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Diinyada ve Ulkemizde insaat malzemelerinde Uretim hizla
artmaktadir. Buna bagli olarak gimento sektdrd de gelis-

mektedir.

3u galigmada Gebze: ferkesli bildesinde:gimentorun ama hameddesi olan kirsgtas: ve
kil'in aragtirilarak uygun bir igletme alaninin segilmesi-
ne galigilmigtir. Bu amagla literatlir, arazi ve laboratu-

var galigmalari yapilmigtir.

Bu tez galigmama olanak saglayan, her asamasinda dzellikle
arazi galigmalarinda bilgi ve deneyimlerinden faydalandi-
gim, yapici elegtirileri ile beni ydnlendiren sayin Hocam

Dag.Dr. Mustafa ERDOBAN'a sonsuz tesekkir ederim.

Yapici elegtiri ve vyardimlarini gdrdlgim Aslan Cimento
hammaddeler midird Sn. Cahit AKBULUT'a ve Uygulamali Jeolo-
ji Anabilim Dali'a ayrica arazi galigmalarinda yardimini

gérdiigim Jeoloji Mihendisi Murat ERDOBDU'ya tesekkiir edsrim.
Bu galigmaya olanak sadlayan ASLAN GIMENTO A.S.'ne tesekkiir

ve saygilaraimi sunarim.

gCAK 1997 Serap KORKMAZ
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gzer

Bu galismanin amaci, ASLAN GIMENTO A.§. fabrikasina gele-
cekte ihtiyag duyacagi hammadde gersksinimini temin edebi-
lecek bir alternatif sahanin segimine yardimei almaktir.

Galismalar saonunda Demirciler ile Gerkegli kdyleri arasin-
da kalan bdlge malzeme yapisi agisindan olumlu bulunmus

ve galigmalar bu bdlgede yogunlastirilmistir. Bu galigma-
lar, literatlr arastirmasi , arazi ve laboratuvar galisma-
larindan olugmaktadir. '

Bilgede yayilim gdsteren ve gimento hammaddesi olarak kul-
lanilan Ust Kretase yasli marnli, killi kalkerin yayilimi
ve dijer birimlerle olan iligkisini ara§t1rmak amacl
ile stratigrafik, litolajik ve yapisal

saptanmis ve calisma bdlgesinin 1/25000 &lgekli JEDlOJl
haritasi ile 1/5000 8lgekli "malzeme . Jjeolojisi haritasi
hazirlanmigtair. :

Laboratuvar galigsmalarinda, yapilan yedi adet sondajdan
elde edilen 256 adet numunenin kimyasal analizleri ve
ocak alani olarak segilen bdlgeden ylzeysel olarak alinan
84 adet numunenin analizleri yapilmigtair.

‘Sondajlar, kimyasal analiz sonuglari ve gimento modidllerine
gire seviyelere ayrilmistir. Her seviyenin CaC03 miktar:
hesaplanmig ve buna gdre siniflandirilmigtir. Malzemenin
gimento hammaddesi olabilirliginin kanitlanmasi amaciyla
belirlenen gegitli seviyeler arasinda on adet teorik klin-
ker hesabi yapilmistair.

Sondaj derinlikleri ve kot yiukseklikleri dikkate alinarak
Ug adet basamak belirlenmigtir. Bu basamaklara ait orta-
lama deferler hesaplanmis ve Cad ve silikat modilld deder-
leri dagiliminin g8sterildidi kontur haritalari hazirlan-

mistir.

Muhtemel bir ocak alani segilmis ve bu bdlgede 30 m aralik-
la bir karelaj galigmasi yapilmistir. 84 adet numune ali-

nan her noktanin koordinat dederleri belirlenmistir. Elde

gedilen bu veriler kullanilarak b&lgede Cal ve silikat modi-
10 dagilaminy gdsteren dg boyutlu blok diyagrami ve kontur

haritalari hazirlanmigtzir.



SUMMARY

ENGINEERING GEOLOGY AND CEMENTABLE RAW MATEIALS
INVESTIGATION OF GERKESLI-DEMIRCILER REGION

Thz main target of investigation is to find an alternative
arsa which might provide a rauw material need of ASLAN
CIMENTO A.S. in future

investigation area is about 25 km? between Gerkesli and
Demirciler villages.

The necessary materials for the cement industry ars limes-
tone, clay, marl and corrector materials (bauxite, diatomite,
iran ore) and additives (gypsum and puzzaolan).

"Figure: 1. Ternary System Ca0-5i02-(A1203+Fe203)
1=Clinker 2=Limestone 3=Clay 4=Sand 5=zBauxite,
Laterite 6=Ash Dust.

In order to research rauw material, calcareous marl dissnci-
ation and its borders with other rocks in the area, the
stratigraphical, lithological and structural propeties of
this material were examined, geological map (1/25000 scale)
engineering geology map (15000 scale) have been prepared.

In the fourth section geological information about the
area were glven.
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The oldest litologies in the area start from clayey marl
(lower tiassic) to dolomite limestone and nodular limestaone
then to finely Ammonites limestone.

The younger litologies consist of conglomerate limestone,
limestone with ruddiest, marl, limestone with marl, calca-
reagus marl, marl, with clay. The age of these serises are

Upper Cretacsous.

Lower Triassic limestone seen at the north aof Demirciler
Village are yellowish-red in color. The avarage thickness
of these series are 250 m.

Middle Triassic dolomite limestone are light-gray-black
in color and about 200-800m thick.

Upper Triassic limestones seen at the north of the (ferkeg-
1i village lies on the dolomite limestones with umcomfor-
mity, gray and yellowish in colour.

Upper Triassic nodular limestone has much ammonite, pink-~
~dark red in color. Upper Triassic shales are yollowish-
gray-gresn in color, thin layered and fine grained.

The calcareous marl (Upper Cretaceous) has a large exten-
sion in the investigation region and about 500 m thick.
These series contain from base to top;

Marl, limestaone with marl, with limestone and clayey marl
and white cream in color and Upper Cretacecus age. The
series lie with uncomformity on the dolomitic limestane.

In the fifth section, cement materials and technology were

explained. This section consists of the meaning and history
of cement, information concerning cementable raw materials,
production process and the type aof cement produced in Turkey.

In the sixth section, producticn, sale and consumnption of
clinker and c=zment were given as tables and graphics. In
addition to this results were compared with the other
countries.

The Turkish cement market reflects a typical non-stable
market, that is to say, an emerging market with fierce
competition by a large number of producers.

In the past ten years an important consolidation has agcured
in the cement industry in Turkey, There were 41 plants
acting in 41 diffrent ways. Today the number of plants
has not changed very much, but through mergers and acguisi-
tions there are now seven major groups including multina-
tionalowners, all from Europe.

Turkey's main cement manufacturing groups and domestic
sales were given below;

X1l



CEMENT GROUPS DOMESTIC SALES (MT)

CBR-S5A 5.9
RUMELI 4.0
OVAK 3.6
LAFARGE 3.1
SET 2.6
B.ANADOLU 1.8
VICAT 1.3
OTHER 7.3

These seven major groups have caontrol aover 75 per cent of
sales in Turkey. The remarkable performance of the cement
market can be seen in the dramatic increase in per capitsa
cement consumption.

In the last ten years, per capita cement consumption in
Turkey has increased by 53 per cent, reaching 477 kg (up
from 312 kg). The population of Turkey increases by -about
two per cent per annum. This suggests that half of the
cement consumption increase has been caused by population
growth. Total cement consumptiaon during the last ten ‘years
has nearly doubled, from 15.7 Mt to 30 Mt.

In the seventh section all studies complated in the aresa
were telled. These studies are forcused aon the series af
Upper Cratacegus. These materials can be used as cesmen-
table raw materials by mixing the different levels which
have different chemical caompositions. If the good haomo-
genization is ensured between the different levels, tuwo
raw materials (limestone and clay) may not be necessary.
To obtain the guality cement, chemical composition of the
lsvels must be known very well.

In order to reash above mentioned aim, first of all seven
finished drilling in 1993 have been evaluated. The steps
have been carried out as follous;

- The log sections of per drillings have been prepared
-The analyses of the samples have been completed
-The analyses of the samples have been completed

-The levels have been seperated according to the chemical
analyses results

-Material has been qualified by using the calculated CaCU3
values. For this qualification the limits below has been
taken as a reference.

CaCos, Limits (%)
Pure limestone 96.100
Marly limestone 90-96
Limestone marl 75-90
Marl ' 40-75
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Claye marl 1
Marly clay
Clay

0
0

o +£0o0

A
-1
-4

- Theoretical clinker calculation between the different
levels have been done

- Three benches were determined and then accaording to the
calculated results there dimensional quality diagram have
been done.

In addition of these studies, the guarry area was chogsen
taking into consideration of some criteria. These criterias
are;

Quality of material

Reserve

Housing around the gquarry area

Environment

~ The line of the natural gas

After making a decision about the quarry site, mors detailed
studies have started in order to determine materials

characteristics. These studies are;

- B4surface samples were taken from the possible quarry
area. Distance of the sample points are 30 m .

- The coordinates (X-Y)of these points were determined

- The chemical analyses of the samples have besen completed
- Contour map and there dimensional block diagrams were
prepared by the help of the computer program, these diagrams
show the value of the CaO, MgQ0, LS (Lime Standard) and SM
(Silicate Module).

The last section of the thesis all results and suggestions
are summarised.
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BOLOM 1. BIRig

Bu galismada Kocaeli-Gebze-(erkesli bdlgesinde, ASLAN
CIMENTO A.5.'" nin ileride ihtiyacina karsilik verebilecek,
gimento hammaddesi olabilecek malzemenin &n arastirmas:

yapilmistir.

Bu amagla, istenilen kalitedeki marnli kalkerlerin bﬁlge-
deki dadilimini gdstermek igin 25 km2' 1lik bir alan géll@-
ma alani olarak segilmistir. Galisma sahasinin 1/25 000
8lcekli jeolaji haritasi, 1)5000 Slgekli malzeme jeoloji-
" si haritasi ve 1/10000 &Hlgekli kalite dadgilimini gidsteren
kaontur diyagramlar hazirlanmistir. Bdlgede yapilan yedi
adet sondajin log kesitleri ve labaratuvar verileri dizen-
lenerek deferlendirilmistir. Elde edilen verilere gfre
ham karigsim hesaplari (teorik klinker hesaplari) yapilmig
ve malzemenin gimento hammaddesi olabilirligi ortaya ko-

nulmugtur.

Ocak alani olarak segilen alanda 30m aralikla bir karelaj
ag1 olusturulmus ve B4 adet ylizey numunesi alinarak bu
numunelerin kimyasal analizleri yapilmistir. Numune ali-
nan B4 adet noktanin arazideki koordinatlar: heéaplanm1§

ve analiz sonuglari ile birlikte dederlendirilerek malze-
menin kalite dagilimini gdsteren 1/2000 &lgekli blok diyag-

ramlar ve kontur diyagramlar hazirlanmigtair.

Genel prospeksiyaon ve ayrintili jeoloji galigmalarinda

1/25000 dlgekli Bursa G23-ak paftasi kullanilmigtir.



BOLOM 2 INCELEME ALANININ TANITILMASI

2.1 -Cadrafi Konum ve Ulagim

Inceleme alani Kocaeli ile Gebze ilgesine bagdli Demirciler
vve Gerkesli kdyleri arasinda kalmak lzere 25 km2?'lik bir
alan kapsamaktadir. Istanbul Haydarpaga'dan D-020 otaban
karayolu kullanilarak 75 km girildiginde Gebze-Dilova sa-
pagina ulagilmaktadir. Dilovasi sapafindan girilerek kuze-
ve dofru 3km asfalt yol takip edilerek inceleme alanina

aulasilmaktadair,
2.2 Yerlesme ve Ekonomik Durum

Caligma alaninin gevresinde birgok samayi kuruluglari var-
dir. Bilhassa gineye Diliskelesi ve Gebze gevresinde bir
gok sanmayi kuruluslari yodunlasmigstir. Dilovasi bdlgesin-

de yofun bir yerlesim hakimdir.

B&lgenin asil gegim kaynafi sayisiz sanayi kuruluglarina
dayalidir. Bu arada sinirli olarak hayvancilik, tarim,
sebze ve meyvecilik yapilmaktadir. (ERGUVANLI, 1949).

2.3 Morfoloji ve Bitki Ortisi

Caligsma alaninda, konglameratik kiregtasi, marn, marnl:
kiregtagsi, kiregtagli marn ve killi marn ile temsil edilen
Ust Kretase arazileri genellikle az engebeli bir morfoloji
sunarlar. Ancak, killi kiregtasi ve ince taneli Holobia'ly
gri-yesil geyil ile temsil edilen Triyas arazisi ise nis-

peten engebeli bir morfolojiye sahiptirler.

Diger yandan inceleme alanindaki akarsularin sahile dik

durumlu olusglari, Triyas'a ait birimlerinde vadilerin daha
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dik kenarl:i ve derin Ust Kretase birimlerinde ise genis

tabanli vadiler izlenmektedir.

Etidd sahasinin yikseltileri 0-377m. arasinda dedigmektedir.
Kocabayir T. (345m), Bayramgali T(337m), Egekmeydani T
(377m).

2.4 Iklim

Marmara bdlgesine 8zgl iklim kosullari galigma sahasindada
izlenebilmektedir. BOlge hakkinda elde adilen meteorolo-
jik veriler Sekil 2'dedir. Ortalama en disiik sicaklik Ocak
ayinda 2.3 €%, en yilksek sicaklik, AgJustos aylnda-ZB.BCO
olarak ortalama yadis miktari ise Aralik ayinda 90.4 mm,

Temmuz ayinda 17.2mm olarak belirlenmistir.



KOCAELI| - GEBZE METEOROLOJIK VERILERI

AYLAR
Metecrojeoiojik Elemaniar 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13
Saat 0:.00 daki ayik ortatama sicaidik(0C) 8 42 32 48 104 145 194 212 208 166 118 8.1 5.8 17
Saat 14:00 daki aylik ortalama sicakiik {OC) 6 73 74 9.9 18.1 19.4 24.2 267 288 232 18.5 125 3.5 18.5
Saat 21:00 daki ayiik ortalama sicakdik (0C) § 47 43 5.9 11.4 14.4 19 2 209 175 12.5 9.1 6.3 123
Aylik ortaiama sicaidik (0C) 5 5.2 48 58 12.4 15.6 205 224 24 18.7 133 97 8.7 132
Ontalama yUksek sicakdik (0C) 8 84 88 1 176 208 254 276 278 242 17§ 137 9.8 17
Ortatama disik sicaik (0C) 8 23 16 32 8 111 15,5 17.7 17.9 14.4 12.2 6.9 4.2 9.4
Enyuksek sicardik gind 6§ 9.1985 12.1985 26.1990 28.1989 26.1990 9.1985 31,1985 1.1985 16,1988 10.1989 5. 1990 19,1979 31.1985
£n yGksek sicaidik (0C) [ 17.8 20 247 30.2 33.2 32.8 36.4 348 32 29.4 25.8 20 36.1
En digii sicaidik gind 8 26.1987 23.1985 1.1985 25.1987 3.1888 3.1990 ©.1985 20.1988 20,1990 31.1987 30.1989 12. 1989 23,1985
En disak sicakdik (0C) 8 -10 -12 -9 0.8 25 8 125 11.4 8.4 2.8 -3 5.6 -12
Qrtalama buhar basinct (mb) 5 83 3 7 8.9 11.4 14 18.7 172 137 11.3 8.8 7.3 . 10.7
Saat 7:00 dekd aylik ort. nisbi nem (%) 5 78 78 78 58 59 54 59 50 63 68 57 84 62
Saat 14:00 dekd aylik ort. nisbi nem (36) 5 61 60 55 48 50 44 44 43 48 59 81 9 T 53
Saat 21:00 deki ayiik ort. nisbi nem (%) 5 78 75 74 &8 72 48 ;/1 72 71 81 79 7 74
Ayhk ertatama nisoi nem (%) 5 7 7 69 82 64 59 52 63 54 74 73 73 &7
£n disiik sisbi nem (36) 8 13 18 14 12 17 12 11 16 1 12 15 24 11
Saat 7:00 da ayhk ortalama buutiuiuk (0-10) 17 72 8.9 7 5.8 45 32 33 32 3.7 5.4 8.2 73 5.3
Saat 14:00 da ayiik ortalama buiutiuiuk (0-10) 17 7 6.6 8.1 53 44 33 3.1 3 3.6 5 58 7 50
Saat 21:00 da aylik ortaiama buiutiuluk (0-10) 17 8.8 6.3 58 47 a5 25 2.1 21 27 4.4 54 7 4.4
Ayiik ortalama bulttiuiui (0-10) 17 7 8.8 [ 53 43 3 2.8 238 3.4 49 5.8 7.4 49
Ortaiama agik giinier sayiss (0.0-1.9) 18 42 42 5.3 7.8 10.3 12.8 131 143 11.8 69 5.9 a7 10
Ortalama bulutiu guinler saytsi (2.0-8.0) 18 108 37 12 128 154 138 15.9 148 149 18 127 112 1509
Ortalama kapali gunler sayisi (8.1-10.0) 18 161 138 138 98 58 29 2 2.2 29 8.1 113 184 105
Yadis midan ayiik ortalamast 39 668 80.1 49.8 404 333 303 17.2 20.8 D) 57.7 63.9 904  569.1
GUnitk en Gok yagis miktan 45 70 80 70 341 325 42.4 69.7 1.8 69.3 195.2 83.4 60.3 195.2
Yadisi 0.1 mm oidudu ginler sayisi 40 12,4 10.8 9.4 75 82 45 29 3 4.4 73 9.8 129 91
Yadisi  10.0 mm oidudu gunier sayist 0 34 18 17 1.2 0.9 1.4 0.4 07 14 19 2 32 188
Yadisi  50.0 mm oidugu gunier sayisi 19 . . i ) ) . 0.2 0 21 1] [} 0.4
Ortaiama kan gunler sayisi 29 28 28 13 9 . . . . . . 0.2 0.8 8.1
Ortalama karia 6rtdia gUnier sayis) 40 31 3 1.1 . A . . . . . 0.2 11 as
Enyiksek kar 8rtilsd kainiidi (cm) 18 26 41 41 . . ) ) . . . 12 18 41
Ortalama sisii gunier sayis: 19 1 1 14 1.2 0.6 0.2 0.2 0.2 0.5 1 1 1.4 10.8
Ortalama doluli gunier sayist 19 o . . o 0.1 0.1 X . [\] . . 1] 03
Ontalama kiragui gunler sayisi 40 2.8 1.8 1.4 0.3 . . . . . 0.2 1.5 25 10.4
Ortaiama orajll ginter sayis) 38 0.1 0.2 0.2 0.4 0.8 12 0.5 03 0.4 0.4 0 a1 48
Saat 7:00'deki ayik ont. rizgar kuvveti (baf) 8 0.8 10 0.8 0.8 0.9 0.9 12 0.9 08 0.7 0.8 0.9 0.8
Saat 14:00'deki ayhk ort. rizgar kuvveti (bof) 8 15 1.8 1.7 18 17 1.8 2 2 17 1.7 12 1.2 17
Saat 21:00°'deki ayhik ont. rdzgar kuvveti (baf) 8 10 10 10 0.9 09 08 16 1.4 1.1 1.1 07 0.9 1
Ayiik ortaiama rizgar kuwveti (Bofer) 8 11 12 1.2 11 1.2 1.2 1.8 1.4 1.2 12 08 1 12
Ortalama firttnah gun sayis: 8 botor) 18 0 . 0 . X . N . . . . [¢]
Ort. kavvet Aiz.qun sayis) (8-7 bafor) 18 03 0.2 24 . 0.1 ['] , . 0.2 0.2 0.1 Q2 1.6

En gok esen ruzgar yonu &  sw NW NW sw N sw N NE NE N WNW  WNW N



BOLOM 3. ONCEKI GALISMALAR

Kocaeli Yarimadasinda buglne kadar gok sayida jeoloji arag-

tirmasi yapilmigtair.

Tirk jeologlarin Kocaeli Yarimadasindaki ilk galismalari

ise 1940 yillarinda baglamaktadir.

BAYKAL (1942) gile b#dlgesinin jeolojisini incelemis, Devo-
niyen'e ait derecell gegisli grovak, mavi kiregtagi ve
killi gisti ayartlamistir . Taban konglomerasiyla basglayan
Triyas istifinde, kirmizi kumtagi, gri som kiregtasi, yum-
rulu ve plaket kiregtaslarini saptamigstir. Virgloriyen

ve Ladiniyen arasinda $ile fazinin etkili oldudunu, flis
fasiyesindeki seyl ve kumtaslarinin Tlroniyen-Kampaniyen,
bol fosilli kiregtaslarinin Mestristiyenm yasgsinda oldukla-
rini, $ile sariyajinin ise Liutessiyen, ipresiyen de olustu-

Junu ileri slirmigtir.

BAYKAL (1943) Adapazari-Kandira bdlgesinin jeolojisini
inceleyen galigmalarinda, Alt Devoniyenin mermerlesmis
kiregtasi ve Orta Devoniyenin kumlu killi gist birilmerini
ayirtlamig, Paleozoyik volkanitleri lizerine Triyas
gikellerinin geldidini ileri sdrmisg, Tdroniyen ve Senoniyen

de killi kiregtasi ve marn saptanmigtir.

1946-1947 yillarinda M.T.A. Enstitisd tarafindan Kocaeli
Yarimadasini da igine alan 1/100 000 &lgekli . genis bir
alanin j=2oloji haritas: hazirlanmistir.

OKAY (1947) Sile-Riva-Alemdag-Aydosdad ve Mudarli arasin-

daki b&lgenin jeolojisini incelemigtir.

