KOCAELI UNIiVERSISTESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLIiGI ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

KOCAELI HEREKE DOLAYINDAKI KARBONATLI
KAYACLARIN MALZEME OZELLIKLERINE GORE KULLANIM
ALANLARININ BELIiRLENMESI

MURAT OZTURK

KOCAELI 2022



KOCAELI UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

KOCAELI HEREKE DOLAYINDAKI KARBONATLI
KAYACLARIN MALZEME OZELLIKLERINE GORE KULLANIM
ALANLARININ BELIiRLENMESI

Murat OZTURK

Doc¢. Dr. Ahmet KARAKAS
Damsman, Kocaeli Univ. s

Dr. Ogr. Uyesi Ozkan CORUK
Jiiri Uyesi, Kocaeli Univ.  rrnnnnnccnnnnnnneenn e

Dog. Dr. Omer UNDUL
Jiri Uyesi, ITU ~ rrrrrnncnsssssssssssssssnnnneennns

Tezin Savunuldugu Tarih: 06.06.2022



ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢alismasinda,

- Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu,

- Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigima,

- Bu calisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢cin kaynak gosterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi,

- Bu ¢alismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisii'niin belirlemis oldugu olgiitlere uygun
oldugunu,

- Kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

- Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu liniversite veya bagka bir iiniversitede
baska bir tez/proje ¢alismasi olarak sunmadigimi,

beyan ederim.

= Bu tez/proje ¢alismasiin herhangi bir asamasi hi¢bir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

1 Bu tez/proje  c¢alismasi  kapsaminda  diretilen veri ve  bilgiler
............................................ tarafindan ..............c..ccceeeueeneennee.ne.. 00’ lu proje
kapsaminda maddi/alt yap1 destegi alinarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili yaptigim bu beyana aykirt bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.
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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamini
veya herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki ¢aligmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanimi1 bana ait olacaktir.

Tezin/projenin kendi 6zgiin ¢alismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin/projenin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer
alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazil1 izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim
etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime A¢ilmasina Tliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitliphaneleri A¢ik Erigim Sisteminde erisime agilir.

L1 Enstitii yonetim kurulu karari ile tezimin/projemin erisime acgilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 y1l ertelenmistir.
L1 Enstitii yonetim kurulu gerekgeli karari ile tezimin/projemin erigime acilmast
mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

Tezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Kocaeli ili Kérfez ilgesi Hereke beldesinde bulunan Nuh Cimento Fabrikasinin yari
mamul olan klinker malzemesi ve mamul olarak iiretilen Cimento iirlinlerinin %90
seviyesinde ihracat yapan firmanin hammaddesi olan karbonat tiirii malzemelerin {iretimi
yapilmaktadir.

Yiiksek Lisans Tezim i¢in bu iiretim sahasinda yapmis oldugum g¢alismada destegini
esirgemeyen Nuh Cimento yoneticilerime, Tez danigsmanin Dog¢. Dr. Ahmet
KARAKAS’a, tez jiiri iiyeleri Dr. Ogretim Uyesi Ozkan CORUK’a ve Dog. Dr. Omer
UNDUL’e ve tezimin hazirlanmasi asamasinda yardimlarini esirgemeyen Jeoloji
Miihendisi Halit DEMIRK AN a tesekkiir ederim.

Haziran — 2022 Murat OZTURK
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KOCAELi HEREKE DOLAYINDAKI KARBONATLI KAYACLARIN
MALZEME OZELLIiKLERINE GORE KULLANIM ALANLARININ
BELIRLENMESI

OZET

Bu caligmada, Kocaeli Hereke bolgesindeki Alt-Orta Triyas ve Ust Kretase yash
karbonatli kaya¢ malzemelerin jeokimyasal 6zellikleri incelenerek, farkli formasyonlar
icindeki litolojik farkliliklar1 belirlenmistir. Calisma siiresince 3 farkli tas ocaginda
inceleme yapilmistir. Ballikaya Formasyonu, Kazmali Formasyonuna ait Kusca Uyesi,
Kazmali Formasyonu, Tepekoy formasyonu 1 Nolu Ocak igerisinde bulunurken, 2 Nolu
Ocagi temsil eden formasyonlar, Cerkesli formasyonu, Kutluca formasyonu, Akveren
Formasyonlaridir. 3 Nolu ocagi temsil eden formasyon ise Akveren Formasyonudur. 3
farkli ocak i¢inde malzeme kullanimini belirleyici ana jeokimyasal 6zellikler toplam
alkali, MgO oran1 ve kire¢ standardi (LSF) degerleri tespit edilmistir. Ayn1 formasyon
icindeki LSF, MgO ve toplam alkali degerlerinin jeokimyasal analiz sonuglarinin farkli
oldugu belirlenmistir. Bolgenin jeolojik olarak formasyon gecislerin takip edilmesi ile
birlikte, inceleme alanindan alinan tas tozu numunelerin jeokimyasal analiz sonuglarini
CBS verileri (LSF, MgO ve toplam alkali katmanlar1) kullanilarak ArcGIS programi
yardimiyla esit agirlikli izerleme metodu (overlay-weighted sum) uygulanip LSF degeri
400 ile 600 arasinda olmasi, MgO degerinin % 0.90 ila %1.20 arasinda olmasi, toplam
alkali degerlerinin % 0.26 ila % 0.36 arasinda olmasi durumunda gaz beton hammaddesi
yoniinden, LSF degerinin 400’{in altinda olmasi, MgO degerinin % 0.41 ila % 0.9
arasinda olmasi, toplam alkali degerinin % 0.35 ila % 0.99 arasinda olmas1 durumda
klinker hammadde yoniinden, LSF degerlerinin 600 ve tizerinde olmasi durumunda, MgO
degerinin %1.20 ilizerinde olmast durumunda, toplam alkali degerinin % 0.25 altinda
olmas1 durumunda, agrega hammaddesi yoniinden uygun oldugu belirlenmistir. Inceleme
alanindaki formasyon Ozelliklerine gore de kullanim alanlari belirlenmistir. Kazmali
Formasyonur, Tepekdy Formasyonu, Kutluca Formasyonu karbonath kayaclar gaz
beton hammadde yoniinden uygun oldugu, Kusca Uyesi, Akveren Formasyonu karbonatli
kayaglar1 klinker hammaddesi yoniinden uygun oldugu, Ballikaya Formasyonu ve
Cerkesli Formasyonu karbonatli kayaclar ise agrega hammadde yoniinden uygun oldugu
belirlenmistir. Karbonatli kayaclarin sedimantolojik ¢okelme ortamina bagli olarak
jeokimyasal icerigin degisimi yapt malzemesi olarak kullanim alanini belirleyen en
onemli parametre olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hammadde, Hereke, Jeokimyasal Ozellik, Karbonatli Kayag.
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DETERMINATION OF USAGE AREAS OF CARBONATE ROCKS IN
KOCAELI HEREKE REGION IN TERMS OF MATERIAL PROPERTIES

ABSTRACT

In this study, geochemical properties of Lower-Middle Triassic and Upper Cretaceous
carbonate rock materials in Kocaeli Hereke region were examined and lithological
differences in different formations were determined. During the study, 3 different quarries
were investigated. While Ballikaya Formation, Kusca Member of Kamala Formation,
Kazmali Formation, Tepekdy formation are found in Quarry No. 1, formations
representing Quarry No. 2 are Cerkesli formation, Kutluca formation and Akveren
Formations. The formation representing the quarry No. 3 is the Akveren Formation. The
main geochemical properties determining the material usage in 3 different quarries, total
alkali, MgO ratio and lime standard (LSF) values were determined. It was determined
that the results of geochemical analysis of LSF, MgO and total alkali values in the same
formation were different. By following the geological formation transitions of the region,
the results of the geochemical analysis of the stone dust samples taken from the study
area were applied using the GIS data (LSF, MgO and total alkaline layers) with the help
of ArcGIS program and the overlay-weighted sum method was applied and the LSF value
was between 400 and 600. If the MgO value is between 0.90% and 1.20%, the total alkali
value is between 0.26% and 0.36%, in terms of aerated concrete raw material, the LSF
value is below 400, the MgO value is between 0.41 and 0.9%, the total alkali value is
between It was determined that it is suitable for clinker raw material in case it is between
0.35% and 0.99%, in case of LSF values of 600 and above, in case of MgO value above
1.20%, if the total alkali value is below 0.25%, it is suitable for aggregate raw material.
Usage areas were determined according to the formation characteristics in the study area.
It was determined that Kazmali Formation, Tepekdy Formation, Kutluca Formation
carbonate rocks are suitable for gas concrete raw material, Kusca Member, Akveren
Formation carbonate rocks are suitable for clinker raw material, Ballikaya Formation and
Cerkesli Formation carbonate rocks are suitable for aggregate raw material. The change
in the geochemical content of the carbonate rocks depending on the sedimentological
depositional environment stands out as the most important parameter that determines the
usage area as a building material.

Keywords: Raw material, Hereke, Geochemical Property, Carbonate Rock.



1. GIRIS

Ulkemizin siirekli gelisim i¢inde olmas1 ve niifusun artmasi; yeni konut, yol, kdprii, metro
hatlariin projelendirilmesi ihtiyacina neden olur. Niifusun artmasi ve kentlesme
stirecinin hizli sekilde olusmasi gibi durumlar, tilkemizin aktif tektonik bir yapiya sahip
olmas1 nedeniyle depremler sonucunda olusan yapi hasarlart olusmasi gibi durumlar
agrega, ¢cimento, hafif yap1 malzeme tiretimi ve kullanimini 6ne ¢ikarmasina neden olur.
Niifusun artmasi ile birlikte kentlesmenin de artmasi daha 6nce acilmais siirekli agrega ve
malzeme ihtiyacini karsilayan tas ocaklarinin sehir iglerinde kalmasina neden olur. Bu
nedenle kentlesme siirecinde tas ocaklarin konumu 6nem arz eder. Bu sebeple tas ocaklari
yonetilemez ve iiriin iiretilemez hale gelmesine yol acar. Tas ocaklarinin uzun bir donem
kisitlamalara takilmadan isletilebilmesi icin uygun lokasyonlarda acilarak iiretim
yapilmasi planlanmalidir. Bu tez kapsaminda inceleme alani olan Kocaeli 1li Hereke
Bolgesinde bulunan malzemelerin jeokimyasal veriler incelenmis ve malzemelerin
jeokimyasal verileri neticesinde belirli bir karakteristik 6zelligin oldugu gézlemlenmistir.
Malzemelerin jeokimyasal degerleri belirli bir karakteristik 6zelligi olmasindan dolay1
¢imento, agrega ve hafif yapi malzeme kullanmasinda etkin rol oynadigim
gbzlemlenmistir. Hereke, Kocaeli il merkezi ile istanbul arasinda demiryolu, karayolu ve
deniz ulasimi agisindan lojistik olarak 6nemli bir yere sahiptir. Bolgedeki hammadde
endiistriyel acidan biiyik 6nem arz etmektedir. Uygun jeokimyasal ve mineralojik
bilesime sahip hammadde bulunmamasi durumunda, istenen 6zellikteki malzeme, degisik
nitelik ve kimyasal bilesimdeki kayaglarin bir oran ve esasa gore harmanlanmasi ile elde
edilir. Kayaclarin kimyasal degerleri belirli bir karakteristik 6zellige sahip olmasi

nedeniyle ¢imento, agrega ve hafif yapt malzeme kullanmasinda etkin rol oynamaktadir.



2. GENEL BILGILER
2.1. incelemenin Amaci

Bu calismanin amac1 Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi
Ana Bilim Dali’nda yiiksek lisans tezi hazirlamaktir. Bu amagcla tez kapsaminda Kocaeli
ili Korfez ilgesi Hereke bolgesinin kuzeyinde yer alan kiregtasi, dolomit ve marn tiirii
kayaglarin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal verilerinin degerlendirilmesi, bu
degerlendirme sonucu s6z konusu kaya¢ malzemelerin agrega, ¢imento ve hafif yapi
malzemesi gibi kullamim alanlarin1 tespit etmektir. Bu ¢alisma kapsaminda YukKari
Hereke bolgesinin batisinda inceleme alani iginde yer alan kalker ocaklarindan ¢ikartilan
malzemelerin jeokimyasal 6zellikleri g6z 6niine alinarak, elde edilen toplam hammadde
cinsine ve oranina gore marnin, kire¢tasinin ve dolomitik kalkerin muhtemel kullanim

alanlar1 belirlenmistir.

