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Sustainability and Aggregates: Selected (European) issues and cases

Siirdiriilebilirtik ve Agrega Madencilizi: Avrupa’dan Mevzuatlar ve Ornekler

Slavko V. SOLAR
Geological Survey of Slovenia, Dimideva ulica 14, 1000 Ljubljana, Slovenia

Deborah J. SHIELDS
USDA Forest Service - Research and Development, Rocky Mountain Research Station, 2150A Centre Avenue,
Fort Ceilins, CO 80526, USA

' - William H. LANGER
US Geological Survey, MS 964, » & Box 25046, Denver, CO 80225-0046, USA

. Paul ANCIAUX
European Commission, Enterprise and Industry Directorate-General
Unit /2 - Steel, non-ferrous metals and other materials, B-1049 Brussels, Belgium

ABSTRACT: Natural aggregate is the number one nor-energy mineral resource in the world in terms
of value and volume and is a npecessary commodity for sustainable communities, Developing
aggregate resources impacts the environment, Most environmental impacts are not serious and can be
controlled by employing careful mining practices using available technology. However, there are some
geologic situattons where mining aggregate may lead to serious environmental impacts, especially
with regard to ground water, air, and noise pollution. One of the most serious environmental problems
is the dereliction of abandoned pits or quarries. The reclamation of mined-out land is an important
aspect of reducing environmental impacts of aggregate extraction. A sustainable aggregate resource
management (SARM) plan can be organized according to the three main dimensions of sustainability:
environmental, economic and social. The importance of sustainability and aggregate industry relations
are outlined as well as issues and cases in Europe are summarized in this paper.

Keywords: Sustainability, aggregate industry, environmental management, reclamation,

02: Agrega; tilketim miktar ve degeri agisindan insanhinin yasaminmn siicdiiriilebilirligi ve
ihtivaglan igin enerji dist mineraller icinde ilk sirada gerekli olan kaynaklardir, Agrega iiretiminin de
gevresel etkileri vardwr. Bu etkiler g¢ok ciddi sorunlar olmayip, uygun teknolojiler ve dikkatli
madencilik caligmalariyla kontrol aluinda tueulabilir. Ancak, yeralti suyu, hava ve ses kirlilikleri
acisindan agrega madencilifinin ciddi problemler olusturabilecegi jeolojik sartlar bulunabilir. Bu
problemler icinde en Onemli olam, tiretimi tamamlanmg agrega ocaklarmin sahipsiz bir gekilde
terkedilmesidir. Agrega madenciliinde, {iretimi tamamlanmg ocaklarin reklamasyonu, gevresel
etkilerin azaitlmasinda en Gnemlbi kavramdir. Agrega kaynaklanmin sirdiriilebilirlik  ilkesiyle
idaresinde; en Gmemli fi¢ parametre ¢evre, ekonomik ve sosyal boyuttur. Bu teblig kapsaminda,
stirdiiriilebilirlik ve agrega madenciligi iligkisi iizerinde durulmakta, Avrupa’daki mevzuat ve bazi droekler
dzetlenmektedir. o

Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilivlik, agrega endiistrisi, cevre yonetimi, reklamasyon.
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1. INTRODUCTION

Many of the social and environmental
problems we face today are complex, urgent, and
interconnected across systems. The partiai,
system-specific solutions used in the past have
proven ineffective when applied in such
circumstances. The Earth Summit held in Rio de
Janeiro in 1992 brought the concept of
sustainable development to the attention of the
world. The sustainability paradigm is applicable
to the types of problems mentioned above
because it is both comprehensive and flexible.
The overarching goals of sustainability are:
economic prosperity, environmental health and
social equity. These goals are simple and
flexible enough to allow for multiple
interpretations and are applicable in a variety of
circumstances.

They are, for example, applicable to
mining. The purpose of mining is the extraction
and processing of mineral resources. These
resources are almost entirely nonrenewable; an
individual deposit cannot be recreated except
through natural geological  processes.
Nonetheless, over the past ten years, public
discourse on the compatibility of mining and
sustainability has progressed from disbelief and
rejection, to scepticism, to general acceptance.
The basic reason is recognition of the fact that
mineral resources are both essential and can be
provided in a way that protects the environment
and respects the needs and rights of
commueities. Doing so, however, will require
policies that promote and support sustainable
behaviors and outcomes.

Policies reflect the values and objectives
of the people involved in their creation. That is
as true for mineral policies as it is for
environmental, monetary or trade policies.
According to most general definitions,
management deals with the process of planning,
organizing, and governing the efforts of co-
workers in order to achieve stated goals of an
institution. Management therefore about is
optimizing the use of human and material
resources, together with financial and other
contributions, to operational policies. The
objectives of a sustainable mineral respurce
policy and associated management plan, and the
form they take, will differ between regions and
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countries due to the interplay of differing value
sets, goals and cbjectives.

Differences not withstanding, thete are
similarities across sustainable mineral policies
and management plans. The foundational
concepts are:

a) Facilitating the transformation of naitural
mineral capital into built physical, economic,
environmental or social capital of equal or
greater value,

b) Ensuring that environmental and social
impacts of mining are minimized,

¢) Addressing the trade offs that society needs
fo make,

d} Taking all relevant scale hierarchies into
consideration.

2. AGGREGATE RESOURCES

Mineral resources are classified in many
ways. Most commonly they are classified into
non-metals, metals and {solid or fluid) energy
resources. Non-metals consist of two major
groups: industrial rainerals, and constraction
materials. Within the consiruction materials
group aggregates (crushed stone, sand and
gravel) are prevailing over others (such as clay,
dimension stone, ete.) in terms of volume
produced,

Natural aggregate consists of material
composed of rock fragments that may be used in
their natural state or after mechanical processing
such as crushing, washing, and sizing. Natural
aggregate consists of gravel and crushed stone.
Gravel generally ts considered to be material
whose particles are about 2.0 to 1024
miflimeters in diameter. Its edges tend to be
rounded due to the effects of repeated contact
among particles.

Crushed stene is of the same size range,
but ts artificially crushed rock, boulders, or large
cobbles. Most or alt of its surfaces are produced
by crushing, which resulis in sharp and angular
edges. Natural aggregate has hundreds of uses,
from chicken grit to the granufes on roofing
shingles. However, most aggregate is used in
concrete, asphalt, and for other consiruction
purposes.

Natural aggregate extraction is the most
important mining industry in the world in terms
of production velume (15.000 miltion tones per
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annum), and is second only to fossil fuels in
terms of production value (70.060 million
euros). The average per capita consumption of
aggregate generally ranges from 5 to 15 tons per
year.More than 3 billion tons of sand, gravel and
crushed stone are produced annually to meet the
demands of the European building and
construction industries. Assessment of the actual
quantities of construction minerals produced in
Europe is difficult because some of the national
statistics that are being provided to the European
Statistical Office are based on a representative
survey of the aggregates sector, which means
that not all small and very small quarries are
covered by the Enropean statistics.

Aggregate is heavy and bulky.
Transportation can add significantly to the cost
of aggregate. For example, transporting
aggregate 30 to 50 kilometers can double its
price. As a resuls, aggregates have historically
had a narrow economic (transportation radius,
which has led to the presence of exiraction near
urban areas. While most of the construction
minerals continue to be produced close to the
major developrent centers, the establishment of
mega-quarries next 1o the sea in Norway and in
Great Britain is a new development that could
. have imporiant consequences for parts of Europe
which can be reached by bulk carriers.

Developing aggregate resources impacts
the environment, Most environmental impacts
are not serious and can be controlled by
employing careful mining practices using
available technology. However, there are some
geologic situations where mining aggregate may
lead to serious environmental impacts, especially
with regard to ground water, air, and noise
" pollution. Environments that are particularly
prone to impacts from aggregate extraction
include karst and stream channels. One of the
most serious environmental problems is the
dereliction of abandoned pits or quarries. The
reclamation of mined-out land is an imporiant
aspect of reducing environmental impacts of
aggregate extraction.

In regions with economic growth, the
negative public perception of quarrying
itncreases in tandem with demand for aggregates.
Cperaiors face serious difficulties in opening
new, or maintaining current, quarries or pits.
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More generally, societies face several dilemumas
with regard to aggregate resource management:

@) the existence of abundant sites with suitable
aggregate that also have conflicting land uses,
zoning, regulations, or citizen opposition, and

b) conflict between regional demand and local
opposition 1o resource extraction.

Aggregaies should be managed similarly

as other earth resources/minerals taking into
account their specifics (described below).

2.1. Sustainable
Management

A sustainable  aggregate  resource
management (SARM) plan can be organized
according to the three main dimensions of
sustainability: environmental, economic and
social.

Aggregate Resource

2.1.1. Environmental Aspecis of SARM
SARM requires developing aggregate
resources in an environmentally responsible
manner that does not result in long-term
environmental harm, even if short-term
environmental impacts are unavoidable. Two

main environmental categories should be
considered in SARM: reducing negative
environmenial impacts and resource

protection/conservation. These goals are very
achievable because the aggregate industry has
made, and continues to make, great strides in
environmental management.

Three principles inform the forgoing
requirements: the precautionary principle, the
polluter pays principle, and eco-efficiency. The
meaning of the precautionary principle has
evolved since its introduction in the 1970's.
Initially it stated -that actions to protect the
eavironment should not be delayed simply
because full information was unavailable. This is
the meaning used in the Rio Declaration, which
states that the lack of "full scientific certainty
shall not be used as a reason for postponing cost-
effective measures to prevent environmental
degradation". The obverse definition is now
dominant. We should not take actions in the
absence of full information, if those actions have
a high probably of causing social, economic, or
environmental impacts. Both versions apply to
quarrying. The precautionary principle implies
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the use of environmental impacts assessments,
risk analysis and other tools so as to promoie the
goal of nature conservation. The polluter pays
principle requires funding
reclamation/remediation of negative impacts
within the quarry and over the mine life cycle
including after-care. Eco-efficiency is achieved
through the implementation of efficient
preduction practices (with minimal material and
energy use and emissions), efficient use of
land/space, and the full exploitation of reserves
and resources.

Most destructive environmental impacts of
aggregates are on the landscape (visual

intrusions), air {moise, dust), water (surface,

underground water), soil (erosion, pellution),
and on biota (loss of biodiversity). Besides type,
the nature of impacts (range, timin3, duration,
ability to prevent /control) sh.ud  also be
considered. There are many regulatory and
voluntary tools that can be used to identify,
reduce and control negative environmental
impacts. These include environmental impact
assessment, environmental managemett
systems, environmental accounting,
environmental reporting, life cycle analysis, ISO
14000¢ standards. These tools can be applied both
on-site {quarry & processing facility) and to
transportation roues.

SARM, however, is not just about
protecting the environment from the potential
"negative impacts of aggregate extraction.
Reclaiming aggregate operations or orphaned
sites has tremendous potential to improve our
quality of life, create additional wealth, increase
biodiversity, and restore the environment. In the
expanding suburban areas of today, mined-out
aggregate pits and quarries are converted into
second uses that range from home sites to
wildlife refuges, from golf courses to
watercourses, and from botanical gardens to
natural weilands. Reclamation should be a major
consideration in sustaining the environment and
in creating biodiversity.

Mineral resource (aggregale) protection
includes:

a) minimal exploitation of primary aggregates
with rational production by introducing the
recycling and reuse of construction malerials as
aggregales,
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.

§) exploitation of renewable aggregate and
substitute refources,

¢) increasing the knowledge abour aggregate
potential, and

d) preserving the land actess fo aggregates in
designated areas.

The first two of these protection measures are
intended to reduce the demand for aggregate that

_is newly mined or from newly developed sites.

The, latter two address tHe long-term need for
prirnary materials.

2.1.2. Economic Aspects of SARM

There are four main economic aspects to
SARM: .

a) maintaining a viable business environment,

b) encouraging value-added vrodur:non and
employment,

c) embracing full-cost
remaining competitive; and

d) providing for the maietial requirements of
society.

The first two of these are the responsibility
of government. The third is the responsibility of
the firm, And the fourth js a shared
responsibility of government and the firm.

All societies utilize a stream of material
inputs for manufacturing and construction. In the
case of transition and post-conflict economies,
there is particular need for construction materials
to support development and rebuilding of
infrastructure, industrial capacity, and housing.
One aspect of SARM involves ensuring that
these resources are available to the marketplace.
This is sometimes referred to as secure supply.
The main elements of secure supply are creation
or maintenance of production capacity,
identification of sufficient reserves and
resources, provision of land access (extracticn
and exploration sites/areas), and development of
the country’s or region's infrastructure capacity
(roads, railroads, power). All the foregoing
issues are interfinked and need to be balanced by
policy makers and resource managers. )

A viable business environment exhibits the
following characteristics:

a) a stable and feasible permitting regime,

b) consistent application of rules and
regulations,

¢} functioning capital markets,

accounting while
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d} reasonable levels of taxation; and
e} well-defined properry rights.

Under employment and unemployment are
serious problems in many parts of the world.
Therefore, governments should also consider
setting policies that-3upport the availability of a
trained workforce and promote employment in
the extractive industries. Development of value-
added manufacturing is ancther important issue.
Existence of a valve-added sector can reduce the
need for imported malterials while allowing the
domestic economy o capture economic benefits
{profits, employment, tax revenues) that would
otherwise accrue in another country.

Economic realities drive industry activity.
Firms need to remain competitive if they are to_
stay in business. Nonetheless, firms have a
responsibifity to accept the full cost of doing
business, including costs of preventing or
remediating environmental damage. Indusiry
must be willing 1o accept the fact that in some
cases, when all the’ costs are taken into
consideration, a quarry will not be a viable
economic enterprise and -must be either shut
down or not developed. Firms can, however,
increase  competitiveness by  modifying
production processes, upgrading product quality,
and maintaining a well wained workforce.
Production process and product quality can be
achieved through voluntary quality control
procedures such as adherence to ISO 9000
requirements. Quality is an important market
element that can be labeled and traded. Research
and development (R&D) is another issue that
increases the enterprise’s overall performance
and has a great impact on increasing the added
value. Some of R&D’s goals include new
products, and using BAT (best available
technology) in the field. Finally, maintaining or
increasing employment is not only governmental
issue, because human resources are one of most
important driving forces of every enterprise.
Corporate culture, knowledge and skills need to
be created, maintained, reviewed and revised {if
necessary). Special attention with regard to
human resources should be put on health and
safety of employees.

The issues described above, along with
many others, represent the economic aspects of
managing aggregates in a manner that would
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ensure future aggregate supplies and achieve the
sustainability goals of different stakeholders.
Their various and different goals and linkages
among those interests and goals are described
within social aspects of SARM.

2.1.3, Social Aspects of SARM

Identifying stakeholders’ values, interests,
goals and the scale at which they apply is the
first slep in resolving the complex sitnations that
impact a country’s ability {0 maintain a secure
material supply and achieve other policy goals,
As an example, there may be abundant sites in a
region that have suitable aggregate, but the
existence of conflicting land uses, zoning,

tegulations, or citizen opposition can lead to

insufficient or more costly supply. Scale of
interest is a consideration in such situations due
to fact that benefits and costs accrue to different
parties in different regions. A third important
issue is intra-generational equity, fairness to
those living near, or impacted by, quarrying.
Equity implies a need for transparency and
public participation in decision making, as well
as access to information within democratic
Process.

Broader societal aspects can be described
in terms of the legal framework, communication
and education. The legal framework should
protect the interests not cnly of country or
region, but also investors and ail other
stakeholders. An effective legal framework
needs  balance  between  administrative
requirements and flexible, time --efficient,
inexpensive procedures of li¢censing. Further, a
country or region needs to have the institutional
capacity to implement and enforce the

_ legislation (monitoring and control components

in particuiar), to develop and maintain resource
information infrastructure, to foster research and
development, to use funds from mineral rents
(taxes) for the benefit of current and future
generations, and facilitate cooperation with other
sectors .

In. addition to the legal framework,
voluntary initiatives from different stakehoiders
(industry, . - non-governmental  organizations)
enrich dialogue and facilitate agreements.
Voluntary initiatives include communication,
educatiort, partnership, and participation. All
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stakeholders should have access because
increase awareness of the costs and benefits of
supplying materials to society will iead to more
timely agreements about how to (re)distribute
costs and benefits of aggregate extraction and
use.

2.1.4, Best Practices

To be effective, SARM must be a
pragmatic pursuit, not an ideological exercise. It
is an iterative process and government, citizens,
and industry should all be iavolved in the
pursuit. ‘The process consists of a number of
steps, inciuding issuance of policy statements,
elaboration of objectives, establishment of
actions, identification of indicators, and
monitoring,

= Policy statements issued by
governments commonty identify the
aggregate industry as a key industry
contributing to jobs, wealth, and a high
quality of life for its citizens, and
commit the government to the protection
of critical resources and protection of
citizens from the unwanted impacts from
aggregate extraction. Industry policy
staternents commonly identify
environmental and societal concerns and
commit the company to enviconmental
stewardship and interaction with the
community.

= Objectives describe what is to be
accomptished and commonty are subsets
of the social, economic and
environmental components of SARM.
Typically objectives will include, but
not be limited to; a) ensuring fiture
supplies of aggregate; b} reducing the
demand for newly mined aggregare; and
c) protecting and restoring  the
environment.

= Actions are asscciated with each
objective and describe the steps to reach
the objective.

» Indicators deserve special mention.
They measure progress as well as the
effects of efforts to protect and enhance
natural and human systems and will be
discussed in more detail below.
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* Monitoring, feedback, and the regular
reconsideration of requirements as
evenis develop all help to refine the
SARM process. The establishment of a
joint monitoring process presents an
excellent  opportunity to  forge
partnerships with comummnities and
involve citizen groups.

2.2, Minerals Indicators
From the steps described above more
attention is given only to indicators due to the
paper length. First, minerals indicators for
European Unicn are described, and then some
aggregate indicators within EU are presented.
There are three basic functions of
indicators: simplification, quantification, and
communication. Indicators of sustainability
should be used as tools for knowledge,
information transfer, as integral parts of other
initiatives and seis of indicators, and as a solid
base for decision making. The selected set of
indicators should express a need for balance:
{a) among stakeholders,
{b) berween the process of defining indicators
and the sel of chosen indicators and
{(¢c) among the dimensions of sustainability.

2.2.1. EU Minerals Indicators

In May 2000, the European Comimission
published a communication on *“Promoting
sustainable development of the EU ncn-energy
extractive industry”. Stakeholder dialogue was
one of the important issues mentioned in this
communication that should be improved (o

" achieve a more sustainable minerals industry.

Indicators are a useful tool to create a platform
for dialogue where different stakeholders are
able to define, discuss and evaluate the
performance of industry and its contribution to
society. The indicators are to serve as a generally
understandable means of communicaticn
between the different interest groups:

(a) the companies, which can represent their
economic, ecological and social welfare benefits
vis-a-vis other stakeholders.

(&) the national, regional and local
administrations, which (depending on the legal
conditions) examine these performances, and/or
give access to land for mineral extraction,
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(c) the public (local, regional or national
population, NGO, media), whose interests are
affected by existing or new sites.

A Working Group was sét up in 2000 as a
sub-group of the Raw Materials Supply Group.
The Working Group, chaired by the Enterprise
and Industry Directorate General, consisted of
about 20 experts from indusiry, Member States,
a university and an NGO. It was decided to
develop the indicators taking a bottom-up
approach and applying the characteristics used
for the Global Reporting Initiative, i.e., that the
indicators should have relevance, reliability,
clarity, cotmparability, timeliness and
verifiability. The work on indicators was limited
to those phases of the production process that
involved the extraction of raw materials, primary
refining and the use of secondary raw materials.

Very early in the process a distinction had
1o be made between indicators at company/site
level and indicaiors at national (Member State)
level. .

As a result of indicator creation process
the list of minerals’ indicators was shortened to
provide 13 priority indicators at company level,
and 7 indicators at Member State level. They
were not developed with a specific policy
application in mind, but instead were chosen
because they provided a useful picture of the
sustainability of the industry, while the data
collection requirements were considered to be
achievable. The aim was to develop indicators,
which can serve at the following scales/levels as
a common basis for dialogue for all involved
interest groups: companies andfor  sites,
industrial sectors, regional or national, and EU.
Current status of the EU Minerals Indicator
process is available on internet
(http:/fec.europa.eu/enterprise/steel/non-enetrgy-
extractive-industry/sd-indicators.htm).

Challenges and realities affecting the
process are financial realities and difficulties in
data collection. Commission’s involvement is
mainly to costs involving chairing and hosting
meetings of the Working Group, some
translation costs and hard copy publications.
Indusiry federations and companies have mainly
contributed involving people io the process of
the Working Group, investing time and money
in the data coliection process and disseminating

h |
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the results. The data collection in the SME-
dorminated sector has proven to be difficult, is
further complicated by the business sensitivity of
certain data (e.g. lime: energy efficiency), and in
general it remains a consiant challenge (o
motivate the companies to participate.

2.3. Aggregate Indicators

Indicators for aggregates should support
pubtic awareness of issues related to sustainable
resourceé management of aggregates and
facilitate explicit consideration of the full range
of costs and benefits of mineral development of
aggregates. Mineral resource development,
extraction, use and disposal are complex
activities that can be described in many ways. It
follows that there are multiple ways to organize
mineral indicators. One method is to organize
indicators according to the three dimensions of
sustainability: economy, environment and
society. An alternative is use a life cycle
approach,

2.3.1. United Kingdom

In the United Kingdom, natural resousce
policy, including policies for aggregates, is
covered by an overall national development
document: “A Better Quality of Life: A Strategy
for Susiainable Development for the United
Kingdom”. In English countries, two levels of
plans affect the Mineral Development Plans; (1)
Structure plans that set onf general principles
and policies for all forms of development, and
(2) Mineral Local Plans that set out detailed
policies governing mineral extraction. [See
http:/fwww.gpa.orgfsus_reportd i.ntm for the UK
Quarry Production Association report on SDI's
for the aggregate sector.]

Every county (minor administrative unit)
is required by law to develop, tmplement and
review a Mineral Local Plan. The Durham
County Mineral Local Plan states that provision
should be made for at least 82 million tons of
aggregates per annum, and that part of crushed
stone should come from recycling and re-using
construction materials. Their stated objectives
are’ to: (1) ensure the efficient use of resources,
and (2} minimize the use of non-renewable
resources, Each objective has targets and
associated indicators. The target of the first
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objective is to maintain a land bank necessary to
meet supply demands. This target is supported
by following indicators:

{a) the amount of mineral extracted per
annim,

(b) any changes in the land bank or
permissions granted,

(c) the viability of the existing land bank,

{(d) the level and type of employment activity
within sector, and

{e) changes in the land bank and permissions
with Tees Valley.

The second objective has a target to
increase the produciion of secondary and
recycled materials and implicitly to decrease
production of primary materials. This target is
observed by two indicators:

(a) the amount of materials recycled per
annum, and

(D) the level and type of employment activity
within the sector.

2.3.2, Italy

The Province of Modena, located in the
Emilia Romagna Region in northern Italy,
recognizes that natural aggregate and clay is
necessary to sustain the economic well being of
the regicn. Modena Province is preparing a
Variant of the Intraregional Plan for Extractive
Activities (PIAE) that has been in place in the
Province since 1993. One objective of the
Variant of the PIAE is to minimize the impacts
from quarrying and guarantee the reclamation of
quarries in a manner consistent with the existing
landscape. In order to accomplish that objective,
the Emilia Romagna Region, in the 1993 PIAE,
developed the innovative concept of the polo
estrattivo,  (extractive district). The polo
estrattivo is not just one or more quarries, but is
the whole of the area characterized by the
prevalence of quarrying activities including the
intervening and surrounding territory that is
subject to quarrying impacis. A number of draft
sustainability indicators were developed to
support the Variant of the PIAE. Selected
indicators for aggregates of the Modena
Province are: (1) increase in number of poli from
the old 1993 PIAE to the new Variant of PIAE,
(2) ratio of area within poli converied to
extraction versus area outside poli converted to
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extractien, (3) volume of aggregate produced per
amount of surface area converted to extraction,
{4} percentage of aggregale processing plants
that have been moved into pits within a poli, (3)
percentage of abandoned quarries that have been
reclaimed, (6) percentage of per fluvial areas in
need of reclamation that have been reclaimed,
and {7) percentage of reclaimed quarry area that
has been reclaimed as wetland areas.

2.3.3. Slovenia

Mineral resources, including consteuction
materials, should be treated as integral to every
country’s overall sustainability considerations.
Large infrastructure or building projects require
substantial material inputs, and their provision
should be handled in a manner that is consistent
with  sustainable development principles.
Development of a sustainable mineral resource
management plan, and creation of related
indicators, will increase the likelihood of this
occurring, The 1999 Slovenian Mining Act
(partly revised in 2004) mandated the
development of a mineral resource program, the
current draft of which is based on sustainability
principles.

The indicator resides at the top of an
information pyramid that provides a wide range
of spatially dispersed information. While useful
and informative, the indicator we present here
cannot alone tell the complex story of
sustainability. Rather it is intended as one of a
set of indicators thai, when taken together,
describe how implementation the pational
mineral resource management program is
affecting the sustainability of Slovenia.

The case study addresses the sustainable
supply of aggregates indicater for Slovenia that
is based on policy goals of industry, government
and civil scciety. The indicator is intended as
one of a set of indicators that would teli about
the trends of implementation the national
mineral resource management program. The
tatter is required by in 1999 passed mining act.

In Slovenia, the policy goals for
aggregates are to secure the aggregate supply,
eliminate - illegal aggregate extraction, and
reduce the overall number of aggregate
extraction sites. The Ilatter goal is strongly
supported by public opinion on both the local
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and national scales, as well as by the land use
planning and nature conservation authorities.
These goals are included in the proposed
National  Mineral Resource Management
Program (NMRMP), required by the Mining
Act. Elimination of illegal quarrying has two
aspects: (1) stricter law and regulation
implementation to stop the ilegal activity, and
(2) legalization of those quarries that fulfill land
use and mining legal requirements. The mission
of the NMRMP is stated to be ensuring minerals
supply and land access by following sustainable
development principles. One of the most
important of those principles is stakeholder
involvement; the plan to secure aggregate supply
must reflect the objectives of various
stakeholders. The desired outcome (included in
NMRMP?} is for a high number of legal quarcy
sites to have what are termed acceptable
production and enough reservesfresources. For
Slovenia, a “proper” quarry would have
(acceptable) production annually  between
50.000 and 500.000 ton, and {enough) reserves
for between 10 and 50 years of average
production. These levels were chosen so as to
address the competing objectives of the
stakeholders listed above. In Slovenia, there is
so far only one "final" indicator, which resides at
the top of a pyramid of primary (raw) and
secondary (analyzed) data. It is: »Percentage of
“proper” quarry sites by administrative unit,
across spatial scales, i.e., from municipality to
country«.

Annual data needs will include the number
of sites, their production, reserves, and resources
of aggregaies. These data are transformed into
an indicaior by combining them with land area
(on 1000 km®, or on administrative, statistical
units) and, as a proxy for demand, on population.

The sustainable supply of aggregates
indicator is on the top of information pyramid
that provides a wide range information that is
spatially dispersed information and useful on
different levels and to different stakehclders.
The information pyramié includes auxiliary
indicators, i.e., indicators of first and second
order. All information is stored in suitably
organized databases that provide an easy access.
3. CONCLUSIONS
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Natural aggregate is the number one non-
energy mineral resource in the world in terms of
value and volume and is a necessary commodity
for sustainable communities. While it is a non-

.renewable resource, supplies of aggregate are

nearly inexhaustible on a global scale. Natural
aggregates have characteristics that differentiate
them from most other mineral comrmedities: a
high number of potential extraction sites, & high
volume te value ratio, and regional importance
combined with a narrow economic transportation
radius. Because of these and other differences,
resource management policies for aggregates
should differ from “general” mineral resource
pelicies, even though the end goat is the same
for both — ensuring sustainable resource
management, Beyond requiring traditional geo-
technical, environmental and economic
assessments, sustainable policy for aggregates
should address:

1) construction material flows and guarry life
cycle,

2) the public acceptability of quarries near
hwman habitation, :

3) optimizing present and future aggregates
supply, including optimal wse of curremt
reserves, new locations, recycling, reuse and
substitutions, and

4) stress  aggregate-extraction
environmental and resonrce pressures.

To achieve the goals of sustainable
aggregate management each stakeholder -
government, industry, the public, and non-
governmental organizations — wifl need to accept
certain responsibilities, one of the most
important of which is to become informed about
natural resource issues. Sustainability is about
making trade offs among competing objectives
and people disagree about the appropriate
balance ameng the goals of economic prosperity,
social equity and environmental health. One of
the primary purposes of mineral indicators is to
provide information to decision makers and the
public so as to ensure that the public debate
about policy choices is grounded in fact.

specific
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Remark

This is not an original paper, but
compilation of work of the authors in past few
years. !

All other references are available from the
first author: slavko.solar@geo-zs.si
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Three walks in the woods of Sustainability
of the European Aggregate Industry

Jean-March Vanbelle

UEPG / European Aggragates Association, Brussels, Belginm
www.uepg.org; Jean Marg, Vanbelle @gralex.be

1t is about Planet Earth,

It is about Sustainability.

It is about Europe.

It is about a natural resource: Aggregates.

1t is about Industry.

Soit’s about sustainability of European Aggregates industry.

1 didn't know [ loved the earth

Can someone who hasn't worked the earth love it?
I've never worked the earth

It must be iy only platonic love”.

Nazim Hikmet Selected Poetry Persea Book Inc,

Unlike the poet, the Aggregates Industry works the earth, loves the earth. And it is not a platonic
lovel

The Buropean Aggregates Industry coimprises of 28,000 sites, having an annual production of 3
billion tons, employing 350,000 people (including sub-contractors) with a turnover of about € 35 billion.
The European Aggregates Association (UEPG) promotes the interests of the aggregates industry. It
represents 21 National Members Associations on European level. UEPG is the source of most of data
presented in this paper.

To give an overview of the Sustainability of the European Aggregates Industry is not an easy task!
The issues could be very different from one region of Europe to another. And a lot of different issues are
connected one to another.

One of Orhan Pamuk’s characters said in “The white castle™ To find back links between all things
is, I believe, the illness of nowadays.” And he was supposed to speak in the XVII century! Links between
things have not disappeared in the XXI century, especially in the field of sustainability.

This paper has not the ambition to give you a complete survey of the sustainability of the Buropean
aggregates industry, It is rather to be seen as an introduction to this complex, hybrid and very rich issue.
This introduction will therefore take the form of three walks in the woods formed by the concept of the
sustainability of the European aggregate industry., '
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1. SUSTAINABILITY

To paraphrase Dr. Brundiand’s words,
sustainability is the quality of something that
meets the needs of the present generation
without compromising the ability of future
generations to meet their needs,

This definition is quite clear but doesn’t

give an exhaustive list of all the aspects to take
into account to get this sustainability.
If you look on internet you will be able io find
several definitions or concepts of sustainability
e.g. “Corporate sustainability” by the Dow Jones
Group (hitp:ffwww.sustainability-index.com) or
the UN Millennivm Development  Goal
(hupfwww.un.org/millenninmgoals),

This paper considers that the framework
of sustainability of the European Aggregates
Industry is based on the three interdependent
and mutually reinforcing components: social
development, environmental development and
economic development. This is consistent with
the answer you get if you are leoking into the

FAQ of the WWF website
(httpfwww. panda org/faq).
It is mnot surprising the European

Aggregates Association (UEPG) was built on
those three core values:

- Economic prosperity

- Social progress

~  Environmental stewardshtp

Those three core values will lead us for

our three walks. The first theme will be taken
out the Social Progress core value: it will
address one the Health & Safety topics: the
Crystalline Silica Social Agreement. The second
walk will drive us in the Environmental
Stewardship core value. More precisely we will
see an aspect of Conserving Resources: the
Mining Waste Directive. Qur third walk will
lead us inside the Economic Prosperity core
value: Supplying Essential Material. More
practicaily we will speak about European
Aggregates  Standards.  Eventually  we'll
complete those walks with a stroll in UEPG’s
core values,
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2. FIRST WALK: HEALTY & SAFETY

A very good example of the European
aggregate industry health and safety concern is
the Social Agreement on Crystalline Silica. This
agreement is aiming at preventing risks and the
protection of workers exposed to Respirable
Crystalline Silica (RCS).

The main effect in human of the
proionged inhalation of RCS silica dust is
silicosis, a progressive fibrosis of the lung, Since
the 80s, a suspicion of lung cancer occurrence in
workers exposed to crystalline silica dust has
been exlensively explored. Bui the data
accumulated remain controversial. There is
sufficient information however io conclude that
the relative risk of lung cancer is increased in
persons with silicosis. And apparently this is not
the case for employees without silicosis exposed
to silica dust.

Therefore preventing the onset of silicosis
will also reduce the cancer risk. To put it in a
nutshell: erystalline silica is not dangerous per
se; silicosis prevention is the real farget, Since a
clear threshold for silicosis development cannot
be identified, any reduction of exposure will
reduce the risk of silicosis.

Although in continuous decrease, this
preventable occupational disease has not yet
been totally eliminated. The cases reported
today are mainly inherited from the past, when
safety and hygiene conditions failed, hut also
sometimes from lack of contemporary
compliance with the prescribed occupaticnal
exposure limits. Fig [ summarizes some OEL
stated by European Member States legislations.

In 2002 SCOEL {Scientific Committee for
Occupational Exposure Limits) recommended
an OEL below 0.05 mg/m’. Two monitoring
campaigns launched by IMA-Europe in some of
their member’s production plants show the
results reported in fig.2.

The European Aggregates Industry
answered  positively = to  IMA-Europe’s
suggestion to negotiate a social dialogue

agreement. This agreement is based on good
practices to increase workers health protection
through good handling and use of crystalline
silica and products containing it.
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Figure 2

On 25 April 2006 15 trade associations
(UEPG, IMA-Europe, Cembureau, Cérame-
Urie, Euromines, Euroroc,) and two employee
unions associaitons EMCEF (BEuropean Mines,
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Chemical and Energy workers Federation) and
EMF (European Metalworkers Federation)
signed the first European Social Agreement
which covers several sectors simultaneously,
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The agreement covers the entire
production and use of crystalline silica and
materials, products and raw materials containing
silica. Through the implementation of good
practices, it aims at improving the protection of
over 2 million workers from exposure (o
respirable crystalline silica (RCS). It will also
enhance compjiiance with EU and EU Member
States' existing workers' Health & Safety
legislation. The Agreement also aims at
increasing knowledge about the potential health
effects of RCS and about good practices
improvement. The agreement includes:

- a good practice guide

- adust monitoring protocol

- areporting format

- alist of research projects

- descriptions of the industries

= a procedure for good practices
adaptation

- a health surveillance protocol] for
silicosis

- the establishment of a council and
a secretariat.

The parties agreed to:

- apply the agreement by
conducting an  initial  risk
assessment to  identify RCS
exposures on site, and respect
general prevention principles

Good Practice Guids on Waorkars
Health Protection through the
Good Handling and Use of
Crysialline Silica and Products
capfaining it

1-2 Armbhk 2006/ istanbul

- conduct risk assessment regularly
in order to achieve continuous

. improvement as far as possible

- organize training, dust monitoring
and health surveillance, as well as
to  co-operate o increase
knowledge (R&D)

- monitor and report through trade
associations the application of the
agreement, including the good
practices.

Fig 3 gives an example of one page of the
good practice guide. The agreement entered into
force on October 25" 2006. As far as the
agreement remains autonomous {all parties are
responsible for its implementation) NEPSI
council, assisted by a secretariat, was set up on
April 25" 2006. NEPSI stand for European
Network on Silica. This bipartite council is
made up of 30 members: 15 employers and 15
employees’ representative.

Adherence to the agreement is totally
voluntary and the agreement remains open for
further signature by additionat sectors willing to
join. While the agreement is only applicable in
EU, some signatory companies have announced
they are considering implementing reporting and
good practices in their worldwide locations.
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Figure 3

3. SECOND WALK: CONSERVING
RESQURCES

Conserving resources is part of UEPG
core values, and minimizing extraction wastes is
clearly an objective of the aggregates industry.
The European Commission proposed in
December 2005 a new strategy aiming a' more
sustainable use of natwral resources. The
objective is to reduce environmental impacts
associated with resource use in a growing
economy. The strategy is one of the seven
‘thematic' strategies required under the 6°
Environment Action Program (2002-2012) and
closely linked to the waste thematic strategy,
which was also adopted today. This is
summarized in  figd (source European
Commission DG Environment website),

Part of this strategy (In figure 5) is the
2006/21/EC directive on the management of

- waste from extractive industry, also known as
“Mining Waste Directive”. This directive is, of
course, one of the very important directives for
the European aggregaie industry.

The 2006/21/EC directive covers the
management of waste from land-based
extractive industry. That is to say waste arising
from the prospecting, extraction {including the

15

preproduction  development stage), treatment
and storage of mineral resources and from the
working of quarries. The provision of this
Directive should not apply to those waste
streams which are not directly linked to the
extraction or treatment process, e.g. food waste,
waste oil, end-of-life vehicles, spent batteries.

Delivering the 6EAP

Thematic Thematic
|Strategy on the Strategy on

Prevention Sustainable

and Recycling Use of

of Waste Resources

Integrated
Product Policy
Figure 4
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Waste is defined in the Waste framework
directive 2006/12/EC which is a revision of the
75/445/EC Directive on waste. “Waste” is any
subsiance or object in the categories set out in
Annex I of the 2006/12/EC Directive which the
holder discards or intends or is required to
discard.

The defisition of waste has been applied
by the competent authorities on a case by case
basis and in general it was clear what is or is not
waste. However, a small number of issues have
arisen in relation to the interpretation of this
definition. The European Court of Justice has
interpreted the definition of waste in order to
ensure that the aims of the Waste Framework
Directive were carried ont. For the time being
the jurisprudence seems to have set out a three
part test that a production residue must meet to
be considered as a “non-waste”™:

* the further use of this material is not a
mere possibility but a certainty
* there isn’t any further processing prior to reuse
the material

# the production of the residue is a part of
the same continuing process of production as the
main product.
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The evolving jurisprudence and relative
absence of legal clarity has made in some cases
the application of the definition of waste
difficult for competent authorities and economic
operators alike. Therefore the Commission has
proposed a revision of the Waste Framework
Directive. This proposition is currently
addressed by the European Parliament and the
Council. But if some clarity will be given on
what is not waste, the definition of waste will
probably not change.

Regarding Mining Waste in the
Aggregates Industry, four kinds of materials
have to be considered:

* Qverburden: layer of natural ground soil or
massive rock on top of an ore body which has to
be removed prior fo the extraction of the
aggregates.

* Tailings: waste solids or slurries that remain
after the treatment Of minerals by separation
processes {e.g. crushing, grinding, size-sorting,
flotaticn and other physico-chemical techniques)
to remove the valuable minerals from the less
valuable rock. Let’s notice this concept is more
general that the usuval acceptation of the word
“tajlings” in the mining industry.
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* Backftlling: material reinserted or dumped in
extracted parts of the ore body and overburden.
* Product deposits not sold during 3 (1) year.
Deposits of products without any use possible
during a time-period of 3 years (if inert).

Fig 6 roughly summarizes the provisions
included in the Mining Waste Directive. Several
decisions will be taken by the Member States
but according to Art 22 of the Directive. This
article expresses the implementation measures

" and states that the Commission shall adopt by
1/5/2008 the provisions necessary for e.g.:
* the completion of the techmical requirements
for waste characiérization contained in Annex II
(waste characterisation) :
* interprefation of the definition contained in
Agticle 3 point 3 (definition of inert waste)
% definition of the criteria for the classification
of waste facilities in accordance with Annex I
* determination of any harmonized standards for
sampling and analysis methods needed for the
technical implementation the Directive,

Hozardous + A I3
Plan
gecired by Member
N Pubsiic participation
otificalion of

¥ orobiems if asked by

J§ the Member State
Air and waler preveniion
Inspections

Figure 6

The adoption of the provision menticned
is done by Comitology. It means by an
Technical Adaptation Committee (TAC) formed
by Member States representatives and chaired
by the Commission. To prepare the
implementation the TAC has set up 3 Working
Groups: “Imert waste definition”, ““Waste
characterization™ and “Inventories”. TAC has
also launched 2 steering groups on “Criteria for
wasie management facility A” and “Inspection
& financfal guarantees”. The Commission will
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also give to CEN TC 292 a mandate (lo be
approved by TAC) for elaborating standards and
technical guidance docurnents, The Commission
has also committed an Expert to draft a rapport
on the Risk Assessment of a Wiste Management
Facility category A.

Fig. 7 illustrates the issue to take into
account by an aggregate producer to prepare his
Waste Management Plan. The objectives of this
plan shall be:

* 10 prevent or reduce waste production and its
harmfulness,

* to encourage the recovery of extractive waste,
* to ensure short and long-term safe disposal of
the extractive waste including after-closure of
the waste facility.

If ang risk: Waste
facitity category A

Overburden m‘
and wasls L
“ Qualification: Toilings Buckfling
' Hazardaous
von hazardous
Nou inerls
ATEDG] - [netts
Figure 7

Annex III of the Directive states a waste
facility shall be classified under category A if
one of those criteria is met:

* a failure or incorrect operation could give rise
to a major accident on the basis of a risk
assessment

* It contains wasie classified as hazardous under
Directive  91/689/EEC  (Hazardous Waste
Directive) above a certain threshold

* It contains substances or preparations
classified as - dangerous wunder Directives
67/548/EEC (Dangerous Suvbstances Directive)
or 1999/45/EC  (Packaging, labeling of
dangerous preparation) above a certain threshold

To prepare his Waste management plan,
the aggregates producer will have to:

*# define the mining wastes produced,

* describe the operations generating such wastes
and any subsequent treatment to which it is
subject,
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* characterise the waste (inert, hazardous or
not),

* evaluate the total quantities of waste to be
produced during the operational phase,

* realise a survey of the land to be affected by
the waste facility,

* explain how the option and method chosen
will fulfil the objective of the management pian
(see above),

* describe how the environment and human
health may be adversely affected by the deposit
of such a waste and the prevention measures to
be taken (including after-closure),

* describe the proposed control and monitoring
procedures,

* propose a plan for closure of the waste
management facility, including rebabilitation
and after-closuse procedures and monitoting,

* describe measures for the prevention of water
quality deterioration and for the prevention or
minimisation of air and soil pollution

* propose and justify a classification of the
waste facility (A or not),

* Prepare, in case of a facility, a major accident
prevention policy, a safety management sysiem
for implementing it and an internal emergency
plan.

The waste management plan shall be
reviewed every 5 years and/or amended, as
appropriate, in the event of substantial changes.

Eventually the Mining Waste directive
makes mandatory for Member States to ensure
an inventory of closed waste facilities located on
their territery which cause or have the potential
0 cause a serious thread to the human health or
the environment. This inventory has already
been conducted in some of the new Member
States by the Joint Research Centre, It is known
has the PECOMINES project.

4, THIRD WALK: SUPPLYING
ESSENTIAL MATERIAL

For our third walk we will take the way of
material essential for the improvement for
standard of living and the quality of life in
Europe. Qur industry provides essential
materials for every hospitai, scheol, home, road
and railways. More precisely we will address the
use of FEuropean Harmonized Aggregates
Standards issued by CEN/TC 154,
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Standards are documented, veluntary
agreements which establish importani criteria
for products, services and processes. They help
to make sure that products and services are fit
for their purpose and are comparable and
compatibie. For a standard to be European, it
has to be adopted by one of the European
standards  organizations and be publicly
available, CEN (European Commitiee for
Standardization) deals with ali sectors except the
electro technology and telecommunication
seciors.

Eunropean standards are powerful means of
enhancing the competitiveness of enterprises in
the EU. They play a useful role in helping to
create the single market by supporting a series
of legislation called new approach directives.
This Ewurcpean-wide legisiation sets the
essentials requirements that products need to
meet so that they can be scld across the whole
European Union, e.g. protection for Health &
Safety.

New approach directives are special in
thai they do not contain technical detail; they
contain broad safety requirements.
Manufacturers therefore need to translate these
broad ‘essential’ requirements into technical
solutions. One of the best ways that
manufacturers can do this is to use specially
developed European standards. The
development is done through an open and
transparent process, built on consensus between
all interested parties.

These standards are called harmonized
standards and they are said to give a
‘presumption of conformity’ with the directive
for which they have been writien. For
aggregates, CEN has the task of drawing up the
corresponding technical specifications meeting
the essential requirements of the Construction
Product Directive or CPD (8%/106/EC).
Mandate M125 was given by the Commission to
the CEN to address the aggregates. The
harmonized standard, written by CEN TC 154
were published in 2004, Fig. 8 gives the list of
those standards.

Compliance with harmonized standards
remains voluntary, and manufacturers are free to
choose any other technical solution that provides
compliance with the essential requirements.
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5 years review of products standards in 2007

NBN EN 13043

Aagregates for bitymous rmixtures and surface treatments for
roads, alrigids and ather keaificked areas

NEN EN 13042

Agaregates for unhound and hydreniically bound materals for
use in civil engineering werk and road construction

Armourstons

NEM EN 13285

NB8N EN 13055

MEN EN 12620 Aggregates for congrete

Will be amended
NBN EN 13139 Aggregates for mortar include recycle
NBN EN 13383 — 4 aggregales categories

Unhaund mixtures
Lightweight saaregates

ASogregetes for railway ballast

Will be madified 1o
{ake care of
Essanlial
Reguirement 3

F NBHN EN 13450

Figure 8

According io CEN rules, every standard
has to be reviewed every 5 years. The 3 vears
review of CEN TC 154 harmonized standards
will start in 2007. But before this review, two of
them will be amended to better include the
recycled aggregates: EN 12620 and EN 13042,
Annex [ of the CPD states the 6 essential
requirements for construction products:

will probably address leaching properties e.g. ph
Dependence leaching test EN 14429 or
percolation test EN 14403, They will integrate
the without testing — Without further testing
concept. Once this will be established, the next
step will be to incorporate results from those
new horizontal test standards in the harmonized
standards of TC 154.

1, Mechanical resistance and stability, In the same time, TC 154 as released new

2. Safety in case of fire, test standards such as EN 1367-6: frost and

3 Hygiene, health and the thawing resistance in presence of salt or

environment, amended some such as EN 1744-1 chemical

4, Safety in use, analysis (e.g. total sulfur contain).

5. Protection against noise,

6. Energy economy and hear retention. 5.THE WOODS of the SUSTAINABILITY of
In the case of the aggregates, essential the EUROPEAN AGGREGATES

requirements n® 2, 5 and 6 were considered as INDUSTRY

non relevant, To satisfy essential requirement
n°3 the CPD requires harmonized test methods
for release or emission of dangerous substances.
Therefore, the Commission has issued the
Mandate M366 to CEN. To answer this mandate
CEN has launched a new TC: 351 to deliver
those horizontal standards. Horizontal means
they ate covering several kinds of construction
products.

The Cornmission has established a list of
the priority Dangerous Substances to be
addressed by TC 351. Those new test standards

In one of his books Umberte Eco wrote:
“there are two ways to walk in a wood. You can
walk using one or several frails or you can stroll
to understand how the wood is done” (Six
Walks in the Fictional Woods, Harvard
University Press, 1994). In the last three
chapters we followed three different trails. Let’s
try now to stroll a little bit. And therefore let’s
use UEPG Core Values.

Those are listed in fig 9.
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v Economic prosperity:
- Supplying essential materials
- Providing jobs

» Social progress
- Health & Safety
- Training employees
- Working with the Community

~ Contributing to Europe’s
Heritage .

v _Environmental stewardship:
- Mapnaging land
- Restoration of land”
- Contribution to diversity
- Conserving resources

Figure 9

- Supplying essentials materials: 3
billicns tons of aggregates are produced every
year in Europe. According to European
Commission the R&D expenditure in 2003 was
" equivalent to 1% turnover, and.exploration costs
0.01%. .

- . Providing jobs: the  European
aggregates industry employed around 350000
people on 28 000 sites.

- Healith & Safety: the. Commission
estimated for 2003 the working time lost in
Aggregate. Industry as a result of accident at
0.32% of total time work. 0.10% of working
hours were spent, on H&S training. 6 fatal
accidents were registered in the time period
2001-2003 in the construction products
extractive industry.

- Training Employees: UEPG estimates
the number of hours training o represent 0.34%
of total hours worked.

- Working with the community: the
European Aggregates Indusiry is partnering with
stakeholders  wid is  promoting  the
implementation of best practices throughout the
sector. All ageegates production sites are
integrated in regional and local communities and
organize e.g. open door events.

- Contributing to Europe’s Heritage:
fig 10 shows example of archeological activities

1-2 Ambf, 2006/ stanbul

in quarries in UK as reported by Quarry Product
Association (QPA).

- Managing land: the  European
Aggregates  industry is acting as land
environmenial, agricultural, and recreational,
landscape or other community use during or
after the operations. According to UEPG in
2003 there was an average of 0.000025 ha
extracted / ton produced. The net water
consumption per ion saleable was in 2003
around 9. 4 m® and the energy used around 446
MJ. So the European Aggregate Industry is
clearly striving to decouple its environmental
impact from the economic growth.

- Restoration of land: modern quarry
design ensures that substantial landscape
screening is carried out at the periphery of the
sites. The upper benches can also be treated and
planted at an early stage as they become
available, so reducing the visval impact. When
operations have finished, a quarry can have
much to offer in its final restoration. Fig 11
gives example of restoration in Spain (photo
ANEFA).

IR Ny
Saxon helmet
unsarthed ata
Pionesr Aggregates
site in UK.

Bronze age longboat found in one
of Hanson's gravel quarry in UK
Figure 10
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Figure 11

- Contribution to diversity: Quarry sites
encourage the spontaneous development of flora
and fauna, which may be attracted by the unigue
biotopes,they represent. Once quarry operations
have been completed, or sometimes during those
operations, or even prior, eco-engineering can
re-create a variety of habitats. The Aggregates
Industry offers that way a true opportunity for
the development of biodiversity. Fig. 12 shows
an example of conservation of bictopes as safe
havens for endangered species. In this case
Lafarge Aggregates France moved a complete
ground with its entire species to a safe place
prior to start extraction operations.

- Conserving resources: Recycled and
secondary aggregates have emerged as a key
option in satisfying Europe's needs. This fact is
due in no small part to the production and
promotion of those additional sources of
materials by the Aggregates Industries.
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Figure 12

Concerning research and development, the
European Technelogy Platform on Sustainable
Mineral Resources (ETP SMR) has adopted a
strategic research agenda with several objectives
(see website www.etpsmr.org). One of them is:
e.g.. “supply and secure the mineral resources
needed by EU economy, while minimizing the
related environmental footprint (decoupling)™.
This objective is consistent with one of the
objectives of the European Construction
Technological Platformn (ECTP): to reduce by
30% nataral raw materials consumption. (Source
ECTP strategic research agenda).

Fig.13 gives an idea of the importance of
the secondary and recycled aggregates in Burope
(source UEPG Annual Report 2005). Fig 14
shows the improvement in the uwse of
consiruction and demolition waste in the UK
(Source UEPG - Helcim study).

6. SUSTAINABILITY of the
EUROPEAN AGGREGATES
INDUSTRY

What experience have we gained from
those three walks and one stroll in the woods of
the Sustainability of the Furopean aggregates
industry?

Is the European Aggregates Industry
Sustainable? The UEPG Sustainable
Development Awards illustrate the commitmerit
of the aggregate industry to sustainability. Those
awards promote the spread of best practices.
They encourage projects that go beyond what is
required by planners or fegulators, set new
standards and provide examples others can
follow.



V. Ulusal Kirmatay Sempozgum

1-2 Al 2006/ fseanbut

DSand & Gravel {1}
BResycad Aggregate (31 BARR Aggregates (4]

Wiiarine Aggregates (5)  ECrushed Rocks {2

ot .

b

L1 - gl 5 - ¥ T
B0 B B S e Bl B P
S TS S
O
& il
Figure 13

Year 1999° 1 83,5 Mt of CD waste |

[ Year 2003” : 93 Mt o

F CD waste

A1

oy

i
F

£ RoancllEnoyIraarhy 3 resic ol

( Elfmucinries oey & fudt

ThMgittrgadas baat & Salis

ALt angrwmatieg and iemtaraticn
WESHITY RHEREO & ot BIWF e HES o 1w ] e
LIEEL

from §isle.

“ 1 England & Wakes | tr

= : Enqland only [vouece OPA)

Figure 14

22



B, Ulusal ﬂ(zmath; Sempozyfitn

UEPG launched the first biennial
European Restoration Award scheme in 1997, In
2005, building on the success of this program,
UEPG enfarged the scope to all aspects of
sustainable development. Fig. 13 states those
aspects or categories. All entries submitied by
national members are examined by a jury of four
members  including representatives  from
academia, NGO and the communication sector.
The projects presented in 2005 show an
increasing  collaboration  of  aggregates
companies with environment NGO (e.g. WWF
Austria and Fachverband Steine & Keramik).

The next award ceremony will take place
in Brussels in May 2007,

UEAG Swstalnabile

Bevelspmant fovards

Fwards
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Figure 15

163 participants attended the 2005 Award
Ceremony including European Commission
Officials and Members of the European
Parliament.

We have seen good examples of the
sustainability of the aggregates industry.
However our indvstry is still facing increasingly
difficult access to resources. This may
jeopardize the extractive indusiry economic
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performance in Burope. And this performance is
of course a precondition to deliver sustainable
development.

The Aggregate Industry, together with the
other members of the Non-Energy Extractive
Panel {see fig.16} and UNICE is urging the EU
Institutions to develop a European Mineral
Resources Strategy to ensure a sustainable and
long-term access to deposits. This could be
achieved by using the strong momentum created
by the High Level Group on Competitiveness,
Energy and the Environment to lasnch a
comprehensive and coherent European Mineral
Resources strategy.

