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HEREKE FORMASYONUNUN (GEBZE KIRECTASI)
KIRMATAS OZELLIGI VE KIRMA - ELEME
TESISLERINDEKI DAVRANISI

CRUSHED STONE AGGREGATE PROPERTIES OF THE
HEREKE FORMATION (GEBZE LIMESTONE) AND ITS
REACT IN CRUSHING - SCREEN SYSTEM

Dr. Adil H ALILI* Doc¢.Dr. A. Malik GOZUBOL"
OZET:

Kocaeli - Gebze ilcesi. Tavsanli Koyii. Tagkaldiran mevkiinde genis yiizlekler veren
Triyas yash Hereke formasyonu (Gebze Kiregtast), Gebze Tasocaklar isletmecileri tarafindan
isletilmektedir.Genelde kirmatas ocagi olarak faaliyet gosteren ocaklarda ve Kirma - Eleme
Tesislerinde ekonomi ve verimlilik agisindan en uygun sartlarin saglanabilmesi i¢in Kirma -
Fleme Tesislerinin Uretim ve dizayninda Hereke formasyonu'nun Jeolojik, Hidrojeolojik,
Litolojik, Yapisal, Teknolojik, Jeomekanik ve Kimyasal parametreleri  dikkate alin-
malidir. Ayrica bu gibi acik isletmelerde asiri pasa ve hafriyattan kagmak igin ve c¢aligma
esnasinda tehlike riskini en aza indirmek igin 20 - 30 m'lik aynalar yerine 10 - 12 m'lik
basamakli aynalar olusturulmalidir.

ABSTRACT:

The Triassic age Hereke formation Is exploited by the Gebze Rock Quarry establishments
in the Tagkaldiran area of the Tavsanli village, Gebze Kocaeli, m the guarry operation the
main aim is to reach and provide optimum economical and productive levels during the
crushing and screening procedures of the limestones. To achieve this aim is very important to
take into the account geological, hydrogeological, lithological, geomechanic and chemical
features of the Hereke formation. In additions the bench with the size of 10 - 12 m should be
used instead of 20 - 30 m, in order to prevent high level of excavation to minimize the of
work place sofety risk which may occur during the operation of the whole procedure.

* Birlesik Insaat ve Birledik Mad» Isletme MfidfirQ - Gebze
** J,C. Miib.FaLJtoloji Miihendisligi Bolumu Avcilar - iST.
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1) GiRiS

istanbul - izmit Karayolunun (E-5) kuzeyinde yeralan, Kocaeli - Gebze
ilcesi, Tavsanli Koyii, Taskaldiran Mevkiindeki kirectasi yataklart (Hereke
formasyonu) Gebze Tasocaklar isletmecileri tarafindan igletilmektedir.(15'i agkin
kirma eleme tesisi calismaktadir.) Ekonomik deger arz eden Triyas yash bu
kiregtasinin verimli bir sekilde isletilmesi ve kirma eleme maliyetlerinin giinimiiz
teknolojisinden yararlanmak suretiyle asgari diizeyde tutulmasi icin bu calismada
Hereke formasyonunun; Petrografik, Jeomekanik, Teknolojik, Katmanlagma kirik
ve catlak ezellikleri, yer alt1 ve ylizey sulari gibi parametrelerin kirma elemedeki
olumsuz etkileri incelenmis ve bir takim iyilestirmelerin yapilmasi Onerilmistir.

2) COGRAFYA

Gebze Tasocaklari; Kocaeli - Gebze ilgesi Tavsanli Koyii Taskaldiran
Mevkiinde bulunmaktadir.Saha istanbul - izmit E-5 Devlet Karayolunun
kuzeyinde, Gebze ilgesinin dogasunda (Gebze-Tavsanli Koyii arasinda )
yeralmakta olup istanbul'a yaklasik 50 km. mesafededir.(Sekil: 1)