2.2. inceleme Alam

Inceleme alani 1/25000 6lgekli Bursa G23a paftasinin giiney kesimlerinde, Kocaeli iline
bagli Korfez ilgesinin batisinda, Hereke bolgesinin kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 2.1).
Inceleme alan1 iginde ii¢ farkli tas ocagi mevcuttur. 1 Nolu Ocak kirectas: ve dolomitik
kiregtas1 tas ocagi olup inceleme alanin kuzeyinde, Cerkesli bolgesinin dogusunda yer
alir(Sekil 2.2). 2 Nolu Ocak kiregtast ve marn ocagi olup Komiirciiler OSB bolgesinin
dogusunda yer alir (Sekil 2.3). 3 Nolu Ocak marn ocagi olup, Yukar1 Hereke bolgesinin
batisinda yer alirken gilineyinde ¢imento fabrikasi, kuzeyinde ise kire¢ fabrikasi

bulunmaktadir (Sekil 2.4).
2.3. Jeomorfoloji

Kocaeli ilinin Kérfez Ilgesine bagli olan Hereke beldesi diizliik bir alanda kurulmustur.
Ortalama yiikseklik 200 metreyi civarindadir. Kocaeli platosunu olusturan tepeler
Izmit’ten Kocaeli yarimadasinin batisma dogru uzamir. Derince, Yarimca, Kalburcu,
Tutilingiftlik gibi tarima elverisli olmasi nedeniyle yerlesmelerin olugmasini ve
gelismesini geciktirmistir. Hereke ’de tepeler birden kiyiya yaklasir. Derelerin dar
cevreleri ve denize yakin deltalar1 yerlesime elverislidir. Ilcenin kuzey bolgesi Cene

Dag’imnin devamidir. Bu yiikselti Hereke sirtlarini olusturur. Korfez ilgesinin batisinda yer



alan Yarimcanin es ylikseltisi Hereke’ ye dogru yiikselir. Kiy1 kesimi diizdiir. Calisma
alanma yakin 6nemli daglari, Saman Daglaridir. Cevresinde akarsu bulunmamaktadir.
Mevsimsel durumlardan dolayr kis aylarinda yagmurun fazla olmasi nedeniyle denize
dokiilen derelerde akint1 olmaktadir. Calisma alanin ¢evresinde su kaynaklarinin yeterli
olmamasi sonraki ~ zamanlarda  kurakliga  sebep  olacaktir = (URL-1:

http://www.korfez.gov.tr/cografi-ve-nufus-durumu).

Sekil 2.1. Inceleme alanin yer bulduru haritasi


http://www.korfez.gov.tr/cografi-ve-nufus-durumu
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Sekil 2.3. 2 Nolu Ocaktan bir goriiniim
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Sekil 2.4. 3 Nolu Ocaktan bir goriiniim

2.4. iklim ve Bitki Ortiisii

Korfez Ilgesine bagl olan Hereke beldesini iklimi, gecis iklimi olmasi nedeniyle yazlari
sicak kislari ise oldukga yagislhidir. Hereke ilgesinde makro tipi Akdeniz iklim hakimdir.
Yagis ortalamasi yillik 819,3 mm, ortalama sicaklik 14,4 °C, en diisiik sicaklik (Ocak)
0,8 °C (-8), en yiiksek sicaklik (Agustos) 24,2 °C, en diisiik sicaklik ortalamasi 10,5 °C,
en yiiksek sicaklik ortalamast 19,2 °C’dir. Iklime baglh olarak algak kesimlerde
zeytinlikler, kisa galilar, yiiksek alanlarin tahrip edilmesi sebebiyle ise ince toprak
tabakast erozyona ugramistir (URL-1: http://www.korfez.gov.tr/cografi-ve-nufus-

durumu).

2.5. Bolgede Yapilmis Onceki Cahsmalar

Inceleme alanini igine alan Kocaeli Yarimadasi bolgesinde daha énce yapilmis jeolojik,
petrografik ve endiistriyel hammadde arastirmalar1 derlenerek bu bolim altinda

kronolojik olarak verilmektedir.

Tchihatcheff (1867) Gebze nin dogusundaki kiregtaslarnin Ust Kretase yasli oldugunu
ve doguya dogru egimli oldugunu belirtmistir. Gebze Bolgesindeki Ust Kretase yash



kirectaslarinin Eregli bolgesindeki Ust Kretase yash kirectaslarina benzedigini
belirtmistir.

Penck (1919) Izmit Kérfezinin kuzey ve giineyindeki kirectaslarinin jeomorfolojik
evrimini incelemistir. Yiiksek kesimlerde bulunan kuvarsarenitlerin, fosil kapsayan
Devoniyen yash grovak ve sistlerin lizerinde oldugunu bunun da bir diskordansla

ayirdigini belirtmistir.

Erguvanli (1949) Degirmenkdy civarindaki kiregtaglarinin marnli, plaketli, dolomitik
kalkerli yapilarindan olustugunu belirtmistir. Muallimkdy civarindaki kiregtaglarini alt ve
st liyelere ayirmistir. Kazmali civarindaki kiregtaglarinin Ladiniyen yashi oldugunu

belirtmistir.

Altinl1 (1968) Kocaeli iline baglh Izmit-Hereke-Kurucadag alaninda kalan bdlgesin
jeolojisini incelemistir. Bu ¢aligmada stratigrafik kolon kesintinde Sopali Formasyonun
Alt Ordovisiyen yasl oldugunu, Kapakli Formasyonun Alt Triyas yasl oldugunu, Hereke
Formasyonun Orta Triyas yash oldugunu, Kutluca ve Semsettin Formasyonlarini Ust

Kretase yasli oldugunu belirtmistir.

Adil ve dig. (1999) Kocaeli Hereke Tavsanli Taskaldiran mevkiinde genis mostralar
veren Triyas yasli Hereke formasyonuna ait kiregtaglarinin jeomekanik ve kimyasal
parametreleri incelenmis ve malzemelerin kalin katmanli masif bir yapiya sahip oldugunu
fakat faylanma ve deformasyon etkisinden dolayr da yer yer ezik zonlarin oldugunu
belirlemislerdir. Bu malzemelerin teknolojik ve kimyasal ozelliklerine gore kirmatas

iiretiminde elverisli oldugunu belirlemislerdir.

Cerikcioglu (2001) Kocaeli yarimadasinda yiizeylenen Triyas istifi icindeki dolomitlerin
petrografik ve izotopik Ozelliklerine bakilarak evaporit icermeyen dolomitler oldugu
belirlemislerdir. Dolomitlerin iki fazli sonucu gelistigini, petrografik 6zelliklerine bagh
olarak birinci faz dolomitlerin ¢6zlinmesiyle agiya c¢ikan catlak ve bosluklar
doldurmasiyla ¢imentolayici dolomit olustugu, ikinci fazin dolomitlerin mikro ¢atlaklarin
olmas1 daha 6z sekilli bir yapiya sahip oldugunu ayrica bu iki fazin da durayli izotop

oldugunu belirlemistir.



Zarif ve dig. (2003) Istanbul Avrupa ve Anadolu kesimleri ile Gebze ve Hereke
dolaylarindaki dolomitik kiregtaglarinin kimyasal 6zelliklerini ICP-MS (Inductively
Coupled Plasma — Mass Spectrometer) metodu ile belirlemislerdir. Malzemelerin fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerini belirlemek i¢cin ISRM (1981) esas alinarak yapmislardir.
Petrografik ve kimyasal Ozelliklerine bagli olarak malzemelerinin agrega ve diger

kullanim alanlar1 i¢in uygunlugu belirlemislerdir.

Oztiirk ve dig. (2019) Kocaeli Hereke bolgesindeki karbonatli kayaclarm malzeme
ozelliklerine bagli olarak kullanim alanlar1 belirlemislerdir. Inceleme alaninda farkli
jeolojik birimlerin olusturdugu karbonatli kayaclarin jeokimyasal verilerine gore agrega,

cimento, hafif yap1 malzemesi olarak kullanilabilirligi belirlemislerdir.

2.6. Inceleme Konusu ile Tlgili Onceki Calismalar

Inceleme konusu ile ilgili daha once Tiirkiye ve diinyanin farkli lokasyonlarinda

gergeklestirilmis aragtirmalar kronolojik olarak bu boliim altinda verilmektedir.

Ramsay ve dig. (1974) Farkli yapida olusmus kirectagin kirmatas olarak firetilmesi
sonrasinda olusan malzemenin petrografik dzelliklerini incelemistir. Uretimden ¢ikarilan
malzemenin kirma ve darbe dayanimlarmmin 6nemli oranda farkliliklar oldugunu

belirtmiglerdir.

Al-Jassar ve Hawkins (1991) Bristol civarindaki kiregtasi ocaklarindan almis olduklari
ornekler lizerinde petrografik, kimyasal ve mineralojik analizler yaptirmislardir. Ayrica
Alinan 6rneklerde tek eksenli basing dayanim testlerini de uygulamiglardir. Laboratuvar
kosullarinda yapilan deneylerden elde ettikleri verilere gore farkl litoloji 6zelligindeki
kiregtaslarinin direnglerini etkiledigini, alkali seviyesi yiikksek olan kiregtaslarinin

direncin 6nemli oranda diistirdiigiinii belirtmislerdir.

Fookes (1991) Agrega iiriinii olarak diistiniilen malzeme de ayrisma olmasi agrega tirtinii
olarak kullanilma 6zelliklerini 6nemli oranda etkiledigini belirtmistir. Ayrica agrega olma
niteligini etkileyen parametrenin mithendislik 6zellikleri ile agrega darbe dayanimlarinda

onemli parametreler oldugunu belirtmislerdir.



Harrison (1993) masif kiregtaglarmin endiistride biiyilk 6neme sahip oldugunu
belirtmistir. Ingiltere’de farkli kirectasi ocaklarindan almis oldugu 6rnek numuneler

tizerinde petrografik ve kimyasal 6zelliklerini inceleyerek karsilastirma yapmustir.

Uribe-Afif (1994) kirectaglarinin beton agregasi olarak kullanabilirligini incelemistir.
Kiregtaginda olusacak ayrismanin ve igerisindeki kil miktarinin %7’ den fazla olmasi

durumunda agrega Kkalitesini etkileyecegini belirtmiglerdir.

Erdogan (1996) alkali-dolomit ve alkali-kalsit reaksiyonlarini arastirarak kalsit
minarelerinden olusan agregalarin betonda ve ¢imento kullaniminda herhangi bir
olumsuz bir durum olmadigini belirlemistir. Ayrica alkali-dolomit reaksiyonunda ise tane
ya da kristal boyutunun farklilig1 tas iizerinde olumsuz bir durum goézlemlenmedigini

belirtmistir.

Eren ve dig. (1996) Kocaeli-Gebze Ilgesi, Tavsanli Koyii civarindaki bolgesinin
jeolojisini incelemistir. Inceleme alani kiregtaslaridan olustugunu belirtmislerdir. Ayrica
kiregtas1 sinirlarini belirleyerek Istanbul i¢in 6nemli olan kiregtaslarinin rezerv miktarini
hesaplamigtir. Bolgedeki kiregtaslarinin maksimum verimin ile firetilebilmesi i¢in
organizasyon ve planlamaya ¢ok 6nem verilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Hereke
Formasyonunun petrografik o6zelliklerine bakarak, Herecke Formasyonun Kkiregtasi-
dolomitik kiregtaslarindan oldugunu ifade belirtmislerdir. Inceleme alanindaki yapilarin
yogun tektonizma altinda kalmasi nedeniyle formasyonun kirikli ve kivrimli bir hal
aldigini, tektonizma sonucunda belirli bir derinlige kadar ayrisma devam ettigini,
derinlere dogru tabakalarin daha kalin ve masif olacagini dolayisiyla kalin tabakali

kesimlerdeki ince kristalli kiregtaslarinin yapi tasi olarak iiretildigini belirtmislerdir.

Taylor (1997) ¢imento iiretimindeki MgO degerinin % 5 gegmesi durumunda ¢imento

kalitesi agisindan olumsuz etkilenecegini belirlemistir.

