlerinin  gatlak
agikliklarnn ise 0,5-100 mm gibi, genis bir arahkta yogunlastiklari belirlenmigtir
(Sekil 4.43). Kayag igerisinde yer alan agik siireksizlik diizlemlerinin, karbonath-killi
bir dolgu maddesi ile dolgulu olduklar1 belirlenmistir. Ayrica mermer ocagl
icerisinde, ¢atlak agikliklar1 50 cm ye ulagan kil dolgulu siireksizlik diizlemleri de yer
almaktadirlar.
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Sekil 4.42 Orugoglu 2 No lu Mermer Ocag ierisinde yer alan, 179/66 konumlu
stireksizlik diizlemlerinin, gatlak agikliy1 — yiizde siklik dagihm grafigi.
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Sekil 4.43 Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocag igerisinde yer alan 99/74 ve 80/57
stireksizlik diizlemlerinin, gatlak agikligi — yiizde sikhik dagilim grafigi.
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b) ikincil Jeolojik Parametreler
b.1) Dolomitik Bant ve Mercekler

Orugoglu mermer sahasi igerisinde blok mermer iiretimini etkileven ikincil
jeolojik parametreler, genellikle kayac icerisindeki ilksel tabakalanma diizlemlerine
paralel yerlesmis yada degisik boyutlarda mercekler seklinde ver alan dolomitik
mermer seviyelerdir. Orugoglu 1 ve 2 Nolu Mermer Ocaklari'nda da net olarak
gbzlenen dolomitik bantlarin kalinhklari 1-20 ¢m arasinda degisirken. merceklerin

kalinhiklar1 ise 50 cm’ye ulagmaktadir (Sekil 4.44 ve 4.45) (EK 10-11)
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Sekil 4.44 Orugoglu 1 Nolu Mermer Ocagi igerisinde gozlenen dolomitik zonlar.



Sekil 4.45 Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocagi igerisinde gizlenen dolomitik zonlar.

Beyaz-sarimsi beyaz renklerinde gézlenen ve Oru¢ Beyaz Mermeri'ne oranla
daha sert ve dayammh olan dolomitik zonlar, kayag icerisindeki renk ve desen
homojenitesini bozmaktadirlar. Bu nedenle mermer ocaginda, dolomitik mermer
seviyeleri igeren kaya bloklari, genellikle bu zonlarin temizlenmesi amaciyla

kesilerek kiigiiltiilmekte, ya da tamamen kullanim dig1 birakilmaktadirlar.

b.2) Koyu Gri Renkli Bantlar

Orugoglu Mermer Ocaklar1 igerisinde, ilksel tabakalanma diizlemlerine paralel
konumlu koyu gri renkli bantlar gzlenmektedir. Beyaz-grimsi beyaz renge sahip
olan Orugoglu Mermeri igersindeki bu seviyeler, renk ve desen homojenitesini
bozmalar1 agisindan, ocak igerisindeki blok mermer iiretimini etkileyen 6nemli
jeolojik parametrelerden birisidir (Sekil 4.46) (EK 10 ve 11).
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Sekil 4.46 Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocag igerisinde gozlenen gri renkli bantlar.

Kalnliklar1 10 ¢m ile 100 cm arasinda degisen gri renk bantlarini iceren mermer
bloklari,  genellikle bu  seviyelerin  temizlenmesi amaciyla  kesilerek
kiigiiltiilmektedirler. Orugoglu mermer sahasinda, 1 nolu mermer ocad icerisindeki
gri renkli bantlarm, 2 nolu mermer ocagina oranla daha yogun oldugu goriilmektedir
(Ek 10-11). Ocak yetkilileri ile yapilan sozlii goriismelerde de, saha igerisinde ikinci

bir mermer ocag1 agz1 agilmasinin, temel nedeninin bu oldugu belirtilmistir.

b.3) Kalsit Mercekleri

Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocagr’ndan iiretilmis olan kaya bloklar1 iizerinde
yapilan incelemelerde, kayacin, kalmhklari 80 cm’ye, devamhliklar ise 150 cm’ye
kadar ulagabilen, kalsit mercekleri igerdikleri belirlenmistir. Kristal boyutlar1 1-5 ¢cm
arasinda degisen, iri kalsit kristallerinden olusan bu mercekler, ocak sev aynalar1 ve
kaya bloklan iizerinde, saydam goriiniimleri ve iri kristal boyutlar1 ile ayirt
edilebilmektedirler (Sekil 4.47).
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Sekil 4.47 Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocag: igerisinde gozlenen kalsit mercegi.