ERGUVANLI (19439) Gebze ile Hereke arasindaki alanin



jeolojisini inceledidl galigmasinda, Sildriyende arkoz,
kuvars konglamerasi ve kuvarsit, Alt Devoniyende killi =7~
gist, grovak ve kiregtasi ayirtlanmistir. Alt Triyasta,
kirmizi konglomera, kumtasi, marnli plaket kiregtasi ve
gri dolomitik kiregtasi, Orta Triyasta, konglomeramsi ki-
regtasyi birimlerini saptamisg, Rudistli kiregtaginin kampa-
niyen ve marnli kiregtaginin Mestristiyen yasinda aldukla-

rini ileri sdrmigtdr.
YALGINLAR (1951) Istanbul paleozoyidini incelemistir.
ALTINLI (1952) Istanbul paleozoyigi projesini ylridtmistir.

ABDULSELAMOGLU (1963) Kocaeli Yarimadasinin jeolojisi adla
galigmalarinda ordovisiyen, Siluriyen, Devoniyen, Karboni-
fer, Triyas, Ust Kretase, Paleosen, Eosen, Pilo-Kuvaterner

ve Holosen'e ait birimleri 1/100000 dlgekli ayirtlamigtair.
KURHAN (1967) Sile-Beykoz killerini incelemigtir.

ALTINLI (1968) Izmit-Hereke ve Kurucadag alaninin jeoloji-
sini inceledidi galigmada gok sayida dlgUlmils stratigrafi
kesitine bagdl:i olarak litoloji birimleri ayirtlamis ve ad-
landirmistir. Bdlgenin 1/25000 8lgekli jeolaoji haritasa
hazirlanmig Alt Ordovisiyen, Alt Devoniyen, Trivyas, Ust
Kretase, Ust Kretase-Paleosen'e ait birimler ayri ayri ha-

ritalanmigtir.

IRTEM (1968) Gebze-Darica-Pelitli kdyl alaninin jeolojisi
adli galigmalarinda bdlgenin 1/25000 &lgekli jeoloji hari-

tasini hazirlamistar.

§ZDEMIR (1971) Kocaeli Yarimadasi-tepekdy Triyasi mikro-
faunasi ve biyostratigrafisi konulu galigmalarinda, gesit-
1i stratigrafi kesitleri Glgllerek toplanan zengin faunayi
Deferlendirilmis ve b#lgenin biyostratigrafisine agiklik

getirmigtir.



DIZER ve MERIG (1973) Kuzeybati Anadolunun cesitli kesim-
lerinde, Kretase-Paleosen sinirini mikrofosillere dayana-
rak incelemiglerdir. Bu galisma iginde Gebze-Tavsantepe
kesiti boyunca Semsettin formasyonunun 147 m'lim bir isti-
finin Glgilmeside yer almigstir. Difer yandan kiregtasi
istifinin Kretase'den dereceli olarak Palegsen'e gegtigi
ve istifin bu bdlgede tavaninin Ust Paleosen-Alt Egsen

oldudu belirlenmigtir.

0zpeEMIR, (., YURTSEVER, A. (1972-1974) Kocaeli Triyasinin
biyostratigrafik incelemesi adli galigsmada, Gebze-Hereke

ve Afva arasinda 22 kesimde kessit dlgerek numune almiglar-
dir. Triyas istifinin kirmizi konglomera ve kumtasi ‘ile
bagslayip, kumlu kiregtasi, mikritik kiregtasi, killi kireg-
tagi, dolomitik kiregtasi, yumrulu kiregtasi, yumrulu gé-
rdndmll kiregtagsi, seyil ve kumtagi ile tamamlandigi belir-
lemigler, zengin fosil listeleriyle ayirtlanan birimlerin

yasg sinirlarina kesinlik kazandirmiglardair.

GEDIK (1974) Triyas conodontlarini inceledigi bu galisma-
da, kalinligi 1200 m'ye ulagsan istifde, 11 kesimde ¥esitler
Glgmis ve buralardn derledigi Srnek analiz saonuglarina daya-
narak 7 birim ayairtlamis, bunlarin sirasiyla taban kongla-
merasl, marn arakatkili sarimtirak gri kumtagi, marn ara-
katkili gri. dizgiin katmanli kiregtasi, dolomit kiregtasg:

veg dolomit, yumrulu kiregtagi, kirmizi ammonitli kiregtas:i

vesilimsi gri marn ve kumtasi olduklarini belirlemistir.

KILIGC (1975) Izmit-Istanbul arasindaki sahil ovalarinin
hidrojeolojisini inceledidi galismada, Dilovasi alilivyonu-
nun maksimum kalinligdinin 34 m ve ylzdlglminin 6 “m? oldu-
gunu belirlemigtir. Diger yandan derenin alilivyonundan
beslenmeden gok su gekildigini, btlgede su alinabilecek

bir diger birimin Triyas'in dolomit kiregtaglari olabile-
cedini‘ileri siirmiigtir. VYaptigi hesaplara gdre dolomitik
kiregtaslarinin yi1llik toplam beslenmesinin 9x106m3 oldugu-
nu, bﬁnu 7,60106m3' iinlin kaynaklardan bosaldigini ve
1,hx106m3 kadar bir suyun kiragtagi akiferinden alinabile-

cedini saptamigtir.
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EROSKAY (1978) Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma adina
vaptigi Kocaeli Yarimadasi gilineyindeki kiregtaglarinin
hidrojeolojisi ve Karst parametrelerinin analizi adli ga-
lismasinda, Gebze ve Hereke arasindaki alanin hidrojeolo-
jisimi incelemisg, Triyas ve Ust Kretase'ye ait erimeli
kiregtaglarinin su olanagini aragstirmis ve karst paramet-

relerini dederlendirmigtir.

Gegirimsiz temel Uzerindeki kiregtasinda gtrilen karstin

ylizeysel oldudunu, derine dodru, karst gekillerinin azal-
digini ve baglantili erime bogluklariyla yeralti mecrala-
rina dondstlginl belirlemigtir. Ayrica karstasmayi denet-
leyen gok sayidaki parametrelerden baglica, litoloji bile-
gimi, litofasiyes, kiregtasinin durusu, slreksizlik diz-

lemleri, besleme alani ve bosalma dizeyleri ile hidrojeo-

loji sinirlarinin etkili oldudgu sonucuna varmistir.

Su ihtiyacinin karsilanmasinda, erimeli kiregtagindaki
yeralti suyundan yararlanma olanaginin varligini, kiregta—
sinin yillik beslenmesinin 1D.ZD1UEm3 kadar oldudunu sap-

tamigtair,

Diger yandan, kiregtasinin beslenme alani ve bosalma nok-
talarinin saptanmasini gergeklestirmigtir. Glney yoOninde
yeraltisuyunun, baglica Ulupinar ve Tulumbasuyu kaynagin-
dan bogaldigini, bir denizalti bb§1lm851nda ancak bu kesim-
de beklenebilecegini ileri slrmistir. Su ihtiyacinin kar-
gilanmasi igin, kiregtasi akiferinin hidrojeoloji harita-
sinda gdsterilen kaynaklardan yararlanilarak geligtirilme-
sinin en uygun g¢#8zlm olacadini, su numunelerinin kalitesi-

nin, igme ve kullanmaya elverisli oldudunu belirlemigtir.



BOLOM 4. GENEL JEOLDJI

Kocaeli Yarimadasinda Paleozoyik temel Uzerine gelen Triyas
serisinde yedi formasyon ve beg iliye ayirtlanmigstir. VYurt-
sever {71982)'ye gidre bu birimler alttan iiste dojru; Kapak-
11 formasyonu, Erikli formasyonu, tabaninda Dedirmen kireg-
tagi Uyesini kapsayan Demirciler formasyonu, Ballikaya for-
masyonu, Kuzmali formasyonu, kiiglikburun idyesi-Kusgca Uyesi
Kgytepe lyesi-Bakirlikiran lyesinden olusan Tepekidy formas-
yonu ile Gerkegli formasyonlaridir. Kapakli formasyonu
karasal, diger faormasyonlar denizel gtkellerden olugmugtur.
Tepekdy formasyonunun Bakirlikirani dyesi regressif dzel-
liktedir.

Kapakla fqrmasyoﬁu, Erikli formasyonu, Demirciler formas-
yonu, Ballikaya formasyonu ve Kazmali formasyonu Kocaelil
Yarimadasinin tidminde ayni istif ve ortam gzelliklerini
gisterirler. Kocaeli Yarimadasinin orta ve giliney kesim-
‘lerinde gelisen Tepekdy formasyonu, Tepecik kdyidl ydresin-
deki tipik 8zellikleriyle kuzey kisimda geligmemigtir.
Gliney kesimlerde ise yersel olarak tipik &zellikleriyle
geligmistir. Tepekdy formasyonu Tepecik kdyd ydresinde
Ballikaya formasyonu {izerinde diskordan olarak gdriildr.
Gerkesli formasyonu sadece Gerkesli kdyl ydresinde gelisg-
migtir. (IRKEG, EVIN, ERKILING, 1988).

Kretase serisi, Paleozoyik ve Mesozoik (Triyas) birimleri
lizerinde transgressif olarak agisal diskordanslidir. Kre-
tase serisinin taban gdkellerinde gﬁkelme ortaminin dzelli-
ine gdre iki formasyon ayirtlanmistir. Puding dzellidin-
deki gakiltasina Eren gakiltasi, bol Hippuritesli kiregta-

sindan olusana ise Kutluca kiregtasi denmigtir.
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Eren gakiltasi ve Kutluca kiregtasi, Kretase biriminin
gOkelme ortaminin &zelligine g8re olusmusg taban kayagla-
ridir. Eren gakiltasi ve Kutluca kiregtasi birbiriyle
yanal gegiglidir. Her iki formasyon yanal ve diisey dere-
celi olarak Semsettin kiregtasina gegerler. Semsettin
kiregtagi yer yer kendi tabani lzerinde tansgressif asa-
maladir. Krem-beyaz renkli killi kiregtaslarindan olusan
Semsettin kiregtagi Paleosen-Alt Eosen yasindadir. Sem-
settin kiregtas: Ust seviyelere dofdru kumtasi ara katman-
11 marn ve geylden olugmus Korucu formasyonuna geger.
Korucu formasyonu, Semsettin kiregtaginin st kisimlar:
ile yanal ve disey gegiglidir. Buna g@ire Korucu formas-

yonunun yagi Paleosen-Alt Eosen olmalidir.

faligma alaninda Pliyosen; kum-gakil-kil Kuvaterner ise;

traverten ve aliivyondan olusur.

Kocasli Yarimadasinin kuzey kesimlerinde eski aragtirmaci-
larca belirtilen Triyas ve Kretase yasli volkanizma yay-
gindir. Triyas tabanindaki Kapakli formasyonu kuzey kesim-
lerde bol volkanitli, gidney kesimlerde damar ve sil olarak
ki1t volkanitlidir. Kretase yasli andezitik volkanizmaya

8rnek, Eskihisar dogusundaki iki andezit damaridir.

Inceleme alaninin stratigrafisi agagida ayrintili olarak

anlatilmigtir.
4.1 Stratigrafi

Galisma sahasinda Mesozoik ve Senozoik'e ait sedimenter
kayaglar yer almaktadir. Ek-1 'de sunulan 1/25000 &lgekli
jeoloji haritasinda yer alan litoloji birimlerine ait agik-~

lamalar agafidarverilmigtir.
4.1.1 Mesozoyik

Galisma sahasinda gdrilen en yasli litolojiler, Alt Triyas'in

killi kirectaslariyla baglar ve Orta Tfiyss's ait dolomitik kiregtas:
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Agik gri-sarimsi gri, orta katmanli bol Ammonites'li Kireg-
tasi, ince-orta katmanli, ince taneli, yer yer §eylii,
Ammonites'li kiregtasi, sarimsi boz-yegilimsi kumlu kireg-

tagi ve Halobia'li geylleri ile devam eder.
4.1.1.1 Alt Triyas Killi Kiregtasi (Trkk)

Galisma sahasinda Demirciler kdyilnin kuzeyinde gdzlenirler
Ek- 1. Bu birimin alt dlzeyleri taban konglomerasi ve kum
tasi ile, (st dizeyleri ise dolomitik kiregtasi ile dere-
celi gegislidir. Genelde ise killi kiregtasgi birimi, alt-
tan (iste dofru sirasiyla sari, kirmizi renkli, ince katman-
11 killi kiregtasi ara katkili, kumlu kiregtag:i ve gri renk-
1i, ince orta katmanli, bozugma ylizeyleri sarimsi gri renk-
1i, killi kiregtasi arakatkili, kumlu kiregtag:i ile bagla-
makta, gri renkli ince-orta katmanli, oldukga sert, bol
fosilli kiregtasi ile devam etmekte, sarimsi gri renkli
ince-orta katmanli, oldukga sert, bol fosilli kiregtasi ve
yegilimsi bol marn ara katkili kumtasi, silttasi ve ince
oolitik katmanlar ile ardalanmali, katman ylizeyleri bol
solucan izli killi kiregtasi ile tamamlanmaktadir. Toplam

< kalinlig:r 250 m civarindadir.(BAYKAL, 1942 ).
4.1.1.2 Orta Triyas Dolomitik Kiregtasi (Tdk)

Ruhsat sahasinin dedisik kesimlerinde; Demirciler kdylndn
ve Kirkik derenin gevresinde, Karaafag Tepe glineyinde,
Dere tarla derenin dofgusunda ylzeylenirler (Ek-1 ) Bu
birimin alt diizeyleri killi kiregtasi, ist dlizeyleri ise
ince katmanli yumrulu kiregtasi ile uyumlu ve gegigli ola-
rak izlenmektedir. VYurtsever (1982) de Ballikaya formas-
yanu olarak belirtilen birimin stratigrafik kalinliga 200-

800 m arasinda dedisir.

Bu kiregtagsi agik gri, siyah, dolomitlegmenin yayginlastiga
kisimlarda bej ve agik pembe renkli, orta-kalin katmanli,
Mg0 miktarinin yikseldigi kesimlerde masif, sert girinidmli

yer yer erimeli, fosil kiraintili, ince daokulu, alt dizeylerde

-



ince katmanli olarak izlenmektedir.
4.1.1.3 st Triyas Ammonit'li Kiregtasi (Trko)

Ruhsat sahasinda Gerkesli kdyiUnidn kuzeyinde Oluklualt:
derenin giineyinde yiizeylenirler (£k-1). Gri-sarimsi agik
gri, degisme rengi sarimsi gri, orta katmanli, hafif killi,
ince taneli (mikritik), kavki pargali bol Ammonitesli ve
Ammonites pargali, yer yer yumrulu gdrinimli kiregtasindan
olusur. Kapsadigi fauna ve olustufu kayaca gdre agik de-

niz ile ilgili si1j ortamda cgokelmistir.

4t.1.1.4 Ust Triyas Kirmizi Renkli Yumrulu Kiregtasi (Trky)

Ruhsat sahasinda Cerkesli k#8yidnidn kuzeyinde, Kizil tepenin
kuzeydogusunda gdzlenir (Ek =1 ).Cok bol Ammonites'li bir
kiregtagidir. Altta yeralan Ammonites'li kiregtagi ile
istteki Holobia'li gri seyl diiseyde gegils gdsterir. Pembe
koyu kirmizi, ince-orta Katmanli (1-7 cm), yumrulu mikritik
dokulu, yumru aralari kirmizi seylli, bol Ammonites fosil
ve kavkili, yer yer gri yumruludur. Agik deniz faunala
birim, s1§ su kosullarinda durulmugtur. Birim, yer yer
30~35 m kalinlija ulagir.(ALTINLI, 1968)..

4,1.1.5 Ust Triyas Holobia'’li Gri-Yegil Seyl (Trs)

Galigma sahasinda ferkegli kdylnidn gevresinde giiney-gliney-
batisinda gdzlenmektedir (Ex- 1).Yurtsever (1982)' de
Tepekdy formasyonunun Kdytepe lyesi olarak belirtilen bu
birim, sirimsi boz-sarimsi yegil, dedisme rengl saraims:
boz, katmanli, Kirilgan oldukga yumugak, kolay ufalanir,
ince katmanli kumlu kiregtagi veya ince kristalli kiregta-
s1 ara katmanli Holobia'li sevl'den olugmustur. Birimin
kalinlif:s 140 m'ye kadar ulasir. Gri-agik yesil renkli
laminasyon gdsteren bu geyller, 5-25 cm kalinlidindaki mik-

ritik kiregtasi ile ardalanmaktadir. Si§ ve regresif ortam

olusuklaridir. (ABDULSELAMOGLU, 1963).
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4.,1.1.6 Ust Kretase Orta Kalin Katmanli Gakiltasi (ke)

ferkesli k&ylnin kuzeyinde, Bosnakkuyu mevki'nin glineyin-
de gidzlenirler (Ek- 1 ) K#td boylanmali, kireg gimento-

lu, kirmizimsi krem-pembe hamurlu, orta kalin katmanlidir.

4.1.1.7 list Kretase Konglomeratik ve Rudistli Kiregtasi
(kiik)

Galisma sahasinda Demirciler kdylniin gineyinde, Kirkik
derenin kuzeyinde ve giuneyinde, Karaafag bayiri Tepenin
glineyinde ve Ballikaya sirtinda yiizeylenmektedir (Ek =1 )
Yanal olarak st Kretase gakiltasgi ile gegisli olan birim,
fazla yiizey genisligi gdstermez. Kalinlifi ise defigken
olup, 20-90 m arasindadir. VYer yer agisal diskordans ile
Triyas ve Paleozoyik temel lzerine gelmektedir. Uste dog-
ru Yurtsever (1982) tarafindan Semsittin Kiregtasi olarak

adlandirilan birime yanal ve diigey gegis g@sterir.

Birim, krsm-bej-kirmizi renkli, orta kalin katmanli, yer
yer gok bol rudistli, detritik, kristalli, sert yer yer
gevsek dokuludur. Gogdunlukla konglomeratik bir yapi gds-
teren bu birimin gimentosu orta-ince dokulu, yer yer de-
mir oksit boyamali bir kiregtagsidir. Karbonatli hamur
gojunlukla agik pembe, bej ve yer yer de agik gri renkli-
dir. Iyi yuvarlaklagmig kiregtasi gakillara 0-5 cm ile
5-10 cm arasinda defisir. Gakillar bazi diizeylerinde 1-2
mm ile 3-5 mm araliklarinda olacak kadar degisir. Orta-
kalin katmanli bu kiregtasi tabanda iri gakilli, lst kesim-
lerde kiigiik gakillidir (AKARTUNA, 15963).

4.1.1.8 Ust Kretase Marnli Kiregtasi (Kiim)
Galisma sahasinda genis alanlarda gdzlenirler. Birim, be-

yaz, krem, defigme rengi kirli beyaz, orta ince katmanli,

killi, ince taneli dokulu, alt ve Ust seviyelerinde kalkarenitik,
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yer yer marn ara tabakali, seyrek ekinid fosilli, bol mik-
ro fasilli, levhamsi ayrilmalidir. Bazi aragtiricilar
tarafindan plaket kalker olarak adlanmdirilmistir. Kalin-
11§21 500 m kadar olan birim, Maestrihtyen -Alt Eosen yagin-
dadir. VYurtsever (1982)'deki Semsettin kiregtasina tekabiil
eder. Arazide Demirciler kdyinidn glineydofusunda Gerkeg-
1i kdyilnin kuzeybatisinda Kocabayirtepe, Efertastepe,
Esekmeydanitepe, Oluklutspe'lerde gdzlemlenmigtir

‘Gekil 4.1 Ust Kretase'ye Ait Marnli Kiregtas:

4.1.2 Senozoyik

4.1.2.1 Kuvaterner-Aliivyon

Akarsu yataklarinda gtzlenir. En 8nemli aliivyon birikin-
tisi sahanin giineydodusunda Deretarla Derenin vadisindedir.

(Ek - 1) Mil-kil-kum, gakil v.s'den olusur. Allyyonun or-
talama kalinligi 20-22 m dolayindadir.



BOLOM 5 GIMENTOD HAMMADDELERI VE GIMENTO TEKNOLOJISI

5.1 Gimentonun Tanimi ve Tarihgesi

Tanim

Gimento, baslica 5i, Ca, Al ve Fe0'i ihtiva eden hammadde-
lerin karigtirilarak sinterlegme sicaklifina kadar pigiril-
mesiyle elde edilen klinkerin, bir veya daha fazla cins kat-
ki1 maddesi ilavesiyle dgudtidlmesi 1le edilen hidrolik bag-
layicilari tarif eder. Dinyada standartlar tasnifinde,
sanayide kullanilan esas kimyasal maddeler grubunda yer

alir.
Tarihge

Tarih boyunca insanlar, barinma, korunma, Uretim ve ulasgim
gibi defigik amaglar igin ingaat malzemeleri kullanmiglar-

dir.

Hidrolik baflayicilarin (kireg+tras veya Horasan) ilk kul-
lanimi Milattan tnce 10 000 yila kadar uzanir. Milattan

gdnce 2000-3000 yil &nceleri de yine gimento Misir Piramit-
lerinin vyapiminda ve Kudis sehrinin imarinda kullanilmig-

tir.

Kireg ve puzzolan karisimindan meydana gelen Bizans gimen-
tosu da 19. yidzyila kadar kullanilan en &nemli insaat mal-

zemelerinden biri olarak taninmigtir.

Yapay gimentonun ilk ortaya gikigi 10, yizyila rastlar ve
zamanli dodal kireg ve gimentolarin yerini alir. VYapay
gimentolar, kalker ve kil karisiminin 1450°%C! ye kadar isi-
tilmasi ile olusur. Bugiin en yaygan olan portland gimento-

su 1824 yilinda Joseph Apsdin isminde bir Ingiliz tarafindan
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patentlenmigtir. Portland ismi, gimentonun renginin Ingil-
teredeki portland adasinda gikarilan yapl taglarina benze-

mesinden kaynaklanmaktadir.

Gimento teknolojisi 50 yi1llik bir gecikme ile Ulkemize gel-
mis ve 1911 yilindan beri 20 000 ton/yil kapasiteli Darica
da ASLAN GIMENTO A.S. ve Eskihisar Partland Cimentosu ve

Su Kireci A.S. Fabrikalarinda faaliyete gegmigtir.