Non-Energy Extractive Padtustiies Panel
- A ope voice ppproach -

CERAMEXRIE - B 5
e

" PR U< G
curafiREEre s L

POSITION PAPER
13 Seplambor 2006

Securing access to non-energy minsral resources

Figure 16

7. CONCLUSION

If you read the Non-Energy Extractive
Indusiry Sustainable development indicators for
2001-2003 published by the European
Commission (see

- http:ffwww.uepg.ew/uptoads/documents/pub-

3 en-final report 2001 2003.pdf), you will
notice that' not all Sustainable Developroent
Indicators were reported by the aggregates
industry. If some national members of UEPG
have already launched indicators, some other
members still have to do it. Systematization of
measurement and reporting of key sustainable
indicators is thus also a key challenge for
UEPG. Achieving that, the next paper on
Sustainable European Aggregate Industry will
not present you three walks in the woods of the
sustainability of the European aggregates
industry but the cockpit view of the
sustainability of our industry.

It was mentioned in the introduction of
this paper that those walks had rather to be seen
as an introduction to a complex, hybrid and very
rich issue which is the Sustainability of the
European Aggregates Industry. :
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In a recent interview by J.Smith for the
Financial Times, Orhan Pamuk answered:
“What I care about is complexity, hybridity, the
richness of everything". So, the recent Novel
Prize would certainly care about the
Sustainability of the European Aggregate
Industry.

I hope this paper has helped to convinced
you the European Aggregates Industry cares
about sustainability, cares about Planet Earth,
and loves the Earth!
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Istanbul’un Kirmatas Potansiyeli ve Agrega Uretimine Genel Bir Bakig

General View of Aggregate and Crushed Stone Potential & Production of Istanbul

Mustafa Erdogan, Yilmaz Mahmutoglu, Mahir Vardar

IT(J, Maden Fakiiltesi, Uygulamal: Jeoloji A.B.Daly,, 34390, Maslak, Istanbul
erdogani @tu.edu.tr

OZ: Istanbul il sirlan icinde Miyosen, Eosen, Kretase, Triyas, Karbonifer ve Devoniyen yagh formasyonlar
icinde tagocaf rezervleri bulunmaktadir. Kentin kum-¢akil, agrega, vapitasi, ¢imento (kalker ve tras) ve kireg
hammaddesi talepleri bu rezervlerden karsilanmaktadir. Kent genelinde wilda 14 115 000 ton kum-gakil
iiretiminin yapildig1 gbriilmektedit. Bu bretirin i3 065 000 ton'unun Avrupa yakasinda, I 050 000 ton’unun ise
Asya yakasinda gergekiestirildigi anlasilmakeadir. Ote yandan 40 adet ocakta 62 624 000 ton kumatag'in
iiretildigi saptannugtic. Bu idiretimin 50 424 000 ton’unu Avrupa yakasindan, 12 200 Q00 ton’unun ise Asya
yakasindan saflanmaktadir. Ocaklarin sifira yakin bir stokla izleyen ysla girdikleri dikkate alindifinda iiretilen
kirmatagin ayni yilda tiiketildigini sdylemek miimkiindiir. Belirtilen sayisal biiyiiklilktere denizden saglanan
agrega {(kum-gakil) ile kent digindan getirilen tagocagi malzemeleri dahil degildir. Keni niifusunun on iki milyon
oldugunun varsayimi halinde Istanbul’da kisi bagma en az 6,4 ton/vil dolayinda tagocafi malzemesinin
tiiketildigini sOylernek miimkiindir, Ocaklarda giiriittli, foz, gorsel kirlilik ve patlayici madde gokundan
kaynaklanan &nemli ¢evre sorunlar bulunmakiadir. Kent gevresindeki ocak cukurianinin, diizenli bir planlama
sonucu hafriyat atiklarsyla defdurutarak apaclandinimasi miimkiin gériitmektedic. Ocak sahipleri tarafmdan
yapilan arastinmada Aviupa yakasinda [025 milyon ton, Asya yakasinda ise 195 milyon ton griintr kirmatag
rezervinin bulundugo saptanmugiir. Bu duromda, kent niifosu ve kigi bagima kermatag tiiketiminin sabit kalmast
duramunda dahi.Avrupa yakasindaki rezervin 20, Asya yakasindaki rezervin ise 16 yil sonuoda tamamen
titkenecegi anlageimaktadwr. Avrupa Birligi Glkelerinde yillik agrega tiiketiminin % 10'una yakin bir oranda
yikintt malzemelerinin aynstmlmas: yoluyla geri ddniisiim katkesinn saglandipy goriilmektedir.

Bu bildiride, il sturlar iginde gahisan ocaklarin yerinde incelenmest sonmucu ulasilan bilgilerin 15ifinda
Istanbul'un kirmatag iiretimi ele alinarak irdelenmis, potansiyel jeolojik rezervlerin kent planlamasi yniinde
dnetninie ve liretim siirecinde yaganan sorunlara de@initmigtir.

ABSTRACT: Stone reserves are obtainable from the Miocene, Eocene, Cretaceous, Triassic and Devonian aged
formations within the city limits of Istanbul. Sand-gravel, aggregate, building stone, cement and lime raw
materials {limestone and trass) are supplied from these reserves. The annual production of sand-gravel is around
14,115,000 tones, where 13,065,000 tones of it from the European side and the rest 1,050,000 tones from the
Asian side. On the other hand, anouval crushed stone production is being done in 40 quarries amounting
62,624,600 tones, where European and Asian side productions are 50,424,000 t and 12,200,000 t, respectively.
Since the stocks are empty at the end of each year, it is possible to say that all the produced material is sold in the
same year. The quantities presented above do not include the materials from the sea or out of the city. It is also
possible to state that the annual consumption per person is at least 6.4 tones in Istanbul taking into account that
the population is around 12 millions. Noise, dust, visual disturbance and vibrations of explosives ceeate
environmental problems. It is possible te plan filling up and pianting trees into the abandoned quarties
surrounding the city using materials excavated somewhere else. The investigations carried out by quarry owners
illustrate that the visible stone reserves are 1025.10° tones in the European side and 195.10° tones in the Asian
side. Disregarding increases in the need of crushed stone and population, it can be projected that the reserves will
be completely exhausted within 20 years in the European side and 16 years in the Asian side.

In EU member states some 10% of aggregate need are recycled from rubbles. This proceeding analyses
the data obtained from in situ investigations of quarries located within the city limits of Istanbul, and deals with
importance of potential reserve estimations for city planning and the problems during quarrying.
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1. GIRiS

Kentler gelisim siireclerinde malzeme
kaynaklarina gereksinim duyumaktadir. Su
havzalare, yesil alanlar, yerlesim ve atik
depolama alanlarn gibi yasamsal Snemdeki
islevsel alanlar kadar kentin dogal kaynak
alanlannin da planlanmase gerekmektedir.

Istanbul’un kentlegme slirecindeki
hizlanma ile birfikte, cevredeki kum-gaki,
kirmatag (rmuicir), kiyr tahkimat malzemesi ofarak
izi kaya bloklan (Anrogman malzemesi},
gimento (kil, kiregtas ve tras), kireg (kiregtags),
isletilmeye baslanmugtir.

Masif, saglam yapili, kirmatas iiretimine
wygun Gzellikteki tag rezervleri Devoniyen,
Karbonifer, Triyas ve  Eosen  vash
formasyonlardan  saglanmakiadir. Devoniyen
yash kiregtas: rezervlert Asya yakasinda Omerli
yerlesim biriminin glineyinde ve dogusunda
{Dindere Vadisi) ag18a ¢ikmaktadir. Karbonifer
vagh camurtas, kirectagi ve kumtag: tiiril kaya

topluluklar1 Avrupa yakasmdaki kirmatas
rezervlerini olugturmaktadir. Karbonifer
olusumlart Uskumru kdy, Cendere Vadisi,

Bogazkty (Arnavutkdy), [kitelli ve Cebecikdy
dolaylarinda agilan ocaklarda igletilmektedir.
Triyas yasle kiregtag: ve dolomitik kiragtaglarina
Umraniye-Hiiseyinli ~  kdyii dolay:nda
rastlanmaktadic. Bu blgedeki rezervler halen
faal haldeki iki ocakta deBerlendirilmektedir.
Sile dolayinda yiizeylenen Ust Kretase
volkanitleri iiretilerek c¢imento sanayiinde tras
olarak kullamilmaktadir. Resifal karakterli Eosen
kiregtaglars Catalca ilgesinin giineydoZusunda ve
Kiigiikgekmece gevresinde yiizeylenmektedir.
Eosen yasli bu rezervlerin Murath-Kovuk dere

arasindaki  kesimi  yofun  bir  gekilde
igletilmektedir. Saziibosna kdyiiniin
gineydogusunda Eosen kiregtaglant iginde

agilmig bir adet yapitagi ocagr bulunmaktadir,
Elmas tel ve zincirli kesiciyle tretim yapilan bu
ocaktan gtkartiian taglar kentin tarihi eserlerinin
restorasyonunda kullanilmaktadir.

Devoniyen yagh Kartal ve [stinye
Foemasyonu i¢indeki kirectastarn, Altingehir ve
Kayabagi dolayinda yiizeylenen Eosen’e ait
resifal  kiresta;t rezervleri ile  Bakirkdy
kirectaslan icinde agtlan ocaklar plansiz gelisme
nedeniyle kenilegme baskisi alunda kalarak
kapatilmuglardir.
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Arasbrma sonugiarina gdre il simirlan
icinde toplam 79 ocakta kum-gakil ve kirmatg
ocaBinda firetim  yapilmaktadir. Ocaklarda
iiretim agamasinda toplam 2252 kisi dogrudan
gorev almaktadr Meveut ocaklann 66 s1 Avrupa
vakasinda ve 13 i ise Asya vakasinda iiretim
faaliyetlerini stirdiirmektedir. Stzii edilen bu 79
ocakian yilda 77 054 000 ton kum-gakil ve
kirmatag  iretilmektedir,  Uzerindeki  gég
baskisinin - dogal  bir  sonucn  olarak
Cumhuriyet’'in  yiiziinel yilinda  istanbu’un
nufusvnun 24 milyon'a ulasacaf tahmin
edilmektedir, =~ Bu  vetilerden  hareketle
Istanbul’un ¢evresindeki rezervierin arastrtiarak
bulunmas1 ve bu alanlarn &zenle korunmas:
gerekmekiedir.

2. ISTANBUL’UN TAS OCAGI
MALZEMESI POTANSIYELI VE
URETIMI

Istanbul ili sturlan iginde gok sayidaki
ocakta kum-cakil ve kirmatag  iiretimi
yapiimaktadir.

Kirmatag ile kum-gakil {retimine uygun
ozellikteki rezervler Devoniyen, Karbonifer,
Triyas, Eosen ve Neojen yash formasyonlar
iginde yer almaktadir. Kent gevresinde agifa
glkan ve malzeme niteligi gosteren bu
olugumlarin. stratigrafik dikme kesitleri $ekil |
de gOsterilmistir,

Kentin Avrupa ve Asya yakalarnindaki
kum-gakil ile kirmatag potansiyelleri asagida
ayrintili olarak agiklanmaghir.

2.1Listanbul’'un Kum-Cakil Potansiyeli ve
Uretimi

Avrupa yakasinda batida Kilyos'tan
baslayip dogudaki Yalikoy'e, giineyde ise
Bolluca beldesinden, Catalca, Silivri ve daha
batidaki Degirmen k&ye kadar uzanan cok genis
bir alanda biiyiik bir kistm Srgiilii ve menderesli

akarsu ¢okeli olan kum-gakil olusumian
bulunmaktadir. Stz konusu bu olugumlarin
slireklilii yer yer aginarak bazi yerlerde

kesintiye ugramuigtir. Polijenik (¢ok kikenli}
k&t boylanmali ve kalinlif yer ver 150 metreye
ulagan bu fiiliivyal istif yer yer bentonitik kil ara
diizeyleri igermektedir. Istif giineyde kurmz
renkli, irl cakili ve capraz tabakali olmasina
karsin kuzeye dogru gidildikge beyaz renkli bol
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mikah ve yiiksek feldspat igerikli, az gakilh
seviyelere doniismektedir. Formasyon iginde
silislegmis afag wve iri omurgahh hayvan
kemiklerine rastlanmaktadir. Bu durum istifin
karasal bir ortamda olugtigunu gistermektedir.
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Sekil t. Istanbul'un geneliestirilmis stratigrafik
dikme kesiti ve formasyonlar iginde bulunan
dogal hammaddeler

Ote yandan Silivri dolaymnda istif iginde
bol miktarda ofiyolit cakillarma ve krom
kirmntidlarina rastlanmaktadir. Bu veriler kaynak
kayanin Marmara denizinin daha giineyinde
olduguny  g8stermektedir.  Biiyllkgekmece,
Avetlar, Arnavutkdy ve Bolluca gevresinde bu
formasyon Cukurgesme, daha batidaki Catalca
ve Silivri arasinda ise Ergene formasyonu olarak
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adlandinlpugtsr.  Formasyon’un  olusum  yags
Miyosen’dir. _

Karacakéy, Ormanlh ve  Bolluca
gevresinde pozlenen ve kdmiir  igerikli
Dansment (Karaburun) formasyonu iizerinde
yer alan  kumecalil olugpumlann  Silivri
bolgesindekilerle benzerlik gostermekiedir, Ote
yvandan Kilyos-Karaburun arasinda gizlenen
kum clusumlart homojen boyutly, ince taneli, az
gakill ve bol kavk: kirntist igeriklidir. Denizel
kikenli olan bu kumlar diger olugumlardan
farkl karakterdedir.

Kentin  batt  yakasindaki
olosurnlarinin  ¢ok  biiyilk rezervlere sahip
oldugu dikkati ¢ekmektedir. Tiim bblgeyi
kapsayan ayrintitlh  bir rezerv  ¢aligmasimn
olmadigt goriilmektedir. Silivri-Catalca-
Degirmenkdy ve Bilyiik Sinekli dortgeninde
Batt Yakast Kumcular Kocperatifi tarafindan
yaptinilan arasrmada sadece bu alanda 10
milyar m® rezervin oldugu  belirlenmigtir.
Formasyenun  yayibhmunin  dikkate alinmass
durumunda bélgedeki kum-gakil potansiyelinin
¢ok daha biiyiik oldugu antasilmaktadir.

il simirlar igerisinde iiretilen kum-gakilin
Avrupa ve Asya yakas: ile ilgelere gore dagilinu
Sekil 2 ve Sekil 3 de gbriilmekiedir. Bu grafikler
incelendiginde il genelindeki kum g¢akil
tiretiminin % 92, 6 ‘simin Avrupa, % 7, 4 {iniin
ise Asya yakasinda gerceklegtifi goriifecektir.
(te yandan kum-cakil iiretiminin, %31,2 sinin

kum-gakil

" Gaziosmanpaga da, % 26,4 itniin Silivri de, %

22,2 sinin Eyiip de, % 12 sinin Catalca da, % 7.4
Sile de ° gergeklestirildigi  dikkati
cekmektedir.

Kuta-gokl lretiminin Asya ve Avrupn yokosndakl oraniar

TA%

02,6%
O Avrupd

o Asyn

Sekil 2. Kum-gakil Giretiminin Avrupa ve Asya
yakasindaki oransal dagilimt.
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Sekil 3. Kum -gakil iiretiminin ilgelere gore
oransal dagilimlan

Silivri ilge sineclan iginde Degirmenkdy,
Cantakty, Blyitkcavusly, Biiyiiksinekli ve
Biiyiikkihich k6yleri cevresinde 12 ayri noktada
kum, c¢akil iiretimi yapilmaktadir. Bunlara ek
olarak  Silivri-Catalca  karayolu  iizerinde
Yarmatepe dojayinda Ergene formasyonunun iri
cakilli  seviyelerinden  yol  stabilizasyon
malzemesi gikartilmaketadir. Catalca ilge sinirlan
i¢inde yiizeydeki yayilum yer yer kesikli olarak
devam eden Ergene formasyonu iginde bes ayn
noktada agitmis kum-gakil ocaginda iiretim
faaliveti stirdiiriilmektedic. Kurfalll, Ihsaniye,
Ormanii, Karacakéy ve Podimada acilan bu
ocaklardan iiretilen kum-gakil malzemesi
cevredeki yerlesim birimleri ile kentin bat
vakasindan gelen talepleri karsilamaktadir.
Podima yakinlarinda igletilen ocakta Yalikdy-
Igneade  koridorunda  gériflen  kum-gakil
malzemesinden DSI tarafindan filtre gakihi
firetilmektedir,

Gaziosmanpaga ilge smurlart  iginde
Bolluca beldesi ile Karadeniz kiyt seridi
arasipda  kOmiirli  birim  olan  Karaburun

(Danisment) formasyonunun (izerine uyumlu
olarak gelen Cukurcesme formasyenuna ait kum
ve cakil seviyeleri bulunmaktadir. Mikalt, bol
kuvars, feldspat ve polijenik karakterli gakil
taneleri iceren bu istif daha batida Ergene
formasyonunun yanal esdeerini
olusturmaktadir. K8miir madenciliginin canli
oldugn gecmis donemde birlikte igletilen
bolgedeki kum ve gakul seviyeleri, kémiire olan
ilginin azalmasi sonucu giinliméizde kum-cakil
isletmelerine doniigmiiglerdir. Bolgede isletilen,
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yikandiktan sonra eleserck simflandirilan kum-
cakil malzemesi kentin bati kesiminden gelen
talepleri kargilamaktadir. Bolluca belde sinilar:
icinde kalan 4 ayn noktada dretim
yapilmaktadir. Buna ek olarak Karadeniz kiy
bandinda ve Yenikéy yakinlarinda MILTEN,
EMRE Madencilik ve BIR Insaat tarafindan
denizel kokenli kumlar igletilmektedir.

Eyiip ilge sumrlan icinde yalmzca kum
iiretimi yaptlmaktadir. Danisment (Karaburun)
formasyonunun iizerine gelen bol kavkihi ve
elemanlan kuvarstan olugan ince-kaba taneli
kum seviyeleri Ciftalan ve Akpinar ¢evresinde
isletilmektedir. Yikama ve elemeden gegirilen
malzeme kentin  bati  yakasimn  ihtiyacin
kargilamaktadur.

Saniyer ilgesinin  kuzey dofusunda ve
Uskumrukdy  dolaymda  karasal  ortam
kosullaninda olusmug gakilli kum seviyeleri
bulunmakiadir. Bolluca ve Ciftalan kdyi
civarlarinda  isletilen  kum-cakil  olugumu
Cukurgesme formasyonunun kuzey do3udaki
uzantts: durumundadir,

Anadolu yakasinda, Omerli — Beykoz ve
Sile arasmda bulunan bilgede, genis bir alanda
kbmiir ara seviyeli kil-kumdan olusan geng
cikeller yer almaktadw. Omerli formasyonu
olarak adlandirilan bu istif i¢indeki kil ve kum
diizeyleri aralarinda yatayda ve diigeyde gecisler
gostermektedir. Killer ile birlikte isletilen bélge
kumlar: yikama ve eleme isleminden gegirilersk
ince boyutlu olanlar demir-celik sanayine
dikiim kumu olarak verilmektedir. Kaba
boyutlu olan kumlar ise beton agregasi olarak
ingaat sektoriine sunulmaktadir.

2.2, Istanbul’un Kirmatag Potansiyeli ve
Uretimi

Kente kirmatas saglayan  jeolojik
olusumlar Devoniyen, Karbonifer, Triyas ve
Eosen birimleri iginde yer almakiadrr.
Devoniyen ve Triyas’a ait kayaglar Omerli
cevresinde agia gikmaktadir. Karbonifer ve
Eosen Formasyonlar ise Kilyos, Cendere vadisi,
Bogazkay, Ikitelli, Cebeci ile Catalca dolayinda
yiizeylenmekte ve bu noktalarda isletilmektedir.
Anakent genelinde yilda dretilen kirmatagin
miktar1 ocaklar diizeyinde yapilan aragtirmalarla
belirlenmigtir. Bir anket calismas: ile ulasilan
rakamlarin  dofrulugu  ocak  yetkililerin
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beyanatlarima bagl: oldugu unutnlmarmalidir.
Aragtirmalara gore Istanbui genelinde yida 62
714 000 ton kirmatag iiretilmektedir (Cizelge 1,
2). Sbzii edifen iretimin 50 424 000 tonu
Avrupa yakasindaki ocaklardan, 12 290 000
tonu ise Asya vyakasindaki ocaklardan
crkartimaktadir.

Kirmatag dretiminin Avrupa ve Asya
yakalart ile ilgelere gére oransal dagailimlan
Sekil 4 ve Sekil 5 de gérillmektedir.62.714.000
ton diizeyindeki ksrmatag lretiminin Istanbut da
gerceklestirilen  toplam  madencilik  {iretimi
icindeki pay1 % 92 dolayindadir. Isianbul da
yilda tiketilen kumatag konusunda saghkh
sayisal verilere ulagmak miimkiin degildir. Zira
kentin kendi iretimninin disinda Cortu ve Gebze
gibi komsu ilgelerden bilinmeyen miktarda
malzeme girist olmaksiadir. Bir bagka anlatimla il
sintrlart dahilinde iiretilen kirmatas miktarinin
kent nifusuna oranianmasi halinde tiiketimin
5,23 ton/kisi oldugu goriilmektedir. 1l disindan
getirilen malzemenin de buna dahil edilmesi
halinde Istanbul da kisi basina tiiketilen kirmatag
miktannin 5,23 tondan daha fazla oldugu
stylerebilir, Bu rakama kisi bagina diigen 1,18
ton dolayindaki kum-cakil tiiketiminin de
eklenmesi durumunda her [stanbullunun yilda
tiiketmis oldugn malzeme (agrega) mikiarinin
yaklasitk 64 tonfyil dolayina yilkseldigi
gériilmektedir (Tablo 3).

Avrupa Birligi lilkelerinde Uretilen agrega
malzemeleri ile ilgili bilgiler Sekil 6 da
gorlitmektedir. Bu sekilden Finlandiva, frianda
ve Norveg gibi iilkelerin kendi ihtiyaglarindan
daha fazlasim iireterek yurtdisina  satiklan
anlagrimaktadir. Yine bu sekilden, Istanbul’daki
agrega liretiminin Belgika, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Hollanda, Norveg, Slovakya, Isveg

Cizelge 1. Avrupa yakasinn kirmatag iiretimi,
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ve Isvicre'den daha  biiyiik  oldugu

goriilmektedir.

Kirmatag Gretiminin Avrupa ve Asya yakalanndaki asanlan
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Sekil 4. Kirmatag iiretiminin Avrupa ve Asya
yakasendaki oransal dagilimlart

Kirmatag treliminin ilgelere gire dadilome

10,6%

0,1% 36,2%

32,1%

0.1% ) 11,8%
0 Gaziosmanpaga
& Eylip
0 Sanyer
0 Gatalea
u Gile
o Omraniye

Sekil 5. Kirmatag iiretiminin Avrupa ve Asya
yakasindaki oransal dagtlumlart

Yillik Toplam Uretim Yaklasik Yllik
flge Calg:nlgcak Mikean Calisan Sayis Ocakbasi Bilango

Y (ton) Degeri (YTL)
Catalca 5 20.000.000 163 £0.000.000
Gaziosmanpasa i8 22.500.000 1270 135.000.000
Eyiip 7 7.374.000 426 44.244.000
Sanyer 1 350.000 12 33.000.000
TOPLAM 31 50.424.000 1871 292.244.000
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Cizelge 2. Asya yakasinin kirmatag tiretimi
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) Calisan Yiilik Toplam Uretim Yaklagik Yillik

ilge Ocak Sayst Mikzars Calisan Saysst Ocakbag: Bilango
{ton) Degeri (YTL)
Sile 1 90 000 13 540 000
Umraniye 8 12.200.000 368 73,200.000
TOPLAM 9 12.290.000 381 73.740.000

Gizelge 3. Istanbul genelindeki kum-cakil ve kirmatag tiretimi ile ilgili sayisal biiyiikliikler.

Uretim Miktart (milyon ton)

Qcak Ham Sabs

Uretim
Yapilan
Ocak
Sayist

Kum- Kirmatag

Cakil

Yer

Toplam

Kisi
Bagimna*
Uretim

{ton)

Fiyati Ocak Bast
Satis Fiyatl
(/USD%/ton

Ocak
Basina

Avrupa

50,424
vakasi

63,489

992,02
6.4 4,00-4,50

Asya yakast 12,200

13,250

1104,17 3.50-4,20

TOPLAM 62,624

76,739

_ 6.4 B

Portekiz
Polonya = IR
Morveg |
Helanda )
kalya
ldanda
Almany: (G
Franga [5G
Finlandiya B
Danimarka ]
Cek Gumb. |
Belqﬂ(a 1 L R

Ulkeler

18R 526,00

] 100 200

istanbul'un  bat  yakasma kirmatag
saglayan rezerv alanlan  Catalca, Ikitelli,
Cebecikdy ve Cendere vadisinde

ktimelenmektedir. Catalca yakinlarindaki Eosen
. kalkerleri igin hesaplanan rezerv 300 milyon
tondur. Bu bdlgeden yilda 20 milyon ton
karmatag tiretimi vapiimaktadir. Bu durumda
Catalca’daki rezervierin tamaminin igletitmesi
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500 600

400
Agrega Uretimi {milyon ton)
Sekil 6, Istanbul’un yillik agrega iiretiminin Avrupa Birligi tilkeleri ile karsilagtinlmast
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durumunda 15 yillik bir 6mrd bulupmaktadir.
Cebecikdy tas ocakgtlar birliginin tespitlerine
gore Cebecikdy de 500 milyon ton nitelikli tag
rezervi  bulunmakfadir, Bu  bdélgeden wyilda
lireti;2n tag mikfarinin 22,5 milyon ton oldugu
difsiipiildiigiinde bu  bolgedeki  kaynaZin
tamaminin igletilmesi halinde dahi kente 22 wnl
siire ile malzeme akis1 saglanabilecektir. Diger
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bir nemli rezerv kaynagi olan Cendere vadisine
iliskin elde saghkh veriler bulunmamaktadir,
Kentin Asya yakasinda 195 milyon ton rezervin
bulundufu tahmin edilmektedir. Bolgedeki tag
ocakgulan tarafinda tespit edilen bu rezervin
bdlgedeki yithk 12,29 milyon ton dolaymndaki
iretime  bdliinmesi halinde Asya yakasin
vaklasik 16 yilsonunda malzeme sikintisinin
cekilecegi goriilmekiedir.

Avrupa yakasinda kirmatag  {iretimi
Catalca, Gaziosmanpaga, Eyip ve Saryer
ilgelerinde yapitmaktadir, Agagida ilge bazinda
kirmatas igletme faaliyetleri irdelenmistir.

Muratbey, Kovukdere arasinda dar bir
koridor geklinde uzayan resifal kiregtaslan
bolgedeki 5 farkli noktada iiretilmektedir.
Bolgedeki saglam seviyeler agrega firetiminde,
kil oramt viiksek seviyeler ise ¢imento sanayinde
kullanitmaktadir. Bolgedeki isletilebilir rezerv
300 milyon ton ve willik Gretim 20 milyon
tondur.

Gaziosmanpasa ilge smirlan  iginde
Ikitelli, Cebecikoy ve Bolluca gevresinde 18 ayrt
noktada tagocagn isletilmektedir. Ikitelli ve
Bolluca bolgesinde karbonifer yagh kumtagi ve
camurtaslar: degerlendirilmektedir. Cebecikdy
gevresindeki  ocaklar  ise  karbonifer yash
kiregtaglar1 icinde agtlmisur. Gaziosmanpasa
bélgesinden wyilda 22,5 milyon ton kirmatag
uretilerek agrega eldesinde kullanilmaktady.
Kentin en nitelikli tas malzemesinin iiretildigi
bilge ocaklarn Avrupa yakasimn  yilhk
ihtiyactnin =~ % 30 unu  karsilamaksadsr.
Gaziosmanpaga  bolgesindeki  {Cebecikdy,
Ikitelli, Bogazkdy) toplam rezerv 620 milyon
ton dolaysndadr,

Eyiip ilge simrlan iginde Cendere vadisi
boyunca AyazaZa koyii ve Isiklar kdyii dolayina
kiimelenmis 7 adet ocakia Uretim yapilmaktadir,
Bolgedeki kayaglar karbonifer yagh olup
camuriagl ve kumtag: ardigimindan
olugsmakiadir. Eyiip bélgesinden otalama yilda 7
340 000 ton kirmatag uretilmektedir, Eyiip ilge
sinirian iginde Karbonifer birimleri genis alanda
mostra vermesine ragmen bilgenin olas: tag
polansiyeline iligkin her hangi bir arastirroa
yapilmarsgtir.

Sartyer ilge siurlan i¢inde, Karadeniz kiyr
kusaginin  i¢  kesiminde ve Uskumrukdy
yakininda ¢alisan bir kirmatagocagt
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bulunmaktadir. Karbonifer istifi iginde agilan bu
ocakta, formasyonun ¢amurtas;i ve kumtass
ditzeyleri igletilerek agrega iiretmektedir.
Isletmenin  willik firetimi 55 000 ton
dolayindadir. Ocak ve c¢evresindeki rezerve
iligkin her hangi bir aragtirma yapslmarugtir.

Istanbul'un dogu vakasinda dért ayrs
lokasyonda kirmatas isletmesi yapilmaktadur,
Omerli beldesi, Hiiseyinli koyi, Dindere mevkii
ve Sile Ahmediye kéyii dolayinda bolgedeki
iiretim yapilan ocaklarin sayis1 9 dur, Umraniye
ilce smirlan icinde toplam 8 ocaktan iiretim
yapilmaktadir. Bu ocaklardan 3 it Omerli de 2 si
Hiiseyinli koylinde ve 3 tanesi ise Dindere
mevkiinde yer almaktadir, Omerli beldesinin
glineyinde bulunan ii¢ ocak Devoniyen yaslh
kiregtagi iginde agilmugtir. Hiiseyinli  kéyii
yakiminda iki adet ocakta tas {retimi
yapimaktadir. Triyas yagl kiregtaglar1 iginde
agtlan bu ocaklardan gikartilan malzemeden
agrega, kire¢ ve yapitagt iiretiimektedir,
Umraniye balgesindeki ocaklardan yilda iiretilen
foplam kirmatas miktarn 12 200 000 ton olup
Asya yakasmmin taleplerini  karsilamaktadir,
Ruhsat sahiplerinin arasttrmalarina gore Omerli
bodlgesinde 125 000 0C0 ton, Hiiseyinli koyii
bélgesinde 28 000 000 ton ve Dinderesi
mevkiinde ise 30 000 000 ton olmak (zere
toplam 183 000 000 ton rezerv bulunmaktadir,
Sile bolgesindeki tasocaii Ahmediye koyii
yakininda yeralmaktadir. Ozkanlar Madencilik
tarafindan igletilen ocakta Devoniyen yash
kiregtaglarl isletiimekiedir, Ocaktan ¢ikarilan
taglar kirma-gleme isleminden gegirildikten
sonra Sile ¢evresinin taleplerini karsgilamaktadsr,
Bu ocaktan wilda 90 000 ton kirmatas
Giretilmektedir. Ocak cevresinde herhangi bir
rezerv ¢alismast yapiimamgtir.

3. KUM-CAKIL VE TASOCAKLARININ
EKONOMIYE KATKISI

31Kum ve Cakd Uretiminin Ekonomiye
Katkis1

[stanbul’da toplam 37 ocakta kum-gakil
firetilmektedir. Bu ocaklardan yilda 13 340 000
ton kum g¢akil iretilerek toplam 634 kisi
caligmakta ve bu faaliyet sonucu yilda 71 405
000 YTL gelir elde edilmektedir. Bu ocaklarin
ekonomik faaliyetlerine iliskin bilgiler asagida
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sunulmugtur. Il genelinde kum-cakit ocaklarinda
calisan  personellerin  ilgeler  diizeyindeki
dagihimlan Sekil 7 de goriilmektedir.

Daha once deginildigi gibi Istanbul’un
battsindaki Silivei, Catalca, Gaziosmanpasa,
Eyilip ve Sariyer ilgelerinde kum-cakil ocaklare
bulunmaktadir. Silivri bdlgesinde yilda 3 720
000 ton kum-caked #retilmekte ve toplam 355
personel ocaklarda istihdam edilmektedir.
Catalea ilge siurlan igindeki 6 ocaktan 1 690
000 ton yiida kum-gak:l iiretilicken bu bilgede
73 kigi dretimde caligmaktadir. Gaziosmanpaga
bolgesindeki kum-cakil ocaklarindan yslda 4 400
000 ton kam-¢akal tiretilmekte ve bu bilgedeki 8
ocakta 116 personel dogrudan liretimde
caligmaktadir. Eyiip ilgesinin siurlart iginde 6
kum-gakil ocagi bulunmaktadir. Bu ocaklarda
95 kisi ¢alismakta ve yilda toplam 3 135 000 ton

Kum-gaksl Gretilen ocaklardaki ¢
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kum-gakil tretilmektedir. Sariyer ilgesinde
Uskumrukdy'deki bir ocakta kum-gakil iiretimi
yapilmaktadir. Bu ocakta yilda 120 000 ton kum
cakil tretimi yapimakta ve ccakta 10 personel
istihdam edilmektedir.

Avrupa  yakasmda 33 kum-gakil
ocafindan wilda toplam 13 065 000 ton
dolayinda kum-gaksl iiretimi yaptlmaktadir. Bu
ocaklarda toplam 542 personel dogrudan
cahismaktadir. Bu ticari faaliyet sonrasi ocak
bas1 satig bedellerine gire Avrupa yakasindaki
kum-cgakil Gretiminden toplam 65 105 000 YTL
gelir saglanmaktadir. Avrupa yakasindaki kum-
cakul iiretimine ait sayisal veriler toplu olarak
Cizelge 4 de goriitmektedir.

larin sayzal dagibmlan

a Slliwi

o Caialea

O Gazlosmanpaga
QEyip

& Saiwer

o Sile

Sekil 7. [l genelindeki kum-¢gakil ocaklarinda ¢alisanlarin iigelere gore dagshm

Cizelge 4. Avrupa yakast knm-cakil Giretimine iligkin toplu bilgiler

Caligan Yiilik Toptam Uretim
lige Ocak ) Miktari Calisan Sayis1 Yg];(l!aslk IY)llhk Qi?};?fliil

Sayist (ton) ilango Degeri { 3
Silivri 12 3.720.000 248 14.880.000
Catalea [ 1.690.000 73 11.830.000
Gaziosmanpasa 8 4.400.000 116 22.000.000
Eviip 6 3.135.000 G5 15.675.000
Saryer 1 120.000 10 720.000
TOPLAM 33 13.065.000 542 65.105.000
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Cizelge 5. Asya yakast kum-gakul tiretimine iliskin toplu bilgiler

oo Gohgan | YilikTopam Uretim Calgan | Yaklagik Yiltik Ocakbags
i Sayisi {ton) Says Bilango Degeri {(YTL)
Sile 4 1.050.000 172 6.300.000
TOPLAM 4 1.050.000 172 6.300.000

Asya yakasmda Sile’ye bagh Avcikoru -
Sahilkdy arasinda 4 ocakta kum-cakil isletmesi
yapilmaktadir., Bu ocaklarda toplam 1 050 000
ton/yil kum-gakil iiretimi yapilirken iiretimde 92
kisi ¢aligmaktadir. Bu faaliyetler sonucu yilda 6
300 000 YTL lik gelir elde edilmekiedir
(Cizelge 5).

3.2.Kwmatas Uretiminin Ekonomiye
Katkis)

Kirmatag ocaklarinda, il genelinde toplam
2986 kigi gtrev almaktadir. Calisantann ilgelere
gore dagilimlar Sekil 8 de gérillmektedir. Bu
sekilden de goriilecegi gibi kirmatas ocaklarinda
galigsanlarin 1270 i Gaziosmanpasa boligesinde
kiimelenmektedir. :

Avrupa yakasmda toplam 31 ocakta
kirmatas  madenciligi  yapikmaktadir.  Bu
ocaklardan yilda 292 224 000 YTL gelir elde
edilmekte ve buna karsi 50 524 000 ton tas
malzeme (agrega ve yapitagi) firetilmektedir. Bu
ocaklarda toplam 1871 personel gérev
almaktadir. Yukarda belirtilen 31 ocagin ikgelere
gore dagilirm, bu ocaklardan yapilan Uretimler
ve istihdam edilen personel sayilarna iligkin
asagida ayrintlh bir gekilde agiklanmstir.

Catalca bOlgesindeki toplam 5 ocakta
kirmatas firetilmektedir. 86z konusu 5 ocaktan
yiida 20 000 000 ton firetim yapilmaktadr.
Ocaklarda dogrudan caligan toplam personel
say1s1 ise 163 diir.

Avrizpa yakasinda en yogun tag iiretimi
yapilan ilge Gaziosmanpaga’dir, Bu ilge simirlart
i¢indeki Cebecikdy, Ikitelli ve Bogazksy’deki
toplam 18 ocaktan 22 500 000 ton kirmatag
iiretitmektedir. Bélge ocaklarinda 1270 personel
gorev almaktadir,

Avrupa yakastmin fretim  bilyiikligii
agisindan liciincil sirada gelen ilgesi Eyiip’tiir.
Eylip ilge smurlar i¢inde Cendere Vadisi ve
Kemerburgaz arasinda toplam 7 ocakta tas
firetiminin =~ yapildign ~ goriilmektedir.  Bu
ocaklardan yilda 7 372 000 ton ksrmatag tiretimi
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yapilirken toplam 426 kigiye istihdam olanag
sunulmaktadie. Sartyer ilgesinde Uskumrukdy
deki bir ocakta tag dretimi yamlmaktadir, Bu
ocaktan 55 000 ton tag gikarlarak 12 kisiye is
olana@ sunulmaktadir.

¢ § Orelilan aaymal dagikimian

1

Sekil 8 Istanbul genelinde kirmatas ocaklarinda
calisanlarin tlgelere gore dagilimlar:

Asya  yakasmda 9  ocakta  tag
iiretilmektedir. Bu ocakiardan yilda toplam 12
290 000 ton tas gikartldig: saptanmmgtir. Uretim
asamasinda 381 personel gorev almakta ve
yisonunda 73 740 000 YTL gelir elde
edilmekiedir. Asya yakasinda faaliyet gosteren
ccaklara iligkin ayrinttli  bilgiler agafida
aciklanmmstir.

Bu yakadaki tag ocaklar Umraniye ile
smrlart dahilindeki Omerli beldesi, Hisseyinli
kiyii ve Dinderesi mevkii ile Sile yakimindaki
Ahmediye kbyiinde yeralmakiadir. Umraniye
genelinde toplam 8 ocakta iretim faaliyeti
stirdiriilmektedir. Bu ocaklardan yilda 12 200
000 ton dretim yapilmaktadir. 8 adet kirmatag
ocaginda 368 personel girev almaktadir. Asya
yakasindaki diger bir Uretim bolgest $ile ilgesi
yakimindaki Ahmediye koyiinde bulunmaktadir.
Burada bir ocakta iiretim yapiimakta ve ocakta
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13 kisi calisarak yidda 90 000 ion iiretim
gerceklestirmektedir.

Onceki bplimlerde ayrinuli  olarak
agiklandigi gibi il genelinde kum, g¢akil,
kirmatas, yapitast ve tras liretimi yapilmaktadir.
Gergeklegtirilen Uretimler sonucunda Tablo § de
sunulan degerler elde edilmektedir. 11 genelinde
yvilda 77 143 000 ton kum, ¢akil, kirmatag,
yapitagl ve tras Gretimi yapilmaktadir. Bu iiretim
toplamn 2986 personelle silirdiiriiimekte ve yilda
444 189 000 YTL gelir elde edilmektedir
(Cizelge 6). Bu rakam gelisimini tamamlamus ve
altyap1 sorunlarim ¢bzmiis Belgika, Danimarka,
Finlandiya, Fransd, Almanya ve [talya’daki kis
bagina tiketifen miktarlara esit diizeydedir. Ote
yandan Avrupa birligi iilkelerinde agreganin ton
bagina birim fiyah 4,80-6,503 arasinda
degismektedir. Istanbul'da bu deger 4,50%/ton
dolayindadir.

3. GENEL SONUCLAR

I. Istanbul il smwlant  iginde kum-gakil,
kirmatag, yapitass ve tras liretilmektedir.

2. Avrupa yakasinda 33, Asya yakasinda ise 4
kum-gakil ocag buluntmaktadir.

3. Kum-gakil ocaklarindan yilda 14.115.000
ton malzeme iretimi yapiimakiadir. Bu
liretimiri13.0635.000 ton’u Avrupa yakasinda,
1.050.000 ton'u ise Asya yakasinda
gerceklestirilmektedir.

4, 11 genelinde toplam 40 ocakia kirmatas
iiretilmektedir. Bu ocaklardan 62.624.000
ton Kirmatag iirettlmektedir. Bu miktarin 50

424000 ton’u  Awvrupa  yakasindan,
12.200.000 ton'u ise Asya yakasindan
saglanmaktadir.

5. Sazlibosna’'da bir adet dilzgiin geometrili tag
fireten yapitas: ocagl bulunmakiadir.
6. Sile yakinlarinda faaliyet gdsteren bir ocakta

yilda 300000 ton  was  firetimi
gerceklestirilmektedir.
7. Istanbul’un nufusunun 12.000.000

oldugunun kabulu hatinde, Kigi bagina yilda
ortalama 6.4 ton dolayinda agrega malzemesi
iiretilmektedir. Komgu ilierden saglanan
agrega bu miktara dahil edilmemigtir. Bu
durumda kigi bagina agrega tiketiminin 6.4
tonfyll  dan daha  fazla  oldugu
anlagilmakiadtr.

34

24 Aralik 2006/ istanbul

8. Istanbul’un yilhk agrega dretimi Isvicre,
Isvec, Slovakya, Norveg, Hollanda,
Danimarka, Cek Cumhuriyeti ve Belgika gibi
Avrupa llkelerinin {retimlerinden daha
faziadir.

9, Istanbul’'un agrega iiretimi, il genelindeki
toplam dogal kaynak tretiminin % 92'sini
elugturmaktadir.

10.Kent cevresindeki bu ocaklarda dogrudan

gorev alan toplam personel sayis: 2086 dir,

Bu rakam il genelinde madencilikte ¢aligan

‘persenel’in % 69’ na kargihik gelmektedir,

Bu sektdrdeki faaliyet sonrasinda ulusal

ekonomiye wilda 444.189.000 YTL katk:

saflanmaktadir. Bu rakam Istanbul’' genel

11.

madencilik  gelirlerinin % 539%unu
olusturmaktadur.

12. Avrupa  yakasinda iiretilen  agregamn
yaklastk % 30'u  Cebeci bdlgesinden
saglanmaktadr.

13. Ocaklarda gllriiltii, toz ve patlayici madde
sokundan  kaynaklanan &nemli cevre

sorunlarl bulunmaktadir,

14. Kent ¢evresindeki ocak ¢ukurlarinin diizenli
bir planlama sonucu hafriyat atiklariyla
doldurularak agaglandirilmasi
digiiniifmelidir. Bu islemden saglanacak
gelirferle ocaklar _ bolgesinia
agagiandirilmasina  finansman  saglanmasi
miimkiin gdriflmektedir.

15. Avrupa Birligi dlkelerinde yillitk agrega
tiketiminin % 10°una yakin bir kismunin
yikinti malzemelertnin ayristinlmase yoluyla
geriye kazanmldigt anlasilmaktadur.
Istanbul'da benzeri iglemlerin yapilacak geri
déniisiimiin mutiaka saglanmasi
gerekmektedir.
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Cizelge 6. {1 genelinde firetilen kum, gakil, kirmatas, yapitagt ve tras tretimine iligkin bilgiler

Uretimin Tiri Toplam Yalik Uretim Calisan Kigi Sayis1 Yilhk QOcakbagt Satig
(ton) Geliri (YTL)
Kum-gakil 14 115 0G4 714 71 405 Q00
srmnatag 62 714 000 2252 365 984 Q00
Yapitag: 14 000 10 5 600 000
Tras 300 GO0 10 1 200 000
TOPLAM 77 143 000 2986 444 189 000
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Yol Yapiminda Kullamlan Agregalarla flgili Sartnamelerin
Avrupa Standardlariyla Karsilastiriimas:

Comparing the Aggregates Specifications for Road Construction
with The European Standards

Zeliha TEMREN

Asfalt Miiteahhitleri Dernegi Kiipe sok. 10/3 G.O.PAMANKARA
zeliha@asmud.org.ir

0Z: Uikemizde her yil yol yapiminda 100 Milyon ton civarinda agrega kultanilmakta olup, yol istya-
pi tabakatarimin teskilinde temel vapitagi nitelifindeki bu agregalarn kalitesi, yolun mekanik dayani-
mu, hizmet Senril, trafik giivenligi ve ¢evresei agidan hayati bir Snem tagimaktadir, Son yillarda Avru-
pa’da her alanda oldugu gibi yol yapimunda kulianilan agregalarla ilgili konularda da Gnemli geligme-
ler plmugtur. Avrupa Birligi-AB tiye iilkelerin standardlarinin harmonizasyonu kapsaminda wygulan-
maya baglanilan harmonize agrega standardlari, iilkemizde de AB’ye uyum ¢alismalan kapsaminda
yaymnlanarak yiiriirliige girmigtir. AB iiye iitkelerinde uygulanan ve iilkemizde de 2007 yilinda vygu-
lanmaya baslanslacak olan “Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi (89/106/EEC) ile agregalann bu ybnetme-
likte belirtilen zorunlu sartian sagladigim belgeleyen CE isaretini tasima zorunlulugu getirilmistir, Bu
makalede, heniiz teknik sartnamelere uyarlanamamis olan baglayicisiz kartsimtarda kullanilan agrega-
larla ilgili TS EN 13242 ile, bitiimlii kansumlarinda kullanitan agregalarla ilgili olan TS EN 13043
standardlari meveut karayolu teknik sartnamesi kriterleri ile kargilagtinilarak, bu standardlarin getirdigi
degisiklikler belirlenmis ve uygulamada sektériin kars: karg: kalacagl zorluklar ve firsatlar degerlendi-
rilmeye ¢ahistimistir,

Anzhtar kelimeler: Agrega, baglayicisiz karsimlar, bitiimli karumlar, Avrupa agrega standardlan,
Karayollari Teknik Sartnamesi.

ABSTRACT: Per year nearly 100 million tons of aggregate are used in road construction in Turkey.
The quality of aggregates as a main material of the construction of road pavements’ layers, is very
important from the point of view of mechanical resistance, long service life, traffic safety and envi-
ronmental impacts. Recently there are a lot of developments related to the aggregates used in road
pavements like in other fields. In the frameworks of the harmonization of product standards in EU
countries, harmonized aggregate standards are started to be implemented in Evrope and also published
and enforced in Turkey having bound to adopt EU Regulations into national law, regulations and
administrative provisions as a candidate of EU. According to the “Construction Products Directive
(89/106/EEC)” which will be enforced in 2007, aggregates should carry CE marking to provide the
conformity with the essential requirement of the Directive. In this paper, Highways Technical Specifi-
cation related to aggregates for use in unbound and bituminous bound mixtures is compared with TS
EN 13242 and TS EN 13043 which haven’t been implemented yet, to find cut what should be changed
in technical specifications. In addition, an attempt is made to evaluate what the challenges & opportu-
nities of the sector are when the new standards are started to use in practice.

Key words: Aggregate, unbound mixtures, bituminous mixtures, EN Aggregates Standards, Highways
Technical Specification
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1.GIRIS

Ulkemizde her yil yol yapummda 100
Milyon ton civarinda kullanilan agrega, yol iist-
yapt tabakalannin teskilinde temei yapitag: nite-
ligindedir. Agregamin kalitesi, yolun mekanik
dayanimi, hizmet omrii, trafik glivenligi ve gev-
resel agidan hayati bir Snem tagimnaktadir.

Yolun altiemel ve temel tabakalar1 bagla-
yicisiz agregalarla tegkil edilirken, asfalt tabaka-
lart bitiimlii baglayic: ile agrega kansumlarindan
clugmaktadir. Bu tabakalarda kullanilacak agre-
ga dzellikleri Karayolu Teknik Sartnamesi-KTS
ile belirlenmig ofup, bu sartnameler like gene-
linde gehiri¢i ve kdy yollarinda da uygulanmak-
tadir.

Son yillarda Avrupa’da her alanda oldugu
gibi yol yapiminda kullamlan agregalarda da
onemli gelismeler olmustur. AB standartlarnun
harmonizasyonu kapsaminda uygulanmaya bas-
lanilan harmonize agrega standartlart, iitkemizde
de AB’ye uyum ¢aligmalarn gergevesinde yaymn-
lanarak yiriirliige girmigtir. AB #@ye iilkelerinde
uygulanan ve iilkemizde de 2007 yilinda uygu-
lanmaya baglamlacak olan “Yapi Malzemeleri
Yonetmeligi-YMY (8%/106/EEC) ile agregalann
ba yonetmelikie belirtilen zorunlu gartlars sagla-
digin belgeleyen CE isaretini taguma zorunlulu-
gu getirilmistir.

Bu tmakalede, heniiz teknik sartnamelere
wyarlanmamg olan baglaytersiz karngimlarda
kullanilan agregalarla iigili TS EN 13242
standarti KTS’de werilen alttemel ve temel
malzemeriyle, bitiimli kangrmlarda kullanilan
agregalarla ilgili TS EN 13043 standarti ise,
sartnamenin bitiimlii temel, binder ve aginma
tabakalarinda kullanilan agrega GOzellikleriyle
karsifaghinlmistir. Ayrica bu standartlarla ilgili
olarak, Baglayiwctsiz Karigim gartnamesi olan TS
EN 13285 standartinda verilen kangsim
gradasyonu ile KT$ nin alttemel ve temel taba-
kast gradasyonlan, Bitimlii karisimlaria ilgili
olarak da prEN 13108-1 Asfalt Betonu Sartna-
mesi, KTS bitimlii temel, binder ve asinma
tabakalari igin verilen gradasyon limitleri ile
kargtlastirilarak degerlendirilmigtir.

Yapilan incelemeler sonucu, bu standart-
lann getirdigi 6nemli degisiklikler belirlenerek,
uygulamada sektoriin karst karsiya kalacafn
zorluklar ve firsatlar degerlendirilmeye caligil-
mgtir,
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2. BAGLAYICISIZ VE BITUMLU
BAGLAYICILI KARISIMLAR ICIN
AVRUPA AGREGA STANDARDLARI
VE YAPI MAI:'.'?:EMELERi
YONETMELIGI

Yol yapiminda altiemel, temel ile bititmlil
temel, binder ve aginma tabakalarinda kullanilan
agrega ve kangimlarla ilgili EN standartlar ile
bu standartlarin tlkemizdeki TS standartlarina
uyum dorumu Cizelge-1'de verilmigtir,

Bu standartlardan genel agrega &zellikle-
rin iceren EN 13242 ve EN 13043 firiin
standardlart, Harmonize Standart niteliginde
olup, lilkemizde de TSEN olarak yayinlannustr.
Harmonize Standartlar kapsaminda olmayan,
sartname nitelifindeki EN 13285 standartt da
TSEN 13285 olarak yiisiirliige girmistir. Bitlim-
lit kanisimlarla ilgiii olan prEN13108-1 standar-
di ise, harmonize bir standart olarak Avrupa
Standardizasyon  Komitesi-CEN  tarafindan
onaylanmmg yaymnlanma asamasina gelmistir.
2008 wilndan itibaren tim AB iilkelerinde
harmonize standartlarin uygulanmasi zorunlu
olacak ve ulusal standartlar yiiriirlitkten kaldiri-
lacaktir.

Giimriik Birligi Antlagmas: ile AB tyeligi
kapsarmnda ticari ve teknik mevzuatini yasalari-
na uyumlaghrmak zorunda olan  Tiirkiye,
YMY’yi gerekli altyapiun oclusturufamamast
nedeniyle 2004 yilindan beri askida tutmaktadir.
Ancak Baymdirhk ve [skdn Bakanlif: bu yb-
netmeligin 2007 yihinda yiirlrliige konulacagini
aciklamustir. Bu yénetmeligin amact, mevcut
ulusal teknik sartlart birlestirerek ticarette teknik
engelleri kaldirmak ve @riiniin her iilkede tam-
mrhgimt  saglamaktir,  Agregalarla  ilgili
harmenize EN standartlasz, YMY kapsaminda
oldugundan, piyasaya @riln sunan agrega iiretici-
lerince uygulanmast zorunlu olacaktr. Ayrica
sekidriin en biiyiik miigterisi olan kamu kurulug-
lar1 da gartnamelerini bu standartlara gore dii-
zenlemek zorunda kalacakur. Bu yinetmelikle,
harmonize teknik standarti olan her iiriiniin Av-
rupa Uygunlugu anlamina gelen CE isareti tas:-
masi gerekmektedir. Uriin iizerine iligtirilen CE
igareti, ilgili standartz uygun oldugunur ve
YMY’de belirtilén 6 zoruniu sartr sagladiginin
bir garantisi olmaktadur.