Poitevin (1999) kirectasindan iiretilen agregalarin betondaki kullanilabilirligi ve

dayanikliligini, ¢cimento ve beton tizerindeki kompozitleri incelemislerdir.

Tasong (1999) yaygin olarak kullanmilan beton agregalar1 kuvarsit, bazalt ve
kirectaslarinin beton ve ¢imento iizerinde jeokimyasal 6zelliklerinin mikro yap1 gelisimi

tizerindeki etkisini incelemistir.



Onaka (2000) ¢imento tliretim asamasindaki ilk adimin ocaktaki hammadde {iretimi ve
islenmesi oldugunu, eger ham madde ocaklarinin siki takip yapilmadig: takdirde ¢abuk
tiikketilecegi ve bu durumun da ¢imento iiretimin imkansiz hale gelebilecegini bu nedenle

de tiim ana hammaddelerin en uygun sekilde kullanilmas1 gerektigini belirlemistir.

Ozpmar ve dig. (2001) Denizli Kocabas bdlgesinde bulunan travertenlerin jeolojik
arastirmalarini yaparak fiziko-mekanik 6zelliklerini belirlemis ve agrega hammaddesi

acisindan uygunlugunu belirtmislerdir.

Kuscu ve dig. (2001) Isparta Mentese dolomitlerin jeokimyasal 6zelliklerine bagli olarak
demir celik, refrakter sanayide, ayna, cam, gilibre sanayisi ve endiistriyel hammadde
olarak kullanilabilecek 6zellikte oldugunu belirlemislerdir. Kimyasal analiz sonucundaki
iz elementlerine bakilarak kullanim alanlarinda bir etkilerin bulunmadiginm

belirlemislerdir.

Yiice ve dig. (2002) kiregtaglarin mineralojik, fiziksel, kimyasal ve kalsinasyon
ozelliklerini belirlemislerdir. Jeokimyasal ve petrografik 6zelliklerine gore demir celik
sektoriinde yiiksek firinlarda kireg olarak kullanilabilirligini diisey saftli (Maerz tipi)
firinlarda kullanilabilecek iticgen diyagram gelistirilerek kirectaslarina iliskin bir

metaliirjik kirectast olarak adlandirilmasini dnermislerdir.

Uysal ve dig. (2003) farkli mermer tiirlerinin fiziksel ve mekanik ozelliklerini gore

ingaatlarda yap1 ve kaplama malzemesi olarak uygunlugunu aragtirmiglardir.

Almeida ve dig. (2004) Giiney Portekiz’de bir tas ocagi isletmesinde ¢imento tiretimi i¢in

kullanilan kiregtas1 ve marnin kalite degisimini jeokimyasal yontemlerle belirlemislerdir.

Atabey ve dig. (2006) Denizli Giliney ilgesine baglh kiregtasinin fiziksel ve mekanik
ozellikleri, jeokimyasal ve teknolojik 6zelliklerini belirlemiglerdir. NTE (Nadir Toprak
Elementi) analizlerinde agir metalleri belirlenmis jeokimyasal agidan istenmeyen
bilesimlerin olmadig1 gdzlemlemislerdir. Jeokimyasal verileri sonucunda dogal yapi

malzemesi olarak kullanilabilirligini belirlemislerdir.

Gozibol ve dig. (2008) Cebecikdy civarindaki kirectaglarinin jeokimyasal agisindan

inceleyerek kullanim alanlarmi belirlemislerdir. Petrografik, fiziksel ve mekanik



ozelliklerini belirleyerek kuzey batidan doguya dogru MgO oranlarinin arttigini ve buna

bagli olarak agrega kalitesinin diisiik oldugu belirlemisglerdir.

Teymen ve dig. (2011) yapilan ¢alismada yedi adet kirectasi, bes adet mermer ve iki tane
de traverten kullanilmistir. Kalsiyum karbonathi farkli tiirdeki kayaglarin fiziksel,
mekanik ve petrografik 6zellikleri incelenmistir. Deney sonuclarinin TS 10449, TS 11137

ve TS 11143’¢ gore degerlendirerek kullanim alanlarini belirlemislerdir.

Elgi ve dig. (2014) Izmir Karaburun Yarmmadasindaki kirectaslarn jeokimyasal
yontemlerle safligt yiiksek olan agregalarin kaliteli beton agregasi olarak
kullanilabilirligini belirlemislerdir. Kiregtaginin jeolojik formasyon 6zelliklerin siirekli
degiserek jeokimya Ozelliklerindeki silis miktarinin degismesine neden oldugu igin

heterojen bir yapiya doniistiigiinii belirtmislerdir.

Tuncay ve dig. (2015) Antalya Karagdz civarindaki dolomitik kirectasinin mineralojik-
petrografik ozellikleri, jeokimyasal ve petrografik Ozelliklerine gore beton agregasi

olarak kullanilabilirligi belirlemislerdir.

Ozbek (2016) Kahramanmaras ve cevresinde yiizeylenen Tut Formasyonu, Andirin
kiregtasi, Kocali karmasigi, Ahirdagi Formasyonu ve Parpiyayla Formasyonuna ait
secilmis bes farkli formasyonuna ait kiregtasinin petrografik ve fiziko-mekanik
ozelliklerini inceleyerek agrega kullanim yoniinden arastirarak agrega tasi olarak

kullanabilir oldugunu belirtmislerdir.

Slim ve dig. (2016) Kuzeydogu Tunus kiregtaglarinin agrega, ¢imento ve dogal yapi
malzemesi olarak kullanilabilirligini kiregtaglarinin petrografik, jeokimyasal ve mekanik
Ozelliklerini belirleyerek tanimlamislardir. Semerci (2017) Mardin kiregtaslarinin
fiziksel, kimyasal ve igyap1 Ozellikleri tespit ederek kiregtaslarinin yapi malzemesi

acisindan kullanilabilirligini oldugunu belirtmistir.

Korkmaz (2021) hammadde proses optimizasyonu ve ¢imento iiretimine etkisi konu
baslikli ¢alismasinda iki farkli hammadde harmanlama yontemi incelemistir. Bunun i¢in
farin liretimi performans kriterleri ve hedefleri belirlenerek optimizasyon oncesi ve
sonrasinda elde edilen kalite parametrelerinin karsilastirilmasiyla performans

degerlendirilmesi yapmustir. Performans degerlendirmelerinde klinker iiretiminin en
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kritik unsurlarindan olan kire¢ doygunluk faktorii (LSF), silikat modiilii, aliimina modiilii
ve alit (C3S) parametresi dikkate almistir. Performans kriteri olarak farin tiretimindeki
standart sapmalarin %6 ’nin altina diistiriilmesi amac¢lamistir. Bunun i¢in ilk olarak ocak
iiretim aynalar1, patlatmalar ve delik paternleri, hammadde hazirlama prosesi, kirici,
istifleyici ve kaziyic1 ekipman operasyonlar1 gozden gecirilerek NetCAD Netpromine
programindan yararlanmistir. Farin standart sapmalari her iki harmanlama yonteminde de
%6’nin altina diistirmiis ve daha istikrarli homojen bir {iretim gergeklestirilmesini

saglamistir.
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3. GENEL JEOLOJi
3.1. Bolgesel Jeoloji

Kocaeli, jeolojik acidan iki énemli tektonik birlikten olusmustur. Bunlardan biri Izmit
Korfezi“nin kuzeyinde bulunan Moezya platformundan kopup geldigi ileri siiriilen ve
Istanbul Paleozoyigi ile Kocaeli Triyasi’n1 iceren Kocaeli Yarimadasi, digeri ise Izmit
Korfezi’'nin gilineyinde bulunan ve Sakarya Zonu’nun bir kesimi olan Armutlu
Yarimmadast’dir (Goriir ve dig., 1983). Bu Paleozoyik istif olasilikla pasif bir kita kenarini
temsil etmektedir (Abdiisselamoglu ve dig., 1977). Armutlu Yarimadasi, temel kayaglari
meta sedimentlerden, mermerlerden, metamorfitlerden ve bu birimleri kesen granit ve
mikro granitten olusur. Kocaeli Bolgesi temel kayalar1 Paleozoyik yaslh ¢okel kayalardan
olusmaktadir. Bu ¢okelmis kayalarm yaslar1 Ordovisiyen-Tersiyer (Ust Oligosen-Alt
Miyosen) araliginda degismektedir (Seymen, 1995) Gebze Bolgesi’nde gozlenen
kivrimlar genellikle KD-GB yonelimli olup, Hersiniyen Orojenezi’ nin {rliniidiir.
Paleozoyik istifi diizenli bir paket seklinde kivrimlandiran gerilme KB-GD yonelimlidir.
Bu kivrimlar genellikle kumtasi ve kiregtaslarinda olustugu igin litoloji etkisiyle paralel
tipte gelismistir (Onalan, 1982). Paleozoyik temel ¢okel kayalar camurtasi-seyl, kumtas,
arkozik birimlerinden olusan Kurtkéy Formasyonu ile baslar. Yash ¢okel kayalarin
tizerine uyumlu denizel kuvars kumtaslarii temsil eden Aydos Formasyonu yer
almaktadir. Uste dogru lagiin-self ¢okeli kumtasi seyl ardalanmasini temsil eden Gézdag
Formasyonu c¢okelmistir. Bu ¢okelen kayalarin lizerine resifal kiregtaglar1 olarak
tanimlanan Dolayoba Formasyonu gelmektedir. Bu formasyon tizerine derin deniz ¢okeli
laminali kirectasi, yumrulu kiregtaslar1 olan Istinye Formasyonu yer alir. Kocaeli
Yarimadasi’nda daha once yapilan jeolojik arastirma calismasinda, bolgede Triyas
serisinin eksiksiz bir istif sundugu kabul edilmektedir. Triyas serisi, Paleozoyik temel
tizerinde uyumsuz olarak izlenir. Serinin en alttaki birimi olan, Alt Skitiyen yash kirmizi
renkli karasal birimini temsil eden Kapakli Formasyonuna aittir. Hereke gurubunda ise
birimin tsteleyen, denizel karakterli kiregtasi ve marn litolojisinden olusmustur. Hereke
grubunun tabaninda Erikli Formasyonu vardir. Bu Formasyonu temsil eden birimler
marnli kiregtaglarindan olusur. Killi mikritik kirectasi, marn ve mikritik kiregtasi
ardalanmasindan olusan Demirciler Formasyonunda Vermesli seviyeler karakteristiktir
(Gedik ve dig., 2005). Hereke grubunun yas1 daha onceki ¢aligmalarda Alt Triyas olarak

tanimlanmustir (Ozdemir ve dig., 1973). Istif, kirectasi ara tabakali derin denizel ortamda
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olusan Trakya Formasyonuna ait son formasyondur. Bu istifi granit-granodiyorit-
diyoritler tiri olan Permiyen ve Geg¢ Kretase yash tarafindan kesilmektedir. Cokel
kayalar igindeki Granitik kayaglarin kontak metamorfizma belirtilerin gozlendigini,
Cnarl1 dere Formasyonun tabanindan tiste dogru siglasan seyl-kumtasi ardalanmasi ile
baslamaktadir. Aydos Formasyonu i¢indeki kaya tiiriine ait ve renkleri kirmizi olan
kuvars kumtaslar1 izlenmektedir. Birimin en altinda bulunan Soguksu Formasyonun
iginde ilkel brakiyopod igermektedir. Biiyilkada Formasyonu ile Baltalimani Formasyonu
arasinda tektonik iliskilidir. Formasyon igindeki birimler, transgresif asmali olarak
Permo-Triyas yash kayaclar orttiigii, Paleozoyik yasl birimlere benzeyen ii¢ farkli istif
halinde bulunmaktadir (Gedik ve dig., 2005). Istiflerden birincisi Kapakl
Formasyonudur. Bu formasyon da en alttaki g¢akiltasi, kumtasi ve gamurtasi-seylden
olusan akarsu ¢okelleri bulunmaktadir. Kapakli Formasyonun tizerine Erikli Formasyonu
¢okelmistir. Erikli Formasyonu sig deniz ¢okeli olan kuvars kumtaglarindan olugsmustur.
Istifin iistiinde dogru Demirciler Formasyonuna bulunmaktadir. Bu formasyon da Self
¢okellerinden olusan denizel fasiyesteki kiregtasi, seyl, Killi kiregtasi, silttast,
olugsmaktadir. Bolgedeki Ballikaya Formasyonu Dolomit ve dolomitik kiregtasindan
olugmaktadir. Yumrulu, killikiregtasi, silttasi-seyl ardalanmasi ile yumrulu kiregtaglarin
olan Kazmali Formasyonunu ile Tepekdy Formasyonuna iginde yer alan kumtasi ve marn
yapidan olusan birimler, Bakirlikiran Formasyonu ve bu birimin yanal esdegeri olan
Cerkesli Formasyonu olugsmaktadir. Formasyon igindeki birimler {izerinde yasl ¢okelmis
kayalar yer alir. Bu ¢okelen kayalar Teksen Formasyonu temsil edip karasal ve sig
denizel cakil taslarindan olusmaktadir. Teksen Formasyonun iizerine Hereke ve Kutluca
Formasyonu yer alir. Bu formasyonlarda kiregtas1 ve Resifal kirectaslarindan olusmustur

(Gedik ve dig., 2005).

