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Oz

Calisma alan: Bursa Ili, Mustafakemalpasa Ilgesi, Sincansarnic K&yii dolayini kapsamaktadir ve sehir
merkezinin yaklasik 50 km giineybatisindadir. inceleme alan1 H 21-d3 paftasinda yer almaktadir. Calisma
alaminda Mesozoyik yash kayastratigrafi birimleri ylizeyler. Kirmizi—kahve renkli, hafif derecede
metamorfizmaya ugramis birimlerden olusan Karakaya gurubu Triyas yash olup c¢aligma alaninda genis
yayilimhdir. Jurasik yasli Dagak¢a formasyonu ¢aligma sahasinin kuzey boliimiinde yiizeyleyip Karakaya
gurubu kayaglar tizerine taban cakiltasi ile acisal diskordanslidir ve cakillart Triyas yash taban biriminden
tiiremedir. Uste dogru kumlu marn ve iri taneli kumtaslar ile devam eden birim kumlu kirectasina gecer.
Fosilli biyomikritik yapihsl, Erken Kretase (Berriasiyen-Valanjiniyen) yash inatlar kiregtas: bolgede “Bursa
Bej Mermeri” olarak tamimp Dagakca formasyonu iizerine gegislidir. Bu calisma ile Sincansarmg¢ Koyt
dolayinin 1/25.000 6lgekli ayrintili jeoloji haritasi, Genellestirilmis Stratigrafi Kesiti hazirlanmis, inatlar
kiregtaginin miihendislik 6zelliklerini saptamaya yonelik deneyler yapilmig ve ilgi kirectagimn mermer
olarak kullanilabilirligine iliskin fiziksel ve mekanik 6zellikler degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Inatlar kiregtasi, Mesozoyik, Mermer, Sincansarnig

Stratigraphy of the Sincansarnic (Bursa—Mustafakemalpasa) Area and
Evaluation of the Mesozoic Carbonates as Marble

Abstract

The study area covers Sincansarnic — Mustafakemalpasa area in the SW of Bursa and 50 Km away from the
city center. H21-d3 topographic sheet is used for this study. Mesozoic aged lithostratigraphic units crop out
at the study area and at the base of the succession reddish brown coloured, slightly matamorphosed, Triassic
aged Karakaya group rocks are largely spread out. Jurassic aged Dagakga formation is placed in the northern
part of the study area and begins with basal conglomerates which pebbles derived from Karakaya group
rocks. Towards to the upper levels it continious with sandy marl, sandstone and sandy limestone. At the top
of the succession Cretaceous aged Inatlar limestone which is know as “Bursa biege marble”, transitional
contact relation on the Dagakca formation. In the study area, 1/25.000 scale detailed geological map of the

“Sorumlu yazar (Corresponding author): Ali Gékhan OCGUN, gokalit@gmail.com

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(4), Aralik 2022 937



Sincansarnmi¢ Koyii (Mustafakemalpasa-Bursa) Dolayinin Stratigrafisi ve Mesozoyik Kiregtasinin Mermer Olarak

Kullamilabilirliginin Arastirilmasi

region, and generalized stratigraphic section was prepared. Besides, tests were made to determine the
engineering properties of the carbonates in the Inatlar limestone an the physical and mechanical features of
the Early Cretaceous carbonates were assessed to be used as marble.

Keywords: Inatlar limestone, Mesozoic, Marble, Sincansarnic

1. GIRIS

Calisma alam Bursa li Mustafakemalpasa Ilgesi,
Sincansarnig Koyii dolaylarim kapsamaktadir ve
Bursa ilinin yaklasitk 50 km giineybatisindadir
(Sekil 1). Inceleme alam H 21-d3 paftasinda yer
almaktadir. Caligma alaninda Mesozoyik yash
kayastratigrafi birimleri yiizeyler. Karakaya grubu
Triyas yash olup c¢alisma alamnda genis
yayilimhdir. Rengi kirmizimsi-kahve olup ¢ok az
metamorfizmaya ugramis birimlerden olusur.
Dagak¢a formasyonu jurasik yash olup ¢alisma
sahasinin kuzey boliimiinde yer alir. Triyas yash
taban cakiltas: ile baslar. Uste dogru kumlu marn
ve iri taneli kumtaslar: ile devam eder ve kumlu
kiregtag1 ile gegis gosterir. Karakaya grubu ile
acisal diskordanshdir. Inatlar kirectas: Erken
Kretase (Berriasiyen — Valanjiniyen) yash “Bursa
Bej Mermeri” litolojik olarak fosilli biyomikritik
kirectas1 yapilighdir.

Bu calisma ile Sincansarnig Koyt
(Mustafakemalpasa-Bursa) dolayimn  1/25.000
oOlgekli ayrintili jeoloji haritast (Sekil 2) yam sira,
bolgenin  Genellestirilmis  Stratigrafi ~ Kesiti
(Sekil 3) ve enine kesiti (Sekil 5) hazirlanmustir.
Inatlar kirectasindan derlenen nokta ve karot
orneklerin ince kesitleri petrografik tanimlamalar
ile Alizarin Red-S ile boyanarak kalsit-dolomit
ayirdi yapilmigtir. Ayrica karot 6rnekler iizerinde
Inatlar  kiregtasiin  miihendislik ~ 6zelliklerine
yonelik deneyler yapilmig ve Mesozoyik yash
karbonatlarin  mermer olarak kullanabilirligine
iligkin  fiziksel ve  mekanik  Ozellikleri
degerlendirilmistir

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Saha Oncesi Cahsmalar

Caligmanin bu evresinde oncelikle ¢alisma alamyla
ilgili olarak bolgenin jeolojisi hakkinda bilgi sahibi
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olmak iizere daha oOnce yapilmig arastirilmalar
incelenerek literatiir taramasi yapilmigtir. Literatiir
taramas: i¢in degisik tniversiteler ile MTA Genel
Midirligi  Kitiiphanesinden  yararlanmilmigtr.
Bunun sonucunda arazide yapilacak c¢alismalara
iliskin yaklasimlarda bulunulmustur.