Cizelge 1. Yol Yaptmuyla ilgili EN Agrega ve Karigim Standartlars ile Bu Standartlarm TS Uyumu
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Ustyapt | Standart No Standart Adt TS
Tabakalan Uyumu
Alttemei, EN 13242 *Ingaat mithendistigi isleri ve yol yapiminda kullant- | TS EN 13242
Temel lan baglayiwcisiz ve hidrolik baglayicill malzemeler
icin agregalar”
EN 13285 “Baglayicisiz kanisimlar-Sarineme” TSEN 13285
Bitiimid EN 13043 “Yol, havaalam ve trafige agik alanlarda kullamilan | TSEN 13043
temel/ bitiimlii kargimlar ve yilizey uwygulamalan igin agre-
Binder/ galar”
Asmnma PrEN “Bitlimlii karisimlar-Malzeme sartnameleri-Boliim 1:
13108-1 Asfalt betonu”
"d/D" {en kiiciik agrega boyutu/ en biiyiik
YMY'ye gore uyuimast gerekli zorunlu  agrega boyutu} olarak ifade edilen agrega grup-
gartlar: larina gére gradasyon tayiminde (EN 933-1}
1. Mekanik dayarim ve stabilite 2D,14D D, d, df2 elekleri, gcok ince malzeme
2. Yangtn durumunda emniyet tayini i¢in de 0,063mm agikiikli elek kullamil-
3. Hijen, saghk ve cevre maktadir. Standartlarda baglayicisiz agregalar
4. Kullanm emniyeti igin ince ve iri agrega ayiriem 6,3mm elekle ya-
5. Giiriiltiiye kargr koruma pulirken, bitlimlit kangim agregalartnda 2mm’lik
6. Enerji tasarrufu ve st muhafazast elek distil iri malzeme olarak siniflandirlrmustr.

Harmonize standartlarda agrega tzellikleri
ile bu zorunly sarttar iligkilendirilerek olugturu-
lan kontrol sistemi ile uygunlugu dogrulanmakta
ve iiriin CE isareti tapumaya hak kazanmaktadir.

3. TSEN 13242 VE TSEN 13{?43 .
STANDARTLARININ GETIRDIGI
YENILIKLER

Baglayicisiz ve hidrolik baglayciit kari-
simlarda  kullamlan agregalarla iliskili olan
TSEN 13242 ile bitimli kansimlar ve yiizey
uygulamalarinda  kullanilan  agregalarla ilgiti
TSEN 13043 standartlar titkemizde yayinlanmig
olmasina rafmen heniiz konuyla ilgili vlusal
rehber niteliginde bir dokiiman hazirlanmarustir.
Dogal agregalann yani sira yapay ve geri kaza-
nilemg agregalart da igeren bu Standartlarin ge-
tirdigi dnemii degigiklikler asagidaki Boliimler-
de belirtiimistir.

3.1. Agrega Boyutu ve Elek Serisi:

Agregalarin tane boyutu dagilimlarinin ta-
vini igin TSEN standartlan ile KTS’ de beliritilen
elek serileri Cizelge-2'de verilmigtir. Cizelge-
2’de verildigi gibi elek boyutlani KT$ eleklerine
yakin olmasina ramen, yeni elek setleri gerek-
tirmektedir.

39

Cizelge 2. TSEN Standarilart ve KTS ye Gére
Elek Serileri

TSEN 13043 ve TSEN 13242
Standart elek serileri, KTS
mm (ISO 565} {AASHTO
TES TES M 92}
TES" | +seril | +seri2 mm
a0 80
63 63 63 75
56 40 50
45 31,5(32) 37,5
31,5(32)) 31,5(32) 20 25
22.4022) 16 19
16 16 14
12,5(12) 12,5
11,2011 10 9,5
3 2 8
3,6(5) 6,3{6) 4,15
4 4 4 2,00
2 2 2 0,425
1 1 1 0,180
0,063 0,063 0,063 0,075

1) TES: Temel elek serisi

Kaba, ince ve karisik agregalar gradasyon
limitlerine gére G, 85/15 (en biyiik elekfen ge-
cen %83, en kigilik elekten gegen % 15) gibi
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kategoriler seklinde wverilmistiv. D/1,4 D/2 ara
elekleri icin ise, hem gradasyon limiti hem de
iiretici beyan de@erine tolerans limitleti getirile-
rek katégorize edilmistir (Ornegin Goss ara elek-
ten enaz gecen %25 tolerans limiti +£%15), Ince
ve kangik agregada ise D, D/2, 0,663mm boyut-
lu eleklerde beyan edilen gradaston degerleri
iolerans  limitlerivle  sinwlandinlmugtir.  Bu
gradasyon degerlendirme sistemi, Karayolu uy-
gulamatarindan olduk¢a farklidir. KT$de kaba
ve ince olarak hazirlanan agrega fraksiyonlarnna,
gradasyon limiti gefirilmemis olup, agregalarn
kullamldigs yere bagl olarak dizayn edilen kari-
stmlara sinurlar getirilmis ve alttemel hari¢ diger
tabakalarda kullamlan agregatarnin  dizayn
gradasyonlarina tolerans limitleri verilmistir,

Bu standartlarda gradasyondan cok firii-
niin homejentigi iizerine odaklamlmg olup, tre-
ticinin beyani esas alinarak, iriiniin tolerans
limitleri dahilinde olmasi istenmistir.

3.2. ince Malzemenin Kalitesi

EN 13242°de ince malzemenin kalitesinin
tayini i¢in metilen mavisi (EN 933-9) ve kum
esdegeri (EN 933-8) clmak tizere 2 deney veril-
migtir. EN 13043 ‘de ise, ince agregalar sadece
metilen mavisi degerine gire kategorize edilmig-
tir. Bu deneylerden kum egdegeri deneyi, KTS
agrega Ozellikleri arasinda yer almamakla birlik-
te, karayollan laboratuvarlarinda uygulanmakia,
metilen mavisi deneyi ise yeni bir deneydir,

Agregada kil gibi zararli ince malzemele-
rin tespitinde kullamilan bu deneviere karsilik,
KT$'de diger iilkelerde de yaygin olarak kulla-
mian kivam limitleri (likit limit, plastik limit}
kullanitmakta ve hidrometre deneyi ile kil ve silt
boyutundaki malzemelerin %’si hassas bir gekil-
de tespit edilmektedir.

3.3. Ivi Agrega Sekli

iri agrega sekli, yassihk indeksi degeri
(EN 933-3) ile kategorize edilmektedir. Ancak
bu deney KT$'de verilen BS 812'ye gire yapi-
lan yassilik indeksinden ¢ok farklidiz, dolayisiy-
la, yeni bir metot olan yassilik indeksi deneyi
icin yeni ekipman da gerekmektedir. Bir baska
agrega seklini tayin eden metodda, Sekil Indeksi
(EN 933-4) olup, bu deneylerden biri segilebil-
mektedir, Her iki deneyde KTS igin yeni bir
metoddur.

40
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34. Iri Agregada Kinlms/ Parcalanmis Tane
Yiizdesi ve Ince Agregada Koselilik

Iri agrega icin her iki standartda da kimril-
mig agrega oranmna gbre Kategorize edilen bu
tizellik, agregalar arasi mekanik kenetlenme
potansiyelinin deferlendirmesi acisindan tnem-
lidir.

EN933-5’¢ giire yapilan kiril-
m[.g.fpargafanmls tane yiizdesi deneyine benzer
bir deneyle tlkemizde cakilin karilmighik yiizdesi
tayini yaptlmakiadir. KTS'de en az iki yiizii
kinlmes gakil, kinlms olarak degerlendirilirken,
bu standartda tamam: kirilmis, kismen Kirlmig
malzeme oranlar aynca degerlendirilmektedir.
Ince agregada koselitik (EN 933-6) tayini bitiim-
lii karisim agregalan igin aramlan bir sart olup,
KT$’ de kselilik kriteri yoktur.

3. 5. Dagilmaya Kars Direng

Bu standardiarda dagiimaya karst direncin
degerlendirilmesi igin verilen Los Angeles dene-
yi (EN 1097-2 B&L3) iilkemizde bilinen ve uy-
gulanan bir deney olup, deney aleti bazt kiigiik
degisikliklerle bu standarta uyumlagtirtlarak
kullanilabilir. Ancak darbeye kars: direng deneyi
(EN1097-2 B81.6) yaygin olarak uygulanmayan
bir deneydir. Bu dzelligin tayini igin iki deney-
den biri secilebilmektedir.

3.6. Asinma Direnci

Her iki standarta da asgiama direncinin ta-
yininde micro-Deval astnma deneyi (EN 1097-1)
yaptlmaktadir. Bu deney, Ozellikle kontaki ha-
linde ve harekete maruz ofan baglayitisiz agre-
galarin  degerlendirilmesi  i¢in  uwygun  bir
metoddur, Ulkemiz icin yeni olan bu deney icin
yeni bir alet ve deneyim geretirmektedir. Bu
deneyin asfalt uygulamalan i¢in uygun bir de-
gerlendirme metodu ofmadigt bu deneyi uygula-
yan iilkelerce belirtitmektedir.

3.7. Durabilite

Su absorbsiyonu deneyi (EN-1097-6) ile
tayin edilen absorpsiyon ylizdesi agreganm
donma-gtziilmeye karst dayamminin da bir o1-
glisi olup, her iki standartda da meveuttur.
KTS'de de bu deney, Bitiimli Sicak Karigim-
BSK agregalari icin yapilmaktadir.

Donma coziilmeye karsi direng ise, EN
1367 -1 veya mafinezyum siilfat saglamltk dene-
yi {EN 1367-2) ile belirlenmekte olup, KT$'de
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sadece Sodyum Siilfat-Na,SQy saglamlik deneyi
yapilmaktadir. Bu deneyler kullanilacag: yerin
iklim gartlarina, buz ¢dziicé kullanimmna ve ag-
reganin  petrografik yapisina, agregalar arasi
bogluga bagh olarak, Akdeniz gibi bolgelerde
hi¢ gerekmedigi gibi, baz1 bilgelerde iki deney-
den birinin uygulanmass dnerilmektedir. KT$ de
ise, biige ve difer sartlann ayrum yapilmadan
Na,50, saglamlik deneyi yapilmakta ve belirli
bir kistas aranmaktadir,

3.8. iri Agregammn Bitiim ile Uyumunun
Tayini

Gerektiginde uygulanmas: gereken bu de-
ney (pr EN 12697-11) Avrupa iginde yeni bir
deney standartidir.

3.9, Isil Soka Karg Direng

Agregamin kurnmas: sirasinda olugabilen
dagilmanin degerlendirilmesi amaciyla yapilan
bu yeni deney (EN 1367-5), bitiimli karisim
agregalan igin gerekli olup, dzellikle cok sicak
bblgelerde Snem tagimaktadir. Ornegin Ingiltere
gibi bazi iikelerde bu deneyin kullanimina gerek
duyulmamaktadir. Bu deney de KTS sartname-
sinde yer almayan zel bir deneydir.

3.10, Bazaltn “Sonnenbrand” Asimasi
{Giines Yamgn)

Agreganin kaya ciirligiine kars: potansiye-
linin degerlendirildigi bu deney, (EN 1367 -3 /
EN1097-2), iilkemizde uygulanmamaktadir.
Bazalt agregalarima uygulanan bu yeni deney,
deneyim ve donamm gerektirmektedir,

3.11. Yolun Asinma Tazbakasinda Kullamlan
Bitimli Karisim Agregalarinda Aranilan
Ozellikler

Yolun yiizey tabakast olan asinma tabaka-
smda kullamlan agregalann trafiin agindirice
etkisine dayanimini tespit etmek igin yapilan
cilalanma deneyi (EN 1097.8) dlkemizde de
uygulanmaktadie, Ayrica agreganin yiizey agin-
masina karg: direncinin tayini deneyi (EN 1097-
8 Ek A) ile givili lastik agindirmasina kars1 di-
reng tayini icin yapilan Nordic aginma deneyi de
(EN 1097-9) yeni olup, #lkemizin hangi bblgele-
ri igin Onem tamidifn tespit edilmeli ve gerekli
cihazlar alinarak, deneyim kazamlmasi gerek-
mektedir.
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3.12. Bitiimli Kargumlar icin Filler Agregas
Ozellikleri

Bitiimlii karisima disandan ilave edilen
filler ile 0,063 mm elekten geceni % 10’dan
fazia olan agrega fraksiyonlarinda tespit edilmesi
gerekli Szeliikler, gradasyon, su igerifi ve tane
yogunlugu ile fillerin kimyasal bilesimidir.
TSEN 13242 ile TS EN 13043 standartlarina
gbre yeni deneylerin listelendifi Cizelge-3’de
fililere uygulanan yeni deneyler de verilmigtir.
Bu deneyler yeni donanun ve deneyim gerektir-
mektedir,

Cizelge 3. EN 13242 ve EN 13043 Standarifa-
rinda Verilen Yeni Deneyler

Iri ve ince agrega deneyleri

Filler agregas1 deney-
leri :

-Metilen Mavisi degeri,
EN-933-9

-Sekif Indeksi EN 9334
-Ince agregalarda kiselilik
EN 933-6 .

-Darbelenme deneyi

EN 1097-2

-Mikro —Deval aginma EN
1097-1

-Yiizey aginmast EN 1097-
g

-Donma  ve gozillmeye
kargt direng EN 1367-1
-Is1l goka kars: direng

EN 1367-5

-Yiizey asinmasina karst
direng EN 1097-8

-Nordik asinma deneyi EN
1097-9

-Bazaltlarda
“Sonnenbrand” etkisi EN
1367-3 ve

EN 1097-2

-Agregamin bitiimli bagla-
yictlarla uyumu

pr EN 12697-11

Kimyasal sartlar
-Suda ¢dziinebilirtik
EN 1744-1

-Suya duyaritk prEN
1744-4

Katilasma Gzellikleri
Koo siksgtinbomg
fillesin bogluk oram
(Rigden)

EN 10974

-Delta halka ve bilya
EN 13179-1

Filler
aynliF
-Bitlim sayis1”
EN 13179-2
-Blaine deneyi
EN 196-6
-Gazyaginda
yogunlugu
EN 1097-3: EK-B
-Tane yogunlugu, EN
1097-7

ilretiminin

yigin

Tehlikeli maddeler
-Radyoaktivite yayilmasi

-Agir metallerin agifa gikmass
-Poliaromatik karbonlano agega ¢ikmas

3.13. Fabrika Uretim Xontrolii- FUK ve CE

Isaretlemesi
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Bu standartiara giire agrega iireticisi, firet-
tigi agreganin standartda belirtilen #zelliklerin
tespit edildiginin ve beyan ettifi deferlerin
standarta uygunlugunun teyidi igin, ISO 9001
benzeri bir fabrika iiretim kontrol sistemi kur-
mak zorundadir,

Agregalarin uygunlugunun degerlendiril-
mest igin dretici Once fabrika tiretim kontroliiniin
baglangic noktas! olarak baglangic tipi deneyle-
rin hepsini yapmas: gerekmektedir. Baglangig
tipi deneyler agrega kaynagmin ilk kullansminda
ve kaynakta Onemli degfisiklikler oldugunda
yapilmaktadir.

Uretimin siirekli kontrolii icin kurulan bu
sistemde yapilmas: gerekli deneyler ve sikhiklari
belirtilmis olup, tiim sonuglarin kayit altina
alinmasi gerekmektedir. Bu sistem, muayene
sonuglarinm uygun clmama durumlarinda yaps-
lan iglemlerin kayit altma alinmasint, lretim
sonrast tasima ve depelama esnasinda (riiniin
kalitesinin korunmas: amaciyla, gerekli diizen-
lemeleri de icermektedir. Aynica gérevli olan
biitlin personelin egitilmesi ve kayitlarmin tu-
tulmas: da gerekmektedir

Uretici kurdugu FUK sistemiyle iirettigi
agreganin deney sonuglarim bir CE begesi ile
beyan etmek zorundadir. Uriiniin CE isarefi ta-
simag1 igin farklh uygunluk onaylama sistemleri
mevcuttur. Yiiksek giivenlik gerektiren yapilarda
kullanilan agregalar igin 3.taraf bafimsiz bir
onay kurulusunun denetledigi ve onayladifn 2+
sistemi kullamilmaktadir. 24 sistemi kapsammn-
daki agregalar igin uygunlugun degerlendirme-
sinde tiretici Fabrika Uretim Kontrot- FUK sis-
temini kuracak ve baglangig tip deneyleri yapa-
cak ve dnceden belirlenen deney plami gergeve-
sinde numuneler alip deneylerini uygulayacaktir,
Onaylanmig kurulug ise, FOK sistemini belge-
lendirmek izere sistemi baslangigta ve daha
sonra siirekli denetleyecek, sisterni degerlendire-
cek ve sertifikalandiracaktur.

+2 sisteminin se¢itmesi durumunda bagla-
yicisiz ve asfall agregalaninda belgelendirilmeye
vetkili onaylannug kurulug olmas:1 gerekmekte-
dir. Aggregalar konusunda onaylanmig kurufug
aday: olan Tiirk Standardlart Enstitisti’niin 2006

vih iginde Avrupa komisyonunca onaylanmasi '

beklenilmektedir.

Yilksek giivenlik gerektirmeyen ingaatlar-
da ise #reticinin beyanina dayali 4 sistemi kulla-
nilmaktadir. Bu sistemde liretici, baglangig tipi
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deneyleri ve FUK sistemini kurarak, uygunluk
degerlendirilmesini kendisi yapmaktadir. Ancak
FUK sisteminin ISO 9001 sistemi ile belgelen-
dirmesi yapilabilir.

Genellikle yolun iist tabakalarinr olugturan
asfalt agregalani icin 2+, yolun alttabakalarinda
kullamlan baglayicisiz agregalar igin 4 sistemi
tercih edilmektedir. Baz lilkeler asfalt agregala-
rinda dnemfi bir kistas olan cilalanmaya kars:
direngi bir giivenlik garti olarak degerlendirerek,
bu dzelligin uygunlugun onaylanmasi sisteminde
2+ sistemi ile kontroliniin gerektirdigini, diger
iizelliklerin ise 4 seviyesinde kontroliiniin yeterii
olacagin belirtmektedirler. Ulkemizde bu secim
TSE biinyesinde kurulan ayna komitesi ile Ba-
yindirhik ve Iskdn Bakanlifinca olusturulan ko-
misyonlarda tartisilarak unlusal uygulamalar net-
legtirilecek ve wulusal rehber niteligindeki
dikiimanlar hazirlanacakiir.

Karayolu Teknik sartnamesinde ise, miite-
ahhit yaptif1 agrega imalatinin veya tedarik ede-
cedi agregamin sartnamede belirtilen gartlara
uygun olup olmadt@inin tespiii igin, ige baglama-
dan 8nce idareye onaylatug: kalite kontrol plant
cergevesinde laboratuvarimi kurup sartnamede
beliriilen siklikta deneylerini yapmakta ve so-
nuglan kontrel tegkilatina teslim etmektedir.
Kontrol tegkilati gerektifinde numuneler alip
deneyler yaparak miiteahhiti kontrol etmektedir.
Bu sistem, EN standardlanmn gerekiirdigi kalite
kontrol sisteminden oldukga farkhdir. Uriin tize-
rindeki CE igaretiyle, tiketici veya idare dene-
timleri asgari diizeye indirilmig, driin soramlugu
tamamen ireticiye birakilmgtir.

4BAGLAYICISIZ KARISIMLAR
(TSEN  13285) ICIN  AGREGA
GRADASYONLARI

TS EN 13285 standartiyla verilen baglayi-
c1s1z kanigimlar igin kullanilan agrega dzellikle-
rinin TS EN 13242’ uygun olmas1 gerekmekie-
dir. Sartname niteligindeki bu standartda normal,
agik gradasyonlu ve diger tip kangimlar igin
agrega gradasyonuna getirilen genel limitlerin
yam sira beyan edilen gradasyona da simarlar
getirilmistir. Ayrica beyan edilen gradasyona
tolerans limitleri de verilmistir. Kansim 0.063
mm elekten gegen ince malzeme igerigine gore
de ayrica kategorize edilmistir.
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Bu gradasyon sunumu KTS$ igin yeni bir
sistemdir. Standaruin gradasyon siurlanm KTS
ile karsijastirmak amaciyla, standaria verilen
gradasyon kategorilerinden 0/63'lik karisimin
gradasyonu KTS alttemel malzemesi Tip- A ile
0722, 4’1k karisim ise Plentmiks Temel malze-
mesi Tip 1 ile eglestirilerek Sekit 1 ve Sekil 2’de
gradasyon egrileri verilmistir.
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e KTGOstlimdl  —~#—ENgenetaltEmit —8-EN genel ust [l
Sekil 1. Alttemel Gradasyon Limitleri
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ok ot " 100
== = EN beyan alt Bl == — EN bayan (s imil —e KT$ alt bmil
—— kTS U e~ EN goncl Al 40— EH gonel uskimd
Sekil 2. Plent Miks TermelGradasyon Limitleri

KTS Allttemel sartnaresinde verilen ge-
nel gradasyon limitleri bu standarta gire daha
dar clmakla birlikte, gradasyon sinirlarina bagka
bir Timit getiriimediZinden ¢alisma arahfi daha
genigtir. Kirmatas agrega ile hazirlanan ve en az
iki farkl: tane boyutu grubundaki agregamn kari-
simindan olusan Plentmiks temelde ise, dizayn
edilen kansim gradasyonu, TSEN 13285
standartinda oldugu gibi genel gradasyonun yani
sira tolerans limitleri ile de simrlanmustir.

Bu standart, fabrika tiretim kontrol siste-
minin kurulmasim zorunlu tutmakla birlikte
Yap Malzemeleri Yonetmeligi kapsaminda ol-
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mayip yonetmeligin zorunlu gartlanini saglamak
zorunda da degildir. Biylece baglayicisiz kari-
simlarda CE isareti de gerekmemektedir.

5.BITUMLU KARISIMLARDAN ASFALT
BETONU (prEN 13108-1) iCIN AGREGA
KARISIM GRADASYONLARI

prEN 13108-1 Asfalt Betonu standatinda
belirtilen gradasyonda sadece maksimum tane
boyutu P, 1,4D, 2mm ve 0,063mm elek boyutla-
r1 igin limitler verilmis olup, bu limitlerin araligy
da oldukga genistir. Bu gradasyon santiyede ¢ok
kolay elde edilebilecek bir gradasyon olmasina
ragmen, karigimda diger kistaslarin saflanma-
sinda sorunlar yaratabilecekiir. Ancak EN
13043’de bitliralii stcak kangunda belirli oranda
kullanilacak olan iri ve ince agregalar igin beyan
edilen gradasyonun tolerans limitleri belirtilmis-
tir. KT$'de ise kartgirm olugturan bilegenlere
degil, kanisim gradasyonupa tolerans limitleri
getirilmistir,

KTS- Bitimlii Temel, Binder ve Asmma
fabakasinda uygulamada engok kullamilan
gradasyon  limitleri ile prEN  13108-1
Standartinda  verilen uygun boyutlu kangim
gradasyon egrileri $ekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5'te
verilmigtir.

Harmenize standartlar kapsaminda hazir-
lanan bu standarta gore liretilen bitimlié sicak
karigimin CE isareti tagimasi gerekmektedir.
Ancak taze beton gibi nihai bir lirin niteligi ta-
simayan bitiimli sicak kangimlarin CE isareti
konusu halen Avrupa Asfalt Endiistrisince tarti-
gilan bir konudur.
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Sekil 4. Binder Gradasyon Limitleri
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Sekil 5. Asinma Gradasyon Limitleri

6.SONUC

Yeni agrega standartlariyla genel olarak,
termineloji, firtin tanumnt, standart elek boyutlazs,
gradasyonun sunutnu, deney metodlan hususla-
rinda Snemli degisiklikler olmustur. Ayrica iré-
niin kalite kontrolii ve uygunlugunun onaylan-
mast igin fabrika dretim kontrolti ite CE isaret-
lemesi gibi yeni bir sistem olusturulmustur.

CE etikeiinin yasal gergevesi olan Yam
Malzemeleri Yonetmeliginin yiriirliige girmesi
ile agrega sekttrii, asafida dzetlendigi sekliyle
asilmast gereken zorluklarin yant sira bazi firsat-
lar1 da birlikte yakalayacaktir:

1. Agrega laboratuvarlarinin standartlara
uygun yeni alet ve cihazlarta donathlma-
sina,

2. Yeni deneylerin adaptasyonu igin genis
capli egitim ¢aligmalarina,
3. Yeni deney sonuglarmin standartlarda

belirtilen dogruluk ve kesinlikte yapila-
bilmesi icin deneyim kazamilmasina ve
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bu cergevede akreditasyonlu deney
laboratuvarianin sayistnin artirilmasina,
Karayolu teknik sartnamelerinin bu
standartlara adaptasyonun saglanma-
sina ve karayolu yapimina uygun ka-
tegorilerin secilmesine,

Baslangic tipi deneyler ve Fabrika iire-
tim kontroliiniin kurulmasi, sertifikasyon
ve CE igaretlemest igin (ike ihtiyaclari-
na cevap verecek sayida AB‘ce kabul
edilmis onay kuruluglarmin kurulmasi-
na,

Her bir standart igin rehber niteliginde
ulusal agiklayict dokiimanlarin  hazir-
lanmasina,

CE igarettemesi i¢in uygunlugun onay-
lanmasi sistemlerinin ingaatta kullani{a-
cag yere bagli olarak secilmesine,
ihtiyag duyulmakiadir. Bu kapsamda sekit-
riin yeniden yapilanmasi gerekmektedir,

Bu sartlar, baglangigta sektiire oldukca
agir gelecekiir, ancak (retici piyasaya glivenli
bir driin sunmanin getirdifi rekabet avantajin
yakalayacaktir. Uriin iizerindeki CE isaretiyle,
sorumluluk tamamen {ireticive birakilacak ve
fireticinin riski artacaktir, buna karsshik kullansei
veya jdare denetimleri asgari diizeye inecek ve
hatta tamamen oratadan kalkacaktir,

Halen {izerinde gahiptlan yeni jenerrasyen
agrega standartlarinda, her bir karekteristik igin
bir deney metodu getirilmesi, bu standartlarin
karmasikhgini giderecek ve AB capinda birlikte-
lik saglayacaktir. Ayrica sadece iiretici beyanina
bagli denetimsiz 4 sistemi verine, daha glivenilir
bir sistemin getirilmesi de gerekebilecektir.
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OZ: Bu ¢alismada; 5177 sayh kanunla yenilenen maden kanunu kapsamina alinan ksrmatag ocaklart
ve madenciliginde, kanunun uygulanmaya baslandi@i yaklagik 2 yilhik siireg degerlendirilmigtir, By
kapsamda dncelikle kirmatay madenciligine iliskin, rouhsatlandirmalanin yapilmasi, firetimde getirilen
yenilikler, denetimlerin igerigi gibi tiim yonler ele alinmistir. Ayrica yine yeni yasayla birlikte kamu
kurum ve kuruluglarina verilen hamimadde iiretim izinleri ve bu izinlere istinaden yapilan kirmatas
madenciligi kapsam ve venilikler irdelenmigtir. Ayrica bu siiregte uygulamada goriilen aksakliklar ve
bunlarin giderilmesine ytnelik Sneriler ele alinmigtrr.
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ABSTRACT: In this study; the new mining law {5177) has been evaluated about quarry mining for
last two.years of put into practice. In this scope, firstly the all sides such as permision of mining
licences, new applications about productions, the contents of inspections have been investigaied. Also
raw material production licences which are permitted by some public institutions with the new mining
law and the extents and renewals of quarry mining based on these licences have been studied. Besides
problems which are seen in the applications in the last two years and some solutions to these probiems
have been examined.

Key words: Crushed stone, Mining law, Mining licenses, Fine gravel, Aggregate



1 Ufvsal Kinmatas Sempozytme

1.GIRIS

Kirmatag, sekidr olarak ulagtifi yaurim
diizeyi, yillik bilangolari, iiretim boyutn ve
istihdam olanaklar ytniinden giderek tnemli bir
madencilik kolu haline gelmigtir[ J. Bu biiyiime
siireci §zellikle 5177 sayill kanunla yenilenen
maden kanunu ile son 2 wilda daha da
hszlanmmustir.

Kirmatas sektoriiniin dnceden tabi oldugu
tagsocaklart nizamnamesi 1901 yilinda yiiriirliige
girmis, 5177 sayili kanunla 05.06.2004
tarihinde yiiriirliikten kaldinlmustir.  Tagocag
ruhsatian eski uygulama déneminde Vatiliklerce
(11 Ozel Idarelert) verilmistir. Cok sinirh sayida
da olsa 3213 sayih eski maden kanun
doneminde  04.06,1985-12.06.1987 tarihleri
arasinda mermer rvhsali alanfara mucir iretme
hakki da verilmigtir. Ancak 25.06.1987 tarihinde
yiriieliige giren 3382 sayih kanunla mermer
ruhsat  sahiplerinin  mucir  lretme hakk
kaldurilmgtiz, 05/06/2004 tarihinde yiiriirliige
giren 5177 sayih kanunla 3213 say:h maden
kanunda degisiklikler yapilarak, kirmatas olarak
kulianilan  madenlerin = ruhsatlandimimatar
maden kanunu kapsamuna alinoigti,

Bu c¢ahsmada; ilkemiz madenciligi
agisindan olduk¢a Snem kazanmaya baglayan
kirmatas  madenciliginin - hukuksal altyapisi,
ozellikle 5177 sayili kanunla yenilenen maden
kanunu kapsaminda irdelenmis ve yeni kanunun

uygulanmakta  oldugu  streg  sonuglan
degerlendirilmistir.

2. 8177 SAYILI KANUNLA
YENILENEN MADEN KANUNUNA

GORE KIRMATAS MADENCILIGI

5177 sayili kanunla degisik 3213 sayih
maden kanununa gore kirmatas olarak kulian:lan
madenlerin rubsatlandirilmalart 5 (beg} sekilde
yapilmaktadsr,

1} fik mitracaat sistemi: {1k mitracaat yapilmas:
neticesinde hak sahiplerine arama ruhsat verilir.
2) Ihale sistemi: Cegitli sebeplerle ruhsat
hukuklan diisen arama, 6n igletme ve isletme
ruhsat sahalar ihale edilerek en yiiksek teklifi
verene arama ruhsat verilir.

3) 5177 sayilt kanunun gecici I maddesine gore
verilen ruhsatlar: 05.06,2004 tarihinden &Snce
alinrrug,
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a) Mermer arama ve On tsletme ruhsat sahipleri,
rubsat alanlarina 100 hektara,

b) Maden (dolomit) arama ruhsat sahipleri,
ruhsat  alanlarint 100 hektara  diiglrmeleri
sartiyla,

5177 sayll kanunun gegici 1. maddesine

gore miiracaat etmeleri halinde igletme ruhsau
verilir,
4)Yiiriiriiikten kaldwilan . tagocaklar:
nizamnamesing  ghre  verilmiy  tagocaf
rubsatlaronen. 5177 sayili kanunun gecici I,
maddesine gdre maden kanununa intibaklart:
Intibaklar1  yapilan  tagocagi - ruhsatlarina
dogrudan isletme ruhsats verilir,
5) Kamu kurum ve kuruluglarina  verilen
hammadde iiretim izni belgeleri (HUIR): 3177
sayill kanunla degisik 3213 sayih maden
kanununa ve uygulama ybnetmelifiine gore;
Karayollar, DSI, I} Ozel lIdareleri, Kéylere
Hizmet Gotiirme Birlikleri, Belediyeler vb.
kamu kurum ve kuruluglarina yol, képril, baraj,
gblet,y liman gibi projelerinin  ingasinda
kullanilacak yap: ve ingaat hammaddelerinin
iretimi igin hammadde firetim izin belgesi
verilmektedir.

Asagida bu beg ayrr rvhsatlandirma
sisteminin  Gnemli aynntilart ayri ayn ele
alinomgtir.

2.1. ilk Miiracaat Sistemi :

3213 sayilh maden kanunda sadece maden
ve mermer olarak varolan 2 ruhsat grubu, 5177
sayllt kanunla birlikte; 1. grup, IL. grup, 111, grup,
IV. grup ve V. grup olmak iizere 5 gruba
cikarilgmgtiy, Buaa gire kirmatag olarak
adlandinlan madenler, maden kanunupun II.
grubunda yer almaktadirlar. 1I. grup madenlere
arama ruhsatt miiracaatlari; alaplarl 100 hektan
gecmeyecek  gekilde, itk talep harcimn
vatinilmast ve ilgili formlarin doldur:lmas: ile
birlikte yapilmaktadir. Miiracaatlarda Sncelik
hakki esas olup, Maden Isleri Genel
Miidiirliigiine (MIGEM) dogrudan yapths.
Kanunda elektronik posta ile milracaat yapiimas:
da Ongdriilmiig olep, buna ait teknik altyapr
galigmalan devam etmektedir.

Yapilan miiracaattar; miiracaat numarasi,
giin, saat ve dakika esas alinarak degerlendirilir.
Miiracaatin  degerlendirilmesine esas  olan
bilgileri iceren belge miiracaat sahibine verilir.
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Miracaat edilen alanin koordinatlari,
saat ibresi donils ybniinde saZa(y), yukari(x}
ofarak verilir. Miiracaatlar; 6 derecelik dilim
esas alinarak, yirmi noktay1 gegmemelidir. Yedi
basamakli koordinatlar ile 1/25000 Slgekli pafta
adi vazilarak yapilir. Talep ediler alana ait pafta
sayist dordii gecmeyecek sekilde belirtilmeli ve
en az bir pafta adimin da dopru yazilmas
gerektidir. Birden fazla poligon miiracaati,
gecersiz sayllmakia ve gecersiz  sayilan
miitacaatlara yatirslan ilk talep harglar jade
edilmemektedir. Miiracaat edilen alan, alundaki
mevcut haklar dikkate alinarak degerlendirilir.
Sonuglar, aynt giin miiracaat sahibine
bildirilerck, miiracaaut takip eden giinden
baglayarak on beg giin siire ile MIGEM'de ve
Genel Miidiirldgiin internet adresinde ilan edilir.
Sonuglarla ilgili olarak miiracaat sahiplerine
ayrica yazili bir tebligat yapilmamaliadic. On
beg giin icinde har¢ ve teminatm yatmilmasi
halinde arama ruhsatt verilir, Yaturiimadi
takdirde bu alanlar bagka bir isleme gerek
kalmaksizin miiracaatlara agik hale gelir.

Bir grup igin verilmis arama ruhsatl
diger gruplar icin hak saglamaz. Aym grup
ruhsatlar birbiri izerine verilemez.

2.2 ihale Sistemi

Cesitli sebeplerle ruhsat hukuklan diisen
arama, 6n igletme ve igletme ruhsat sahalar
ihale yolu ile satiga cikarilmaktadir. fhale
edilecek sahalarin listeleri; MIGEM’de en az 2
ay, valiliklerde en az 1 ay siire ile ilan edilir.
Ayrica Resmi Gazete’de ilanlar  yapilur
Kanunun 6 nc1 maddesine gbre maden ruhsat
almaya haiz gercek wve tiizel kisiler gerekli
belgelerin tamamtyla miiracaat etmeleri halinde
ihalelere katilabilirler.

Taban ihale bedeli, yillik ararna ruhsat
harci kadardi, lhale teminati, kapali olarak
teklif edilen ihale bedelinin %10’undan ve
isletme ruhsat talep harcindan az olamaz, Aksi
halde teklif gegersiz sayilir.

Ihaleye agilan ve ihale igin bagvuru
yapiimayan sahalar ihale giiniiné takip eden jlk
1§ ginii aramalara acik hale getirilir. Bu sahalar
MIGEM’ce de ilan edilir. ihaleye tek kisinin
teklif vermesi halinde de ihaleler yapilabilir.
Thaleler agik ihale usuli ile yapslr. Tekfifler
kapall alimr. Teklifler miiracaatgilar Sniinde
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agrlarak okunur. Kapali feklifler arasinda en
yiiksek teklif veren ihalelerde ilk sirada yer alir.

"Kapal tekliflerin esit olmas: halinde ihaleyi

kazanan kura ile belitlenir. En yiiksek teklif
verene ihale bedelini, rohsat harg ve teminatini
yatirmasi ve makbuzlarin: Genel Miidiirliige
vermesi i¢in 10 ig giinii siire verilir. Bu slirede
yiikiimliiliigiin yerine getiriliemesi halinde en
yilksek ikinci teklifi verene gegilir ve aym
islemler igin 5 i§ giind stire verilir.

Ihaleler, MIGEM onayi ile kesinlesir.
MIGEM gerek gordiigi hallerde  ihaleyi
erteleyebilir. Bu durumda ertelenen jhaleye daha
once bagvuruda bulunanlar katlr. MIGEM
gerekli gordiigh hallerde gerekge gdstersrek
ihaleyi iptal edebilir. Thalenin iptali halinde bir
hak talebinde bulunvlamaz. Ancak teminatiar
fade edilir.

fhale neticesinde ruhsat alma hakkim
kazandigi halde yiikdmléliklerini  yerine
getirmeyenler vekaleten de olsa 1 (bir) yil siire
ile- ihalelere katilamazlar. thalesi yapilan sahaya
teklif verip de yatirmayanlar, sahamin ihale
sonrast ruhsata baglanmasi durumunda, bu
ruhsat: 10 {on) il siire ile devir alamazlar.

Ihalesi yapilan sahalara yiikiimliiliikieri
yerine getirildikten sonra arama ruhsati verilir.

Kirmatag olarak adlandinlan madenler
i¢in ilk miiracaat ve ihale yolu ile alinan arama
ruhsatlarinin  siiresi fi¢ yildir. Ruhsat sahibi
ikinei yilin sonuna kadar arama faaliyet raporu
vermek zorundadir. Arama faaliyet raporlarinin
siiresinde  verilmemesi halinde teminat irad
kaydeditir. Ayrica arama faaliyet raporu
istenmez. Arama faaliyet rapotian, yapilan
caligmalarin niteligi dikkate almarak jeoloji,
roaden, jeofizik miihendisi veya
mithendisterince hazirlanir. Arama ruhsat siiresi
senunda isletme ruhsatt talebinde bulunuimayan
arama ruhsatlan: iptal edilerek teminati ruhsat
sahibine iade edilir. Arama ruhsat siiresi sonuna
kadar, tespit edilen madenin rezerv bilgilerini de
iceren arama faaliyet raporu, en az bir maden
miihendisi tarafindan hazirlanan faaliyet sonrasi
isletme alarsnm gevee ile uyumls  hale
getirilmesini de igeren, igletme projesi ve talep
harcinin Gdendifine dair belge ile miiracaatta
bulunulmaas: halinde igletme ruhsat hakk: dogar.

Projelerdeki eksiklikier, yapiian
bildirimden itibaren ii¢ ay icinde tamamlanir.
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Eksikliklerini verilen siirede tamamlamayanlarin
teminatlar iki katina ¢ikarilir ve stire dig ay daha

uzatiir. Bu  siire sonunda  eksikliklerini
tamamlamayanlarin talepleri kabul edilmez ve
teminatlars  irad  kaydedilir.  Eksikliklert

tamamlanan taleplere igletme ruhsat diizenlenir.

2.3 5177 Sayih Kanunun Gegcici 1. Maddesine
Gire Verilen Ruhsatlar

5177 sayih Kanunun Gegici |, Maddesine
gbre miiracaat edilmesi halinde, 3213 sayili
maden kanununa gore verilen maden (dofomit)
arama ruhsat sahalarnina 100 hektara kadar II,
grup (dolomit) isletme ruhsatlary, ayn: sekilde
mermer arama ruhsat sahalarna da 100 hektara
kadar II. grup (kirmatag) igletme ruhsatlan
verilir.

24 Yiiriiliikten Kaldinlan Tagocakian
Nizamnamesine Gire Verilmis Tagocaf
Ruhsatlariin 5177 Sayih  Kanepun 1L
Maddesine Gire Maden  Kanununa
Intibaklart

5177 sayilt kanun yiiriirliige girmesinden
once, yiriirlikten kaldirilan eski tasocaklan
nizamnamesine gore Valiliklerce verilmig bir
gok tagocagi ruhsatlan olup, bunlardan ruhsat
hukuklarr devam edenler igin 5177 sayih
kanunun gecici 2. maddesi ile, maden kanunu

kapsamina alman madenler igin maden
kanununa intibaklarinin yapilarak
ruhsatlandiridmalar:  imkam  getirilmigtir. Bu

kanunun yiirlirliige girdigi tarih itiban ile
tagocaklarl nizamnamesine gire siiresi iginde
temdit talebinde bulunvlmus ruhsatlar ile ruhsat
almak iizere yaptlan yeni miiracaatlar, it Uzel
idarelerince rniiracaat tarihinde yiiriirliikte clan

tasocaklar nizamnamesine gbre
sonuglandirtlarak uygun goriilenler
rshsatlandinlir.

Tagocags ruhsat sahiplerine, II. grup

madenleri igin, bu kanunun viiriirlige girdigi
tarihten itibaren altt ay icinde harg ve
teminatiarinn  yatrarak, isletme projesi ile
birlikte MIGEM’e miiracaat ederek ruhsatlarinin
maden  kanununa  intibaklanmi  yaptirma
zorunlulugu ile siiresinde intibaki yaptinlmayan
ruhsatlarm iptal edilmeleri hiikmil getirilmistir.
Bunun sonucunda isletme projeleri uygun
bulunan tasocagi ruhsatlarina dogrudan igletme
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ruhsati verilir. 1., 2., 3. ve 4. maddelerde
belirtilen ve isletme ruhsati hakki dogan
sahalara, projesine gére on yildan az olmamak
fizere igletme ruhsati verilir. Toplam ruhsat
siiresi 60 (altmug) yildir, Siirenin bitiminden
tnce yeni bir projeyle uzatma talebinde
bulunulmas: halinde ruhsai séiresi uzatifabilir,
Altrug  yildan  sonraki sirenin  uzatilmasina
Bakanlar Kuruiu yetkilidir.

1. ve 2. maddelerde belirtilen arama
tuhsatit sahalara, arama siiresince belirlenen
griiniir, muhtemel ve miimkiin rezerv alam
tizerinden igletme rehsat, goriiniir rezerv
alanina da igletme izni verilir, Arama ruhsatinin
diger kisimlart taksir edilir, Miimkiin rezerv
alanlarinin 2. grup ruhsat sahalarinda iic yil
icinde goriintir ve muhtemel rezerv haline
getirilmesi zorunludur, Goriiniir ve muhteme]
rezerv haline getirilmeyen alanlar da taksir
edilir.

Kanunun 7 nci maddesine gore alinmasi
gerekli izinler igin ruhsat tarihinden itibaren g
ay icinde mijracaat edilmesi zorunludur. Aksi
taktirde teminat irad kaydedilic. Izinlerin
alinmasindan itibaren isletme izni verilir. Bu
iznin verildigi tarihten itibaren bir yillik siire
iginde ruhsat sahibi madeni isletmeye almak
zorundadir. Bu siirede isletmeye alinmayan
ruhsat sahalarinda, cahstlmayan her wil icin,
projede belirtilen dretim mikianinin % 10u
tizerinden devlet hakla ahnir,

Bes willik siirede miicbir sebepler ve
beklenmeyen haller disinda ii¢ yudan fazla
tiretim yapimayan ruhsatlar, teminatlar irad
kaydediferek iptal edilir.

Isletme izni devredilemez. Isletme ruhsau
bir biitiin olarak ve ybneimelikte belirtilecek
esaslar cergevesinde devredilebilir.

Maden diretimsi, bir maden miihendisi
nezaretinde yapiir. Maden miihendisinin daimi
olarak istihdam edilebilmesi igin isletmede
¢ahgan iggi sayist en az 30 (otz) ofmalidir.

[stetmede  istihdam  edilen  maden
miihendisi 4857 sayth [s Kanununun 82 nci
maddesinde belirtilen is giivenlifi ile girevli
mithendis veya teknik efemanlana (stlendigi
girev ve sorumlulugn da yerine getirir. Maden
miihendisi istihdam veya nezareti
gerceklesmeden iiretim yapilmasi halinde ruhsat
teminat irad kaydedilerek faalivet durdurulur,
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Maden miihendisi istihdami/nezareti saglanmasi
ve teminatin yenilenmesi ile faaliyete izin
verilir.

Ikinei fikraya aykiri hareket edenlerin
teminat: irad kaydedilerek en geg alti ay icinde
faalivete gegmesi teblig edilic. Verilen bu siire
icerisinde faaliyete gecilmemesi halinde isletme
projesinde beyan edilen lretim miktarinm %
10°u iizerinden devlet hakki alimr,

2.5. Kamu Kurum Ve Kuruluslarina Verilen
Hammadde Uretim izni Belgeleri (HUIB)

5177 sayih Kanunla degisik 3213 saydh
maden kanununa ve Uygulama Yonetmeligine
gtire; Karayollan, DSI, 11 (zel idareleri, Koylere
Hizmet Gitiirme Birlikleri, Belediyeler vb.
kamu kurum ve kurulugtarina yol, koprii, baraj,
golet, liman gibi projelerinin  ingasinda
kullamlacak yap1 ve insaat hammaddelerinin
firetimi  i¢in hammadde iretim izin beigesi
verilmesi imkant saglanmistir.

Uretim yapilacak yerlerde ruhsatle atanlar
var 1se kamu kurumunun thtiyaci olan iiretim,
madencilik faaliyetlerine engel olmayacak ve
kaynak kaybma yol agmayacak sekilde yapilir.
Bu izinler gergevesinde vyapilacak iiretimden
devlet hakki alinmaz ve izinler proje siiresini
EECEmEZ.

Hammadde iiretim izni  belgelerinin
verilmesinde asagida belirtilen hususlart tespit
edilerek buna gire degerlendirme yaptimaktadir,

« Hammadde dretim izni talep edilen
alanda, MIGEM’ce verilmis ruhsatlara
istinaden yapilacak faaliyetlers engel
olunup clunmayacagt,

» Kaynak kaybina neden  olunup
olunmayacagi,

» Verilen projenin arza uygun olup
olmadsg:,

¢ Talep edilen malzemenin yap1 ve ingaat
hamraddesi olup olmadig;,

¢ Talep edilen alanda daha dnce Uretim
yapilmis ocak olup olmadigi,

* Bu ocak igin verilmis imalat haritas:
varsa bu haritamn arza uygun olup
olmadig,

+ Bu alanda
clmadigl,

* Talep edilen alanin isietme izin simrlan
igerisinde kalip kalmadig,

tasocagi  ruhsatt  olup
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Ayrica hammadde iiretim izni sahalartinda
tiretilen malzemelerin sevk fisleri ile sevk
edilmeleri hiikmi getirilmistir,

20.09.2006 tarihine kadar yeni maden
kanunu kapsaminda verilen kirmatag H{TIB lere
iliskin  istatistiki  bilgiler Cizelge 1'de
goriilmektedir. Kururnsal bazda en c¢ok ruhsat,
KGM tarafindan ve duble yeollanin ingasinda
kullanilan kirmatas malzemelerinin  {eminine
dbniik olarak verilmnistir.

Cizelge 1. HUIB istatistiki bilgileri

Toplam verilen HUIB sayis1 2521
Kurumiar;
ASKI 3
Belediyeler 165
DLH Gnl. Md, 15
DS 549
Eti Maden 2
EUAS 5
11 Ozel 1dareleri 84
KGM 1291
Koy Hiz. Gnt. Md. 51
TCDD 21
En ¢ok HUIB verilen 3 1
Sivas 121
Konya 102
Antalya 96
En az HUIB verilen iller
Hakkari 2
Kilis 3
Diizce ve Igdw 4
En biiyiik illerin durumu
istanbul 13
Ankara 50
Izenic 77

2.6. 3213 Sayth Maden Kanununun 7.
Maddesi Geregince Alinacak Izinlere Iliskin
MIGEM’in Uygulama Esaslan
Yeni veya tagocagl ruhsatlarindan intibak
yapilarak abnan isletme ruhsat sahalarinda,
madencilik faaliyetlerinde bulunulabilmesi igin
maden kanununun 7. maddesi geregince 3 grup
iznin  almp  alinmadifin  gbz  Oninde
bulundurulacaktir.
a) Arazi Izinleri ve Koruma Bolgelerinde
Alinmas1 Gereken [zinleri (Qrman, muhafaza
ormanl, agaclandirma alanlars, kara aveihf
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alanlari, 6zel koruma bdlgeleri, mitli parklar,
tabiat parklari, tabiat antti, tabiali koruma
alany, tarum, mera, sit alanlari, su havzalari,
kiyi1 alanlar1 ve sahil seritleri, karasular,
turizm bolgeleri, alanlari ve merkezleri ile
kiiltiir ve turizm koruma ve gelisim bélgeleri,
askeri yasak bolgeler ve imar alanlan ile
miicavir alanlar, 8zet millkiyet v.b.),
by Cevresel etki deBerlendirmesi yonetmeligi
kapsaminda degerlendirme yapildigina dair
belge (CED Olumlu karar, CED Gerekli
Degildir karan veya CED kapsamu diginda
olduguna dair yaz)
Isyeri agma ve galisma ruhsatlanna iliskin
ybneimelik gerefince isyeri agma ve galigma
rizhsat (Isyeri agma ve ¢alisma ruhsat yok
ise ilgili belediye yada Ozel idare
mildirliigiine igyeri agma ve galigma ruhsati
almak i¢in miiracaat edilmis olmast
gerekmektedir.) '

<)

) Yukandaki izin veya belgelerin MIGEM'e
verilmesini  miiteakip ruhsat sahibi veya
vekilinden bir taahhiitname alinmakta ve bu
islemier tamamlandiktan sonrada igletme izni
diizenlenmektedir.

Kanunun 7. maddesi geregince izinlerin
degerlendirilmesinde, yukarida almp alintnadig:
gdz Sniinde bulundurvlan 3 grup iznin disinda,
bagkaca alinacak izninler de varsa bunlarinda
alinmas: gerekmektedir.

Arazi miilkiyeti izinleri ile ilgili olarak,
madencilik  faaliyeti  gosterilecek  alanin
hazinenin 4zel milkiyetinde vefveya devletin
hiikiim ve tasarrufu altinda bulunan yer oldugu
veya Gzel miilkiyete tabi alanin kullamm izainin
alindifinin  ruhsat sahibince beyan edilmesi
durumunda ruhsat sahibinin yazih beyam esas
alinmaktadsr.

Isletme izinlerinin verilmesinde;
MIGEM’ce ruhsat sahasi igerisinde tespit edilen
igletme izni alantnin, CED izni verilen alanin,
GSM izni alanmin ve arazi miilkiyeti izni
alanlarinin  birbirleriyle ortiiglip  trtiigmedigi
kontrel edilmekse, bunlardan bir iznin bagka bir
alanda olmas1 halinde ilgiii ruhsata isleime izni
verilmemektedir. '

Madencilik Faaliyetleri fzin
Yonetmeliginin  yiiriirlige girdigi 21.06.2005
tarihinden sonra alinan igletme ruhsatlan igin,

" alinarak, MIGEM’ce
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ruhsatlann yiiriirliige girdigi taribten sonraki iig
ay i¢inde ruhsat sahibince faaliyet gosterilecek

yerle ilgili kanunun 7. maddesi geregince
alinmasy zorunlu olan izinler igin  gerekl:
miiracaatlarin  yapilip  yapilmadigi  kontrol

edilmekte olup, ruhsat sahibince belirtilen
siirede yapilan izin miracaatlarinin MIGEM’e
ibraz  edilmest  gerekmektedir.  Ancak,
21.06.2005 tarihinden dnce diizenlenmis isletme
rohsatlarinda bu husus aranmamaktadur.

Faaliyet gosterilecek yerle ilgili almmasi
zorunlu olan jzinlerden herhangi biri igin ruhsat
almdikian sonraki ii¢ ay icinde miiracaat
edilmediginin tespit edilmesi hatinde ruhsat
teminati irat kaydedilmektedir.

Ayreca, 3213 sayilt maden kanununun 7.
maddest geregince diger kamu koarum ve
kuruluglarindan alinmug olan izinlerde miiktesep
hak olarak kabul edilmekztedir,

3. 5177 SAYIL]I KANUNUN KIRMATAS
MADENCILIGINE GETIRDiGI
YENILIKLER

Kirmatag olarak kvllanilan rmadenlere
ruhsatlarin verilmesi maden kanunu kapsanuna
verilmesi  saglannusg,
tagocaklar nizamnamesi, havza-i fahmiye ve
maden kanunu tek bir yasal c¢ati altinda
toplanmustir.  Biylelikle de  mevzuatlarda
yaganan  sikintilar,  kurumlar  arasindaki
kopukluklar ortadan kaldirlmis, denetimler daha
etkin hale getirilmistir.

Il Ozel Idarelerinden ihale yoluyla alinan
ruhsatlarin siiresi sonunda, yapilan yeni ihalenin
ruhsat sahibince alinamamasi durumunda
yatirim yapan ruhsat sahibinin zarar etmesi siz
konusu iken maden kanununu kapsaruna ahnan
ruhsatlara 10 wilhk  igletme  ruhsatlar
ditzenfenmekte, bu siirenin sonunda da siire
vzatimn hakki saglanacak 60 yila kadar ruhsat
siiresi hakki taminmaktadir. Bdylelikle de
vatirinetya rohsat glivencesi getiritmigtir,

Devlet hakki bilango briit kar yerine ocak
bag1 saus bedeli iizerinden &denmesi hiikmil
getirilmigtir.

Madencilik faaliyetlerinin yapildig illerin

tzel idarelerine, devlet haklamn belicli bir
oraninm  aktarilmas:  Ongbriilmiis, bdylece
mahalli idarelerin maddi yinden

giiclendiriimeleri sagfanmigtir. Alman devlet



IV Ulusaf Kyrmatay Sempozyura

halki ve Gzel idare payl sayesinde hazinenin ve
6zel idarelerin gelirlerinin artmas: saglanms, il
ozel  idarelerinin  tagoca@t  ruhsatlarinin
intibaklarindan ~ dogan  gelir  kayiplan
Snlenmigtir,

Alan smirlamas), arama ruhsat: ddnemi
sonras1  isletmeye  ge¢is  igin  getirilen
uygulamalarla, madenciligin
kurumsaliastirilmasi, daba ciddi, mithendistik ve
bilimse! esaslara dayali madencilik yapiimasi
igin ortam olugturulmustur.

Maden igletme ruhsat alanlarinda  bes yil
iginde, mermer isletme ruhsat alanlarinda iig yu
iginde ruhsat sahipleri tarafindan gérliniir
rezervlerin ortaya cikarilmas) Sngoriilmistiir.