Cumhuriyet ile birlikte Ulkemizde, yeni fabrikalar devreye
girmig, bir taraftan Uretim artarken dider taraftan artan
gimento talebini karsilamak igin ithalat devam etmigtir.

Jzellikle 1950'den sanra dzel sektdrin ‘gimento sanayisine

girmesi ile sektdr hizli bir geligme gdstermigtir.
5.2 Gimento Hammaddeleri

'Qimenta retiminde hem tabii mineraller hemde endiistriyel
Grdnler kullanmilabilir. Kireg, silis, aluminyum oksit ve
demir oksid igeren mineraller gimento Uretiminde hammadde
olarak kullamilirlar. Bu bilegenler gok nadir olarak iste-
nilen vyapida, yalniz bir hammaddenin iginde bulunurlar.
Bunun igin kireg bakimindan zengin olan bir komponentin

ve kireg bakimindan fakir fakat silis, aluminyum oksit ve
demir oksit bakimindan zengin bir kompponentin (kil kompo-
nenti) hesaplanmig karisimi segilmistir. Bu ana komponent-

ler kalker ve kil veya marndir.

Klinker ltUretiminin anma komponentlerinden, kiregtasi Cal

kil ise Si0,, Al,0; ve Fez03'dl saglar.

5.2.1 Kireg Bileseni

5.2.1.1 Kalker

Kalker yerylzinde bol miktarda bulunur, bilegimi CaCos gek-

linde olup cgimento yapiminda tiim Jeolojik birimlerdeki

CaC03 kullanilir. (Kalker, mermer, tebesir..) Kalkerin
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sertligi jeoclojik yagsina bagli oclarak degisir. 1.8-3.0
arasindadir. Ozgil agirligy ise 2.5-2.8 gr/cm? araélnda-
dir. Klinkerlerin ana bilesenleri kalkerden gelen Cal
ile diger hammaddelerden gelen Si02' nin ve A1203' nin ve

AR1203'nin birlegmesi ile olugmaktadir.

Sekil: 5.1 Temary Ca0-5i8,-(Al.C;+Fe,03)
1= Klinker, 2=Kiregtagi, 3=Kil, &4=Kum, 5=Boksit,
Laterit v.s. 6=Komiir KUld 7]-

5.2.1.2 Marn

icerisinde %40 ile %75 kadar CaCO; bulunduran malzemeye
Marn denilmektedir. Gimento dilinde ise Marn'in tanimi;
iginde silis, kil mineralleri ve demir oksit bulunan kal-
kere "marn" denir. Jeolojik bakimdan marn karbonat gamu-
ru ve minerallerinin ayni zamanda gikelmesi sonucu olusur.
Marnin sertligi kalkerden daha digiktlr ve rengi ihtiva
ettigi kil minerallerine bagdli olarak saridan gri-siyaha
kadar degisir. Marn gimento hammaddesi olarak oldukga
§nemli bir maddedir, glnkid igindeki kireg ve kil homojen
ulamali dedildir. Gimento Uretiminde CaCD; miktarina gd-
re kalkerden kile kadar hammaddeler agagidaki gibi sinyif-

landirilir. (Walter. H.Duda'ya gire)
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CalC0s
Kalker 96-100
Marnli Kalker 50-96
Kalkerli marn 75-90
Marn 40-75
Killi marn 10-40
Marnli kil 4L-10
Kil . 0-4

Tablo:5.71.Portland Cimentosunda Kullanilan Farkli Kiregtas:
Ve Marn Kimyasal Kompozisyonlarini Gdsteren Tablo

1 2 3 4 5 6 7
% Kiregtag. Kiregtag. Kiregtag. Kiregtas. Marn Marn Marn
5i0, 3.76 6.75 L. 4,74 27.98 33.20 21.32
Al.0; 1.10 0.7 1.28 2.00 10.87 8.22 L4L.14
Fepls; 0.66 1.47 0.66 0.36 3.08 4.90 1.64
Cal 52.46 45.80 51.55 51.30 30.12 27.30 39.32
Mg0 1.23 1.48 0.63 0.30 1.95 1.02 0.75
K20 0.18 - - 0.16 0.20 0.12 0.06
Na,0d 0.22 - - 0.28 0.33 0.18 0.08
S05 0.0 1.10 0.21 - 0.70  0.37 -
K.K 40.38 39.65 40.76 40.86 24.68 24,59 32.62
TOPLAM 100.00 95.96 100.00 100.00 99.91 99.50 99.93

5.2.2 Kil Bileseni

Gimento yapiminda ikinci dnemli madde kildir. Killer &zel-
likle feldspat ve mikada bulunan alkali ve toprak alkali
igeren aluminyum silikatlarin ayrigma Urilinleridir. Kille-

rin ana maddesi aluminyum silikat hidratlardir (DUDA, 1988).

Killer Su Mineral Gruplarina Ayrilir:

Kaolin Grubu

Kaolinit . Al1203. 25i02. 2H20
Dikit Al1203. 25i02. 2HZ20
Nakrit A1203. 25i02. 2H20

Halloysit A1203. 25i02. 2H20
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Montmeorillonit Grubu

Montmorillonit AR1203. 45i02. H20+nH20
Bedellit A1203. 35i02. nH20
Nontronit (Al1,Fe)203. 35i02. nH20
Saponit 2Mg0. 35i02. nH20
Alkali Igeren Kil Grubu

1111t K20-Mg0-A1203-5i02-H20

Tablo 5.2 Portland Gimentosunda Kullanilan 4 Farkli Kilin
Kimyasal Kgmpozisyonlarini Gdsteren tablo

1 2 3 b

% Kil Kil Kil Kil
5i0, 67.29 62.56 52.30 60.10
Al,05 8.97 15.77 24.70 18.00
Fe,04 4.28 4,47 6.10 8.20
Cal 7.27 L.80 L.40 0.80
Mgd 1.97 1.38 0.10 0.20
K,0 1.20
Na,0 1.51 2.35 0.80 2.50
505 0.32 - 1.10 3.80
K.K 7.19 8.67 - 10.40 6.40
JDPLAM 100.00 100.00 99.50 100.00

5.2.3 Diizeltme Maddeleri

Gimento hammaddelerinin dogal bilegimleri istenilen karigim
yeterli degilse, bilesimi arzulanan oranlara yikseltmek
igin katki maddeleri ilave edilir. Bu maddelere korrektér

yada dizeltme maddeleri adi verilir. Bunlar;

- S5ilis eksikligi igin, kuvars kumu yiksek silisli killer,

diatome topragi vs.
- Demir oksit eksikligi igin, demir cevheri, pirit kdld

- Alidminyum eksikligi igin Boksit, laterit
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Tablo 5.3 Bazi Duzeltme (Korrektdir) Maddelerinin kimyasal Bilegimleri
G8steren Tablo

% Diyatomit Boksit Pirit Demir VYiksek Finwt Kum
Cevh. Uguculara

5i0; 77.0 16.22 6.6-25.0 20.25 11.22 958.2
Al,04 9.6 44-58 2-16 3-9 5-14 -
Fe,0, - 10-16 652-87 45-60 54-69 0.5
Cal 0.3 2-4 0.7-0.9 0.5-2.5 1-9 -
MgQd 0.9 0.2-1.0 0.2-2.0 1.5-7 0.5-2.5 -
K,0 1.5 - - - - -
Nazﬂ - - - - - -
S04 - - 0.8-8 0.3-0.6 0.2-2.5 -
K.K 6.2 15.20 - 5-12 5-15 0.2

(KK: Kizdirma Kaybi)
S.2.4 Hammadde Iginde Bulunan Ikincil Bilesenler

5.2.4.1 Magnezyum 0ksit (Mg0)

Mg, dolomiten gelmektedic. (MlUs-Mg0:00,) Bemelde idinker icinde ‘%2 -
dolayinda bulunur. Varlig:i dodrudan hammaddeye baflaidir.
Bundan fazlasi klinkerde serbest MgO0 (Periklas) halinde
bulunur. Periklas su ile Mg(OH),! ye d&niigir. Mg(OH),
MgOd! dan daha bidyik hacim isgal ettiji ve periklas tane-
lerinin bulundudu yerde olugtudu igin betonda genlesme

gatlaklarinin meydana gelmesine sebep oglabilir [9].
5.2.4.2 Alkaliler

Ham karigimdaki alkaliler kiregtasindan, kilden yada ki-
mir kilinden kaynaklanir. Alkalilerin en yaygin kaynakla-
r1 kil minerallerider. Klinker {retimi igin hammaddeler
dederlendirilirken farindeki alkali konsantrasyonlari ve
hesaplanmig klinker kompozisyonu esas olarak gdzdnine

alinmalzdir.

Genellikle yilksek sodyum konsantrasyonlari gimento kalite-
sinde artan potasyum konsantrasyonlarindan daha zararli-
dir. Diigiik alkalili gimentolar diginda dider gimentolarda

alkali limiti yoktur, fakat klinker kompozisyonunda sodyuma
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egdeder alkali toplami %1-1.2'yi astidr durumlar, donma
kontrold gimentonun ve betonun dayaniklilidi bakimindan
kritik deder olarak alinmalidir. Ayrica ylksek aorandaki
alkali varlig:r betonda gimenta aktif silis reaksiyonuna

sebep olur.

By - Pass cihazi kurularak potasyum miktarini klinkerde
azaltmak mimkindlr. Sodyumun uguculudu 1450°C sinter b&l-
gesinde hemen hemen ihmal edilecek kadar az 21ldugundan azaltilmas:i
zordur. VYiksek alkalili klinkerlerden Uretilen gimentonun
kalitesi alkalilerin silfatlasma derecelerinin dikkatlice
ayarlanmasi ile dlizeltilebilir. SiUlfatlagsma derecesi, 5D,
klinkerdeki siilfat ile potasyum ve sodyumun arasindaki

stoichiometric bir iligkidir
SD = 100* S05/(0.85K,0+1.29N,0)

Yiksek potasyum miktarlari igin tam bir silfatlagma sag-~
lanmalidir. Bu durumda yakitin kiikiirt miktarida gdzénine
alinmalidir. Alkalilerin gimentonun kalitesi Uzerindeki
negatif etkileri yaninda, &n 1sitma sisteminde alkaliler-
den gelebilecek problemlerde vardir. Ugucu alkalilerin,
stilfatlarain ve kloriirlerin ve 8n 1sitici arasindaki sirki-
lasyonu, &n 1sitici siklonlarinda kabuk tutmasina ve tikan-
malara neden olur. Bundan dolayi, bir by-pass sistemi

kurulmasi gerekebilir.
5.2.4.3 Klariir

Hammaddelerdeki kloriir, NaCl olarak bulunur. NaCl kaya
tuzlari kadar geng gdkeltilerin gdzinmelerinden olusur.
Sinterlegme sicaklifinda klor bilegsenleri tamamen ucucudur.
800°C' de yojunlastiklaryi zaman &n 1sitici sistemde iglet-
me problemlerine neden olurlar. Bunun igin farinda kritik
klor konsantrasyonu %0.010-0.015 arasinda olmalidir. Bu
degjer asildigi zaman By-pass donanimi geresklidir. Bundan
dolayi deigik hammaddelerdeki klor konsantrasyonu dagili-

m1i gok dikkatli aragtirilmalaidir.
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5.3. Ugitme Arastirmasinda Eklenen Katki Maddeleri
5.3.1 Yiksek Firin Ciirufu

Yiksek firin ciirufu, Hzellikle graniile halde gizli hidro-
lik maddedir. Bu haliyle jips, anhidrit gibi canlandiri-
ci1larin yardimiyla kalsiyum hidroksiti hidorlik acgidan
sertlestirmeyi saglar. Gizli hidrolik &zellidine sahip
olmasi igin cdrufun hizli sofutulmasi sonucu camsi halde
firetilmesi gerekir. Bu iglem, eriyik clirufun suda sdndli-
riillerek, graniile Urinln agida gikmasi seklinde yapilair.
Graniile cirufun kalinti su oraninin %10'un altinda olmasi
istenir. Partikil boyutu genelde 3 mm'nin altindadzir.
Clrufun kimyasal analizi bazinda hidrolik &dzelliklerin
tahmini igin formiller mevecuttur. DIN 1164'e gdre clruf-
lu gimento yapiminda kullanilacak yiiksek firin clrufunun
Ca0+Mg0+A1203 / 5i02> 1 kogulunu sajlamasi gerekir.

Tablo 5.4 Gimento Uretiminde Kullanilan Yiksek Firin
Cdrufunun Kimyasal Bilegimi

5i02 A1203 FeO Mn0O CaO MgO S Na20
28-38 9-~-18 0-2 0-2 35-48 2-10 1-3 0-2

5.3.2 Tras-Puzolari

Tras, dodal puzolan olup, katki maddesi olarak sikga kulla-
nilir. Difer puzolanlar gibi kendi basina hidrate olmayip
bir kireg yahut g¢gimento ile karigstirildiginda hidrotasyona
ugrayan gimentoya Ustiin nitelik kazandirir. Cdruftan daha
hizli hidrate olan tras, reaksiyona girebilmek igin clruf-
tan farkli alarak Ca(0OH)2 ile reaksiyaona girebilmektedir.
Trasta aktiviteyi sadlayan aktif silis ve aktif allmin'dir.

Aktif silisin gimento yanminda rol aligsina bakilacak olursa:

3Ca05i02+nH20 — CalS02.nH20+2Ca(0H)2

Kireg yaninda klinker iginde serbest Cal'in s&nmesiyle mey-

dana gelen Ca(0OH)2 vardir. Bunlar betan igin agadidaki
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nedenlerle tehlikelidir.

* Havadan alinan €02 ils CalC03 glusur ve hacim artmasindan

dolayi zamanla gatlama olabilir.

* Splarin etkisiyle (8zellikle silfatli sularin etkisiyle)
derhal ¢dzulir, sdriklenir ve beton gdzenekli hale gelir.
Betonda hidratasyon devam ederken Ca(0H)2 (sdnmlis kireg)

agiga gikar.

Tras igindeki aktif silis ve alumin hidratasyon esnasinda-
ki ortamda kolayca g&zinir. Jel hale geger ve derhal ser-
best kiregle birleserek gdzlnmeyen sert gimentoya benzer
kati bilesikler meydana getirir.‘ Hemen hemen serbest Cal
1n tamami monokalsiyum silikat hidrat halinde badlanair.

Bu arada gigmeden dolayi hacim artmasi da olmaktadir.

Tras ile e=lde edilen harglarin siki olmasinin nedeni bu-
dur. Tras mukavemeti arttirir ve daha pek gok dstinlikler
kazandirir. Puzolanlarin betona kazandirdigi dzellikler

sunlardir:

* Mukavemeti yilkseltir

* Serbest kirecin beton harcini pargalanmasini dnler

* S1k1 (porozitesi az) bir harg meydana getirdidinden
stilfatli, tuzlu sularin gimentodaki kalsiyumalumin sil-
fat hidratlari meydana getirerek harcin pargalanmasina
neden olan bilesik alugmasini dnler.

* Asitli ve karbonatli sularin serbest kirec siirlkleye-
rek bestonun poroz hale gelmesini &dnler.

* S1k1 betaon teskil ettifinden demire nifuz ederek glridme-
sine sebepyolan suyu gegirmez.

* Hidratasyon isisini diglirdiginden kiitle betonlarinda
portland gimentosuna nazaran daha rahat kullanilir.

* Hava ve ses gegirmeyen beton tegkil ettifinden signak
yapiminda daha gaok faydalidir.

* Yukarida bahsedilen sebeplerden dolayi su alti ingaat-
lar;nda, liman, kdpri ayagi ingaatinda tercih edilir.

* Trasli gimento betonu elastiktir. Bu nedenle sarsinti
ve darbeye kargi daha mukavim ocldugundan bu yerlerde
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givenle kullanilzir.
5.3.3 Ugucu Kiil

Ugucu kil ya da pulverize yakit kiUll genellikle elektrik
reten k8midrld santrallarin ekipmanindan sagdglanir. Genel-
de, baskin olarak kiiresel camsi partikillerden olusur ve
5102, Al1203 ve Fe203 igerir. Kalsiyum hidroksit ile can-
landirilan bu puzblanik materyal, bdylece hidrolik sert-
lestiricilik gdsterir. Bu 8ze21llik, mimkin oldukga fazla
olmasi gereken cam igerifi artisiyla kuvvetlenir. Ote
yandan betonun dayaniklilik ve sadlamligini disilirerek gi-
mento #zelliklereni zarar veren yanmig karbon artigin mim-
kin olacak miktarda az olmasi gerekir. Ugucu kilin reak-
tivitesi spesifik alanmin biyilmesiyle artar. Boylece &Gu=

tilmesiyle, geligtirilmesi mUmkinddr.
5.4 Gimento Uretimi
Genel olarak gimento Uretimi 4 ayri etapdan olusgur:

1- Hammaddenin istenilen kompozisyonda ve yanma sirasinda
gerekli kimyasal reaksiyonlarin olugmasini saglayacak

incelikde hazirlanmasi (Farin).

Hammaddelerin hazirlanmasi, fabrika ocaklarindan hammadde
karigiminin ana komponentlerinin gikarilarak (patlatma ve
sikme metodlariyla) kiriciya nakledilmesi ve burada konka-
sdrlerde 10-25 mm irilife pargalanmasi ile basglar. Kil
bilesenini olugturan maddeler besleme kantarlari veya vo-
lumetrik #Hlglmlerle konkasdrden gikan hammeddeye defirmen

Gncesi karigtirilirlar.

Degirmende hammadde 200 mesh elek lzerinde %15-30 kalacak

gekilde ggltllir.

Proses tiirdne bagli olarak, hammedde ya su ile dgltilersk

daha sonra filtre veya difer metodlarla kurutulur yada
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hammaddeyi siispansiyon halinde kurutan 8n 1sitici kuleli-
rinden gikan gaz ile kapali sistem seperatdrli defirmen-
lerde ©gltidlerek ©6n i1siticida kurutulur ve sonra firina

beslenir.

2~ Hammaddenin isisal prosese tabi tutularak su ve CO2'nin
ayrisgmasi ve sivi fazdaki klinker olusmasini firin siste-
minde yer alir. JIsisal proses Unitesi olan ddmer firain
(kuru, yari kuru ve yas sistemlerde) aynidir. D#ner firin
refrakter kapli bir silindir seklindedir ve proses ile
kapasiteye gtire 3-8m gapinda, 50-230m boyunda, 1-3 devir/
dakika hizla d@nmesini saglayan elektrikli tahrik motoruy-
la teghiz edilmigtir. VYatay eksene hafif edimli olugu,
hammaddenin firin girisinden sogutucuya yergekimi ile hare-

ketini saglar

800°C'de endotermik kalsinasyon baglar, C02 farinden ayri-
garak firain fazlarai taarfindan siliriiklenir. Kalsinasyon
reaksiyohlarlnln firinin bdlgesine gelmeden dnce tamamlan-

mas1 gerekir,

Sinter b&tlgesinde, kireg igerigi ylUksek, silika, aluminyum
demir, kiigik oranlarda idger oksitler igeren karisim sin-
ter sicakligina getirildidinde sivi faza geger ve buna

klinkerlegme dsnir.

1250%C'de en Bnemli bilegik olusmaya baglar ve 1370-1450°C
ye ulasincaya kadar devam eder, bu sirada kir=g silis ile

birlegmeye tim kireg yokoluncaya kadar devam eder. Gimen-
ta firinlarinda sicaklik dedisimine bagli olarak oclugan

termodinamik reaksiyonlar Tablo. 5.1'de ggsterilmigtir.

3- Klinkerin sodutulmasi: Firinin gikis noktasindan &nce,
yanma bdlgesinde klinkerin sogutulmasi baglar. Firin gi-
kig: 1000°%C' nin Gzerinde sicaklikta olan klinker, sodutu-

cuda SDDC'ye kadar sofutularak konveydrlere aktarilir.

Madern sofutucular hava ile ani sofutmayi yaparlar. Sagdu-
0 .
tucudan geri kazanilan 850-C sicakliktaki hava firina yanma
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igin gerekli sekaonder hava olarak beslenir.

Esas olarak 4 ayri sodutucu tipi mevcuttur.

- Izgara

- Boru tipi
- Uydu

- 3aft

Tablo:5.5 Cimento Firinlarinda Sicaklik Degdgisimine Bagli
Termodinamik Reaksiyonlari Gdsteren Tablo

Sicaklik Proses Is1 Dedisimi
1) 100°C ve altr - Hammaddedeki sarbest suyun Endotermik
buharlasmasi
2) 500°C ve yukarisi Kil minerallerinin dehidras. Endotermik
3) 900°C ve yukarisi Kil minerallerinin dehidras- Eksotermik
yonu drinlerinin kristalizas-
yanu
CaC03 dekompozisyoun Endotarmik
4) 900-1200°C £aC03 ve Cal ile alumina Eksotermik
silikatlar arasindaki
reaksiyonlar
5) 1200-1280°C Sivi fazin baglamasi, Endotermik
klinkerizasyon
6) 12809CTnin Gstl Ca:'in kademeli yok olmasi Endotermik

daha fazla sivi formasyonu
ve gimento bilegiklerinin
polusumunun tamamlanmasi

h- Sogutulmus tridn, (klinkerin 3-5% algi ve Urdn tiirine
gére tras ve ciruf ile karistirilarak, mamill i1slandidinda
istenilen kimyasal reaksiyonlarin olugmasini saglayacak
incelige ©gitidlir ve buradan silolara nakledilerek torbali

veya ddkme gimento olarak satisa sunulur.