Saha calismalarinda gerekli olan bélgenin 1/25.000
Olgekli topografik haritasi degerlendirilip, buna
gore paftalar ve benzeri materyaller temin
edilmistir.

Ckeugdl 3,
nradiye K 92
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DEVECIKONASI ORHANELI

16-52
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Sekill. Inceleme alaninin yer bulduru haritas

2.2. Saha Cahsmalan

Calismanin en onemli boliimiinii olusturan arazi
galismalari1 2008-2009 yilinda 6zellikle saha
galigmalarina imkan veren yaz aylarinda araziye
cikilmistir. Mesozoyik yash kiregtaginin mermer
olarak kullanabilirligini belirlemek amaciyla daha
once mermer ocak igletmecileri tarafindan agilms
olan sondaj kuyularma ait karot Ornekleri
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incelenerek degerlendirilmistir. Saha ¢alismalar
ile 1/25.000 olgekli Bursa H21-d3 paftas:
kullanilarak; jeolog pusulasi, gps, fotograf
makinesi, lup, seyreltik HCI asit vb. geregler ile
dokanaklarin  izlenmesi yontemiyle calisma
alammin  ayrintili  jeoloji haritasi hazirlanmus,
arazide vyizlek veren birimlerden numuneler
derlenmistir.

2.3. Laboratuar Calismalarn

Bolgedeki arazi caligmalari sirasinda derlenen
numunelerden fosil icerenlerin ince kesitleri C.U.
Jeoloji Miih. Bolimii ince kesit atdlyesinde
hazirlatithp ~ mikroskopta  incelenmis  mikro
fotograflar1 ¢ekilmistir. Sondajdan alinan karot
ornekleri iizerinde Inatlar kiregtasimin fiziksel
Ozelliklerinden Birim Hacim Agirhk, Yogunluk,
Agirlikca Su Emme, Hacimce Su Emme, Goriiniir
Porozite, Bosluk Oram, Ozgiil Agirlik; Mekanik
ozelliklerinden Tek Eksenli Basma Dayanimi,
Nokta Yiik Dayanimi degerlerini belirlemek igin
deneyler yapilmstir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma alaninda yapilan incelemede, Mesozoyik
yash ¢ farkli litostratigrafi birimi ayirtlanmastir.
Bolgede temeli Karakaya grubu olusturmaktadir.
Bu birim kuvarssist ve mermer ¢akilli aglomera,
kumtasi, mikali kumtasi, grovak, silttasi, kiltas:
ardalanmasindan olusmus olup, yer yer yaygin
radyolarit, ¢ort, spilit arakatmanlidir. Orta-Geg
Triyas ve Erken Jurasik’te Karakaya kivrimlanmis,
istine Erken Jurasik kirintihlart  (Dagakga
formasyonu) ¢okelmigstir. Bu birim ise Erken
Triyas yash taban cakiltas: ile baslar. Uste dogru
kumlu marn ve iri taneli kumtaslar: ile devam eder
ve kumlu kirectas: ile gecis gosterir. Geg Jurasik
ve Erken Kretase’de ise alttaki kirintilarla uyumlu
olarak (Berriasiyen-Valanjiniyen) yasl “Bursa Bej
Mermeri” olarak bilinen fosilli biyomikritik
kirectasi olarak tanimlanan (Yalginkaya, 1980)
Inatlar Kiregtas1 ¢okelmistir.  (Sekil ~2)’deki
inceleme alam jeoloji haritasinda birimlerin
yayilimlari; ayirtlanan litostratigrafi birimlerinin
Ozellikleri ve birbiri ile olan dokanak iligkileri
Genellestirilmis Stratigrafi Kesiti’'nde sunulmustur
(Sekil 3).
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3.1. Stratigrafi

Calisma alaminda Mesozoyik yasl: kayastratigrafi
birimleri yiizeyler. Bu birimlerin stratigrafik,
sedimantolojik, petrografik, paleontolojik
Ozellikleri ve birbirleri ile olan konumlari
sunulmustur (Sekil 2, 3).

3.1.1. Mesozoyik

Calisma alaninda Mesozoyik’ te {i¢ adet
litostratigrafik birim ayirtlanmig olup, bu birimler;
Karakaya grubu, Dagak¢a formasyonu ve Inatlar
kirectasidir (Sekil 2, 3).

Kmll-z'hk T

X

i

ACIKLAMALAR
inatlar Kiregtasi

- Dagakg¢a Formasyonu

ISARETLER

~* Katman Dogrultu ve Egim

# Dokanak

- Karakaya Grubu

A-A Enine Kesit Giizergahi

Sekil 2. Sincansarnig Koyt (Bursa-
Mustafakemalpasa) dolaymnin jeolojik
haritasi

3.1.1.1. Triyas
3.1.1.1.(1) Karakaya grubu

Calisma alaninda genis yayilimli olup (Sekil 2)
Bing6l ve arkadaglart  (1973) tarafindan
adlandinlmigtir.  Karakaya formasyonu olarak
adlanan Alt Triyas yasl bu birim Kazdag giiney ve
giineydogusunda, Uludag kuzeyinde, Manisa ve
Simav kuzeyinde, Bilecik, Eskisehir ve Ankara
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dolaylarinda, = Amasya  gilineyinde  mostra
vermektedir (Bing6l, 1968, 1971, 1975; Bing6l ve
arkadaslar1 1973; Armagan ve arkadaglari, 1973).
Karakaya grubu H21-d3 paftasinda Kiigiikbelen ve

Belen tepe civarlari yiizlek verirken, 121-a2
paftasinin ise kuzeyinde yer almaktadir.
Rengi kirmizimsi-kahve  olup  ¢ok  az

metamorfizmaya ugramis birimlerden olusur. Bu
birim kuvarssist ve mermer c¢akilli aglomera,
kumtasi, mikali kumtasi, grovak, silttasi, kiltas
ardalanmasindan olugmus olup, yer yer yaygin
radyolarit, ¢ort, spilit arakatmanhdir (Ugakl,
2006), (Sekil 3). Genelde eski temelle olan
dokanaklar: fayhdir. Yanal ve diisey gegisli, yesil

renkte metaspilit, spilitik bazalt, metabazalt,
metatiif ve volkanitlerden olusur.
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21 | = kripto, mikro-
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) 2 ile baglar. Yukan dogru kumiuj
w marn, cakilli kumtasi arda-
lanimi ile devam eder ve
E kumlu kiregtasina gecer.
Kirli sari-yesilimsi-grimsi
< renkli olup, kinntili katman-
‘;" k=] 4 lar bol lamellibranch fosillidir,|
< =1°
Q
<
a
- Bazik volkanikler, az meta-
< morfize olmus kumtasi,
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2 B = radyolaritten olusur. iginde
s1E yer yer Permokarbonifer
E § yash kirectasi bloklari
bulunur.