Tas Ocaklar1 kirectasinin yayil im gosterdigi Taskaldiran alcagi ile Sucikt
Deresi'nin batt ve dogu yamaglarinda faaliyet gdstermektedir.inceleme alani
birbirine dik drenaj ag1 ile kesilmis engebeli bir morfoloji sunar. Gilineyde yayvan
ve genis bir vadi seklinde Taskaldiran algcagi deresi ile baglayan alan giderek
daralir ve Sugikti Deresi ismini alarak devam eder.Bu vadinin kuzeybati
yamaclarini uzungayirpinan Tepe (195 m) Karabayir Tepe (217 m) Kockaya sirt1
(160 m)nin etekleri olusturuyor.Vadl giiney-giineybatida Ise Turguttepe (190m)

Esermeydani tepe (180 m) Eskiagil sirtlan (175 m) tarafindan kusatilir.Tag
ocaklart kuzeyinde yer alan yaklagitk dogu bati uzan imli Degirmendere'nin
disindaki dereler yagislara bagl olarak mevsillik akan derelerdir.

3) JEOLOJi

A) Stratigrafi

Bolgede Paleozoik, Mesozoyik ve Senozoyik yashh birimler yer al-
maktadir. Triyas yashi birimler Karbonifer serileri lizerine transgresif olarak acili
bir diskordansla gelirler.Altinli ve digerleri (1970) tarafindan Hereke Cev-re-
sindeki Triyas yash litolojiler; Kapakli, Erikli, Hereke ve Tepecik formasyonlar:
olarak adlandinImistir.Kretaseyl ise Kutluca ve Semsettin formasyonlar1 temsil
eder.

Erikli formasyonu tlizerine uyumlu olarak gelen Hereke formasyonu beyazimsi
- koyu gri-slyahimsi kirectasmdan olusur.Cok ince, ince orta ve kalin taba-
kalardan olusan birim dolomitik kirectasi ve dolomit seviyeleride Thtiva eder.
Birim genelde GB - KD gidisli olup GD'ye egimlidir. Bati da 30'-35" ara-smda
olan egim dogu ve kuzeydoguya dogru 10'-15" ye diismektedir.Alt-orta Triyas
yasindaki birimin kalinligi 200-1000 m arasinda degismektedir.

B) Hereke formasyonunun jeokimyast ve petrografik ozellikleri:

Birlesik insaat ve Birlesik Maden tas ocaklarindan alinan 7 6rnek tlizerinde
petrografik ve kimyasal Incelemeler yapilmistir. Bu calismalar sonucunda elde
edilen bilgiler cizelge 1'de Ozetlenmistir.Yapilan petrografik incelemelerde
dolomit oraninin genelde (CaMg(Co3)2) %45 - %10 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Kimyasal analizler ise Mgo oraninin %9.05 - %1.66 arasmda
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degismekte oldugunu gostermistir.Yaptlan kimyasal, petrografik ve makroskopik
bulgular birbirlerini dogrulamaktadir. Bagka bir deyisle Kirectasi, Dolomitik
Kirectast ve Dolomit icice bulunmaktadir.(Cizelge-1)

Cizelge 1- Petrografik ve Kimyasal analiz sonuclan

OmekNo: /B YA 2A 2D 2C 2B IIC

S102 123 4,03 1752 685 10,51 4,55 0,87

AI203 342 14 721 2024 4,38 15 0,32

Fe203 037 053 2,13 Ul18 1,35 1,09 0,33
CaO 43,92 46,52 34,19 46,72 43,06 44,00 50,89
MgO 905 486 24 1,66 1,77 6,65 3,78

A.2(Co2) 43,51 42,34 29,31 38,07 35,11 39,77 43,23
Na20+Ka20 6,50 4,10 3,50 2,30

TOPLAM 10L50 99,82 99,66 100,82 99,68 99,86 99,42
96,48 93,72 65,90 86,45 79,94 90,42 97,90

CaC03+MgCO
3
Mikroskopta dolanil orant 40-45 15-20 10-12 toku cok az 20,25 1520
Petrografik Dol om «k  Foullt Kdh Fosilli Kiregtas) Kovan Dolomutik
Tanim Kirectast DoEomAk KuvanU Kirectast Atoriit Kiroctog
Kucftagt Dolomrak Dolomitik
Ki re"ap KirefUfl

C) Yapisal Jeoloji

Bolgede en onemli yapisal unsurlar katmanlasma, kink. c¢atlak ve faylar
seklinde gortilen stireksizi ikierdir. KD-GB dogrultusunda uzanan Hereke formas-
yonu genellikle orta ve kaim katmanhdir.