Sahsedilen gimento Uretimi asamalari Jekil 5.2'de gdste-

rilmistir.
5.5 Fabrika Bilesim Kontrold
Fabrikalarda firina verilecek malin bilegimi genellikle

karbonat bazina gdre kontrol edilmektedir. Eger baglangig

malzemeleri bilesim agisindan yeksenak ise bu kontrol
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yintemi yeterli olabilir, ancak pratikte hammadde bilesgi-
minde varyasyonlar oldugdundan basit bir karbaonat kontrold
ile firina homojen bilegimde mal vermek mdmkin olmamakta-
dir. Silis miktarinin dediskenligi LSF Ustinde biylk etki
yapmaktadir ve gimento kalitesini olumsuz ydnde etkilemek-
tedir. Eskiden kullanilan analitik tskniklerl€ devamli nu-
mune 4dlarak analiz yapma ve farin bilegimini ayarlamayi
saglama- yeterli_gabuklukta yapilamiyordu. $imdi ise X
1ginlari, fluoresans analiz teknikleri ile bunu seri bir
gekilde yapmak mimkin glabilmektedir. Bununla beraber,
drnegin kiregtasinin dért muhtavasiveyakildeki serbest silis
miktari defisebilecefinden kiregtagi ve kili harmanlayip
ilitme ve yikama dedirmenlerine Uniform bir mal vermeye

gaba gdstermek gerekmektedir.
5.5.1 Koimiir Kiiliiniin Etkisi

Genelde k8mlr kdldnidn kireg miktar: digik olup yiiksek oran-

da asit oksitler igermektedir ve doymus degildir.

Diner firinda, farinin kireci ile k&mir kdldndn 5i02,
Al203, Fe203 arasinda bir birlesme olur. Sonug olarak ka=-
risimin LSF'i digser ve ayrica kdmir ki{llndn silikat modUld
silikat modild disik oldujundan silikat modilleri dilsger.
KdmUr yakilan tesislerde farin kompozisyonu kdmdr kdld et-

kisi g8z 8ninde tutularak ayarlanir.

Kgmiir kiili absorbsiyonu kullanilan prosesin tipine ve fi-
rin tasarimina iliskin bir dizi faktdre baglidir ama genel
olarak yas sistem firinlarda komir kiiliinidn %80'in absorb-
landigini gerisinin de sistemden uzaklagtigin:i sbyleyebili-
riz. Genelde firin terkibine giren %1 kil, klinkerin LSF

ni %4 azaltir.
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5.5.2 Gamurun Rutubet Miktari

Yag sistemle klinker Uretiminde 1si balansi hesaplarina
gére toplam 1s1i girdisinin sadece %25'i klinker olusumunda
sarfedilmektedir, geri kalan 1s1 su yada bu sekilde ziyan
olmaktadir. Bu i1si kaybinin ana kaynagi gamurun suyudur.
Bu su 1isiyla buharlagirc ve 100°C'nin tzerinde 1siyla buhar

olarak firindan gikar,

Firina verilen gamurdaki rutubet kil gamurundan ileri gel-
mektedir. Aslinda fabrikanin yikama dedismenlerinden gok
az su kullanimina ihtiyag vardir. Bu nedenle firina veri-
len malin rutubeti kil gamurundan kaynaklanmakta ve regilile
edilmektedir. Bundan &8tlirl yikama suyu miktarinin kilin
dejirmen kafeslerinden yetecek ve tanklara pompalamayi

saflayacak kadar esgaride tutmak yeterli olur.
5.6 Klinker Bilegikleri ve Klinkerlegme Siiresi

Portlant gimentosu klinker gsu kimyasal maddelerden olusur.

Si0, : %16-26 Cal 1%58-67
Al,04 : %L-8 Mg: :%1-5
Fe,04 : %2-5 Ky:+Na,0 :%0-1

Mn, 04 . %0-3 50,4 1%0.1-2.5
Ti0, : %0-0.5 EZDS 1 %0-1.5

Kisdirma Kaybi: %0.5-3

Hammaddenin pigmesi esnasinda su reaksiyonlar olusur.

Kildeki kristal suyu takriben 500%'1de ugar MgCOs'ln ayrig-
ma hareketi 600%-700°' dir. CaCOs' Un ayrigma sicaklig:

825% 1 de baglar 900%'de tamamlanir. Cal ile Al,0; ve 5i0;
arasindaki reaksiyonlar 800°%'den itibaren baglar. Kildeki
badli suyun uzaklagtirilmasi ile kalsiyum, madnezyum kar-
bonatlarin bozulmasi ve pigirilmesi esnasindaki klinker Ug

basamakta tegekkil eder.

1=~ 1DDDOC'ye kadar olan birinci kisimda tim aluminyum ok-

sit kireg birleserek monog kalsiyum aluminat olusur.
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(CalAl1,05) Qdte yandan silis de reaksiyona girerek di kal-
siyum silikat haline geger. Klinker bilegiklerinin basla-
di1§1 bu safhada di kalsiyum silikat konsantrasyonu diigiik-

tdr.

2- Gelisimin ikinci basamagindan karigim 1200° ile 1300°
arasinda 1sitilirken iki safhada tegekkiil eden monokalsi-
yum aluminat kireg ile doyurulur tri kalsiyum aluminat
olugur. Ayni zamanda kalsiyum oksitin bir kismi demir
oksit ile birlegip di kalsiyum ferrite d&ndstigd gibi
daha karigik tetrakamsiyum aluminoferritte tesgekkiil eder.
1. kisimda baslayan dikalsiyum silikat olusumu bu safhada
tamamlanir. Bahsedilen.bUtUn reaksiyonlar hammadde kari-
siminin kimyasal terkibine bagl:i olarak 1300%°'nin altinda

umumiyetle kati fazda cereyan eder.

3- Uglnci basamakta malzeme 1300%'den daha yliksek sicaklik-
taki ortama girer, bu sicaklikta karigimin bir kismi sivi
haldedir ve bu durum dikalsiyum silikatin serbest kiregle
birleserek trikalsiyum silikati meydama getirmesini saglar.
Klinker bilegiklerinin olusumu 3. safhada sona erer.

Portland gimento klinkeri agsadidaki minsral fazlarini ige-

rir.|9]|?

Ad Formiil Kisaltma
Trikalsiyum silikat

(Alit) - 3Ca0.510; CsS
Dikalsiyum silikat (Belit ) 2Ca0.S5i0, C2S
Trikalsiyul aluminat(Selit) 3Ca0.Al,04 CiA
Tetrakalsiyum aluminoferrit

(Millerit) 4Cal.Al,05Fe0s4 DQAF
Dikalsiyum aluminaferrit 2Ca0.Al,;05Fe,05 CLAF

Pentakalsiyum trialuminat 5Cal.3A81,05

Serbest kireg Cal

Serbest Magnezyum ogksit

(Periklas) Mg0

Alkali igeren aluminat (K,N)CgA5
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Alkali stlfat (K,Na)zSDQ
Kalsiyum siilfat EaSUh

Yukarida bahsedilen reaksiyonlarin hepsi ayri ayri meydana
gelmez, bazen kireg kalsinasyonu devam etmekte iken kil
mineralleri ile reaksiyona girer. Bu 1s1 aralidinda, reak-
siyonlar farklai partikiiller arasindaki temas noktalarinda,
diigik 1sidaki ergimeler ve kati faz difuzyonu seklinde

olugmaktadair.

Bu kogullar altinda reaksiyon hizi yavagtir, ama deneysel
alarak hazirlanan karigimlarla labaratuvarda yapilan- etiid-~
lerde serbest kiregte bir azalma oldudu gdzlenmmistir, bu
da akigkan kitle olugumunun bagladidi 1sidan daha disik
1si1larda partikiiller arasi birlegsmenin olustudunu gdster-
mektedir. Gergekden kalker ve ince #glitilmis silisden,
labaratuvar kosullarinda, likit faz olusumu baglamaksizin,
C3S sentezlegebilmektedir, ama bunun igin tekrar tekrar
yiiksek 1sida pisirme, Sdltme ve yéniden pigirme ameliyele-

rinin vapilmasi gerekmektedir.

Malzeme firin iginde hareket ederken ve 1si1i giderek yikse-~
lirken daha gok ergime meydana gelir ve ilk akiskan kiitle
miktaryi pigmenin oldudu en yiuksek 1s1i bdlgesinde maksimuma

ulasir.

Disiik 1sida olusan dnemli bir ergime, kireg ve silis ara-
sinda meydana gelir ve bidylece daha pigme bdlgesine gelme-
den C25 olusumu baglamig olur. Digerleri ise kireg ve kil
partikililleri arasinda etkilegsim sonucu olusan aluminat
formasyonlaridir. Bu reaksiyonlarin oclusum sirasi tam
olarak anlasilamamakla beraber normal klinkerlegme a@éma—
larina nasil tedricen olustigini pratik olarak belirlemek-

tedir.

Pigme 1sisinda reaksiyon gok hizli olugur, iginde kireg ve
silisin gizinmiis oldugu akigkan kitleden kristallegmey

suretiyle C3S olusur ve bilegime g&re C25 bile kristallegebilir.
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Soguma, teorik olarak klinker pigme b&lgesinin doruk 1si-
sindan geger gegmez baglar. Alev borusu agzina dogru yol
alan klinker alev bdlgesinden gikar gikmaz, alevden yayi-
lan 1siya maruz kalmakla beraber sekaonder hava ile soduma-

ya baslar.

Alev borusu agzindan geger gegmez klinker, sodutucularain
etkinlifine gdre dedgigsen hazlarda sojumaya baglar, ama
kKlinkerin yapisi ve gimentonun kalitesi agisindan =2n Hnem-
1i soguma bSlgesi alevle alev borusu agzi arasindaki sodu-
ma bdlgesidir. Soduma sirasinda likit faz kristallesir ve

kristallegmenin gekli bilesim ve soduma hizina g8re olusur.
5.7 Kompozisyonlarin Klinker Kristal Yapi Taslarina Etkisi

Klinkerlerin ana yapitaglari, alit ve belit, sirasiyla
trikalsiyum silikat (C3S) ve dikalsiyum silikattir (C25).
Bunlar ergimig trikalsiyum aluminat ve C4AF bilegimindeki
ferrit igine gomilmis durumda ve kristal seklinde bulunur-
lar. Klinker bilegimini belirleyen oranlardaki dedigsimler
(LSF, S/R ve A/F) klinkerin ana yapitaslarinin miktarlari=

ny1 asagidaki gekilde dedistirirler.
5.7.1 Kireg Doygunludunun Etkisi-LSF

Bu oran alit ve belit oranindan etkilenmektedir. Serbest
kirecin sabit dederlerinme kargilik artan LSF degeri belit

aleyhine alit miktarinin artmasina neden olur.
5.7.2 Silikat Modiiliiniin Etkisi-SM

Silikat moddlinin esas etkisi klinkerlegme isisindan mev-
cut sivi faz miktari itUstinde olmaktadir. Silikat modUll
digiik ise sivi faz miktari yiksek, yiksekse sivi faz mik-
tari diUsiktdr. Silikat moddlind arttirarak sivi miktari
azalt%lacak olursa, silikatlarin orani artacak ve sabit

bir LSF igin bu alit miktarinin artmasi anlamina gelecektir.
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5.7.3 Aliimin Modiiliniin Etkisi-A/F

Akigkan kitle baglica, C3A ve ferritten, az miktarlarda da
silis, magnezyumoksit, kireg, alkaliler, mangan vb' den
olugmaktadir. A/F orani ne kadar yiiksekse Fe203'e kiyasla
Al203' Un orani da o kadar biyiiktir. Akiskan kitlenin
viskozitesi, bilegimi ile yakindan bagintilidir; bu oran
ne kadar yilksekse belli bir i1s1i igin kdtlenin viskozitesi
de o kadar yilksektir veya belli bir viskoziteyi saflamak
igin 1sinin o kadar ylkseltilmesi gerekmektedir. Ayrica
i1k bagta olugsan akigkan kltle miktari A/Ffye bagdli olup
pigirme prosesinin ve sonugta clusan klinker kalitesinin

tizerinde tnemli bir etkiye sahiptir.

Dedigik 1s1i araliklarinda meydana gelen sivi miktarina
hesaplamak igin formiiller gelistirilmistir. A/F oraninin
defigimleri sabit LSF'de toplam silikat oranini Hnemli Hl-
glUde defigtirmekle beraber A/F'nin artmasi ile C3S oran:

azalir ve C25 miktari artar.
5.8 Gimentonun Kimyasal Bilegimi

Gimentonun kimyasal bilegimi g¢imento Bzelliklerini belir-
leyen defisik faktdrler cingsinden ifade edilmektedir. Bu
faktdr hidrolik moddl, silikat modidld ve kireg standardidar.

Standart sartnamelerde bulunmasi gereken miktarlarin kisit-

landigyr bir dizi komponent daha bulunmaktadir.

- GBzlinmez Kalinti: Bu, asit ile gdziinmeyen maddeler olup
genellikle ilave edilen algitasindan gelen topraklardan

olusmaktadir.

-Magnezyum Oksit: Cimentoda buluman Mgl orani %5' gegme-
melidir.

- 50; (Kikiirt trioksit): GCimentoda miisade sdilen kireg
miktari SO0 cinsinden C3A%7'den yiiksek ise %3'U C3A%7 yada
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daha digik ise %2.5'i gegmemelidir.

- Kizdirma Kaybi: Vasat iklim kogullarinda toplam kizdir-

ma kaybi %3'a, tropikal iklimlerde %4'li gegmemelidir.
5.8.1 Hidrolik Maodiil (MH)

Hidrolik modil, gimentodaki Cal miktarinin taoplam hidrolik
fakt8rlere-S5i0,- Al,05, ve Fe,y:s oranini karakterize eder.
Hidrolik modiil genellikle 1.7 ile 2.3 degerleri arasinda-
dir. HM degeri arttikga klinkerin pigme sicaklidi artar,
dayanim dzellikle de baslangig dayanimi artar ve hidratas-
yon 1sisida yikselir; ve ayni zamanda kimyasal etkilere

kargl dayanim disger.

HM= Cal/Si0,+Al,0:+Fe,05

5.8.2 Silikat Modiilii (MS)

Si0,'nin Al,05; ve Fe,0; toplamlarina olan oranini temsil

eder.
MS= Si0,/(Al,03+Fe,03)

Silikat modiliniin en uygun degerleri 2.4-3.0 arasindadair.
Bu modidl klinkerlegme esnasinda kati sivi fazlarin oranini
karakterize eder. (lnkid klinkerlegme sicaklidinda 5i0;
kati faz digerleri ise sivi faz yaratirlar. Silikat modi-
liinlin yikselmesi, likit faz miktarinin azalmasi ve firinda
bir anzast olusumana bir =28ilim oldudu taktirde klinkerin
pigme Gzelligini olumsuz y&nde etkiler. Bundan bagka si-
likat modiliinin yikselmesi gimentonun yavag donmasina ve
sertlesmesine sebep olur. Silikat modill dlserse likit

faz miktari artar bu da klinkerin gabuk pigmesine ve firin-

da anzast olusumana sebep olur.
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5.8.3 Aluminyum Madiilii (MA)

Aluminyum modili, aluminyum gksidin demir okside orani ile

ifade edilir.
MA= A1203/F8203

Aluminyum modilindn ideal degerleri 1.5-2.5'dur. Bu iki
oksitte klinkerlesme sicaklifinda likit fazi temsil eder.
Eger demir oksit yiksekse aluminyum modild diser ve sivi
fazin viskozitesi artar. Al,0s!' in yilksek olmasi durumunda
aluminyum modiild yiikselir ve efer silis moddli de diisik ise
daha gabuk danan ve donma siliresinin ayarlanmasi igin yiksek

miktarda algi ilavesini gerektiren gimento olugur.
"5.8.4 Kireg Standardi (KS)

Kireg bakimindan zengin gimentolar az miktarda kireg ihtiva
edenlere nazaran daha yiiksek dayanim saglarlar. Bu sebeple
kireg miktarini imken nispetinde - yiiksek tutmak gerekir. Efer
klinker igindeki tim silis C3S olarak, biitiin demir oksit
gsit miktardaki aluminyum oksitle CQAF olarak ve artan alu-
minyum oksitde CsA baglanirsak klinkerdeki kireg doygunludu

gergeklegmis demektir.
Mgl < %2 ise;

KS= 100(Ca0-0.75 Mg0) / 2.8Si0,+1.18 Al,05+0.65Fe 04

1]

Mgl > %2 ise;

KS= 100(Ca0-1.50Mg0) / 2.8S1i0,+1.18AR1,05+0.65Fe,0;

Kireg standardi, Ingiliz standartlarindaki, kabul edilebi-
lir kireg miktarini gdsteren LSF (Kireg daoygunluk faktdri)

ne uymaktadir.

LSF=Ca0-0.7505/2.8510,+1-2A1,0;+0.65Fe,03



39

Buradaki toplam S05'Un klinkerden degil katki olarak skle-
nen algitasindan ileri geldifi farzedilmektedir. Bu ifade,
bu malzemelerin denge duyurumu kombinasyonlarinin etiidlerin-
den gikarilmigtir. LSF= 1.0 (veya % 100) oldugu zaman
mevcut silisin maksimum b8ldmd C3S geklinde olup Si0.,
ARly:3- Fe,05 ve Cal sisteminde pigsme isisinda serbest ki-
reg bulunmamaktadir. ULSF'in 1.0'den daha kiigik degerlerin-
de 5i0,;'nin CsS olarak orani da giderek azalair ve C,;S gra-

n1 yikselir.
5.9. Teorik Klnker Hesabi

Teorik klinker hesabi (ham karisim hesabi), hammadde sanug-
larina gdre hangi hammaddeden héhgi oranlarda katilarak
gimento igin ideal bir karigim yapilabilecedinin saptanma-
sin1 ve alinan neticelere gdre karigimin yapilmasini sag-

lar.

Burada ileriki b&lidm iginde bilgisayar programinda yapilan
tearik klinker hesabinin mantidinin anlasilabilmesi igin
C3S ve C25 hedef segilerek yapilan ikili ve dgld karigim

hesabi drnekleri verilmigtir.
5.9.1. Ikili Karigim Hesabi

Teorik klinker hesabi yapilacak olan kiregtasi ve kilin

kimyasal kaompaozisyonlari Tablo 5.6'de kolon 1,2'de veril-
mistir. Kolon 3,4,5 ve 6'da hesaplar sonunda elde edilen
klinker ve klinker minerallerinin (C35, C2S5, C3A ve CLAF)

bilegimleri gdsterilmektedir.

Bu tablodaki deferleri elde edebilmek igin hesaplama su

sekilde yapilmaktadir. f1kx adim klinker minerallerinin

formiller yardimi ile hesaplanma51d1r]8

C35= 4.071xCa0-7.600x5102-6.718xA1203-1.430xFe203
C2S= B.602x5102+5.068<A1203-3.071xCa0+1.078xFe203
C3A= 2.650xA1203+1.692xFe203

C4AF= 3.043xFe203
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Tablo: 5.6 Kiregtasi Ve kilin Kimyasal Bilesimleri

Kimyasali Kirelc;tasl K2il Kol30nl Kol?)n 2 Klizker Po(as6nsiyel
Bilesen 0.6859 0.3141 Bilesim
Sio2 2.18 65.75 1.50 20.65 22.15 C3S : 60.00
Al203 0.88 17.05 0.60 5.36 5.96 C2s:18.14
Fe203 0.67 6.95 0.46 2.18 2.64 C3A: 11.67
Ca0 95.33 5.55 65.39 1.74 67.13 C4AF : 8.07
MgO 0.94 1.90 0.64 0.60 1.24 1.24
Belirlenemeyen - 2.80 - 0.88 0.88 0.88
Toplam 100.00 100.00 68.59 31.41 100.00 100.00

Kullanilan bu formiller aracilidi ile Tablo 5.7'deki deger-
ler elde ediler.

Tablo: 5.7 Hesaplanan Klinker Bileginleri Degerleri

C35 C2s C3A C4AF  MgO belirlene- Toplam

' meyen
Kiregtasi 363.00 -267.23 1.26 2.05 0.94 - 10C.00
Kil -601.62 641,45 34,36 21,13 1.90 2.80 100.00

Bir sonraki adim hedef trikalsiyum silikat, C35, 0.60 segi-
lerek bu hedefe ulagmak igin her iki hammaddeden hangi oran-
larda katilacadinin saptanmasidir. Bu oran asadidaki for-

milin yardimi ile bulunur.

X= (A'R) / (A"B)

X- Ikinci hammaddeden katilacak miktar
A- Birinci hammaddenin C3S miktar:

B- Ikinci hammaddenin C35 miktar:

R- Hedeflenen C3S5S miktar:

Kiregtasi ve kilin, bu formile g8ire hangi oranlarda karig-

tirilacaginin hesabi Tablo 5.8'da gdsterilmistir.
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Tablo: 5.8 Hesaplanan karisim QOranlar:i

I-Hammadde C38 Oran C38 C2S C3A L C4AF | MgO | Belirlenemeyen J Toplam
(A) A-R .
Kiregtast 363.00 303.00 0.6859 248.97 -183.34 | 0.89 [.43 0.64 ’ - 68.59
(B) A-B (A=) /
Kit -601.62 | 964.62 (A-B) -188.97 201.48 10.7 6.64 0.60 0.88 3141
-31.41 3
Istenilen (R)
60.0 1.0000 60.00 18.14 11.6 8.07 1.24 0.88 100.00
7

Bu hesaba g#re, kiregtasi %68.59, kil %31.41 oraninda ka-
ristirildigl taktirde %60 C3S'lik bir ham karigim elde

edilmektedir.
5.9.2 glid Karigaim Hesab1i

Ug hammaddenin teorik klinker hesabinin yapilrigir bu ydn-

temde him C3S hem de C25 igin bir hedef belirlenir.

Tablo 5.9' nin 1,2, ve 3'cl kolonlari hammaddelerin kimya-
sal kompozisyanlarini g@stermektedir. C335 igin %50, CZ2S

igin 925 hedef olarak belirlenmigtir.