Sekil 3. Sincansarnig¢
Mustafakemalpasa)
genellestirilmis stratigrafik kesiti

Koyt (Bursa-

dolaymnin
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Birimin i¢indeki dev kiregtas1 bloklar: siyah-grimsi
siyah ve boz renklerde olup Permo-Karbonifer
yasghdirlar (Sekil 5). Karakaya grubu Triyas yash
olup, Dagak¢a formasyonu ile agisal diskordans
gostermektedir.

3.1.1.2. Jurasik
3.1.1.2.(1) Dagake¢a formasyonu

Dagak¢a formasyonu H21-d3 paftasinda Vernisen
tepesi ve Kiziltaghk tepesi arasinda yiizlek verir.
Calisma sahasinin kuzey boliimiinde yer alir.
Dogu-Bati uzantili bir gériniim sunar (Sekil 2).
Koyu sari, yesilimsi gri renklidir. Erken Triyas
yash taban cakiltas: ile baslar. Uste dogru kumlu
marn ve iri taneli kumtaglar: ile devam eder ve
kumlu kiregtasi ile gegis gosterir. Altinda bulunan
ve Karakaya grubu malzemesinden olusmus taban
cakiltaglar1 okside olmasi nedeniyle yer yer
kirmizimsidir. Genel olarak koyu sar1 ve yesilimsi
gri  renklerin  hakim oldugu detritiklerin
icerisindeki ince katmanli marnlar gevsek
tutturulmus, cabuk ayrilabilecek konumdadir ve
bol lamellibranch fosili igerir (Ugakli, 2006),
Dagak¢a formasyonu, Karakaya grubu ve Inatlar
kirectas1 arasinda yer yer genisleyen ve Inatlar
Kiregtaginin  uzanimina uygun olan bir yayilim
gosterir. Alttaki Triyas yash Karakaya Grubu ile
acisal diskordanshidir. Inatlar kiregtasi Triyas
kirintihilarr - Gizerine transgressif asmali olarak

gelmektedir (Sekil 2., 3, 5) Bu birimin kalinlig1 90
metre kadardir ve Jurasik yaslidir.

Sekil 4. Karakaya formasyonu igerisinde bloklar
halinde yabanci kiregtaslar: bulunur
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inatlar Kiregtast
Karakaya Grubu

Sekil 5. Sincansarni¢ Koyt (Bursa-
Mustafakemalpasa) dolayinin enine kesiti

Sekil 6. Cakiltasi ile baglayan, marn ve kumtas ile
devam eden Dagakca formasyonun iistiine
Inatlar kirectas1 gelmektedir. Jd: Dagakca
formasyonu, Ji: Inatlar kirectast

3.1.1.2.(2) inatlar kirectas:
Bu kayaglar Yalginkaya (1980) tarafindan inatlar

Kirectas: olarak adlandirilmistir. Tnatlar kirectas:
H21-d3 paftasinda Kiziltaghk  tepesi  ve
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Kizilcikhibogaz civart yiizlek vermistir. Bu birim
KD-GB dogrultulu olup egimi kuzeybati ve
giineydoguya dogrudur. Ancak kivrimlanma
nedeniyle egim degerleri cok degiskendir (Sekil 2).
Bej, sarimsi-grimsi renklerde olan birim ve orta-
masif katmanlanma gosterir. Birimin alt seviyeleri
pembemsi, ¢ok kalin-masif katmanli kumlu Kkili,
ammonit fosilli kiregtasindan  olusur. Orta
seviyeleri yer yer cortliidiir. Ust seviyeleri ise bol
mikrofosilli, kalin- ¢ok kalin katmanh mikritik-
oolitik  kirectaglarindan  olusmaktadir.  Fosilli
intramikrit, Kizilcikhibogaz’in NE’si: Ayrismis
yizeyi bej, taze kirk yiizeyi koyu bej, mikritik
dokulu, yiiksek dayamimh kirectasi. Kayag %5
kadar textularia, miliolidae, algae, bilinmedik
foraminifer ve bilinmedik kavki kesiti (Sekil 8)
kapsamaktadir.  Fosiller  mikritik  zihli  olup
kimilerinin igleri ince sparikalsit dolguludur

(Sekil 9). Kayagta hakim tane bileseni mikritik
yapilish intraklastlar olusturur (%50).

Sekil 7. Kumtas1 ve kumlu kirectasi. Jd: Dagakca
formasyonu, Ji: Inatlar kirectast

oy 25im

[
Sekil 8. Fosilli intramikrit %5 kadar textularia,
milioidae, algae, bilinmedik foraminifer
bilinmedik kavki kesiti kapsar, (T.N)
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Allokemler mikritik zeminde tane desteklidir.
Hakim iki yonde gelismis ince kiriklar ince—orta;
erime ile genisletilmis kirik gézenek alanlari diiz,

orta—kaba sparikalsit dolguludur (Sekil 10).