3.2. inceleme Alam Jeolojisi

Inceleme alaninda yer alan 1 Nolu Ocak, 2 Nolu Ocak ve 3 Nolu Ocaklarin agildig:
kayalar Istanbul Paleozoyik sedimanter serisi icinde ©Onceki jeolojik c¢alismalar
kapsaminda adlandirilmis formasyonlar yer almaktadir (Gedik ve dig., 2005). 1 Nolu
Ocak, 2 Nolu Ocak ve 3 Nolu Ocaklarn isletildigi formasyonlar (Sekil 3.1), en yashidan

en gence sirastyla Triyas yash Ballikaya Formasyonu, Kazmali Formasyonu ve Kusca
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Uyesi, Tepekdy Formasyonu, Cerkesli Formasyonu, Kretase yasli Kutluca Formasyonu,
Ust Kretase-Paleosen yaslhi Akveren Formasyonu seklindedir. Bu formasyonlar iizerinde

uyumsuz olarak Kuvaterner yash aliivyon (Qal) ve giincel dolgular (Qd) yer almaktadir.

1 Nolu Ocak sinirlar igerisinde en yaslidan en gence dogru sirasiyla Ballikaya
Formasyonu, Kazmali Formasyonuna ait Kusca Uyesi, Kazmali Formasyonu, Tepekdy
Formasyonlar1 gozlenmektedir. 2 Nolu Ocak simirlar1 igerisinde Kutluca Formasyonu

gozlenmektedir. 3 nolu ocak sinirlari igerisinde Akveren Formasyonu gézlenmektedir.

3.2.1. Balhikaya Formasyonu (TRb)

Inceleme alaninda da gdzlenen Ballikaya Formasyonu ince kristalli, genellikle dolomitik,
dolotagli  kirectagi  seklinde litolojiler igerir (Yurtsever, 1982). Ballikaya
Formasyonundaki kayaglar genellikle gri, koyu gri renkli dolomit ve dolomitik
kirectaslarindan olusur. Dolomitik kirectas1 kirildiginda HzS (siilfiir) hissi verir. Ust
diizeyleri yogun krinoidli, brakiyopod ve diger makrofosiller icerir. Alt diizeyleri gri
renkli dolomitik kiregtaslarindan olusur; fakat dolomitik kirectaslarin ara katmanlarinda
yer yer ince tabakali mikritik kiregtaslar1 gozlenir (Yurtsever, 1982). Ballikaya
Formasyonu altinda Demirciler, {istte Kazmali Formasyonlari ile dereceli gegislidir.
Formasyonun kalinlig1 5-350 m arasinda degigsmektedir Ballikaya Formasyonun yas1 gec

Olenekiyen-erken Anisiyendir (Cerik¢ioglu, 2001). Dolomitik yapilar inceleme alanin

kuzeyinde ve gri renkli yapilardan olugsmaktadir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. inceleme alanindaki Ballikaya Formasyonu igindeki dolomitik kayaglarin
goriiniimi
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3.2.2. Kazmah Formasyonu (TRK)

Kazmali Formasyonu ilk kez Irtem (1968) tarafindan adlandirmistir. Ballikaya
Formasyonun iistiinde yer almaktadir. Ballikaya Formasyonu ile benzer 6zellik
gostermektedir. Formasyon genellikle gri, koyu gri renkli, ince orta tabakali mikritik ve
Killi kiregtaslarindan olugsmaktadir. Kazmali Formasyonun kirectaglarinda ammonitli,
foraminifer ve konodont fosilleri igerir. Formasyon altinda Ballikaya, istiinde ise
Tepekdy Formasyonu ile dereceli gegislidir. Birim kalinlig1 ¢ok degiskendir. Kocaeli
Yarimadasi’nin kuzey bolgesinde 10 ile 400 m kalinligindadir. Kocaeli Yarimadasi’nin
i¢ bolgelerde Tepecik ve Cerkesli kdyleri civarindaki Kazmali Formasyonu yaklasik 5 ile
40 m kalinligindadir. Giliney kesimlerimdeki tabaka kalinligi ise yaklasik 300 m
civarindadir (Ozdemir ve dig., 1973). Kazmali Formasyonun yas1 ge¢ Anisiyen erken

Karniyen’dir. Inceleme alanindaki kirectaslar1 mikritik yapilardan olusur (Sekil 3.3).

3.2.2.1. Kusca Uyesi (TRKK)

Ik defa Yurtsever (1982) tarafindan adlandirilmistir. Altinl ve dig. (1970) tarafindan ise
tabakalara ayirmistir. Alt tabakasinda krem ve siyah goriiniimlii oldugu, iist tabakasinda
ise kirmizi renkli, yer yer ince ve yer yer orta kalinlikta gozlendigini belirtmislerdir.
Kusca Uyesi bol ammonitli ve baska makro fosil kavkilar: igerir. Uye admi Kusca
Pmar’indan almistir. Altta Kazmali Formasyonu ile gecislidir. Ustte ise Tepekdy
Formasyonu ile gegislidir. Uyenin kalinh@ yaklasik 30 m civarindadir. Inceleme

alanindaki Kusca Uyesi kirmizi renkli, yumrulu kiregtaslarindan olusmaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.3. Inceleme alanindaki Kazmali Formasyonu icindeki mikritik kirectasinin
gorunimu

16



Sekil 3.4. Inceleme alanindaki Kusca Uyesinin igindeki kirmizi yumrulu kirectas:
gorunimu

3.2.3. Tepekdy Formasyonu (TRt)

Tepekoy Formasyonu kumtasi ve Kkiregtasi aratabakali halobiyali seyllerden
olugmaktadir. Bu formasyon ilk kez Altinli (1970) tarafindan verilmistir. Tepekdy
Formasyonu Tepecik Koyl civarinda gozlenir. Tepekdy Formasyonu yesil-yesilimsi
kumtasi arakatmanli seviyelerden olusmaktadir. Formasyon Cerkesli kdyii civarinda
sarimsi gri, ince tabakali, kirtili seklinde gozlenir. Kiregtaslar1 6zelliginde oldugunu,
Tepecik Koyl civarindaki bu formasyon seyl-kumtasi olusurken, Cerkesli Koyt
etrafinda, ince katmanl, aratabakalari ile kire¢ cakiltasi icermektedir (Gedik ve dig.,
2005). Bu formasyon fosil bakimindan olduk¢a zengindir ve halobiya faunasi
icermektedir. Formasyonun yas analiz tayinindeki verileri degerlendirilmesi sonucunda
Tepekdy Formasyonu'nun yas1 ge¢ Karniyen olarak belirlenmistir (Gedik ve dig., 2005).
Formasyonun ince taneli birimlerden olmasi, agik selfte ¢okelmis olabilecegini
gostermektedir. Tepecik Koyii bolgesinde formasinin Uste dogru kumtas1 hareketinin
artmasi, Cerkesli Koyt etrafinda kalkarenit ve kireg gakiltasi goziikmesi, formasyonun
benzer karakterde oldugunu gostermektedir (Gedik ve dig., 2005). Tepekdy Formasyonu

inceleme alaninda gri, sar1 renkli kirectaslarindan olustugu gozlenmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Inceleme alanindaki Tepekdy Formasyonu igindeki kiregtagmin goriiniimii

3.2.4. Cerkesli Formasyonu (TRc)

Cerkesli Formasyonu kiregtasi, cakilli kiregtasi, cakiltasi ve cakilli seylden olusur.
Formasyon ismini Cerkesli Koyii'nden (Hereke kuzeybatisi) alir. Cerkesli Formasyonu,
Tepekdy Formasyonu olusturan halobiyali seyller, en iistte gri renkli, ince-orta tabakals,
dereceli, tiirbidit Ozellikli, kirmtili kiregtas1 (kalkarenit) tabakalar1 ile gegislidir. Bu
formasyonun alt birim seviyeleri seyl ve seyl arakatkili ¢akiltasi niteligindedir. Orta-iist
diizeydeki birimin esas karakterini belirtir. Bu diizeyler gri renkli, ince-kalin tabakali,
kotii boylanmali ve kotii derecelenmelidir. Tane boylari kum ile blok arasinda oldugunu,
formasyon igindeki birimin, kiregcakiltasi ile baslamakta, kalkarenit ile sona ermektedir.
Tanelerin tamami, Triyas yash karbonatlarindan olusmustur (Yurtsever, 1982). Cerkesli
Formasyon birimlerin i¢indeki kalkerli yapilar i¢inde mercan bloklar1 gozlendigini
Tepekdy Formasyonu ile kademeli gecislidir. Tepekdy Formasyonu'nun bulunmadigi
hatlarda Kazmali Formasyonunun Kusca iiyesi iizerinde uyumlu olarak gelmistir.
Cerkesli Formasyonu Teksen Formasyonu ile agisal uyumsuzlukla ortiiliir. Iki birimin yer
aldig1 Cerkesli Formasyonu ile Teksen Formasyonu dogrultu atimli fay birbirinden ayirir.
Cerkesli Formasyonun kalinligi 50 ila 70 m arasindadir. Kusca iiyesinin {izerinde yer

almaktadir. Formasyon igindeki kalker yapilart kot boylanmali, kotii derecelenmeli ve
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tirbidit benzeri 6zelliktedir (Gedik ve dig., 2005). Cerkesli Formasyonu inceleme

alaninda gri renkli kiregtaglarindan olusmaktadir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Inceleme alanindaki Cerkesli Formasyonu igindeki kirectaginin goriiniimii

3.2.5. Kutluca Formasyonu (Kk)

Kutluca Formasyonu, biyoklastik kiregtasi, kumlu ve cakilli kiregtaslarindan
olusmaktadir. Formasyon ismini ilk kez Altinli (1968) tarafindan verilmistir. Kutluca
Formasyonunu olusturan kirectas1 yapilarin i¢inde mikritik yapilar gézlenmektedir. Bu
durum Hereke ¢akiltaslar1 kapsaminda Kutluca Formasyonu yerine kirectasi tiyesi olarak
belirtilmistir. Ismini Kutluca Koyii'nden almaktadir (Gedik ve dig., 2005). Kutluca
Formasyon genellikle agik gri, bej ve pembe renkli, ince kalin tabakali, genellikle y1gisim
halinde olugsmustur. Formasyon igindeki kirmizi renkli ¢amurtaslari, Neojen yapisina
benzerlik gostermektedir (Ozer ve dig., 1990). Kutluca Formasyonu, yash birimler
iizerinde agisal uyumsuzlukla yer aldigini, Hereke ve Teksen Formasyonlar: ile yanal
yonde ile gegisli olup, Akveren Formasyonu ile de gegislidir. Formasyon kalinligi 0-70
m arasinda degismektedir. Kutluca Formasyonu makro ve mikro fauna bakimindan
oldukga zengindir (Ozer ve dig., 1990). Kutluca Formasyonu inceleme alaninda koyu gri,

kalin tabakali yapilardan olusmaktadir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Inceleme alanindaki Teksen Formasyonu igindeki kirectaginin gériiniimii