Mermer bloklar1 igerisinde yer alan kalsit mercekleri, kayacin renk ve desen
homojenitelerini  bozmalarimin yam swra, kalsit mineralinin {i¢ yonlii dilinim
ozelligine sahip olmasi nedeniyle, kaya¢ icerisinde zayiflk  zonlan
olusturmaktadirlar. Mermer ocaklarinda iiretilmis ve kiigiik kalsit mercekleri iceren
kaya bloklar1 degerlendirilebilirken, iri kalsit bantlar1 igeren kaya bloklari, genellikle
degerlendirilememektedirler. Orugoglu 1 ve 2 nolu Mermer Ocaklar pasa alam
icerisinde yapilan incelemelerde, igerdikleri kalsit mercekleri nedeniyle atilmus, ¢ok
sayida kaya bloguna rastlanmugtir.

b.4) Ayrnisma

Orugoglu 1 ve 2 No lu Mermer Ocaklar: igerisindeki ayrismanmn, yiizeyden
itibaren ortalama 7 m derinlige sahip olan ve ocak tabammna yaklagik kosut bir zon
boyunca etkili oldugu gozlenmektedir (Sekil 4.48), EK (10vell). Bu zonun iist
yiizeyinde, kayacn tamamen gekerlenme ayrismasma ugradigi goriilmektedir
(Sekil 4.48 ve 4.49). Blok mermer iiretime devam edilmekte olan, II nolu mermer
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ocagl igerisindeki {iretiminin, bu zonun altindaki kotlarda yapiliyor olmas: nedeniyle,
ayrismanmin mermer ocagimumn su anki blok mermer {iretimi (izerinde. herhangi bir
etkisi goriilmemektedir. Ayrica, her iki mermer ocagi igerisinde de. siireksizlik
diizlemlerine bagh olarak gelismis ve ocaklarin asagi kotlarma dogru inen, diisey
ayrisma zonlari yer almaktadir (EK 10 ve 11).

Sekil 4.48 Orugoglu 1 Nolu Mermer Ocagi igerisinde gézlenen ayrisma profili.
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Sekil 4.49 Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocagi icerisinde gézlenen ayrisma profili.

Sekil 4.50 Orugoglu 2 Nolu Mermer Ocag iizerinde gézlenen sekerlenme ayrismasi.
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B) Ozer Mermer Ocag:

Ozer Mermer Oca@1 igerisinde yapilan miihendislik jeolojisi g¢ahgmalar
sonucunda, mermer ocafi blok mermer iretimini etkileyen birincil jeolojik
parametrelerin, kayacin icerdigi siireksizlik diizlemleri ve ilksel tabakalanma
diizlemlerine paralel konumlu, sist dolgulu foliasyon diizlemleri, ikincil jeolojik
parametrelerin ise, kayaci degisik agilarda kesen, mika- ayrigmis mika minerali ile
dolgulu kapah siireksizlik diizlemleri, dolomitik zonlar, zmpara ve kalsit
mercekleri ile ayrisma oldugu belirlenmistir (EK 12).

a) Birincil Jeolojik Parametreler

a.1) Siireksizlik Diizlemleri

Ozer mermer ocagmnda yapilan detay siireksizlik Olgtimleri sunucunda, kayacn
blok mermer tiretimini etkileyen siireksizlik diizlemlerinin yiiksek devamhlipa sahip
ilksel tabakalanma diizlemleri ile bu diizlemleri degisik agilarda kesen tektonik
kokenli kirik ve gatlak diizlemleri oldugu belirlenmistir (EK 12).

e Siireksizlik Diizlemlerinin Konumlan

Ozer Mermer Ocagn kaya sevleri iizerinde yer alan siireksizlik diizlemlerinin,
stereografik projeksiyon lizerine aktarimalari sonucunda, kayag igerisinde 3 ayr
siireksizlik setinin yer aldigi belirlenmistir (Sekil 4.51). Bunlardan 170/79 konumlu
olan siireksizlik diizlemlerinin, ilksel tabakalanma diizlemleri, 260/66 ve 290/66
konumlu olan siireksizlik diizlemlerinin ise, tektonik kékenli kirk ve catlak
diizlemleri olduklar1 belirlenmistir. Ayrica 1/100 &lgekli siireksizlik haritasinda da
goriildigii gibi, kayag igerisindeki diizenli kirik setlerini degisik agilarda kesen ve
genellikle diisik devamlihga sahip, ¢ok sayida diizensiz siireksizlik diizlemi yer
almaktadir (EK 12).
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Alt Yarim Kiire —‘ 1 =170/79
r 2 = 260/66
W=384 ‘ 3 = 290/66

PSR aN el

P,.P,veP;: Kutup yogunlasma noktalar1 N : Toplam siireksizlik sayist

1,2ve3 : Kutup yogunlagmalarina ait biiyiik daireler.