Incelenen kesitte dolomit gézlenmemistir.

o

Sekil 9. Fosiller mikritik zihlt olup, kimilerinin
i¢leri sparikalsit dolguludur (T.N)

Sekil 10. ki yonde gelismis kiriklar ince-orta;
erime ile genisletilmis kirik gdzenek

alanlart  diiz-orta-kaba  sparikalsit
dolguludur, (C.N)
Seyrek dolomitli fosilli mikrit,

Kizilcikhibogaz’in NE’si: Ayrismis ylzeyi bej,
taze kirik yiizeyi koyu bej, mikritik dokulu, yiiksek
dayanimli  kirectagi. Mikritik yapiligh kayacta
seyrek ince kavkili foraminiferler ve ¢ok kit
(%1-2) ince dolomit kristalleri olagandir. ince—orta
—kahn kiriklar ile fosilleri ince—orta sparikalsit
dolguludur (Sekil 12). Erime ile genisletilmis
koguk gozenek alanlar1 seyrek olup orta—iri
sparikalsit dolguludur. Fosiller mikritik zihldir
(Sekil 13).
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Sekil 11. Algli intramikritte 1. evre ince kiriklar
hakim iki yonde gelismis olup II. evre
daha kalin kiriklar boyunca mikro
faylanmalidir, (C.N)

Algli intramikrit, Kizilcikhibogaz’in NE’si:
Ayrismis yilizeyi bej, taze kirik yiizeyi koyu bej,
mikritik dokulu kiregtasi. Algae, bilinmedik foram
ve iri kavki kesitlerinden olusmus biyoklastlar
(%8) ile mikritik yapiligh intraklastlar (%45)
mikritik zeminde tane desteklidir. 1. Evre ince
kiriklar hakim iki yonde geligsmis olup Il. evre
daha kalin kiriklar boyunca belirgin  mikro
faylanmahdir (Sekil 11). 1. evre kiriklar ince; 1I.
evre kiriklar orta sparikalsit dolguludur. Erime ile
genisletilmis kirik gézenek alanlar1 ve kimi algae
gozenek alanlar1 orta—iri sparikalsit dolguludur.
Ince kesitte dolomit ve opak mineral

gozlenmemistir.

200pum

Sekil 12. Ince-orta kalin kiriklar ile fosiller ince-
orta sparikalsit dolguludur, (C.N)

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(4), Aralik 2022



Sekil 13. Seyrek dolomitli fosilli mikritte fosiller
mikritik zithlidir, (C.N)

Seyrek dolomitli, fosilli intramikrit,
Kizilcikhibogaz’in NE’si: Ayrismis yiizeyi bej,
taze kirik yiizeyi koyu bej, mikritik dokulu yiiksek
dayammh kiregtagi. Mikritik yapihish kayacta
cogunluk Dbilesenini  (%40) mikritik yapiligh
intraklastlar olusturur. Mikritik zihli, ince-iri
kavkili lamellibrang, gastropot, textularia, algae,
bilinmedik foraminiferlerden olusmus biyoklastlar
%10 kadardir. Biyoklastlarin igleri ince sparikalsit
dolguludur.

[ 200um |
Sekil 14. Seyrek dolomitli fosilli intramikritte

erime ile gelen genisletilmis kirtk
gozenek alanlar1 orta-kalin sparikalsit
dolguludur, (C.N)

Erime ile genisletilmis kirik gézenek alanlari orta
— kalin sparikalsit dolguludur (Sekil 14). Stilolitik
yol boylarinda ve yer yer kayanin iginde sagilmis
halde ince dolomit kristalleri %4 kadardir
(Sekil 15). Hakim iki yonde, farkli iki evrede
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olusmus ince — orta — kalin kiriklar ince — kalin
sparikalsit dolguludur (Sekil 16). Yer yer iri saf
kalsit taneleri, muhtemelen ekinit levhalar

olmahdir (Sekil 16). Kayacta %1 opak mineral
gozlenmistir (Sekil 17).

Seki 15. Stilolitk yol boylar1 ve kayanin iginde
sagilmis halde ince dolomit kristalleri
%4 kadardir, (T.N)

Sekil 16. 1ki yonde, farkli iki evrede olusmus
ince-orta-kalin ~ kiriklar  ince-kalin
sparikalsit dolguludur, seklin ortasinda
kalsitik Ekinit kavki kesiti, (C.N)

Algli intramikrit, Kizilcikhbogaz’in NE’si:

Ayrnismis yiizeyi bej, taze kirk yiizeyi koyu bej,
mikritik dokulu yilksek dayanimh kiregtagi.
Mikritik zeminde textularia, iki kavki kesiti, ekinit
dikeni (Sekil 18), algae (Sekil 19), kavki kesiti,
bilinmedik foraminifer vb. den olusma biyoklastlar
%15 kadar olup, mikritik yapihish intraklastlar
%40 kadardir. Opak mineral %21’den azdir
(Sekil 20). Dolomit ¢ok seyrektir. Hakim iki yonde
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gelismis  birbirini  kesen  kiriklar  ince-orta

sparikalsit dolguludur (Sekil 20).

Sekil 17. Kayagta opak mineral %1 kadardir,
(CN)

[ 200um |
5 ,’ p

Sekil 18. Algli intramikritikte, ekinit dikeni kesiti,
bilinmedik foraminifer vb. den olusma
biyoklastlar %15 kadardir, (T.N)

Jurasik’te baglayan birim ¢6kelimini Erken
Kretase’de tamamlar. Erken Kretase (Berriasiyen -
Valanjiniyen) yasl “Bursa Bej Mermeri” litolojik
olarak fosilli biyomikritik (kiregtagi) olarak
tammlanir (Yalginkaya, 1980). Mermer igin
isletilen st seviye kirectaglari kripto-mikro
kristalen kalsit mineralleri ile mikrofosil kavkilary
ve intraklast bilesenlerinden olusur. Bu kiregtasi
istifi tabanda Triyas yash Karakaya birimi {izerine
gelirken ist seviyelerde Ge¢ Kretase yash kaya
birimleri tarafindan ortiilmektedir (Ugakli, 2006).
Bu birim ortalama 30 metre kalinliktadir.
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Sekil 19.  Algli
textularia vb.