Tablo: 5.9 Hammaddelerin Kimyasal Kaompozisyonlar:

AN
1 2 3 4 5 6 7 8
Kiregtas Kil Kum Kolont Kolon2 Kolon3 Klinker | Mineraller

0.7380 0.1635 0.0985 (%)
Si02 3.6 59.2 96.6 2.66 9.68 9.52 21.86 C38:50
Al203 3.5 28.1 2.1 2.58 4.59 0.21 7.38 C28:25
Fe203 2.7 11.6 1.3 1.99 1.90 0.12 | 4.01 C3A:13
Ca0O 90.2 1.1 - 66.57 0.18 - 66.75 C4AF:12
100.00 | 100.00 | 100.00 73.80 16.35 9.85 100.00 100.00

Tablo 5.]0'da bu dg hammaddenin klinker minerallerinin

hesaplanan dederleril gdsterilmektedir.
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Tablo: 5.]0 Hesaplanan Klinker Bilesenleri Degerleri

Kiregtasi Kil (%) Kum (%)
C3S 312 -651 -750
£2s -225 661 8643
C3A 5 55 3
CLAF 8 35 b
Toplam 100 100 100

X kisim kiregtas:
Y kisim kil
Z kisim silis kumu, katildidi farzedilerek asagidaki lineer

segitlikler olusturulur:

alx+bly+clz=dl
a2x+b2y+ . 2z=d2
al3x+b3y+c3z=d3

alb2c3+blc?2a3+clazb3-a%2cl-b3c2al-c3azbl
Simdi bu esitlide gergek deferleri girelim:

312%x-651y-750z=50
-225x+661y+8432z=25

X +y + z =1

Gdzim; X-%73.80
Y-%16.35
7-%9.85 alarak bulunur (Tablo 5.11)

Tablo: 5. 11

Mineraller Kiregtasi Kil Kum Klinker
- (%)
C3s 312v 0.7380 =230.2 | -651, 0.1635=-106.4 -750 « 0.0985 = -73.8 50
Cczs <225« 0.7380 = -166.0 | 661 « 0.1635 = 108.0 843, 0.0985=83.0 25
C3A 5407380=3.7 554 0.1635=9.0 3« 0.0985 =0.3 {3
C4AF 8:0.7380=59 35+« 0.1635=5.7 4% 0.0985 =04 12
| Toplam 73.8 16.3 9.9 | 100




BOLUM 6 TURKIYE GIMENTO SEKTORI

Tirkiye'de ilk gimento fabrikasi 1911 yilinda Darica' da
20.000 ton/yi1l kapasiteyle kurulmustur. Cumhuriyetin ku-
rulmasindan itibaren, yi1llik 40.000 ton Uretim kapasitesi,
Istanbul'da Kartal ve Zeytinburnu'nda, Ankara'da ve Sivas
ta kurulan fabrikalarla 1950 de vyilda 515.000 toma erig-
mistir. 1950 ile 1960 yillari arasinda gimento sanayi sek-
tdrid Snmemli geligmeler gdstermistir. VYillik Uretim 515.0040
tondan 2.103.000 tona fabrika sayisi ise S5'den 13'e gikmis-
tir. 1953 yilinda gimento sanayiini yayginlagtirici giri-
gim devletge gergeklestirilmis ve Tirkiye Gimenta Sanayi
T.A.S. adli bir sirket kurulmustur. Bu sirketin planladi-

g1 fabrikalar zaman iginde lretime g=agmisgtir.

Tirkiye cimento sektdridnin bu geligme devresinden sonra

gegen yaklagik 35 yil slresince y1llik toplam kapasitesi

sdyledir.
Y1l Kapasite (Ton)
1960 2.103.000
19865 3.843.000
1970 8.616.000
1975 13.215.000
1980 20.000.000
19385 47.000.000

Tirkiyede 18995 itibariyle 18 sirket gimento Uretiml yapmak-
tadir. Bu sirketlerin faasliyet gdsterdikleri bdlgeler,
gimento ve klinker dretim kapasiteleri Tablo 6.1 'd= veril-

mistir [11].
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Tablo: 6.1. 1995 Itibariyle Tiirkiye Gimento Fabrikalarinin Klinker &

Cimento Uretim Kapasiteleri

1995
KAPASITELER
KLINKER CIMENTO
GRUP FABRIKALAR TON % TON %
LAFARGE 1,080 3.81 2,270 18}
ASLAN CIMENTO 1,080 3.81 2,000 124
EREGLI Q 0.00 270 .57
YIB+LFRG. 1.530 540 2,225 471
CORUM 430 1.69 490 1.04
SIVAS 350 1.23 400 0.85
YIBITAS 700 2.47 435 0.92
YIB LAFARGE ANK, 0 0.00 450 0.95
YIB.KALABA 0 0.00 450 0.95
SABANCL 3.250 11.46 5350 11.33
AK CIMENTO 1.850 6.52 3,500 742
CIMSA 1,400 4.94 1,100 233
AK KAYSERI ) 0.00 750 1.59
OYSA 4350 1.59 1 575 334
{SKENDERUN 0 0.00 1.200 2.54
NIGDE 450 1.59 375 0.79
OYAK 3.775 1331 3,750 10.06
ADANA 1.490 5.5 1,850 3.92
BOLU 1,200 423 1.000 2,12
MARDIN 525 1.85 900 191
UNYE 560 {.97 1.000 2.12
SET 2.535 8.94 3,995
KARTAL CIMENTO 435 1.53 610
AFYON 350 1.23 520
ANKARA 800 232 1.400
BALIKESIR 350 1.23 465
PINARHISAR 500 212 1,000
RUMELI 2,121 743 2,475
BARTIN 241 0.85 320
GAZIANTEP 500 1.76 680
LADIK 525 1.85 550
SANLIURFA 500 1.76 475
TRABZON 355 1.25 450
BATI CIM. 1,610 3.68 3,000
BATI ANADOLU 1,400 4.94 2,500
SOKE 210 0.74 500
NUH NUH CIMENTO 1350 4.76 3,750
ROTA CITOSAN /ROTA 0 0.00 0
CUKURO CANAKKALE 1,815 6.40 4.000
MODERN DENIZLI 600 2.12 945
ZEYTINO ESKISEHIR 500 1.76 750
VICAT KONYA 517 1.86 1.180
VICAT+S BASTAS 620 2.19 1,200
STFA STFA DOGAL 0 0.00 145
SAHIS ASKALE 300 1.06 330
BURSA 340 2.96 1.100
CIMETAS 1.500 5.29 1,700
GOLTAS 1,200 4,23 {.800
OZTURE KIREC 0 0.00 150
KAMUY 2,755 972 4510
LALAPASA 510 1,80 945
ADIYAMAN 510 1.80 945
ELAZIG ~ 310 1.09 460
ERGANI 510 1.30 500
KARS 215 0.76 270
KURTALAN 510 1.30 475
VAN 190 0.67 365
GUMUSHANE 0 0.00 150
TOPLAM 28353 100.00 47,200
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6.1.Tiirkiye'nin Gimento Tiketimi

Son 20 yilda Avrupa ve Rusya'da tilketim artis: y1llik %3,5-
L; Kuzey Amerika'da yilda %1.3 civarindall Afrika Orta ve
Giiney Amerika ile Asya ve Okyanusya bdlgelerinde yilda %5
in tzerinde:; Glney ve Dodu Asya'da %7,5 civarinda, Tlrkiye

de ise bu devrede %7 dederinde olmustur.

Tablo:6.2. Cembureau Uyesi Ulkelerin Gimento Tuketimi

TOPLAM TUKETIM (000 TON) KiSi BASINA TUKETIM
(KG)
SIRA ULKE 92 93 94 93 94
TAHMIN

1] ITALYA ' 44.520 37.357 36.300 784 655
2 | ALMANYA 36.363 36.811 36.000 454 449
3 | TURKIYE 25.965 29.603 32.470 443 494
4 | ISPANYA 26.051 22.652 666 579
5 { FRANSA 21.538 19.465 19.000 376 339
6 | INGILTERE 12.356 12.350 215 213
7 | POLONYA 10.355 9.811 10.300 270 254
8 | PORTEKIZ 7.580 7.506 7.644 769 760
9 | YUNANISTAN 7.613 7.167 7.200 739- 694
10 | BELCIKA 5.756 5.582 5.470 372 363
11 | AVUSTAURYA 5.270 5.244 5.044 669 661
12 | HOLANDA 5.204 4.350 4.700 334 319
13 | ISVICRE 4.494 4.257 4,250 658 623
14 | CEK CUM. 3.681 3.678 3.900 376 356
15 | MACARISTAN 2.553 2.481 2.600 247 241
16 | SLOVAK CUM. 2.220 1.506 1.600 419 283
17 | ISVEC 1.770 1.445 1.275 204 166
18 | IRLANDA - 1.440 1.409 1.437 406 . 397
19 | NORVEC 1.180 1.200 1.150 274 277
20 | FINLANDIYA 1.193 1.040 930 236 205
21 | DANIMARKA 1.241 1.038 541 200
22 | LUKSEMBURG 480 503 460 1.247 1.306
23 | IZLANDA 97 86 83 373 331

229412 217.134 181.815 474 436
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Sekil 6.2. Turkiye'de Kigi Bagina (imento Tiketimi
6.2. Tiirkiye Gimento-Klinker Satig ve Uretimi

Turkiye'de gimento sektdrl biydk ilerlemeler kaydetmigtir.
1980 yilindan 1995 yilina kadar yapilan arastirmada elde
gdilen sayisal veriler Tablo 6.3' de verilmistir. Buna
gére 1985 yilinda 12.154.340 ton olan klinker Uertimi 1995
yilinda 22.346.298 ton'a 234.447 ton olan klinker satisgi
2.174.742 ton'a 35.342 ton olan klinker ihracati 1.412.623
ton'a 12.874.879 ton olan gimento dretimi 28.513.911 ton'a
12.087.726 ton olan gimento satigi 26.038.299 ton'a ve
752.796 taon olan gimento ihracati 2.440.606 ton'a erigmig=-
tir. (Tablo 6.3) (ERDOGAN, 1996).

6.3 Tiurkiyede [retilen Gimento Cinsleri ve Standartlara

Bu b#limde Tirk Standartlari Enstiitiisince yayinlanmig olan
gimento standartlarina gdre tiretilmekte olan gimento cins-

leri ve #zellikleri anlatilmigtir (LABAHN/KOHLHAAS).
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Tablo:6.3. Turkiye Geneli Yillara Gdre Klinker& Gimento Uretimi
Ve Satislari (Ton)

YIL

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995

(ON
AYLIK)

KLINKER

URETIMI

12.154.340
13.010.178
14.678.353
11.592.729
13.445.344
15.004.269
16.282.941
17.829.104
18.422.663
19.773.672
20.251.584
22.704.077
23.154.479
24.940.008
25.879.634

22.346.298

KLINKER

SATISI

234.441
464.739
363.715
358.633
381.632
420.518
1.144.736.
1.698.953
2.215.956
2.276.122
1.538.001
1.046.211
2.160.510
2.068.973
2.634.095

2.174.742

KLINKER

[HRACATI

35.342
108.011
182.320
267.544

37.534

92.000
116.276

114.550

20.950
260.738
962.261

1.170.472
1.586.174
1.312.597
2.403.858

1.412.623

CIMENTO

URETIMI

12.874.879
15.043.230
15.777.746
13.594.860
15.737.819
17.581.337
20.003.547
21.979.613
22.674.731
23.800.500
24.406.594
26.260.569
28.607.328
31.365.751
29.519.233

28.513.911

CIMENTO

SATISI

12.087.726
11.772.276
11.778.506
11.561.643
13.586.829
15.796.057
18.925.485
23.165.450
22.458.073
22.929.100
22.638.596
24.327.767
25.701.701
29.778.100
26.703.217

26.038.299

CIMENTO

IHRACATI

752.796
3.255.973
3.980.478
2.063.255
2.139.255
1.761.228
1.128.771

226.160

235.560

837.181
1.719.458
2.402.957
2.830.673
1.889.674
2.805.296

2.440.606
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6000000
5203775

5000000 - C e e
4416847

4000000 -

3202928
. 2830673
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3000000 -

2000000 ~

1000000 —

BCIMENTO 1992 1993 : 1994

DIKLINKER YILLAR

M TOPLAM

Jekil: 6.3  92-93-94 Yillart Kiyaslamal Tiirkive Cimento ve Klinker [hracaati

7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000

1,000

YUNANISTAN
ISPANYA
FRANSA
ALMANYA

5,3;('1]_';5,4 1994 Yili Avrupa Ulkeleri Cimento Ihraacati (milyon ton)
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6.3.1 Portland Gimontasu (P()
TS 19'a g8re Ug tip portland gimentosu lretilmektedir.

¥ Katkisiz Portland Gimentosu-PG 32,5‘
* Katkisiz Portland Gimentosu-P{ 42,5
* Katkisiz Portlant Gimentosu-PG 52,5

Portland gimentosu, killi ve kalkerli hammaddelerin pigi-
rilmesiyle elde edilen klinkerin az, miktarda (%3-%6 ara-
sinda algitagi ile birlikte gok ince &§iitilmesi sonucunda
elde edilen ve su ile birlesgtiginde bagflayici dzellik ka-

zanan bir Urlndir.
Portland gimentosu klinkeri+algitagi-— Portland gimentosu

Ug tip portland gimentosunda da; c#ziinmez kalinti max,%1.50;
Mgl miktari max, %5.00; S03 max, %3,50; Kizdirma kaybi
%4.00; Cl max, %0.1; spesifik yiizey blaine 2800; piriz bag-
langig ve bitig siiresi 60-600 dakika olmalidir. Tek fark-
lari 28 ginsonraki dayanim deferleridir. 28 giin sonunda P
32,5'un basing dayanim degeri 32.5 N/mm?, PG 42,5'un basing
dayanimi 24,5 N)mm?, PG 52,5'un basing dayanimi 52.5 N/mm?

olmalidar
6.3.2 Katkili Gimentolar (K{32,5)

Katkili gimentonun Uretiminde portland gimentosu klinkeri-
nin bir bdldmid puzolonik madde ile dedistirilmekte ve elde
edilen klinker ve puzolan karigsimi kiigilk bir miktar algi-
tagy: ile dgutilmektedir. TS$10156no'lu Katkili gimento.

standardina g@ire, portland gimentosuna katilabilecek puzo-

lonik madde, klinkerin en gok %19'unu oclusturabilir.

Mgd miktari max, %5,00; S03 max, %3.50; Kizdirma kaybi
%4,00; CL max, %0.1; spesifik vyiizey blaine 2800; piriz pas-
langig ve bitig siliresi 60-600 dakika; dayanim dederi 28

giin sonunda 32,5 N/mm? olmalidir.
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6.3.3 Trasli Gimentolar (TG32,5)

Traslarin tek basina baglayicilik Gzelligi yoktur. Ancak
baska bir baglayici ile, kireg yada gimento ile karigti-
rildiginda baglayicilik &zelligi gosterir. Trasl:i gimen-
tonun Uretiminde ise portland gimentosu klinkerinin bir
b&limli dodal puzolan (tras) ile degistirilerek,elde edilen
klinker ve tras karigimi yine bir miktar algitagsi ile bir-
likte s8gitdlmektedir. TS 26'ya gdre klinker ve tras kari-
siminin agirlikga %20-40 kismi tras, karsilikli olarak
%80-60 klinkerden olugmaktadir. Traslar dodal ve yapay
olmak lizere ikiye ayrilirlar. Dogal traslar puzolonik
aktivite g8steren volkanik malzemelerdir (volkanik tdf,
andezitik tif..), yapay traslar 1ise; 600-900°C arasinda
1sitilan kil (pismisg), termik santrallerde toz halinde
kgmirdn yanmasindan geriye kalan kil (ugucu kidl) ve demir
iretiminde %12-18 Al1203, %26-345i02,%42 Cal igerikle elde

edilen yiiksek firin clrufu gibi malzemelerdir.

Siilfatli ciruf gimentosu Uretimi igin kullanilan malzeme-
ler sunlardir: Graniile yiksek firin clirufu ile kalsiyum
stilfat (Anhidrit olarak CaS04) ve az miktarda (en gok % 5)
portland gimentosu klinkeri. Bu maddelerin karigimi Ure-
tilmektedir. Burada kullanilan az miktardaki portland gi-
mentosunun veya porland gimentosu klinkerinin gdrevi kal-
siyum slilfatin katalizdri olarak bir miktar kalsiyum hid-

roksit saflayabilmektedir.

Bu tir gimentolar (Ingiltere'de supersulfated cement, Al-
manya'da Sulfathutten zement, Belgika'da ve_Fransa'da ise
ciment metallurgique sursulfate veya ciment sursulfate
isimleriyle) daha gok Avrupa iilkelerinde ve ABD'de lretil-
mektedir. Tirkiye'de TS 809 nao'lu ve Siper silfat gimen-
tosu isimli bir standart bulunmakla beraber, bu gimento

ancak tzel bir istek kargisinda idretilebilmektedir.
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6.3.4 Siilfata Dayanikli Cimentolar (SDG)

TS 10157'ye g8re Uretilirler. C(&zlnmez kalinti %1,5; MgO
max %3,5; Kizdirma kaybi max %5,00; Clmax %0,10; C3A max,
%5.00 olmalidzir.

6.3.5.Harg Gimentosu (HE)

Harg cimentosu agirllkga en az %40 kisim PG klinkeri ile
en gok %60 kisim puzonaolik madde karigsiminin kiigiik bir mik=-

tar algitasi ile Ggiltllmesi sonucunda elde edilir.
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Tablo:6.4 Gimentolarin Standard Tanim Ve Limitlerini Gdsteren Tablo

CIMENTOLARIN STANDARD TANIMLARI, LIMITLERI

STANDARD HAZIRLIK TARIHI NISAN 1992
STANDARD REVIZE TARIHI v 20 EKIM 1994
STANDARD UYGULAMA TARIHI NISAN 1995 NISAN 1995
Uguc SULFATA
CIMENTO CINsl kATKISiZ | kaTiisiZ) kaTkisiz | katau | TRASU | CURUFLU | CURUFLU| KOLLO | DAYANIKU | HARC | KLINKER
TS NO 19 19 19 10158 26 20 20 840 10157 22 '} 3441
SEMBOL PG PC | PG KG TC | ¢¢ c¢ | uKG | sDC | HG |xunxer
DAYANIM SINIF] 325 425 52.5 325 32.5 32.5 425 325 325 16.0
KATKI CINSI - - - PUZZO. | TRAS | CURUF | CURUF | UKUL - PUZZO.
KATKI MAX% - - - 19 40 8a 80 30 - 60
KATKI MIN% - - - - 20 20 20 10 - -

Toplam Si02 %

Cozinmez Kalinti %max| 1.50 1.50 1.50 - - - - 29.00 1.50 50.00} 1.50

Al03 %

Fe203 %

Ca0 %

MgO % 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 10.00 | 10.00 | 5.00 5.00 - 5.0Q

303 % 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 4.00 3.50 3.50 3.50

K20 %
Kizd. Kaybt % max 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 3.00
Cl b % 0.0 0.10 0.10 0.10 0.10 Q.10 Q.10 Q.10 Q.10 0.10 0.10
Serbest Ca0 %
Rutubet: % max 1.00
C3A % max 5.00

25.00 -7

2C3A+C4AF% max

Ozgul Ag. gricm3
Spes.Ylz. Blaine min 2800 2800 | 2800 2800 2800 | 2800 2800 | 2800 2800 2800 | 2800
45 Mikr. Gzen % max 5.0

90 Mikr. Gzeri % max

Su/Cimento %
Priz Bagi dk. &0 60 80 60 60 60 60 60 60 80 60

Priz Sonu dk. 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Le Chatelier mm max 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Dansite griit

Efilme Day.Nimm?2
1 Gin
2 Gan
7 Gun
28 Gin
Basing Day.N/mm2

1 Gin
2 Gin 10.0 200 25.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 100 | 10.0

7 Gun 21.0 3NS5} 3BS5 210 21.0 160 210 { 210 210 21.0 | 21.0
28 Gun 328 425 | 525 325 325 325 425 | 325 325 325 | 325
AMBALAJLAMA ( tOm gimentolar igin ) : )
- TORBALI GIMENTO 50 kg + %2 olmalidir, Uz Ticari Gnvan, kisa adi , adresi ,varsa tescilli markas:
Standardin igaret ve numarast ( TS... seklinde )
Gimento semboll ,en az 40 mm yukseklikte harflerle ( KG 32.5 gibi )
Uretim tarihi AY ve YIL olarak
Net kitlesi kg olarak . YAZILMALIDIR.
- DOKME GIMENTO Silo'da. yukaridaki bilgilerin tGmu bir plaka Uzerinde yaziii olarak ve
ve gorindr gekilde ASILMALIDIR.




BOLUM.7 ARASTIRMA ALANININ MUHENDISLIK JEOLOJISI

7.1 Giris

Galigma sahasindaki, litolojik dzellikleri ve vyayilimlari
dérdiincii bdlimde agiklanan Ust Kresate yasli marnli kalker-
lerin gimento hammaddesi olabilirliklerini saptamak amas-
ciyla, birimin en genis yayilim g#sterdigi 25 km?' Llik
alanin 1/5000 8lgekli mihendislik jeolojisi haritasi ve
muhtemel ocak alani olarak segilen bdlgenin kalite dagill-

mini gdsteren blok diyagramlar hazirlanmigtair.

Bu bdlimde dncelikle, inceleme alaninin hidrojeolojik dzel-
liklere agiklanmis ve malzeme jeolojisi bdliminde bdlgede
yapilmis olan galismalardan ayrintili olarak bahsedilmig-
tir.

Marnli kiregtaslari Uzerinde yodunlasan bu galigmalarda
daha dnceden yedi ayri noktada yapilan toplam derinligi
497.85 m olan sondajlarin log kesitleri hazirlanmig ve
kimyasal analiz neticeleri ile birlikte dederlendirilmig-
tir. {Once her sondaj kendi igerisinde temsilci seviyele-
re ayrilmis her seviye igin ortalama dederler bulunarak
gimento lretim modidl hesaplari yeni seviyelere gdre hesap-
lanmis ve bu seviyeler arasinda teorik klinker hesaplar:
yapilmistir. Daha sonra bu yedi sondaj arasinda sondaj
kotlar: ve derinlikleri g8zdnine alinarak basamak yikssk-
1i3i sekiz metre olacak gekilde lg seviye belirlenmigtir.
Bu seviyelerin aortalama defderleri alinarak her seviye igin
kalite dagilimini gtsteren blok diyagramlar hazirlanmig-

tir.