3.2.6. Akveren Formasyonu (KTa)

Seyl-marn arakatkili  killi-mikritik  kiregtaglarina "Akveren Formasyonu" adi
uygulanmistir. Sinop yoresinde yiizeylenen Geg¢ Kretase (Maastrihtiyen) yasli benzer
kaya tiirlerine Ketin ve Giimiis (1962) ‘‘Akveren Formasyonu’’ ismini kullanmistir.
Ancak, Gedik ve Korkmaz (1984), bu adin ayni birimlerine ilk kez Sinop yodresinde
calismis olan Badgley (1959) tarafindan verilmistir. Formasyon ismini Ayancik ilgesi
giineyindeki Akviran (Akveran) Kdyii'nden almigtir. Akveren Formasyonu beyaz, bej ve
pembe renkli, ince-orta tabakali, mikritik ve killi kiregtasi, kalkarenit, marn ve yesilimsi
gri-yesil renkli seyllerden olugsmustur. Akveren Formasyonun goriildiigii bazi bolgelerde
beyaz, gri, bej ve pembe renkli, ince tabakali, porselenimsi goriintimli, killi, mikritik
kiregtagi karekterinde iken; bazi bolgelerde kiregtagi-marn ve tiirbiditik kiregtast
ardalanmasi 6zelligindedir. Formasyon birimi bazi bolgelerinde merceksel kumtaglar
baz1 bolgelerinde kumtaslarinda ¢ort yumrulart gozlenmektedir. Formasyonun altinda
mercekler halinde bazi bolgelerinde ise kirectast aratabakali seyl ve marn igermektedir.
Formasyon i¢indeki seyl ve marnlar "Celebi fiiyesi" olarak tanimlanir. Akveren
Formasyonu altta Teksen Formasyonun ait Yemislicay grubu birimleri ile, iistte de Atbasi
Formasyonu ile dereceli gecislidir. Yogun olarak ekinid fosilleri igermektedir.
Formasyonun yast Ge¢ Kampaniyen-Ge¢ Paleosen olarak tanimlanir. Akveren
Formasyonu genellikle farkli ortamlarda ¢okelmistir (Gedik ve dig., 2005). Inceleme
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alaninda Akveren Formasyonu bej ve pembe renkli, ince tabakali, killi olarak

gozlenmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Inceleme alanindaki Akveren Formasyonu i¢indeki marn birimin gériiniimii

3.2.7. Aliivyon (Qal)

Akarsu yataklarinda rastlanir. En 6nemli alivyon birikintisi Tavsanli dere ile Ova dere
vadisindedir. Mil-kum, killi, kum-gakil-killi g¢akildan olusur. K&tii boylanmali ve

tutturulmamustir.

3.2.8. Yapay Dolgu (Qd)

Zayif zeminler killi, siltli, organik madde iceren zeminler, gevsek ince kumlu aliivyon

zeminler ile kontrolsiiz sekilde olusturulmus yapay dolgular olarak adlandirilabilir.

3.3. Yapasal Jeoloji

Kocaeli Yarimadasi'nda yiizeyleyen birimlerinde yaslara gore allokton, yari otokton,
otokton olarak smiflanmistir. Bunlar; Paleozoyik ve Triyas yash olanlara allokton, Geg
Kretase-Eosen yash olanlara yari otokton, Oligosen ve Kuvaterner yash olanlara da
otokton olarak tanimlanir. Geg¢ Kretase-Erken ve Miyosen donemi birimleri siireklilik
gOstermesi nedeniyle yar1 otokton-otokton sinirmi belirlemek oldukga zordur (Gedik ve
dig., 2005). Kocaeli Yarimadasi'nda yiizeyleyen birimlerinde Paleozoyik yash iki istif ve
Permo-Triyas yash ii¢ istif bulunmaktadir. Tektonik hareket sonucunda farkli ortamlarda
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cokelmis iki fakli istifler dilimler halinde bir araya gelmistir. (Gedik ve dig., 2005).
Kocaeli Yarimadasi'nda ¢ok kirikli yapilarin gelistigini bunun ise ¢ok yogun tektonik
hareketler sonucundan dolay1 olusmaktadir. Bélgede ¢alisma alaninin ¢evresinde Kuzey
Anadolu Fayi'na bagli, en 6nemli tektonik yapilar Yarimadanin kuzey-kuzeybatisinda yer
alan Sariyer-Sile Bindirmesi, Izmit kuzeyindeki Belen-Sepetci Ters Fayi, Darica-Tuzla

Ortiilii Fayi ile Darica-Tuzla yarim adaciklarinda gozlenir.

Bu faylar dogu-bati uzanimli oldugunu, bu uzanimlarim disinda (K-G, D-B, KB-GD, KD-
GB uzanimli) biiyiik-kiigik yonlii birgok fay mevcuttur. Belirtilen bu faylar normal,
diisey, ters, dogrultu atimli ve siiriiklenim niteligindedir. Paleozoyik birimlerin tektonik
olaylardan en ¢ok etkilenen bir istiftir. Bu sebepten dolay: tabakalar bozuk ve pargalar
halindedir (Gedik ve dig., 2005). Calisma alanina ait genellestirilmis stratigrafik kesiti
Sekil 3.9 *de verilmistir.
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Sekil 3.9. Inceleme alan1 ve civarinin genellestirilmis stratigrafik kesiti
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4. KARBONATLI KAYACLARDAN URETIiLEN YAPI MALZEMELERI

Karbonat kayaglarin en temel elementleri kalsiyum (Ca), magnezyum (MgO), karbon (C)
ve Oksijendir(O2). Bu elementlerin disinda Si, Al, K, Na gibi birgok element kalsiyum
veya magnezyumla yer degistirir. Bu elementlerin miktar1 sadece kayacin mineralojisi ile
degil ortamda bulunan organizmalarin (fosillerin) tipi ve miktarina baglidir. Baz1 fosiller
belli elementleri iskelet yapiminda kullanirlar. Dolayisiyla bu tip fosillerin kayag
icerisindeki miktar1 ilgili elementin kayag icerisindeki konsantrasyonunu da belirlemis
olur. Sedimanter kayaclarda, kirmtili sedimanlarda, 06zel tabaka diizlemleri ve
paleokarstik yiizeylerdir (Folk 1959 ve 1962). Kireg taslar1 en biiyiik tane biiyiikliigiinden
kiigtigiine dogru kalsiruditler (>2mm), kalsiarenitler (2 mm-62 mm) ve Kkalsilutitler
(<62mm) olmak tizere {i¢ gruba ayrilir. Sedimanter kayaglarin mikro ve makro fosil
icermeleri diger kayaglardan aywran en Onemli Ozelliktir. Arazide %10’lik HCI
dokiildiiglinde kopiiriir. Bilesiminde MgO degeri artik¢a kdpilirme azalir. Kireg tasi icinde
kalsit (CaCO3) minerali var ise kiregtasi, dolomit (CaMg(CaCQOz)) minerali var ise
dolomit (dolotas1) olarak adlandirilir. Her iki mineralinde kayagta bulunmasi halinde ¢cok
bulunan mineral dikkate alinarak kayaca dolomitik kirectasi veya kalsitik dolomit denir
(Folk 1959 ve 1962). Bazi durumlarda kayac icerisinde kum, silt, kil tane boyunda
kirmtili malzemede bulunabilmektedir. Bu tiir kayaglara da marn denilmektedir (Folk
1959 ve 1962). Karbonatli kayaglarin sanayi sektoriinde tane boyutlarina gore ¢cimento,
agrega, hafif yapi malzemesi olarak da kullanilmaktadir. Asagida karbonatl kayaclardan

uretilen temel malzemeler tanmitilmaktadir.

4.1. Agrega

Agrega, beton yapiminda ¢imento ve su karistmindan olusan baglayict madde yardimu ile
bir araya getirilen, organik olmayan, kum, c¢akil, kirmatas gibi dogal kaynakli taneli
malzemedir. Betonda kullanilan kirmatas agrega ve ¢imentoda kullanilan by-pass ince
taneli malzeme kirectasi veya dolomitik kiregtasindan elde edilir. Kiregtasi veya
dolomitik kiregtas1 ocaklarinda iiretilen tiivenan malzeme agrega tesisine taginir ve agrega
tesisinde kirilir. Kirilan malzemeden ¢ikan iriin; kum, cakil ve kirmatas olarak
adlandirtlir (Sekil 4.1). Agrega hazir beton sektoriinde stratejik olarak biiyiikk oneme

sahiptir. Bircok sektoriin baslica kullanim malzemesi olusturduklar1 i¢in bu tiir
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malzemelerin islenmesi biiylik 6onem arz etmektedir. Agreganin, elek acikligina bagh

olarak kendi arasinda da siniflandirilir.

Sekil 4.1. Agrega tesisinde kirma ve eleme islemi sonrasi

Agreganin kaliteli olabilmesi i¢in gereken 6zellikler; dayanikli ve bosluksuz olmali, zayif
taneler icermemeli, basinca ve asinmaya dayanikli olmali, yasst ve uzun taneler
icermemelidir. Agreganin kirli olmasi ¢imento i¢inde su ihtiyacini artirmaktadir. TS706
EN 12620 standartlarina gore elek analizi, yassilik, 6zgiil agirlik ve su emme gibi
deneyler uygun olmalidir. Beton i¢indeki agrega kullanimi, agreganin temiz olmasina

baghidir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Tane boylarina gore agrega siniflamast
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4.2.Cimento

"Cimento" kelimesi, yontulmus tas kirtisti anlamindaki Latince "caementum"
sOzciigiinden tliremis, sonralar1 “baglayici” anlaminda kullanilmaya baslanmistir.
Cimento, ana hammaddeleri kalkerle kil olan ve mineral pargalarini (kum, ¢akil, tugla,
briket vs.) yapistirmada kullanilan bir malzemedir. Cimento iiretimi asamalar1 Sekil
4.3’te verilmektedir. 1. asamada kimyasal degerleri belli olan marn ve kiregtasi
kademelerinden elde edilen malzemeler, laboratuvarin belirlemis oldugu kalite hedefine
gore harman yapilir. 2. asamada konkasor kiricilar da kirilarak 50 mm boyutuna kadar
indirilir. 3. asamada kirilan malzeme i¢ine laboratuvarin belirlemis oldugu kalite hedefine
gore belirli oranlarda demir ve aliiminyum igerikli malzeme ile karistirilarak farin
degirmenlerinde degirmenlerde Ogiitiiliir. 4. asamada farin adin1 alan karsim pisirilmek
tizere farin stoklarinda stoklanir. 5. agsamada farin malzemesi 1450°C firinlarda pisirilir.
Firinlardan ¢ikan iiriin klinker olarak adlandirilir. 6. asamada firinlardan ¢ikan klinker
yart mamul iiriin sogutucularda sogutulur ve klinker stok holiine stoklanir. 7. Asamada
tiretilecek ¢imento, kalite laboratuvarinin belirlemis oldugu oranlarda belirli orandaki
Klinker ile belirli orandaki al¢iy1 degirmenlerde 6giitiiliir. Degirmenlerde ogiitiildiikten

sonra ¢ikan nihai iiriine de ¢gimento ad1 verilir (Kapkag, 2013).