intraklastlar, (T.N)

intramikrite mikritik yapilish
biyoklastlar  ve

Sekil 20. iki
kiriklar ince-orta sparikalsit dolguludur.
Opak mineral % 1 den azdir, (C.N)

yonde gelismis Dbirbirini  kesen

3.2. Yapisal Jeoloji

Calisma alan1 Alp Orojenezinin etkisinde kalmis
olup 6nemli blok faylanmalar ile ofiyolit olusumu
ve Pontid - Anatolid kenetlenmesi gibi onemli
tektonik hareketlerin etkisinde kalmistir. Yore son
tektonik donemde Kuzey Anadolu Fayimn etkisi
altinda sekillenmistir. (Ugakli, 2006; Selim ve
arkadaglari, 2006). Calisma alaninda Karakaya
Grubu Geg Triyas’ta ¢gokelmis olup, i¢cinde volkanik
kirntilar  ve  Permo-Karbonifer yash kiregtas
bloklar igerir (Sekil 3,4). Orta-Geg Triyas ve Erken
Jurasik’te Karakaya kivrimlanms, istiine Erken
Jurasik  kinntililar  (Dagakg¢a  formasyonu)
¢okelmigtir  (Sekil 3). Ge¢ Jurasik ve Erken
Kretase’de ise Inatlar Kirectast ¢okelmistir
(Sekil 3).
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3.3. Inatlar Kirectasimn Temel Miihendislik
Ozellikleri

3.3.1. Fiziksel Ozellikler
3.3.1.1. Birim Hacim Agirhk

Birim hacim agirlik, kayacin bosluklar ve o&teki
stireksizlikleri de iceren birim hacminin agirhg:
olarak tarif edilmistir ve numune agirliginin,
toplam hacme bdliinmesi ile bulunur. Erken
Kretase yash Inatlar kiregtasinin birim hacim
agirliklart Cizelge 1°de verilmis olup alinan
karotlar tizerinde yapilan deneyler sonucunda
inceleme alanindaki ortalama birim hacim agirlig
2,68 g/cm® olarak hesaplanmistir. Mermer birim
hacim agirliginin belirlenmesi i¢in; hazirlanan kiip
numuneler, yikandiktan sonra ilk 6nce 105 °C’de
kurutulur. Kurutma iglemi bittikten sonra ayr1 ayri
hassas terazide (0,01 ¢) tartilir. Tartimus
numuneler bir kaba konur ve numunelerin %25’
su icinde kalacak sekilde su ilave edilir ve
numunelerin tamamen {izerlerini ortecek miktarda
su ilavesi yapildiktan sonra iki giin su iginde
bekletilmelidir.

Numuneler doygun hale geldikten sonra su
icerisinde Arsimet terazisi ile tartilarak, O6l¢iim
degerleri (0,01 g hassasiyetle) yapilir. Tartiima
islemi bittikten sonra deney numunesi tizerindeki
su damlalari 1slak bezle alinir ve bekletmeksizin bu
sefer havada 0,01 g hassasiyetle tartilir. Elde
edilen sonuclar asagidaki esitlikte yerine konularak
her bir numune i¢in teker teker birim hacim
agirhig: belirlenir (Esitlik 1):

Gk

dh=—"— 1
Gdh—-Gds )

Burada;

dh=Mermerin hacim agirhgi, g/cm?

Gk= Sabit agirliga gelene kadar kurutulmus deney
numunesi agirligi, g.

Gdh= Deney numunesinin (doygun haldeki)
havadaki agirligi, g,

Gds= Deney numunesinin (doygun haldeki) su
icindeki agirligs, g.
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Asagidaki formiillerle mermerin suyu emme orant,
agirlik olarak ve hacimsel olarak hesaplanabilir
(Esitlik 2-3);

Sk = M %100 2)
Gk
_ Gdh-Gk 100 3)
Gdh—Gds
Burada;

Sk= Mermerin su emme oran1 (agirhik), %,
Sh= Mermerin su emme orani (hacim), %.

3.3.1.2. Yogunluk (Ozgiil Agirhk)

Dogal yap1 taslarinin gozeneklerinin meydana
getirdigi bosluklar diisiildiikten sonra geriye kalan
kisminin hacimce esdegeri olan su agirhg: olarak
ifade edilir. Erken Kretase yash Inatlar kiregtasinin
ozgil agirhklar Cizelge 1°de verilmis olup alinan
karotlar Ttizerinde yapilan deneyler sonucunda
inceleme alanindaki ortalama 6zgil agirlig:
2,70 g/cm3 olarak hesaplanmigtir. Calisma
alanindan 6zgiil agirlik tayini i¢in alinan (2 kg’ k)
temsili numuneler agikhigr 0,2 mm’lik eleklerden
ogitiiliir ve ilk olarak sabit araliga gelene kadar
105 °C sicaklikta etiivde kurutulur daha sonra da
oda sicakligina kadar desikator igerisinde
kurutulmas1  gergeklesir. 0,01 gr hassasiyetle
piknometre kullanilarak tartilip agirlik Gp olarak
islenir.

Piknometreye oda sicakliginda su doldurarak
kapagr kapatihr ve distiindeki su zerrecikleri
kurutma kagidi yardimiyla kurutularak kapaktaki
kilcal borudaki su seviyesi tespit edilip tartilarak
(0,1 g hassasiyetle) agirlik Gps olarak islenir.
Kurutulduktan ~ sonra  sogutulup,  ogiitiilen
numuneden 250 g alinarak piknometreye koyulur
ve tartilarak (0,01 g hassasiyetle) Gpn kiitle degeri
kaydedilir. I¢indeki 6rnek ile piknometreye drnek
seviyesini gecene kadar hacminin %25°1 kadar su
koyulur ve sitilip (10-15 dk.), su banyosunda oda
sicakligina varana dek sogutularak su ilavesi ile
birlikte kapagi kapatihr. Piknometre kurulanarak
0,01 g hassasiyetle tartilarak Gpns agirhg:
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belirlenir. Deney bulgular1 ile mermerin 6zgiil
agirhg: su formiil hesaplanmaktadir (Esitlik 4).