Cimenfo hammaddesi olabilirlik agisindan incelenen

bdlgede bir ocak alani segilmis ve bu bdlgede Ug boyutlu
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kalite dagilimini gdstermek amaciyla yiizeysel numuneler
alinmistir. Alinan 84 adet numunenin koordinat noktalar:
bulunmug ve kimyasal analizleri yapilarak elde edilen
veriler 1siginda Ug boyutlu blok diyagram ve kantur diyag-

ramlar hazirlanmigtir.
7.2.1 Meteoroloji

3dlgede tipik Marmara Bdlgesi iklimi hakimdir. Ortalama
y1llik sicaklik 159 1dir.  Y1llik yagis ortalamasi 660mm
dir. Az gok biitin esen kuzey ve pgyraz rizgarlari Kasim
ile Mart arasinda daha gok hakimdir. Lodos riizgarlar:

ancak Nisan'dan Ekim'e kadar hakim olarak eser.

Bdlgede karla &rtidld giinler sayisi yilda 6 gilin ve buhar-

lagma %20-25 civarindadzir.

7.2.2. Yeraltisuyu, Akarsu ve Dereler

Ust Kretase'nin Konglomeratik kiregtaglari ile Triyasain
kiregtaglarini yeraltisuyu harekati y&niinden tek bir aki-
fer olugturan, yaygin olarak yeraltisuyuyla dolu olmayan,
sadece baglantili erime bogluk ve mecralarinda yeraltisuyu
igeren Karstik kiregtasi hidrojecloji birimi adi altinda

toplamak mimkindir.

Ust Kretasenin marn, marnli kirégtagl, kiregtasli marn, 1"
killi marn'lari da gegirimsiz bir birim olustururlar. Ek-
lem ve difer siireksizlik dizlemlerinin birimin gegirgenli-
ine etkisi yok denecek kadar azdir. Topografyada az sfim-
1i yamaglar olusturur. Birimin tabaninda ya da alt dokana-
ginda gikan 0.5-1 1/s debili binkag kaynak vardir. Bunlar
genellikle tabandaki (st Kretase kiregtaslarindan ya da ist-
teki drtiiden beslenir. Gok gegirimsiz bu birimde yadisin

yeraltina sizma katsayisi %1-2 alinabilir.

Galigma sahasinda kuru dereler mevcuttur. (Kirkik dere,

Oluklualti dere, Deretarla, dere

7.3. Malzeme Jeolojisi
Aslan Cimento A,S'ye ait olan galisma sahasinda, muhtemelen
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gelecek de igletme faaliyetine gegilmesi disiinilmektedir.

Sahadaki malzeme &§zelliklerini yanal ve diigsey dadilimlari-
N1, gimento hammaddesi olabilirligini saptamak amaciyla
arazide gergeklestirilen 7 adet saondaj ve sistematik yiizey
karelaji yardimiyla B84 adet noktadan &rnekler alinmistir.
Alinan drnekler Uzerinde gergeklegtirilen kimyasal analiz
sonuglarindan hareketle karigsim hesaplari yapilmis ve mal-

zeminin hammadde yﬁnﬂnden uygunlugu arastirilmistir.

Kimyasal amnaliz verilerinden hareketle olusturulan sanal
Uretim basamaklarinda silikat modily ve Ca0 dederlerine
gre bilgisayar yardimiyla kalites dagilimi ydninden kontur-

lanmigtzreizs

SzU edilen galigmalar ile elde edilen verilerin ayrinti-

lari agsagida acgiklanmigtir.

Galisma sahasi gevredeki yeraltisuyu, kaynak, akardere,
gzesme gibi su olanaklari bir g¢imento fabrikasinin ihtiyaci-
ni1 karsilayabilecek durumdadir. Gimento Uretimine uygun
didgen killi kiregtasi sahalarinda ocak igsletmeciligi sira-
sinda Yeraltisuyunun saorun oclusturmayacagi incelenen birim-

lerin hidrojeolojik 8dzelliklerinden anlagilmaktadir.
7.3.1 Sondajlarin Deferlendirilmesi

Galigma alanindaki birimler hakkinda daha ayrintili bilgi
edinebilmek igin yapilan yedi adet sondajin toplam derin-
likleri 497.85 m?'dir. Bu sondajlara ait veriler ve lito-

lojik dagilimlar agiklanmistir.
7.3.1.1 CPM1 Sondaji

Sondaj logundan (Sekil</.1 elde edilen verilere gdre 0-2.55m
arasi beyaz-krem renkli, kumlu, killi, karbonatl:i sedimen,
2.559-21.25 metre arasi beyaz krem renkli, sert gatlakla,

Gatlak yilzeyleri arganik izli, yer yer ince marn tabakali
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i1

ILCESE
KOYU -MEVKii

KAMP ADI

KOCAEL}
GEBZE
Cerkesli Koyii

Diliskelesi - Sondaj kamp sefligi

SONDAJ NO CPM1

KOORDINATLAR X:24075
Y: 15825

SONDAJIN EGiMi DiK

BASLAMA TARiHI 10.3.93 SONDAJ MAKINASI Acher-No:5102
BiTi$ TARIHI 11.3.93
Y&
= s _ a =
- Z =] - =] 5
3 21z P 3 =1 o e
z ol 2 3 2 > x| LITOLOJIK OZELLIKLER
5 sz 2| §| gl &
z =z = = 3 2
z > 2| 3 ] -
SEDIMEN : Beyaz - krem renkli, kumiu, killi, karbonath
1 2.55 (Paleosen - Ust Kretase)
1 3.05 0.50 0.50 100
1 4.08 1.00 1.00 100
e
1 % 7.10 3.05 2.50 81
1-2 9.05 1.95 1.30 69
2 10.15) 110 1.10 100 MARNLI KIREGTASI
2 11.70 1.55 1.55 100 Beyaz-krem renkli, sert, gatlakh
2-3 13.70 2.00 2.00 100 catlak yiizeyleri , organik izli
3 15.25 1.55 1.55 100 demirli, yer yer ince mam tabakal
3 16.75 1.5Q 1.50 100
3 18.30 1.55 1.20 77
34 19.80 1.50 0.90 60
4 21.25 1.45 1.45 100
4 22.85 1.60 1.60 100
4 24.40 1.55 1.40 90
5 2590  1.50 1.40 93 KILLI KIREGTASI
5 27.95 2.05 2.00 97 Krem-agik gri renkli, yer yer
5 28.95 1.00 1.00 100 laminah, Jamina yiizeyleri killi demirli
5~-6 30.40 1.45 1.35 93 organik izi, sert.
6 31.40 1.00 1.00 100
6 32.95 1.58 1.85 100 KILTASI : Gri karbonaths, sert yer yer dagilgan
6 34.45 1.50 1.50 100
= |a7.50 3.08 2.60 as KiLI.Ti ?qRE(;TAsI: Krem-agik gri renkli, yer yer laminali, lamina yizeyleri kil 'banth-
7 ; organik izli, sert
, 39.15 1.65 L.50 9 SILTLI KIRECTASI : Agik gri- gri renkli, sert, catlaklan organik izli.
T8 41.15 2.00 2.00 100
8 43.00{ 1.85 1.85 100 SILTTASI : Gri renkli, karbonath,
a 4s.10{ 210 1.80 86 sert, kil
8 45.30 0.20 0.20 100
8 46.25 Q.95 2.35 37
9 48.00 1.75 1.75 100
9 49.00 1.00 1.00 100
9 50.30 1.30 1.30 100
9 SL.15| 0.85 0.85 100 KiLTASI
910 51.65 0.50 Q.50 100 Agik gri- koyu yesil - mavi renkli,
10 53.35 1.70 1.70 100 karbomath, yer yer ince laminah, yer
10 54.70 1.35 1.35 100 yer siki tutturulmug, sert,
10-11 56.40 1.70 1.70 100 laminasyoniu, laminasyon
11 58.45 2.08 2.08 100 yiizeyierinden kinlmah
11 59.45 1.00 1.00 100
11 60.90 1.45 1.45 100
11-12 62.50 1.60 1.40 90
12 63.65 1.15 1.00 87 SILTTASI : Kahvekirmizs
12 64.55 0.90 0.90 100 Karbonath, gatakl, kalsit dolgulu
12 65.55 1.00 0.70 70 KUMTASI : Kirnuzi renidi, taneler iyi
tutturuimugy, kil-karbonat gimentolu kiregtag taneli (ST KRETASE)
12 68.00 2.45 1.60 69
Sekil 7.1 - CPM1 sondajinin kuyu logu
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marnli kiregtagi, 21-25-31.40 metreler arasi krem-agik gri
renkli yer yer laminali, lamina yiizeyleri killi demirli,
organik izli, sert killi kiregtasgi, 31.40-34,.43 metre ara-
51 gri karbonatli, sert yer yer dagilgan kiltagi 34.43-
37.50 metreler arasi krem-agik gir renkli yer yer laminal:i
lamina yiizeyleri kil bantli organik izli killi kiregtasi,
37.50-41.15m arasi agik gri-gri renkli, sert, gatlakla,
gatlaklari organik izli siltli kiregtagi, 41.15-45.10 gri
renkli, karbonatli, sert killi silttasi, 45.10-68.00 met-
reler arasi kiltagsi, silttasi ve kumtasi ardalanmasi.
Kiltasi agik gri-koyu yesil-mavi renkli, karbonatli, yer
yer ince laminali, yer yer siki tutturulmus sert, laminas-
yonlu, lanimasyon ylizeylerinden kirilmalidir. Silttas:
kahve kirmizi, karbonatli, gatlakli, kalsit dolgulu. Kum-
tagi kirmizi renkli, taneler iyi tutturulmag, kil-karbonat
gimentolu tanelidir. S&z konusu sondaj Y=15.825,x:24.075
koordinatli noktada 108m derinlifinde agilmigtir. (Ek-2 )
Bu sondaja ait karotlar 2'ser metrelik karigim ortalamasiy-
la kimyasal analize tabi tutulmugtur. S@zkonusu analizle-

rin hammadde ydniinden analizleri Tablo 7.1'de verilmigtir.

Sekil 7.2 CPM1 Sondaji Karot Numunesi Ornefini G@steren
Fotograf.
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7.3.1.2 CPM2 Sondaji

Sekil-7.4 daki sodaj logundan da goridlecedi gibi 0-3.55 m
arasi beyaz krem yer yer gatlakli, gatlak yiizeyleri orga-
nik izli, kalsitli, yer yer silex modidlli marnli kiregta-
$1, 3.55-4,55 arasi kum ve marnli kiregtagi ardalanmasa
4.55-6.05 m arasi sari kirmizi renkli, karbonmatli, killi
kum. 6.05~46.55 m arasi krem-beyaz renkli, sert, yer yer
silex nodilld, erime bogluklu, bogsluklar kalsit dolgulu,
gatlak yiizeyleri organik izli, kumlu marnli kiregtasi
4L6.55-52,75 m arasi, beyaz krem, gok gatlakli, gatlaklar
kalsit dolgulu, kirik yiizeyleri killi, demirli organik iz-
1li, sert kumlu kiregtagsi. 52.75-64,25 m arasi beyaz krem
renkli, sert, gok kirikli, kirik yiizeyleri demirli, orga-
nik izli, kumlu, marnli kiregtagi. 64.25-66.10 m arasi
kum marnli kiregtag: ardalanmasi. 66.10-67.70 m arasi
agik gri, sert, kirilma yilizeyleri demirli, organik izli
killi kiregtagsi. 67.70-86.10 m arasi krem-agik gri renkli
sert kirikli, kirilma ylizeyleri organik izli gatlakli, gat-
laklar kalsit dolgulu, kumlu, marnli kiregtasi. S@zkonusu

sondaj y:16.150, x:23.575 koordinatli noktada 86.10 m de-
tinlifind= agilmistir. (Ek-2°) 2m aralik ile alinmigtar.

Analiz sonuglari Tablo 7.2'de verilmisgtir.

-9ekil 7.3 CPM2 Sondajl:i Karot Numunesi Ornegdini Gdsteren
Fotograf
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KOYU -MEVKii
KAMP ADI
BASLAMA TARIHI

KOCAELI

GEBZE

Gerkesli Koyt

Diliskelesi - Sondaj kamp gefligi
27.2.93

SONDAJ NO CPM2
KOORDINATLAR X:23575
Y: 16150
SONDAJ EGimi DIK
SONDAJ MAKINASI  Acher- No:5102

BITIS TARIHI 4.2.93
H B £
3 = I 7 g
- Z 3 s g g o
s n: E a ; 12 m LITOLOJIK OZELLIXLER
z S 7] = a > ]
E = s > - = =
el 2| 2| ¢ : |z
3131 2 z 3 3 g
1 1.95 .95 1.70 87 MARNLI KIRECTASI : Beyaz krem, yer yer catiakh, qatlak yiizeyieri orgamk
1 3.55 1.60 1.40 87 izli, kalsitli, yer yer silex nediilli
1 455 1.00 1.00 100 Kum ve marnh kiregtag: ardalanmast
2 6.05 1.50 1.30 87 KUM : San kirmiz renkli, karbonath, killi
2 1.60 1.55 1.55 100 LKUM : Beyaz krem renkli, killi, krgt gakilly
2 8.30 08.70 0.60 36
2 9.65 135 115 85 .
2-3 10.90 1.25 1.25 100
3 11.90 1.00 1.00 100
3 12.55 0,65 0.65 100
3 13.10 Q.58 0.55 100
3 13.75 0.65 0.68 100
3 15.15 1.40 1.25 a8
4 16.35 1.20 1.20 100
.4 16.75 0.40 0.40 100
4 18.30 1.55 1.30 24
4 19.80 1.50 1.00 66
45 22.85 3.05 2.80 91
3 23.90 1.05 1.00 95 MARNLI KIREGTASI : Krem-beyaz renkii,
3 25.90 2.00 1.60 80 sert, yer yer sileks nodiilli, erime bosluklu,
5-6 26.80 0.90 0.90 100 bogluklar kalsit dolgulu, gatlak yiizeyleri
[ 28.05 125 1.05 87 organik izli, kumlu
6 28.95 0.90 0.90 100
[} 31.20 2.25 2.18 95
67 32.00 0.80 0.65 81
7 33.00 1.00 0.90 %0
7 35.05 2.05 2.05 100
7 36.70 1.65 1.20 73
7 37.10 0.40 0.40 100
7-8 38.10 1.00 0.60 60
3 39.45 1.35 1.00 74
8 40.15 0.70 0.50 n
3 41.15 1.00 0.85 a5
3 42.40 1.25 120 96
8 43.20 0.80 .80 100
3.9 44,20 1.00 0.90 9
9 44.50 Q.30 0.28 83
9 45.50 1.00 0.75 75
9 46.55 1.05 0.75 35
9 48.80 2.25 2.10 93 HIKUM : Krem san, killi, karbonath, krgt ¢akilh
910 49.70 0.90 0.90 100 KUMLU KIREGTASI : Beyaz krem, gok gatlakh
gatlaklar kaisit dolgulu, kink yiizeyleri killi-demirli-organik izli,sert
10 32.75 3.05 3.05 100
10=11 35.80 3.05 3.05 100
i1 57.60 1.80 1.80 100 MARNLI KiREGCTASI : Beyaz krem renkli, sert
1i-12 59.45 1.85 1.85 100 gok Jarkh, kink yiizeyleri demirli-organik izli
12 61.80 2.35 2.3 100 kumlu
2 63.00 1.20 0.90 3
12 64.25 1.25 0.80 64
12 66.10 185 1.85 100 Kum, marnl kiregtags ardalanman
13 57.70 1.60 1.60 100 KILLI KIREGTASI : Agik gri, sert, kinlma yiizeyleni demirli, organik izli
13 68.60 0.90 0.50 55
13 70.65 208 1.00 49
13-14 73.20 2.55 L.50 67
14 74.70 1.50 140 80
14 76.15 1.45 1.00 69 MARNLI KiREGTASI : Krem - agik gri renkli,
14 77.35 1.20 0.50 @0 sert kinkls, kunima yiizeyleri organik izli, gatlakh,
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14 78.75 1.40 0.80 58 gatlaklar kalsit dolgulu, kumlu

14 30.20 1.45 0.90 62 { Ust Kretase)
14 32.45 225 0.90 40

14 83.85 1.40 0.60 4

5 34.90 1.05 0.60 56

15 86.10 1.20 0.90 5

Sekil 7.4 . CPM2 sondajimn kuyu logu
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7.3.1.3 CPM3 Sondaji

CPM3 Sondaj logundan (Sekil-7.5) =lde edilen verilere gdre;
0-3.05 m arasi beyaz-krem renkli, killi kumlu kiregtasi
gakili sedimen, 3.05-7.65 m arasi bheyaz renkli, sileks
nodldlll, yer yer gatlakli, gaklaklar kalsit dolgulu, marn-
11 kiregtasi, 7.65-8.75 arasi sari kirmizi, siltli, kar-
bonatly kil, 8.75-9.70 arasi beyaz krem renkli kumtaszi,
9.70-12.65 m arasi agik gri-gri karbaonatli, zayif tuttu-
rulmug silttasi, 22.90-24.95 agik gri-gri sert marnli ki-
regtas:, 2495—24.75 silttasi, 27.45-35.00 arasi gri, silt-
li, sert, marnli kiregtasi, 35.00-36.65 m arasi beyaz krem
sileksli, fosilli kiregtasi, 36.65-49.45 kiregtas:, silt-
tasi ardalanmasi, 49.45-50.35 kumtagi, kiregtagi ardalan-
masi, 50.35-52.05 m arasi kirmizi krem, yuvarlak gakilli
kumtasi konglomera ardalanmasi. CPM3 sondaji vy:16.375,
x:23.. 75 koordinatli noktada 52.05 m derinlidinde agilmig-
tir. Iki.metre aralikla -alinan karotlarin analiz sonugilar:

Tablo 7.3'"He verilmistir.

7«3.1.4 CPM4 Sondaji

Sondaj logundan (Sekil-7.6 ) elde edilen bilgilere-gdre;8-5.10
m arasi kumtasi ve kil. Kumtagi, beyaz-sari-kirmizi renk-
1li ve gimentosu karbonatli-demirli, kil ise sari-yesgil

yer yer siki tutturulmus, siltli, karbonatli, marnlai,
5.10-13.00 m arasi beyaz-krem renkli, yer yer demirli,
gatlakli, gatlaklar organik izli, marnli silttagi, 13.00-
15.25 m arasi sari-krem renkli, yer yer demirli ve organik
izli, kumlu, karbonatl:y silttasi, 15.25-20.00 m'ler arasi,
gri sert, yer yer gatlakli, gatlaklar killi, demirli ve
organik izli, silttasi. 20.00-29.15 arasi agik gri-gri
renkli, sert, iyi tutturulmus, killi karbonatl: silttagl,
29.15-30.95 m arasi kirmizi, karbonatli, marnli kiltasz:,
30.95-32.20 m arasi krem-sari-kirmizi, gakilli, killi bres,
32.20.-47.25 m arais agik gri-gri renkli yer yer bregik -
yapida, gatlakli demirli, killi, kiregtasi. Sdzkonusu
sondaj y:16.625, x:22.650 koordinatl: noktada 47.25m derin-
liginde agilmistir. Karot numuneleri gerellikle iki metrs

aralikla alinarak analizleri yapllmlatlr'(Tale:7)



65

1Ll KOCAELI SONDAJ NO CPM3
iL¢Esi GEBZE KOORDINATLAR X:23975
KOYU -MEVKIi Gerkesli Koyi Y:16375
KAMP ADI Diliskelesi - Sondaj kamp geflizi SONDAJIN EGIMi DiK
BASLAMA TARIHI 25.1.93 SONDAJ MAKINASI Acher-No:5102
BiTiS TARIHI 2.2.93
° = 5 2 S S @ . _ .
z R g 3 2 i ] LITOLOJIK OZELLIKLER
2lsls]s] g ¢ 3
i1l 31213 3 3 g _
1 1.00 1 SEDIMAN : Beyaz krem san renkli
3 2.00 1.00 killi, kumlu kiregtag galall
1 3.05 1.05 { Paleosen - U. Kretase)
1 4.05| 100 0.50 50 MARNLI KIiREGTASI : Beyazkrem ,
1 % 6.05 2.00 0.60 20 silex nediilli, yer yer gatiakh, gatdakiar
1 6.65 0.60 0.40 67 kalsit dolguiu
1 7.65 1.00 1.00 100 —
1 8.75 1.10 1.00 91 EI;Lz San-kirmz, siltli, karbonath
2 9.30 0.55 0.55 100 KUMTASI: Beyaz-krem renkli
2 9.70] 0.0 0.40 100
2 10.25)  0.55 0.55 100
2 112s] 100 1.00 100 SILTTASIL: Agk gri-gri, yer yer kil banth
2 12.65 1.40 1.40 100 demirlikilli karbonath laminali, zayif tutturuimug
2 13.25{  0.60 0.60 100
2-3 1480 155 1.55 100 SILTTASI : Agik gri-gri renkli, siki tutturulmus,
3 16.80 2.00 2.00 100 karbonath, organik izli
3 1825) 1.5 1.55 100
4 20.25(  2.00 2.00 100
4 21.30 1.05 1.00 95
4 22.90 1.60 1.60 100
45 249s] 205 2.05 100 MARNLI KIREGTASI: Agik gri-gri, siltli, sert
s 26.60|  1.65 1.65 100 SILTTASI : Gri, killi, karbonatl, siks tutturulmus,
5 27.45)  0.8s 0.75 88 sert
5 28.80 1.35 1.10 81
6 29.60]  0.80 0.70 88
6 30.05| 045 0.30 67
6 31.25 1.20 1.20 100
& 32.30 1.05 1.05 100
5 33.80] 150 1.50 100 MARNLI KIREGTASI : Cri, siltli, sert
67 35.00] 120 1.20 100
7 36.65 1.65 1.65 100 KIRECTASI : Beyaz-krem, silexli, fosilli
7 3815 150 1.50 100 ISILTTASL : Cri, killi. sert
7.8 39.65 1.50 1.50 100 Kiregtagi silttay: ardalanmasi
3 41.20 1.55 1.55 100
8-9 44.25] 308 3.0 100/
o 645 2.20 2.90 100 SILTTASI : Gri renkli karbonatl
E KIREGTASI : Beyaz-krem, sert, yer yer gatlakh, kalsit dolgulu
9-10 49.45| 300 2.50 33
10 50.35 0.90 0.65 72 Kumtag, kiregtag ardalanmas
KONGLOMERA: Kirmunkrem, yuvarlak gakili Kumiag, konglomeral
10 5205 170 1,20 71 ardalanmas