Isletme ruhsatlanmin &iretim  yapilmadan
at1l bekletilmemesi igin faaliyette bulunulmayan
ve Tliretim yapilmayan yillar igin  isgletme
projesinde beyan edilen dretim miktarinin %
10’u iizeriden devlet hakkr alitnmaktadir,

On isletme donemi kaldirilnus, arama

ddnemi siiresi yeniden diizenlenmis, madencinin
verecegi belge sayis: azaltilmug, boylece Kanun
bitrokratik  iglemlerden  Gnemli  Glglide
arindinlimgtir,
2005 yihinda 12601 adet saha ihale edilerek
sekttriin hizmetine sunulmugtor. 2006 yilinda
toplam 18854 adet saha ihale edilmek tizere ilan
edilmistir.

Tasocagt ruhsatt doneminde rmadencilik
faalivetleri teknik nezarelgisiz, ¢ok yiiksek
basamak yiiksekliklerinde, galeri atimlar,
kontrolsiiz patiatma, yetersiz denetim vb.
nedenlerle tehlikeli bigimde yapilmakta iken,
maden kanunu ile birlikte, ruhsai sahalarindaki
faaliyetler, mevzuatta yapilan degisiklikler ve
etkin denetimlerin  sonucunda  madencilik
ilkelerine uyumiu, daha modern, gevre ve insan
saghfina zarar vermeyecek sekilde
yapilabilmesi saglanmugtir.

Madencilik esaslarina uygun ¢alismayan
ruhsatlara  dncelikle maddi ve faaliyetleri
durdurma gibi cezalar uygulanarak ruhsat
iptalleri  zorlagtinlmis  ofup,  devamnda
ruhsatlarin iptaline  varan  diizenlemeler
yapiloustir.  Boylelikle  de  caydincihk
saglanmustir,

Tagocagn ruhsatt doneminde UTM 6
derecelik dilime esas 1/25.000 dlgekli koordinat
sisternine  gore  ¢alisilmadifindan,  ruhsat

I-2 Arafid 2006 /istanbul

sahalarimin  alanlarm:  tespit etmede, siur
astmlarinin  Salenmesinde, ruhsatlarin  birbiri
tizering verilmesini ve ihtilaflan  Gnlemede,
denetimleri saglikh sekilde yapmakta vb. birgok

zorluklarla  kargilagiirken, maden  kanunu
kapsammnda MIGEM'ce sézii edilen tiim
sorunlarin - &niine  gecilerek,  madencilik

faaliyetieri ve denetimlerinin daha etkin ve
saglikli olarak yapilmas: saZlanmughr.

Kagak fiiretimde bulunma ve iretilen
tmalzemenin sevk figsiz olarak sevk edilmesine
yonelik yapilan diizenlemelerde agir cezalar
éngoriilmiis ve sevkiyatlarda MIGEM’ce verilen
sevk figlerinin  kullantlmast zorunlu hale

" getirilmistir.
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Bu kanunia birlikte kamu kurum ve
kuruluglanina yol, ingaat, baraj, koprii, liman vb.
kamu yararina kullanilmak lizere hammadde
firetim izni belgesi almalann hakkl taninmus,
bbylelikle de hammadde teminlerindeki sorunlar
giderilmigtir.

Kanunun 7. maddesine gore, gerekli
izinler abindiktan sonra iiretim faaliyetlerine
baglanilmas: hilkmii geticilmigtir.

Tiim bu clumlu katkidarla yeni maden
kanununun uygulanmas: doneminde kirmatag

lirlinterinde  gozle gbriilir arbiglar  ortaya
ctkrmgtir (Cizelge 2).
Gizelge 2. 2003-2005 yllan  kirmatas
hammadde iiretim degerleri
2003 | 2004 | 2005
Cimento
hammaddesi 61,4 | 66,2 | 1103
{10° ton)
Dolomit (10° ton) 572 1 7,1 10,6
Kalsit (10° ion) 1,08 | 2,53 [ 1227
Alertag (10° ton) 235 1 2.3 3,5

5177 sayih kanun déneminde verilen II
Grup ruhsatlarin bazi illere gére dagilirm; en az
ruhsat alan iller (Cizelge 3), en ok ruhsat alan
iller (Cizelge 4) ve niifusu en bilyilk olan g
ilimizin ~ durumu  (Cizelge 35}  asafirda
sunulmugtur, Bu tablolardan da gorildiigi gibi
kirmatag hammaddesi kullamiminda en énemili
payr duble yol ingaatlari, gimento ve beton
hammaddesi  kullanimlare  ile  kirmakum
kultammundaki artiglar etkin olmugtur,
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Cizelge 3. En az ruhsat olan iller

Arama | Isletrne | Toplam
Kilis 5 1 6
Ardahan 5 - 5
Igdir 1 - 1
Cizelge 4. En ¢ok ruhsat olan iller
Arama | Isletme | Toplam
Anfalya 782 83 865
Ankara 697 109 806
Konya 581 59 640
Cizelge 5. Niifusu en biiyiik iller
Arama | Isletme | Toplam
Ankara 697 109 806
Istanbul | 266 12 288
228 23 251

Genel olarak ruhsat dagiimlarina bakiddiginda
{Cizelge 6),

Cizelge 6, Genel rmhsat dagilimian

Arama | Onigletme | Isletme | Toplam
1. Grup | 15112 740 3600 | 19452
+
Mermer
IL Grap | 10933 - 1231 [2164
Mermer | 4179 740 2369 7288
(5177
Oncesi)
Tiim ruhsat dagibmlarina 5177 sayilh yasa
Sneesi ve sonrasi ile bakildiginda;
Cizelge 7. Tlim ruhsai dagilimlan
Tihn ruhsatlarin sayist: 35151
5177'den sonra; 23609
5177"den Once: 7288
5177°den sonra toplam ilk miiracaat: 20958
5177 den sonra diizenlenen timii: 17719
5177"den sonra yapilan IL Grup ilk miiracaat: | 16344
5177 den sonra diizenlenen IL Grup: 10770
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4. SONUC VE ONERILER

Kirmatag madenciliginin 5177 sayls
kanunla maden kanunu kapsammna alinmass
bircok venilikleri beraberinde getirmisg, il Szel
idareleri  ddneminde  karjilasilan  birgok
sornnlarda ortadan kaldirdnustur., Bu  durum
istatistiksel verilerden de goriilecegi gibi sektdr
tarafindan ¢ok olumlu karsilanarak bu ybnde
verilen ruhsatlarm, agilan ocaklarn sayisinda ve
iiretim miktarlarinda ¢ok biiyiik artiglar olmus,
kirmatas madenciligi istihdami yofun bir sektdr
baline gelerek ekonomiye katkist dahada
arttigbr. Bu durum artan bir eilimle devam
etmekiedir,

Bunlarla birlikte, bu yeni dbnemin
uygulamalarina yeni baslanidnug olup, zaman
icerisinde tespit edilen eksikliklerin giderilmesi,
sekttriin  biiyimesinin devamhligi igin yeni
diizenlemelerde her ~aman yapilabilecektir.

Bunlanin yanmda, kirmatas madenciligi
yapan tiim madencilerin, yenilenen kanundaki
yilkimliiliiklere uygun olarak faaliyetlerde
bulunmalart, teknik ve mali yiikiimliiliklerini
eksiksiz yerine getirmeleri, faalivetieri sirasinda
kargilasiian en bityitk sorunlardan olan gevre ve
insan  sagligina  zarar vermeden  {eknik
nezaretginin gbzetiminde bilimsel ySntemlerle
faaliyetlerini stirdiirmeleri, buna ynelikte galeri
atumi  yapmadan uygun patlatma teknigini
kullanmalari, kademeli olarak uygus basamak
yiiksekliklerinde ve gev agilarnda calimalar,
hem kendilerinin faaliyetlerini aksatmadan
stirdiirebilmelerine, kanun kapsamunda cegitli
yaptinmlarla kargilagmamalarina ve hem de
g¢evre ve insan saBhifina zarar vermeden bu
yondeki sikayetlerin asgariye inmesine yardimer
olacakir,

Tesekkiir

Bu calismanmin  hazirlanmast  esnasinda
degerli  katkilanndan  dolayir  MIGEM
yetkililerine tesekkiir ederiz.

Kaynaklar
I) 5177 sayill Kanunla degisik 3213 sayuh
Maden Kanunu,
2) Maden Kanunu Uygulama Y Snetmeligi.
3) Madencilik Faatiyetleri Izin Y&netmeligi.
4) MIGEM Uygulamalart.
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Cevre Kanunu ve Kirmatas Sektorii Iiskisi

Relationship Between Environmental Law and Crushed Stone Sector

Hakan CEYLAN
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OZ: Bu calismada, kirmatas iiretim agamalarinda olusabilecek cevresel etkiler belirlenerek
siniflandirifmstir. Daha sonra bu gevresel etkiler, 2872 Sayth Cevre Kanunu, 26.04.2006 tarihinde
yiirdrliige giren 2872 Sayih Cevre Kanunu’nda Degigiklik Yapilmasma Dair Kanun ve bu kanunlara
dayanilarak cikarilan cegitli y6netmelik hitkiimlerine gore degerlendirmistic. Bu amacla ilk 8nce,
yiiriirliikte olan en son gekliyle Cevre Kanunu hakk:nda genel bilgiler verilmis ve bu kanunla ilgili
yinetmelikler belirlenmistic. Daha sonra kirmatas sekibriind ilgilendiren CED (Cevresel Eiki
Degerlendirmesi) Ydnetmeligi, Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi, Endiistriyel Kaynakll Hava Kirliligi
Yonetmelii, Cevresel Giiriiliiniin  Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi, Kati Atikiarin
Kontrolii Yonetmeligi, Tehlikeli Atiklarin Kontrolli Yonetmelifi, Atk Yaglann Koniroli
Yonetmeligi gibi ybnetmelikler ile ilgili bilgiler sunulmugtur. Bdylefikle kirmatag madenciliginin
cevresel etkilerinin yiiriirlitkteki ¢evre mevzuatina gbre durumu irdelenmistir. Kirmatas isletmelerinin
gevresel etkilerine gbre yapimas: gerekli teknik ve hukuki yiikiimlGlikler tespit edilmigtir, Bu
ylki#mliiliiklerin isletme asamasina gegmeden dnce yerine getirilmesinin teknik agidan daha uygun
olacag vurgulanmistr.

Anahtar Kelimeler: Kirmaiag, tas ocagy, ¢cevre, Cevre Kanunu, ¢evresel etki degerlendirmesi

ABSTRACT: In this paper, the environmental effects that may occur during production phases of
crushed stone were determined and classified. Following this, these environmental effects were
evaluated according to the 2872 number Environmental Law, 2872 number Law related to changing of
the Environmental Law which become valid in 26.04.2006 and the legislations relaied to these laws.
For this aim; firstly general information about the present Environmental Law and the legislations by
this law were determined. Later, information on legislation of Environmental Impact Assessment,
Water Poliution Conirol, Industry Related Air Poliution, Environmental Noise Assessment and
Management, Sclid Waste Control, Dangerous Waste Control, Waste Qil Control was given. In this
way the environmental of broken stone mining according to the present environmental legislation was
discussed. The technical and legitimate responsibilitics of crushed stone establishments were
determined. It was pointed out that these responsibilities to effectuate before operation stage will be
suitable from the technical view,

Key words: Crushed stone, stone quarry, environment, enviromment law, environmental impact
assessment :
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1. GIRiS
Madencilik, birgok sektbre hammadde
ve kaynak ireten temel sektdrlerden biri

olmast nedeniyle dilinyada Onemli ve
vazgegilemez bir yere sazhiptic. Bununla
birlikte madencilik faaliyetlerinin  gevre

agisindan bazi olumsuz etkileri olabilmektedir.
Bu cevresel etkiler faaliyetin tiiriine gore
farklilsk gstermekte olup her bir faaliyete dzel
olarak  ¢evresel  planlama  yapilmasini
gerektirmekiedir. Bu gevresel planjama
¢alismalarimn da maden isletme asamasmna
gelmeden dnce hazirhk agamasinda yapilmasi
teknik ve ekonomik agidan uygun olacaktir. Bu
amagta cevresel etkilerin  Onceden tespit
edilmesi ve en aza indiritmesi igin gerekli
gahigmalann  yapilmast  gerekir.  Ciinkd
giinlimiizde, cevrese! etkiferin olugmasindan
sonra bu etkileri gidermeye ybnelik onarimel
¢cevre anlayist  yerine, ¢evre bozulmasi
clugmadan Once, gevresel etkilerin tespit edilip
dnceden Bnlem alman koruyucu cevre anlayisi
giindemdedir. Ayrica, madencilik
faaliyetlerinde Onceden ¢evresel planlama
vapilmadigr takdirde, isletme asamasinda
meydana gelebilecek g¢evresel olumsuzluklart
gidermek vya olanaksizlagmakta ya da
ekonomik olarak maliyeti artmaktadir, Bu
nedenle, isletme gidegleri igerisinde yer almast
muhtemel gevre iyilegtirme maliyeti gz Sniine
alindiginda, onceden tedbir alan korumaci
gevre  anlayigmin ekonomik  anlamda
miithendislik agssindan da  uygun olacag
ortadadir [i].

Cevresel etkiler, madencilik
faalivetlerinde aramadan baglayarak sahann
terk edilmesine kadar clan asamalatda, dogal
ve kiiltiirel ¢evreenin zelligine, maden igletme
teknifine bagll olarak degisebilmektedir. Bu
etkiler, gorsel, akustik, atmosferik, jeoteknik,
morfolejik, hidrojeolojik, tarimsal, kiiltiirel,
sosyolojik ve alt yaps iizerinde, kisa-uzus
siireli, olumlu-olumsuz, onarilabilir-
onarilamaz, dolayli-dolaysiz sekilde
olabilmektedir. [2]. Ancak &nceden yapilacak
iyi bir planlama, uygun teknoloji ve ydntem
secimi ile bu gevresel etkilerin en aza
indirilmesi  miimkiindiir. Bu  planlama
¢alismalari  gevresel etki degerlendirmesi
kapsanunda yaptlir. Cevresel etki
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degerlendirmesinin  amaci, Yngdriilen  bir
geligmenin yol acgabilecegi olumsuz cevre ve
saBhk etkilerinin nceden tespit edilip gerekli
dnlemlerin alinmasens sagtamakte. Boyle bir
degerlendirme, bir faaliyetin fiziksel, ekolojik
ve sosyc-ekonomik etkilerinin kapsam ve
siddetlerinin uzman Kkigilerce ve bilimsel
yontemier  kullanilarak  belirlenmesi  ve
olumsuz etkilerin  giderilmesi igin gerekli
dnlemlerin - ortaya  konmast gibi  gesiili
bilesenferden olugur [3]-

Bu calismada, kirmatag sektiriiniin
geviesel etkileri belirlenmis ve bu gevresel
etkilerin  Gnlenebilmesi vefveya en aza
indirilmesi icin yapilmasi gereken teknik ve
idari hususlar tespit edilmeye calisilmigtar.

1.1. Kirmatas isletmeleri ve Cevresel Etkiler

Kirmatag, tas ocaklarindan agik isletme
yontemiyle iiretilen bir madendir. Ancak,
26.05.2004 tarih ve 5177 npolu “Maden
Kanvnunda ve Bazi Kanunlarda Degisiklik
Yapilmasma iligkin Kanun™ yiiriirliige girene
kadar Maden Kanunu'na tabi degildi. Tag
Ocakiari, 1317 rumi tarihinde Osmanlt
Imparatoru IE. Sultan Hamit zamanindan kalma
Tas Ocaklan Nizamnamesine gre
igletilmekteydi. Qysa tag ocaklar, delme-
patlatma  gerekliligi, sev  durayliliginn
saflanmast, kullamilan maden makinelesinin
dzellikleri  itibarivie tpik  birer agik
igleimedirler. Bu nedenle igletilmelerinde
teknik bilgi ve birikime ihtivac vardir. Ancak
yillardir bu isletmeler teknik ve bilimsel
bilgiden uzak igletilmigtir. Bv nedenle bu tiir
tas ocaklannda, gerek is giivenligi gerekse
gevresel etkiler agsindan  biiylik  sorunlar
yaganmgtir. Son iki yilda Maden Kanunu
kapsamina alinmasiyla bu tiir igletmelerin
miihendis denetimine girmesinin saglanmast
sonucunda yaganan sorunlarin zamasla en aza
inecegi diisiiniilmektedir.

Kirmatag igletmelerinin cevresel
etkilerini, hammadde iretiminin yapildig tag
ocaklarinda olusan cevresel etkiler ve kirma-
eleme tesislerinde olugan gevresel etkiler
olmak tzere iki bélimde incelemek aygun
olacaktir. Ciinkii tas ocaklarimin ve kirmna-
eleme tesislerinin gevresel etkileri birbirinden
farklidic. Dolayisiyla ¢evre agisindan yapilacak
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teknik ve hukuki c¢aligmalar da farkhilik
ghstermektedir.

Kirmatay igtetmelerinin Coveesel Etkileri

F‘m; Oraklanam Cevresel Elkllei ‘

I Kizma- Elemenin Gaviesel Etkiberi I

Aruzi Topogralyasimlaki Degigim Toz Emisyonu
Girihi Giiriintid
Toz Emisyonu Abiksn
Sekil 1. Kurmatas Isletmelerinin  Cevresel

Etkilerinin Sematik Gsterimi

Kirmatag Gretiminin  yapddifi tag
ocaklartnin ¢evresel etkilerinin  boyaty,
jeolojik yapiya, hidrolojik dzelliklere, ocak
alanlannin genigligi ve derinliine, meveut
toprak, bitki Gritsi ve iklim sartlanna
baghdic, Sahada  yapilan  Grtii-kazi
caligmast sonucu, saha yiizeyindeki flora
ve fauna zarar gbrmekte, olusturulan sevler
biiyiik ¢ukurlar meydana getirebilmektedir,
Ayrica, tag ocaklarinda, is makinelerinden
ve delme-patlatma isleminden kaynaklanan
giigtiltii sorunu ve ortd kaz  sirasinda

olusan toz emisyonlan difer gevre
sorunlar olarak sayilabilir,
Tag ocaklarinin  boyutlandirildig

kirma-eleme tesislerinde ise en biyiik
cevre soruny 1oz emisyonlandir. Kirma
islemi nedeniyle gliriiltii soruau da goriiliir,
Aynca yikama yapiliyorsa olusan abk
suyun bertarafi da bir sorun olusturabilir,

1.2. Kirmatag. isletmelerini_ilgilendirebilen
Yasal Yitkiimlilitkler

Ulkemizdeki hukuki duruma gore, tim
madencilik faaliyetlerinde oldugu gibi kirmatag
isletmelerini de kisitlayan hifkiimler igeren ve
bu nedenle madenciligi dolayisiyla tag ocag
isletmelerini  yakindan ilgilendiren birgok
kanun ve ydnetmelik mevecuttur., Madencilik
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faalivetlerini  ilgilendiren  hiikiim  igeren

dilzenlemeler agagida verilmigtir:

» Maden Kanunu ile ilgili yonetmelikler,

Orman ve agaglandirma mevzuati,

Milli park, tabiat parks, tabiat anttlari,

tabiat koruma alaniar ile ilgili mevzuat,

‘Farim alanlari ile ilgili mevzuat,

Mera alanlart ile ilgili mevzuat,

Kiiltir ve tabiat varliklan ile

mevzuat,

Su havzalari ile ilgili mevzuat,

¢ Kyt atanlari, sahiller ve karasulan ile ilgili
mevzuat,

» Sulak alanlarla ilgili mevzuat,

e Kiiltlir ve turizm koruma ve gelisim
bolgeleri ve turizm merkezleri ile ilgili
mevzuat,

s Askeri yasak ve gilvenlik bblgeleri ile ilgili
mevzual,

Imar ile ilgili mevzuat,

¢ Ogzel cevre koruma bolgeleri ile ilgili
mevzuat,

e Cevre ile ilgili mevzuat,

»

ilgiti

Gorilildiigts lzere, bu bildirinin koausu
olan Cevre Kanunu ve ilgili yonetmelikleri,
madenciligi  kisitlayan  ve  ilgilendiren
alanlardan sadece birisidir. Diger alanlarin her
biri farklh hususlar igermekitc ve ayrica
irdelenmesi gerekmektedir.

2. CEVRE KANUNU

Ulkemizde cumhuriyetin ilk yillarindan
itibaren gevre ve saglik konularinda, Umumi
Hifzisihha Kanunu, Belediye Kanunu, Gayri
Sthhi  Miiesseseler  Yonetmeligi, Zabita
Yonetmeligi gibi kanun ve yonetmeliklerle
degisik dlzenlemeler yaplmistir.  Ancak
anayasal bazda ilk olarak 1982 Anayasastnin
56. maddesinde ¢evre hakk:, sosyal ve
ekonomik haklar arasinda yerini almug ve iilke
mevzoatina gicmistir. Daha sonra anayasadaki
bu hiikme gore, 09.08.1983 iarihli ve 2872
sayil: Cevre Kanunu ¢rtkarlowstir. Bu kanun 23
yil  uygulandiktan  scora  degistinilerek
26.04.2006 tarihinde ©2872 Sayili Cevre
Kanvnu'nda Degisiklik  Yapiimasiaa  Dair
Kanun” yiirtirliige girmistir,



IV Ulsal Kymmabag Sempozytimn

2872 Sayih Cevre Kanunu'nda biitlin
canllarin  ortak degeri olan  ¢evrenin
korunmasy, iyilegtirilmesi; kirsal ve kentsel
alanda arazinin ve dogal kaynaklarin en uygun
sekilde kullanilmasi ve korunmasi; su, toprak
ve hava kirliliginin Gnlenmesi; iilkenin bitki ve
hayvan varh@ ile dogal ve tarihsel
zenginliklerinin  korunarak, buglinkii ve
gelecek kugaklarin saglik, uygarlik ve yasam
diizeyinin gelistirilmesi ve giivence altina
almmasy jgin yapilacak diizenlemeleri ve
alinacak &nlemleri, ekonomik ve sosyal
kallinma hedefleriyle uyumlu olarak belirli
hukuki ve teknik esaslara gore diizenlemeler
getirmistir [4].

26.04.2006 tarihinde yitriirliige giren
5492 nolu “2872 Sayilhi Cevre Kanunu'nda
Degisiklik Yapimasina Dair Kanun™un 1.
maddesinde, “Bu Kanunun amaci, blitiin
canldarin  ortak varh olan gevrenin,
stirdiiriilebilir cevre ve siirdiiriilebilir kalkinma
ilkeleri degrultusunda korunmasint
saglamaktir.” [53 ifadesi meveuttur.
Surdiriilebilir kalkinma ve stirdiiriilebilir ¢evre
kavramiari, ¢evre ile kalkinmays tanimlayan,
yani gevre bozulacak mantifiyla faaliyetlerin
durdurulmas: ya da hig yapilmamas: yerine
gevreyi her (iirli Onlemle koruyarak sanayi
faalivetlerin siirdliriilmesini, boylelikle hem
gevre korumanin hem de sanayi faaliyetlerinin
bir arada olmasi gerekiifini savunan bir
anlayizn  tammlamaktadr,  Bu  anlayis,
madercilik faaliyetleri icin de gegerlidir. Yani
gerekli tiim teknik ve yasal Snlemleri dnceden
almak kaydiyla her tiirli madencilik faaliyeti
yapilabilir. Ancak burada alinmasi gerekli
teknik ve yasal Onlemlerin neleri kapsadif
onemlidir. Bu ¢ahgmada, bu teknik ve yasal
snlemler belirlenmeye ¢aligilrmgtar,

Cevre Kanvau’nun yliriirliige
girmesinden sonra uygulamaya y&nelik bazi
esaslann  belirlenmesi amaciyla bir dizi
yonetmelik yayimlanmstir. Ulkemizin Avrupa
Birligi mevzuattna uyomunu  saglamak
amactyla son 2-3 yildir bu galigmalar hizlanoms
olup bu siire¢ halen devam etmektedir. Cevre
konusunda henilz yiirlrlige girmemis yeni
yonetmelik cahsmalart ve taslaklart da
meveuttur. Cevre ile ilgili olarak, Haziran 2006
tarihi itibariyle yiirirlikte olan yonetmelikler
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agagida verilmistir:

s (Cevresel Etki
Yénetmeligl

« Su Kirliligi Kontrolid Yonetmeligi

» [Endistrivel Kaynaklt Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi

+ Ismmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin
Kontrold Yénetmeligi

Degerlendirmesi

(CED)

¢ Trafikte  Seyreden  Motorlu  Kara
Tasitlarindan Kaynaklanan Egzoz Gazt
Emisyonlarinin Kontroliine Dair
Yonetmelik

* (Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Y6netmeligi

o Kats Atiklarin Kontrofii Yonetmeligi

Tehlikeli Atiklarin Kontrolil Y 8netmeligi

Tehiikeli Maddelerin Su ve Cevresinde

Neden Oldugu Kieliligin - Kontrohi

Yonetmeligi

Kentsel Atik su Aritimi Yonetmeligi

Yiizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi

Tehlikeli Kimyasallar Y dnetmeligi

Tibbi Atiklari Kontrolii Yoretmeligi

Cevre Denetim Yoactmeligi

Toprak Kirliliginin Kontrelii Y&netmeligi

Hafriyat Toprag, Insaat ve Yikinu

Atklarinm Kontrolil Yénetmeligi

» Atk Pil ve Aktmilatgrlerin Kontroli
Yonetmeligi

s Sulak Alanlann Korunmasi Yénetmeligi

» Atk Yaglarin Kontrolil Yénetmeligi

+ Bitkisel Auk  Yagiann Kontrolii
Yonetmeligi

e Ambalaj ve Ambalaj Atiklarinin Kontrold
Yonetmeligi

* Benzin ve Motorin Kalitesi Yénetmeligi

e Gemilerden Atk Alinmasi ve Atklarin
Kontrolii Yonetmeligi

¢ Tarimsal Kaynakh Nitrat Kirliligine Kars1
Sularin Korunmas1 Y&netmeligi

+ [cme suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi
Planlanan Yizeysel Sularin Kalitesine
Dair Yénetmelik

2.1, Kirmatas Sektéri Cevre Kanuou
Thiskisi

Cevre ile ilgili yonetmeliklerin bir
kisminda madenciligi ve delay:siyla kirmatag
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istetmelerini de ilgilendiren idari ve teknik
hususlar mevcuttur. Sekil 2’de  kirmatag
sektoriinii  ilgilendiren cevre ile ilgili
yonetmelik konulan sematik olarak verilmistir.
Ayrica kirmatag igletmelerini ilgilendiren bu
yoneimeliklerle ilgili kisa bilgiler verilmis olup
kirmatag isletmeciligi acisindan
degerlendirilmesi yapitomstir,
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degerlendirme sonucunda Bakanhkga
“Cevresel Etki Degerlendirmesi Olumlu™ veya
“Cevresel Etki Degerlendirmesi Olumsuz”
karan verilmektedir.

EK-I'de ise EK-I'de yer alan
faaliyetlere gore gevresel etkileri daha az olan
ve kapasitesi daha kiglik faaliyetler yer
almakta olup bu tlr igletmelerden Kkapasiie,
kulltanilan teknoloji, olusacak atiklarin tiiril ve

KIRMATAS SEKTORU CEVRE KANUNU [LISKiSi Imiktarl, attklann bertaraf sekli, faaliyet alanina

iliskin gevresel dzellik ve bilgilerin verildigi

Cevresel Etki Degerlendirmesi Y6netmeligi

Endiistiyet Kaynakh Hava Kirliliginin Kontrolil Yﬁnelmeligﬁtki

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

Cevresel Giiritltiniin Denetimi ve Kontrolii Yonetmeligi

Kat Atklan Kontrolil Yonetmeligi

TFehlikeli Atklann Kontroli Y énetmeligi
Auk Yaglann Kontrodii

$ekil 2. Kirmatag Sektdri-Cevie Kanunu
HNigkisi

2.2, Cevresel Etki Deferlendirmesi (CED)
Yonetmeligi

Cevre Kanunu'nun 10, maddesine
dayanilarak ilk olarak 07.02.1993 tarihinde
yiriirliige  girmigtir.  23.06.1997  tarihinde
degistirilerek  yenilenmigtir,. Daha sonra
06.06.2002 tarihinde yeniden revize edilmigtir.
Su an yiirlirlikte olan CED Yonetmeligi ise
16.12.2003 tarihinde yayunianmigtir. Ancak
26.05.2004 tarihinde yayunlanan 5177 sayil
Maden Kanunu'nda ve Bazi Kanunlarda
Degisiklic  Yapilmasima  ilisgkin -~ Kanun
yiiriirliige girmesinden sonra 16.12.2004°ts dar
kapsamli bir degigiklikle gu an yiirirlikee olan
halini almigtir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi
Uygulanacak Faaliyetler yonetmelik ekinde
EK-T ve EK-II clarak verilmektedir. EK-I'de
genel olarak cevresel etkileri fazla olan,
kapasiteleri yiiksek faaliyetler yer almaktadir.
Bu faaliyetler igin CED raporu hazirlanmass
gerekmekte olup  Cevre ve  Orman
Bakanhfi'nca  degerlendirilmektedir.  Bu
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bir proje tamuim dosyas: istenmekiedir. EK-
I"deki faaliyetlerie ilgili olarak proje tamtim
dosyasinin incelenmesi neticesinde, “Cevresel
Degerlendirmesi  Gereklidis”  veya
“Cevresel Etki Degerlendirmesi Gerekli
Degildir® karan verilmektedir. Bu karar da

ybnetmelife gére Cevie ve  Orman
Bakanligi'nca verilmektedir, Ancak
Bakanhkga yetki verilmis 30 ilde tagra
teskilatlarmca (I Cevre ve  Orman

Midiirtikleri) bu islemler yiritilmekiedir [6].

Yiriirlikie olan CED Ydnetmsligi'ne
gire, tag ocaklart, ¢aligma alami 25 hektara
kadar olanlar EK-II, 25 hektar ve alunda
olanlar EK-I kapsaminda
degerlendirilmektedir. Ayrica, 25 hektarin
fizerinde caligma alanuna sahip sahalar EK-II,
25 hektarin  istindekiler EK-I'e tabi
ofmaktadir, Yani tas ocaklan c¢evresel etki
degerlendirilmesi  uygulanacak  faaliyetler
listesindedir. EK-IPdeki faaliyetlerle ilgili
olarak proje tanitum dosyas: hazirlanir, Bunun

sonucunda,“Cevresel Etki Degerlendirmesi
Gereklidir” veya “Cevresel Etki
Degerlendirmesi Gerekli Degildir”  Xkarar

verilmektedir. Bu karar da ybnetmelige gore
Cevre ve Orman Bakanlifi’nca verilmektedir,
Ancak Bakanlik¢a yetki verilmis 30 ilde tasra
teskilatlarinca (I Cevre ve  Orman
Miidiirlikleri) bu iglemler yiritilmektedir.
EK-II'de ise EK-I'de yer alan faaliyetlere gire
gevresel etkileri daha az olan ve kapasitesi
daha kiigiik faaliyetler yer almakta olup bu tiir
igletmelerden kapasite, kullamlan teknoloji,
olugacak atiklartn tiirli ve miktar, atklarin
bertaraf sekli, faalivet alantna iliskin ¢evresel
ozellik ve bilgilerin verildigi bir proje tamtsm
dosyasi istenmektedir.
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2.3, Su Kirliligi Kontrolii Yinetmeligi

Su Kirliligi Kontroli Yénetmeligi ilk
olarak 04.09.1988 tarih ve 19919 sayihi tarihti
Resmi Gazete’de yayumlanarak yiiriirliige
- girmigtir. 01.07.1999 tarih ve 23742 sayih
Resmi Gazete’de revize edilerek yeniden
yayimtanmgtiy,. Daha sonra yine bazi
degisiklere ugramis, en son olarak 31.12.2004
tarih ve 25687 sayth Resmi Gazete'de
yayimlanarak  yiciirlige  girmigtin.  Bu
yinetmelikte, genel olarak su kaynaklarimin
korunmast, her tiirli atik suyun alict ortama
getisi giizel verilmesinin Ynlenmest amaciyla
ilgili idari ve teknik hususlarr icermektedir.
Madencilik faaliyeterini yakindan ilgilendiren,
fnemli hikfimler iceren yoSnetmeliklerden
biridir.

Su Kiriligi Kontrolii Yonetmeligi'nde
“Mutlak Koruma Alani” olarak ifade edilen
itme ve kullanma suyw  rezervvarinin
maksimuem su seviyesinden itibaren 100 m
genislikteki geritte ve “Kisa Mesafeli Koruma
Alan1” olarak ifade edilen “Mutlak Koruma
Alani”na 900 m genislikteki seritte madencilik
faatiyetleri tamamen yasaklanrugtir,

“Orta Mesafeli Koruma Alam” olarak
tanumlanan  igme ve  kullanma  suyu
rezervoarina  yaklapk 2 km.lik genislikteki
geritte ise, galeri yOntemi ile patlatmalar,
kirma, eleme, yikama, cevher hazirlama ve

zenginlegtirme islemleri tamamen
yasakfanmagtur. Sadece madenlerin
gikantmasina;  sagbk acisindan  sakinca

bulunmamasi, mevcut su miktar ve kalitesini
bozmayacak ve alict ortama atiksu desach
olusturmayacak sekilde ¢ikartilmasi, faaliyet
sonunda arazinin dofaya geri kazandirilarak
terk edilecegi hususunda faalivet sahiplerince
noter tasdikli, yazdi taahhiitte buluanlias:
gartiyla  Bakanlikca izin  verilebilecegi
belirtilmektedir, “Uzun Mesafeli Koruma
Alan1” olarak tarimlanan igme ve kullanma
suyu rezervuarta 5 km mesafeden uzak olan
su toplama havzasmin tamamindaz da hemen
hemen aynt orta mesafeli koruma alanindaki
hiikiimler uygulanmaktadir [7].

Madenlerde yer secimi alternatifinin
olmayis1 ve bulundukliar1 yerde isletilmelerinin
zorunly  olmasi nedeniyle bu gibi su
havzalarinda iretim yapilamamakiadir. Bu
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hususta su kaynaklarnin korunmasina yonelik
gosterilen duyarlihk gerekli ve &nemlidir.
Ozellikle icilebilir ve kullanilabilir nitelikteki
temiz suyun, en az madenlerimiz kadar dnemli
oldugu tartisilmaz bir gergektir. Ancak suyun
korunabiimesi igin yonetmelikteki gibi genel
vasaklayicl hiikiimler yerine, su havzasinn
durumuna gire, havza bazinda belirlenecek
kistastara gore degerlendirmeler yapilmasmin
daha dofru olacagt ve bu degerlendirmeler
neticesinde bazi  uygulamalara gidilmesi
gerekliligi  tartigilmahidir.  Bu  amagla
iilkemizdeki bu tir su havzalarinda cevre
diizeni planlannn yapilarak havza bazinda
gerekli tedbirler alimmasi saglanmalsdur.

Bu yonetmelik hilklimleri, tas ocafi
igtetmeciligi agisindan  degerlendirildiginde,
patlatma, kwma, eleme, yikama, cevher
hazilama ve  zenginlestirme  islemleri
yapilmadif takdirde, igme kullanma suyuna 2
km.lik mesafeden uvzak alanlarda, Cevre ve
Orman  Bakanhgrnin izni ile igletmecilik
yapilabilir denmektedir. Ancak, bu gibi
durumlarda Bakanhfn hangi oOlgiitlere gire
degerlendirme yapacags hususu
belirlenmemistir. Tag ocaklarinda patlatma,
kirma eleme gibi islemlerin mevcut olmas
nedeniyle bu tiir igme suyu havzalannda
faaliyet gbstermesi yasal ofarak miimkiin
degildir.

Bunun disinda, bu ydnetmelige gére
isletmelerin atik swlarini alict ortama vermek
igin desarj izin belgesi almasi gerckmekiedir.
Tas ocaklarinda da yikama vb. amagl su
kullamirt meveutsa olugan atik sularin alic
ortama verilebilmesi igin ilgili Valilikten (i1
Cevre ve Orman Midirligii) desarf izin
belgesi alinmasi gerekir. Desarj izin belgesi
alabilmek icin olusan attk suyun incelenmesi,
gerekiyorsa  atk  suyun  niteligine  gbre
arittimasi gerekebilir.

2.4. Endiistriyel Kaynakh Hava Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi

Cevre Kanunu'nun &, 9, 10, 11, 12 ve
13. maddelerine dayandarak ilk olarak
02.11,1986 tarihinde 19269 sayili Resmi
Gazete’'de “Hava Kalitesinin  Korunmas:
Yonetmeligi” yiirirliige girmigtir. Daha sonra,
07.10.2004 tarih ve 25606 sayith Resmi
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Gazete’de  “Endistriyel Kaynakh Hava
Kirliliginin Kontrolii Y8netmeligi” yiiviriige
girmis wve 01.04.2005 tarihinden itibaren
uygulanmaya baglanmgtir.

Bu ytnetmelikte, depigik faaliyetler
sonucu atmosfere verilen is, duman, toz, gaz,
buhar, vb, emisyonlarin  denetlenmesi,
onlenmesi igin gerekli idari ve teknik hususlar
belirtilmektedir. Bu yonetmelige gbre bu tiir
emisyonlar: atmosfere veren belirli tesisler
emisyon iznine {abi tutulmugiardir. Burada da
tesisler iki gruba aynlmus olup A grubu tesisler
igin Cevre ve Orman Bakanligi'nca B grubu
tesisler i¢in ise 11 Mahalli Cevre Kuruluw'nin
uygun goriisii ile Valiliklerce “Emisyon Izin
Belgesi” verilmektedir[8].

Tas ocaklarinda delme-patlaima ve
kirma-eleme islemlerinde olusan toz nedeniyle
emisyon  iznine tabidirler.  Endistriyel
Kaynakl Hava Kirliligi Kontrolii Yéneimeligi
EK-3'deki A ve B grubu tesisler
incelendiginde, tag ocaklarinin faaliyet tiiriine
gbre A ya da B grubu tesis smifina girdigi
goriitmektedir. Boksit, delomit, algs, Kiregtasy,
kiselgur, magnezit, kuvars veya samot treten
ocaklar A grubu tesis olup Bakanliktan
emisyon izni alinmasi gerekmektedir. Dinamit
ve alev piiskiirtiicti kullanilan tas ocaklart ile
dogal ve yapay taslar ile clruflarin kirsimast,
fgutiilmesi, elenmesi igin kurulan tesisler
(kum-gakil harig) B grubu emisyon iznine
tabidir ve [l Mahalli Cevre Kurulu’nun uygun

" goritsl ile Valiliklerce “Emisyon fzin Belgesi”
verilmektedir,

2.5, Cevresel GiirilitOniin Degerlendirilmesi
ve Yonetimi Yinetmeligi

Cevrese} giirilltll dle ilgili ilk olasak,
11.12.1986 tarihinde 19308 sayilli Resmi
Gazete'de Giirillii Kontrel  Yoénetmeligi
yiriirliige girmistir. Daha sonra 01.07.2005
tarih ve 23862 sayih Resmi Gazete'de
Cevresel Giiriiliiiniin  Degerlendirilmesi ve
Yonetimé  Yonetmeligi adi ile yeni bir
yonetmelik yayumlanmigtir, Bu  ydnetmelik,
cevre ve insan saflifa acisindan giiriiliiiniin
kontrol aluna alnmast ile ilgili hukuki ve
teknik dilzenlermeleri igermektedir.
Yoénetmelikte isyerlerinde olmasi  gerekli
gliriilti  seviyeleri ve caliganlar agisindan
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ahnacak dnlemler ve getirilen kisitlamalar
belirlenmistic [9].

Bu yoOnetmelige gdre, giiriiltii ireten
isletmelerin  “Giiriilti Konirol Izin Belgesi” .
almalari gerekmektedir, Yonetmeligin EK-VII
boliiminde “Gtiriilti Kontrol Izin Belgesi”
almas: gereken igletmeler liste A ve liste B
olarak gruplandirimisgtir. Tag occaklan liste
B’nin 3. maddesinde yer almaktadirlar.
“Girdlti Kentrol Izin Belgesi” alabilmek igin
yetki belgesi olan bir kurvluga akustik rapor
hazirlanlarak  Valilife ya da Bakaala
bagvuruimas: gerekmektedir, Liste A’daki
igletmeler 3 y1lda bir bakanlikian, Liste B’deki
igletmeler ise 5 yilda bir Valiliklerden Giirilti
Konirol  fzin  Belgelerini  yeniletmek
zorundadiriar.

2.6. Kati Atiklarin Kontrolii Yénetmeligi

Tas ocaklarinda iiretim ve proses atiklars
diginda olugan, evsel nitelikli olan ve olmayan
atklar igin - buw  ybnetmelik hikiimleri
uygolanmaktadir, Bu tir atiklars herhangi bir
alic1 ortama atilmas: yasaktr. Bu tir atklarin
cop biriktirme kaplarinda gegici depolanarak
ctp toplama araglarma verilmesi ve ilgili
kuruluglarca diizenli depolama tesislerinde
bertaraf edilmesi gerekmekiedir. Belediye
miicavir alani igerisindeki alanlarda belediyeler
katt  anklarin  toplanmast  ve  beriaraf
edilmesinden sorumludurlar. Ancak belediye
mijicavir alani disinda kalan yerlerde atifi
treten lkurmum veya kurulus bestarafindan
sorumludur  [10]. Bu nedeple tas ocaii
isletmeleri de belediye micavir alam diginda
ise bu tiir atklarim kendi bertaraf etmekle ya
da etfirmekle yiikiimlidiirler. Bu durumda tag
ocag igletmelerinin atiklann simiflandirarak
tiirline gore, nerede ve nasil bertaraf
edilecegini igeren bir attk ybnetim plam
olugturmas1 wygun clacaktir.
2.7, Tehlikeli Kontrolii
Yonetmeligi

Bu yonetmelik, ne tiir atiklann tehlikeli
atik oldugu, hangi attklarin ne mikiarda olmas
durumunda tehlikeli atik simfina girecegi, bu
abiklarm  gegici  depolanmass, tasinmass,
bertaraf editmesi hususlanni i¢erir. Madencilik
faaliyetlerinde olusan bazi atiklar da belli bir

Atklarin
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miktarin iizerinde olmasi durumunda tehlikeli
aok sumifina girebilmektedir (11]). Bu nedenle
cevher tirline gére, gerek igletme gerekse
cevher zenginlegtirme  iglemlieri  sirasinda
olusan atiklar ve  miktarlart, oranlar
belirlenmeli  ve uygun sekilde bertarafs
saglanmalidir. Ancak tag ocagi igletmeciliginde
tehlikeli atik Gretimi olmamaktadir.

2.8. Atik Yaglann Kontrolii Yénetmeligi

21.01.2004 tarihinde 25353 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliife giren yeni
yonetmeliklerden bizisidir. Bu Yoénetmeligin
amaci, abk yaglarnn @retiminden bertarafina
kadar gevreye zarar verecek sekilde dogrudan
veya dolayli bir bigimde alici ortama
verilmesinin Gnlenmesi, gegici depolanmasi,
taginmas:, bertaraf edilmesi  hususlarim
kapsamaktadir Yonetmelige gore, kullamlmig
tasait yaglan (benzinli motor, dizel motor,
sanziman ve diferansiyel, transmisyon, iki
zamanli motor, hidrolik fren, antifiriz, gres ve
diger dzel tasit yaglary); endlistrivel yaglar vb.
kontamine olmus yag Griinleri atsk yag
kapsaminda degerlendirilmektedir [12]. Bu
durumda tag ocaklarinda kullanilan araglara ait
kullandmug yaglar atik yag sinifina girmekte
olup attk yaglarin Bakaniiktan lisans almug
tesislerde geri kazanimi veya lisansl yakma
tesislerinde yakilarak zararsiz hale getirilmesi
saglanmalidir. Ayrica her yil Subat ayina kadar
yonetmeliin ekinde verilen atik yaZ beyan
formu  doldurarak  Valifige  bildirilmesi
gerckmektedir,

3. SONUC VE DEGERLENDIRME

Kirmatas isletmeciliginin Cevre Kanunu
ve ilgili yonetmeliklere gre degerlendirilmesi
sonucunda, igletmelerin uymast gereken bir
dizi teknik, hukuki ve idari hususlarin oldugu
belirlenmistir.

Kirmatas isletmelerinin cevresel etkileri,
hammadde Gretiminin yapildigi tas ocaklarinda
olugsan gevresel etkiler ve larma-eleme
tesislerinde olusan gevresel etkiler olmak lizere
sintflandinlmistie. Tag ocagr isletmecilifinde,
sahada yapilan Ortit-kazi galigmas: sonucu,
saha yiizeyindeki flora ve fauna zarar
gorebilmekte, olusturulan gevier  biyiik
cukurlar meydana getirebilmektedir. Ayrica,
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tag ocaklasinda, i3 makinelerinden ve delme-
patlatma isleminden kaynaklanan giriliti
sorunu ve Ortii kaz: sirasinda olugan toz
emisyonlart diger cevie sorunlan olarak
sayllabilir. Tas ocaklarmin boyutlandunldif
kirma-eleme tesislerinde ise en biiyiik ¢evre
sorynu  toz emisyonfandir. Kirma iglemi
nedeniyle gliriilti  olusur. Ayrica yikama
yapilryorsa atiks uyun bertaraft da bir sorun
olusturabilir.

Bu gevresel etkiterin Cevre Kanunu ve
ilgili  yGmetmelik  hiikiimlerine  gbre
degerlendirilmesi sonucunda kirmatag sektori
ile ilgili sw hususlar belirlenmigtir:

CED Ybnetmeligi'ne gore, 25 hektara
kadar olan sahalarin EK-II'ye 25 hektarin
fizerinde c¢alisma alanina sahip sahalarin EK-
I'ye tabi oldugu ve proje tamim dosyhs:
hazulanarak  Bakanliktan  uygum  goriis
alinmahbdir. Su Kirdiligi Kontrel Yonetmeligi
hilkiimlerine gore, icme suyu havzalarinda tag
ocafi isletmecilii yasaklanmaktadir. Ayrica
atik su lireten kirma-eleme tesisleri desarj iznj
almakla yiikiimltdiirler.

Endiistrivel Kaynakli Hava Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi'ne gdre, tag ocaklarinda
delme-patlatma ve kurma-eleme iglemlerinde
olugan toz nedeniyle emisyon iznine tabidirler
ve firetilen tagin niteligine gbre, Bakanlikian ya
da Valilikten emisyon jzin belgesi alinmasi
gereklidir.

Kirmatag igletmelerinde, is makineleri
gibi gitriiltii olugturabilecek iiniteler, giiriiitd
Slgtimleri  yaptinlarak  kentrol  altnda
tutulmamali  ve  ybnetmelikte  belirlenen
seviyeleri asmasi Onlenmelidir. Ayrica bu
yonetmelikle yapilan yeni bir diizenlemeye
gore, isletme safhasina gecmeden once, tlm
maden igletmelerinden ve dolayistyla kirmatas
isletmelerinden de “Giiriilti Kontrol {zin
Belgesi” istenmektedir.

Kirmatag  isletmelerinde  olugabilecek
tiim azoklarin Snceden belirlenerek bir atk
yonetim plami olugturulmasi uygun olacakiir.
Atk yOnetim planinda, atiklarin tiiriine gore,
gegici depolanmast, degerlendirilmesi ve nihai
bertarafimn  ne sekilde olacads onceden
belirlenmelidir. Bu atik y6netim plani, CED
raporunda veya proje tamitim dosyasinda
belittilmeli ve Bakanlifa sunulmalidir. Daha
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sonra isletme asamasinda bu plana  goksly,
atiklarin bertarafi saglanmaledsr.
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OZ: Tag Ocaklarinda iiretifen malzemeler, beton ve gimento hammaddesi, asfalt ve dolgu agregasi,
demiryclu balast malzemesi vb. olarak birgok alanda kullamlmaktadir. Kayaglarin kuilanim alanlarina
gore beklenen kaliteleri degiskenlik sunmaktadir, Birgok ocak yerinde, kayaclarin bilegim ve dokulan,
organik madde ve kavks igerigi, yapisal unsurlarin kayag kalitesine etkisi, farkh ayrigma tiirleri ve
iiriinleri, kayaglarin kokeni ile ilgili zararl bilesenler vb. unsurianin ¢ok kisa mesafelerde degistigi
bilinmektedir, Bu nedenle, ocaklarda isletim dncesi miihendislik jeolojisi aragtirmalarinin yapilmas: ile
bu alanlarda bulunan kayaglarin kalite deBigimlerinin belirlenmesi, ocak lretiminin planlanmasimda
tnemli rol oynamaktadir, Bu bildirinia amaci; detayh jeolojik aragtirmalar yapilmadan agilacak
ocaklar ile ilgili sakincalara dikkati ¢ekmektir. Bu baglamda, ocak alanlarinda yapilmasi gereken
detayli mithendistik jeclojisi arastirmalarina deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tas ocaf, agrega kalitesi, miihendislik jeolojist arasgturmalar:

ABSTRACT: Materials that produced in rock quarries, have been used in many areas such as
concrete and cement raw material, asphalt and embankment aggregates, railway ballast. Expected
quality of rocks changes according to their consumption area. In many quarry area there are changes in
some parameiers in very short distances such as; composition and texture of rock, organic material and
shell content, effect of structural characteristics on rock quality, different weathering types and their
products, dangerous substances that related with origin of rocks etc. That’s why, to determine changes
in rock quality by conducting engineering geological studies have important role in quarry planning
before quarrying. The aim of this study; is to attract attention to objections related with quarries
without engineering geological studies before cpening. Therefore, engineering geclegical studies that
should be conducted in location of the quarries were mentioned.

Key words: Rock quarry, aggregate quality, engineering geological studies
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1. GiRiS

Son yillarda yogun gdce maruz kalan
Istanbul’un biiyiime siireci oldukga hizlanmustr.
Bu durum, beton ve ¢imento hammaddesi
(kirmatag, kum-gakil, kil, kirectas, tras vb.),
asfalt ve dolgu agregalar, anrosman malzeme
vb. ihtiyaciu arttrmugtir (Cizelge 1) Bu
baglamda, bolgeye en yakin kaynaklar,
incelenmeden, plansiz ve g¢evresel fakidrlere
dikkat edilmeden giiniimiize kadar igletilmigtir.
Hizli biiylme nedeniyle, kentin hammadde
ihtivacini  kargilayan tag ocaklarsun  giderek
sehir icinde kalmalarinin yan: swra, gbrsel ve
fiziksel kirlilik ile tehlike yaratan unsurlara
ddniigmeleri ve rezervierinin azalmasi nedeniyle
birgegu yakin dénemde kapatilacakur. Bu
nedenle, bblgeye yakin alanlardaki farkl
kokenli, cogunlukla heterojen olan alternatif
agrega kaynaklarinin degerlendirilmesi
kacumlmaz olacaktir.

Cizelge 1. Dogal Yap Malzemelerinin Kullanim
Alantar1 ([14]°den degistirilerek)

Malzeme Tiirii Kullamn Alanlary
Kaya Bleklan » Dalgakiran
. Dolgularda yamaglan
koruyan bloklar
. Barajlarda kaya dolgu
ve riprap malzeme
Kirmataglar . Beton  ve  asfalt
agregalar
. Demiryolu balast
ralzemesi, gabion vh.
ingasinda kullamlan malzeme
. Filtre malzemesi
Dogal Kum ve . Beton  ve  asfalt
Cakillar (Karasal agregalart
¢okeller, nehir . Dolgu malzemeler:
gtikellery, polset . Filtre malzemesi
gikeller, deniz . Harg kumu
kumlan ve ¢akiliar)

Sunulan bu  bildiride; kum-cakd ve
kirmatas ccaklarindan gikanlan malzemelerin
efektif bir gekilde degerlendirilmesinin yant sira,
ocak isletmeciligi sirasinda karsilagilabilecek
problemleri en aza indirmek amaciyla yapslmas:
gerekli mithendislik jeolojisi arastwmalanini
dnemi  vurgulanmaktadir, Bu  kapsamda;
dzellikle jeolojik agidan heierojen kaya
ortamlarinda agilan ocak yerlerinde, ocak agimi
oncest ve sirasinda, cok farklhh amaclar icin,
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ocaktaki malzemenin miimkiin  oldugunca
degerfendirilebilecegi éretimi  saglayabilmek,
ocaklarin Uretim aynalarinda olugabilecek sev
yenilmelerini 6nceden belirlemek, ocaklarin
cevresel etkilerini deferlendirmek igin gerekli
olan mithendislik jeolojisi parametrelerine
deginilmistir.

Ocak dretim plan:, detayli miihendislik
jeclojisi haritalan ile iliskilendirilmezse iiretim
strasinda beklenmedik problemlerle
kargilagilabilic, Ulkemizde iretimlerin  gogu
genellikle miihendislik jeclojisi  haritalarina
gerek duyulmadan ocakiaki agregalarin ortalama
kalitesi dikkate alinarak yapimaktadir. Bu
durum Avrapa’nin  birgok (likesinde benzer
sekildedir [1]. Bircok ocakta farkl kaya
birimleri siklikla cikarilmakia, kinlmakta ve
birbirleriyle karigtistlmak  suretiyle  diigiik
dirence sahip kayalarin ficetimi  minimize
edilmekie, ancak bu sirada bazi yiiksek kaliteli
agrega kayiplann  olmaktadir. Eger ocak
yerindeki kalite degisimi dnceden arastirilmigsa
ve Qretim yapilacak malzeme yeterince yaygin
ve ocak alan yeterince genigse, daha yiiksek
kaliteye sahip malzemeler ayri bir sekilde
firetilebilir [11.