_ Gpn-Gp 4)
(Gpn—Gp)—(Gpns—Gps)

Burada;

do = Ozgiil agirlik,

Gp= Piknometrenin agirligi, g,

Gpn= Piknometre ve deney numunesinin agirligi, g
Gps= Su ile dolu piknometre agirligi, g

Gpns= (Piknometre+deney numunesi+su) agirlig, g

3.3.1.3. Goriiniir Porozite (Gozeneklilik)

Kayag i¢indeki gozeneklilik, bogluk hacminin tim
kaya¢ hacmine oraninin % cinsinden ifadesidir.
Inceleme alaminda Inatlar kiregtasindan alinan
orneklerin  goriiniir poroziteleri  %0,5 olarak
hesaplanmistir. T.S. 1910’a gore dogal taslarda
gozeneklilik ~ %2’yi  asmamahidir.  Mermerin
goriiniir porozite degeri hacimce su emme ya da
hacim kiitle su emme orani ile hesaplanabilir.
Mermerin goriiniir porozite degeri; hacimce su

emme oram kullanilarak asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanabilmektedir (Esitlik 5).
Gd -Gk
=——x100 5
9= Gd—cds | ©)
Burada;

Pg= Mermerin goriiniir porozitesi, %

Gd= Mermerin doygun haldeki kiitlesi, g

Gk= Degismez kiitleye kadar kurutulmus kiitle, g
Gds= Doygun halde su i¢indeki kiitle, g

Ayrica mermerin, hacim kiitle ve hacimce su
emme orant yardimiyla da goriiniir porozite degeri
hesaplanabilmektedir (Esitlik 6).

Pg = dhx Sk (6)
Burada;
Pg= Mermerin goriiniir porozitesi, %

dh= Mermerin hacim kiitlesi, gr/cm?
Sk= Mermerin kiitlesel su emme orani, %
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Gergek porozite ise, mermerin ortalama hacim
agirhgr ve ortalama ozgil agirlhigi kullanilarak
asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Esitlik 7-8).

h
P= [1—:—0}400(%) 7)
yada
P =(1-k)x100 (®)
Burada;

P= Mermerin gergek porozitesi orani, %

k= dh/do (doluluk oran)

dh= Mermerin ortalama hacim agirlig: (gr/cm?)
do= Mermerin ortalama 6zgiil agirligi (gr/cm?)

Doluluk orani, degismez kiitleye kadar kurutulmus
kayacin (105 °C), bosluklar: harig, hacminin (dolu
hacim), bosluklar1 dahil hacmine (biitin hacim)
oramdir. Deney ii¢ deney numunesi {iizerinde
yapilir. Deneyde kullanilan malzemelerin her
birinin tizerinde birim hacim agirligi deneyi ve
ozgiil agirhk deneyi yapilir. Bunlarin birim hacim
agirhgr ve ozgil agirhk deneyleri sonuglarindan
doluluk orani1 (Esitlik 9):

dh

k = —x100(% 9
do ( ) ©

formili ile ve tam sayiya yuvarlatilarak

hesaplanir.

Burada;

k = Doluluk oran1 (%)
dh= Birim hacim agirhg: (gr/cm?)
do= Ozgiil agirhk

3.3.1.4. Su Emme Oram

Ts 699’a gore agrilikga su emme orani; degismez
kiitleye kadar kurutulmus tasin absorbe edebildigi
su kiitlesinin, tasin kiitlesine oramdir. Inceleme
alamndaki Inatlar kirectasindan derlenen Karot
orneklerinin su emme oram agirlikga %0,2 olarak
hesaplanmisgtir. T.S. 1910’a gore dogal taslarin
atmosfer basincinda agirlik¢a su emme yetenegi
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%0,75’den ¢ok olmamalidir. Siirekli olarak toprak
ile temas halindeki yerlerde ise bu &zellik kayacin,
topragin nemini emebilirligini gosterir. Mermerin su
emme oram asagidaki formiiller ile hesaplanabilir
(agirlikga ve hacimce) (Esitlik 10-11).

Gdh -Gk
=——x

Sk 100 (10)
Gk
_ Gdh=Gk 100 (1)
Gdh-Gds
Burada;

Sk= Mermerin agirlik¢a su emme orani, %

Sh= Mermerin hacimce su emme orani, %

Gdh= Suya doygun haldeki deney numunesinin
havadaki agirligs, gr

Gds= Suya doygun haldeki deney numunesinin su
icindeki agirlig, gr

Cizelge 1. Inatlar kiregtasinin fiziksel ve mekanik

ozellikleri
OZELLIKLER | BIRIMLER[SONUGLAR| DEGERLENDIRME
3-4 Mohs sertlik derecesi
SERTLiK Mohs 3-4 kesilebilme &zelligi bakimindan
iyi nitelikli.

— 3 TS,2513 ve TS,1910%a gore 2,55
BIRIM HACIM fom3 g/cm3’ ten bilyiik oldugu igin dogal
AGlRUGI 9 2,68 yapi tasi ve kaplama tasi olarak

3 TS,2513 ve TS,1910'a gore 2,55
= - gl/cm3' ten bilyiik oldugu igin dogal
0zGUL AGIRLIGI g/cm 2,70 yapi tasi ve kaplama tas: olarak
S,2513'e gore %1,8'ten kiigiik
0, S,1910'a gore %0,75'ten kiigiik olduf
SU EMME % 0’2 [gu igin dogal yap: tagi ve kaplama
ag! olarak kullanima uygundur.
TS,1910%a gére porozite degeri
i 0 % 2'yi gegmemelidir. %0,5 degeri
POROZITE T 05 iyi nitelikli mermer oldugunu
gosterir.
Bu deger ile Bieniawski 1984'e
SERBEST BASING K /sz 1,665 gore yilksek dayanimli, ISRM 1981'¢}
DIRENCI g 2 gore gok saglam kayag
siniflamasindadir.
DON SONRAS! 5 TS, 10449 a gore don sonrasi
basing direnci 300 Kg/cm2'den
SERBEST BASING Kg/em 1,335 Kiiglik olmalidir. Bu deger
3 2 Dogal yapi taslan igin
i i < 15 cm3/50 cm2, kaplama tasi igin
ASINMA DIRENCI cm/50cmi 14,49 e N A A
TS, 10449 standardina uygundur.
0 2 744 Kglcm2 degeri ile cekme
CEKME DIRENCI Kg/cm 744 direnci standardina uygundur.