Sekil 7.5 - CPM3 sondajinn kuyu logu
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111 KOCAELI SONDAJ NO CPM4
iLCESI GEBZE KOORDINATLAR X:22650
KOYU -MEVKIQ Gerkesli Koyil Y:16625
BASLANGIC TARIHI 11.1.93 SONDAJIN EGiMi DIK
BITIS TARIHI 2.2.93 SONDAJ MAKINASI Acher - No:5102
£
g 2 i -
= z 2|z g £ . o
) 3 g g § § 2 LITOLOJIK OZELLIKLER
] & a = = & S
2121 2 212 8 3
a2 . 2 2 = KUMTASI: B K ler ve ¢i
: Beyaz-san-kirmizi taneler ve ¢cimentosu
1 1.00 1.00 1.00 100 karbonat: demiyﬂi )
1 2.00 1.00 1.00 100
1 3.05 1.05 1.00 95 KIL: San-yesil renkli, yer yer siki
1 4,05 1.00 1.00 100 wtturuimusg, siiti, karbonath, mamh
1 5.05 1.00 1.00 100
2 6.10 1.05 1.00 95
. E 7.80 1.70 170 100 mﬁ?ﬁj}:ﬁ:ﬁ;ﬁ;ﬁwkmm renkli, yer yer demiri,
3 10.85 3.05 3.05 100
3 13.00 2.15 2.15 100
3 13.90 0.90 0.90 100 SILTTASI : San-krem renkli, yer yer
3 15.25 1.35 1.35 100 demirli ve organik izli, kumiu, karbonath.
4 16.25 1.00 1.00 100 MARNLI SiLTTAsI : G, sert, yeryer
4 18.30 2.05 2.05 100 catlakh, ¢atlaklar killi demidi ve organik izli
4 20.00 1.70 1.70 100
5 21.50 1.50 1.50 100 .
5 23.05 1.55 1.55 100 SILTTASI : Agik gri-gn renkli, sert,
3 24.10 1.10 1.10 100 iyl tutturulmusg, killli karbonath.
5 26.10 2.00 2.00 100
6 27.70 1.60 1.40 88
6 29.15 1435 145 100
6 30.95 1.80 | 155 86 MARNLI KILTASI: Kirmiz, karbonath
7 32.20 1.25 1.10 88 BRES : Krem-san-kirmuzi, gakdl, killi.
7 32.25 3.05 3.05 100
8 38.10 2.85 2.85 100 K.iRECTASI: Agik gni-gri renkli, sert,
8 4L15 3.05 | 3.05 100 yer yer bresik yapida, ¢atlakh, gatlaklar
9 43.85 2.70 2,70 100 demirikilli.
10 44.85 1.00 | 100 100 (UST TRIYAS)
10 47.25 2.40 2.40 100

Sekil 7.6 - CPM4 sondajimin kuyu logu
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7.3.1.5CPM5 Sondaji

CPM5 Sondaj logu (5ekil-=7.8) su birimleri kesmigtir; 0-20.65m
arasl beyaz-krem renkli, gatlakli, gatlak ylizeyleri demir-
li ve organik izli, sert, marn. 20.65-23.55 m arasi beyaz
krem renkli, kairaik yilizeyleri organik izli ve demirli, marn-
11 kiregtagi 23.55-29.30 m arasi beyaz-krem-agik gri renk-
lmi, sert, kirik yiizeyleri organik izli ve demirli marn,
29.30-32.15 m arasi krem-gri, sert, kirilma yilizeyleri kil-
1i, organik izli, demirli, marnli kiregtagi, 32.15-33.90m
arasi marn, 33.90-30.20 arasi beyaz-krem-agik gri renkli,
gatlakli, gatlaklar kalsit dolgulu, kirik yilizeyleri orga-
nik iz1li ve demirli, marnli kiregtasi, 39.20-43.20 m arasi
beyaz krem-gri-koyu yegil, sert, yer yer marnli killi ki=-
regtasi. 43.20-47.40 m arasi marn. 47.40-53.50 m arasi
krem-agik gri agik yesil renkli, karbonatli, yer yer marn-
11 53.50-64.B0 m arasi silttagi-kiltasi ardalanmasai.
Silttasi, siyah, koyu kahverenkli, kumlu, killi, az karbo-
natli, dafilgan, kiltasi ise agik gri-agik yesil renkli ve
karbonatlidir. CPMS5 Sondaji y:15.000, x:23.750 koordinat-
11 noktada 64.80 m derinliginde agilmigtir. (Ek-2),

Karot numunelerinden elde edilen analiz sonuglari Tablo

7.5 da verilmistir,

Sekil 7.7 CPM5 Karot Numunesi Ornedini Gdsteren Fotograf
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ILI KOCAELI SONDAJ NO CPM5
iLCESi GEBZE KOORDINATLAR X:22650
KOYU -MEVKii Gerkegli Koyii Y:16625
KAMP ADI Diliskelesi - Sondaj kamp sefligi
BASLANGIC TARiHI 18.2.93 SONDAJIN EGiMi DiK
BITI$ TARIHI 4.3.93 SONDAJ MAKINASI Acher - No:5102
g
g |2 ] E
- g 1) 2 2 ] . . .
2 ] I B S G LITOLOJIX GZELLIKLER
z 3 =} é a = A
-] P a = = s
slz|z18|8| ¢ 3
3 M g 11 3 2 g
1 200 | too]| 100 100
1 305 | 1.05]| 0.80 76
1 425 | 120} 120 100
1 490 | 065 o065 100
1-2 590 | 1o0] 1.00 100
2 675 | 085] 085 100
2 775 | 100} 0.5 15 X
2 880 | 1.os| Loo 95 MARN 1 Beyas krem renkligadaks
2 10.20 1.40 1.40 100 cadak yuseyleri demirli ve organik
2-3 11.00 | 0.80 | 0.70 87 igli, sert.
3 12.55 | 1.55 1.25 80 (Paleosen - Ust Kretase)
3 13.50 | 095 | 0.95 100
3 1440 | 090 | 070 56
3 1560 {120} 120 100
3 1660 | 1.00]| o0s0 20
4 1760 | 100 | 075 75
4 1880 | 1.20] 100 83
4 19.80 | 100} 075 75
4 2065 | 0.85 | 0.70 82
4 21.30 | 0.65] 0.5 100 MARNLI KIREGTAS! « Beyaskrem
4 2205 | 075 | 0.75 100 renkli, kirik yuzeyleri organik ili ve
45 2355 | 150 | 1.50 100 ve demirli.
5 26.05 2.50 2.40 96 MARN : Beyagkrem-agik gri renkli,
3 2780 | 175 | 175 100 sert, kirik yuzeyleri organik izli ve
3 2930 | 1so| 1s0 100 demirli
6 30.65 1.35 1.20 a8 MARNLI KRCT: Krem-gri, sert, kirilma
6 3215 | 150 150 100 yiseyleri killi, organik izhi, demirii
67 3390 | 175 | 175 100 MARN
7 35.20 | 1.30| 0.70 53
7 36.10 | 090 | 0.70 66 MARNLI KiREGTASI : Beyaskrem-agik
7 3760 | 1.50 | 0.5 57 gri renkli, gadakls, gatlaklar kalsit doiguiu
7 3825 | 065 050 76 kirik yliseyleri organik izli ve demicti
7 39.20 | 095 o070 64
7 2030 | 110]| 0.0 72
7-8 4130 | 100 | 0.60 &0 KILLI KIRECTASI 1 Beyaskrem-grikoyu
8 42.30 1.00 0.90 90 yesil, sert yer yer mamh
8 43.20 { 090 0.80 88
3 4435 | 115 0.80 89
8 4650 | 2.15 1.70 kt:3 MARN : Beyaz-krem-agik gri, sert
3-9 4740 | 090] 0.0 66
) 4840 | 100 100 100
9 4885 | 045 ] 045 100 MARNLI KIREGTASI 1Krem-agik gri-agik
29 4995 110 L10 100 yesil renkli, karbonath yer yer marnl
9 5140 | 1a5| 145 100
910 3350 [ 210 210 100
SiL'ITAsl; Krem-agik gri-agik yesil, karbonath, yer yer marnli sert yer yer gisti
10 s5.65 | 215 215 100
L‘Orﬂnﬂmlﬂ
KILTASI 1 Agik gri-acik yesii renkli, karbonath, yer yer mamis
10-11 s8.70 | 3.05| 3.05 100
etz o175 | 305 | 308 100 SILTTASI : Siyah koyu kahverenkli, kumlu, killi, as karbonath:, dapigan
SILTTASI : Siyah renkli, kumiu, killi, karbonath, kirtlgan
12 sas0 | 305] 305 100
(UST KRETASE)

Sekil

7.8 . CPMS5 sondajimin kuyu logu
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7.3.1.6,CPM6 Sondaji

Sondaj logundan Sekil- 7.9 elde edilen verilere gtire; 0-16.75
m arasi beyaz krem renkli, sert, yer yer gatlakli, cgatlak-
lar kalsit dolgulu, demirli, arganik izli, nodiilld marnly
kiregtagi, 16.75-19.20 m arasi beyaz-krem, yer yer sileks
noddlld, gatlakli, demirli, organik izli, kiregtasli marn,
19.20-20.80 m arasi marnli kiregtasi, 20.80-22.55 m silt-
tasi, 22.55-25.50 m kiregtasi gakilli, kil ve karbonat gi-
mentolu, yer yer gatlakli bres, 25.50-32.00 m arasi krem-
gri renkli yer yer ince kil bantli, organik izli, ince
gatlakli, sert kiregtagl:i marn, 32.00-35.55 m bres 35.55-~
38.10 m kiregtagli marn, 38.10-41.15 m beyaz-krem, sert,
yer yer ince kil bantli, sert sileks nodidlld marn, 4%1.15-
64.05 beyaz-krem-agik gri, yer yer gatlakli, demirli, gat-
laklari kalsit dolgulu, organik izli, kiregtasli marn.
64.05.68.40 m arasi krem-agik gri, siltli, gatlakli, cgat-
laklar organik izli, killi yer yer ince kil bantli, marnl:
kirectagi. 6B8.40-69.70 m arasi kirsctasi 69.70-108.25 m
kayu gri-yesil, gimenyosu killi, karbonatli kumtasi. 108.25
120.45 m beyaz-krem-agik gri, sileksli, yer yer gatlakli,
gatlaklar kil dolgulu, laminasyonlu, laminasyan yilizeyleri
killi ve arganmik izli marnlyi kiregtasi, 120.45-121.35 m
gri yesgil siltli kumtagi, 121.35-123.50 m marnli kiregtasgi,
123.50-126.55 m kiltasi ve 126.55-128.60 m arasi marnli
kiregtagsi olarak tanimlanmigstir. CPM6 sondaji Y:15.250,
x:23.075 koordinatli noktada 128.60 m derinliginde agil-
migtir. (Ek- 2 ) Genellikle 2m'lik karisim ortalamasiyla
analizi yapilan karotlarin analiz sonuglari Tablo 7.6' de

verilmisgtir.

7.3.1.7. CPM7 Sondaji

CMP 7 sondaj logu varilerine gHre; sedim=~ bir drtindn

sltinda 3.85 m'ye kadar beyaz, gatlakli, cgatlaklari
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limonitli olan marn yer almaktadir. 3.85-27.60 m arasi

~ beyaz-krem renkli, yer yer ince kil bantli, bol organik
iz1li, kiregtasgl:i marn, 27.60-37.50 m arasi marnli kireg-
tagi ve kumtagr ardalanmasi, 37.50-39.55 m arasi beyaz-
krem, laminali, gok ince kil bantli silttasi, 39.55-41.30
m marnli kiregtasi-kumtagi ardalanmasi, 41.30-42.00 yegil
agik kahve renkli laminali kiltasi, 42.00-42.60 m arasi
marnli kiregtagi, 42.60-44.35 m kxoyu gri, laminali, sisti
giridnimld kiltagi, 44.35-45.75 m kumtagi, marnli kiregtasa
ardalanmasi, 45.75 47.40 m kumtag: ve 47.40-51.05 m arasai
marnli kiregtagi, silttasgsi kesilmigtir. Sdzkonusu sondaj
¥Y:15.500, X: 22.175 koordinatli noktada 51.05 m derinli-
ginde agilmigtir. Karotlardan elde edilen analiz sonuglar

Tablo 7.7'de verilmistir.

sNo:2 . T
‘ .505*&.35_\;\“ 4‘

Sekil: 7.9.CPM7 Sondaji Karot Numunesi Ornegini Gdsteren
Fotograf
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11 KOCAELI SONDAJ NO CPM6
iLCESI GEBZE KOORDINATLAR X:23075
KOYU -MEVKIl Cerkesli Kayil Y:15250
KAMP ADI Diliskelesi - Sondaj kamp sefligi
BASLANGIC TARIHI 11.1.93 SONDAJIN EGIMI DIK
BITIS TARIHI 2.2.93 SONDAJ MAKINASI Acher - No:5102
3 =) El - &
. E sl = 8] 2 R
=] ) = =2 oy N n LITOLOJIK OZELLIKLER
2 |3 g 3| 3 = E
£ e a2 > = = =
R 218 8|3
1 0.00 0.80 0.40 50
1 0.80 0.50 0.40 80 MARNLI KIREGTASI : Beyazkrem, sert, yer yer
1 3.00 170 1.40 83 gatlakli, gatlaklar kalsit dolguiu
1 3.585 0.55 0.55 100
1 4.25 0.70 0.70 100
1-2 6.90 2.65 2.65 100 |
2 1.75 0.85 0.85 100 Beyaz krem renkli, daha sik ¢atlakl, yer yer
2 8.75 1.00 1.00 100 demirli ve sileks nodulit
2 10.65 1.90 1.90 100 ;uu-kahvekrcm renkli, yer yer organik izli demirli
3 11.65 0.90 0.90 100 Emm-beyaz renkli, yer yer sileks nodulli
3 12.55 1.00 1.00 100
3 13.70 115 1.15 100 Krem-beyaz renkli, sert, yer yer ince kil banth,
3 14.70 1.00 1.00 100 gatlakl, catlaklar kalsit dolgulu, organik izli.
3-4 15.70 1.00 0.90 90 Eeyaz renkli sert, yer yer sileks nodullit,
4 16.75 1.05 1.00 95 gatlakh kaisit dolguiu, demidi
4 o 2.45 AEE 82 ::]ﬂl:ﬁ?::zﬁt{;i‘l; l}B]ieyabkmm, yer yer sileks noditlli,
4 20.80 1.60 1.60 100 MARNLI KiRECTASI : Beyaz-krem renkli, sert
5 22,55 175 175 100 SILTTASI : Krem-gri renkli, killi karbonat, sert
3 22.85 0.30 0.30 100 BRES : Kiregtas: gakills, kil ve karhonat
5 25.50 2.65 2.65 100 gimentolu, yer yer gatakh
5 25.90 0.40 0.40 100
6 26.40 0.50 0.50 100 KIREGTASLI MARN : Krem-gri, yer yer ince kil
6 29.40 3.00 3.00 100 banth, organik izli, ince ¢atlakh, sert
6-7 32.00 2.60 2.60 100
7 33.05 1.05 1.05 100 BRES : Gakillan kiregtagi, gimentosu killikarbonath
7 34.45 1.40 1.40 100 yer yer gatlakh, organik izli
7 35.55 L10 1.10 100
8 38.10 2.55 2.55 100 KIREGTASLI MARN
8 40.15 2.05 2.05 100 MARN : Beyaz- krem, sert, yer yer ince kil
8-9 41.15 1.00 1.00 100 banth, sert, sileks nodulii.
9 42.70 1.55 1.55 100
9 44.20 1.50 1.50 100 KIREGTASLI MARN : Beyaz-krem-agik gri ,
10 47.25 3.05 3.05 100 yer yer ¢atlakh-demidi, gatlaklan kalsit dolgui
10 48.05 0.80 0.80 100 organik izli.
10-11 50.30 2.25 2.25 100 -
11 53.35 3.05 3.05 100 Koyu gri-gri renkii, sildi, yer yer ince kil banth
11-12 55.60 2.25 2.25 100 =
12 58.05 2.45 2.45 100 Acik gri-gn renki, siltli, gatlakh, organik izli, sert
12-13 39.45 1.40 1.40 100 |
13 62.50 3.05 3.05 100 Gri renkl, ¢atakh, bol organik izli, yer yer ince
13-14 64.05 1.55 1.55 100 kil banth
14 65.55 1.50 1.50 100
2
14 68.40 1.10 1.10 100 yer yer ince kil banth




ts 69.70 1.30 1.30 106
15 1095 125 1.25 100
15-16 74.00 3.05 3.05 100
16 75.70 1.70 1.70 100
16 7175 2.05 2.05 100
16-17 79.30 1.55 1.55 100
17 80.30 1.00 1.00 100
17 82.15 1.85 1.85 100
i7-18 83.85 L.70 170 100
18 85.50 1.65 1.65 100
i8 86.90 1.40 1.40 100
18 88.40 1.50 1.50 100
19 89.45 1.05 1.05 100
19 91.90 2.45 245 100
19 92.50 0.60 0.60 100
9 93.05 0.55 0.55 100
20 93.55 0.50 0.40 80
20 94.45 0.90 0.90 100
20 96.05 1.60 1.60 100
20 98.05 2.00 2.00 100
21 99.10 1.05 1.05 100
21 102.15 3.05 3.05 100
21-22 103.20 1.05 1.05 100
22 105.20 2.00 2.00 100
22 107.25 2.05 2.05 100
23 108.25 1.00 1.00 100
23 110.80 2.55 2.55 100
23-24 113.35 3.05 3.0 100
24 115.55 1.70 1.70 100
24 117.40 185 1.85 100
25 118.45 1.05 1.00 95
25 119.45 1.00 1.00 100
25 120.45 1.00 1.00 100
25 121.35 0.90 0.70 a8
25-26 123.50 2.15 2.15 100
26 125.05 1.5 1.55 100
26 126.55 1.50 1.50 100
26-27 128.60 2.05 1.80 87
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KIREGTAST : Beyaz-krem, renkii, sert

MARNLI KiRECTASH : Krem acik gri, sert.
catlakh, yer yer ailtli, gatlaklar bol organik izh
ve ince kil banth

Karbonat orant artiyor. Yer yer siltli, ince

kil banth, hol organik izh

KUMTASH Koyu gri-yesil, gimentonu killi, karbonath

MARNLI KIREGTAS! : Beyaz- krem-agik
g1, sileksli, yer yer catlakh, gatlaklar kil
dolgulu, laminasyonis, laminasyon ydzeyleri

killi ve organik izhi

KUMTASH : Gricyegil, ailli,

MARNLL KIRECTASI

IILTASH : Yeqil-gri, kumiu sittli karbonath,

MARNLI KIREGTASI : Beyas-krem-agk gri , silekshi
laminasyonlu

Kumtagi : Gn renkh

Jekil:7.10.CPM6 Sondajinin Kuyu Logu
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ILI KOCAELI SONDAJ NO CPM7
iLCESi GEBZE KOORDINATLAR X:22175
KOYU -MEVKIii Cerkesli Koyi Y:15500
KAMP ADI Diliskelesi - Sondaj kamp sefligi
BASLANGIC TARIHI 5.1.93 SONDAJIN EGIMI DIK
BITIiS TARIHI 21.1.93 SONDA J MAKINASI Acher - No:5102
B 3 £,
Iy o> E] - =
3 1 3] 214z o
= & = z N n LITOLOJIK OZELLIKLER
z 3| & 5 2 R
= e 2 > [ = 2
2 ]2 2 E 2 g 13
Z 18 < z 3 g 121
1 1.00 1.00 1.00 100 SEDIMAN: San beyaz, killi, karbonat ¢akilh
1 1.50 0.50 0.50 100
1 2.00 0.50 0.50 100 MARN : Beyaz, atlakh, gatlaklar limonidi
1 3.05 1.05 0.80 95
1 3.85 0.80 0.80 100
1 5.05 1.20 1.20 100
2 6.15 1.10 1.10 100
2 115 1.60 1.60 100
2 8.60 0.85 0.80 94
2 9.55 0.95 0.85 89
2 10.20 0.65 0.50 7
2-3 11.10 0.90 0.70 8
3 11.75 0.65 0.60 92
3 12.35 0.60 9.50 33
3 12.95 0.60 0.60 100
3 13.85 0.90 0.90 100
3 14.75 0.90 0.90 100
3-4 15.65 0.90 0.90 100 KIREGTASLI MARN :
4 16.15 0.50 0.50 100 Beyaz - krem renkli, yer yer gok ince kil
4 17.20 1.05 095 90 banth, bol organik izli
4 18.30 110 1.10 100
4 19.30 1.00 0.90 90
4 19.95 0.65 0.65 100
4-3 20.65 0.70 0.70 100
5 21.50 0.85 0.70 82
5 22.10 0.60 0.50 83
5 22.80 0.70 0.65 93
5 23.30 0.50 0.40 80
5 24.00 0.70 0.65 93
5 24.85 0.85 0.85 100
5-6 26.05 1.20 1.20 100
6 27.05 1.00 0.95 95
6 27.60 0.55 0.50 91
6 28.30 0.70 0.60 86
6 28.95 0.65 0.50 17
6 29.55 0.60 0.40 67 MARNLI KIREGTASL
6 30.10 0.55 0.30 91
6 31.35 1.25 1.20 96 KUMTASI
7 32.15 0.80 0.80 100
7 33.45 1.30 115 88
7 34.00 0.55 0.50 91 MARNLI KIREGTASI : Beyaz, yeryer
7 34.55 0.55 0.50 91 organik izli ve kil banth, gatlakh, gataklar
7 35.80 1.25 1.15 92 Kalsit dolgulu
7 36.60 0.80 0.65 81
7-8 37.50 0.90 0.70 78
8 38.05 0.55 0.50 91 SILTTASI: Beyaz-krem, laminal, gok ince
8 39.53 1.50 1.50 100 kil banth
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8 11.30 1.75 1.75 100 Mamb Krgt - Kumtage andatanmas
KILTASI : Yesil agtk kahve, renkli, laminah MARNLI

8-9 42.60 1.30 1.30 100 KIRFCTAS]

9 14.35 .75 1.75 100 KILTAST : Koyugni,Jaminal, gisti gdetiniimi

9 45.75 1.40 1.40 100 KUMTASI - MARNLI KiREGTASI
2-10 47.40 1.65 1.50 91 KUMTASE

10 48.70 130 1.00 77 MARNLI KiRE(TAST

0 49,70 1.00 1.00 100 SiLTrAsl :+ Karhonath, laminal

10 50.45 0.75 0.75 100 (Ust Kretase)

10 51.05 0.60 0.60 100

Sekil 7.11CPM7 sondajinin kuyu logu
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7.3.2 Sondajlarin Malzeme Ozelliklerine Giire Seviyelere

Ayrilmasa

Caligma alaninda yapilan saondajlarin kimyasal analiz saonug-
lari kullanilarak, malzemenin gimento hammaddesi olabilir-
1igini saptamak amaciyla sondajlar seviyelere ayrilmistir.
Bu her seviye igin ayri ayri hidrolik moddl (MH), silikat
modild (MS), aluminyum modlli (MA) ve kireg standardi (KS)
dederleri hesaplanmistir. Buna gdre CPM1 sondaji bes, CPM2
sandajyir iki, CPM3 sondaji Ug, CPM4 sondaji Ug, CPM5 sonda-
Jir Ug, CPM6 sondaji ddort, CMP7 sondaji ise iki temsilci
seviyeye ayrilmistir. Bu ydntem ile elde edilen sonuglar

Tablg 7.8'de verilmistir.
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7.9 CPM3 ve CPM 4 Sondajlarinda Modiillere Gdre E§'Kalite Seviyeleri

Tablo:
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7.3.2.1 Her Seviye Igin Titrasyon Degerlerinin Belirlenmesi

Sondajlara ait kimyasal analiz neticelerine gidre belirle-
nen seviyelerin malzeme &zelliklerinin anlasilabilmesi
amaciyla CaC03 miktarlari hesaplanmigstir. Buna gdre sevi-

yelerin titrasyon  degerleri ve malzeme Hzellikleri godyle

belirlenmistir.