[2] tarafindan belirtildigi gibi; bir agrega
ocaginda firetim kalitesi, ocagin bulundugu
alanmin lokal jeolojik Gzelliklerine baghdr,
Agrega tane gekli, iiretim teknifinin yanisira,
kayacin  yapisal  ve  dokusal  (fabrik)
dzelliklerinden kaynaklandigi bilinmektedir [3).
Birgok standartta verilen testler agrega
kaynaklarim yeterince karakterize etmemektedir
{4]. Bu nedenle jeolojik arastirmalar mutlaka
yapimalidir.

Bir bdlgede iretilen agrega kalitesinin,
agregalann mekanik Szeliiklerinden mi, yoksa
dretim proseslerinden mi kaynaklandiginin
tespitinde ocak yerinin jeolojisini arastiran
Jeoloji mithendisinin konu ile ilgili tecriibesi de
olduk¢a Gnemlidir. Jeolojik agidan heterojen
olan alanlarda, iki nedenden dolayi ocak
planlamasinin  ocak yerinin hakim jeolojik
ozelliklerine  gdre  yapimast  gereklidir.
Bunlardan  birincisi, dogru degerlendirme
yapildifinda, ocagin isletim stirecinde aym
ocaktan farkl kullamm amaglarina yonelik daha
fazla Gretim yaprlarak ocagin etkin bigimde
degerlendirilmesidir. Ikincisi ise, kirma islemi
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i¢in uygun ve kolay sistem se¢imi, daha yiiksek
kapasite, uygun sekilde agrega firetimi, ince
madde oranmin azaltitmasi, agrega kalitesinde

beklenmeyen degisikliklerin  6nemli oranda
Onlenmesidir [5).
Kaya kalitesi degisiminin detayl

aragtirldif heterojen kaya ortamlarinda, segici
ocak igletmecilifi agrega kaynaginin etkin bir
sekilde degerlendirilmesini  saglar. Ornegin
diigiik kaliteli agrega kullammunun uygun oldugu
alanlarda, iyi kaliteli agregalarin kullan:larak en
uygun $ekilde degerlendirilmelerini engeller [1].
Ayrica; ocakta segici liretim yapilmayip, farkh
kaya birimlerine ait agregalarin karigtinildig
durumda daha diigiik kaliteli agregalar elde
edili,. Ote yandan kanstnlan malzemeler
arasinda  zararll reaksiyonlar da olusabilir.
Ornegin; mafik lavlardaki karbonatlar, siilfiige
zengin mika sistlerden olusan asidik akigkanlarla
reaksiyona girerek s#ilfatlarn olusturabilir veya
diger ayrigma iiriinlerinin artigina neden olabilir,
Bu durum da, su absorbsiyonunu aritr ve
malzemenin donma-¢Sziilmeye karst direncini
digiiriir [1].

Ocaklardan {iretilen farkli agregalarin
uygunlugunun degerlendirilmesi igin, iiretici.
Fabrika Uretim kontrolii igin baslangigta bazt
arastrma ve  testleri  yaptirmalidic.  Bunun
gerceklestiriimesinde ilk adim; ocaklar igin
detayli jeoloji haritalartmin  hazirlanmassder.
Ancak 6etiilli arazilerde, dzellikle jeolojik olarak
heierojen kaya ortamlarinda yiizey verilerine
giire detayl: jeoloji haritasi yapimi zordur. Bu da
agregalarin efektif bir sekilde kullanimlarim
azaltrr. Isletilen bir ocagin planlamasinin ve
firetiminin ocak yeri ile ilgili jeolojik verilere
dayandiriimadigi  durumda daha az  verimli
olmas1 kacimlmazdir [1]. Ocak yerinde bulunan
kaya birimlerinin dzellikleri ve bu ozelliklesin
degisimi ocak ekipmam ve maliyetini
etkilemektedir. Ayrica, [6]'mn belirttigi gibi;
kayaglarin  jeolojik  dzelliklerinin, @retim
proseslerine (patlatma, kirma vb.) etkisinin
onemli olmasimin bilinmesine ragmen, bununla
ilgili bilgiler yeterli degildir. Patlatma ve kirma
sonucu, baz1 kayag tiirierinde ¢ok ince malzeme
orani, bazlarinda uwzun vefveya yass: tane
cranian yiiksek otmasina karsin, bazilarinda ise
herhangi bir problem gbriilmemektedir [7].
Kirllan tanenin yiizey geometrisi ve sekli
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kayacin kirma ve patiatma prosesine karsi
davranug ile ifgllidir [8; 9]. Ozellikle heterojen
kaya ortamlarinda ocak yeri degerlendirmesi
yapilwken kayacin_ jeolojik  ve mekanik
dzelliklerinin - dikkate ahnmast  igletmeye
ekonomik yodnden yarar saglayacaktir [10,11,
12,5,1). {131’ gbre; bir ocak yerinin
planlanmasinda cevresel ve jeolojik faktdrlerin
yan1 swa liretim sistemi ve bunun ekonomik
boyutu degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmeler

mithendislik jeolojisi galigmalar: ile
gergeklestirilir,
2. 0CAK YER},ERiNDE .
MUHENDISLIK JEOLOJiSi
ARASTIRMAILARI
Bir bélgenin  dogal kaynaklannimn

degerlendirilmesi  igin  agaBidaki - kogullann
saglanmast gerekmekeedir,

» Rezerv- Jeolojik kaynak yeterli

miktarda olmaldur.

e Kalite- Agrega fiziksel ve kimyasal
yonden uygun olmahdir.

» Cevregel etki- Agrega idiretimi kabul
edilemeyen ¢evresel sorunlara  yol
agmamalidir.

+ Kolay ulasmlabilir olmas - Agrega
kaynag isletilebilir, kolay nakledilebilir
veya pazara yakin almahdir.

Bu  kogullarin  herhangi  birinin
saglanmamas ocagmn  potansiyel rezervini
sinirlar.  Bu  nedenle detayl ve dikkatli

aragtirmalarin yapilmasi gereklidir.

Ocakta bulunan tim malzemelerin kazi
ve agrega olarak kullammifarnn  ybniinden
degerlendirilmeleri agisindan dogru ve yerinde
kararlar alimabilmesi icin, ocakla ilgili tiim
veriler birlikte degerlendirilmelidir (Sekil 1).
Ocaklar agilmadan &nce, yiizeyde yapilan
arastirmalarla  birlikte,  8zellikle  rtiilii
araziterde, ortamdaki bitkisel toprak, Grtii
malzemesi veya ayrisms malzemenin altindaki
ana kayanin incelenmesi igin aragtirma sondaji
ve galerilerinden yararlamlmasiun yani sira,
jeofizik arastrmalarin (sismik, jeoradar vb.}
yapiimast gereklidir. Bu arastirmalar ife ocak
yerlerindeki  etkin  jeolojik  faktdrler, ocak
acilmadan 6nce milmkiin oldugunca belirlenir
(Cizelge 2).
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Kayalarin jeolojik, yapisal ve metamorfik
gecmigleri  kaya Kkalitesi  idzerinde oldukga
etkitidir [5}. Kaya gruplarinin genel Gzellikleri
birgok kaynakta bulunmaktadir. (Orn. [13; 15;
16]). Farkli kékenli kumlar, ¢akillar ve kayaclar,
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bunlarin  agrega  olarak  kullanilmalan
durumunda olusturabilecekleri problemler ile
dikkat edilmesi gerekli hususlar Cizelge 3'de
ozetlenmigtir.

GCAK YERININ BELIRLENMES]

h A

Bolge ile ilgih

yapilig nu?

jeotejik aragurna

Evet

Jeelogik verilerin kontro i
ve ghineellestiribmesi

Hayir

Biilge il ilgili 80 jeotajik
incelemelerin yapilmas

N/

degerlendirilmesi

Crotiun iyin kayag tiplerinin] (yeon dogl
—_—

Jeolojik incelemelere ait
raperun siEnubinas:

Uygml

Ayrintils yeraln
araghrmalannia
yapilimasi

Kayn dirferinin kailaniabiliv
rezervierinin belirlenaresi

{retim, kalite ve maliyet
yoninden igterilebilirkiin
an tespilk

Kayag kalitesind erkileyen
peirografile kinyasal,
fiziksel ve mekanik
dreltiklerin belictenmesi

Ocak ile ilgili detayls
arastinna verilerinin rapor
ve harilz ile sunvmmy

Sekil 1. Ocak Yeri Seciminde Asamalar
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Cizelge 2. Agrega Kaynaklan ile 11gili Miihendislik Jeolojisi Aragtirralart

Arastinlmasi Gercken Unsurlar

Arastirma Yintemberi

Verilerin Deferlendiriimesi

Oneeki gahigmalar

Literatiir, rapot, bharita, CBS wve
uzaktan  algidama  veriled, hava
fotograflan, wydu gériiniilerinin vb.
saflanmast

Ocak yerindeki malzemenin jeolojik
Szellikleri (Malzemelerin virleri, stratigrafik
konumlan, ardalanmalian, kalmhklan ve
birbitleriyle olan itiskileri)

Dayk vb. sokulumlarin yoZun oldugu
alanlar

Saha ¢aligmast

Yeralu aragtimalars {Araslirma
cukuru, sondaj, aragtirma galerileri,
jeofizik ydntemler vb.)

Temsili bmekleme (ylizeyden
troeklerne, sondaf karotlar)

Topografik ve jeomorfolojik kogullar

Saha calizmalan
Hava fotograflan, uwydu gdriintiferi
vb. incelenmesi

Ortil malzemes: kalinhg

Yiizey ve veralt caligmalars

Kayalardaki hirineil sireksizlikler
(Tabakalanma, gistozite, lineasyon vb.
yaplann yatay ve diizey doZruliudaki
degisimier, yanelimleri, kalinhklan ve
iligkileri)

Saha gozlemleri
Yeraltl arasurnialan

[kincil stireksizlikler (Fay, eklem,
kavrimlanma vb.), ylizey ve yeraltindaki

Hava fotograflan, uzaktan algilama
vb.

deBisimleri Saha gbzlemlert
Siireksizlikledin mihendislik dzeliikleri Yeralts aragtirmalart
{doBrults ve eZimler, agikliklan, dolgulan, Petrografik incelemeler
iligkileri, yoguniuklian vb.)

Mikrogatlak yoguniugu

Mineralojik ve petrografit  dzellikler | Mineralojik ve petrografik

(Ocaktaki kaya tiirlerinin modal bilegimler,
doku-fabrik, tane boyu, tane sipirlan vb.)

aragtumalar (Polarizan mikroskobuy ile
meeleme, XRD Analizleri, SEM
gisefintiileri vb.)

Kimyasal dzellikler
Zararh Kimyasal Bilesenler

Kimyasal analizler

Kayacin jeomekanik tzellikleri (yopunluk,
porozite, su absorpsiyonu, direng, elastisite
madiilii, ulirasonik huz vb.)

Laboratuvar deneylesi (Yiizey
pumunesi ve sondaj karotlan
iizerinde)

Pratik arazi testleri

Agregalanin fiziksel ve mekanik Szeliikled,
dinamik pargalanmasi, agindicabilicligi,
durabilitesi (atkali-agrega reaksiyonu,
donma-cHzilme vb.) )

Faboratuar deneyleri (Yiizey
numunesi ve sondaj karotlarl
iizerinde)

Malzeme dzelliklerinin kullaoum yerindeki
erformansina etkisinin aragtinimas

Performans deneyleri
Uygunluk kriterleri

Ayngma tipi, derecesi, dednligi vb (Kayada
ve siireksizlik yiizeylerinde}

Yiizey ve yeralti arognrmalan
Mineralojik ve petrografik
arasurmalar

Kimyasal Analizler
Laboratavar deneyleri

Hidrotermal Alterasyon (lorit, epidot,
ikincil kalsit vb. alusumu)

Ylzey ve yeralls aragtirmalars
Mineralojik ve petrografik
arasticmalar

Kimyasal Analizler

Yiizey ve yeralt suyundaki degigimler

Yiizey ve yeraln aragtirmalary
Kimyasal analizler

Ocak yerinin belirlenmesi
Rezervin saptanmast
Stok sahast segimi

Uretim sistemi {Patlatma ve kinecy
dizaym)

tsletme projesi

Ocak verimi

Ortii malzemesi ve miktan
Kazi dncesi ve sonrasi stabilite

Qcaktaki malzemenin defisimi ve
uygunlugn

Utiin kalitesi (agrega tane sekli, ince
madde oran, dayamm, durabilite
vh.)

Zararl reaksiyonlar

Tehlikeli bilesenler ve insan
sagligina etkisi

Malzemenin etkin degarlendirilmesi
Cevresel] Etkiler-CED Raporu
Atk driinler

Dcak yerimn rehabilitasyon ve
tengvasyonu

Ekonomik analiz

Yatinm (Tesis, enerji, nakliye yolu
vb.)

Maliyet analizi (sabit ve deffisken
maliyetler)

Pazar aragurmas: (yslik tiketim,
giinecel iireticiler vb)

Nakliye ve pazarlama
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Cizelge 3. Farkli Agregalar, Olusturabilecekleri Problemler ve Dikkat Edilecek Huosuslar

Kayag Tiiril Dikkat edilecek hususlar | Muhtemel problemler
Tabakalanma-ardalanma (Y Onefim, Karmagik, heterojen tabakalar
kahinlek, farkl eabakalardaki bilegim Kalite degigimi
degisimleri) Yasst ve uzun taneler
Cimentolanma derecest ve gimentonun Direng degisimi .

Hiirih

Kiregtaglan Erime

Carmurtass, grovak Betonda biiziilme

Seyl, ¢ort, bazt kumtaglars Alkali-silis reaksiyonu

Kuovarsit Konkoidal kirilma, kogeli taneler,
Uretim maliyeti artig1 (Ekipman
aginmast, ekipman bakim siiresi)

) Pompalama giiclGgii
Sedimanter Kayaglar Dolomit igerigi Alkali-karbonat reaksiyonu

(Kiregtag:, kumtag, kiltas:
vh.)

Mika, jips vb. igerigi (kumtaglarinda)

Aderans diiglik[Ggi
Betonda su ihtiyac: artst
Dayanim ve durabilitede azalma

Opal, kriptokristalin ve mikrokristalin
kuvars, kalsedon igerigi (gatiak ve bogiuk
dolgusu, cimento malzemesi}

Alkali-silis reaksiyonu

Vermikiilit, klorit, mika vb. igerigi
{grovak, camurtasi vb.)

Alkali-silikat reaksiyonu

¢imentotu kayag vb.)

Volkanik kinntili igerigi (Tif, Aglomera, | Diisik direng
Lapilli v.5.)
Zayif diizeyler (kiltagl, marn, kil biisitk direng

Ince madde ve yass: tane oraminda
arg

Kiikiirtli: bilegenler, Kloriir ve siilfat
icerigi

Aderans dilsiikligi
Demir donatiya etki

Fosfat mineralleri, flor, sodyum ve silisli
bilesikler, Fe, Pb, Cu, Zn, Cd, U, Mn, As,
Sb, Hg icerigi

Insan saglig1 agisindan tehlikeli

Catlak viizeylerindeki pirit, kalkopirit

Stilfatlarin olusumu

Fosil ve kavki icerigi

Disiik direng

Organik madde icerigi

Gimento hidratasyon hiza
Belonun priz alma siiresinde uzama

Volkanik Kayaglar (Bazalt,
andezit, piroklastikler vb.)

Heterajen yapi, ybnlenmeye bagh bilesim
ve doku dedisikligi (farkh fasiyesler)

Kalite degigimi

Kristobalit, tridimit ve volkanik cam
icerigi

Alkali-silis reaksiyonu

Asidik-ortag kayaglar (andezit, riyolit,
tilf, dasit, andezitik bazal vb.)

Alkali-silis reaksiyonu

Ince taneli ve cams volkanikler

Konkeidal kirdma
Keskin kégeli yasst taneler
Piiriizstiz yiizeyler

Hamur malzemesinin tiirli ve miktan

Bireng degisimi

Bazalt, dolerit vb.

Koseli taneler
Betonda blizillme
Ekipman asinmasi

Zayf dizeyler (Bazi tiffler,

volkanosedimanter kayaclar vb.}

Direng azalmast

ince madde ve yass: tane oran artig1
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Cizelge 3° tin devamt

Opal, kriptokristatin ve mikrokristalin Alkali-silis reaksiyonu
kuvars, kalsedon igerigi (¢atlak ve bogluk
dolgusu) . -
1 Bazik olanlarin {bazalt vb.) Cr, Ni, Co, Cu, | Insan saghp: agesindan tehlikeli
é‘;‘::l‘:“;rﬁg‘i‘flar Fe, Pb, Zn, Cd, Ag igerikleti, Asidik
irokla;tikler v!; ) olanlanin (andezit vb.) Si, Ag, Cu, Pb, Zn,
P b} - W, 8n, Cd, Mo, U, Th, F, As, Sb, Hg icerigi
Zeolit olugumu Insan saglifi agisindan tehlikeli
Catlak yiizeylerindeki pirit, kalkopirit Siilfatlanin olugumu -
Gaz bogluklan {bazalt) Kalite degigimi
Kayag degisimleri Direng degisimi
. Tane sekli ]
Kristallenme ve kenetlenme derecesi Direng degigimi
Kristal boyutu
Mika igerigi (Granitlerde) Aderans disilkligi
: : Betonda su ihtivacr artisi
Fcli[:;?:::k d[iq;gr?il‘;?yenit Dayamm v¢ durabilitede azalma
vb.) ' Anklav igerigi Diigiik direng, kusurle taneler
) Opal, kriptokristalin ve mikrokristalin Alkali-silis reaksiyonu
kuvars, kalsedon icerigi (gatlak ve bogluk |
dolgusu}
Si, Ag, Cu, Pb, Zn, W, Sn, Cd, Mo, U, Th, | Insan sagiig1 agisindan tehlikeli
F, As, Sb, Hg icerigi
Catlak yiizeylerindeki pirit, kalkopirit Siilfatlarin olugnmuy
Genellikle karmagik ve heterojen yapt Diteng ve durabilitede degigim
Zarar)i reaksiyonlar
Foliasyon, gistozite, klivaj Zayifhk zonlar,
i . Ocak stabilitesinde bozulma
Kuovarsit _ Alkali-silis reaksiyonu
Konkoidal kirilma, kdgeli taneler,
Uretim maliyeti artist (Ekipman
aginmasi, ekipman bakim siiresi)
Pompalama-glicliigii
Gnays Alkali-silis reaksiyonu
Zawif diizeyler (Yogun sistoziteli, ince Ince madde ve yass: tane oramnda
taneli, yogun deformasyona uframus, artig, Aderans diigiiklilg
kirikir) Diisiik direng
. Aynsma ve dondan etkilenme -
%ﬁ:ﬁoﬁsﬁiﬂgﬁ b)) Siok siiresince yeniden ufalanma
P | Metamorfik kuvars jcerigi Alkali-silis reaksiyonu
Vermikdlit, klorit, mika vb. igerigi ~ | Alkali-silikat reaksiyonu
(fillitlerde) .
Yersel bilegim degigimleri {mika bandfar Ince madde oraninda artss
vh.} Diigtik direng
. Aderans diigiiklagi
Beton gimento ihtiyacinda artis
Eslenebilirlikte azalma
Opal, kriptokristalin ve mikrokristalin Alkali-sitis reaksiyonu
kuvars, kalsedon icerigi (gatlak ve bosluk
dolgusu)
Kaynak kaya ile ilgili olarak ortalama Fe, Insan saglit agisindan tehlikeli
Cu, Pb, Cu, Cr, Cd, Nj, Co, As, Sb, ve Hg
icerikleri
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Cizelge 3'tin devamu
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Pirit, kalkopirit icerifi

Siilfattarin olugumu

?ézt:;oﬁmia?i:: vb.) Kristalizasyon, metamorfizma derecesi Alkali-silis reaksiyonu
’ ’ ) ve ilriinleri
Denizel ¢ikeller Farkh kékenli taneler Alkali-agrega reaksiyonu
Kyt ¢bkelleri Direng degisimi
Bigimnsiz ve ince dane yofunlufu Beton su ihtiyacinda artts
Kavke icerigi Diigiik direnc
Kloriir ve stilfat igerigi Aderans dilglikligii
Demir donatrda korozyon etkisi
Betonda sismeye bagh hasar
.. Cok farkli kokenli taneler Alkali-agrega reaksiyonu
?;?a‘;lya;lﬁfggmggf Copunlukla piirizsiiz ylizeyli, vavarfak Aderans ditgiikligi
aliivi y:':ll koni) ’ taneler (dere yataf, allivyal taraca)
Tanelerin silisle kaplanmasi (aliiviyal Alkali-silis reaksiyonu
taraca)
Bilegim degigimi Kalite degisimi
Kavki icerifii Diigiik direng
Organik madde igerigi Cimento hidratasyon hiz1
Golsel Cokeller Betonun priz alma siiresinde uzama
Kil igerigi Aderans diigtikligi

Beton su ihtivacinda artma
Dayatmum ve durabilitede azalma

Cok degisken tane boyu dagilmu

Ince madde oraminda artig

Gok degisken kalinhk ve yayilim

Diigiik agrega potansiveli

Karasal kum ve gakallar
(rlizgar gOkelleri, buzul
gtkelleri, koliivyal ¢bikeller

Cok farkl kbkenli taneler (buzul
gbkelleri), Genellikle aynt kakenli taneler
(yamag molozu ¢okelleri)

Alkali-agrega reaksiyonu

vb.)

Fiziksel parcalanma {Buzul ¢oketleri}

Agrega olarak sturh kullanim

Kil, mika vb. igerifi

Aderans diigiiktOgt
Beton su iitiyacinda artma
Dayamm ve durabilitede azalma

Miihendislik jeolojisi arastirmatarinda;
ocak yerindeki detayll jeolojik arastirmalarin
yant sira, ocafl temsil eden Orneklemenin
yvapimast difer Snemli adimlardan biridir.
Taglann yiizeylendigi yarmalardan, sondajlardan
veya ocakia igletme devam ediyorsa aynalardan
Ornekleme  yapilabilir. Bu  iglemin  mutlaka
konusunda uzman  jeoloji  miihendisleri
tarafindan yapiimast gereklidir.

Miihendislik Jeolojisi araguemalartnda
onemli adimlardan digeri olan deneysel
caligmalarda, agreganin kullamm alant fle ilgili
olarak uygun deney programinint uygulanmasi
gereklidir. Bu deneylerden elde edilen verilere
gbre;  ocaklardan  {iretilen malzemeler
dzelliklerine  gbre  mibmkiin  oldugunca
sintflandiellmalidir. Aynica; ageegatardaki zararli
ve tehlikeli maddeler ile depolanma siirecinde

agregalarda meydana gelebilecek  Szellik
defisimlerinin - (ayresma,  dagdma  vb.)
belirlenmesi gereklidir. Ozellikle magmatik ve
metamorfik  kayalarda tehlikeli maddelerin
bulunmast muhtemeldir. Bu nedenfe bu tiir
kayalarin istetilmesi sz konusu oldugunda,
isletme Gncesi, bu tip kayaglarin, insan saghif
agisindan  toksik ozellikler arz eden metal
elementlerin konsantrasyonlarinin belirlenmesi
son derece dnemlidir (Cizelge 3).

Miihendislik Jeolojisi aragtirmalarindan
elde edilen verilerin degerfendirilmesi ile; ocak
igin uygun ¢rkarma plammin  hazirlanmasi,
ocaktaki malzemeye uygun iiretim prosesinin
belirlenmesi, uygun tiretim ekipmaninin segimi,
iretim maliyetinin (delme, kazma, cikarma,
nakletme) &nceden hesaplanmasi, tretilecek
malzemenin etkin bir gekilde degerlendirilmesi,
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ocaktaki yeraltsuya durumunun belirlenmesi
gibi ocak isletmecilifii agisindan oldukga Snemli
islemler (Cizelge 2) uygun ve dogru bir sekilde
yapilacaktrr.

Agrega ocaklariun gevresel etkileri gz
ard: edilemez. Bu ocaldarin en belirgin gevresel
etkileri; morfolojinin  degismesi ile arazi
kuMlanimenun sekli ve kosullariun degisimidir,
(zellikle orman ve tanm’arazileri, genig bir
acikliga doniismektedir, Diger etkiler; bolgedeki
canlilarin yerlesim atanlarmn:n ve bitki Srtilsiiniin
azalmasi, yeriisti ve yeraltisuyu rejfiminin
degigmesi, gevreye yayilan tozlar nedeniyle su
kaynaklart ve havamin ‘kirlenmesi, gliriltd,
patlatma etkileri, erozyon ve goriintiiniin
bozulmasidir. Bu ylizden bu tlir ocaklann

cevreyi etkileme diizeyleri onceden
belirlenmelidir.  Uygun olmayan  gevresel
kogullar rezervlerin degertendirilmesini

kisitlayabilir, Madencilik nedeniyle, gevresel
etkilerin yopunfupunda jeolojinin onemli etkisi
-vardir. Bazi jeolojik ortamlar iyi anlasilir ve
kolaylikla karakterize edilir. Bu tiir ortarnlarin
cevresel etkilerini belirlernek, ve dogal sistem
icerisinde konrol etmek kolaydir. Ancak, akarsu
yataklar, karstik ortamlar ve potansiyel heyelan

alanlan gibi baz1 ortamlarin gevresel etkilerinin,

yayihm ve siddetinin tahmini daha zordur. Ocak
sevlerinde olusabilecek duraysizhiklan tnceden
belirlemek ve ocaklarin gevresel etkilerini
degerlendirmek  i¢in  mithendislik  jeolojisi
aragtirmalanmin yaptlmasi gereklidir.

Miihendislik jeolojisi arastiwmalarindan
elde edilen verilere give hazirlanan “Ocak Yern
Miihendislik Jeolojisi Haritasi” 6nemli ve son
adimdir. Bu harita ile; Ruhsat alaninda ocagin
agilabilecegi en uygun yerin segimi, kaz
planlamasi, kullamlamayacak durumda olan
iiriinlerin kalditlmas: ve depolanmalari igin
uygun yer se¢imi, stok alaminin segimi dogru bir
gekilde yapilabilir, Ocak iretim plani detayh
mithendislik jeolojisi haritalar ile
iligkilendirilmezse éretim sicasinda beklenmedik
preblemlerle karsilagilabilir,
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3. SONUCLAR

Gerek  cevresel  faktdrlerin  etkisi,
gerekse de giiniimiizde kullanilan kaynaklarn
azalmast, asagtirmalari farkli kayag tiirlerinin yer
aldign diger alanlara yOnlendirecektir. Son
zamanlarda ingaat faaliyetlerinin hizla artmas:
bu ihtiyaci daha hizh giindeme getirmektedir.
Agregalar ile ilgili deney prosediirierinin
giderek gelismesine ragmen, bu  gelismeler,
agregalann iyi temsil edildifinin garantisini
vermemektedir. Ocaklarin jeoloji ve
milherdislik  jeolojisi kosullariun ve
ozelliklerinin ayringili aragtirijmasi, buralardan
firetilen malzemelerin  kullantm  alaniarinda
sorun yaratmamasi, dolayisiyla kullamldiklars
projelerin basarii olmasi y6niinden oldukea
tnemlidir. Bu aragtirmalar ile ayrica, iyi kaliteli
agregalarin, daha diigiik kaliteli agregalann
kullanilabilecegi alanlarda kullanilmast
engetlenerek, ocak  yerlerinde  bulunan
malzemeler etkin bir sekilde degerlendirilecek
ve bdylece iireticiye ve iilke ekonomisine
onemfi katkilar saglanacaktir.

Ozellikle jeolojik agidan heterojen kaya
ortamlarinda  acilacak ocak verlerinde, ocak
acumi Oncesi ve smasinda, gok farkll amaglar
igin, ocaktaki malzemenin miimkiin oldugunca
degerlendirilecegi giivenli, ekonomik iiretimin
safflanmast, liretim prosesinin planlanmas:, ocak
faaliyetlerinin cevresel etkilerinin azalttlmasi;
ortamun miihendislik jeolojisi yaklasunlar ve
parameteelerine  baghdir. Bu nedenle; ocak
yerlerinin- planlanma ve projelendirilmesinde,
ortamdaki jeolojik kosullarin, ocak yerlerinde
bulunan kayaglarin jeomekanik dzellikler,
yeralth ve yerlistiisuyu durumu, ayrisma gibi
diger fakiorierin bilinmesi, haritalanmasi ve
bunlasin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Tesekkiir

Yazarlar, SET Beton AS.den Atfa
FERHATOGLU ve SOYAK Beton A.S.den
Gillenden KARA’ya katkilanndan dolay: tegekkiir
ederler.
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Istanbul-Omerli Tas Ocaklarinmn Kirmatas Acisindan Degerlendirmesi

Evaluation of the Quarries of Istanbul-Omerli with Respect to Aggregate Production

Bektas UZ‘“ Giirkan BACAK"’ Senel OZDAMAR @, Halit SARICAOGLU®, ismail
HALEZAROGLU"’

''T0, Maden Fakiltesi, Jeoloji Milhendisligi Bolimii, 34390, Maslak, {stanbul, >ZKU, Mihendislik Fakiiltesi,
Jeoloji Miihendisligi Baliimit, 67100, Zonguidak *Oyak Beton Anonim Sirketi, Istanbul

uz @ity edu.tr, bacakgur @karaelmas.edo.tr

OZ: Istanbul Tiirkiye' nin en bilyiik gehri olarak artan niifusla birlikte yapilagmada biiyiik bir biiyiime
siirecine girmigtir. Yapilagma ile birlikie yiiksek dayanimh beton iiretiminde doBal agregalann istenen
standartlan desteklemesi yetersiz hale gelmistir. Jeolojik olarak Omerli kirmatas ocaklarinda 3 farkli
seviye belirlenmistir. Ustte karstik bogluklu fayli-kirikh terra rosa olugumiar: ve ikincil kalsitlesmenin
oldugu seviye vardir. Orta kesimdé yofun fayll diizensiz tabakal, killi-karbonath ve yerel
yapraklanma ve kmklanmalar izienen seviye yer alir. Tabanda ise kalin tabakali, ¥ivruml yapilar ve
yerel ikincil kalsitlegmenin oldupv az deforme, masif kesim bulunur. Petrografik olarak yiizeyde
%19.25-43.50 cranmnda dolomit ve yoPun ikincil kalsitlesme belirlenmigtir. Alt kesimde ise dolomit
orani %4.5 oraninda olup, Ustten alta dofiro oran azalim sunar. Beton agragasi Uretiminde bélgede
firetilen malzemeler, aklali silika olusturacak bilesenler (kalsedon, opal, flint vs.} ve Cl, S0, icerigi
agisindan istenen standartlarin altinda bulunmaktadir. Fiziko-mekanik testlerden elde edilen sonuglar
ise befon igin uygun ve kabul edilebilir degerlere sahiptirler (yassihik, kavky, ince malzeme igerifii
%1.5-3, aginma deneyi %10-20, donma ve ¢bziinme).

Anahtar kelimeler: (rerli, Aggrega, Dolomit, Petrografi, Beton

ABSTRACT: Istanbul is the biggest city of Turkey with its steadily construction activity with respect
to that increase in population. Thus, the uses of just natural aggregates are inadequate for the
production of high strength concrete and the desired standards. Geologically 3 distinct levels were
determined at the Omerli aggregate quarries. Within the upper level, karstic hallowed, faulted,
fractured terra rose occurrences are found, Within the middle level, immense faulting, irregular
stratification, clayey-carbonaied, locally foliated and fractured thin zones were observed. Within the
base level the zone, thick layered, folded structures, locally secondary calcite, less deformed, massive,
is found. Petrographically within the upper level 19.25-43.50% percentage of dolomite and great deal
of secondary calcite were determined. At the base, dolomite contention is about 4.5% and is getting
decrease from top to bottom. The natural materials produced within the region for concrete aggregate
are of under values of desirable standard limits with respect to their alkaline silica composition
(chalcedony, opal, flint etc.) and Cl, SO, contention. The results for the concrete carried out from the
physico mechanical tests are of appropriate and acceptable values (flatness, shell, fine material content
1.5-3%, wearing test 10-20% and freezing-dissolving).

Key werds: Omerli, Aggregate, Dolomite, Petrography, Concrete
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1.GIRIS

Istanbul ve cevresinde, sehirlesmeye ve
hizla artan niifusa paralel olarak, yaprlagmada da
dzeltikle 17 Apustos 1999 deprem olayr sonrasi,
zeminlerin dnem kazandif: gibi ist ve iist
yapilarda gelisen teknolojilere bagl olarak,
yiiksek performansh beton iiretimleri dn plana
gesmistir, Buna bagl olarak, yiiksek dayamiml
beton ilretimleri igin gerekli olan agregalarin
standartlara uygunlugunu istenmektedir.
istanbul ve cevresinde bilinen jeolojik
yapilagmaya baglh uygun agrega (kirmatag)
ocaklar1, gehirlesme ve yapilagmalar sonucu,
ortaya ¢ikan cevre sorunlari nedeniyle, en
verimli clacagi bir evrede dahi, kapatilmaktadir.
Sehirlesme ve ocak alanlar arasinda cevre ve
benzeri sorunlar giin gectikge artmakta ve
¢bziml gig bir ydne dogru gitmektedir. Diger
ybnden, fstanbul’da yapilagma igin gerekli olan
vitksek performansh beton iiretimi igin gerekli
kirmatag iiretim ocaklari, yok olurken, daka
uzak yirelerden taginan malzemeler ise matiyeti
artirmakta, yol-ulastm ve kalite agisindan
sorunlari da beraberinde getirmektedir. Bu
arastirmada konu olan Omerli bolgesi kirmatag
liretim  b#igesi, Istanbul civarinda varolan
toplam 5-6 Uretim alanlarindan birini ve
vakmligi nedeniyle en Gnemti olanedir {Sekil 1).
Omerli blgesi kirmatag ocaklan (Kog-Haf, Ve
Istag ve civan diger yap1-maden eski ocaklan ve
difer) esasen Marmaray Tilp Gegit Projesinin
Anadolu yakasinda beton yapitarda kullanim ve
teriniai stlenen Oyak-Beton A.S.-ITU Maden
Fakitltesinden destekle, saha bazinda jeolojik-
vapisal, laboratuvar bazinda ise mineralojik-
petrografik ayrintili incelemeler yapsinustir.

Bu arastirmada, Istanbul’'un  Anadolu
kesiminde Omerli kirmatas tiretim bolgesinde
yeralan Kog-Hafriyat, ve eski yapi maden
scakiari ile ISTAS ocak alanlart ayrintili olarak
cademeler bazinda olmak iizere jeolojik-yapisal
szellikler (formasyon, tabaka, kirtk sistemleri,
/e sistematik Srnekleme ve fotofraf, jeolojik
nine kesitler) ortaya konmugtur. Laboratuar
vazinda ise kog ocagimdan toplam 9 adet ISTAS
weapindan 6 Grnek  lizerinde, mineralojik-
ietrografik, XRD, kimyasal ana element ve Cl,
W0,  analizleri  yapilmusor,  (Petrografik
rcelemeler ASTM/Ca 295 -03 ve TS-EN-14620
CI-804 igerikleri} denetlenmistir. Tiim bu saha
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ve labaratuvar inceleme verileri ipgimda, Omerli
bolgesi kirmataglariun  Marmaray-tiip  gegit
projesine uygunluguna yonelik yorum ve
deferfendirmeler yapilmistir.

2. JEOLOJi
2.1. Bislgesel Jeoloji

Inceleme alan1 Omerli kirmatag bblgesi,
istanbu¥’un Anadelu yakasinda yer almaktadir
(Sekil 1). Bu alamin baglica kaya-stratigrafi
birimleri, [stanbul temelini olugturan Paleozoyik
istifi ile daha dofu alanlarda onun iizerinde
yeralan Triyas ve Tersiyer yagh cSkellerden
olugmaktadir, Inceleme alami ve yakin gevresi
(Sekil 2) tamamen Istanbul Paleozoyik istifi
icerisinde kaldegr igin, “ Bolgesel Jeoloji
baghg altinda, sadece Istanbul paleozoyigi
tamtilacakter. Bu  istif Ordovisiyen ile
Karbonifer arasi donemde geligmis ¢bkel
kayaglarimi kapsar. _

Istanbul Paleozoyik istifinin tabaninda
Orta Ordovisiven ve Oncesi yash Kurtkdy
Formasyonu bulunur. Bu seviye mor renkli
kumtagi-camurtas ardalanmaldsr. Bu
formasyon iizerine seyl-silttagi ara katkil: pembe
alacalt ve beyaz renkli feldspatca zengin kuvars
arenitler Aydos Formasyonu olarak adlandmifir.
Orta-Ordovisiyen yagh bu formasyon fizerine
vyumlu olarak ayn1 yasli Gdzdag Formasyonu,
alt kesimleri yesilimsi koyu-gri renkli seyler,
aralarinda feldspatik kumtagt ve samozit ara
tabakalart ve ara katkilarini igerir. Gozdag
formasyonunun kuvars-granit mercekli
seylerivle girik koyu-mavi-gri renkli karbonat
fasiyeslerinden olugan Dolayoba Formasyonu
Alt Siliiriyen-Alt Devoniyen yastnda olup, gri-
mavi renkli kirectaglart  seklindedir. Bu
formasyon lizerine, saritnsi-kahve-gri renkli, iy
yapraklanmali, fosilli, mikali ve feldspath
silitagi-kumiags: ara katkili seylerden olusan Alt-
Orta Devoniyen yagh Kartal Formasyonu
gelmektedir. Bu formasyon lizerine mavimsi-gri
tenkli masif kiregtaglarma geger. Bunlac iste
dogru wmikritik kiregtaglart ile alacah-sarimsi
kahve renkli seyl ardalanmali Tuzla Formasyonu
olarak tamimlamir. Tuzla Formasyonu, alt
kestmde masif kirectaglan genelde kalin tabakal
liste dofru karbonat-¢arnurtagt seklindedir. Bu
formasyon, Orta - Ust Devoniyen yaghdir. Tuzla
formasyonu fizerine tedrict olarak radiolaryah
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gortler  Baltalimani  Formasyonu  olarak
tanymlanir, Alt Viziyen yash bu birim, sik
kivrimli, siyah renklidir ve fosfat yumrulan
icerir. Istanbul paleozoyik istifinin en istGnde
Tuzla formasyonu formasyonunu takiben, yesil-
gri renkli ince tabakali ve laminah seyl,
merceksel cakiltagt  ve tirbiditik kumtap
ardalanmasmdan ofugan Trakya Formasyonu
yeralmakiadir. Trakya Formasyonu iginde kaisit

1-2 Arafif 2006 seanbul

tirbiditik  kiregtaslart  seviyeleri Cebecik¢ty
alkeri olarak bilinmektedir. Trakya Formasyonu
ve kapsadifit CebecikeOy kiregtast Karbonifer
yaghdir, Omerli bélgesinde kirmatag ocaktarimn
bulundugu seviye, Istanbul Paleozoyik istifinde
yeralan Alt  Stliiriyen-Alt Devoniyen yagh
Dolayoba Formasyonu icerisinde yeralmaktadur.
Bu formasyon esasen, mavi-gri, beyaz tonlarda
kiregtaglarindan olugmaktadir,

Sekil 1. Caligma Alani ve Cevresi Basitlestiriimig Jeoloii Haritas1 [3]

LATOLOOE

ACIKLAMALAR

Eoisan v J0ne0 kel

§
i

Wiricuser hkedind v vobondidar

MESCZCHIK

= Trakyn
Kurnicdy- ot arcclonmas
G hesirriat TGL, Chmb gt

Sekil 2. Istanbul Paleozoyik Istifinin Genellestirilmis Dikme Kesiti [4]
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22. Omerli Kwmatas Ocak  Alanlan
Jeolojisi (Verel Jeoloji)

Bolgesel jeoloji’de verildigi gibi, Omerli
boigest  kurmatas  ocaklarinda  yeralan
kiregtaslari, tabaninda Orta-Ordovisiyen yasl
yegilimsi-koye gri renkli seyler ve arakatkils
feldspatik kumtaslan ve Samozit
arakatkilarindan olugan (Gozdag Formasyonu
bulunmaktadir. Bu forinasyonun seylleriyle

girik koyu mavi renkli karbonat fasiyesli

Dolayoba (Alt Silliriyen-Orta Devoniyen-
Omerli bolgesi kiregtaslan). Bu seviye {izerine
ise kahve-gri renkli fosilli-mikah-feldspath,
silttast-kumtag1 Arakatkii Alt-Orta Devoniyen
yaslt Karta] Formasyonu gelmektedir. Buradan
hareketle, Omerli kirmatas  ocaklarmnn
yeraldigs ve Dolayoba Formasyonu (Alt-
Silliriyen Orta Devoniyen) mavi-gri renkli
kiretaglarindan  ¢lusmakta olup, tabanunda
Orta-Ordovisiven  yaghh  geyler-arakatkih
feldspatik kumtaglarn yeralmakta, iistiinde ise
Alt-Orta Devoniyen yagh siltagi-kumtagt
ardalanmal Kartal Formasyonu batlenur [6, 7).

Kog Hafriyat ve Madencilik Ltd. $ti."ye
ait IR. 2i/3 ruhsat nolu mermer (kalker)
rubsatlt 250 hektarlik alanda, biiyiik ocak,
elipsoidal kesitli- uzun eckseni K30-35° KD
yonelimii 375-400 m., kiiglik ekseni 250 m.dir.
80-100 bin m* bir yiizey kesit alanina sahiptir.
GPS &lgiimleriyle ocak yiizeyde +35 m
kotundan bagliyarak 3 kademe olmak iizere
tabanda -35 metre boylece toplam diizeyde 70
metre  civarinda bir  derinlife  sahiptic
(26/02/2006 giinii itibariyle). Genel sekli ve
boyutlar1  verilen ocakta 3 kademe
bulunmaktadir. 1.kademe +35 il +17 m.
kotlar1 arastnda, 2. kademe +17 ile -30 m.
kotlari arasinda, 3. kademe -30 ile -35 m.
kotlars arasindadir. Buradan, l.ci kademe
yaklagik 18 m., 2. kademe 47 m. 3.cii kademe
ise ancak 5 metre kalinliklara sahiptir. Kog-
Hafriyat larmatag ocafr jeolojik ve yapisal
yonden, fayl-kirskli, ezikli zonlar igeren,
tabaka kahnliklari defisken, dogrultu ve
egimleri sikca degigmektedir.

22,1, Kademelerin
Ozellikleri

1. Kademe {En tist zon. +35 mile +17 m
kotlart aragn): Yiizey olarak ocafin en genig

Jeolojik-Yapisal
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alamint  olusturmaktadir. Bu  kademenin
tizerinde yerel olarak kalinhiklar1 degigen (0,5
m-10 m) kiregtaglarimn ayrnigim tiriind olarak
kahve-kirmiza renkli “Terra Rossa” toprak
seviye yeralmaktadr,

Ocagin  batit  kesiminde Kiregtaglars
kirmizi  terra  rossa  topra ile ig ige
konumdadir. D-B (dogu-bat)) ydnlii ve 75°
giineye efimli paralel fay zonlart iginde
kiregtaglarinda yapraklanmalar ve eziimeler ve
bademli yapuar etkin bigimde geligmigtir.
Tabakalanma K 50° B yénelimli olup, 40° GB’
ya dalimbhdir. Ayrica, asin deformasyon
sonucu olugan zayif zonlara ikincil beyaz kalsit
dolgutanmalarn {kalsitlesme) meydana
gelmekie ve tabaka kalinhiklanm 15-30 cm
katihklarda ve deformasyonfar sonuecn
tabakalagma  yonelim ve  egimlerinde
degismeler izlenmektadir.

Ocagin birinci kadermnesi, dogu kesimde,
daha genig bir alam kapsamaktadir. Burada,
kiregtaglarinda  tabakalasma- K 20° B
dogrultuly, 70° giiney battya dalimlidir. Bu
seviyede, kiregtaglari, agin derecede fayl,
kirkli, ezikli yerel olarak yapraklanmalar
yaygindir, Ikincil kalsitlesme bati kesime:
oranla daha az orandadwr. Kademenin 50 m.
bauisinda, tabakalagma olgimleri degismekte
K50°B dofruliulu ve 55° giiney batya
dalimbdr,

2. Kademe: (Qcagn Orta Sevivesi) (+17
m ve -30 m Arasi): lkinci kademe olarak
tanimlanan ara zon, 1 ve 3.cii kademeler
arasinda ve toplam 47 metre kalinlia sahiptir.
Kiregtaglar: by sevivede, masif, kompakt, kalin
ve dlizgiin tabakal olup, birinci kademeden
farkhi zelliklere sahiptir. Tabakalagma K §5°
D ybnelimli, 60° kuzey batiya dalumhdir.
Kirectaglan masif, kompakt Szellikte olmasina
karsm, belirli zonlarda fayli-kinkls ve ikincil
kalsitiesme  dolgularma rastlanir.  Ayrica
tabakalagmalar, faylanmalann wve sikigmalar
sonucu, tabakalarda 70™ lik diklegmeler ve 5-
10 cm.’ye kadar incelmeler izlenir. Ayrica, bu
deformasyonlar sonucu, tabakalagmalarda
K40"B  yonelimleri, aynica faylanmalar ise
K25°B 15" GB’ya dalimlar gdsterir. Tabakalar
arasinda, hareketlenmeler sonucu 3-5 cm.lik
laminah, yapraklt, siyah renkli killi ve
karbonatll zonlar gelismigtir. Fayli tektonik
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deformasyon zonlarinda, kalsitlesme (ikincil)
ve yapraklanmalar izlenir.

3. Kademe {Taban Seviye): Bu seviyede
tabakalar difer iki (st kademelere oranla,
masif, yogun, kalin tabakali, bol ikincil kalsitli
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ve tabakalagma K-G dogrultulu ve yaklagik 40°
giineye dalimiidir. Tabaka kalinliklari 0,60~
1.00 m aras1 defismekiedir kademelerede
izlenen jeolojik ve yapisal Szellikler Cizelge
1’de kisaca Bzetlenmigtir.

Cizelge 1. Kog-Hafriyat Kirmatag Ocaginda 3 Farkli Kademede izlenen Jeolojik ve Yapisal Ozeliikler

Tespit Edilen Jeolojik Kademeler )

ve Yapisal Ozellikler 1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe

Fay-kirtk-zon Cok sik rastlanan egik | Orta siklikta dik paralel | Daha az oranda
paralel faylar faylar

Yapraklanma cok yaygin Orta diizeyde Nadiren veya yok
{% 50 fazla) (% 30-73)

Nodiiler Cok yaygin Yok Yok

Bademli yapi

Tabaka yapilan Ince laminah veya gok | Orta kalinhkta arada | Kalin tabakall masif
kirikli  yapraklanma | killi-karbonlu  zonlar | yapilar altnda (0,60-
cok (5-10 cm) {15-30 cim) 1.00 m)

Kalsitlesme {Ekincil) Az oranda Bol oranda Az veya yok

Tabakalagma Az egimli Cok egimli Az egimli
(35-40% {65-70% (35-40%

Bloktag verimi Pargali orta-ince Orta ve orta iri boyutlu | Orta-iri ve iri boyutlu
boyutlu (5-20 cm) (20-45 cm) {55-70 cm)-bazen 1-2

1.
Yapisal sadelik | Diizensiz gok farkl Degisken Sade-az ¢ok diizenli
(Homojenlik)

2.2.2. Kog-Hafriyat Kiigiik Ocak (Kuzeyde)
ve Eski Yap Maden Ocaklar

Koc-Hafriyat btiylik ocafin  kuzeyinde
yeralan kiigiik ocak ve eski yapt maden ocaklart,
bugidn icin lretim yapilmamaktadir. Bu ocak
alanlan fizerinde yaygin ve kalin bir kirmiz
Terra Rossa ayrigim zonu yeralmaktadir, Bu
ocak alanlanmn jeolojik-yapisal Gzellikleri
Szetle; kahin toprak &rtil, baz1 kiregtas bloklarim
tamamiyla sarmig, olduk¢a bu ayngim ocak
aynalarinda da izlenmigtir. Fayls, kirikls, ezikii
ve deformasyon gegirmis ofan kiregtaglar
yiizeylemeleri, aynalarda gok pargali ve ezikli
yapilar  sunarlar. Bazi  seviyelerde ise
yapraklanmalar yaygin olarak izlenir. Ayrica
ikineil kalsitlesmeler mevcuttur. :
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2.2.3. Petrografi-Jeokimya

Kog  Hafriyat Madencilik  biiyiik
ocagmdan alinan kayag Srnekleri, ASTM, C -
205-03 standardina gbre petrografik olarak
incelenmis, ayrica x-1ginlan difraksiyon (XRD)
metodu  ile analizleri yapumghr. Ayrica
drneklerin kimyasal olarak da analizleri yapiloms
ve jeokimyasal agidan  yorumlanmuglardar,
Biylece kayag Grneklerinin ana element oksit
bilesenleri ile ClI ve 80, igerikleri ortaya
konimustur.

Tiimn petrografik ayrintils galigmalar $zetle
agafida Cizelge 2’de, ana element kimyasal
analiz degerleri Cizelge 3'de ve kademelerin
cesitli  kimyasal Gzellikieri Cizelge 4'de
Ozettenmigtir.
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Cizelge 2. Koc Hafriyat Madencilik Kirmatag Ocafinin 3 Farkli Kademelere Ait Orneklerinin
Mineralojik-Petrografik Ozellikleri

*Kalsit (kincil} 20.15

Mineralojik-petrografik Kademeler
baeliikler 1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe
Gri koyu renkhi | Koyu gri siyahimst stkga | Koyu gri siyah renkli
Makroskopik Ozellikler | catlaklarda gri  renkli | ikincil kalsit damarlartyla | masif,  kompakt,ikingil
sivamafar  {s1k)  kalsit | kesilmistir. kalsit dolgulara rastlaner,
damarla
Bot  fosilli  mikritik | Mikritik-sparitik kiregtas: | Mikritik,kismen {az)
kiregtasi,ince bol oranda ikinci! kalsit | rekristalize katsitli
yapraklanmali,arada opak | kristalleri icerir. Daha az { toplam  kalsit T20
demiroksitli - mineraller | oranda dolomit’e | dir.Fosil kavkl  izleri
Mikroskapik Ozellikfer | izlenir.Yaprakll zonlarda | rastlamir.Erime bogluklar | var.%3-4 ikinci! kalsit
%2,25 kuvars  igerir. | demiroksit az kil | dolgular ve %2 opak tiim
Reaktif  silis  kokenli | dolguludur. %1 oranmda | kayaca daglmgtir,
pargalar: yoktur, hematit vardir. Reaktif  silis  kikenli
pargalara  rastlanmigtir.
Kuvars yoktur.
*Kalgit (Mikritik) 73.9 *Kalsit Mikritik) 69.35 *Kalsit(Mikritik) 59.65

*Kalsit {ikincil) 15.75

*Kalsit ¢(fkincil) 33.75

opak (%1.75) minerallere
rastlapir.

Modal oran (%), | *Dalomit (2.¢il) 2.60 *Dolomit (ikincil) 5.90 *Dolomit (Ikincil) 4.48
Mineraller *Hematit+kil 1.65 *Kil (filig) 3.00 *Hematit 221
*Kuvars 2.25 *Hematit-limonit 1,00
*Kuvars 5.00
Kayact kesen jkincil | Kayag bol oranda ikincil | Sparimikritikse,  fosilli
kalsit kristalleri yaminda | kalsitler izlenir. kiregtagidir, Kayacta
. daha az oranda dolomit | Dolomit %6 mineral tane boyutian
Diger Ozellikler kristalleri (% 2.25) wvar. | Kovars %5 ince-iri tanelidir. Ornek
2ci ornekte  erime | oranlarindadir, 6'da kavki oram % &'dwr.
bosluklar icinde kil ve ! Kil (ilit) %3

ikinci drnekte % 3
fosil kavkilari vardir ve
% 10 opak mineral

: Gizelge 3. Kog Hafriyat Biiyiik Ocaktan Alinan Orneklerin Kimyabal Anatiz-ana Element, C ve 8O,

Degerleri
Ana N.1 N.2 N.3 N.la N2b N.3¢ N.4d N.5e N.6f

Element 3.Kad, | 2.Kad, | P.Kad. 1.Kad. | 1.Dogu | 2Kad. | 2.Kad. | 3.Kad. ; 3.Kad.
Si0, 4.20 .30 6.15 10.89 5.02 15.74 12,13 2.02 8.20
ALG, 1.04 1.63 1.50 1.83 0.95 2,63 1.05 0.63 L70
Fe;,04 0.22 045 | 052 1.21 0.62 210 2.15 0.45 0.92
MnO - - - - - - - - -
Mg 149 3.02 2.10 0.65 1.66 6.13 6.10 1.98 6.10
Cal 51.81 48.52 | 49.66 47.36 50,62 38.33 41.22 51.28 44.34
Na,0 0.05 - 0.05 0.03 0.03 0.03 0.06 0.10 0.03
K0 - 0.05 0.05 0.018 0.01 0.10 0.10 - 0.07
LOI(COy |} 411 38.7f | 40.67 38.00 41.08 34.93 37.18 42.63 38.63
CI 0.07 0.035 1 0.035 0.004 0.003 0.002 0.002 0.004 | .0.005
50, <0.02 <102 § «0.02 0.004 (3,004 (.02 0.02 0.006 0.02
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Cizelge 4. Kog Hafriyat Madencilik Kirmatag Ocagiun Farkl Kademelerde Kimyasal Gzellikleri

[ Kimyasal Ozellikler (%) 1. Kademe 2. Kademe 3. Kademe
8i0, (Silis Qrant) 4.2 -5.02 - 10.89 7.30-1574-2.13 6.5-3.20
ANO; (Aliminyam) 1.83 -1.01-0.95 2.63-1.63 -1.03 1.50-1.70
FaOs(Toplam Demir) 1.21- 0.22 -0.62 6.13-3.02-215 0.52-0.92

| MgO (Magnezyum) 0.65-1.49-1.66 6.13-3.02-6.10 2.10-6.10
Ci(Klor) 0.004 - 0.003- 0.07 0.002 - ¢.035 0.005- 0.035
50, (Siilfat) 0.004 - <0.02 0.02 - <0.02 0.02 - <0.02

2.3. Omerli (Sile) Bolgesi istas Kirmatas
Ocagumn Jeolojik Ve Yapisal Ozellikleri
Omerli bdlgesinde kirmatag ocaklarina ait
alan iginde Koc-Hafriyat ve civan ocaklar
yaninda ISTAS kirmatas ocag: yeralmaktadur,
Ayn1 ybrede (1.5 km mesafede batsinda)
yeralan Kog¢ ocai ile karsilastirmak amactyla bu
calismada yeralrmstir, ISTAS ocak alami KB,
GD uzun eksenlt {360 m.) kiigiik ekseni 170 m.
olan yaklagik 3000 m®lik elipsoidal bir ylizey
kesitine sahiptir. Ocakta yer alan kirmatas
olusturan kiregtaglart  yilzeyde yogun ve
defisken kalinlikta Terra Rossa topragl ve
karstik bogluk dolgularina rastlanir. Burada
birinci kademe olarak dikkate alinan kesimde,
kiregtaglarn terra rossa ve karstik dolgular

tabakatagmanin siireklt yon ve efim depisikleri
gosteren, agir1 faylanmalar ve arada masif yapihi
kiregtagt zonlan, iretim yapilan kesimleri
olustorur. Faylanmalar, ve deformasyonlar
sonucu, tabakalar arasi (1-3 cm) koyu gri-siyah
renkli kifli-karteonlu zonlar ve deformasyondan
etkin  oldufu  kesimlerde - ise  ikincil
kalsitlesmeler yaygindir. Aynca ezik-kinkh
zonlar i¢inde 15-20 m.lik ara zonlarda andezit
{4-5 m.) dayklarinca kesilmigtir.