Bolgenin maruz kaldig1 teknonizme sebebiyle Hereke formasyonu kivrilmis ve
kirtktanmistir.Bu hareketler neticesinde dogan gerilmeler kirectasinda bir takim
faylanma ve kinklanmalara neden olmustur.Tabaka ve catlak yiizeyleri boyunca
yer yer erime bosluklan goriilmektedir.Irili ufakli bu karst bogluktan ve catlak
aralan demiroksitli, kirmizi renkli kil ve sitli malzemeler ile doldurulmustur.

Yer yer faylanma ve kinklanma ile olusan ezik zonlar tas ocaklan aynalannda
acikca goriilmektedir.Bu zonlar boyunca aynsma olaylar1 ileri derecede etkili
olmus ve derinlere dogru inen topraklasma ve karsilasma formasyona yer yer
zayif, dayaniksiz, ezik ve bozuk malzeme Ozelligini kazandirmustir.Aynca tas
ocaklannda cok sayida kiiciik 6lcekli fay izlemek miimkiindiir.Bu faylar boyunca
ufalanma, ezilme ve aynsma zonlan geligmistir.

4) HEREKE FORMASYONUNUN KIRMATAS OZELLIKLERI:
Formasyon ince, kalin katmanli yada masif haldedir.Tektonizma ile kivnlan ve

kinlan formasyonda faylanma ve kinklanma etkisiyle yer yer ezik zonlar
olusmustur. Kirectasinm sert, gevrek durumda olmasi onun kinlgan bir dzellikte
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oldugunu gostermektedir. Bu nedenle sahada gerek yiizeylendigi kesimlerde
gerekse tas ocagl yarmalarinda (Ayna basamaklarinda) tasin parcali, kinkl
dilimlenmis sekilde oldugu gozlenmektedir. Sicak, sofuk, don, bitki kokleri ve
yagmur gibi Atmosferik olaylar yer alt1 ve ylizey sularinin etkisiyle formasyonun
ustten itibaren derine dogru belirli bir kesimlerinde yaklastk 1 - 4 metre
kalinliginda ayrisma erime ve topraklasma etkileri Izlenmektir.

Tasin kalin katmanli ve/veya masif olan kesimlerinin yapi tasi olarak
isletilmesi miimkiindiir. Ancak bolgede faaliyet gosteren 15" askin tag ocagi bu
tagt kirmatag hammaddesi olarak kullanmaktadirlar. Bolge ihtiyacina gére Duvar
Tas1, Dolgu Tasi olarakta kullamlan Hereke formasyonunun teknolojik ozellikleri
asagidaki gibidir.(Cizelge - 2)

Cizelge 2- Hereke Formasyonu'nun Teknolojik Ozelliklen

Ozgiil Agirlik 2.720 Kg/m3
Suya doygun birim hacim agirlik 2.700 Kg/m3
Agirlikga su emme % 12
Los Angeles aginma kaybi % 5.8/ 100 devir, %21.6/ 500 devir
Don deneyi (NaSo4 ¢ozeltisi ile) % 4.7
malzeme kaybi