Hesaplanan
CaCO03 Degeri

Malzeme Cinsi

CPM1 -1 56.02 Marn

CPM1 -2 83.43 Kalkerli marn

CPM1-3 87.63 Kalkerli marn

CPM1 -4 78.83 Kalkerli marn

CPM1-5 50.24 Marn
Hesaplanan Malzeme Cinsi
CaC03 Defgeri

CPM2-1 75.47 Karkerli marn

CPM2-2 84,40 Kalkerli marn
Hesaplanan Malzeme Cinsi
CaCO03 Dederi

CPM3-1 68.30 Marn

CPM3-2 71.83 Marn

CPM3-3 82.11 Kalkerli marn
Hesaplanan Malzeme Cinsi
CaC03 Dederi

CPML -1 71.76 Marn

CPML=-2 51.90 Marn

CPM4-3 82.58 Kalkerli marn
Hesaplanan Malzeme Cinsi
CaCO3 Degeri

CPM5-1 82.11 Kalkerli marn

CPM5-2 82.31 Kalksrli marn

CPM5-3 L, 31 Marn
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Hesaplanan Malzeme Cinsi
CaCO3 Deferti ’
CPM6-T 86.52 Kalkerli marn
CPMA-2 81.70 Kalkerli marn
CPM6-3 77.15 Kalkerli marn
CPME-4 81.54 Kalkerli marn
Hesaplanan Malzeme Cinsi
CaCO3
CPM7-1 87.16 Kalkerli marn
CPM7-2 68.49 Marn

Elde edilen bu titrasyon dederlerine gdre grafiklar
Razirlanmigstir. (Sekil 7.5)

7.3.2.2 Malzemenin [imento Hammaddesi 0labilirlidinin

Arastirilmasyi

Galigsma alanindaki malzemenin gimentao hammaddesi olabilir-
liginin tespit edilmesi amaciyla daha dnce seviyelers ay-

rilmig olan sondaj verileri kullanilmistir.

Bu amagla gegitli seviyeler arasinda, daha tnceki bdlimde
anlatilan ydntemin uygulandidi bir bilgisayar programai
karaclllglyla teorik kilker hesaplari (ham karisim hesapla-
r1) yapilmistir. Seviyelere ait kimyasal analiz verileri
ve hedef dederler bilgisayara girilerek sonuglar elde =dil-
migstir. Karisam hesaplarinda bdlgedeki malzeme ile birlik-
te gegitli katkilarda kullanilmigstir. Bunlar, Ca0 mikta-
rini dengeleyebilmek igin kalker, allminyum ve demir ora-
ninlt dengeleyebilmek igin boxit hammaddeleridir. Hesap-
larda kullanilan kalksr ve bOxit'in kimyasal analizleri

agsagida verilmigtir.

% 5102  Al203 Fe203 Cal MgO K20 Na20
Kalker 0.28 0.14 0.06  50.07 L.be 0.02 0.m
Boxit 13.73 49.65 20.41 1.9 0.7¢  0.77 0.0g
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87.63

85

CaCo3 (%)

Seviyeler

SekiF=7.12,Seviyelers Ayrilan TPM1 Sondaji Titrasyon Dederleri

CaCO03(%)

Seviyeler

Sekil:7.13Seviyelere Ayrilan CPM2 Sondaj titrasyon Dederleri

82.11

85

CaCO03(%)

1 2 3

Seviyeler

Sekil:7J4, Seviyelere Ayrilan CPM3 Sondaji Titrasyon Degerleri
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82.58
S
Q
Q
Q
o
1 2 3
Seviyeler

5ekil:7;T55§QiyelerAyrllan CPM4 Sondaji Titrasyon Deferleri

g2 82.31
8 B
= ag3t
1 2 3

Seviyeler

§ekil:7.16559iyelere AyrilanCPM5 Sondaji Titrasyon Deferleri

CaCoO3 (%)

Seviyeler

3ekil:7.17.Seviyelere Ayrilan CPMG6 Sondaji Titrasyon Deferleri

:\; g5 87,18
[ 75 + S i 68:49
% . . .
3 55
1 2

Seviyeler

Jekil:7.18.5eviyelere Ayrilan CPM7 Sondaji Titrasyon Dégerleri
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Yapilan on adet teorik klinker hesaplari neticesinde he-
deflenen deferlere ulasilmis ve bu malzemenin gimento ham-
maddesi olarak kullanilabilecedi gorllmistlr. Bu hedefler
de silikat modUlinin 2.5-2.8, aluminyum modiliniin 2.2-2.5,
C35'in 60-62, C2S5'in 11-16 ve LSF'in 96-100 arasinda olma-
s1 istenmigtir.

7.3%3.3. Olusturulan Basamaklarda Ca0 Ve Silikat Modiili

Degerlerinin Dagilimai

Blgede, ileride agilacak bir agcak yerinde olusacak basa-
maklarin kimyasal yapis: hakkinda bir fikir sahibi olabil-
mek igin yapilan bu galismada, toplam yedi adet sondajin
yikseklik ve kotlari dikkate alinarak sekiz metre ylksek-
liginde lig adet basamak belirlenmistir. Basamak ylksekli-
i igletmenin elinde bulundurdudu makina parkina uygun
olarak segilmistir. Basamak yitseklidinin sekiz metre
olarak alinmasinin nedeni malzemenin heterojen bir malze-
me olmasindan dolayi, malzeme kalitesinin kontrol altinda

tutabilmek igindir.

Elimizde aortalama deferler ve sandajlara ait koordinat
degerleri kullanilarak her basamak igin malzemenin Cal ve
SM dagilimini gdsteren 1/10000 #ilgekli kontur diyagramlar hazir-

lanmigtir. Hazirlanan bu diyagramlar Sekil:19,20,21' de
sunulmustur.

Her basamakla ilgili deferlendirmeler ayri ayri dzetlen-

migtir.

7.3.3.1 1 No'lu Basamak (300-292)'ta Toplam CaO ve SM

Miktarinin Dafilimi

1 no'lu basamafin ortalama Ca0 ve SM dagilim kortur hari-
tasi Jekil 7.19a,b ' de yerilmistir. Bu basamadi kesen
toplam sondaj sayisi altidir. 300-292 no'lu basamaga ait
toplam alti adet sondajdan elde edilen ortalama kimyasal
amaliz neticeleri yiizde olarak su gekildedir: CPM1 sondaji-
$102:29.32, Al203:7.3,Fe203:3.52, Ca0 :2B.98,SM:2.70,
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CPM2 sondaji1-5i02:23.18, A1203:0.98, Fe203: 0.78, Cald
41.09, SM:13.17, CPM3 sondaji1-5i02:30.39, A1203:3.21, Fe2d3,
1.27,Ca0:33.67, SM:6.78, CPM5 Sandaji1-5i02:11.14,AL203:1.34
Fe203: 0.69, Cal:47.27, SM: CPM6 Sondaji-5102:13.92, Al203:
0.72, Fe203: 0,49, Cal:46.66, SM:11.50, CPM7 Sondaji-5i02:
18.68, Al203:0.89, Fe203:0.55, Cal:43.42, SM:12.97.

Elde edilen konturdiyagramlarinda Ca0 anomalisi kuzeyden
giineye dogru diigim gdstermigtir, SM' de ise batidan dogduya

dogru anomalide bir digldm sdzkonusudur.

7.3.3.2.2 No'lu Basamak (292-284)'ta Toplam CaO ve S5M

Miktarinin Dagilima

Sézkonusu basamadi kesen sondaj sayisi besg' dir. Bu san-
dajlarain 292-284 basamadina ait hesaplanan aortalama kimya=
sal analizleri ylzde olarak gdyledir: CPM2 Sondaj- S5i02:
15.38, Al203: 0.96, Fe203:0.53, Cal:45.58, SM:10.32, CPM3
Sendaji1-5i02:2891, Al1203:3.55, Fe203:141, Ca33;3, SM:5.82,
CPMS Sondaji-5i02:11.24, A1:203 1.30, Fe203-0.72, Cal-46.83,
SM: 5.32, CMP6 Sondaji-5i02: 16.74, Al203: 0.87, Fe203:0.54,
CaO: 44.08, SM: 11.87, CMP7 Sondaji1-5i02: 12.03, A1203:2.11,
Fe203:0.70, Cal: 46.77, SM: 4.29

Bu basamagda ait diyagramlarda Ca0 miktarinin kuzeyden gi-
neye dogru biraz diigtldini daha sonra yeniden hafif bir
artim gBsterdigi gdrdlmigtir. SM angmalilerinde ise kuzey-
den giineye dodru bir dislm vardir, yalniz kuzeybati bdli-

mindede diisilk amomali g&zlenmigtir. (Sekil:7.20a,b)

7.3.3.%.3 No'lu Basamak (284-276)'ta Toplam Cal ve SM

Miktarinin Dagilaima

Mevcut basamak kotlari ve bilinen kotlar arasinda kalan
malzemenin (300-292 kotlari arasi) kalits dadilimini or-

taya koymak amaciyla sdzl edilen kotlari
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kesen beg adet sondajin kimyaéal analiz sonucundan fayda-

lanilmistir.

Sondajlarin bu basamaga ait kimyasal analizleri yiizde ola-
rak su sekilde belirlenmigtir. CMP2 Sondaji-5i02:12.11,
A1203:1.28, Fe203: 0.66, Cal:4.27, SM:6.24, CPM3 Saondaji-
Sifg2:15.41, Al1203:3.4, Fe203:1.39, Cal:41.12, SM:24, CPM5
Sondaj1~5102:13.32, A1203:1.58, Fe203:0.72, Ca0:45.54,
SM:5.75, CPM6 Sondajl-SiDZ:ZU.SS, A1203:0.92, Fe203:0.57,
VaO:42.44, SM:13.79, CPM7 Sondaji1-5i02:31.13, Al1203:6.75,
Fe203:1.49, Cal:31, SM:3.77

300-292 kotlari arasinda kalan malzemenin Ca0 ve SM igeri-
§i agisindan dagilimi kontur haritasi olarak Sekxil 7.21a
ve 7.21'de: sunulmustur. Blok diyagramlarda da gdriilecegi
gibi Cal ve SM miktari glneye dodru disiik anomali gdster-

mektedir.

7.3.4 Muhtemel Ocak Alaninda Karelaj Yéntemi Ile Kalite

Dagilaiminin Belirlenmesi

Galisma alaninda, malzeme yapisi bakimindan gimento ham-
maddesi olabilecek uygun bir ocak alani segilerek bu bdl-
gede karelaj ydntemi ile hammaddenin kalite dagilimini
giéisteren blok diyagramlar hazirlanmigtir. Ocak alani ola-
bilecek bu alanda malzeme yapisini ortaya koyacak daha

ayrintili galismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Bu alanin segimi yapilirken malzeme yapisinin gimento ham-
maddesi olabilirlidinin yaninda, rezerv, igletme kotu,

yakindan gegen dodalgaz hattina mesafe, gevredeki kdylere
uzaklik ve yola yakinlik gibi krirterlerde g&z@inlne alin-

migtir.

Yukarida sayilan &zellikler belirlendikten sonra su galig-

malar vapilmistair;

- Karelaj ydntemi ile 30 araliklarla 84 adet yiizeyssl nu-

mune alinmigtir.
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Numune alim sirasini gdsteren kroki Sekil 7.12'de verilmistir.

- Her numune alinan noktanin arazidekil koordinatlari he-

saplanmigstir. (Tablo 7.22)

- Alinan numunelerin kimyasal analizleri yapilmigtir.

Tablo 7.23.a,b,c,d)

- Koordinatlar ve kimyasal analiz sonuglari kullanilarak

dg boyutlu olarak kalite dagilimini gdsteren 1/2000 &5lgak-
li harita ve blak diyagramlar hazirlanmistir. (Sekil:7.22,23)

7.3.4.1. Cal Miktarinin Daglimzi

Sekil 7.22a,b'de gdrildidgld gibi Cal miktari kareslaj vapi-

lan alanin giney ve dodu kesimlerinde artis gdstermektedir.

7.3.4.2. Silikat Modili Miktarinin Dadilima

Silikat modild miktari Sekil 7.23a,b'de gdrildigd gibi
gliney doguya dogru bir artig gdstermektedir.
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sekil. 7.24a Karelaji Yapilan Alanin Genel Gdrlntsi
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" Tablo: 7.22 Numune Alinan Noktalarin Koordinat Degerleri
Y X Y X
K1 14984.00 | 23860.00 K43 15164.00 | 23770.00
K2 15014.00 | 23860.00 K44 15194.00 | 23770.00
K3 15044.00 | 23860.00 K45 15224.00 | 23770.00
K4 15074.00 | 23860.00 K46 15254.00 | 23770.00
K5 15104.00 | 23860.00 K47 15284.00 | 23770.00
K6 15134.00 | 23860.00 K48 15314.00 | 23770.00
K7 15164.00 | 23860.00 K49 15344.00 | 23770.00
K8 15194.00 | 23860.00 K50 15044.00 | 23740.00
K9 15224.00 | 23860.00 K51 15074.00 | 23740.00
K10 15254.00 | 23860.00 K52 15104.00 ) 23740.00
K11 15284.00 | 23860.00 K53 15134.00 { 23740.00
K12 15314.00 | 23860.00 K54 15164.00 | 23740.00 |.
K13 14984.00 | 23830.00 K55 15194.00 | 23740.00
K14 15014.00 | 23830.00 K56 15224.00 | 23740.00
K15 15044.00 | -23830.00 K57 15254.00 | 23740.00
K16 15074.00 | 23830.00 K58 15284.00 | 23740.00
K17 15104.00 | 23830.00 K59 15314.00 | 23740.00
K18 15134.00 | 23830.00 K60 15344.00 { 23740.00
K19 15164.00 | 23830.00 K61 15374.00 | 23740.00
K20 15194.00 | 23830.00 K62 15074.00 { 23710.00
K21 15224.00 | 23830.00 K63 15104.00 { 23710.00
K22 15254.00 | 23830.00 K64 15134.00 | 23710.00
K23 15284.00 | 23830.00 K65 15164.00 | 23710.00
K24 15314.00 | 23830.00 K66 15194.00 | 23710.00
K25 15344.00 | 23830.00 K67 15224.00 | 23710.00
K26 15014.00 | 23800.00 K68 15254.00 | 23710.00
K27 15044.00 | 23800.00 K69 15284.00 | 23710.00
K28 15074.00 | 23800.00 K70 15314.00 | 23710.00
K29 15104.00 | 23800.00 K71 15104.00 | 23680.00
K30 15134.00 | 23800.00 K72 15134.00 | 23680.00
K31 15164.00 | 23800.00 K73 15164.00 | 23680.00
K32 15194.00 | 23800.00 K74 15194.00 | 23680.00
K33 15224.00 | 23800.00 K75 15224.00 | 23680.00
K34 15254.00 | 23800.00 K76 15254.00 | 23680.00
K35 15284.00 | 23800.00 K77 15284.00 | 23680.00
K36 15314.00 | 23800.00 K78 15314.00 | 23680.00
K37 15344.00 | 23800.00 K79 15164.00 | 23650.00
K38 15014.00 | 23770.00 K80 15194.00 | 23650.00
K39 15044.00 | 23770.00 K81 15224.00 | 23650.00
K40 15074.00 | 23770.00 K82 15254.00 | 23650.00
K41 15104.00 | 23770.00 K83 15284.00 | 23650.00
K42 15134.00 | 23770.00 K84 15314.00 | 23650.00
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BL{IM 8. SONUGLAR VE ONERILER

ASLAN GIMENTO A.S.'ye ait olan gimento hammaddesi olahile-
cek malzemenin arastirilmasina ydnelik caligmalar netice-
sinde, b#lgede genis yayilim g8steren Usk Kretase yasli
marnli kiregtaglarinin istenilen nitelikte oldugdu gdridlmisg-

tlr.

Bu amagla bdlgede yedi adet karotlu sondaj yapilmistir.
Sgndajlardan elde edilen sonuglar, malzemenin derine dogru
~devamlilik gdsterdigini fakat defigik malzeme 8Hzelliklerin-

de oldufunu ortaya koymustur.

Ileride bdlgede bir ocak igletmesi diistinildiginden dolayi,
malzeme Gzelliklerinin derine dodru nasil degistiginin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Bundan dolayi sondajlar, kimya-
sal analiz sonuglari ve gdmento modidlleri dikkate alinarak
seviyelere ayrilmigtir ve her seviyenin malzeme cinsi belir-

lenmigtir.

Belirlenen seviyeler arasinda teorik klinker hesaplari ya-
pirlarak ideal sonuglar =lde =dilebilmigtir. Bazi seviye-
ler tek bagina gimento Uretiminde hammadde olarak kullani-
labilirken bazi seviyelerin ancak birbirleriyle karigtira-
rak kullanilabilecedi gdrilmigtidr. VYapilan hesaplarda kor-

rektdr madde olarak kalker ve haksit kullanilmigtair.

Bitiin bu galismalarin ardindan, ileride ocak alani olabile-
cek bir alan segilmistir. Bu alanin Ug boyutlu olarak ka-
lite dagilimini gdsterebilmek amaciyla 30'ar metre aralik-
la 84 adet ylzeysel numune alinarak karelaj galigmasi yapil-
migtir. Numune alinan her noktanin koordinatlari belirlan-
migtir. Elde edilen analiz sonuglari ve koordinat dederle-

ri kullanilarak ig boyutlu blok diyagram ve kontur haritalari
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hazirlanmistir. Bu diyagramlarda CaO, MgO, Silikat Maoddll
(SM) ve Kireg Standardi (KS) deferlerinin dagdilimi gdste-
rilmigtir. Kullanilan bu degerlerin farkliliklar gédster-

diklari agikga gorilebilmigtir.

Ileride bu alanda yapilacak bir liretim esnasinda bu defer-
lerdeki defisimin iyi takip edilmesi ve malzemenin kontrol-
140 bir gekilde oranlari ayarlanarak lretime verilmesi ge-

rekmektedir.
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0ZGEGMIS

1971 Uskiidar Istanbul'da dogdu. Ortackul ve Lise'yi Halide
Edip Adivar Lilesi'ni bitirdi. 1989 yilinda Istanbul Uni-
versitesi Milhendislik Faklltesi Jeoloji Mihendisligi b&lii-
miine girdi ve 1993 yilinda iyi derece ile mezun oldu. Ay-
ny yi1l I.T7.0 Fen Bilimleri Enstitiisii Maden Fakiiltesi Mihen-
dislik Jeolojisi Ana Bilim Dalinda Yiksek Lisans efitimine
bagladi. 1994 yilinda Istanbul Mihendislik Ytd.Sti'nde
eoloji Milhendisi olrak alti ay kadar galistiktan sonra
1995 yili Nisan ayinda Lafarge Aslan Gimento A.5.'de jeolo-
ji Mihendisi olarak galigmaktadir. Iyi derecede Ingilizce

hilmektedirc,