2.4, Istac Kwmatas ocafmn mineralojik-
petrografik dzellikleri

Istag kirmnatag fivetim ocagmin saha ve
laboratuar verileri, degerlendirmeleriyle ayrica
Kog Hafrivat ile yapilan karsilagtirmalan

seklinde degisken boyutta bloklar halinde cizelgeler halinde verilmigtir. Istas kirmatag
izlenirler. ikinci kademe olarak ocak igi cabisan ocagimn  istenmeyen  ozellikleri, dolomit
ocak ve aynalarda izlenecegi gibi, oraniun ¢ok yiiksek olmaswdir (% 37) .
Cizelge 5. Istag Kirmatag Ocaginin Mineralojik-Petrografik Ozellikleri
ORNEKLER | Makroskopik Ozellik Mikroskopik Qgzellikler Mineral bilesim Kimyasal Ozellik (%)
(%) :
No/l Grimsi- siyah renkli Fosilli -Mikraritik Kalsit 81.0 Ct 0008
ikineil kalsitlegmeler dolomit % 3 Kalsit (2) 13.45 80y 0.002
erime bogtuklannda kil ve Dolomit 3.0 i'uoé gz'l]
Fe dolgulu Demir  1.00 Fw-:oj o012
. Kuvars 1.55 Méoj 1.60
Na,O_ 0.05
Nof 2 Gri - siyah ikincil lleri derecede Kalsit 6440 Cl o008
kalsitlesme var dolomitlesme Kalsit(2) 14.80 54, 0.003
“DOLOTASI ikineil Dolomit 15.80 ;}4&%‘ 2%-710
kalsit Kuvars 4.30 2 18
Opak  0.70
MNof3 Siyahumsi —gri kalsit Yar: reksizatalize, | Kalsit  76.00 Cl 0002
damarl mikrittk dokuda orda | Kalsit(2) 12.50 50, 0.005
derecede  delomitlesme, | Dolomit  8.70 5i0,  4.00
fosilli dolomit orant % 10 | Kuvars 1,50 g':g’ g‘ig
civannda (altinda) Opak 130 Mgo-‘ 210
No/5 Siyah-gri tonlarda renkli Rekristalize, Mikritik | Kalsit 49,00 Cl 0003
ikincil kalsit bol oranda kiregtagi bol kalsitlesme | Kalsiw(2) 12,50 S0, 0.004
dolgulu,  dalomitlegme | Dolomit 36,85 i‘]oé 033[0
yiiksek (% 37) Kuvars 073 o e
Opak 090 MéD 30.30
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Ko¢  Hafriyat ocafinda,.  birinci
kademe’de dolomit oram % 32.25-43.50
oldukga yiiksektir, Tkinci kademe ezikfi,
karbonlu zonlar icerir. ticlincli kademe-dolomit
oram disfiktiir. Masif yapih-blok verimi
ytiksektir [5]. '

Buna gére tim veriler 1sifinda, Istag ve
Ko¢ Hafrivat ocaklarmmin en uygun ve
istenmeyen parametreler agisindan en diiglik
impiicteler Si0;, Mg0, Alkali (Na)0, K;0)
diisiik. Blok verimi yliksek olan Ko¢ Hafriyat
ticincd kademe mevcut ccak/kademeler
agtsindan en uygun  seviye  olarak

tammianmugtr. Yaptlan  ayrintili - aragtirmalar |

sonucu, Omerli bdlgesinde izlenen kirmatas
malzemelerinin, daha  &nceki  lretilen
raporlarda agtkea ifade edildigi gibi bu giin
icin istenilen standartlara gdre homojen,
devaml ve standart kosullann tam bir biitiin
olarak saBlayan bir malzemenin olmadigr
goritlmektedir. Kog¢ Hafrivat ocaklann eski
Yapi-Maden sahalart ve civari en son olarak ta
Istas kirmatas ocaginda yapilan incelemeler ve
orfaya konan saha ve laboratuar verileri
1518nda dzellikle yapisal olarak;

1-2 Al 2006 stanbul

- Yapraklanma-gigiozite

- Karbonnatl ve killi ara zonlar

- Kuvarsca zenginiesme

~  Kalsitlesme

- Dolomitlegme vd.

- Piritlegme

Benzeri olaylar, Istanbul civaninda yer

alan kiregtaglan formasyonlarnn timii yiksek
dilzeyde tektonik deformasyonlar sonucu
kiniklanmug, kivrilmig bdylece agilan ara ince
zonlarda gelisen Magmatik-Volkanik olaylar
sonucunda istenmeyen impiirt ve olaylara
neden olmugtur. Bu  kosullarda  Omerli
ydresinde yer alan ocaklarda, timiinde var olan
yukarida ayrintilariyla verilen nedenlerden
standartlar tam saglayan formasyonu bulmak
zor olmaktadir, Buna karsin  yapran
aragtirmalar sonucu bunlann iginde, kabul
edilebilir sinirlar iginde impiirte ve istenmeyen
eleman igeren tek zon olarak; Koc-Hafriyat
Madencilik sahasinda yer alan 3. kademe
tabanda yer alan seviyenin kabul edilebilir
sinerlar iginde kaldifi ve istenilen malzemenin
bu seviveden iiretilebilecegi onerilir.

Cizelge 6. Kog Harfiyat Madencilik Kirmatag Ocagy ile Istag Ocagt Malzemelerin Kargilagtinlmas

QZELLIKLER

KOC HAFRIYAT MADENCILIK OCAGE

ISTAS-KIRMATAS OQCAGI

Saha Ocak Igin
Ozel (3 kademeli) | Terra Rossa toprakidir.

3. kademe masif, bol kalsithi

1. kademe ezikli, bol kalsitli, kirikls ezikli, bol

2. kademe faylanma, ktvrimlanma, karbontu-killi
ince seviyeler igerir. Kalsitlesme yaypindir.

L. kademne bol Terra Rossa erime bogluklu,
kalint bloklu

2. kaderae galisan ayna faylanmalar andezit
damarl kangik zonlar igerir. Cahsan ayna-
diizgiin masif 60-70 m’lik zon ¢ok iyi

3. kademe so altinda

Dolomit %3 -36.85
Kuvars % 0.55 - 430
Qpak Mineral % 0.70 - 1.55

Si0, 7.30-15.13 (2¢i)
Si0; 6.13 - 8.20 (3cii)

AL.Oy 1,50 - 1,70 (i¢giincd)

Mikroskopik Dolomit % 19.25 - 43,50
Ozellikler Kuvats % 0.05 - 5 arast

Opak Mineral % 0.85 —2.25
Kimyasal Cl 5 S0, Standart siurlar igindedir.
Ozellikler 8i0, - 4.20 - 10.89 (Ici)

AL;Oy 0.95 - 1.83 (1.ci) AL,O; 105 - 263 (2 ci)

Cl 280, Standart sintrlats icindedir
SiDy % 2.70

AL:O; 0.4]

MgQ 1.60—20.18 - 30.30

Pegerlendirme Yiiksek Dolomitik ve yiiksekligi % 11 bol kalsitli 1. kademe Terra Rossa toprag ile i¢ ige
1. Kademe (% 15-20) kangik zon.
Cok ezikli, yaprakli, Terra Rossa ile kangik, Dolomit oram % 3 ditgiik
Devamhlik ghstermez Bloktas verimi diigiiktiir.
Kil- karbon ara ince zonlar igerir CALISAN AYNA
2 Kademe 2.cil kalsitlesme yoffun, 5i0; 7-16 gibi yiiksek Drelomit orans % 15 -8.70 orta dilzeyde
Cok fayli kirikh zenlar igerir, istikrarsiz zon Bioktas verimi yitksek Bu ayna 60 <70
Bioktas verimi diiglik m'lik bir aralikta sakin bir ortamda.
3.Kademe Masif yapilar, Blok verimi yiiksek Diizenli tabakah yaptlar

Si0; % 6-8 diigik orta, MaQ % 1-3 aras diigiik
Bloktag verimi yiiksek

Dolemit % 36.85"den ¢ok yiksektir
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2.5, Omerli Bilgesi Kirmatag Ocaklani
Malzemelerinin Fiziko-Mekanik Ozellikleri

inceleme alam, Istanbul’un Xirrpatas firetim
bolgelerinden biri ve en dnemli olan Omerli
bdlgesi tay ocaklapnun jeolojik, yapisal ve
mineralojik-petrografik, kimyasal &zellikleri
bir dnceki béliimde ayrintth olarak veriimistir.
Bu bélgede Uretilen kirmatag (rmeir) drnekleri
izerine ¢esitli zaman ve laboratuarlarda
yapilan ¢esitli fiziko-kimyasal deneylerden
elde edilen veriler bu yoreye ait malzemeterin
beton agregast agisindan tam bir degerlendirme
olusturacagindan asagida tzetle verilecektir.

Kog Hafriyat Omerli tesislerinde iiretiten
cesitli kirmatas (N.1, N.2) kirmakum tuvenan
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ve yikanmus) Grnekler iizerinde Oyak Beton .
Samandra tesislerinde yapilan deneylerde

¢egifli zamanlarda alinan drnek kwmataglar

iizerinde gergeklestirilen deneylere ait sonug

verileri gizelgelerde verilmistir. Ayrica Kog

Hafriyat'in Istanbui Universitesi Mihendislik

Fakiiltesinde  gergeklestirilen  deneylerin

verileri  asafiida Cizelge 7'de dzetlenerek

verilmigtir [1].

Kog-Hafriyat  agrega  Orneklerinin
ASTM.C 1260 standardina gire alkali silisce
reaktivitesi agisindan degerlendirme amach
OYAK-BETON AS. Adina O.D.T.U. Ingaat
Mih., Yapr Malzemesi laboratuarlarnda
gerceklegtiriimigtir 12]. Buna gore elde edilen
test sonuglart Cizelge 8°de verilmigtr.

Cizelge 7. Omerii Boligesi Kog Harfiyat Kirmatag Orneklerine Ait Fiziko-Mekanik Ozellikler

indeks Ornek Cakil -Ornek Caki Ormek Micir Ornek Cakil Sonug ve
Sf12 12/22 5112 12/32 pun Degerlendirme
Yassihk [ndeksi % FI 18 % Ft 19 % 51 20 % 5127 Az orta kusurlu
Agraga

Kavky kabuk %3 %3 - - Uygundur
muhtevas:

Kirmakan <%3 <3 <%, 1.5 % 1.5 Zararsiz
Orneginde ince

malzeme

0.5 mm ince % 1.9 % 2.8 - - Uygundur
tane

(kirmakumda)

Micirda gevsek 2.90 2.90 - - Standartlara
yagis Kuru 2.75 281 uygundur
yogunlufu Bosluk % 9.5 % 9.5

g/icm3

Los Angles LA=25 La=25 - - Standartlara
katsayist uygundur
Agmmaya karsi MDE = 14 MDE =13 _ _ Standarttara
direnci uypundur
Yiizey AAV=12 =12 - - Standarttar gbre
astnmaya karsi uygundur
Direng Agrega

Asinun deferi

{AAY)

G.5 mm kerma < % (.01 - - - Standartlara
kumda kloriir uygundur
muptevass
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Cizelge 8. Kog Harfiyat Kirmataglarinda Genlegme
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Sira No. Malzeme Deney Genlegme Diegeriendirme
Kedu Siiresi (Giin) % Si
3 giinde 0,01 Genlesme olaynt toplam 14
Nl N1/1ci kademe 7 giinde 0,03 ginde (%) 0,01.den 0,07
14 glinde 0,07 yiiksek
3 ginde 0,03 0,03 den 0,14 (%) artmagur.
N2# N2 2ci kademe 7 giinde 0,08
14 giinde 0,14
N/3/3cii kademe 3 giinde 0,02 002 (%) den (%) 0,12
N3* 7 giinde 0,06 artmugiir,
14 giinde 0,12
3 giinde 0,04 % olarak, 0,04 den 0,16 (%)
N4 Dogal kum 7 giinde 0,08 yiikselmistir.
14 giinde 0,16

* ASTM-C- 1260 da belidenen 14 giin icinde % 0,1 boy degisimi limiti g6z oniinde bulundurulduunda N2 ve N3 ve Dogat
kum agregalaninia limit defieri agtig:, N2 Smeginin ise limit degere yaklagugi gdzlenmigtic.

3. DEGERLENDIRME VE SONUC

inceleme konusuy olan Istanbul ilinde
mevcut 5 kirmatag tiretim bolgelerin birini ve en
dnemlisi olan Omerli bélgesi jeolojik clarak
Istanbul’'un en yash temel kayag birimlerini
olugturan Alt Siliiriven-Alt Devoniyen yasll
Dolayoba Formasyonu esasen koyu mavi-gri
renkli karbonat formasyonlann ile temsil
edilmektedir.

Omerli bolgesi, yaklagtk 10 km®lik az
engebeli jeolojik alan iginde sayillan 4-5
civarinda olan lirmatas uretim merkezleri,
KOG, ISTAS, Eski yap1 Maden ve diger iiretim
alanlan geklindedir. Marmaray tiip gecit projesi
aluinda, Anadolu ve Trakya (Istanbul)
kesiminde, proje iin belidenen standartlar
altinda her iki tarafta Anadolu’da Omerli ve $ile

bilgeleri,  Istanbul  kesiminde  Cebeci,
Kemerburgaz, Akpinar ybrelerinde dnce saha
bazinda, daha sonra laboratuar diizeyinde

ayrintlt arastermalar yapitmugtir. Bu galismada
sadece Omerli bolgesi kirmatas ocaklarinin
jeolojik-yapisat 8zellikleri, ve buna bagli aliman
sistematik &roneklerin, mineralojik-petrografik,
kimyasal dzellikleri ortaya konmustur.

Omerli  bolgesi  larmatas  ocaklary,
kademeler bazinda yapilan incelemelerde,
kiregtaslanimin yiizeyden tabana dofru, jeolojik-
vapisal yonden, ylizeyde deformasyonlar
sonucu, faylanma/kmklanma yapraklanmarnin
yogun olingu, tabana dofru azaldigr ve
kirectaglarinin  masif, kompakt yaptlara yeni

biraktify drnegin, Kog bliyiik ocak 3. kademede
oldugu gibi. Ayrica kalsitlesmede benzer olarak
Cizelge 1 de izlenece@t gibi, taban seviyelere
azalma gdstermektedir. Diger yonden ocaklarda,
farklh kademelerde daha geng yasle volkanik
kokenli andezit dayklar kirectaslarini keserek,
ortarna  getirdigi magma kdkenli  cesitli
etkilesmeler ve farkli bilesimli elemanian
tagtyarak ana kayacin yapt ve bilesimlerini

degistirmektedir. .
Petrografik verilerde mineral bilesimleri
kademeler  arasinda  siirekli  degisimler

gostermektedir. Ozellikle ikincil kalsit, kuvars
ve dolomit % lerinde (Cizelge 2’de) paralel
olarak kimyasal ana elemanlar agisindan da
farklh oranlarim varligi dikkati gekmektedir
{Cizelge 3 ve 4). Burada da yine ocaklarda
omnegin KOG ve I1STAS’da vyiizeyde (l.ci
kademe) Si0;, Fex0;, Mg0 oranlarinda
degisiklikler izlenirken, tabana dogru azalma
egilimleri gostermektedir, ISTAS ‘ocaginda
(Cizelge 5), benzer defigimler izlenirken,
dolomit oranlarimin 1.ci kademede az iken, 2.ci
kademede % 15,80-36.80 oranlarinda ¢tkrmstir,
Ayrica  bazi seviyelerde  kil+karbonat
olugumiarinmn varligi diisiitk oranlarda olsa dahi
varlifini gdstermistir.

Genelde fstanbul  ybresinde (Omerli,
Cebeci, Ikitelli, Sile ve Gebze) yeralan kirmatag
ocaklarda, &zellikle tektonik deformasyonlar,
sonbcu  olusan, kinklanma, faylanmalar,
yapraklanina, magma k&kenli olabilen (faylar,
dayklar araciifi kirectaglarina ulagan cesitli

&2 -
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kalsitlesme, dolomitlegme, piritlesme sonucy,

yukarida  belirlenen  mineralojik-kimyasal
degisimler ortaya qikmaktadir,  Omnegin
dolomitlesme, bilinen ocaklarda yiizeyden

derine dogru degismeler gosterirken, Omerli,
Cebeci, §ile bolgelerinden Gebze'ye kadar
devam eden kesimde varlifim siirdiirmektedir.
Benzer olarak piritlesme, Istanbul Paleozoyik
yaslt formasyonlarda sik¢a rastlanan Snemlfi bir
olaydir. Diger yonden Omerli bolgesinde
yeralan KOG ve ISTAS ocaklarinda ortaya
konan degisiklikler cizelge 6'da izlenecegi gibi,
aralarinda, 1,5-2 km uzakhk bulunan 2 benzer
seviveli Kiregtaglar1 dolomitlesme, kuvars ve
opak mineral igerikleri yamnda kimyasal ana
elemantardaki degisimler izlenmigtir
(Cizelge 6).

Omerli bdlgesi ocaklarda firetilen 6zellikle
KOC Hafriyat ocagindan iiretilen kirmatag
(Agregalar) lizerinde yapilan fiziko-mekanik
testler soncu elde edilen veriler Cizelge 7'de,
buna ek olarak Cizelge 8'de betonda izlenen
genlesmeler verifmistir,

Buna gore, tim fiziko-mekanik veriler
¢esitli standarilar i¢inde kahrken, bu yoreye ait
agregalardan lretilen beton g¢ubukiarda %
0,03’den % 0,16 kadar 3,7 ve 14 giin siiselerde
artiglann varlig belirlenmistir. Burada betonda
izlenen genlesmenin  bolgede mineralojik-
petrografik ve kimyasal olarak ortaya konan
dolomit (MgO) varlifina baglanmaktadir.
Genlegme ve diger betonda izlenen diger
ozellikler, dayamim gibi yapilarda izlenen ve
kargilasifan sorunlarin  ocaklardan bashyarak
Beton’a kadar devam eden aynintih galigmalarin
yapiligi ile ortaya konacagi bir gergektir.
Burada, jeolojik yapilagmalar, deformasyonlar,
mineratojik-petrografik  kimyasal degisimler,
sonugta agregalarda istenmeyen
olusumsuziuklar farkh disiplinli bilien daltarinin
beraberce  yilriitecek  arastirmalarla  ortaya
konabilecektir.
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Ingaat Endiistrisinde Kullanslan Pomza Agregalarimn Mineralojik ve
Petrografik Ozellikleri

Mineralogical and Petrographical Properties of Pumice Aggregates
for Use in Civil Industry

Ebru BASPINAR, Liitfullah GUNDUZ

SDU, Pomza Aragtirma ve Uygulama Merkezi, 32260, Bat kampus, Ispasta
lutfi@mm{ sdu.edu.tr; baspinar@sdw.edutr

0Z: Pomza hammadde olarak: birgok endiistriyel alanda Szelliklede ingaat sekiriinde kullanim
alanina sahip, volkanik olaylar sonucunda olugmug, gdzenekli bir kayactir. Pomza kayacinin fiziksel
ve kimyasal dzeHiklerini belirleyen kayag igerisinde bulunan major, mindr ve iz elementlerdir. Bo
elen :ntlerin kaynaf: ise kayag igersinde bulunan minerallerdir. Bu makalede, Orta Anadolu
billgesinde Miyosen yagli volkanizma faaliyetlerinden sonra olusmug pomza vataklarindan derlenen
Ornekler iizerinde yapilan mineralojik-petrografik ve jeokimyasal analizler soaucunda fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri, mineralojisi, kGkeni ve kayacin bu dzelliklerinin kullanim alanina etkisi ortaya
konmaya caltsitmgtir.

Anahtar kelimeler: Pomza, Jeokimyasal Analiz, Orta Anadolu bilgesi

ABSTRACT: Pumice stone is used in different industrial fields as a raw material especially in civil
engineering sector. It is a highly vesicular volcanic glass and a porous rock, Defining the physical and
chemical properties of pumice stone is major, minor and mark elements inside the rock. The source of
“these elements is minerals of the rock structure. In this paper, according to the research results of
mineralogical, petrographical and geochemical analyses for the pumice stones samples collected from
Central Anatolia Region formed after the Miocene aged volcanism, their physical and chemical
properties, mineralogy and origins were discussed. Furthermore, the effects of these properties on the
using aim in the field were also tried to put forward.

Key words: Pumice, Geochemical analysis, Ceniral Anatolin Region



1. Ulnsal Kiruatag Sempozifums

1. GIRIS
Pomza, hammadde olarak bir ¢ok

endistriyel alanda kullanlmaktadie, Kullanim,
endiistrivel amacma gbre ya ana hammadde
olarak veya katkr malzemesi bigimindedir. En
vaygin kulamim alam ingaat sekttriidiir. Diigiik
birim bhacim  agurligt,
izolasyonu, iklimlendirme ozelligi, kolay siva
tutmasi, mitkemmel akustik dzelligi, deprem yiik
ve davramiglan  kargisindaki  efastikiyeti ve
alternatiflerine gére daba ekonomik oluge gibi
stiin Ozelliklerinden dolay1 ingaat ve yapi
sektbriinde genis bir kullanim alan: bulmaktadur
[1). Ingaat sektSriinde kullanim alanini ayr
kategoriierde analiz etmek miimkiindiir;

a}Hafif yapi elemaniart tiretiminde

b)Prefabrik hafif yapt elemanlar: iiretiminde

cicatr ve dekoratif kaplama elemanlar
retiminde :

d)Hafif haur swa ve harg idiretiminde hafif
beton iiretiminde

e)Cat ve dégeme izolasyonu dolgusu olarak,

Ingaat sektdriinde kuHanumi disinda tekstil

endiistrisinde; kot kumaglarin yumusatiimasinda
ve afartidmasinda, tarim endiistrisinde yiiksek su
tutma kapasitesi, biinyesinde barindirdifii suyu
tedricen ortama vererek ortamun  nemnini
dengelemesi, zararh  kimyevi  bilesikler
icermemesi gibi dnemli &zellikterinden dolayr
toprak 1slahinda, 2. toprakhh veya topraksiz

ortamlarda bitki yetigtirmek igin su beslenimi-

kisatht “tammsal yesil alanlar igin  pomza
kuHamlmaktadir.
Kimya endiistrisinde kullamm  yeni

olmakla beraber yapilan arastrma gelistirme
cabsmalaniyla kuliamiem  giderek  artemaktadir,
Ozelliklerine bagli olarak bu alanda kuflanimi
abrasif olarak, kozmetikte, sabun ve deterjan
yapiminda, ilag endiistrisinde ve  diger
endiistriyel alanlarda da kuflanim vardar.
Endiistriyel olarak bu denli genig kullanim
alanina sahip olan pomza; genellikle actk renkli,
hafif olduk¢a poroz yapida piroklastik kayaglar
olup diinyada ozellikle patlamali tipte yasl:
geag, aktif yada pasif volkanlarin oldugu
alanlarda yaygmn olarak gtzlenmektedir.

Patlama dinamifiine bagli volkanik
faaliyetler  kemdi igerisinde {i¢  gruba
ayrHmaktadie [2]:

a) Effiizif volkanizma: disiik  viskozite

yiiksek ses “ve 1s1

b
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degerine sahip olan magmalarin yiizeyde
akmasi, )
Ekstriizif volkanizma: ‘yiksek. viskozite
degerine sahip olan magmalarin gikis
nektast {izerinde yifigarak dom tipi yapilar
meydana getirmesi,

Eksplozif 'volkanizma: ugucu bilesenlerin
fazla olmast nedeniyle yiiksek enerji
bosalimu sonucu patiamalarin olmasin ifade
eder.

Patlama dinamigi ile ortaya ¢ikan
tirinlerde “Lav iirtinlert” ve . “Piroklastik
iiriinler” olarak baslica iki gruba ayrilmaktadir.
Volkanik faaliyet esnasinda siddetli patlamalarla
genellikle volkandan kau halde disar1 firlatilan
farkl: tane biiyiikliigiine sahip malzerenin
birikmesi ile piroklastik yada volkanakiastik
kayaglar olusurlar. Volkanaklastik. kayaglan
olusturan malzeme tane biiyiikliigline gore ‘de
voikan blogu veya volkan bombasi (>64mm),
lapilli (2-64mm), velkan killii.yada volkan tozu
(<1/16mm) seklinde aynlmaktadir.” Genelde
asit-ortag  bilesimde magma {irlinleri ofan

. pomzalar, birbiriyle baglantili clmayan bol

miktarda gaz bosluklarma sahip olan lapilli
seklinde veya daha biiyiik par¢alar halinde
piroklastik olusum olarak bulunurlar [3].

Orta Anadolu bilgesinde yer alan pomza
olusumlan Senozoyik yagh volkanizmaya bagh
olarak geligmistir [4]. Bolgedeki Senozoyik
yagh volkanitler 6 ana grupta toplanabilir:: -

f. Ulukigla-Pozanti cevresinde ve - Kaman-
dolaylarinda:  ver alan . Paleosen yagh
volkanizma,

2. Yozgat gevresinde ve Ankara Giiney

Dogusunda yer alan Eosen yaslh volkanizma, -

. Bskisehir "(Beylikalur) '¥¢  ‘Nevsehir
dolayindaki Oligosen yagh volkanizma,

. Bskigehir-Kirka-Afyon-Ankara-Konya- _
Nigde-Nevsehir-Kayseri dolaylanindaki
Miyosen yagh volkanizma, -

5. Isparta-Konya-Karaman-Nigde-Nevsehir-
Kayseri-Ankara dolaylarindaki Pliyosen yash
volkanizma, .

6. Adana(Ceyhan)-Kayseri-Nevsehir-Nigde
cevresinde Alt Kuvaternerden baglayan ve
tarihsel zamanlara degin etkinligini slirdiiren
Kuvaterner yash volkanizma [4].

Bu makalede Nevsehir-Kayseri-Konya
yorelerinde gelisen volkanik faaliyet iiriinii olan
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pomza olusumlarinin mineralojik ve petrografik
ozelliklerine Gzetle deginilmistir.

2. iC ANADOLU BOLGESINDE
VOLKANIZMA
Orta Anadolu’da Miyosen, ¢zellikle Orta
Miyosen’den itibaren siddetli volkanik olaylar
etkin olmug ve ¢ok genig alanlarda gegitli yaygin
tirinler olugturmugtur. Miyosen volkanizmasi
Afyon, Kika, Konya, Nevsehir ve Kayseri
dolaylarsnda  Pliyosen  volkanizmast  ise
Karapinar, Ceyhan Hasandag, Acigdt ve Erciyes
dagi cevresinde ylizlekler vermigtir {4].
Miyosen ve Pliyosen volkanitlerde kabaca
ii¢ farkl: volkanit tiriinter ayirtlanabilir [4]:
1. Cogunlukla andezit ve dasitik tiirlerin
- egemen oldugu gesitli lavlar,
2. Ignimbritler-tiifer,
3. Es yagh ¢tkel kaya birimleriyie ara katkili
- olan tifler. Kuvaterner yagl volkanitler ise
cegitli tlirde lavtardan meydana
gelmektedirler,

21. Konya ve Civannda Gelisen, Pomza
Olusturan Volkanik Faaliyetleri -

Konya ve civarinda Miyosen ve Pliyosen
déneminde gelisen volkanizmalar dért grupta
toplanabilmektedir:

1. Konya {Erenier dag- Alacadag) volkanitleri
Karaman Volkanitleri
Karapinar votkanitleri
Karacag volkanitleri

Bu volkanizmalardan Karaman
volkanizmasi, kalkalkalen andezitik ve dasitik
bir volkanizma yer alr. Lav domlar, bu
domlarin gevresinde lav akmtilan, tifler,
volkanik bregler, Pele tipi kizgmn lav bulutlar
cokelleri ve camur akintitar gézlenir. Schleicher
ve Schwarz [5], volkanizmanm tekionik
olusumlara bagl olarak 5 evrede ger¢eklestiini
belirtmiglerdir.  Yorede etkili olan  diger
veolkanizma faaliyeti ise = Karacadag
volkanizmasidir. Pliyosen yash ve andezit-dasit
bilesimlidir. Bblgede Pliyosen’de  yilksek
potasyumlu kalkalkalen nitelikli olarak baslayan
volkanizma (Karacadag volkanitleri), zamania
potasyumca ve silisyomca fakirlegmis ve
Kuvaterner de kalkalkalen ve hafif alkalen
ozellikler gbsteren (Karapinar volkanitleri) bir
volkanizmaya diniigir (4].

2.
3.
4,
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2.2. Aksaray ve Nigde Yérelerinde Olusan
Volkanik Uriinler

Aksaray ve Nigde arasinda bulunan
Hasandagi-Melendiz dag igerisinde ok sayida
volkan konilerinin, kraterin, tUf ortiilerinin ve
lav akmtifarinin yer aldig1 yaklagitk 100 km® lik
bir volkan alami olup, volkanizma bu bblgede
Orta Miyosende baslamis ve g¢esitli evrelerle
‘Kuvatesner  sonuna  degin  etkin - olmusgtur.
Bolgede volkanizma Orta Miyosende ignimbrit
pliskiirroesiyle  baglamus, bunu volkanik kiil,
lapilli, tif ve aglomeralar izlemis, daha sonra
bazaliik andezit, andezit, dasit, riyodasit ve en
son bazaliik Kuvaterner yagh bazaltik lavlanyla
volkaniztna sona ermistir [4].
' Ozellikle Hasandag’dan siddetli
patlamalarla ¢ikan piroklastikler, c¢ok genis
alanlara, Urgilp’e kadar havadan yayilnuslardir

[4].

2.3, Nevsehir wve Civargpda Geligen
Volkanizmalar ve Piroklastik Uriinleri
Nevsgehir ve civarnda yer alan bolgedeki
volkanitler Acigol-Golléidag volkanitleri olarak
adlandirilmgtir, Bu volkanizma [)st Miyosen’de
baglamig ve Kuvaterner'den tarihsel zamanlara
kadar : etkili  olmustur,  Acigdl-Golliidag
volkanitlerini  inceleyen  Batum  [6,7,8],
volkanizmanin Ust Miyosen’de . andezitik lav

akintilart  ve domlarla  bastadifing Al
Pliyosen’de ¢egitli  tiifler, andezitik lavlar
ignimbritler  olustugunu;  Alt  Kuvaterner

(Pieyistosen} tiifler, riyolitik domlar ve lav
akintilariun - yer  aldig; Ust  Kuvaterner’de
(Holosen) ise #nce andezitler ve en son lriin
olarak da bazaltlarin olugtugunu saptamsstir,

2.4. Kayseri Bilgesinde Gelisen Volkanitler
Kayseri’'nin . glineyindeki Erciyes dag
merkez oimak fizere gevredeki Incesu-Develi-

‘Tomarza, Biinyan ve Bogazliyan arasindaki

alanda yer alan tiim volkanitler Erciyes
volkanitleri  olarak adlandinlmaktadir  [4].
‘Ayranct 91, volkanizmanin 3 evrede clusumunu
tamamladiging; itk evre ite doleritik bazalt-tiif ve
ignimbrit olivinli bazalt ve bazik damar
taglarinin, ikinci evrede bazik ortag laviar ile
bazaltik andezitler, iigiincii evre ile de kuvarsls
olivin bazalt ve bazaltik tiif-bazik dayklar-
andezitler ve en son olarak gesitli
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piroklastiklerin (lapilli kiil, siingertagi v.b.)
meydana geldigini belirimigtir. Pasquare [10} ise
Erciyes volkaninin 5 evrede olustufunu one

siirerek, birinci evre ile andezitik-bazaltik
lavlana olusturdugunu, ikinci evrede asil
Erciyes’in andezitik strato-volkamnn

geligtigini, yer yer dasit ve riyodasit dayklannin
olustuguny; tigiincll evre ile magma hazinesinin
yiikselerek dasit ve riyodasitik domlann
olustugunu, ddrdiincii evrede olivin bazaltik
lavlarn aktifim ve dasitik piroklastiklerin ise
cok uzaklara piiskirmelerle sagildtgini, som
evrede ise dasitik lavlar ile stingertagt ve kiillerin
- olugtugunu belirtmistir.

Erciyes votkanik toplulugunun cesitli
eveelerinde  pliskiiren  piroklastikler  ve
ignimbriiler ¢ok uzak mesafelere kadar (100km)
yaylmiglar Ozeltikle batida Nevsehir-Urgiip-
Incesu dolaylarmda, daha kuzeyde Kozakle-
Bogazhyan cevresinde, doguda Biinyan ve
glineyde Tomarza-Develi dolaylarinda kahn
volkanik piroklastik Urtiiler olugmusgtur {4].

ANADOLU BOLGESI
OLUSUMLARININ

3. ORTA
POMZA

MINERALOJIiK VE PETROGRAFIK
. ACIDAN DEGERLENDIRILMES1
Karadag volkanizma firiinii olan ve
Karaman pomzast ofarak bilinen pomza kayac,
kapali ve agik gozeneklere sahiptir (Sekil 1).

Sekl 1 Karaaomzasmm yap;sma ulunan "
homojen gdzenek (G) dagiliom (X100, Cift
Nikel)
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Bogluk dagilim genel olarak homojendir. Kayag
icerisinde genellikle amfibol, piroksen, biyotit,
plajioklaslar ve opak mineralier bulunmaktadir
(Sekit 2). '

Sekil 2. Karaman pomzasi icerisinde biyotit
gubuklar: (Bi), Amfibol minerali (Amf) (X100,
Gift Nikol)

Cizelge 1'de goriildiigét gibi Pomaza
Yataklarindan derlenen  Yrnekler  fizerinde
yapilan jeokimyasal. analiz sonuglari, Si0; ve
Na;O0+K,0 icerigine gire degerlendirildiginde
[11], Karaman pomzasi dasitik maZma
sonucunda olugtugu goriilmektedir (Sekil 3).
Aynica Fe;03-Na3,0 +K,0 ve MgO igerigine
gore magma koken simflamasi yapildiganda [12]
ise, kalkalkalen Ozellik tasumaktadir (Sekil 4).
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Cizelge 1. Pomza kayag drneklerinin jeokimyasal analizi (13,14]

Num. No - Si02 AlO; F&z03 Mg{) Ca0 Na;O I(20 AZ
Krm-1 43 69,80 | 13,80 2,00 040 |.140 3,50 4,00 4,00

Krm-2 yn | 64,30 | 15,20, | 3,70 | 0,30 | 400 | 3.30 | 2,80 | 3,30
Krm-3 o | 65,0 | 14,5 | 2,52 | 044 | 144 | 330 | 3,30 | 3,50
Asy-lpy | 60,20 | 17,20 | 2,90 | 3.i5 | 5,50 | 400 | 1.85 | 2,05
Asy2 a4 | 58,27 | 17,55 | 2,29 | 3,92 | 680 | 398 | 151 | 0,11
Asy3y4 | 68,05 | 1657 | 4,39 | 235 | 512 § 390 | 193 | 2,03
Nev-1 68,55 | 14,01 | 305 | 14l | 1,50 | 3,20 | 349 | 470
Nev-2 70,06 | 12,74 | 1,30 | 0,34 | 085 | 3,20 | 406 | 405
Nev-3 71,10 | 13,50 | 1,68 | 045 | 1,12 | 3,40 | 4,05 | 4,70

Ksr-1 67,30 | 1520 | 4,15 1,15 1,75 345 2,55 4,95
Ksr-2 67,50 | 1490 [ 3,10 2,51 2,90 4,00 2,75 2,18
Ksr-3 66,80 | 14,75 | 2,85 0,80 2,95 | 395 2,75 4,15
T —
$ Kinn o Aksaray bblgesinde bulunan pomza
5 ¥ Kntwibamre | serileri, Hasan Dagt volkanizmasimn bir firlinii

geklinde gelismis olup, makroskobik olarak

Q12 deperlendirildifinde acik gri yer yer agk
% 9 kahverengi 8zellik gosteren, dig ylizeyinde
3 alterasyon izlerine rastlanmayan lifsi yapi
4 ghsteren kayaclar, atmosfer kosullannda ani

-

" basing azalmasi nedeniyle genisleyen gazlardan
geriye kalan bogluklarm meydana getirdigi
. “vezikiller” dokuya sahiptir. Kayag icerisinde,
0ottt bbb b bbb bk feldspat grubu olarak bilinen polisentetik
¥ 45 55 6 s ikizlenme gtisteren iti plajioklas mineralleri ise
kayag igerisinde sagitmig sekildedir (Sekil 5).

Sekil 3. Si0; ve Na,O+K,0 igerigine gire
pomza olugumlaruun simflamast.

Fe:(h»

Toleyitik

. . Sekil 5. Aksaray pomzast igerisinde bulunan
NuO+Ks0 Mpo iri plajioklas (plj) minerali (X80, Cift Nikol)

Sekild. Fe,0;-Na,O +K,0 ve MgO igerifiine

gdre magma kdken siniflamas,
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Mika grubunda yer alan  biyoiit
mineralleri  gbzlenmektedir. Ayrica Kkayag
icerisinde  aksesuar olarak pirit minerali

gizlenmekte olup, kayacin olusumu sirasinda
akma yapist olusmustur ($ekil 6).

Sekil 6. Kayag icerisinde bulunan biyotit (Bi),
Opak mineraller (Op} ve gozenek (G) (X80, Cift
Nikol)

Aksaray Pomzasi  minaralojik  ve
jeokimyasal olarak andezitik-dasitik  dzellik
gosteren magmaya bagh olusmus ve kalkalkalen
Gzellik tagimaktadir,

Hasandag ve Golld volkanizmasina ait

Nevsehir Yoresi pomza kayacinp cam
matriksten  olustugu . gbzlenmigtir.  kayag
icersinde - hemen  hemen  hig  kristal

giizlenmektedir. Nadiren gbzlenen mineraller ise
fenokristaller geklindedir. Kayag igersinde
giizlenen bu fenokristaller piroksen mineralleri
ile plajioklaslardir. Kayat oldukga poroz yapiya
sahip olup gozencklerin boyutlart genellikle
kiigiik-orta boyutta olup yer yer iri biiylkliikte
gozenekler bulunmaktadir. Kayag igersindeki bu
bogluklar belirli bir gsekle sahip olmayip,
gozenek yapilan birbirleriyle gegigsiz ve kapali
gozenekler geklindedir, Aynica kayag igersinde
gazlann sofuma hizina bagh olarak yer yer lifsel
akma yapist gizlenmektedir (Sekil 7). Nevsehir
yoresing ait pomza serileri riyolitik ktkenli olup
kalkalkalen nitelik tasimaktadir.

12 Aralk 2006/ Estanbul

~ $ekil 7. Nevsehir-Gire yiresi pomza agrega

90

orasgindeki .akma yapisimn  ince  kesit

goriiniimit(X 100, Cift Nikol)

Kayseri yoresinde gelismis pomza
seviyeleri, Erciyes  volkanizmasmm  bir
uriiniidiir, Volkanizma {iriin# olan pomza
agregalarinin, genetlikle mineral kristallenmeleri
bakimindan porfirik yapidan fanaritik yapiya
dogru gecis gbsterdigi  gozlenmistir. e
boyuitaki gbzeneklerin yer yer birbirleriyle
gecisli kanallar seklinde baglantilidir (Sekil 8).
Kaya¢ igersinde amfibol, piroksen, biyotit,
felsdpat  grubu  ve  opak  mineraller
ghzlenmektedir. Ydrede pomza olusumlan
dasitik olup bolgede yer alan diger pomza
alugumlan gibi kalkaikalen dzellik
gostermektedir.

Sekil B, Kayseri-Talas yBresi pomza agregast
drneginin  gozenek (G) geomeirisi gdriiniimi
{X100, Cift Nikol) . .
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Pomza tagmnin yapisinda bulunan SiO,,
agrega kompozisyonunun asidik ve/veya bazik
karakteristik gosterdigini sembolize etmektedir.
Kayacin icerdigi 3i0; orani kayaca asidik

gzellik kazandwdign gibi abrasif Szellikte
kazandirmaktadtr, Ayni  zamanda, kayag
blinvesindeki SiO; orana arittkga, kayacmn

asidiklik ozelligi artmakta ve kayacin agrega
dayanimu daha yiiksek clmaktadir. Kayacin
kimyasal bilesiminde bulunan Al;O; orammin
yiiksek olmas ise atese ve yiiksek 1s1ya dayanim
ozelligt kazandww. Ingaat sektérll agisindan
pormnza tasinin asidik karakterde olmasi Fe,(y
oraminun diigiik, Al,OQs; oramin ise yiiksek olmas
istenilmektedir,

Pomza bilindigi gibi gidzenekli volkanik
bir kayagtwr. Bu bakimdan, su emme
kapasiteleri, su emme hizlan ve iginde
bulundurdugu nem yiizdesi, bir g¢ok endiistri
alaninda malzemelerin kullanabilinlik kriterlerini
olugturmaktadir.Ingaat sekidriinde, hafif betonun
gdzeneklerinde tutulan su, betonun genel olarak
mekanik ve termik Gzelliklerini olumsuz yénde
etkiledigi igin, betonun hi¢ su emmemesi veya
minimusm glgiilerde su emmesi arzu edilic. Bu
nedenle, betonda kullanilacak agregamn, diisiik
su emme oranina sahip olmasi gerekmektedir
[E3]. Aynica agregalarin sahip oldugu gizenek

orant ve gézenek yapilan, dona dayanklilk, -

kapilarite, atege dayamikhilik, 1s1 iletkenlik gibi
bzelliklerin saptanmasinda gbz Oniine alinmasi
gereken ana parametredir.

Bu makale kapsaminda degerlendirilen ve
Ic Anadolu bdlgesinde yer alan pomzalarin
kimyasal bilesimine bakildifinda asidik dzellik
gbsterdikleri ve insaat  sektbri  agisindan
istenilen kimyasal bilesime sahip olduklan
goriilmektedir, Ingaat sekioriinde hafif agrega
olarak kullanilacak pomza agregalarin genellikle
kratonik bir magma Uriinii olan kayaglar tercih
edilmektedir. Ritmannyin [15] magmann
olugum ve kimyasal bilesimine gire geligtirdigi
ve Bnerdigi simiflama sisterni esas alinarak bu
ybrelere ait pomza agregalan irdelendiginde,
kratonik magma kikenli . oldukian
goriitmektedir.
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4. SONUCLAR

I¢ Anadolu - bélgesinde yer alan ve
Miyosen  doneminde  faaliyet - gistermis
volkanizma ve  irinleri kisaca burada
dzetlenmigtir. Bu volkanizma sonrasinda olugan
ve Onemli rezerve sahip olan pomza
yatakiarindan derlenen &rnekler, mineralojik-
peitrografik ve jeokimyasal agidan
degerlendirilerek  kokeasel yorumlamalar
yapilarak, ingaat endiistrisinde malzeme
orijinine gore belirlenmesi gercken baza yapisal
dzellikleri tanimlanmaya cahstlmistar.
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Nigde Yoresi Bazaltlarmin Agrega Kaynag Olarak Degerlendirilmesi

Evaluation of N_iﬁde Basalts as Aggregate Resource

Mustafa KORKANGC#, Atiye TUGRUL**

*Nigde }:Jniversileéi, Mihendislik-Mimarlik Fakaltesi, Jeoleji Mithendisligi Btliimii, 51200, Nigde
**[stanbul Universitesi, Mithendistik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi Bslimi, 34320, Avcilar, Istanbul

mkorkanc@nigde.edu.tr ve tugrul @istanbul.edu.tr

0Z: Bu caligma, Nigde yoresi bazaltlarinm, agrega olarak kullanim yoniinden aragtirilmast ve
kargilastirilmast amaciyla yapimustr, Aragtrmalar icin bolgedeki Igredag bazaltlari, Karatas
volkanitleri ile Melendiz volkanitlerinin icerisinde gbzlenen bazaltik lavlar secilmistir, Segilen bu
birimler, bilegsim ve dokularina gire onbir fasiyese ayrilarak incelenmistir, Bazaltlarin petrografik,
kimyasal, fiziksel ve mekanik &zelliklerinin yamsira, agrega olarak kullanim ozellikleri arastirilenistr,
Yapilan degerlendirmelere gore; Karaiag volkanitleri ile Melendiz volkanitlerine ait diigiik poroziteli,
az mikrogatlakli, sert ve yilksek dayanimh &rneklerin birgok alanda kullamimatari uygundur. Buna
karsin, Melendiz volkanitlerine ait, Si0, icerigi yiiksek drnekler ile Karatag volkanitlerine ait matriksi
volkan camindan olugan orneklerin alkali-silis reaksiyonu yoniinden riskli olmalar nedeniyle, asfalt
agregasi, dolgu ve demiryolu balast malzemesi olarak kullanilmalar: daha uygundur.

Anahtar kelimeler: Nigde, bazalt, agrega, dolgu malzemesi, balast

ABSTRACT: In this stedy; using of Nigde basalts as aggregate was Investigated and compared. The
study was performed on basaltic lavas belonging to 1gredag basalts, Karatag basalts and Melendiz
volcanics which have basic composition in the region. These rocks were studied within eleven facieses
according to their composition and texture. Besides petrographical, chemical, physical, mechanical
properties, aggregate characteristics of the basalts were investigated. According 1o the evaluations,
samples belonging to Karatag and Melendiz velecanites having low porosity, less micro-fracture, higher
hardness and strength are suitable as aggregate for many purposes. However, the samples belonging to
Karatas volcanites which have matrix mainly composed of volcanic glass and the samples belonging
to Melendiz volcanites which have high 310, content are risky materials from the point of view alkali-
silica reaction. Therefore, they are more suitable as asphalt aggregate, embankment material and
railway ballast.

Key words: Nigde, basalt, aggregate, embankment material, ballast
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1. GIRIS

Giindmiizde bayindirlik faaliyetlerinin
hizla artmasi, bunun sonucu olarak kullamlacak
agreganin niteliginin  8nemini de artbirmugtr.
Ulkemizde oldukga genis alanfarda yiizeytenen
bazaltlar, diinyada alternatif agrega olarak

- yayginca kullamilmaktadir, Bu konuda yapilan

aragtirmalar bazaltlarin daha dayaniml: ofmatan
nedeniyle, asfalt ve viiksek dayamimli beton
apregasi, ile demiryolu balast malzemesi olarak
kullammimin  daha uygun olacagim ortaya
koymugtur [1-3]. :

Inceleme alani, I¢ Anadolu Bolgesinde
Konya ve Nigde il swurlan igerisinde yer
almaktadir. Gen¢ volkanizmamin iilkemizde
yaygin ve farkli evrelerde ficiinler olugturdugu
bolgelerden biri olan ¢aligma  alaminda,
oncellikle ayrinth volkanolojik, jeokimyasal ve
jeokronolojik ¢ahigmalar yapilmestir [4-73. Yakn
gecmigte, defigik aragtwmacilar tarafindan,
bélgedeki volkanik kompleksierin volkanolojik
evrimlerine iligkin ¢alismalarla, Senozoyik
dbneme ait velkanizmalarinin aydinfatilmasina
galisilmgtir (8-12]. .

Bu aragtirmada; farkli ozelliklere sahip
bazaltlarin, agrega olarak kuollamm ygniinden
araghrilmast ve kargilagtinilmas)  yapilmgtir.
Aragtirmalar igin 1gredag bazaldan, Karatag
Melendiz  volkanitlerinin
icerisinde gozlenen bazaltik lavlar segilmistir.
Segilen bu bazaltlar, yakm alanlarda bilesim ve
dokusal  ozellikieri ¢ok stk defisim

gostermelerinden dolayi, fasiyeslere ayriarak

incelenmistir.

Arastrmada tncelikle, .
bulundugu alanlarda ayrntd
jeolojisi arastirmalan gergeklestirilmistir. Arazi
caligmalar: sirasinda  bazaltlann  litolojik ve
yapisal Ozellikleri aragtwelrmis  olup, farkle
alanlardan temsili blok &rnekleri alinmestir.
Numune hazirlanmas:  asamasindan  sonra,
bazaltlarmn &ncelikle petrografik ve kimyasal
tzellikleri belirlenmistir. Cahgmalara bazalttann
jeomekanik dzellikleri ile agrega zelliklerinin
belitlenmesi  ile devam edilmistir, Ayrica,
hizlandinilmms harg ¢ubugu deneyleri ve SEM
incelemeleri ile bazaltlar alkali-silis reaksiyonu
ydniinden deferlendirilmigtir. .

bazalilarin

miihendislik -

o4
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2. BULGULAR

2.1. Bazaltlarin Jeolojik Ozellikderi

Cahgma alani,  birgok  volkanik
kompleksin ve farkh iiriinlerinin gtzlendigi
oldukga genis bir alandir (Sekil 1). Bu alan
iginde farkh donemierde faaliyet gosteren
Karacada§, Hasandag, Kegikalesi, Keciboyduran
ve Melendiz Volkanik Kompleksleri yer
almaktadir. Bu komplekslerin disinda ve onlara
yakin konumda olugmus, bazik karakterli
Karatag volkanitleri ve Igredag bazaltlar ile
farkli monajenik  (ikincil)  piiskiirmeler
bulunmaktadir,

Bilgedeki’ Kuvaterner dncesi volkanizma
iirtinleri genelde asidik bilegimlidir. Bu
volkanizmalarin  son (Orlinleri ise ortag ve
genellikle bazik bilesimlidir [9,13]. Aragtirmalar
igin bdlgedeki bazik bilesimli igredag bazaltlary,
Karatas volkanitleri ile Melendiz volkanitlerinin
icerisinde gozlenen bazaltik lavlar secilmistir
{Sekil 1}.

Secilen bu bazaltlarin, yakin alanlarda
bilesim ve dokusal gzellikleri cok sik degigim
gostermesinden dolayt 11 farkli lokasyondan
ornekleme  yapulmagtr (Cizelge 1). Bunlar;
Melendiz volkanitlerine ait MV1, MV2, MV3,
MV4, MV5 ve MV6, Karatas volkanitlerine ait
KVi, KV2, KV3 ve KV4 ile fgredag
bazaltlarma ait IB1 trnekleridir.

2.2. Bazaltlarin Petrografik Ozellikleri
Petrografik  aragtirmalar  scnucunda,
Melendiz volkanitlerinden derlenen MV1, MV?2,
MV5 ve MV6 dmekleri fenokristal orani, bosluk
ve opak mineral iceriklerine gore ayrimmglardir.
Bu &rnekler, andezit-bazalt arast bilesim
supmakta olup, az oranda olivin, klinopiroksen
ve plajioklas fenokristalleri igermektedir. Bu
drneklerin matriksi ise mikrolitik plajioklastan
olugmugtur. Kayada pilotaksitik doku egemendir
(Sekil 2a). MV3 ve MV4 drnekleri, olivin bazal

karakterinde olup, bosluklu ve Melendiz
volkanitlerinin ‘en geng lavlarim
olusturmaktadir. Iri olivin ve az oranda

plajioklas fenckristalleri, mikrolitik plajioklas
olugturmaktadir. I olivin ve az oranda
plajioklas fenokristalteri, mikrolitik plajioklas
hamurla ¢evrelenmigtir (Sekil 2b).
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AGIKLAMALAR
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Sekil 1 Nigde yoresindeki volkanitlerin yiizeylendigi alanlar ([9,13]'e gore degigtirilerek
hazirlanmugtir).