Sekil 4.3 Cimento tiretim asamasi (Kapkag, 2013)
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4.3. Hafif Yap1 Malzemesi

Kirecin hammaddesi olan ve dogada bol miktarda bulunan kirectasi, karbonath tortul
kayagc ve fosiller i¢in kullanilan addir. Jeolojik formasyon, mineralojik yap, kristal yapisi,
kimyasal bilesim, renk ve sertlik 6zelliklerine gore gruplandirilir. Hafif yapt malzemesi;
silis kumu, baglayict olarak kullanilan ¢imento ve kireg ile birlikte suyla karistirilarak
retilir. Kire¢ su ile reaksiyona girdiginde ortama 1s1 vererek toz haline déniisiir. Bu
duruma sonmiis kire¢ adi verilir. Kullanim alanlar1 genellikle insaat sektoriinde
kullanilmaktadir (Sekil 4.4). Yiiksek sicakliktaki firinlarda isitilarak cikan kirece de
kalsiyum oksidin ticari ad1 sonmemis kire¢ adi verilir. Kullanim alanlar1 demir-gelik,
seker, soda, gaz beton, karpit endiistrisinde kullanilmaktadir. Kiregtas: kirma iinitelerinde

¢eneli, konik, darbeli ve silindir kiricilar kullanilir.
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Sekil 4.4 Gaz betonun ingaat sektoriinde kullanimi
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Sekil 4.5. Satisa hazir gaz beton iirlinii

Hammadde ocaklarinda delme, patlatma yontemiyle ¢ikarilan kiregtasi, kiricilarda kirilip
elenir. Firinlara beslenecek boyuttaki malzemeler 10-200 mm araligindadir. Belli boyuta
indirilmis malzeme ortalama 900-1000°C derecedeki firinlarda pisirilerek kire¢ olusumu

saglanir. Sekil 4.5 satiga hazir olan gaz beton lirlinii gostermektedir.
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5. MALZEME VE YONTEM
5.1. Malzeme

Bu c¢alisma, bolgedeki hammaddenin yogun olarak degerlendirildigi Hereke
kuzeybatisindaki isletme sahasinda gergeklestirilmistir. incelemenin ilk asamasin1 saha
calismalar1  olusturmustur. Arazi ¢alismalart ile delme patlatma sonucu
kademelendirilmis kaya aynalarinin belirlenen noktalarindan kaya delicisinden ¢ikan
tozdan numuneler (delik numuneleri) alinmigtir. Numune alinan noktalarin koordinatlar
kaydedilerek jeoloji haritasi tizerine eklenmistir. Bu amagla inceleme alanindaki genelde
karbonath kayaglardan olusan Ballikaya Formasyonu, Kazmali Formasyonuna bagh
Kusca Uyesi, Kazmali Formasyonu, Tepekdy Formasyonu, Cerkesli Formasyonu,
Kutluca Formasyonu ve Akveren Formasyonlarinda yer alan agik igletme ocaklarindaki
kademelerinin farkli noktalarindan numuneler alinmustir. Ikinci asamada araziden alinan
numuneler laboratuvar ortaminda standartlara uygun jeokimyasal deneylere tabi
tutulmustur. Laboratuvar deney sonuglarma gore elde edilen jeokimyasal degerler
yorumlanarak malzemenin nihai kullanim alami belirlenmistir. Arazi ve laboratuvar

calismasi tamamlandiktan sonra ofis ¢calismasina baslanmistir.

Arazi | | Laboratuvar | | Ofis Cahsmasi
Inceleme Alanm Jeolojik | Numune Alnacak Yerlerin Inceleme Alanmda Belirlenen Noktlardan N
: . o . . Literatiir Taramast
Olarak Incelenmesi Tespiti Alnan Numunelerin Teslimi
Inceleme Alanmdan Alnan Numunelerin Koordinatlarm . . Inceleme Alanndan Alman Numunelerin
i . Kimyasal Analizlerin Sonuglart .. L s .
Belirlenmesi Jeolojik Haritaya Islenmesi

Loboratuvardan Cikan Kimyasal
Analizlerin Yorumlanmast

BULGULAR

SONUCLAR
Karbonat Kayaglarm Kimyasal Degerlerine
Gore Kullanm Alanlarm Belirlenmesi

Sekil 5.1. Tez galigma siireci ve igerigini gosteren akis diyagrami
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Ik olarak literatiir taramas1 yapildiktan sonra arazi ve laboratuvar verilerini jeolojik
haritaya iglenmistir. Laboratuvardan ¢ikan analiz sonucglari yorumlanmistir. Arazi,
laboratuvar ve ofis caligmalarindan ¢ikan veriler degerlendirdikten sonra kayaglarin
jeolojik, mineralojik, jeokimyasal Ozellikleri belirlenmis ve bu Ozelliklere gore de

kullanim alanlari tespit edilmistir (Sekil 5.1).

Calisma alani olan 1 Nolu Ocaktan 176 adet, 2 Nolu Ocaktan 61 adet ve 3 Nolu Ocaktan

162 adet toplamda 394 adet delik tozu numunesi alinmistir.

5.2. Yontem

Bu boliim altinda tez konusunun gerceklestirilmesi amaciyla kullanilan yontemler

sirasiyla asagida detayl bir sekilde agiklanmaktadir.

5.2.1.inceleme Alanindan Numune Alinm

Uretimi planlanmis bdlgenin alan sinirlar1 gevrilir. Smirlar1 gevrilen alan icinde patlatma
yapilabilmesi igin birinci asamasinda malzeme 6zelliklerine gore delme yontemi, delik
cap1 ve delik sayis1 belirlenir. (Sekil 5.2). ikinci asamasinda kaya delici is makinesi ile
maden isletme projesinde beyan edilen maksimum ayna yiiksekligine (h) uygun sekilde
kuyular agilir (Sekil 5.3). Kaya delici makinesi ile agilan her bir kuyuda (yiizeyden H
derinligine kadar) 0-25 mm boyutlu toz olusmaktadir (Sekil 5.3).

Kaya Matkabi

Darbe Sistemi

Sekil 5.2. H derinliginde agilan numune delik kuyusu (URL-2 https://www.furukawa-
rockdrill.com/technology/drifter/)
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Sekil 5.3. Inceleme alanindaki kaya delici makinesinin arazide goriiniimii

Sekil 5.4. Kaya delici makinesi ile ¢ikarilan delik tozu numunesi
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Uretimi yapilacak bolgenin kimyasal analizlerini belirlemek amaciyla kaya delici
makinesinin agmis oldugu her bir delik tozundan (Sekil 5.5) standartlarina uygun sekilde
¢eyrekleme yontemini kullanarak numune alinir (TS EN 196-2, 2014). Alinan numune
lizerine etiketleme yapilarak kademenin adi, bulundugu boélgenin koordinatlart ve

numune alim tarihi yazildiktan sonra Nuh Cimento A.S. laboratuvarina teslim edilmistir.

P

A
-
g

Sekil 5.5. Inceleme alanindan numune alimi

5.2.2. Kimyasal Analiz Metodu

Bu tez ¢alismasinda iiretim yapilan ocaklardan numune alinarak SiO2, Al>O3, Fe203, CaO,
MgO, SOz Na20O, K20 ve kizdirma kaybi degerlerinin sonuglarina gore kullanim
alanlarmi belir amaciyla yapilmustir. Uretim alanindan delik tozlarindan alinan numuneler
laboratuvara teslim edilir. Laboratuvara teslim edilen numuneni ilk olarak kizdirma kaybi
belirlenir. Numune poseti i¢ginden 1 gr numune alinir. 975 + 25 °C ¢ok yiiksek sicaklikta
etitvde 15 dakika bekletilir. Sabit kiitle elde edilinceye kadar 1s1l islem devam eder ve

sonucunda kizdirma kayb1 denklemi uygulanir (Sekil 5.6).
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. Kizdirma Kaybi= 1000* ((Ilk tartim-Sabit Kiitle Tartim1)/Ilk Tartim) Denklem 5.1

Bu deger % olarak ifade edilmektedir (TS EN 196-2, 2014). Kizdirma kayb1 sonucu XRF
cihazina yazilir. Analizi yapilacak numunenin rutubetini dlgmek igin (110+ 5)°C deki
etiivde sabit kiitle elde edilinceye kadar bekletilir (TS EN 1097-5) (Sekil 5.7). XRF
cihazinda 6l¢iim yapilabilmesi i¢in numune 350-400 mikron seviyesine kadar 6giitiiliir
(Sekil 5.8). XRF metodu 0,6 gram 6giitiilmiis numune, 0,03 gram lityum iyodiir ve 4,6
gram dilityum tetraborat platin kroze igine yerlestirilmistir (Sekil 5.9). Bir spatula
malzeme ile kroze iginde karistirilarak homojen bir karisim haline getirilmistir (Sekil
5.10). Eritis cihazi igin hazirlanan kroze igerisindeki homojen malzeme tablet kaliba
yerlestirilmistir (Sekil 5.11). Dort asamali ¢alisan eritis cihaz1 ilk 10 dakika isitma, 5
dakika eritme, son 5 dakika sogutma ve bosaltma programlarinda ¢alisir (Sekil 5.12).
Eritis cihazinda olusturulan cam tabletler X-1s1n1 Fliioresans spektrometresinde okutulur.
(TS EN 196-2, 2014) (Sekil 5.13). XRF Spektrometre metodu ile analiz sonuglar
belirlenir (Sekil 5.14).

Sekil 5.6. Kizdirma kayb1 6lgmek i¢in kullanilan firin
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Sekil 5.7. Rutubet 6l¢gmek i¢in kullanilan etiiv

Sekil 5.8. Ogiitmede kullanilan cihaz
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Sekil 5.9.Numunenin platin krozeye koyulmasi

Sekil 5.10. Eritis yapilmasi i¢in kullanilan ocak
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Sekil 5.11. Kroze igindeki numunelerin tablete dokiilme an1

Sekil 5.12. Tablet tizerine dokiilen numunenin sogumus durumu
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Sekil 5.13. Kimyasal degerleri belirlemek i¢in kullanilan XRF cihazi

Sekil 5.14. XRF cihazin kimyasal verileri bilgisayara aktarmasi
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5.2.3. Toplam Alkali ve LSF Faktorii Hesaplanmasi

Bu degerlerden faydalanarak calisma alanindaki alkali degerleri ve kire¢ doygunluk
faktorti (LSF) degerleri hesaplanmistir. Alkali degeri ASTM C150 formiiliine gore
(Na2Os +0,65K203) seklinde hesaplanir. LSF faktorii hammadde karisimin
hazirlanmasinda, klinker fazlarin olusabilmesi i¢in gerekli olan CaO miktarinin tespiti
icin kullanilan kalite parametresidir. LSF faktorii AloOs/Fe;O3 oranina bagli olarak

degismektedir.

o Al>03/Fe203 oraninin 0,64 ten biiyiik oldugu durumda Denklem (5.2);

LSF =Ca0/(2,8Si02+1,65Al,03 +0.35F¢e203) (5.2)
o Al>;03/Fe>03 oraninin 0,64 ten kiigiik oldugu durumda ise Denklem (5.3);

LSF =Ca0/(2,8Si02+1,1Al,03 +0.7Fe203) (5.3)
Kullanilir.

Cimento endiistrisinde hammadde karisimlar1 yaygin olarak kalite kontrol parametreleri
olarak tanimlanan hammadde ve/veya klinker igerisindeki degisik oksitlerin oranlari ile
belirlendigini belirtmislerdir (Bye, 1983; Maas and Kupper, 1993;Schafer,1989). Bu tez
caligmasinda da asagidaki Denklem (5.3)’deki LSF formiilii kullanilarak belirlenmistir.

LSF =Ca0/(2,8Si02+1,18A1,03 +0.65Fe203) (5.4)

Bu oranlarin 6nemi sadece ulasilacak komponentlerin kompozisyonlar: ile sinirh
kalmadigini {iretilecek c¢imentonun da potansiyel olarak kalitesini de gosterdigini
belirtmistir. Bu oranlar klinkerlesme ve diger proses karakteristikleri ile de yakindan

iliskilide oldugunu belirtmistir (Bye, 1983; Maas and Kupper, 1993; Schafer, 1989).

5.2.4. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Karmasik planlama ve yonetim sorunlarinin ¢dziilebilmesi i¢in tasarlanan; mekandaki
konumu belirlenmis verilerin kapsanmasi, yoOnetimi, islenmesi, analiz edilmesi,
modellenmesi ve goriintiilenebilmesi islemlerini kapsayan donanim, yazilim ve

yontemler sistemi olarak tanimlanmaktadir. CBS, diinya tizerindeki bolgeleri tarif eden,
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verileri saklayan ve kullanan bilgisayar sistemi olarak da tanimlanabilir. Cografi Bilgi
Sistemleri, Mekansal verilere bagl sozel bilgileri biitiinlesik bir sekilde depolayan bir
yapiya sahiptir. Cografi bilgi sisteminin kurulabilmesi ve kullanilabilmesi igin gerekli
olan elemanlar: yazilim, donanim, veri tabani, yontemler ve insanlardir. Bunlara ek olarak
ortak bir ag sistemi (network) de cografi bilgi sistemleri i¢in vazgeg¢ilmez unsurlardandir.
Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarinin caligtirilacagi bilgisayar sistemleridir. Bunun
yaninda yan donanimlar olan yazici (printer), ¢izici (plotter), tarayici (scanner) ve
sayisallastirici (digitizer) gibi araglar da CBS i¢in 6énemli sayilabilecek donanimlardir.
Donanim sistemlerinin se¢imi kisisel bilgisayarlar olabildigi gibi ¢ok kullanicili ag
donanimli bilgisayarlar olabilmektedir. Fakat asil 6nemli olan bilgisayarlarin yazilimz iyi
bir sekilde ¢alistirabilecek yeterli diizeyde islemciye ve ayrica yogun bilgi girisi ve
depolamaya elverisli olan bir hafizaya sahip olmasidir. Cografi bilgiyi depolama, analiz
etme ve goriintiileme Ozelliklerine sahip olan CBS yazilimlaridir. Arcinfo, ArcGIS,
QGIS, Autocad MAP, NetCAD GIS, Intergraph, Maplinfo, Idrisi, llwis, Grass bu
yazilimlardan bazilaridir. CBS yazilimlari, biitiin bu istekleri karsilasa da kullanici ara
ytizleri farkliliklar gosterebilmektedir. Bu da farkli Kisilerin farkli CBS yazilimi kullanma
aliskanliklarint dogurur. CBS’ne yonelik bir yazilimda olmasi gereken temel unsurlar
sOyledir:

* Cografi veri/bilgi girisi ve islemi i¢in gerekli araglar1 bulundurmas,

* Veri taban1 yonetim sistemine sahip olmasi,

» Konumsal sorgulama, analiz ve goriintiilemeyi desteklemesi,

* Ek donanimlar ile olan baglantilar i¢in ara yiiz destegidir.