Sekil 4.51 Ozer Mermer Ocag igerisinde yer alan siireksizlik diizlemlerinin,

stereografik projeksiyon iizerindeki goriiniimleri.
e Catlak Ara Uzakhg

1/100 olgekli siireksizlik haritalari iizerinde, siireksizlik diizlemlerine dik olarak
yapilan ¢atlak ara uzakhg olgtimleri sonucunda, kayacin igerisinde yer alan 170/79
konumlu ilksel tabakalanma diizlemlerinin gatlak ara uzakliklarmm 10 cm ile 500 cm
arasinda degistigi ve ortalama catlak ara uzakhgmin 140 cm oldugu, 260/66 ve
290/66 konumlu tektonik kirik ve ¢atlak diizlemlerinin ¢atlak ara uzakhklarmin 15
cm ile 450 cm arasinda degistigi ve ortalama catlak ara uzakhginn 110 cm oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.52).
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Sekil 4.52 Ozer Mermer Ocag: ierisinde yer alan 170/79 konumlu ilksel
tabakalanma diizlemlerinin, gatlak ara uzakhgi — yiizde siklik dagilim grafigi.
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Sekil 4.53 Ozer Mermer Ocag igerisinde yer alan 160-290/66 konumlu siireksizlik
diizlemlerinin, ¢atlak ara uzakhg: — yiizde siklik dagiim grafigi.



140

Elde edilen bu veriler gigmda Ozer Mermer Ocag igerisinde yer alan siireksizlik
diizlemleri, ISRM (1978) tarafindan ongoriilen smiflandirmaya goére, “genis catlak
ara uzakhgna sahip siireksizlik diizlemleri” grubuna girmektedirler (Tablo 4.1 ).

e Siireksizlik Diizlemlerinin Devamhhklar:

170/79 konumlu ilksel tabakalanma diizlemleri ocak igerisinde toplam
yilkseklikleri 28 m olan dért ayrnn basamak sevleri boyunca izlenebilen, devamh
sireksizlik diizlemleridir. 260/66 ve 290/66 konumlu tektonik siireksizlik
diizlemlerinin devamhliklar1 ise 100-1200 cm arasinda degismekte ve ortalama
devamhhklar 476 cm dir (Sekil 4.54). Mermer ocag igerisindeki ortalama basamak
yitksekliginin 6,0 m oldugu diisiiniildiiiinde, bu siireksizlik diizlemleri yiizde
devamhbiklar1 % 79 olan, “devamh siireksizlik diizlemleri” grubuna girmektedirler
(Tablo 4.3).
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Sekil 4.54 Ozer Mermer Ocag igerisinde yer alan 260/66 ve 290/66 konumlu
stireksizlik diizlemlerinin devamhliklar: — yiizde siklik dagihm grafigi.
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e Catlak Acikhklan

Ozer Mermer Ocag1 sev aynalarinda yapilan detay siireksizlik Olctimleri
sonucunda 170/79 konumlu ilksel tabakalanma diizlemlerinin ortalama ¢atlak
acikliklarmin  0,5-2,5 mm araliginda (Sekil 4.55), 260/66 ile 290/66 konumlu
stireksizlik diizlemlerinin ortalama ¢atlak acgiklklarmin ise 1-2,5, 2.5-10 mm
arahklarinda yogunluk kazandifi belirlenmistir (Sekil 4.56). Kayag icerisinde yer
alan agik siireksizlik diizlemlerinin karbonath-killi bir dolgu maddesi ile dolgulu
olduklar: belirlenmistir.

N=85

1 1'0 100
Catlak A¢ikhi@ (mm)

Sekil 4.55 Ozer Mermer Ocag igerisinde yer alan, 170/79 konumlu ilksel
tabakalanma diizlemlerinin, gatlak agikhigi — yiizde siklik dagilim grafigi.
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Sikhk (%)

| 10 100 1000
Catlak A¢ikhigi (mm)

Sekil 4.56 Ozer Mermer Ocag i¢erisinde yer alan. 260/66 ve 290/66 konumiu
stireksizlik diizlemlerinin ¢atlak agiklig — yiizde siklik dagilim grafigi.

a.2) Foliasyon Diizlemleri

Ozer Beyaz Mermeri igerisinde belirgin bir yonlenme ve bu yonlenmeye paralel
konumlu, sist dolgulu foliasyon diizlemleri yer almaktadir (Sekil 4.57).

Sekil 4.57 Ozer Beyaz Mermeri igerisinde gozlenen, sist dolgulu foliasyon

diizlemleri.