Gizelge 1. Incelenen bazaltlarin jeolojik ve petrografik szellikleri

g;nek Formasyon Omek yeri Kayag adi* Gﬁr?::::grirf: eral Yas

MY 1 Melendiz volkanitleri Bor kuzeyi Bazalt Plg=ol=op>smepx Al Pliyosen-Pleyistosen
MY2 Melendiz volkanitleri Bor kuzeyi Bazalt ple=pxe sme op Alt Pliyosen- Pleyistosen
MV3 Melendiz volkanitleri | Bor (Kayabas) Olivin hazalt plz=olzop»sm Alt Pliyosen- Pleyistosen

RES Melendiz volkanitleri | Bor (Mezarlik) Olivin bazalt plg=px>ol >op>sm | Alt Pliyosen- Pleyistosen

VY5 Melendiz volkanitleri Bor kuzeyi Bazall plg=ol > sme> op Alt Plivosen- Pleyistosen

Ve Melendiz volkanitleri Bor kuzeyi Bazalt plgepx>sm>op | Alt Pliyosen- Pleyistosen
V] Karatag volkanitleri | Kutéren dogusu Olivin bazalt plg> ol >op=px Ust Kuvaterner

V2 Karatag volkanitleri | Kutoren glineyi Olivin bazalt plg=ol »op>px=sm Ust Kuvaterner

KV3 Karatag volkanitleri Kutdren bans: | Bazaltik andezit plg=g> ol>op st Kuvaterner

Kvd Karatag volkanitleri | Kutiren dogusu Olivin bazalt plgs= ol »op=sm st Kuvaterner

Bl Igredag bazaltlan Igredag sas ocagn | Olivin bazalt plg> ol =px=op Alt Kuvaterner

*[14)e gore adlandinlmusir. #*(plg: plajioklas px: piroksen, ol: olivin, g: volkanik cam, sm:ikincil mineral, op:opak mineral)
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Karatas volkanitlerine ait KVI1, KV2 ve KV4
drnekler olivin bazalt, KV3 ise bazaltik andezit
karakterindedir. KV4 &meginin opak mineral
icerigi digerlerine oranla daha fazladw. Bu
Ornekler, olivin ve klinopiroksen ile cpak
mineral igeriklerinin degisimine gre ayrilmigtir,
Kv1, Kv2 ve KV4 otmeklerinde olivin ve
piroksen fenokristalleri gézlenmektedir. Opak
mineral orant  %3-5 civanndadir.  Kayada
porfirik ve pilotaksitik doku egemendir (Sekii
2¢). KV¥3 &rneginde matriksin tamammna yakim

(c)
Sekil 2. Bazalt drneklerine ait ince kesit fotograflan a) Bazalt, Plajioklas mikrokristallerinden olugmus matriks
iginde gorlilen piroksenler (MV6) b) Olivin bazalt. Plajiokias ve bogluklarin egemen oldugu mafriks igindeki
olivin ve plajioklas ferokvistalleri (MV3), ¢) Olivin bazalt. Plajioklastan olusan matriks iginde gorilen
klinopiroksen (ojit) fenckristalleri (KV2), d) Bazaltik andezit. Volkanik camdan olusan matriks igindeki
plajicklas ve klinopiroksen fenokristalleri (KV3).

2.3, Bazaltlarin Yapisal Ozellikieri

Bu boliimde bazaltlarin siireksizlik sayisi,
aralifi, devamhlifs, piiriizliilik, ayrisma, agikiik
ve dolgu maddesi wvb. gihi &zelliklert
aragtirilmigtir.  Degerlendirmeler, JISRM [15]"de
belirtilen tamimlama olgitleri esas ainarak, hat
etiidii ydntemine uygun olarak yapilmistir.

Arastiriian bazaltlar icerisinde Melendiz
volkanitlerine ait MV1, MV2, MVS ve MV6
Ornekleri, Tuzgbli faymn etkileri sonucunda
yoGun kirk ve  siireksizlik  diizlemleri
olugmustur. Bunlardaki siireksizliklerin bir kism
da kayacin ince kesitlerinde ySnlenmeler
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volkanik camdan olugmustur. Fenckristal olarak

porfirik  plajioklas {andezin), az oranda

klinopiroksen (ojit) kristalleri igermektedir,

Kaya hyaloporfirik ve pilotaksitik dokuludur

{Sekil 2d).

[gredag bazalilan,
ve  pircksenden

fenokristal olarak

olivin minerallerinden

olugmustur. Matriksi ise mikrolitik plajioklastan
ibarettir. Opak mineral igerigi % 2-3 ve bosgluk
orant %1-2 civarindadir. Kayagta, poikiitik ve
intersertal doku egemendir.

seklinde kendini gostermektedir (Sekil Z2a).
Diger volkanitlerdeki siireksizlikler, genellikle
soguma ¢atlaklari tarafindan kontrol
edilmektedir.

2.4, Bazaltlarin Jeomekanik Ozellikleri
Bazaltlara ait; Ozgiill agirlik, su emme,
toplam porozite ve tek eksenli basing dayanim
belirlenmigtic. Deneyler, ISRM [15]"de belirtilen
yontemler esas alinarak gergeklestirilmistir,
Ozgiil agielik, agir mineral icerigi daha
diigiik olan Melendiz  volkanitlering  ait
arneklerde (MV3 ve MV4 harig) ortalama 2,68-
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2,90 arasindadir. [gredag bazaltlart ile Karatag
volkanitlerine ait drnekierde ise daha yiiksektic
{Cizelge 2). Bazaltlar NBG [16]’da, “orta-
yiksek yopguniukln” kaya swmufinda yer
almaktadir.

Arastirilan bazaltlar iizerinde yapilan su
emme deneylerinde, ortalama en yiiksek deger,
MV5 Orneklerinde, en diisiik deger ise 1BI ve
KV3 drneklerinden elde edilmistir (Cizelge 2).

Bazaltlarin ortalama en diisiik toplam
porozite degerleri ise igredag bazaltlan ve
Karatas voikanitlerinden elde edilmistir (Cizelge
2). Bazaltlar [17]'e¢ gore, *“az-orta-olduk¢a

1-2 Aralik 2006/ seanbul

bogluklu™ kaya, NBG [16]ya giire, “orta-yiiksek
bogluklu” kaya stmfinda yer almaktadr.
Bazaltlarin tek eksenli basing dayantmlar,
ortalama 136-232 MPa arastnda olup, en yiiksek
dayammlar,  Karatag  volkanitlerine  ait
drneklerden (KV3 ve KV4 haric) eide edilmistir.
En diigiik dayamm ise Tuzgdli faymun
etkilerinin yaninda, mineralojik dzelliklerinin ve
bosluklarin fazla oldugn Melendiz volkanitlerine
ait &rneklerden elde edilmistic (Cizelge 3).
Bazaltlar, [15,i18]’e gtire, “yilksek-cok yitksek
dayanimli” kaya sinaflaninda yer almaktadir.

Gizelge 2. Bazalt Agregalanmn ince Madde Oran, Yassilik ve Uzuniuk Indeksleri ile Su Emme Oran1

Ince madde orant Yassihik indeksi Uzunlak indeksi Agrega su emme

Omek I, Ig Ig aw,
No (%) (%) (%) (%)

Min, | Max. Ort, tin. | Max. Ort. Min. | Max. Ort. Min. Max. Ort.
MVl L15 1,28 1,23 | 26,29 | 78,27 | 41.] 13,08 { 4685 | 26,15 | 1,66 1,68 1,67
MV2 1,24 126 L25 9,69 | 93,11 | 41,12 | 3335 § 5633 | 46,00 | 1,91 1,95 1,93
MV3 1,66 1,72 1,69 1,03 | 36,11 | 13,11 | 3805 | 7345 | 53.27 1,26 1,31 1,29
MV 1,57 1,59 1,58 19,18 | 7894 | 4331 | 23,13 | 53,01 3334 1,21 1,22 1,21
MV3 © 0,689 0,73 0,69 3846 | 57,72 | 4849 | 1546 | 41,05 | 25,50 1,41 144 143
MVa 0,79 091 0,534 9,91 4805 | 2742 | 2697 | 54,07 | 40,66 1,43 148 1,44
Evl 1,88 1,9¢ 1,59 2076 | 54,63 | 31,31 3,36 40,08 | 23,36 1,09 i,10 1,05
K¥2 1,44 1,54 1,49 24,48 | 4595 | 3534 | 20,23 | 4952 | 29,79 1,02 1,28 1,15
Kv3 1,24 L7 1,25 18,77 | 61,73 | 3345 | 27,34 | 46,75 | 3432 | 1.24 1,29 1.26
KV4 1,76 183 1LBO | 21,95 ] 60,58 | 3435 | 1430 | 4246 | 27,26 1,22 1,28 1.26
IB1 1,98 2,06 2,02 17,73 | 45,62 | 2992 | 11,26 | 3431 26,67 0,91 0,93 0,92

2.5. Bazalt Agregalarma Ait Ozellikler
Laboratuarda ceneli kinctyla hazirlanan

agregalarin  ince madde oranlari, Melendiz

volkanitlerine ait MV5 ve MV6 fasiyeslerinde

diigik, Igredag bazaltlarinda ise  yilksek
degerdedir.
Agregalarimin yassihk  ve  uzunluk

indeksleri [19)°a gbre belirlenmigtir. Ortalama
en yiiksek yassilik indeksi MVS5 fasiyesinden, en
disitk defer ise MV3 fasiyesinden elde
edilmistir. Ortalama en yilksek uzunluk indeksi
MV3, en digiik deger ise KV1 fasiyesinde
bulunmugtur.

Bazalt agregalannin ortalama en diisiik su
emme deperi ise [gredag bazaltlarindan, en
yiiksek deger de Melendiz volkanitlerinden MV?2
fasiyesine aittir (Cizelge 2).

Bazalt agregalarinin ortalama en diigiik
gevsek  birim  agwhk  deferi  Melendiz
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volkagitlerine ait MVS5 fasiyesinden, en yiiksek
deger ise Ipredag bazaltlarindan elde ediimistir.
Siki birim agirhik degerleri ise birbirine yakin
deperlerde olup, en yitksek deger Ipredag
bazaltlarina ait drneklerde bulunmugtur, Agrega
ozgil agirlhigl (kuru) degeri ise, ortalama en
diigiik MV5 fasiyesinden, en yilksegi ise IBI
fasiyesinden elde edilmistir (Cizelge 3).

Bazalt agregalanmin; agrega  darbe
dayanim (AIV), agrega kiwdma dayanim
(ACV) ve Los Angeles agmma deneylesi [20-
22)’de onerilen yOntemler esas alinarak
gerceklestirilmistir.  Agrega darbe dayammi
deneyleri sonucunda, Karatag volkanitleri (KV4
hari¢) en yiiksek dayanim degeri sunmugtur
{Gizelge 3). Bolge agregalarinda, kiurilmaya kars
en yiksek direng, Karalag volkanitlerine ait
Srneklerden elde edilmigtir. En diislik direng ise;
bazaliik andezit karakterli, volkan cam igerigi
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yiksek, KV3 Omegi ile bosluklanin (MV3} ve
diigiik dereceli aynsmanmin etkin oldufu KV4
drneklerinden elde edilmistir (Cizelge 4). 500
devirlik Los Angeles asmnma deneyleri
sonucunda, ortalama en fazla kayip KV4, en az
kayip ise KV1 &rneginden elde edilmistir.

. Agregalar iizerinde gerceklegtirilen don
deneyleri, [23}'de agiklanan y&ntem esas
alinarak iri agregalar izerinde uygulanmgtir.
Deneyler sonucunda, ortalama ep diisiik don
kayb1 KV3 smeginden, en yiiksek don kayb ise
MV1 drnefinden elde edilmigtir (Cizelge 4).

Alkali-silis reaksiyonunu etkilerini
belirlemede kuilamlan hizli ve ¢abuk deney
yontemlerinden birisi olan, CSA, A23.2-94
[24]'de 21 giinlitk genlegme oranlar dikkate
alinmaktadir. Bu standartta yer alan 21 giinlitk
genlesmelerin - % 0,1'den  fazla olmast
durumunda agregalar, reaksivon agisindan
sakincals olarak degerlendiriimekiedir. MV,
MV5, MV6 ve KV3 odrnekleri, standartta
betirtilen kullanim limitlerine gore, potansiyel
olarak yavas reaksiyon glisteren agregalar olarak
degerlendirilmigtit.  Ozellikle olivin  bazalt
karakterli Gmeklerde ise limit degerlerden
clduk¢a diisiik genlesmeler 6Slgiiimiis olup,
sakincasiz agregalardir (Cizelge 4).
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Bu calisma, Nigde ydresinde bulunan
Melendiz volkanitleri, Karatag volkanitleri ve
Igredag bazaltlan iizerinde gerceklestirilmistir.
il fasiyese ayruarak incelenen farkh bazaltlarin,
agrega olarak kullanim yBniinden standartlarda
belirtilen limitler iginde bulunmalan nedeniyie;
balast, dolgu malzemesi, beton ve asfalt agregasi
olarak kullanimu uygundur. Yoredeki bazalt
agregalarimin daha  efektif  kullanimlan
agisindan; Karatas volkanitlerine ait KV1 ve
KV2 fasiyeslerine ait ornekler ile Melendiz
volkanitlerine ait MVi ve MV2 Orneklerinin
sertliklerinin ve dayammlarimn yiiksek olmas:
nedeniyle daha gok yollarda aginma tabakasinda,
yiiksek dayanimlt betonda ve demiryollannda
balast malzemesi olarak kullamlmalart daha
uygundur. Melendiz volkanitlerine ait MV5 ve
MV6 omekleri ile Karatas volkanitlerine ait
KV3 orneklerinin - alkali-silis  reaksiyonu
yoniinden riskli olmalarnn nedeniyle, asfalt
agregast, dolgu malzemesi ve demiryolu balast
malzemesi olarak kullanilmalarinin  uygun
olacag diistinilmektedir,

3. SONUCLAR
Cizelge 3. Agregalarinin Gevsek ve Siki Birim Agirlik, Ozgiil Agirlik (Kuru) ve Darbe Dayanimi

Gevsek birim afirhik Siki birim agulik Ozgill agurlik (Kura) Agrega darbe dayanim

Ornek Aye 4, 4 AV

Mo (kN/mi?) (kN/m™) (LN/m?) (%)
Min. | Max. Ort, Min. | Max, Ort. Min. | Max. Ort. Min. | Max. Ort.
MV1. 12,81 12,83 12,82 | 1445 14,47 1446 { 26,38 | 2643 26,40 5,59 593 5,76
Mv2 3 12,42 12,44 12,43 14,41 14,43 14,42 | 2596 | 26,00 { 2598 5,35 373 5,58
MV3 12,59 | 12,61 1260 | 1473 | 1474 | 1473 | 27,13 | 27,14 | 27,13 5,29 6,28 585
MV4 12,88 | 1281 12,90 14,63 14,64 14,64 | 27,61 27.66 | 27,63 493 513 5,02
MVs 12,25 [ 12,26 | 12,25 | 14,14 } 14,15 | 14,14 | 2503 | 2512 | 25,08 6,66 7.34 6,99
MVé 12,88 | 1290 | 12,89 | 14,80 | 14,82 | 14,81 | 25,547 25,59 | 2557 5,20 56 545
Kv1 i35 13,17 -'1.3,16 15,55 |-15,57 15,56 | 27,37 | 2740 | 27,39 4,95 535 5.12
Kv2 13,03 | 13,05 § 13,04 i 15,05 | 1506 | 1506 | 28,16 | 2820 | 28,18 4,87 4,92 4,89
Kv3 12,32 | 1234 1 1233 14,25 14,27 14,26 | 2640 | 2644 | 2642 529 5,33 544
Kv4 13,05 1 13,06 | 13,05 | 1513 | 1515 | 1514 | 26,76 | 2682 | 26,19 74 7,75 7,59
1B} 14,18 1421 14,20 __l§,16 156,19 16,17 28,61 28,63 28,62 597 6,13 6,06

Cizelge 4. Bazalt Agregalarimin Mekanik Ozellikleri ile 21 Ginlitk Genlegme Oranlart
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Agrega kinlma day., Los Ang. aginma day. Don kayb 21 glinlik genleyme
Omek ACY LAVsm Na;SO., 21
No (%) (%) (%) (%)
Min. | Max. Ort. Min. | Max. Ort. Min. | Max Ort. Min. | Max. Ort.
MV1 11,54 | 11,94 | 11,74 | 1419 | 1420 | 1424 4,53 4,79 4,66 0,068 { 0,15% | 0,119
MV2 11,67 | 11,75 11,71 14,66 | 1490 | 1478 1.45 1,81 1,63 0,076 | 0,093 | 0,083
MV3 1506 | 1542 | 1524 | 1849 | 1882 | 18,65 [ 3,09 3,33 3,21 | 0015 | 0042 | 0,025
MV4 12,94 | 13,18 | 13,06 | 1670 | 16,77 | L1675 | 2,23 |. 2,30 2,27 | 0,010 | 0,039 | 0,027
MV5 TR 12,10 ) 1192 | 1829 | 1879 | 1854 | 1,90 2,09 1,99 | 0,181 } 0,205 | 0,191
MVe 12,79 1 12,99 12,89 | 15,13 15,73 1543 2,58 2,80 2,69 0,027 | 0,116 | 0,085
K¥1 10,86 | 10,93 1090 [ 12,65 1 13,10 | 12,87 1,66 1,94 1,80 0,006 | 0,016 | 0,011
Kv2 10,84 | 11,23 | 11,03 14,59 | 14,86 | 14,72 1,20 1,43 1,32 0,074 | 0,035 { 0,021
KV3 15,63 | 16,33 1598 | 1833 19,15 { 18,74 1,05 1,11 1,08 0,024 | 0,134 | 0,130
Kv4 1534 | 1554 { 1544 | 21,09 | 21,51 | 21,30 | 092 0,59 095 | 0,054 | 0,077 | 0,055
181 11,95 | 12,29 { 12,12 | 1525 | 1557 | 1541 1,53 1,88 L71 { o00l1 | 6,021 | 0,016
[4] Beekman, P.H. “The Pliocene and
Ayrica Orneklenen bazaltlar arasinda  Quaternary  volcanism in  the Hasandag-

bogluklu olan Melendiz volkanitlering ait MV3
ve MV4 tenekleri ile Karatag volkanitlerine ait
K¥4 oGrneginin - diisik  derecede  aynsma
gostermesi nedeniyle daha gok dolgn malzemesi
olarak kuflaniminn dzendirilmesi
gerekmektedir, Simirh bir alanda yayihm sunan
Igredag bazaltlarindan elde edilen agregalar ise
aginma tabakasi igin kullaniiabilecek dlgiidedir.
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Kayaclarin Mekanik Ozelliklerinin Delik Delme Ve Boyut Kiiciiltme
Performansma Etkileri

The Effect of Mechanical Properties of Rock on the Performance
of Drilling and Crushing

Onder UYSAL, Birol ELEVLI, Hamdi AKCAKOQCA

Dumluptnar Universitesi, Maden Mithendisligi Bélimii, 43100, Kitahya
uysal@dpu.edo.tr, ¢levli@dpu.edu.ir, hkoca@dpu.edu.tr

0Z: Bu ¢alismada, Kirdar Tas ocaginda delik delme ve boyut kiigiiltme iglemlerinin performanslar ile
kayaclarin mekanik Szelliklert arasindaki iligkiler irdelenmigtir. Elde edilen veriferin degerlendirilmesi
neticesinde, delik delme performansi ile kayaclann mekanik 6zellikleri arasmnda ters-dogrusal bir
iligki, boyut kiigiiltme enerjisi ile mekanik ozellikler arasinda ise dogrusal bir ifiski oldugu tespit
edilmigtir. Bu sonuglara bagl olarak, ortalama ocak maliyeti ve ortalama triin katitesinin slireklilik arz
etmnest icin bir firetim plani gelistirilaigtir.

Anahiar kelimeler: Tas ocaf, performans, delme, kirma, mekanik dzellikler.

ABSTRACT: Within the concept of this study, the relation between the performance of drilling and
crushing and mechanical properties of rocks of different location of Kirdar Quarry were investigated.
It is found that there is a reverse relation between the drilling performance and mechanical properties
of rocks. However the relation between the crushing perfortnance and mechanical properties of rocks
is linear at the same direction. According to these results, a production plan is prepared to keep the
production cost and quality in average level.

Key words: Quarry, performance, drilling, crushing, mechanical properties.
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1.GIRIS

Tag ocagr isletmecilifinde en biiyilk
maliyet kalemleri, delik delme ve kirma-eleme
malivetleridir, Ozellikle galeri patlatmasinin terk
edilerek basamak patlatmasina gegilmesi kirma
maliyetini diisiiriirken, delik delme
maliyetlerinde Gnemli bir artiga sebep olmugtur.
Bu nedente delici makine se¢imi, delme
performans: vb konular giiniimiiz tag ocaft
igletmeciliginde  Onem kazanmugtir. Delici
makine tiirii, delik ¢api, delik boyu, ddnme hizi
gibi delik delme verimini etkileyen degiskenler
kullamici  tarafindan  kontrpl  edilebilirken,
miidahale edilemeyen ancak delik delme
verimini etkileyen bagka faktdrler de mevcuitur.
Bunlar kayacin yapst ile ilgiti olan, fiziksel ve
mekanik Ozelliklerdir. Bu Szellikler giiphesiz ki
delik delme ve kuma-eleme  verimini
etkilemektedir. Bu nedenle, igletme sahasindaki
farkli bolgelerdeki kayaglarin  fiziksel ve
mekanik dzelliklerinin bilinmesi, ocain tasarim
ve liretim agamalarinda maliyet ve verimlilik
acisindan dnemli katkilar saglayacaktir.

Pek c¢ok aragtirrnact, defisik  kayag
dzellikleri ile delik delme izt ve krma igin
harcanan enerji arasindaki iligkileri teorik ve
deneysel olarak ele alan  aragtirmalar
yapmuslardir. Protodyakonov [1], Paone ve ark.
[2], Selim ve Bruce [3], Semler-Olsen ve
Blindheim [4], Schmidt [5], Tandanand ve
Unger [6], Pathinkar ve Misra [7], Rabia ve
Brook [8,9], Miranda ve Mello-Mendes [10],
Pandey ve ark. [11}, Thuro ve Spaun [12], Thuro
[13], Kahraman [14] yaptiklan ¢alismalarda,
delici ve kinci performanst ile kayagtarin gegitli
mekanik ozellikleri arasinda belirli cranfarda
iligkiler oldugunu belirtmiglerdir. Kahraman ve
ark.[15] bu ¢ahgmalart aynnult bir sekilde
inceleyerek  dzetlemiglerdir. Bu  ¢aligma
kapsaminda, Kiitahya ilinde bulunan Kirdar
Tasocag  isletmesinde kayaglarin  mekanik
ozellikleri ile delik delme performansi, maliyeti
ve lkirma maliyetleri{ arasindaki iliskiler
incelenerek bir tiretim plani Snerilmistir,

2. CALISMA SAHASININ TANITILMASI

GCaligmanin  gerceklestirildigi tas ocag
Kiitahya i1 merkezine 15 km mesafede
bulunmaktadir. 2003 yilina kadar galeri atumt ile
firetim yapilan ocakta, o tarihten bu yana tiretim
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basamak patlatmasi yoluyla yapilmaktadir
[16,17]. Ocaktan {iretilen {riin kuma ve eleme
tesisinde degisik boyutlara ayrildiktan sonra
piyasaya sunulmaktadir. Tesisin yillik iiretimi
talebe bagl olarak degismekle beraber yaklasik
ofarak 800000 ton civarinda olup, bu miktarn
boyutlara gtre dagilim Cizelge 1'de verilmistir
{18,19].

Gizelge 1. Kirdar Tagocagindaki Uretimin
Boyutlara Gore Dagilinu
Boyut (mm} | Miktar (ton) | Agiklama

0-4 300000 Beton santralleri
4-12 150000 Beton santralleri
12-22 150000 Diger
0-12 100000 Dolgu malzemesi
0-22 100000 Dolgu malzemesi

Isletmede basamak yiiksekligi 7 m olup,
patlatmia delikleri 111 mm ¢apinda ve 7.8 m
vzunlugundadir. Delikier gegbes diizeninde,
difim kalinligt 3 m ve delikler aras1 mesafe 3,5
m olacak sekilde delinmektedir. Patlayict madde
olarak ANFO, atesleme eleman: olarak ise
elektrikli kapsiil kullandmaktadir, Isletme
sahasindaki kayag yapist bdlgelere farklihik arz
etmektedir. Bu calismanin yapildifn siiregle,
faaliyetlerin devam etligi b&lgeler yazarlar
tarafindan Sekil 1’de gérildiigu gibi 5 bolgeye
ayrilmistr. Bu bélgeler AB,C,.D ve E bblgesi
olarak adlandirlmigtir. Bu aynim, baglangigta
gorsel farkliliklara gore yapitnustir. Ancak daha
sonta  gergeklestivilen  aynintih  deneysel
calismalarda, bu bolgelerin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin  de  farklhibiklar  gbsterdigi
goriitmiigtir.

3. CALISMA PLANI

Calisma, arazi caligmalan ve laboratuar
caligmalar1  olmak iizere iki agamadan
olugmaktadir, Arazi caligmalari kapsaminda,
delici makine caligma parametreleri ve kirma-
eleme tesisi elektrik tiketimi gibi veriler
toplanmustir. Laboratuar gahigmalars kapsaminda
ise, degisik bilgelerden alinan kaya¢ numuneleri
tizerinde gergeklestirilen deneyler ile kayacin
cesitli  fiziksel ve mekanik  Szellikleri
belirlentmistir.
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3.1. Arazi Cahgmalan

Arazi  ¢alismalan iki béliimden
olugmaktadir, Birinci bolimde, Cizelge 2'de
dzellikleri verilen delici makinaya ait delme hzi
ve yakit tiiketimi degerlerinin belirlenmesi
amaciyla Olgiimler  gergeklestirilmigtir. Bu
kapsamda, 5 bdlgeye ait topiam 269 adet deligin
delinmesi sirasinda fiili olarak delme hizi ve
yakit tiiketimi degerleri kaydedilmigtir.

Delici makinalarde “delme hiz1” kavrami
bazen karigmaktadir. Bu galismada delme hizi
olarak bir delifin baslangic anindan bitis anina
kadar gecen siirenin toplam delik boyuna
bisliinmesi ile elde edilen deger kabul edilmistir,
Net Delme Hizi (NDH) ise delme siiresinden tij
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igleminin  vapidsgy  sireleri gtz Oniine
almaktadir. Cizelge 3’de Net Delme Hizinm
(NDH) belirlenmesi i¢in yapilan Slglimlere ait
Ornek  veri formu ve NDH hesaplamalart
verilmigtir,

Arazide farkli bolgelerdeki 269 adet
deligin delinmesi esnasinda tutulan ilerleme hizi
ile ilgili verilerin analizi neticesinde her b&lgeye
ait NDH degerleri hesaplanmms colup bu
degerlerin ortalamast her bélge igin Cizelge 4°de
verilmistir. Aynca delik delme esnasinda delici
makina ve komprestriin yakit tiiketimi ile ilgili
kayitlar tutulmug olup, yapilan hesaplamalar
sonucunda her bélgede delinen 1 m igin delik

ekleme siirelerinin  ¢ikarllarak  elde edilen ortalama yakit titketimi de Cizelge 4°de
degerin toplam delik boyuna b&liinmesi ile elde gdsteriimigtir.
-
Cizelge 2. Delici Makinanin Teknik Ozellikleri
DELICI KOMPRESOR
GEMSA {Delik Dibi Delici)
ROKOMOBIL
Delik Cap1 76-127 mm Giig 118 kW
Maotor Giici 30 HP (Deutz) Basing 203 psi (14 bar)
Hidrolik Rotasyon 1200 Nm (0-75 rpm) Devir 2400 devir/dak
Hidrolik Baski 20000 N Kapasite 10,3 m3/dak {360 cfm}
Calisma Agirhi 2750 kg
Tij Boyu 3Im
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Cizelge 3. Delik Delme Hiz1 Olglimil Veri Formu

No | Tij No Baglama Bitig Delme NDH Delik Agiklama
(zaman} {zaman) siiresi {m/dak) NDH
(s:d:sn) (s:d:sn) {dak) (m/dak)
1 16:27:10 16:30:25 33 0,91 Delik Boyu: 15 m
2 16:31:55 16:37:00 51 0,59 T.Siire: 33,2dk
1 3 16:38:20 $6:44:20 6,0 0,50 0,67
4 16:46:00 16:54:40 87 0,34 D Hizx: 0,45 (m/dk}
5 16:56:40 17:00:20 30 1,00
1 09:57:00 10:03:00 30 1,00 Pelik Boyu : 15 m
2 10:04:00 10:09:00 50 0,60 T.Stire; 38 dk
2 3 10:1G:00 10:15:00 5,0 0,60 0,61 .
4 10:16:00 10:25:00 120 0,23 : D.Hizi: 0,39 (m/dk)
5 10:30:00 10:35:00 5,0 0,60

Cizelge 4. Bolgelere Ait Net Delme Hizt Gizelge 5. Bolgelere Ait Elekirik Tiketim

Degerleri Degerleri
Bislge Net Delme Hizt Pelici Yakit Bilge adi Elektrik tilketimi (kW-h/m®)

No {m/dak) Tiiketimi (I'm) A 1,48
A 0,28 1,45 B 1,43
B 0,47 1,00 C 1,45
C 0,43 1,17 D 1,51
D 0,36 1,19 E 1,46
E 0,37 i.18

3.1. Laboratuvar Cahgmalan

ikiﬂci biéliimde iSE, bu bes bf)lgec]en elde Laboratuar ga[,smalan kapsamlnda,
"editen iiriinlerin kwma-eleme tesisinde islenmesi ocakta ki 5 bdlgeden alnan numuneler iizerinde

belirlenmesine yonelik dlgimler yapumistw. Bu  gereeklestirilerek, bu boigelere ait kayaclarin

amagla 70 giin boyunca farkli bblgelerden gel:n
malzemelerin  iglenmesi  sirasinda  tiiketilen
elektrik enerjisi kaydedilmigtir. Bu dl¢iimlerden
elde edilen bolgelere ait birim elektrik tliketim
degerleri Cizelge 5'de verilmigtir.

Cizelge 6 Deneylerin Sonuglac

mekanik Szellikleri belirlenmistir. Bu deneyler;
Tek eksenli basma dayammm deneyi, Ug eksenli
basma dayanun: deneyi, Endireki ¢ekme
dayamim  deneyi, Nokta yilkleme dayanim
deneyi, Schmidt sertlifi belirleme deneyidir. Bu
deneyler sonucu elde edilen veriler Cizelge 6’da
veriimigtir.

Basma Endirekt Cekme | Nokia Yiikleme [ Schmidt Sertlifi | Kohezyon Igsel
Dayanim Dayamm Dayantmi indeksi {MPa) Siirilinme

(MPa) (MiPa} {MPa) (MPa) Agis1
£
A 68,33 (13,62) 6,75 (1,89 3,71 {0,613 40,50 (2,76) 18 35
B 61,50 (15,93) 4,78 (2,33) 3,15 (1,40) 47,70 (3,50) 24 30
C 63,54 (11,49) 4,93 (2,27) 4,32 (0,42) 42,40 (3,63) 11 25
D 66,36 (10,12) 6,41 (1,62) 3,55 (0,62) 45,20 (3.01) 31 3i
E 64,08 (10,73) 5,48 (1,00) 6,50 (1,31) 43,50 (2,27) 17 33

* Parantez igindeki degerler Standart sapma deferleridir.
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4. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Bu bolimde arazi ve laboratuar
caligmalarindan elde edilen veriler 1313inda,
kayaglarm mekanik &zelfikleri ile delme iz ve
kirma-eleme  iglemindeki elcktrik  enexjisi
tilketimi arasindaki iligkiler ortaya konulmugtur.
Kayaglarin mekanik &Szellikleri ile net delme
ilerleme iz arsindaki iligki grafiksel olarak
gdsterilmis ve iligkinin denklemi geligtirilmigtir.

4.1. Net Detme Hiz ile Mekanik Ozelliklerin
Thiskisi

Sekit 2°de tek eksenli basma dayanum ile
ilerleme hizi arasindaki iliski g&rillmektedir.
Tek eksenli basma dayanimu artzkga tij’in kayag
ta Net Deltne Hizi (NDR) diismektedir. 1liskinin
denklemi;

NDH = -0,02760, + 2,1715,  ¥=0,92

NDH, ret delme hiz1 {m/dk), ve G,, tek eksenli
basma dayamemdir (MPa}. :

¥ we0020Ex + 2ITIE
=002

&4
T YEADIMPN)

83

Sekil 2. Tek eksenli basma dayanimu-Net delme
iz iligkisi

Sekil 3'de endirekt ¢ekme dayanim ile
ilerleme hizi arasindaki iliski goriilmektedir,
Endirekt cekme dayanimm arttkga net delme hazt
(NDH) diismektedir. Tliskinin denklemi;

NDH = -0,077¢; + 08185, ¥ =087
o; endirekt ¢ekme dayanimim(MPa) ifade
etmektedir.

-

¥ = 0077 +0.6185
w87
- -

-

20 B.& Lt 65 o

Endirekt Caims Dymnim i [MPs)

Sekil 3. Endirekt cekme dayansm-Net delme
hizi iligkisi
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Sekil 4’de Schmidt sertlik indeksi ile
ilerleme hizi arasindaki iliski goriilmektedir.
Kayacin Shmidt sertligi ile ilerleme tuzi (NDH)

arasinda  ters iliski mevcuttur.  ligkinin
denklerni,
NDH = -0,032181 + 1,7879, F=0,95

Olup, ISI: Schmide sertlii indeksi'ni ifade
etmektedir.

05

¥ =B34 1,780
R 095

Schim td Sestikl Indwkad

Sekil 4, Schmidt sertligi indeksi-Net delme huzi
iliskisi

Sekil 5’de Nokta Yikleme Dayanim ile
ilerleme hizi arasindaki iliski goriilmektedir.
Kayacin nokta yiikleme dayanimu ile ilerleme

hizi (NDH) arasindaki ters iligki grafikten
goritlmektedir. Bu iliskinin denklemi
NDH = -0,0341, + 0,5813, =097

olup, I; nokia yilkleme dayanimm (MPa) ifade
etmektedir.

¥ = 0,0%8% + 06813
=097

Mot Dwtrna Mo {pnickily

2 3 + & € 7 B g
Hakta Yidorn e Doyanm (Mps)

Sekil 5. Nokta yiikieme dayantmu-Net delme
hiz1 iligkisi

Sekil 6&'de Kohezyon ile delme hiz
arasindaki  iligki  gorillmektedir.  Kayacin
kohezyonu artikga net delme hizi azalmakiadir.
Bu iliskinin denklemi;

NDH = -0,0067c + 0,5244,
c: Kohezyon (MPa}

=071
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¥ ma0,0067E » 95244
F=dh

20 25 a0

Kahozyon (WP}

Sekil 6. Kohezyon-Net delme hiz1 itigkisi

Sekil 7’de igsel sirilinme agist ile net
delme hizi arasindaki iligki goriilmektedir. Igsel

siirtinme  agist  artikga net  delme  hizi
azalmaktadir. Bu iliskinin denklemi;
NDH =-0,0129¢4 + 0,7615, /=086
§: fgsel siirtiinme agisi (°)
050
¥ w 00128K & 07615
T Frt = 006
i 0,40
£
5 0.3
i -
020
2 a4 268 28 0 az k2] 36
fe#al Saribnm e Agier{

Sekil 7. igsel siirtinme acisi-Net delme hizi
itiskisi

Denklemler incelendifinde, kohezyon-
NDH iligkisi diginda elde edilen korelasyon
katsayldarimun  oldukga  yiiksek  oldugu
gordilmektedir. Bu da kayaglarin  mekanik
tzellikleri ile delici delme hiz1 arasinda oldukca
giicli bir iliskinin oldugunu gdstermektedir.
Benzer sekilde net delme hizi azaldifi zaman
birim delik igin yakit tiketimi artmaktadir, Bu
durem Cizelge 3’de goriilmektedir.

4.2. Mekanik Ozellikler ile Kirma islemi
Elektrik Tiiketimi [liskisi

Calismanin  bu  asamasinda igletmenin
farkh  bolgelerindeki malzemelerin - kirma
tesisindeki efektrik tiiketimi iizerindeki etkisi
incelenmigtir. Bu amag igin tesisin elektrik
sayacindan  belirli  donemlerdeki  elektrik
tiiketimleti okunmugtur. Elde edilen elekirik
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tiiketimlerinin ortalama degerlerinin  kayacin
cesitli mekanik oOzeflikleri ile olan iligkisi
grafiksel olarak gosterilmigtir.

Sekil 8, Tek eksenli basma dayamm: ile
elektrik titketimi arasindaki iligkiyi
gostermektedir. Grafik incelendiginde dogrusal
bir iligkinin varligi gdriiimekte olup bu iligki
asafidaki denklemle ifade edilmistir.

ET =0,0091c; + 0.7245 ¥=0,72
ET, Elektrik tiketimi (kW-W/m®) ve ¢, tek
eksenli basma dayammudsr,

152

¥ = 0.0081x + 0.0724
=0z

&5 (1]

TEBO {MPaj

57

Sekil 8. Tek eksenli basma dayanumi-Elektrik
tilketimi iliskisi

Sekil 9, Eadirekt ¢ekme dayanim ile
elekirik tiiketimi arasindaki iligkiyi
gostermektedir. Grafik incelendiginde dogrusal
bir iligkini varligi goriilmekte olup bu iligki
agagsdaki denkiemle ifade edilmistir.

ET = 0,02760, +1,3078, ¥ =081
&, Endirekt ¢ekme dayanimim ifade etmektedic.

¥ = 0,02¥Ex + 1.3078
=081

EndirakL Gokmo Dayamimi (hPa)

Sekil 9. Endirekt c¢ekme dayanumu-Elekirik
tiiketimi iligkist

Schmidt sertlifi ile elektrik titketimi
arasinda dogrusal bir iliskinin varhifzs Sekil
10*da goriilmektedir. Bu dogrunun denklemi
asagida verilmistir:
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ET = 0,01031SI +1,0714, = 0,71
IS Schmidt sertligi indeksini ifade etmektedir.

1,52
¥ = 001085 + 1,0114 -
=01
g 148 -
|
‘.‘Dm 42 44 48 a8
Scham lat Garilidi Indakal
Sekil 10. Schmidt sertlii indeksi-Elektrik
tiiketimi iligkisi

Nokta Yikleme dayamim ile elektrik
tilketimi arasinda dogrusal bir iliskinin varlig
Sekil 11'de goriillmektedir. Bu dofrunun
denklemi agagida veritmistir:

ET = 0,01091+1,4001, =072
I: Nokta ylikleme dayanmm indeksini jfade
etmekiedir.

. ¥ w0006, 41,4000
R 072

3 -l & & 7 a B
Hakia YiRIem e Dayansns (MPa)

Sekil 11. Nokta yiikleme dayanim-Elektrik
tiiketimi iligkisi

Sekil 12 Kehezyon ile elekirik tiiketimi
arasindaki  iliskiyi gistermekiedir, - Grafik
incelendifinde dogrusal bir iliskini varlif
goriillmekte olup bu iliski asafidakt denklemle
ifade edilmistir.

ET = 0,0027c + 1,4072,
¢: kohezyondur

Sekil 13, icsel siirtiinme agis: ile elektrik
tiketimi arasindaki iligkiyi gOstermektedir.
Grafik incelendiginde dogrusal bir iliskini
varligs goriilmekte olup bu iliski agagidaki
denklemle ifade edilmistir.

ET =0,0047¢ +1,3245, ¥ =084
¢ Igsel siirtiinme agisini ifade etmektedir.

¥ =081
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¥ 00027 4 14072
E 1250 R 081 .
é -
E
L I I
¥
i +
1,48
w 1E 20 3 BT 35
Hohazyon (MPa}

Sekil 12, Kohezyon-Elektrik tiketimi ifigkisi

1,52

¥ = 00047 + 13245 i

R a0 0d .
i -

- !

- |

-+

0 2 24 0% 6 0 24 an

Igaol nBrrdnmae 2ginn (Y

a2

Sekil 13. Igsel siirtiinme agise-Elektrik tiketimi
iliskisi

5. TARTISMA VE SONUC

Cahgma sahasinda yapilan gdzlemler ve
laboratuardaki deneyse] calismalarin sonuglart,
calisma  sahasinin kayaglann  mekanik
vzelliklering baBl:s olarak bes {5) ayr1 bolgeye
ayrilabilecegini gdstermistit. Kayacin mekanik
ozellikleri hem kayacin serbest hale getirilmesi
igin uwygulanan delme-patlatma ySntemindeki
delme isleminin verim ve maliyetini, hem de
boyut kiigiiltime amagl: elarak yapilan kirma
isleminin maliyetini etkilemektedir. Kayaclarin
mekanik  gzellikleri ile delme ve kirma
maliyetleri arsinda dofrusal bir iliski oldugu
ortaya konmug ve bu iligkiler 12 ayr denklem
tle verilmistir. Genel olarak delik delme ile
mekanik dzellikler arasinda ters ifiski mevcut
iken {(Sekil 2-7), krici. elektrik tiiketimi ile
mekanik ozeflikler arasinda ayni dogrultuda bir
iliski meveuttur ( Sekil 8-12).

Delik delme igleminde, sadece mazot
tilketiminde bolgeler arasinda %45’e varan
farklar ortaya ¢ikmaktacdir. Buna bagh olarak
delik delme siiresi wzadifs igin birim sabit
maliyetler de bolgeler arasinda farkh olacaktir.
Elektrik tiiketiminde ise %5°ler seviyesinde bir
maliyet farkhiligs ortaya gikmaktadir.
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Bu caligma, igletme sahasinda {iretimin
uzun zaman dilisnlerinde aym1  bdigeden
yapilmasiyla Uretim maliyetlerinde ve iriin
kalitesinde Snembi farklihiklarm  olacagim
gostermistir. Bunu engellemek icin,
gergeklestirilen bir dretim plam ile dengeli bir
maliyet ve standart bir Griin kalitesinin elde
edilmesi amaglanmistir.

Tesekkiir

Yazarlar, bu c¢aligmanin her asamasindaki
yardsmlanindan  dolayt  Kirdar  Tasocag
Yetkililerine tesekkiir ederler.
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Catalca Yoresi Akyol Tas Ocaginda Patlatmali Kazi Calismalarmdan
Kaynaklanan Titresimlerin Cevresel Hasar Riski Acisindan Analizi

The Analysis of Ground Vibration Induced by Blast Excavation in Terms of
Environmental Damage Risk at Akyol Quarry in Catalea
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O2Z: Bu ¢aligmada; Istanbul ili Catalcailgesi smirlan igerisinde bulunan Akyol Tas Ocag(’nda basamak
patlatmasi sonucu olusan yersarsintist dlgiim sonuglart sunulmaktadir, Sahada yapilan basamak
patlatmalari sirasinda patlayici madde olarak ANFO ve emiilsiyon tipi patlayicilar, atesleme sistemi
icinse elektriksiz kapsiiller kullanilmugtir. Her atinun Slgekli mesafe unsurlar dikkatlice kaydedilicken
titregim cihazlart ile yersarsintis1 unsuslan 8lgiilmiistiir. 862 konusu saha ¢evresinde bulunan yapilarin,
patlatma faalivetlerinden dolay zarannin olup olmadigimin belirlenmesi amaciyla. olgiilen frekans ve
en yiksek pargactk zi (PPV) degerleri, USBM ve Alman DIN 4150 normlarna gore
degerlendirilmigtir. Daha sonra pargactk hizimn kestirimi igin, 8lgekli mesafe ve pargacik hizi veri
¢iftleri sbzkonusu saha igin analiz edilmigtir. Bu analiz sirasinda literatiirde yaygin kullanima sahip
karektklii 8lgekli mesafe esitligi kullanilmgtir, Degerlendirme sonunda, stz kenusu saha i¢in parcacik
hiz1 ile 8lgekli mesafe arasinda, % 93 tahmin araliklarnyla beraber iyi korelasyonlu (r=0,86) bir
ampirik iliski elde edilmis ve Onerilmigtir. Bu iliski kullanilarak, sbz konusu sahada gelecekte
yapilacak patlatma ¢aligmalan igin pratik kullanim kolaylig: saglayacak, en yiiksek parcacik hizi ve
gecikme bagina maksimum sarj degerlerinin tahminini igeren tablolar verilmigtir,

Anahtar kelimeler: Basamak patlatmasi; ¢evresel sikiiyetler; yersarsintisi; en yilksek parcacik iz

ABSTRACT: This study presents the results of ground vibration measurements induced by bench
blasting carried out in the Akyol quarry at Cataleca. ANFO and emulsions as blasting agent and non-
electric detonators ag initiation system were nsed during bench blasting at this site. The parameters of
scaled distance were recorded carefully and the ground vibration components were measured by vsing
vibration monitors. In order to determine the possible damage to the neighboring buildings, and
structures at this quarry, the particle velocities and frequency values of all blast events are evalvated
according to the United States Bureau of Mines {USBM) and German DIN 4150 Norms. Then, in
order to predict peak particle velocity (PPV), the data pairs belonging to this quarry were gathered
together to represent the region and were analyzed statistically. During this analysis, The equation of
square root scaled distance exiensively used in the literature was taken into consideration for the
prediction of peak particle velocity. At the end of statistical evaluation, an empirical refation which
gives average line at 95% confidence level and upper bound 95% prediction line with a powerful
correlation coefficient (1=0,86) was established between peak particle velocity and scaled distance. By
using this relationship, PPV and maximum charge amount per delay tables were prepared for practical
usage in the future studies at this quarry.

Key words: Bench blasting; environmental complaints; ground vibration; peak particle velocity
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1.GIRIS

Patlatmanin-  kaginilmaz  oldugu  tas
ocakeiligs, madencilik, ingaat altyapt kazilari,
kayu-tiinei, boru hatt, baraj gibi gesitli
sektbrlerde; yersarsintisi ve hava gokundan
kaynaklanan g¢evresel problemlerle sikga
karsilasiimakta ve tartigtimakeadie. Bu nedenle,
patlaima tasaniminda yalnizca pargalanma
derecesi, maliyet gibi teknik vé “ekKonomik
unsurlar degil, aym zamanda sdz konusu
problemlerin  elimine edilmesi de dikkate
ahinmalidir. Son yillarda, patlatmall kazitardan
sorumlu teknik elemanlann  karsilagbiklar
sorunlardan biri de yersarsintis: ve hava goklari
nedeniyle, cevrede yagayan kisi ya da
kuruluglarin hakl veya haksiz sikdyetleridir.

Niifus ariis1 -ve gehirlesmeye paralel
olarak bu tiir gercek ya da psikolojik
rahatsizlskiar giderek de yogunlagmaktadir. Bu
nedenle, iyi bir patlatmadan bekienen en
onemli unsurlardan biri de atimin cevresel
etkiler agtsindan emniyetii olmasidir. Bu tiir
geviesel duyarhliklar dikkate alinchiginda;
patlatma kaymafindan belirli bir uzaklikta
bulunan bir yerlesim biriminin ya da tesisin,
patlatma sonucunda olugacak ver sarsintisi, tag
savruimasi ve hava goke gibi sonuglardan
etkilenmemesi  igin, patlatma tasariminda
herhangi bir gecikme araliginda
kollanslabilecek en fazla patlayict madde
mikiarin: énceden belirleyebilmek ve kontrollit
atemiar gerceklestirebilmek Snemlidir,
.. Patlatmadan  kaynaklanan g¢evresel

problemler, gelismis iilkelerde; tilkemize gore

daha ¢ok dnceleri yaganmmigtir. Bu nedenle bu
konularin ¢bziimii ve konuyla ilgili baz

standarilann  olustarulmas) amactyla  gesitli -

sistematik aragtirma programlar:  yiiriicliige
konujmustur, Bu programlann  sonucunda
"Kontroliii Patlatma Tekniginin ilkeleri” ortaya
konulmustur {1}, Géniimiizde patlatma sonucu
olusan yersarsmtilart ve hava gokenun
etkilerini  belirlemek ve gerekli Onlemleri
alabilmek icin aragtirtnacilar ve bilim adamian
tarafindan deneysel caligmalar
siirdiiriitmektedir. Bu konularda gesitli yasal
hiikiimler geligtirilmeye caltstlmaktadir]2,3].
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2.MALZEME VE YONTEM

2.1. Cahsma Sahasimin Tanmm

1994 wilindan beri faalivette bulunan
Akyol Micir ve Mermer San. Tic. A.$.nin
kiregtast ocagi, Marmara Bolgesinin Trakya
kesiminde Istanbul ili sirlart igerisinde
bulunan Catalca ifgesinin Muratbey Beldesinin
hemen giineyinde yer almaktadwr (Sekil 1).

T T

N

Sekil 1 Inceleme Alam Yer Bulduru Haritasi
(Siyah Renk ile Gosterilen Alan) [4]

Calisma sahast ve yakin gevresinde,
Metamorfik yapidaki kayalar iizerine normat
bir fayla Orta Eosen Ofigosen yaglt Kirklareli
Kiregtagt ve onun fiizerinde uyumlu ofarak
Ihsaniye  Formasyonu  gelmektedir. Bu
birimlerin iizerine uyumsuz olarak Oligosen-
Miyosen  yash  Pinarhisar  Formasyonu
gelmekiedir, bu birimin f{izerinde uyumlu
olarak Siilogln Formasyonu, onun izerinde -
uyurnlu olarak Danisment Formasyonu yer
almaktadir, Jeolojik birimleri swras ile
uyumsuz olarak Kuvaterner yagls Aliivyon ve
Yamag¢ molozu drtmektedir [4].

Basamak patlatmasiyla Gretim ‘yapilan
ocakta, Orica firmasinin iirettigi atesteme
sistemleti ve patlayica maddeleri
kullanslmaktadir. Paflayic:r madde olarak,
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kolon sarji icin ANFO, dip sarji i¢in suya

dayamkli emiiisiyon patlayicr  (Powergel
650),Yemleme icinse  kapsiile  duyarh
emiilsiyon patlayici  (Powergel Magnum),

atesleme sistemi iginse elekiriksiz kapsiitler
(Exel) kullanilmaktadir. Sahada basamak atumni
seklinde gerceklestirilen atumlara iliskin trnek
teskil etmesi  bakimindan, ¢ofu atumda
uygulanan patlatma ftasanm parametreler
Cizelge 1'de aynintili bir sekilde verilmistir,

Cizelge 1 Basamak Patlatmast Tasanm

Parametreleri [5)
Patlayic1 Madde ANFO
Delik Egimi: 85"
Basamak yiiksekligi 9m
Delik ¢apt §9 mm
Dilim Kalinligs 23m
Delikler arasi Mesafe 25m
Delik Taban Pay1 1m
Delik Uzunlugu 10m
Sikilama 3m
Sira Sayisi i

2.2 Aragtirmamn Amaci

Bu ¢alismanin amact; Istanbul Tl Catalca
Hlicesi Muratbey Beldesinin yakininda, agrega
iiretimine yonelik olarak faaliyet gdsteren
Akyol Micir ve Mermer San. Tic. A.5.’ye ait
kiregtast  ocafindaki  iiretim  swrasinda,
patlatmadan  kaynzklanan  yersagsiniisun
olusturdugu cevresel preblemlerin birgok atm
olayt bazinda blgiilerek, bu unsurlacin stz
konusu ocagin ¢evresinde bulunan yerlesim
birimlerindeki yapilarda hasarlara neden
olabilecek seviyelerde olup clamayacafn
konusunda bir degerlendirme yapilmasidir.

2.3 Aragtirmada Uygulanan Yontem

Bu caligma kapsaminda, Akyol tas
ocaginda yapilan patlatma ¢ahsmalarnm,
cevredeki yerlegim birimlerinde olast hasar
dizeyini  belilemek  amaciyla, titresim
Olglimleri yapilmstir,

Soz konusu ¢alisma alanlannda egemen
kaya birimi, aymt zamanda kazi ve iiretimi
yapilan kiregtagidir. Bu aragtirma kapsaminda;
galisma alaninda egemen olan kaya biriminin
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(kiregtas) kazi zorlufu derecesini belirlemek
amaciyla vygulana gelmekte clan patlatmal
kazt faaliyetlerinin gozlemlerine ek olarak,
Nokfa yiikleme dayanim testleri yapilnugtis,
Bu bélge jeolojisini olugturan  kristalize
kiregtasimin sertlik degerlerinin bulunabilmesi
amaciyla, laboratuarda yaptlan Nokta yiikleme
dayamum deneyleri sonucunda, elde edilen
sertlik  degerlerinin,  Uluslararas1  Kaya
Mekanigi Dernegi (ISRM) tarafindan Gnerilen
sertiik  glstergesindeki  yerleri  “Yiiksek
Dayanimli” olarak belirlenmistir [6]. “Yiiksek

Dayamima” sahip kiregtasindan  olustugn
belirienen stz konusu  ocakta, ilvetim
hedeflerinin gerceklestirilebilmesi icin
pattatmali  kazinsn  kaginiimaz  oldugu
anlastimistir.

Calisma kapsaminda, oOncelikle sz
konusu ocakta uygulanmakta olan patlaima
diizeni ile ilgili goézlem ve incelemeler
yapitmigtir. Incelemeler sonucunda uygulanan
patlatma modellerinin, esas olarak “basamak
patlatmast” oldugu anlagiimigtr, S6z konusu
ocakta yapilan atimiarda,uygulanan patlatma
paternleri, delik diizenleri ve patlayici sarjlari;
igletmelerin  yetkifileri tarafindan sistematik
ofarak uygulana gelen sekliyle (herhangi bir
miidahalede bulunulmadan} gbzlemlenmis ve

Olgiimier bu gekildeki ¢aligmalara spontane

olarak uygulanougtir, Titregim  Slgiimierine
esas olacak stz konusu atumlarda, sadece
gerekli  kantitatif  dlgiim | ve  gbzlemler

yapiimistir,  {sletme yctki}iicrinin atimlarda |
nyguladiklari patern ve protokoller, gerekli:

verilerin tiiretilmesinde kullamlmistir, Her bir:
gecikme bagina disen patlayict madde miktar,
her bir delik igin planlanan patlayici maddenin

konmtrolli  bir sekilde sarj edilroesiyle
belirlenmistic,. Atim noktalar1 ile  Sleiim
istasyonlart  arasindaki  mesafeler GPS

kullamlarak belirlenmigtir. Olgekli mesafenin
belirlenmesinde, kaynaklarda en sik kullanilan
karek&klii esitlikten yararlanilmigiir
{SD=R/W"?) [7].