5) GEBZE TAS OCAKLARININ URETIM SEKLI

Gebze'de faaliyet gosteren tas ocaklari Hereke formasyonunu Isletmektedirler.
(Birlesik ingaat, Birlesik Maden, Mustafa Demirhan, Pmar ingaat, Oryap,
Settas, Tagsan Koseler, Fermak, Akyildiz, Kurtbal, Akcansa, Kirmatas. Ayhanlar,
vs.) tiimiinde "Kirmatag (Micir) iiretimine yonelik delme-patlatma yontemiyle tek
aynali ve/veya basamakli ayna seklinde acik ocak isletilmesi yapilmaktadir.Ad1
gecen ocaklarda degisik kapasiteli (90'ik, UO'luk, 140k gibl)Kirma-Eleme
tesisleri kullanilmaktadir. Secilen bu tretim sekli, tretilen malzeme tiirii ve
verimlilik; ocaklardaki tasin kinkli. catlakli ve fayll olmalan ile yakindan Ilgilidir.
Bu nedenle ekonomik olarak "Bloktas" elde edilmesi oldukga kisitli olan boyle bir
jeolojik ortamin dogal olarak yonlendirildigi bir tretim yontemi benimsenmis
bulunmaktadir.

Bu ocaklarda kirmatag tlretimi 4 ana asamada gerceklesmektedir.(Cizelge
3) Uretim asamalanndaki maliyet orami (%) bize Kirma - Elemenin nedenli
onemli oldugunu gostermektedir.Ancak bu agamalardaki iiretim maliyetini
etkileyen parametrelerin herbiri baglica bir arastirma ve inceleme konusu oldugu
icin burada fazla detaya girmek istemiyorum.

Cizelge 3-Gebze Tas Ocaklannda Uretim Asamalan ve Maliyet Oranlan

Asama Uretim Asamalan Maliyet Orani
1 Delme ve Patlatma % 18 -22
2 Gevsetme, Ufalama ve Yiikleme % 15 -18
3 Tagima % 14 -17
4 Kirma - Eleme % 46 - 55
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6) ORNEK BIR KIRMA ELEME TESISININ (140'LIK
KONKASORUN) URETIM ASAMALARI:

Bilindigi gibi Gebze tas ocaklarinda ocak i¢i malzemesi delme-patlatma
ile gevsetilip yiikleyici makinalarla (Loder ve/veya Ekskavator) kamyonlara
yiiklenir ve kirma - eleme tesislerine sevk edil ir. Ocaktan kamyonlarla cikarilan
tas Konkasor Bunkerine (Haznesine) bosaltthr.Buradan titregsimli besleyici
vasitasi ile primer kiriciya (Ceneli Kinci'ya) aktarilir. (Sekil:2)

Bunkerle c¢ene arasina izgara sistemi yerlestirilmistir. Bunkerden ceneye
aktarihirken ocaktan gelen ince, toprakli, ve patlayici etkisiyle ezilmis ve
ufalanmis malzeme (Baypas) 1zgaralardan elenerek bir oluk vasitasiyla baypas
bantina aktarilarak sistemden uzaklastinlir.Baypas dedigimiz bu malzeme
(sistemden ¢ikan ilk tiriin) genelde stabilize malzemesi olarak kullanilmaktadir.
(Sekil :2)