Bu tez ¢alismasinda ArcGIS yazilimi i¢inde bulunan jeoistatistik analiz enterpolasyon
yontemlerinden “Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi” (Inverse Distance
Weighted, IDW) kullanilarak inceleme alanindan alinan numunelerin kimyasal analiz
verileri harita iizerinde gosterilmistir. Harita {izerinde gosterilen kimyasal verilere gore
de ocak ic¢indeki malzemelerin kullanim alanlar1 tespit edilmistir. Bu yontemde daha
onceden tanimlanmis ve bilinen 6rnek noktalarina ait veriler yardimiyla bilinmeyen veya
tanimlanmamig noktalara ait hiicre degerlerini belirlemek amaciyla kullanilan
enterpolasyon tekniklerinden biridir (Taylan ve Damgayiri, 2016). Genel bir ifade
anlatilacak olursa, verilen bir araliktaki bilinen degerlerden faydalanilarak bu aralik

icerisindeki bilinmeyen degerlerin hesaplanmas1 olarak ifade edilebilmektedir
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(Vatansever ve Dogali, 2011). Bu ifadeden hareketle ilgili hiicrelerden mesafe olarak
uzaklasan birbirinden farkli noktalar degerlendirilir (Taylan ve dig., 2016). CBS yazilim
bilesenlerinin ortak kiitiiphanesi “ArcObjects” {lizerine kurulmustur. ArcGIS teknolojisi
asagidaki boliimleri igermektedir: -

1. Desktop GIS: Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarinin biitiintinii kapsar.

2. Mobile GIS: Arazide Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarinin yapmanizi saglar. -

3. Server GIS: Ortak Cografi Bilgi Sistemi yazilim objeleri kiitiiphanesidir. Sunucu
tarafindan biitiin Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarinin, “SOAP” tabanl1 web servislerini
ve web uygulamalarina erigim saglamak maksadi ile kullanilir.

4. Online GIS: Giincel Cografi Bilgi Sistemi verilerine ve kullanim araglarina diisiik
maliyetlerle ulasmamiza olanak veren servislerdir.

Bu sistemler bir yandan, cografi verilerin iligkisel veri taban1 yonetim sistemi (IVTYS)
icinde yonetilebilmesine imkéan saglarken bir yandan da ArcSDE teknolojisiyle veri
taban1 yonetimine olanak saglamaktadir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Orman Genel
Midiirliigii, 2018). ArcGIS, desktop ve sunucu tarafindan, tekli veya ¢oklu kullanicilara
CBS uygulamalar1 i¢in 6l¢eklendirilebilir bir altyap: saglamaktadir. ArcGIS sistemlerinin
birbirinden farkli yerlerini ve bu kisimlarin CBS i¢indeki rollerini anlamaniza yardimci
olacaktir. CBS’nin giiclii mekansal analizlerini igeren 3 boyutlu analiz araglarinin
konseptini daha iyi kavramamiza yardimci olmasi amaglanmistir (Esri, 2013). Ters
mesafe agirlikli enterpolasyon teknigi (IDW) ile mevcut verilerin genel dagilimi,
anizotropi, egilimi ve kiimelenmesi gibi bir¢ok ozellik incelenebilmektedir. Genel
anlamda verilerin lokal olarak degerlendirilip, birbiri ile kiyaslamasi1 yapilmaktadir. Bu
yontem deterministik bir yontem olarak nitelendirilmektedir (Taylan ve dig., 2005). IDW
enterpolasyon yontemi Orneklemi alinan noktasal verilerin enterpolasyon vasitasi ile
iligkili aglarmi tretmek i¢in genelde kullanilan ortak metotlardan biridir. “IDW”
enterpolasyon yontemi enterpole edilecek alanda mesafe olarak yakin konumdaki
noktalarin uzak konumdaki noktalardan daha ¢ok agirlik derecesine sahip olmasi temeline
dayandirilmaktadir (Kol ve Kiipgii, 2008, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Orman Genel
Miidiirligii). Bu yontem enterpole edilecek noktadan mesafe olarak uzaklastik¢a
agirhigini da azaltarak ve 6drneklem noktalarinin agirlikli ortalamasini da temel alarak bir
ylizey enterpolasyonu hesaplar. IDW yontemleri arasinda en bilinen yontem ise

“Shaperd’s Metodu”dur (Turoglu, 2011; Korkmaz Basel ve dig., 2013; Arslanoglu ve
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Ozgelik, 2005; Yanalak, 2002; Zengin Kazanci ve Tanir Kayike1, 2014). IDW yéntemi
ortalama enterpolasyon i¢in yaygin kullanilan bir yaklagimdir ve tam bir ara deger iiretici
olmasindan dolay1 verilerin degerlerini pekistirir. IDW fonksiyonunun matematiksel
ifadesi Denklem (5.5)’deki gibidir (Philip and Watson 1982; Lloyd, 2007).

7 = Tiaa () / Zia ) (5.5)

Tahminlerin yapildig1t zp degeri, komsu Olclimlerinin bir fonksiyonudur (zp ve
1=1,2,...,n,); p gozlemlerin her birinin atanmis agirligin1 belirleyen lstiir ve d gézlem
lokasyonu zi ile tahmin lokasyonu zp’yi ayrran mesafedir. Us biiyiidiikge, tahmin
lokasyonundan uzak mesafedeki gozlemlerin atanmus agirligi kiiciiliir. Ussiin artmast,

tahminlerin en yakindaki gézlemlere ¢ok benzedigini gosterir.
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6. BULGULAR

Bu ¢alismada 1 Nolu Ocaktan 176 adet, 2 Nolu Ocaktan 61 adet, 3 Nolu Ocaktan 157
adet toplam da 394 adet toz numunesi alinmistir (Sekil 6.1). Yapilan ¢alisma neticesinde

jeokimyasal analizler sonucu malzemelerin jeokimyasal bilesim degerlerinin litoloji

bakimindan kendi i¢inde de degistigi belirlenmistir.

-lé(\gle Ear.,th

Sekil 6.1. Inceleme alanindan alinan &rneklerin yerleri

1 Nolu Ocak’ta inceleme alindan alinan numunelerin yerleri gosterilmistir (Sekil 6.2 ). 1
Nolu Ocak’in Ballikaya Formasyonu (TRb), Kazmali Formasyonu (TRk), Kusca {iyesi
(TRKK), Tepekoy Formasyonunu (TRt), temsil etmektedir.

170
2,{‘ 1 9’5—/
gl Bl o
5'~1 13152148 =
;
Al STz,

e 27
5

A3
ﬁ] 1541 R 161;1£‘r
ﬂ 9685 148

Google Earth

35T 720174.29 d D 4522 7 mK yukseklik 292 m. goz hizasi 1.81 km

Sekil 6.2. 1 Nolu Ocak sahasindan alinan 6rneklerin yerleri
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1 Nolu Ocagin jeokimyasal analiz sonucu elde edilen CaO, AIO ve FeO % degerleri
kullanilarak hesaplanan LSF degerleri 84.90 ila 18640 arasinda degismektedir (Sekil 6.3).
Calisma alanin GD tarafinda kuzey giiney yonlii uzanan ve kirmizi renkle gosterilen
alanda LSF degerlerinin 84.90 ila 400 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu degerlere gore
bu alan klinker hammaddesi i¢in uygun LSF degerlerine sahiptir. Calisma alanin dogu-
bati uzanimli sar1 renkle gosterilen alaninda LSF degerlerinin 400 ila 600 arasinda
degismektedir. Bu degerlere gore bu alan gaz beton hammaddesi i¢in uygun LSF degerleri
sunmaktadir. Calisma alanin KD tarafinda kalan mavi renk ile gosterilen alanda LSF
degerlerinin 600 ila 18640 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu degerlere gore bu alan

agrega hammaddesi i¢in uygun LSF degerlerine sahiptir.
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Sekil 6.3. 1 Nolu Ocak LSF degerleri dagilim haritasi

1 Nolu Ocagin MgO (%) dagilimi Sekil 6.4’te gosterilmistir. 1 Nolu Ocak sahasinin MgO
araligi1 % 0.5 ile % 9.639 degerleri arasinda degismektedir. MgO dagilima gore % 0.5 ila
% 0.9 araligin1 temsil eden kahve renkli alanlarin klinker hammadde ag¢isindan uygun, %
0.9 ila %1.20 araligin1 temsil eden sar1 renkli alanlarin gaz beton hammadde agisindan
uygun oldugu, %1.20 ila %9.64 araligin1 temsil eden yesil renkli alanlarin agrega

hammaddesi acisindan uygun oldugu alanlar1 temsil etmektedir.
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Sekil 6.4. 1 Nolu Ocaktaki MgO dagilim haritasi

1 Nolu Ocagin toplam alkali degerleri Sekil 6.5’te gosterilmistir. Inceleme alanin toplam
alkali deger aralig1 % 0.0004 ila % 0.77 degerleri arasinda degismektedir. Toplam alkali
dagilima gore % 0.0004 ila % 0.2 araligin temsil eden kahve renkli alanlarin agrega
hammaddesi agisinda uygun , % 0.2 ila %0.35 araligin1 temsil eden krem renkli alanlarin
gaz beton hammadde agisindan uygun, % 0.34 ila % 0.77 araligini temsil edem mavi

renkli alanlarin klinker hammaddesi agisindan uygun olan alanlari temsil etmektedir.
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1 Nolu Ocagin sayisal CBS verileri (LSF, MgO ve toplam alkali katmanlar1) kullanilarak

ArcGIS programi yardimiyla esit agirlikli {izerleme metodu (overlay-weighted sum)
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uygulanmistir. Bu metot yardimi ile LSF, toplam alkali ve MgO degerlerini igeren tematik
katmanlar st iste ¢akistirtlarak 1 Nolu Ocak alanindaki karbonatli kayalarin bolgesel
olarak kullanim alanlar1 belirlenmistir. LSF, toplam alkali, MgO degerlerini iizerleme
metodu ile st Giste ¢akistirildiginda ocagin giineybati tarafindaki bolgesinde gri renkli
alan ile gosterilen ve Kazmali Formasyonun Kusca tiyesini temsil eden kirmizi yumrulu
kiregtas1 alan klinker hammaddesi agisindan uygun oldugu belirlenmistir. 1 Nolu Ocak
alaninda kuzeybati-giineydogu yaymimli turuncu renkle gosterilen ve Kazmal
Formasyonunu ve Tepekdy Formasyonunu temsil eden mikritik yapili ve masif kiregtasi
Ozelligine sahip alanin gaz beton hammaddesi agisindan uygun oldugu belirlenmistir.
Ocagin kuzeydogu-giineybati uzanimli alaninda ve haritada yesil renk ile gosterilen
Ballikaya Formasyonunu temsil eden agik gri renkli dolomitik kiregtaslarinin da agrega

hammaddesi acisindan uygun oldugu belirlenmistir (Sekil 6.6).
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Sekil 6.6. 1 Nolu Ocaktaki karbonatli kayalarin iizerleme metodu (overlay) ile LSF,
toplam alkali, MgO degerlerini ¢akistirilarak kullanim alanlarini gésterilmesi