143

Catlak ara uzakliklari 1 cm ile 60 cm arasinda degisen sist dolgulu foliasyon
diizlemleri, ¢ok ince, mm diizeyinde kalnliga sahip olan sist ara diizeyleridir. Ozer
Mermer Ocagi'nda blok mermer iiretimini etkileyen en énemli parametrelerden birisi
olan foliasyon diizlemleri mermer ocagi kaya sevlerinde, degisik kahnliklarda ki
(0.1-0,5 cm) kahve renkli ¢izgiler seklinde gézlenmektedirler. Ozer beyaz mermeri
igerisinde yer alan foliasyon diizlemleri, kesilen kaya bloklarimin devrilmesi ya da
tagmmalar1 es nasinda gelisen darbelerin etkisiyle, bulunduklari yiizeyler boyunca
kirlmalara neden olmaktadirlar.  Mermer ocagiun pasa sahasinda, foliasyon
diizlemleri boyunca kirilmis ¢ok sayida kaya blogu yer almaktadir (Sekil 4.58).

Sekil 4.58 Ozer Mermer Ocagi igerisinde, icerdigi foliasyon diizlemleri boyunca
kirilnus mermer blogu.
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b) lkincil Jeolojik Parametreler
b.1) Mika-Arismis Mika Mineralleri Ile Dolgulu Siireksizlik Diizlemleri

Ozer Mermer Ocag sev aynalarinda ve ocaktan iretilmig kaya bloklari igerisinde.
kayaci degisik agilarda kesen kapali ve genellikle diisiik devamliliga sahip (5-50 cm)
stireksizlik diizlemleri gozlenmektedir. Parlatilmug kaya yiizeylerinde kahverengi ile
gri renk tonlarinda gizgiler seklinde gézlenen bu diizlemler, dolgu kalinliklarina gére
iki ayr grupta incelenmislerdir (Sekil 4.59).

Sekil 4.59 Ozer Beyaz Mermeri igerisinde gozlenen, kapali siireksizlik
diizlemleri.

Birinci  gruptaki siireksizlik diizlemleri tamamen kapanmis ve sikica
kenetlenmigtir. ~ Bu gruptaki siireksizlik diizlemleri kaya¢ icerisinde diizlemler
olugturan renkli ¢izgiler ile segilmektedirler. Kayacin bu yiizeyler boyunca sikica
kenetlenmis olmasi nedeniyle, dolgu maddesi olan mika—ayrismus mika mineralleri
polarizan mikroskop altinda, kalsit kristalleri arasma yerlesmis sekilde gozlenmekte
ve belirgin bir yonlenme sunmamaktadirlar (Sekil 3.49 ). Bu nedenle mermer ocag:
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icerisinde bu diizlemlere bagh olarak herhangi bir iiretim kaybi olmamaktadir. Bu
ylizeyler sadece kaya¢ igerisindeki renk ve desen homojenitesini bozmaktadirlar
(Sekil 4.59).

Ikinci gruba giren siireksizlik diizlemleri de kapalidir. Ancak dolgu kalmliklari
birinci gruba giren diizlemlere gore olduk¢a kalindir (1-2 mm) (Sekil 4.60). Mika
aynismus mika dolgulu bu diizlemler, kaya¢ igerisinde olusan kesme gerilmeleri
altinda, kirilmalara neden olmaktadirlar. Ozer Mermer Ocagi pasa sahasinda. blok
mermer  iretimi esnasinda olusan gerilmeler sonucunda, igerdikleri mika dolgulu

stireksizlik ytizeyleri boyunca kirilmig ¢ok sayida kaya blogu yer almaktadir.

Sekil 4.60 Ozer Beyaz Mermeri igerisinde yer alan ve dolgu kalinhg1 fazla
olan, mika dolgulu siireksizlik diizlemi.
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b.2) Dolomitik Zonlar

Ozer Mermer Ocag ierisinde, ilksel tabakalanma diizlemlerine paralel konumlu
va da degisik boyut ve konumlarda bant ve mercekler seklinde gelismis dolomitik
zonlar yer almaktadir (EK 12). Pembe-sanimsi pembe renklerinde gozlenen
dolomitik bantlarin kahnliklari, 10-50 em. merceklerin kalinliklar1 ise 20- 200 cm
arasinda degismektedir (Sekil 4.61).

Sekil 4.61  Ozer Mermer Ocagi igerisinde gdzlenen dolomitik zonlar.

Ozer Mermer Ocag igerisinde gozlenen dolomitik bant ve mercekler kayag
igerisinde renk ve desen homojenitesini bozmaktadirlar. Bu nedenle, icerisinde
dolomitik bantlar ya da mercekler igeren mermer bloklari, genellikle

degerlendirilememektedir.
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