3.3.2. Mekanik Ozellikler
3.3.2.1. Tek Eksenli Basma Dayanimi
Tek eksenli basma dayanimi; bu ¢alismada

incelenen kayaglarin belirli ve farkli dogrultuda
etkileyen gerilimler karsisindaki davraniglari ve
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kirillmaya Kars1 gosterdigi direng olarak ifade
edilmistir. Tek eksenli basing dayanimi igin TS
699 ve ISRM standartlart kullanilmaktadir. Boyu
capinin 2 Kati olan silindirik veya dikdortgenler
prizmasi seklinde hazirlanms deney
numunelerinin tek eksenli preste yiiklenmesi ile
belirlenmektedir. Erken Kretase vyash Inatlar
kiregtasindan alinan numunelerle yapilan deneyler
sonucunda tek eksenli basing dayanimi 163,28
MPa olarak hesaplanmistir.  Cizelge 2°de
gosterildigi gibi Bieniawski 1984’e gore Inatlar
kiregtast  yiiksek dayamimli  kaya¢  olarak
tammlanabilir.

3.3.2.2. Don Sonrasi1 Basin¢ Dayamim

Dis mekanlarda kullanilacak mermerlerin don
etkisine dayanikli olmalar: istenmektedir. Don ve
donma oOzelligi kayacglar1 yipratan bir nedendir.
Onceden kayacin gozeneklerine yerlesen su
hacmini arttirarak donar. Bu da kayacin igerisinde
basing olusmasina neden olur ve pargalanma olay1
baslar. Don sonrast basing dayanimint belirlemek
icin; numuneler degismez agirliga gelinceye kadar
kurutularak 0,1 gram hassasiyetle tartilir.

Daha sonra suya doygun hale getirilerek soguk
hava dolabina konur. -20 derece de 2 saat
bekledikten sonra ¢ikarilir ve 20 °C + 50 °C
sicaklikta su bulunan kaba daldirilir. Buzlarin
erimesi i¢in en az iki saat beklenir. Eridikten sonra
tekrar buzdolabina konulur ve bu islem 25 kez
tekrarlanir. Bu islemler sonunda 6rnekler degismez
agirhiga gelene kadar kurutulur ve 0,1 gram
hassasiyetle  tartilir.  Aragtirma  bolgesinden
(Sekil 21) alinan numunelerle yapilan deneyler
sonucu 1,335 kglcm® ¢ikan deger TS, 10449
standardina uygundur.

3.3.2.3. Asinma Dayanim

Asinma  dayanimi, mermerlerin  yiizeyinde
asindirict maddeler ile olusturulan asinmaya karsi
gosterdigi  direngtir.  Asinma  dayaniminin

belirlenmesi i¢in TS 699’a uygun 71 mm ebadinda
numuneler hazirlanmalidir. Bu numuneler ilk
olarak 105 °C’de kurutulup tartihr. Daha sonra
tartim sonuglar1 kaydedilir. Bu islem bittikten
sonra numuneler ylizey asindirma deneyine tabi

947



Sincansarnmi¢ Koyii (Mustafakemalpasa-Bursa) Dolayinin Stratigrafisi ve Mesozoyik Kiregtasinin Mermer Olarak

Kullamilabilirliginin Arastirilmasi

tutulur. Asinma dayanimi 14,49 cm*/50 cm ¢ikan
Inatlar kiregtas1 TS 1044 standartlarma gore hem
dogal vyapitasi hem de kaplama tasi olarak

kullanilabilirligi kanitlamigtir.

4 < ,"_ it
Sekil 21. Arastirma bolgesinde diger bir mermer
ocag1 goriintlisii

Cizelge 2. Bieniawski 1984°¢

tanimlamasi

gore kayaclarin

Tanimlama TEBD (Mpa)
Cok diisiik dayanimli 1-25
Diisiik dayanimli 25-50
Orta dayanimli 50-100
Yiiksek dayanimh 100-250
Cok yiiksek dayaniml >250

Cizelge 3. Siireksizlik yiizeylerinin tek eksenli
basma dayanimina ve arazi
tammlamalarina goére siniflandiriimasi
(ISRM, 1981)

Tek
Eksenli
Simge Tanim Saha Tanimlamas| Basma
Dayanimi
(Mpa)
RO Agir derecede zayif Kayacin ylizeyinde gentik lle 0.25-1.10
kayag lirnak olugturulabilir, ey
Jeolog gekiciyle sert bir darbeyle
R1 | Coxzayfkayag ufalanan kayag, gaki ile dogranabilir. | 10-50

Kayag, caki ile gUglikle dogranir.
R2 Zayif kayag Jeolog gekici ile yapilacak sert bir 5.0-25
darbe kayacin tizerinde iz birakir.,
R 3 Orta dercede saglam
kayag

Kayag, caki ile dogranamaz. Kayag
ornedi, jeolog cekici ile yapilacak tek 25-50
ve sert bir darbeyle kirilabilir.

Kayag érneginin kirilabilmesi igin,

R4 Saglam kayag jeolog cekici ile birden fazia 50-100
darbenin uygulanmasi gerekir.
Kayag orneginin kinlabilmesi igin
R5 | Goksaglam kayag Jeolog gekici lle gok sayida 100-250
darbe gerekir,
R 6 Agin derecede sadlam | Kayag 6rmedi, jeclog cekici lle 5250
kayag sadece yontulabilir. ;
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3.4. inatlar Kiregtasimin Kullamlabilirligi
3.4.1. Dogal Yap: Tas1 Olarak Kullanim

TS 2513° e gore dogal yap: tasi; petrografik ve
teknolojik  yonlerden yapilarda kullanilmaya
elverigli olan, ya tek cins bir mineralin ¢ok sayida
birlesmesinden yada ¢esitli minerallerin bir araya
gelmesinden, tabii olarak meydana gelen mineral
toplulugudur.  Yapilarda genellikle yiizeyleri
diizeltilerek parlatilmis dogaltas triinleri kullanilir.
Yapilarn diisey yiizeylerinde (i¢—dig), taban
dosemesinde, merdiven  basamaklarinda ve
dekoratif amacglarda gerceklestirilen her tiirlii
kaplamalarda kullanilan taslar ticari alanda
mermer adiyla anilir. Dogaltas tiirleri baz1 kiregtast
orneklerinde oldugu gibi amorf, mermer, granit ve
diger kayacglardaki gibi kristalin dokuludur.
Malzemenin dogal yapi tasi olarak kullanilabilmesi
icin gerekli sartlar uygulanacagi projeye gore
degismekte olup Erken Kretase yash inatlar
kiregtaginin, agirlikca su emme, birim hacim
agirlik ve tek eksenli basma dayanimi deney
sonuglart1  Cizelge 4°de TS 2513’¢ gore
degerlendirilmistir ve TS 2513’te tek eksenli
basma dayanimi, birim hacim agirlik ve agirlikga
su emme parametrelerinin standart degerlere
uygun oldugu goriilmiistiir (Cizelge 6). Kayaglarin
dogal yap1 tas1 olarak kullanilabilmesi i¢in
standartlarda verilen biitiin sartlara uygun olmasi
gerekmektedir.