2 Nolu Ocak’ta inceleme alindan alinan numunelerin yerleri Sekil 6.7 da gosterilmistir.
Bu ¢alisma alani Cerkesli Formasyonu, Kutluca Formasyonu ve Akveren Formasyonunu

temsil eden formasyonlardan olugmaktadir.
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Sekil 6.7. 2 Nolu Ocak sahasindan alinan numune yerleri

2 Nolu Ocagin jeokimyasal analiz sonucu elde edilen CaO, AlO ve FeO % degerleri
kullanilarak hesaplanan LSF degerleri 36 ila 23920 arasinda degismektedir. Calisma
alanin giiney tarafinda giiney dogu yonlii uzanan ve kirmizi renkle gosterilen alanda LSF
degerlerinin 36 ila 400 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu degerlere gére bu alan klinker
hammaddesi i¢in uygun LSF degerlerine sahiptir. Calisma alanin giiney yoniinde dogu-
bati yaymimli sar1 renkle gosterilen alaninda LSF degerleri 400 ila 600 arasinda
degismektedir. Bu degerlere gore bu alan gaz beton hammaddesi i¢in uygun LSF degerleri
sunmaktadir. Caligma alanin Kiizey tarafinda kalan mavi renk ile gosterilen alanda LSF
degerlerinin 600 ila 18640 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu degerlere gore bu alan

agrega hammaddesi i¢in uygun LSF degerlerine sahiptir.
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Sekil 6.8. 2 Nolu Ocak LSF dagilimi
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2 Nolu Ocagin MgO dagilimi Sekil 6.9°te gosterilmistir. Calisma sahasinin MgO araligi
% 0.4 ile % 2.039 degerleri arasinda degismektedir. MgO dagilima gore % 0.4 ila % 0.9
araligini temsil eden kahve renkli alanlarin klinker hammadde agisindan uygun, % 0.9 ila
%1.20 araligin1 temsil eden sar1 renkli alanlarin gaz beton hammadde agisindan uygun
oldugu, %1.20 ila %9.64 araligini temsil edem yesil renkli alanlarin agrega hammaddesi

acisindan uygun oldugu alanlar1 temsil etmektedir.
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Sekil 6.9. 2 Nolu Ocagin MgO dagilimi

2 Nolu Ocagin toplam alkali degerleri Sekil 6.10’te gosterilmistir. Calisma sahasinin
toplam alkali deger aralifi % 0.000021 ila % 0.6498 degerleri arasinda degismektedir.
Toplam alkali dagilima gore % % 0.000021 ila % 0.25 araligini temsil eden kahve renkli
alanlarin agrega hammaddesi agisinda uygun olmasi, % 0.25 ila %0.35 araligin1 temsil
eden krem renkli alanlarin gaz beton hammadde agisindan uygun oldugu, % 0.35 ila %
0.64 araligim1 temsil edem mavi renkli alanlarin klinker hammaddesi agisindan uygun

oldugu alanlar1 temsil etmektedir.

2 Nolu Ocagin sayisal CBS verileri (LSF, MgO ve toplam alkali katmanlar1) kullanilarak
ArcGIS programi yardimiyla esit agirlikli tizerleme metodu (overlay-weighted sum)
uygulanmistir. Bu metot yardimi ile LSF, toplam alkali ve MgO degerlerini igeren tematik
katmanlar iist iiste ¢akistirtlarak 2 Nolu Ocak alanindaki karbonatli kayalarin bolgesel
olarak kullanim alanlar1 belirlenmistir. LSF, toplam alkali, MgO degerlerini iizerleme
metodu ile st iiste cakistirildiginda ocagin giiney tarafindaki bolgesinde gri renkli alan
ile gosterilen ve Akveren Formasyonu temsil eden marn biriminden olusmus yapilarin

klinker hammaddesi agisindan uygun oldugu belirlenmistir.
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Sekil 6.10. 2 Nolu Ocaktaki toplam alkali dagilimi
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2 Nolu Ocak alaninda giiney bolgesinde dogu bat1 yaymimli turuncu renkle gosterilen ve

Kutluca Formasyonunu temsil eden mikritik yapili ve masif kiregtagi 6zelligine sahip

alanin gaz beton hammaddesi agisindan uygun oldugu belirlenmistir. Ocagin kuzeyi

dogu-bat1 uzanimli yesil renk ile gosterilen Cerkesli Formasyonu temsil eden agik gri

renkli mikritik yapili kirectagi alanin da agrega hammaddesi agisindan uygun oldugu

belirlenmistir (Sekil 6.11).
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Sekil 6.11. 2 Nolu Ocaktaki karbonatli kayalarin iizerleme metodu (overlay) ile LSF,

toplam alkali, MgO degerlerini gakistirilarak kullanim alanlarin1 gosterilmesi
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3 Nolu Ocak’ta inceleme alindan alinan numunelerin yerleri Sekil 6.12 da gosterilmistir.

Bu ¢aligma alan1 Akveren Formasyonunu temsil eden formasyonundan olusmaktadir.

Sekil 6.12. 3 Nolu Ocak sahasindan alinan numune yerleri

3 Nolu Ocagin jeokimyasal analiz sonucu elde edilen CaO, AlO ve FeO % degerleri
kullanilarak hesaplanan LSF degerleri 25.59 ila 162.60 arasinda degismektedir (Sekil
6.13). 3 nolu ocagmn calisgma sinirlar1 arasinda kalan bolge 400 LSF degerini
ge¢mediginden kirmizi renk ile gosterilen ¢alisma alanin tamami Klinker hammaddesi

icin uygun LSF degerlerine sahiptir (Sekil 6.13).
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Sekil 6.13. 3 Nolu Ocagin LSF dagilim
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3 Nolu Ocagin MgO dagilim1 Sekil 6.14°te gosterilmistir. Caligma sahasinin MgO araligi
% 0.4 ile % 1.96 degerleri arasinda degismektedir. MgO dagilima gore % 0.4 ila % 1.9
araligin1 temsil eden kahve renkli alanlarin klinker hammadde agisindan uygun alanlari

temsil etmektedir.
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Sekil 6.14. 3 Nolu Ocagin MgO dagilimi

3 Nolu Ocagm toplam alkali degerleri Sekil 6.15’te gosterilmistir. Calisma sahasinin
toplam alkali deger aralig1 % 0.16 ila % 0.99 degerleri arasinda degismektedir. Toplam
alkali dagilima gore % 0.16 ila % 0.99 araligini temsil eden kahve, mavi, krem renkli

alanlarin klinker hammaddesi agisindan uygun oldugu alanlar1 temsil etmektedir.
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Sekil 6.15. 3 Nolu Ocaktaki toplam alkali dagilimi
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Sekil 6.16. 3 Nolu Ocaktaki karbonath kayalarin iizerleme metodu (overlay) ile LSF,
toplam alkali, MgO degerlerini gakistirilarak kullanim alanlarin1 gosterilmesi

3 Nolu Ocagin sayisal CBS verileri (LSF, MgO ve toplam alkali katmanlar1) kullanilarak
ArcGIS programi yardimiyla esit agirlikli {izerleme metodu (overlay-weighted sum)
uygulanmistir. Bu metot yardimi ile LSF, toplam alkali ve MgO degerlerini igeren tematik
katmanlar iist iiste cakistirilarak 3 Nolu Ocak alanindaki karbonatli kayalarin bolgesel
olarak kullanim alanlar1 belirlenmistir. LSF, toplam alkali, MgO degerlerini {lizerleme
metodu ile {ist iiste ¢akistirildiginda ocagin tamami Akveren Formasyonu temsil eden
marn biriminden olusmus yapilarin klinker hammaddesi acisindan uygun oldugu

belirlenmistir (bakimiz Sekil 6.16).
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Kocaeli ili Hereke ilge merkezinin kuzeyi ve batisinda yer alan karbonath kayaglarin
malzeme Ozelliklerine gore kullanim alanlarinin belirlendigi bu ¢alisma malzemelerin
jeokimyasal degerlerini temel almistir. Bu ¢aligma kapsaminda bolgedeki farkli jeolojik
birimlerin olusturdugu karbonatli kayacglarin (kiregtasi, dolomitik kiregtasi ve marn)
malzeme kullanimini belirleyici ana parametreleri olan LSF kire¢ doygunluk faktorii
(LSF), Toplam Alkali, MgO, kimyasal degerleri tespit edilmistir. Sayisal CBS verileri
kullanilarak ArcGIS programi yardimiyla esit agirlikli iizerleme metodu (overlay-

weighted sum) uygulanmistir.

Kiregtagt hammaddesinin LSF degeri CaO degeri ile dogru orantili olarak artmaktadir.
Inceleme yapilan ocaklarda CaO degeri artig1 bolgelerde agrega hammaddesi ve gaz
beton hammaddesi agisindan uygun oldugu gorilmistir. Kiregtasi igindeki kil
miktarlarin artmasi ile CaO degerinin diistiigii goriilmiistiir. Inceleme alanindaki bu tiir
alanlarin klinker hammaddesi olarak degerlendirilmektedir. Buna gore; 1 Nolu Ocak
icinde olan Ballikaya Formasyonuna ait gri renkli masif goriiniimlii dolomitik
kirectaglarinin MgO degeri % 1.20 geg¢mesi klinker hammaddesi ve gaz beton
hammaddesi yoniinden uygun deger olmayip, agrega hammadde yoniinden uygun oldugu
sonucuna vartlmistir. Kazmali ve Tepekdy Formasyonlarindaki mikritik yapili
kirectaslar ile masif kirectaslarinin MgO degeri % 1.20 altinda olmasi LSF degerinin 400
ila 600 arasinda olmasi, toplam alkali deger araliginin % 0.35 altinda olmasi gaz beton
hammaddesi agisindan uygun oldugu sonucuna varilmistir. Kazmali Formasyonun iiyesi
olan Kusca iiyesine ait kirmizi yumrulu kiregtaglariin LSF degerinin 400’{in altinda,
toplam alkali degerinin % 0.35 degerin {izerinde olmasi, klinker hammadde yoniinden
uygun oldugu sonucuna varilmistir. 2 Nolu Ocak i¢inde gozlenen Akveren
Formasyonunu temsil eden marn birimlerin LSF degerinin 400°iin altinda olmasi klinker
hammaddesi yoniinden uygun oldugu sonucuna varilmistir. Cerkesli Formasyonuna ait
masif yapili kirectaglarinin MgO deger araliginin % 1.20’1in lizerinde olmasi, LSF degerin
600’lin Gistiinde olmas1 agrega hammaddesi yoniinden uygun oldugu sonucuna varilmaistir.
Kutluca formasyonuna ait mikritik yapil kire¢ taglarinin LSF deger araligin 400 ila 600
arasinda olmasi, MgO degerinin % 1.20 nin altinda olmasi gaz beton hammadde

yoniinden uygun oldugu sonucuna varilmistir. 3 Nolu Ocak icerisinde gézlenen Akveren
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Formasyonu temsil eden marn birimlerin LSF degeri 400 altinda oldugundan inceleme

alanin tamami klinker hammadde yoniinden uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Karbonatli kayaglarin sedimantolojik ¢okelme ortamina bagli olarak jeokimyasal i¢erigin
degisimi yap1 malzemesi olarak kullanimi belirleyen en onemli parametre olarak 6ne

cikmaktadir.

Inceleme alanlarinda ¢dkelme ortamina bagl olarak jeokimyasal degerlerinin degismesi
nedeniyle oncelikli olarak ocak i¢inde iiretim yapilmasi planlanan aynalarin detayli olarak
jeolojiyi incelemesi ve formasyon gegislerini takip edilmelidir. Formasyon gegislerine
bagli olarak inceleme yapilan ve {iretimi planlanan alanda kaya delici makinesi ile delik
programi yapilmahdir. Kaya delici ile delinen alandan tas tozu numunesi alinarak
jeokimyasal analiz sonuglar1 belirlenmelidir. Analiz sonuglarindan ¢ikan jeokimyasal

veriler ile jeoloji verileri iist iiste ¢akistirarak kullanim alanlar1 tespit edilmelidir.

Sonug olarak, heterojen yapidaki bu tiir malzemelerin jeokimyasal degerleri degiskenlik
gostermesine ragmen, planli iiretilen malzemelerin yakin bolge de ihtiyag duyulan agrega,
endiistriyel hammadde ve hafif yapt malzemesi kullanimi belirlenmesi durumunda

ekonomik olarak énemli bir hammadde kaynak rezervi teskil edecektir.
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