Primer kiriciya gelen nispeten ayiklanmig malzeme, kiricinin agiz
acikligina gore (agiz acikligi 17-24 cm arasinda malzeme akist ve diger birimlerin
kapasitesine gore ayarlanir.) kirllarak konveyor bantlar vasitasiyla 6n elege sevk
edilir.On elekte; iistte 1zgara altta 2 tip elek mevcuttur. Izgaralar elege gelen
malzemenin hizim keser ve elekleri tag darbelerine karsi korur.Izgaralarin altinda
6-7 cm capindaki sac elekler oturtulmustur.Bu elekler vasitasiyla kaba malzeme
(7 cm - 20 cm arasi) ayiklanarak bir oluk vasitastyyla Sekonder kiriciya
aktarilmaktadir.Sag elegin altinda 25 mm c¢apinda (istege gore 30 veya 35 mm
olabilir.) bagka bir elek var. Bu elek vasitasiyla ¢cenede kinlan ince malzeme ya
bir bant vasitastyla sistemden ikinci tiriin olarak ( 0-25 mm veya 0-35 mm)
uzaklastimhyor veya sekonder kirictya girmeden son eleklere gonderiliyor.
Sekonder kirici ceneden gelen 35 mm'den biiyiikk malzemeyi astar ve bigaklar
vasitastyla kirarak oluk ve bantlarla son eleklere aktarmaktadir. Son eleklerde
(Elek kapasitesini arttirmak icin ¢ift elek kullanilmaktadir.);Malzeme elenerek
farkl oluk sistemleri ve stok bantlanyla 0-5 mm arasl tas tozu (3. Uriin), 5-12 mm
1 nolu mucrr (4. Uriin), 12-22 mm 2 nolu micir (5-iiriin ) ve 22-32 mm 3 nolu
mucir (6. lirlin) olarak ayiklanmaktadir. 32 mm'den biiyiik malzeme oluk ve bant
vasitasiyla Tersiyer Kiriciya sevkedilerek bu kinci vasitastyla kirillarak ufaltilip
geri donts desarj banuyla son eleklere aktarilir primer ve sekonder kiricilardan
gelen malzemelerle birlikte tekrar eleme mekanizmasina tabii tutul ur .Ashnda tag
tozu, 1 ve 2 nolu micir oranlarimt arttirmak icin 3 nolu micinn diger kaba
malzemeyle birlikte tersiyer kinaya vermek miimkiindiir.

7KIRMA-ELEME TESISLERINI ETKILEYEN JEOMEKANIK
PARAMETRELER:

Kirma eleme tesislerinin maksimum tiretim kapasitesi ve tlrtinlerin kalitesi
kuru ve temiz tas ortamu icin dizayn edilmistir.Baska bir deyisle kuru ve temiz tas
konkasorter icin ideal bir cahgma ortamidir.Ancak Gebze tas ocaklannin
isletmekte oldugu Hereke formasyonu bazi jeomekanik nedenlerden dolayr ideal
bir ortam degildir. Fakat bir takim jeomekanik Iyilestirmeler yaparak daha rantabil
¢alisma imkanlanm saglamak mumkiindiir.

Hereke formasyonu yash birim oldugu icin cok farkli tektonik hareketlere
maruz kalmigtir. Dolayisiyla birimde cok farkli catlak, kink ve fay sistemleri
gelismistir.Bu siireksizlikler boyunca malzemede ezilme, bozulma, aynsma ve
alterasyon etkisiyle demir oksitli sitli ve killi zonlar olusmustur.Bu zonlar saglam
tagla i¢ ice bulundugu igin malzemenin yapisi ve rengini olumsuz etkilemistir.
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Ozellikle yagmurlu havalarda ve/veya yer alt1 su seviyesi altinda calisma yapildig
zaman bu etkilesim daha da artmaktadir.

Zira malzeme kuru oldugu zaman aynsmis, bozulmug ve toprakl
malzeme ceneye gelmeden oOnce 1zgaralardan kolaylikla elenerek sistemden
uzaklastiriliyor. Fakat malzeme 1slak veya nemli oldugu zaman baypas iglemi tam
anlamiyla yapilamiyor. Sivanmak, yapismak ve topaklanmak suretiyle bozuk
malzemenin bir kismu Uretim sistemine girerek hem nihai {rlinlerin kalitesini
olumsuz etkiliyor.hem de bunkerdeki besleyici lizerine yapisir ve malzemenin
ceneye akigini yavaglatarak tretim kapasitesini olumsuz etki liyor.Ayrica
oluklardan akan 1slak ve temizlenmemis malzeme oluk ve elek (6zellikle 0-5 mm
elegi) tikanmalarina"da neden olmaktadir.Bunlann temizlenmesi de ayrica bir ig
kaybidir. Tag temiz ve net oldugu zaman veya yikanarak temizlendigi zaman yer
alt1 ve yiizey sular1 sadece malzemenin bunkerden akigini yavaslatir.