Cizelge 4. Dogal yap1 taslari standardi (TS,
2513
Deney Adi Deney Sonucu | TS 2513'e gbre Malzeme Niteligi

Birim hacim agirlik

{gricm® ) 2,68 >2,55 Uygun
Agirlikga Su emme (%) 0,2 <18 Uygun

Tek eksenli basm:

d;y:n »gmnln(lkg;.:l:?q) 1,665 > 500 Uygun

3.4.2. Kaplama Tas1 Olarak Kullanim

Calisma alanindaki Erken Kretase yash inatlar
kiregtaginin kaplama tasi olarak kullanilabilmesi
icin TS 1910 standartlarina uygun olmasi
gerekmektedir (Cizelge 5). Yapilan deneyler
sonucu  kiregtagtnin  bu  sartlarn  sagladig
goriilmektedir.
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Cizelge 5. Kaplama tas1 kullanim standartlar: (TS,

1910)
Deney Adi Deney Sonucu Sinir Deger Malzeme Niteligi

Birim hacim agirlik

(grlcm?) 2,68 > 2,55 Uygun
Agirlikga Su emme (%) 0,2 <0,75 Uygun
Porozite (%) 0,5 <2 Uygun
Tek eksenli basma

dayanimi (kgfcrr? ) 1,665 > 500 Uygun

3.4.3. Blok Verimi

Cok kalin — masif katmanl: Inatlar kiregtas: halen
isleyen ocaklara iligskin fotografta goriildiigii tizere

diizenli olduk¢a yiiksek blok verimini isaret
etmektedir. Kirnk ve koguk gozenek alanlari
oldukea diisiiktiir.

Cizelge 6. Standartlar ile karsilagtirma (TS 10449,
TS 1910, TS 2513, ISRM 1981)

STANDARTLAR| ISRM MALZEME
oz e | TS10449 | TS1910 | TS2513 1981 |SONUGLAR| MALZEM
B RORUS >255 | >2,55 2,68 | UYGUN
glem®
6260L
AGIRLIGI >2,55 >2.55 2,70 UYGUN
glem £
POROATE <2 0,5 UYGUN
%
SU EMME <0,4 <0,75 <1,8 0,2 UYGUN
%
TEK EKsENLI[DOseme >500 Zf:é’z';::m
Pt >500 >500 tavag 1,665 | UYGUN
Kgen? | Kaplama>300| ey | (1520MEe)
[DON SONRASI
SERBEST
BASING >300 1,335 UYGUN
DAYANIYI
Kglem
s |POseme<15
DIRENCI <15 <15 14,49 UYGUN
em¥sten?  |aplama<25|
SIRENGI 744 | UYGUN
Kglem?

4. SONUCLAR

Bu calismada Bursa ili, Mustafakemalpasa Tlgesi
Sincansarm¢ Koyl civar1 stratigrafik agidan
incelenmis, bolgede yer alan Inatlar kirectaginin
blok verimi ile fiziksel, mekanik Ozellikleri ve
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mermer olarak
koyulmustur.

kullanilabilirligi ortaya

Bu c¢alismada baglica asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

1. Calisma alaninda 3 adet kaya stratigrafi birimi
ayirt edilmis ve haritalanmistir. Bu birimler
sirasiyla Triyas yash baslica az metamorfik
kumtassilttas: - kiltas: ardalanmasindan olusan
Karakaya grubu, iizerine agisal diskordansla
gelen Jurasik yash kumtasi ve marn
ardalanmali Dagak¢a formasyonu ve onun
iizerine gelen Erken Kretase yash Inatlar
kiregtagidir.

2. Inatlar kiregtasma ait fiziksel ozelliklerden
Birim Hacim Agirlik, Yogunluk, Agirlikga Su
Emme, Goériiniir Porozite, Ozgiil Agirlik TSE
standartlarinda degerlendirilmistir. Buna gore;
TS 2513’e gore kayacin agirlikca su emmesi
%1,8’den  biiyllk olmamalidir.  Ortalama
agirhkea su emmesi %0,2 olan Inatlar kirectas
TS 2513 standardina uygunluk géstermektedir;
TS 1910’a  gore  gozeneklilik — %2’yi
gecmemelidir.  1yi  nitelikli ~ mermerlerde
%0,0002 ile %0,5 arasinda olmalidir.

Inatlar kirectast %0,5 porozite degeriyle hem
TS 1910 standardina uydugunu hem de iyi
nitelikli bir mermer oldugunu gostermektedir.
Dogal yap1 tasi ve kaplama tast olarak
kullanilabilmesi igin 6zgiil agirhgin 2,55 g/cm?
ten kiigiik olmamasi gerekmektedir. Inatlar
kiregtast 2,70 g/cm® yogunluk degeriyle TSE
standardina uydugunu gostermektedir.

3. Mekanik ozelliklerinden Tek Eksenli Sikisma
Dayanimi 163,28 MPa belirlenmis olup buna
gore Inatlar kiregtas1 yiiksek dayammh kayag
grubuna girmektedir.

4. Jurasik-Erken Kretase yasli, homojen pembe-
bej-gri renkli, kalin—masif katmanli Inatlar
kiregtag1 yiliksek blok verimi yan sira tiim
fiziksel ve mekanik ozellikleri ile kesilip
parlatilarak veya parlatilmadan, yap: ve
kaplama  tasi  olarak  kullanilabilecek
niteliktedir.
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