Suyun bagka bir olumsuz etkisi kirikli ortamlarda ocak ici atik malzemesi
artmasina neden olmasidir.Bagka bir deyisle normal hava sartlarinda kirtabilecek
malzemenin bliyik bir boliimii hafriyat malzemesi olarak ocaktan uzaklastirilir.Bu
da kirilacak temiz tagin birim maliyetinin artmasina neden olur.Diger yandan ocak
icindeki is makinalarmin saghkli bir ortamda cahsabilmeleri icin ocak ici suyu
tahliye edilerek ocaktaki su seviyesi kontrol altina alinmalidir. Zira zaman zaman
kirli malzemenin ocak iginde yikanarak kinlmasiyla daha saglikli sonuglar elde
edilmesi miimkiindiir.Boylece hem malzemedeki Kkirlilik oram1 hemde kirma
elemede cikan toz oram en aza Indirilmis oiur.Suyun baska bir olumsuz etkisi
Konveyor bantlarinin kayma ve patinaj yapmasma neden olmasidir.Sulu ve 1slak
malzeme kirmanm diger olumsuz yam sekonder ve tersiyer kinci bicaklarmin
suyun etkisiyle daha kolay ve cabuk asinmasidir.Yagmurlu kig aylannda Hereke
formasyonunun st kademelerinde (Nebati ve ayngmis ylizey topraklarmin
kaldinldigr halde ) tretim yapmak pek ekonomik degildir.Zira siizilen sularin
etkisiyle ylizeye yakin kesimlerde olusan erime bogluklart katmanlagma yiizeyleri
ve diger stireksizlik ylizeyleri boyunca aynsma sonucu olusan (ikincil) plastik kil
topaklan ve yer yer siltli killi ara malzemeleri yikanarak yeteri kadar
temizlenmedigi gibi (Ozellikle plastik kil topaklar1) ocak ici pasa malzemesinide
artirmaktadir. Dolayisiyla yagmurlu havalarda Hereke formasyonunun ist
kademelerinde c¢alisimamasi tavsiye edilmektedir.

8)SONUC VE ONERILER:

1) Hereke formasyonunun kirikli ve catlakli olusu, teknolojik ve kimyasal
ozelliklerinin uygun siurlar Igerisinde olmasi birimin blok tastan ziyade
kirmatas tiretimine eUerigli oldugunu gostermektedir.

2) Hereke formasyonunun {ist seviyelerinde (ylizeye yakin kesimlerde)
sureksizlikler ~boyunca olusgan ayngmig malzeme birimin st
kademelerinin (yaklagik 10-12 m'Hk bir aynanin) kuru hava kosullarinda
(yaz aylannda) isletilmesinin daha uygun olacagi kanaatim olusturmustur.

3) Ocak ici ve ocak iistii hafriyatin saglikli yapilabilmesi icin ocak girisi 8-
10 m'lik aynalarla yaz aynalannda yapilmalidir.

4) Yer alt1 ve yiizey sularini kontrol altina alabilmek icin tek ayna yerine
kademeli aynalar olusturulmali ve boylece suyun daha derin bir noktada
toplanarak kontrollii tahliyesi yapilmalidir.

5) Kirma - Eleme tesislerinde nemli ve islak malzeme kirllmasi tliretim ve
kaliteyi olumsuz etkiler fakat tozlanmayi asgari diizeye indirir.Yikanmig
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6)

7)

temiz malzeme kirilmast halinde (islak femiz malzeme) Kkalite
iyilesir.Fakat tiretim kapasiteis diiser.

Kirma - Eleme tesislerindeki oluk dizayni, bant ytliksekligi v« meyli, elek
kapasitesi, besleyici titresimi ve motor devri Uretim kapasitesi vs.Hereke
formasyonunun Jeolojik, Yapisal, Jeomekanik, Teknolojik ve Kimyasal
ozellikleri g6z Oniinde tutularak yapi imah dir.Zira jeolojik ortama gore
makine yapmak, makinaya gore tag hazirlamaktan daha kolaydir.

Kirma - Eleme tesislerinin Sekunder ve Tersiyer kirict bigaklarinin
dokiimiindeki kimyasal karigim, calisma ortamimin Hidrolojik durumuna
ve tagin Litolojisine gore ayarlanmalidir.
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