Aragtirma kapsamunda, 18 Kasim 2005 -
25 Mays 2006 tarihleri arasinda toplam 384
atum  igin - Blgekli  mesafe  unsurlan
kaydedilirken, yer sarsintis1 8lgiimleri sirasinda
cogunlukla White Mini-Seis Model titregim
dlger cihazi kullamlrmgtir. 20 Mayis - |1
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Haziran 2006 tarihleri arasinda yapitan toplam
10 aum ise 5 adet Instantel Minimate Plus ve 1
adet White Mini-Seis Model titresim Slcer
cihazlan kullamilarak incelenmigti.  Aym
atimin farkh noktalardaki etkilerini incelemek
icin, bazi atuniarda birden ¢ok cihaz
kullamlmagtir. Atimlarin saglikli bir sekilde
diciilmesi amaciyla, bazi atimlarda da farkh
model titresim Slger cihazi (Instantel minimate
plus) kullanilmmstie. Boylece cihaz anizast veya
bagka nedenlerden dogabilecek yanls Slglimler
dnlenmigtir. Cikarilan sonuglarin daha saglikl
olmasi amaciyla 26 Mayis 2006-1 Haziran
2006 tarihleri arasinda yapilan deneme atimlar
swasinda farkhh model titresim Slger cihazt
kullanilmgtir. Kullanglan iki farkli model
titresim Slger cihazinin, bu cihazlara ait
bilgisayar programlari sayesinde, kaydedilen
patlatma  olaylannin  genig  analizleri
yapilabiimektedir. Cihazlarin kayit giktlarnnda
kaydedilen patlatma olaylarimin USBM ve DIN
normlarina  gore  degerlendirmeleri  de
meveuttur, Cihaz, kurulus modunda 0,50
mm/sn’nin  lzerinde olugacak titregim hize
seviyelerini Slgecek hassasiyette ayarlanmigter.
Esasen normal trafik akisinin yaraitia titregim
seviyelerinden veya bina i¢i  insan
hareketlerinin yaratacagt titregim
seviyelerinden (0.6 mm/s civanndadir) ¢ok
daha diisiik titregimleri kaydedecek sekilde
ayarlanmstir,

Soz konusu ocaktaki titregim Slgitmleri, '

ozellikie, ocaga yakin olan Muratbey Beldesi
yoniinde ve santiye binalart yoalinde farkh
noktalardan  yapilomstie.  Titregim  dlger
cihazlan konumlandirilirken mesafenin etkisini
pelirlemek amaciyla, bazi aumlarda ocaga
yakin noktalar bilingli bir sekilde se¢ilmigtir.
Bazi atumlarda ise Ozellikle sikdyet konusu
olan binalarin buundugu bolgeler bilingli bir
sekilde secilmigtir. Ofciilen ve
degerlendirmeye alinan patlatma olaylan
icerisinde, atim noktasi ile dlgiim yeri
arasindaki uzakhk en az 73 m, en fazla ise 569
m olmustur. Atm bdlgeleri ve &lelim
istasyonlart koordinatlar dikkate alinarak,
Oleekli bir plan iizerine iglenmis ve atumlar
sonucunda olusan basamak iferlemeleri oklarla
Sekil 2° de, istasyon noktalarimn koerdinatlar
ve yerleri ise Cizelge 2’de gOsterilmigtir. Sekil
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den de gorildigi gibi 1,3,7 ve 8 No' fu
istasyonlar Muratbey Beldesi yakinlarinda,
24,506 ve 9 No' lu istasyonlar ise fesis
binalarimin yakinlarinda segilmigtir.

u"i_’_,‘.ﬁ;’;
== To— ‘
P AumBulgeleri | \\\ [I‘! o
P Olgintstasyom -+~
Sekii 2 Aum Nokialanm ve Olgiim

istasyonlarim Gosterir Plan {4]

Daha sonra, sahada yapilan atimlarda
elde edilen toplam 302 olayin dlglim sonuglari
bilgisayar destekli veri degerlendirme linitesine
aktartlarak  yorumlanmigtir. Titregim  Olger
cihaz1 ile elde edilen kayitlar; iilkemizde
konuyla ilgili standart ve kistaslarin
bulunmamast dolayisiyla, uluslararast
standartlarla kargilagtirilarak hasar normilar
icindeki yeri belirlenmeye calisilugur. Ayrica
sbz konusw ocakiaki tiim atimlann, atm
bilgileri, tasarum  parametreleri,  delik
geometrisi ve atesleme bilgileri, patlayic1
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madde  bilgileri, istasyon  noktalarinn
koordinatlar1 ve titresim dlgiimleri olusturulan
patlatma veri formlarina her atum igin ayrs ayr
kaydeditmigtir.

Cizelge 2 Istasyon Noktalarinin Yerleri ve
Koordinatian [4]

Istasyon|istasyon Koordinat Degerleri
Nokta [Noktalarinin
No  Werleri X Y z
MMuratbey
1 'Alt Taraf 4550351 | 625549 'ii
2 [Ofis Binasi | 4549812 | 625973 | 57
Muratbey
3 75t Taraf 4550296 | 625466 | B85
Tesis Ust
4 acaf 4549785 | 425781 80
Kompresar -
5 Rinas: 4549719 | 623540 | 102
6 |Usttepe 4549965 | 625479 | 105
7 |AraTepe 4550105 | 625476 | 93
B |Alt Tepe 4550217 | 625516 | 80
o [TesiSAL | sig7gs | 625787 | 92
[Taraf
3.DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Olgiim Sonuclars ve Deferlendirmesi
Arastirma kapsaminda 18 Kasim 2005 -
25 Haziran 2006 tarihler arasinda; Akyol Tag
Ocagr'nda topiam 384 adet atuna ait toplam
302  adet olay cihazlar tarafindan
kaydedilmisgtir. Ornek teskil etmesi
bakimindan kaydedilen bu olaylarin birkaginin
Glclim parametreleri Cizelge 37 de verilmistir.

Cizelge 3 Bazi Atmlara At Olgiim Degerleri

Atim Maks. | Frekans | Gec.Bag. | Olgek
Kayit | Pargacik F Top.Sarj | Mes.
No Hiza (Hz) W (kg) SD
PPV
{mum/sn)

1 0,76 10,4 48 63,3
10 0,76 15,5 42 87.3
50 2,03 11,6 25 54

100 4,57 222 53 254
200 6,35 21,3 24 36,5
300 5,33 34,1 35 34,5
302 0,76 15,5 33 64,9
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Bu  verilerden  hareketle;  8lgiilen
maksimum parcacitk mz1 (PPV) ile olgekli
mesafe {(SD) veri ciftleri arasinda SPSS
bilgisayar pregram: kullamlarak regresyon
analizi vapirugtiy, Bu analiz sofiucunda,
kaynaklara da uygun iyi korelasyenlu bir iligki
elde edilmigtir. Ayrica PPV-SD arasindaki bu
iliskinin %95 tahmin arahif da bulunmustur.
Bilgede bundan sonra yapilacak kontrollil
patlatma  tasanmlannda, pargactk hizi
tahmininde kullanilmas1 Gnerilen ¢alisma
sahasinin  sabitlerini  veren iliski asagidaki
formiille ifade edilmistir.

PPV = 57892 x SD"'* ; (r=0.86)

Buna gdre caligilan saha  sabitleri
sirasiyla K = 578,92 ve B = - 1,46 olarak
bulunmugtur. Tyi bir korelasyon katsayisi
{r=0,86) ile sonuclanmmg olan bu regresyon
ifadesi, stz konusu ocakta titregim Olger
kullanilmadifit  durumiarda; herhangi  bir
atimdaki gecikme bagina kullamlan  belirli
miktardaki bir patlayic: maddenin yaratacafi
titregimin  hiziun  belicli  bir  uzakliktaki
degerinin ne olacagini tahmin etmede dnemilt
bir yaklagim olarak (kabul edilebilir
limitlerdeki bir sapma ile} kullanilabilecektir,

Eide edilen bu iliskinin logaritmik
grafiksel goriiniimii Sekil 3° de gdsterilmistir,

150+
% 95 Talimin
Hatty
1,00+
=
(==
P BIB™
LT
=
% 95 Giiven
Araliy
050
VogPPV=276+ -1 = logSDy
0,50 B-Squece= 0,73
T L) T 1 L
120 140 140 150 2
logSD

Sekil 3. Maksimum Pargactk Hizi ve Olgekli
Mesafe Arasindaki iliski
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Bu yaklasimin ve bulupan %350 tahmin
hattrun ve %93 tahmin aralifinin yeni veriler
ile ocagin derinlesmesi de dikkate alnarak
zaman esashi olarak gincellegtiriimesi gbzden
uzak tutulmamahdir,

Daha sonra bulunan bu iligkinin
dogruluk derecesini anlamak igin, 26 Mayis—
31 Haziran 2006 tarihleri arasindaki atumiarin,
dlgiimleri yapiimadan dnce bu regresyon
ifadesiyle (PPV = 578,92 x SD'*) PPV
hesaplamalari yapilmts ve daha sonra atimlar
titregim  Blger cihazlariyla olglilmiistiir, 26
Mayis 2006 tarihinde yapiian atim igin farkls
8lciim ncktalar1 belirlenmis ve 5 adet Instantel
Minimate marka titresim  Slger  cihaz
kallanilmagtir. Diger deneme atimlan iginse 1
adet White Mini-Seis Model titresim diger
cihaz ile dnceki nokialardan dlgiim alinmgtir,

Hesaplanan ve Giglilen PPV degerleri
arasinda regresyon analizi yapilmig ve kuvvetli
bir iliskinin (r=0,94) oldugu tespit edilmistir.
Hesaplanan ve oicilen PPV degerleri
arasindaki bu iliski Sekil 4" de gosterilmistir.
Sekil 4’deki grafikten elde edilen iligki de, sz
konusu sahada bundan sonra vapilacak atimlar
icin, % 50 tahmin hattina gore bulunan
regresyon ifadesinin (PPV = 578,92 x SD™%)
kullanifabilirligini gostermektedir. BSylece soz
konusu ocakta bundan sonra yapilacak
patlatma calismalart sirastnda, bu regresyon
ifadesi ile gecikme bagina kullanilan en yiiksek
sarj ve atm noktasina olan  uzaklhk
kullanilarak, ocak gevresindeki herhangi bir
yerde patlatma faaliyetinden dolay1 olugacak
olan ve hasar verme riski agisindan biiyiik
dneme sahip olan PPV degeri
hesaplanabilecektir.

Araglirma kapsarmnda; olgiim
cihazlarimn kaydettifi yer sarsintisi Sleiim
sonuglarninin, ¢evredeki tesis ve yapilara etki
derecelerini  tahmin  ve mukayese etmek
amaciyla; pargacitk hiz bilegenleri, ofusum
frekanslart da dikkate alinarak, daha &nce
bahsedilen uluslararasi genel kabul gdrmiig
DIN 4130 normuna gire degerlendirilmigtir,
Yapilan bu degerlendirmeye ait grafik $ekil
5'de gosterilmistir.
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Heasplanes PPV Degeror
-
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Olgllon PPY degerted

Sekil 4. Hesaplanan ve Olgiilen PPV
Degerlerinin Tliskisi

DIN 3150 Normu
ion

L=J

PPV (mm/sn}

a1

1 10 To100
Frekans (Hz)

Sekil 5. Kaydedilen Maksimum Parcacik Hiz:
ve Frekanslani DIN Kriterine Gore Yerumu

S6z konusu grafikten de anlagilacag:
izere, DIN Normuna gbre  yapilan
degerlendirmelerde birkag aumin kerpig, eski
yipranmig larihi eserler gibi saglam clmayan
yapilarda (en alttaki hasar limiti ¢izgisi) hasar
yaratabilecegi, bir atimin ise normal dayanimit
yapilarda (ortadaki hasar limiti ¢izgisi) hasar
yaratabilecegi sonucu cikarlmustic. Bu atumin
dlglim istasyonuna uzakhigt 73 m olup, PPV
degeri 20,8 mm/s ve frekanst da 18,9 Hz
olmugtur. Olugan PPV deferine  gbre
frekansinin diisiik ¢ikmast ve diger atimlara
giire atim yerinin Olgiim istasyonuna yakin
olmasi, bu atimun DIN 4150 normuna gore
hasar limitinin iistiinde ¢itkmasim saglamustir,
Fakat bu atimun, ofis binasina ve yakiundaki
tesis binalarina herhangi bir clumsuz etkisi
goriilmemistir.
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Ayrica  kaydedilen tiim atimlarda,
dlciilen frekans deferferinin %40°ma yakin
kisrm 20-25 Hz degerleri arasinda olmug, %
00"1indan fazlasi ise 15 Hz degerinden biyilk
gikiustir, Bu da Slgiilen deperlerin bityiik
kismimin  hasar limitlerinin alunda ¢ikmasim
saglamusir. Ancak; stz konusu ocafin ¢ok
yakiunda yerlesim biriminin  olmasindan
dolay1, bu degerlerin, her zaman ¢evre yapilar
igin belli bir hizda hasar riski tasiyacag:
gergeBi gbozden uzak tutulmamalidir.

Arastirma  kapsaminda s8z konusu
ocakta yiiriitilen c¢alismalar sonucun, sahada
bandan sonra yapilacak atimlarnin kontrollil
yapimasimn  {emini amaciyla, patiatma
sorumlularin:n  igini  kolaylastirmak  ve
atimiarin daha gok psikolojik cldugu anlasilan
cevresel etkilerini en aza indirmek igin, ban
pratik yaklagimlar gelistiriimigtir.

Bu yaklasimiardan birisi; sz konusu
bolgeyi temsil edecek sekilde elde edilen en
yiiksek pargacik hizi tahmin denklemi ve SPSS
bilgisayar programundan elde edilen %95 iist
tahmin hatt1 denklemi kullamilarak, séz konusu
sahada hasar etkisi yaratacak belirli bir
pargactk Mzt limitine gdre gecikme bagina
kullanilapilecek maksimum patlayict madde
miktarinin, mesafenin  fonksiyonu  olarak
belirlenmesidir.  Geligiirilen bu  yaklasim
Cizelge 4’de  verilmigtir.  Cizelge 4
incelendiginde, belirli bir tasanima sahip bir
atumda, izin verilen maksimum pargactk hizi
bilindiginde (Bu gizeigede verilen PPV degeri
sembolik alinmmug olup herhangi bir kistas
degeri tagimarnaktadir) bunu agmamak &zere
vaptlacak  atimlarda, belirli mesafelerde
gecikme bagina kullangacak en fazla patlayic
madde miktarlar hesaplanmug ve veriimigtir.

4, SONUCLAR VE TARTISMA

Istanbul'da  yol, ¢imento ve ingaat
hammadde ihtiyaglarinin  bir  bdlimini
karsilamak  (izere, iiretim  faaliyetlerini
sticdiiren Akycl Micir ve Mermer San. Tic.
A8 nin Muratbey Beldesinin - yakinmnda
bulunan Akyol tag ocaginda, yapilan patlatma
¢ahgmalart sirasinda, titresim Slger cihaz ile
alinan titresim kaystlarindan elde edilen veriler
iiginda ortaya  gikan  sonuglar ve  bu
sonuglardan elde edilen bulgulara dayali olarak
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gelecekte  yapilacak faaliyetlerde dikkate
alinmasi1 gereken bazi Gneriler agagidaki gibi
olmugtur.

Cizelge 4 Egik Hasar Limitine Gére
Hesaplanan . Gecikme — Bagina  Diigen
Maksimum Sarj Miktart

Mes. | Esik hasar | Maksimum gecikme bagina

(m) limiti diigen sarj miktar
(mm/5n) Wy (kg)
%50 ortalama P05 st
dogrusuna | tahmin hattt
obre gore

DIN | USB jDIN USB |DIN | USB
4150 | M 4150 M 4150 | M

50 3 20 1,8 25 1 0.8 10

100 3 20 7.3 98 | 3.1 41

200 (3 20 20,1 | 394 [ 123 166

300 20 | 654 | B8BY | 278 | 374

3
500 3 20 | 18B1.8 | 2464 | 77.1 | 1038
1000 3 20 | 7274 | 9859 ] 308, [ 4152

s Caligma alanlarinda egemen olan kaya
biriminin kire¢tagt oldugu ve patlatmali
kazinin teknik ve ekonomik nedenlerle
kagmilmaz oldugu yerinde yapilan gizlem
ve testlerle antagilmishr.

Aumlarda enerjinin  kayayr pargalamada

kullanilmasini saglamak amaciyla “Basamak

Patlatmasi” ilkeleri uygulanmaktadir.

e Olgiim istasyonu segiminde, titresim &lger
cihazt konumlandinlirken mesafenin etkisini
belirlemek amaciyla, bazi atimiarda ocagin
diger tarafindaki santiye binasi yakin:
bilingli bir gekilde se¢ilmistir. Baz1 atimlarda
ise, s6z konusu ocagin bulundugu bblgedeki
Muratbey Beldesinin ocaga yakin binalarinin
yant bilingli bir gekilde se¢ilmigtir, .

s Elde edilen veriler isifinda, galisma

sahalarinda kontrollll patlatma tasanmlarina

izin veren ampirik bir iliski gelistirilerek
saha sabitleri belirlenmistir. )

Kaydedilen  tim  atimlarda  blgiilen

maksimum pargacik hizi ve karsihk gelen

frekans degerleri Uzerinde, Alman DIN 4150

Normuna gore yapilan degerlendirmelerde,

stz konusu sahada vaptlan patlatmalarin Slgii

alinan noktalar itibariyle c¢evrede bulunan
yerlesim birimlerine ve ocaklarin igindeki
tesis ve yapilarda herhangi bir hasar
yaratmadigs (atuma yakin segilen birkag

»
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istasyondan elde edilen kayitlar Tharig)

anlagiimgtir.
¢ Aragterma kapsamminda s6z konusu islesmede
yiiriitiilen galigmalar sonucu, ocakta bundan
sonta  yapilacak  abmlarnn  kontrelli
yapilmasimin  temini ataciyla, patlatma
sorumlulanmin igini kolaylagirmak  ve
atimlarin psikolojik kékenli gevre etkilerini
en aza indirmek igin, Cizelge 4’de verilen
pratik bir yaklagim gelistirilmistic. Daha
diigiik degerlere gire yeni pratik tablolar
tiiretilerek calbigmalar daha da kontrol altina
alinabilecektir.
Kaydedilen  olaylarda  ortaya  ¢ikan
maksimum pargacik hizlarina kargibk gelen
frekans degerlerinin dagilimian
incelendiginde, tlglilen frekans degerlerinin
%40 na yakin ks 20-25 Hz Degerleri
arasinda olmug, % 90" nin dan fazlas: ise 15
Hz degerinden biyik ¢kmigor. Bu da
dlgtilen degerlerin biiyiik kismuain hasar
limitlerinin altinda ¢tkmasini saglamigtir.
S8z konusu isletmede bugiine kadar yapilan
atunlanmin ¢evredeki bina ve tesislere hasar
vermemis olmasi, kosuyla ilgili elemanlarin
tedbiri elden birakmalarina neden olmamali,
aksine atimlar daha dikkatli tasarlanmali ve
dzenle vygulanmalidir.
Delik delme isleminde ve sarjinda gerekli
hassasiyet mutlaka artan sekilde
gosterilmelidir. Sikilama uygun malzeme ile
mutlaka usulitne uygun ofarak yapilmalidir.

Senug  olarak; basamak patlaimasi

tlkeferinin  uygulandigi anlasilan ve kazi
faaliyetlerini stirdiiren Akyol Micir ve Mermer
San. Tic. A.S.nin tag ocagmda, bu calisma
sirasinda izlenen ve Glglilen atimlar sirasinda,
patlatmadan kaynaklanan ve kaya¢ iginde
clusan titregimin, 6lgii alinan noktalar itibariyle
cevrede bulunan bagta Muratbey Beldesindeki
sikyet konusu  ©binalarda olmak iizere,
yetlesim bitimlerine ve ocaklarin igindeki tesis
ve yapilarda hasar yaratma riski acisindan
etkili clamayacag anlagilmaktadir.

Ancak bagarisiz tasarimlarin uygulandig
durumlarda yakindaki yerlesim birimlerinde
veya ocaklann icindeki yap1 ve personele
yonelik istenmeyen kaya firlamasi sonucy mal

1-2 Aralik 2006 istanbul

ve can kayiplan da stz konusu ofabilecegi goz
dniinde tutulmalidsr,

Parcacik hizi bityiikliigliniin tahmininde
kullanilan, stz konusu ocak igin bulunan
formiiliin, cesitli etkiler .nedeniyle diizensiz
sonuglar  verebilecegi de goz Oniinde
bulundurulmalidir, Yeterli saytda veri ile ekie
edilen bu tahmin denklemini desteklemek icin
daha fazla olayin, farkli ydnlerde izlenerek,
bulunan bu tahmin denkleminin ocak gelisme
yonleri ve durumu da dikkate alinarak giincei
tutulmass yararl ofacaktir.
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Patlayica Olmayan Kaya¢ Parcalayicilar ve Madencilik Sektoriindeki
Kullanpm

Non-Explosive Rock Breaking Agents and Their Usage in Mining Sector

Dogan KARAKUS, Giircan KONAK, A. Hakan ONUR, Oktay ERTEN

DEU Miihendislik Fakiiltesi Maden Mihendisligi Boliimd, 35160, Buca, §ZMIR
dogan karakos @deu.edu.tr, gurcan.konak @dew.edu.ir, abmet.onur@deu.edu,tr, oktay.erten @ogr.deu.edu.tr

OZ: Herhangi bir yapinin veya kaya kiitlesinin pargalanmasi, dopadaki yerinin degistirilmesi zor ve
maliyetli bir operasyondur, Ozellikle, kalabalik ve verlesim bolgelerindeki yikim, yol, baraj yapimi ve
dzellikli madencilik operasyonlarimin geleneksel patlayiciiac kullanilarak gerceklegtirilmesi drettikleri -
olumsuz ¢evresel etkiler nedeniyle sakincalidir. Bu baglamda, geleneksel patlatma operasyonlanina
alternatif olan patlayic1 olmayan kayag pargalayicilar giindeme gelmektedir. Bu pargalayicilarin
olumsuz cevresel etkileri en az diizeyde iireimesi zellikli kayag parcalama islemlerinde avantaj
saglamaktadir. Madencilik ve altyapr ¢aligmalarinda bu @rinlerin kullamimi astmaktadar. Diisiik
detonasyon hizlari ve antigrizutin 6zellikleri nedeniyle yeralts ocaklarinda istenilen bir {iriin halini
almaktadirlar, Bunun yaninda stz konusu tiriinlerin dogaltas sektdriinde kullanilan cesitleri de
meveutiur.

Bu bildiride, alternatif kavag pargalama tekniklerinden olan patlayier olmayan kayag
pargalayicilar ve madencilik sektiriindekt kullanimlar irdelenmigtir.

Anahtar kelimeler: Patlatma, kayag parcalayic, cevresel etki

ABSTRACT: The breakings of any type of structure or rock mass, the changing of theic locations in
nature are difficult and costly operations. Especially, conducting of demolition works, road paving,
dam constructing and specific mining operations by using ordinary explosives in urban areas have
some drawbacks, because of bad products produced by ordinary explesives, In this case, non explosive
rock breaking agents which are alternative to ordinary blasting operations are taken into consideration.
The fact that these agents prodzce bad environmental products at minimum level makes the use of
these agents to be common. In mining and constructing sector, the uses of mentioned products are on
the increase. Because of the fact that these blasting agents have low detonation velocity and flameless
peculiarity, they are becoming to be popular for underground mines. Moreover; some types of the
mentioned ageats which are used in natural stone sector are also available on the market.

In this paper, non explosive rock breaking devices which are one of the techniques of alternative
rock breaking and their usage have been dealt with

Keywords: Blasting, rock breaking agent, environmental effect
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1.GIRIS
Ulkemizde, madencilik sektoriinde yeni
teknelojiye  biitiinlegtme  istenilen  ditzeyde

olmamaktadir, Oysaki Avrupa Birligi siirecinde
olan iilkemiz ig¢in her alanda yeni teknoloji
kollaniminin - gergeklestirilmesi  gerekmektedir.
Kaldi ki, gevre bilinicinin artmasi, dogaya
gereken  dnemin  verilmesi  madencilik
sektdriinde yeni teknolojilerin  kullanilmasini
zotenlu  kidmaktadir.  Cevresel  hassasiyetin
yiiksek cldugu bilgelerde patlatma
operasyonlarmin gergeklestitilmesi amaciyla ilk
kez - Ingiltere’de  kullammu  gerceklestirilen
patlayici  olmayan  kayag  parcalayicilar
piyasadaki isimleriyle (Cardox, Nonex, Bristar,
PCF, Dexpan) bugiin hemen hemen biitiin diinya

madenciliginde  kullan:lmaktadwr,  Qzellikle
(Ingiltere,  Avustralya ve diger Avrupa
{tilkelerinde tam bir mihendislik ¢aligmas:
! geklinde gerceklestirilen madencilik

operasyonlari, litkemizde dzellikle kiigiik dlgekli
isletmelerde yeterince profesyonelce
yapimamaktadir. Bu eksikligin ana nedeni AR-
GE caligmalarina gereken dnemin verilmeyigidir.
Ornegin,  Tiirkiye  dogaltas  madenciligi
incelendiginde hatals mithendislik
cal:igmalarmdan kaynaklanan rezerv kayiplan
sekibrde diinya siralamasinda istenilen yerde

clamamarmza neden olmaktadir. Bununla
birlikte, mevecut bloklarim  ana  kiitleden
- ayrilmasinda kimyasal esasl kayag
pargalayicilar  ve  aymncilanin (Dexpan)
kullansmuyla daha az iriin kayb: olmakia ve
ortalama ocak veriminin arttirilmast
saglanabilmektedir.

2. PATLAYICI OLMAYAN KAYAC
PARCALAYICILAR

2.1. Cardox

60 wildan beri Ingiliere’de Cardox
kullammi yapilmaktadir, Diger Aveupa iilkeleri
ve Avustralya'daki kullamm ¢ok yakin bir
gecmige dayanmaktadwr. Sistem ilk olarak,
komtir damarlart igin bir patlayicn  olarak
gelistiriimis ve giiniimiize kadar bu sistemin
caligmalann  ve ticareti yapimstir. Cardox
sistemi yiiksek mukavemetli, StVL
karbondicksitle dolu yeniden kullamlabilen gelik
tiip, kimyasal enerji vericisi ve kinlma diskinden
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olusmaktadir. Cardox tiipii  ateglendiginde
karbondioksit neredeyse ateslemeyle es zamanh
clarak s1v1 halden gaz hale gecer. Gaz halindeki
karbondioksit hizli hacim artisindan  dolay
biiviik bir enerji potansiyeli yaratir. Cardox gaz
haline gectiginde meydana gelen basing
yardimiyla  kaya¢  igerisindeki  meveut
mikrogatlak, catlak ve kiriklar arasma yayihr.
Gaz serbest kaldiginda kendi orijinal kacminin
yaklagik 600 katt kadar genlesir. Bu genlesme
300 MPa {3000 bar) degerinde bir basing yaratir.
Cesitli genisliklerdeki kirilma diski kullanimuyla
kartusun detonasyonundan elde edilen basing
1200 ile 2800 bar arasinda ayarlanabilir. Bu da
her uygulama igin sistemin  esnek hale
getirilmesini saglar [1].

2.1.1. Cardox Bilegenleri

Cardox kartusunun en dnemii bilegeni, sivi
karbondioksittir ve tilp icerisindeki hazneye sarj
cittaz1 kutlanilarak pompalanir. Bir diger bilesen
ise kimyasal enerji saglayicisinim  takildig
atesleme kafasidw. Kalinligt cesitli olan kinlma
diski ise yiiksek hacim artist ile ortaya ¢ikan
basing degerini ayarlar ve tiipiin sarj tinitesindeki
baghiina yerlestirili. Stz konusu  kinlma
diskleri her ing® de 5'ten 17.5 ton'a kadar
kinlma basinct saglayacak sekilde segilebilir.
Ateslendiginde diskin merkezi aynlbr, sarj
tinjtesinde yer alan karsilikh iki adet delik, gaz
haldeki karbondioksitin ttipten digart ¢ikmasini
saglar. Cardox kartusu ilk kullantmdan sonra sarj
edilerek ve kimyasal 1siuct degistirilerek
defalarca kullanilabilic [3]. Kimyasal enerji
vericiden olusan giivenli 1siict (Beethoven)
patlatma kutusundan saglanan kiigiik elekirik
sarji ile aktive edilir, Bu islem karbondioksitin
gaz haline gecerek genlegmesi ve kinlma diskini
kirmasini  saglayan syt Gretir. Sekil 1'de
sematik olarak Cardox tipli ve bdliimleri
griilmektedir.

Abshama Kafal

S KrbaneicsH

Sekil 1. Cardox Bilesenleri [1).
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Cardox tiipleri 686 mm’den 1245 mm’ye kadar 4
farkli boyda ve 45, 51, 64 mm caplaninda
iiretilmektedir  [2). Uygolamalarda kullanilan
Cardox tiip tipleri B20, B37, F57, C?4 geklinde
isimlendirilir.

2.1.2. Cardox Kullanim Alanlan

Cardox biitlin diinyada pek ¢ok projede
bagariyla uygulanmaktadir. Baslica
vygulamalari; Kaya kiitlesinin kaziimasi, celikle
kuvvetlendirilmis (betonarme) ve' kiitle beton
duvarlardaki kontrollii pargalamalarda, kapali ya
da gevrelenmis alanlardaki kontrollii yikimlarda,
yeraltn galeri agilmasinda, tiinel ve kuyu agma
islerinde, maden firetim agamasinda yardimel
ekipman olarak (patar atmlan), kanal
kaztlarinda ve kdprii  ytkimlarinda, ocak
operasyonlarinda biiyiik kiitleden tas tiretiminde,
agilk isletme madencilifinde, depolama (silo)
yapilarinda, rekiltiivasyon islemlerinde yardimci

gkipman  olarak, nehir yatagi diizeltme
projelerinde, su alt projelerinde, ulagimu
olmayan  bdlgelerde  gic  iletimi  igin

gergeklestirilen projelerde kullanilir. Bu (iriiniin
siradan patlayicilara gore avantajlari; giiriilti,
vibrasyon ve {oz miktarindaki azalmanmn yam
sira herhangi bir gaz gilast riskini de ortadan
kaldirir. Bir diger avantajs yiiksek hzda dagilan
gaz sofutma etkisi gdsterir 1syy1 diigiiriir. Bu da
hava/gaz kansimmindan doZan herhangi  bir
infilaks 6nler. Patlayict olarak tanunlanmadig ve
diger patlayictlarin kullamm  standartlan ile
egdeger tutulmadifn igin bu (ip patlayeilar
parcalayicl olarak nitelendirilir ve kullanimt igin
herhangi resmi bir yeterlifik belgesi aranmaz.

2.1.3. Cardox Kullamimiyla Yapilmg Testler
Cardox’a ait ieknik bilgilerde, iirliniin
kullanimeyla olusan vibrasyon wve giicilti
degerleri  verilmektedir. Buna giire yapilan
testler;
Test 1- tek yatay tiip, ateslenen tip sayisi 1
Test 2- yatay osta gekime paterni yaratmak
igin pozisyonlandirilous eszamanh 2 tiip
Test 3a- 10 m vilksekligindeki ve 1m dilim
kalinligindaki diisey basamak paterni
icersindeki eg zamanh 3 tiip
Test 3b- 10 m yiiksekliindeki ve 1.5 m
dilim kalmhgindaki diisey basamak paterni
igerisindeki es zarmanl 2 tilp.
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Bu testlerin sonuglan cizelge 1, 2, 3 ve 4%te
ghriilmektedir.

Cizelge 1. Olgiilen Vibrasyon Seviyeleri (mm/s)
[31

Test SmX | SmY | SmZ | 10m | 20m
Test 1 0,398 | 0,355 | 0,631 | 0,316 | 0,079
Test 2 0,282 | 0,251 | 0,631 { (1,447 | 0,2
Test 3a 2,82 1,59 | 3,55 10,6310,
Test 3b 1,59 0,282 | 2,512 | 0,447 { 0,1

Cizelge 2. Ortalama Vibrasyon Degerleri (mr/s)
[3]

30m
0,08

20m
0,14

10m
0,45

Sm
0,21

Cizelge 3. Olgillen Gilrliltit Seviyeleri (dB) [3].

Test | 10m | 30m | Atestenen
tiip sayisi
Test | 99 94 H
Test 2 102 £9 2
Test3a | 98 | 85 3
Test3b | 95 | 79 2

Cizelge 4. Ortalama Giiriiltii Seviyeleri (dB) [3].

30m
86

10m
98

Ulkemizde ise cardox lzmir Tire'deki Tire
Linyit Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan igletilen
yeraltt kOmir isletmesinde iiretim asamasinda
kullantiimakiadir [4].

2.2. PCF (Penetrating Cone Fracture)

PCF {penetrating cone fracture)’mn
acihmudir. Teknik, sikistirilmig gazin detone
edilmesivle kisa patlayici deliginden siirekli
kaya¢ kirma ve kazma iglemini aciklar. PCF
dayanimlari 80 Mpa’dan 350 Mpa’'a kadar olan
kayag cesitliliklerinde basanyla kullanilmaktadir
[33. Konik penetrasyon catlafl terimi gaz
enjeksiyonuyla olugan Szgiil ¢atlak bigiminden
gelir. Detonasyon sonucu patiayic: deligi
tabanina dofiru 45 derece agiyta yayilan kiiresel
catlak olusturulur, S8z konusu gaz kayag
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yapisindaki mikrogattaklar igerisine yayilir ve
hacim artigiyla kayagta var olan zayif noktalar
boyunca kayaci catlatir, $ekil 2 PCF kartusu
kullamimu sonucu kayagta ofusan pargalanmayi
gostermektedir.

Sekil 2. PCF Kullamimiyla Olusan Parcalanma
Durumu [6].

{riinde, bilesik nitroseliiléz tozundan imat
edilmis ticari olarak mevcut olan kati yakit
kullanilmgtir, 1992°de 150-350  Mpa
dayantmindaki  kayaglarda  gergeklestirilen
denemelerden sonra Uriling ait aragtirma ve
gelisiirme  g¢alismalart  Colorado  School of
Mines'ta siirdiirlilmiisttir [7). 1998°de bu iiriine
ait haklar Avustralya’daki Brandrill Ltd."in sahip
oldugu Rock Breaking Solutions firmasi
tarafindan alinmugtr. 1999°da cevresel agidan
hassas bolgelerde iiriiniin bagarili uygulamalar
ardindan iirlin yeralh ve yiizey madencilik
operasyonlart  igin iki kisma ayrilmgtir.
Ozellikle Kuzey Amerika’da verilstt ocak
operasyonlarinda ve Giiney Afrika’da diigiik
damar kalinligina sahip yeraltt ocaklarinda
basartyla kullamimaktadir [8].

2.2.1. PCF Bilesenleri

PCF kartusu tek bir agiklifi olan toz
halindeki yakit ile doldurulan plastik bir tipten
olugur, Kartugun diger ucu kdseli bigimlidir. Bu
durom  kartusun  sikilamaya  kilitlenmesini
sagladigt gibi kartusun  delik  icerisine
yerlestirildiginde atesleme esnasinda bir yalitim
saglar. S8z konusu ¢iip ve kapak yiiksek
yogunluklu polipropelen (HDPP) maddesinden
imal edilmigtir. Kapak icerisinde detonasyonu
saglayan elektriksel ategleyicinin yerlegimi igin 3
mm’lik bir agtkhik vardir. Elekiriksel atesleyici
sekil 3’te gosterildigi gibi temelde akimn
gectiginde sicakhk iireten bir - resistanstr.
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Devreden akimun gegmesiyle olugan sicaklikla
kartug igerisindeki yakit ateglenmektedir.

Sekif 3. PCF Kartuglari, Elektriksel Atesleyiciler
ve PCF Ile Kayag Pargalama Mekanizmas1 [6].

2.2.2. Uriin Uygunlugu

Sekil 3'te goriildiigi gibi PCF degigik
uygulamalar igin gesitli boyutlarda iiretilen
esnek bir triin 8zelligine sahiptir. Bu iriiniin
kullamimiyla olugan vibrasyon degerinin normal
patlayictlanin - kullanimiyla olugan  vibrasyon
degerinin yarisi kadar oldegu, firlayan tas
parametresinin diisik hiza sahip oldugn ve
maksimum mesafesinin 10 m oldugu yapilan
deneylerle saptanmmgtir. [9] Olumsuz gevresel
parametreterdeki bu azalma konvansiyonel
patlaytcilarda oldugu gibi sikigtirmaya dayal: bir
parcalarna degil cekme gerilmesine dayal: bir
kaya¢ parcalamast sonucu olugmaktadir. (Jekil
3) Bu iiriiniin kollammnda kayag, ¢ekme
gerilme dayantmi yenilerek pargatandifindan
basma dayammmn  yenilmesiyle kayacin
parcalandifi  konvansiyonel  patlayicilarin
kullanimuna gdre daha az ince tane boyutu elde
edilmektedir. Bunun yaninda toz miktar1 Snemli
Blgilde azalmaktadir. Kayacin pargalanmasinda
kayaca ait gekme gerilme dayanuminin agilmasi
igin gerekli olan enerji baski dayamiminin
agilmasi i¢in gerekli olan enerjiden daha diigiik
oldugundan bu iiriinin kellaniminda daha diigiik
enerji gereksinimlerine ihtiyag vardir, 200 gr
PCF 1.2 kg konvansiyonel patlayiciyla esit
hacimde kayag pargalar ya da kwar. Uriin
dzellikle derin yeralti madenlerinde dlistik toksik
ozelligi nedeniyle, am gergeklestirilen bolgeye
yeniden giris zamanint azaltmas: ve bdylece
verimin %40 oramnda artmasiu  saglamast
acisindan son derece yararldir. Uriin ayrica
kullaniciya daha dogri bir kazi profilinin elde
edilmesini ve gevresel kontrolii saglar. PCF
kartugunun yanmasiyla konvansiyonel
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patlayicilarda oldugu gibi bazi gazlar agifa

¢ikar, Yanma sirasinda iiretilen bashea gazlar;
CQ;, NO, CO, Hydir. Bunla birlikte testier
standart tiinel havalandirma durumunda 1 dk’hk
dlctimdeki en yiiksek CO konsantrasyonunun 20
ppm’den az ve NO konsantrasyonunun ise 3
ppm’den az cldugunv gdstermistic [10]. Ayrica
iiriin kullanim- yeraltinda kullanilan
havalandirma sistemlerinde ¢ok kapsamli bir
degisimi gerektirmemektedir.

2.2.3. Uriin Kullansmu

PCF  biiyitk  boyuilu kayaglarda
kullantldiginda patlayict defiginin kayag capinimn
en az 1/6°s1 kadar acilmast gereklidir. Yerinde
par¢alanma durumuada ise 1-1.} m delik boyu
veterlidir, Oriiniin  basit olarak  kullamim
styledir; Kartus elekiriksel atesleyici ile birlikte
delik igerisine yerlestirilir. Aynt sekilde sikilama
kartugu ve kapag delik icerisine yerlegtirilir. Son
olarak elektriksel atesleyici atesleme kablosuna
baglanir ve ategleme gerceklestirilir, Istenilen
miktarda kartug ategleme hattina baglanabilir ve
es zamanl olarak ateslenebilir [10]. Herhangi bir
nedente detone olmarms kartus kolaylikia
cikartilir ve elekiriksel ategleyicinin
degistirilmesiyle veniden kullanilu. Detone
olmamis kartusun ¢kartlamaras: dursmunda,
bir bagka kartug stz konusu kartusa gok yakin
bir sekilde yerlestirilir ve ateglenir.

2.2.4. PCF Kullamimyla Gergeklestirilen
Yibrasyon Testleri

Uriine ait gevresel parameire degerlerinin
saptanabilmesi i¢in ABT miihendislik firmast
tarafindan  Avusiralya’daki  Caning  baraj
bilgesinde deneyler gergeklestiritmigtir.
Vibrasyon degerinin okunmast igin 3 istasyon
bijlgesi secilmigtir. Diisey ybnde 6lciilen tanecik
hizlan ¢izelge 5’de ve frekans degerleri gizelge
6’da verilmistir.

+ 1INo'lu  vibrasyen okuma lokasyonu
patlatmanin yapildigi yerden 6 m mesafede

* 2No’lu vibrasyon okuma lokasyonu
patlatmanin yapildigi yerden 8 m mesafede

+ 3No’lu  vibrasyon okuma lokasyonu
patlatmamin ~ yamldifit  yerden 12 m
mesafededir.
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Cizelge 5. Diigey (v) Yorde Olgiilen Tanecik
Hizi {mrm/s). [1]

PCF sarj
Awm [ | 2 Notu | 3 Notu | miksams
Sayisi (
gy
T 212 7132 | 043 100
2 19 | 183 | 145 30
3 [ 137 | 08 | 068 100
a | 173 | 155 | 09 100
5 [iss | 127 | 001 100
¢ | 245 | 155 | 133 100
7 231 | 167 | 084 100
S [ 085 | 056 | 038 100
9 | 162 | 089 | 084 100
1 | 110 [ 005 | 084 100
11 | 08l | 091 | 057 100
12 | 0561 | 092 | 062 100
13 | 225 | 147 | 128 | 280
14 T 265 | 158 | 125 | 2x80
15 1 343 | 125 | 0098 | 2x80

Cizelge 6. Olgiilen Frekans (Hertz) Deperleri [1]

PCF sarj
Atm |y ol | 2Noln | 3Nols | miktan
Sayist
(gr)
1 500 1100 350 100
2 150 150 200 80
3 350 350 350 100
4 1550 | 1350 | 1000 100
5 1600 550 450 100

Frekansin 40 Hz'in iizerinde oldugu giivenli
maksimum tanecik hizi;

PPV<50 me/s giivenli bolge

PPV>350 mnvs muhtemel hasarh bolge

Frekansin 40 Hz'in altinda oldugu giivenli
maksimum tanecik hizi; '

PPV<13 mm/s ahgap vapilar i¢in glivenli
PPV<19.5 mm/s modern yapilar igin glivenii

L]

Diger bir deneysel c¢aligma PCF iie
konvansiyone]  patlayiellann  kullammendaki
vibrasyon deper farklilim saptamak igin
vapilmigtir. Bu deneylerde ABT miihendislik
tarafindan yiirtitiilmiistéir. :

1
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R
PPV = k(——) P
Vo

Maksimum tanecik hizi hesaplamada birgok
yaklasim oimakla birifikte USBM tarafindan
dnerilen egitlik digerlerine gbre daha ¢ok kabul
gormiigtiir. [11] Yukarida verilen esitlikte;

k sahaya ait sarsinti iletim katsayisi, P ise
soniimlenme katsayisim temsil etmektedir. R
patlatmanun  gerceklestirildigi  bolgeye olan
mesafe ve Q ise gecikme bagina sarj miktaridur.
Scnuglar %95 giivenilirlikie elde edilmistir.

PPVgse = 1090( _R_) -139 W
NG
PPVj5q = 1483(_%) -128 @

(1). Denklem PCF igin maksimum pargacik
hizint vermektedir.

(2). Denklem Keonvansivonel patlayict igin
maksimum pargactk hizin vermektedir,

PCF v b yousl patlapiclar ag
vibrasyin degerierlvin karsilasbnlmazy

5
=

-
E w
52
_E 10 4
> il T T -
5 @ 13 = £ a3 00
Atim mesalesing ofan uzaklk (m)
E*'PCF -ﬁ-![mpaﬂrﬂtll

Sekil 4. PCF ve Konvansiyonel Patlayicilar
Agisindan Vibrasyon Degerlerinin
Kargtlastirilmast [1}

Sekil 4’'te goriildiigi gibi PCF kullammyla
olusan  vibrasyon degeri  konvansiyonel
patlaytcilara nazaran daha diigiiktiie.

2.3. Nonex

Nonex sistemi de PCF gibi kati yakit
igerikli bir sistemdir. Ingiltere’de kaya kiitlesinin
biiyiik ebattaki plakalar geklinde kazanilmasin
gerektiren gist ocaklarinda bu  lriinéin  &zel
uygulamalar gergeklestirilmektedir.
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2.3.1. Uriin Bilesenleri

Nonex sistemi yakit igerikli bir sistemdir.
Katr  yakit  igerifi amonyum nitrat  ve
nitroseliildz’diic. Nonex, ateslendiginde CO; ve
Nitrojen gibi yliksek hacimde zararsiz gazlar
iireten yakst icerikli kartuglardan olusur, Delik
icerisindeki kartus detone edildiginde agifa
cikan gaz basincin artmasim  saflar. Nonex
kartoglar: 6 farkh boyutta iiretilmektedir. Sekil
5’te gorillen 25 mm’den 75 mm’ye kadar olan
kartuglar blok halinde veya biiyiik boyutiu kaya
kiitlelerinde  kollanilir.  Bupun  yaninda 100
mm’den 300 mm’ye kadar clan kartusiar ise
yerinde kayag par¢alama islemlerinde kullamihr.
Ornek ofarak zemin va da durayll ana kayaclar
verilebilir.

Sekil 5. Farklh Boyutlardaki Nonex Kartuglan
(2]

2.3.2. Uriin Uygunlugu

Bu sistemin apa avantaj detonasyon
sonucunda ortaya ¢ikan diisitk orandaki giiriiltii,
vibrasyon ve firlayan tay parametreleridir,
Nonex Szellikle kayacin kinlmasim ve asin
parcalanmasint  gerektirmeyen durumlar igin
uygundur, Bu iriniin kullammmyla kayagta
parcalanmaya neden olmayan ayirma seklinde
boyut kiigliltme saglanic, Nonex sisieminin bu
Ozelligi nedeniyle Gzellikle dogaltag sektdri
iireticileri bu iriiniin  kullanimuna  yGnelmistir,
Ayrica iirliniin konvansiyonel patlayict olarak
sintflandirilmamasi da diger bir avantajdir.

2.3.3. Uriin Kullanim

Nonex kartusu atesleme igin kiigiik bir
hazirhik gerektirir, Kartus ilk clarak patlayict
deligi igerisine yerlegtirilir ve ardindan sikilama
yapilir. Kartusun baslangic kismundaki kseli
bicim sikilamanin  tim  Kkartugu  bitiiniyle
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cevrelemesini ve iyi bir sekilde delik igerisine
verlesimini saglar. Tiim bu iglemierden sonra
kartug atesleme kutusu vasitasiyla detone edilir.
Nonex kuvllanimi sonucu sarsinti degerlerinin
saptanmast  igin  Avustralya’da  Riverview
Avenue bolgesindeki bina yiam isleminde
Heilig and Partners firmasi tarafindan bagimsiz
vibrasyon okumas: gerceklestirilmistir, Yikum
boyunca jki farklh yerde € adet” atm
gerceklestiriimigtir, Glclim mesafesi 6 ile 10 m
olarak segilmigtir. Kabul edilebilir tanecik hizi 5
mm/s olarak belirlenmistir. Olglim sonuglart
gizelge 7'de verilmistir. Gorildigi gibi nonex
kullantmiyla bu deger agiimamistir.
Cizelge 7. Nonex Kullammnda Olgitlen
Vibrasyon Degerleri [12]

Abm 1. Olgiim yeri 2. Olgiim yeri
sayisi (mm/s) {mmy/s)

1 3.4 3.84

2 1.5 ~ 336

3 1.0 3.15

4 0.7 3.13

5 1.0 293

6 1.6 3.26

2.4. Bristar

Bristar kayacin kirilmas: veya catlattimasi
igin kat malzemenin ve suyun killamldig
patlayict olmayan kayag kirma teknigidir. Bristar
kirilacak olan beton ya da kayagta agilan delik
igerisine dokillen wve dogru oranda su ile
karigtirilan toz halindeki bir maddedir. Bulamag
hazir hale geldiginde sertlesir ve genlegir buna
bagli olarak etrafindaki kayaci catlatr ya da
kirar. Bristar maddesi kuvvetli adhezyon wve
siirtiinme  direncine sahiptir.  Delik  girisi
disindaki her yerde silirekli artan gerilmeler
olustursr, Cogu kayacin kinlmas: i¢in gereken
tek eksenli bask: dayanum: 1000 ile 2000 kg/cm?
arasindadir. Bu durum betonda ise 150-500
kgfem® arasinda degismektedir. konvansiyonei
patlayicilarla kayag sikighirma esasina  gbre
karddigindan verilen tek eksenli baski dayamm
degerini yenmek zorundadirlar, Bristar ¢ekme
gerilimesine dayali parcalanma saglar bu da daha
diigiik bir gerilme degerinin yenilmesi anlamina
gelir. Cekme gerilmesi gofin beton malzeme igin
40 kgfem’ ile 70 kgfem?® arasinda degisir. Bristar
600 kg/cm*den daha fazla bir gerilmeye sahip
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oldugundan cogu kayaci ve beton malzemeyi
uygun delik diizeninde ve dogru kullanimla
kirabilmektedir. Kullanirundan 24 saat sonra
Bristar 600 kg/cm®nin tzerinde bir gerilme
degerine erisic. Kayag kirma prosesi boyunca
iiriin - kirnlacak materyal iginde genlesic ve
yaytlir. Catlamalar basma gerilmesiyle ayni hatta
olan deligin igindeki bir noktadan baglar. $ekit 6.

[ 1o
AT pited
ik iy

Sekil 6. Bristar [le Kayag Pargalama Mekanigi
[13])

flk kiriklarin goriilmesinin ardindan, artan .
genlesme kuilmalara neden olarak yayilir ve
yeni c¢atlak ve kinklan olugtorur.  Bristar
kullanimt sonucunda, iek delikte 2 ile 4 arasinda
kirilma bdlgesi olugur. Coklu biligik delikler igin
sekil 7'de gorilldiigi gibi cattaklarin yayilmas
ve diger deliklerde olusacak catlaklarla baglanti
kurmast igin her delikte aym seviyede iriin
kullanilmaktadir ve bu sayede Bristar’dan

. maksimum performans alinmaktadir.
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BSTAT e platrins
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Sekil 7. Catlaklarin Diger Deliklerle Baglanmas)
[13]

Kirtlmanin ybni; kirnlma paterninin planlanmasi,
uygun delik tasanimumnimn yapilmasi, derinlik ve
egim degisiklikleri ile yeniden diizenlenebilir.

2.4.1. Uriin Bilesenleri

Bristar tozu silika (silisik asit)’den clugan
bir inorganik madde ve bir organik maddenin
karisimindan olusur. Herhangi bir agidan tozun
zarart yokiur. Kullanima hazir hale gelmesi igin
tnce Bristar tozu su ile kanstrihir ve delikler
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igerisine dékélir. ki ana Bristar iiriinii vardir.
Bunlar; Bristar ve Siiper Bristar 2000°dir. Siiper
Bristar 2000’nin Bristar’a gére avanlaji daha
kisa siirede hazir hale gelmesi ve kayact 40dk.
tle 3 saat arasinda kirmaswdir. Bristar’da bu
durum 10 ile 20 saat arasinda gerceklegmektedir.
Kirilacak materyalin farkll sicakliklar arz ettigi
durumlar igin farkl derecelerde Bristar (riinil
meveuttur,

2.4.2, Uriin Uygunlugu

Bristar kayaclar( giiriift, vibrasyon, gaz
emisyony, firlayan tag ve toz gibi parametreleri
clusturmadan  kirabilir. Bu  durum cevresel
acidan duyarl: bbdigelerde kullamildiginda ¢ok
yararlidir, Urtintin kullanilmast icin herhangi bir
atesei ehliyetine gerek olmamasi pivasada bu
irtiniin daha iyi bir gekilde talep g&rmesini
saglar, Ayrica cevresel olumsuz  etkiler
nedeniyle gerceklestirilmesi miimkiin olmayan
bir takim patlatma veya kayag parcalama

operasyonlarinin  gerceklestirilmesi  miimkiin
hale gelmektedir. Bristar, kurma igin birgok
deligin  gerekli oldufn  Szellikle bogluk
kisitlamalart  ve minimum serbest  yiizeyin

oldugy durumlarda dezavantajiidir. Ornegin,
kuyu ve tiinel agma iglerinde sadece bir serbest
yiizey vardir ayrica agilan delikler paraleldir. Bu
nedenle olusacak catlaklarin yayilmas: miimkiin
degildir. Bu durumda Bristar kullanumi yerine
kontrollii patlatma ya da orta ¢ekme seklinde
iiriin veren patlatma operasyonlar dmerilir.

2.4.3. Uriin Kullanmm

Bristar kullammundaki ilk asama delik
paterninin olugturulmasidir, Bu dizayn dnemlidir
ve kayaq oOzellikleri, eklemier, kirilacak kayag
hacmi, ikincil kirma mekanizmalart ve galigma
periyodu gibi birgok fakitre baghdir. Yapilan
caligmalar en iyi sonuglartn daha wuzun
deliklerdeki uygulamalardan elde edildigini
gostermistir. Delik paterninin olugturulmasindan
soara, deliklerin doldurulmast igin ne kadar
Bristar tiriiniiniin gerekli oldugu
hesaplanmalhdic. Uygulamalarda karighirma igin
1 fiwre su ile 5 kg Bristar'in karnstintmast
onerilir. Katisim elde edildikten sonra 5 dk
icinde deliklere sarj edilmelidir, aksi takdirde
iiriintin  kullanimiyla kayag igerisinde istenilen
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oranda genlesme saflanamaz. Sekil 8'de

kanstirma iglemi gdriilmektedir.

Sekil &. Bristar #iriiniin uygun oranda su ile
karigirina islemi [13]

Cizelge 8. Delik Capma Gore Kullanilacak
Bristar Miktari [13]

Dexpan su ile kangtirtlip patlay:cr deligine
dokiilen orjinalinde toz halinde olan bristar’a
benzer bir maddedir, Karisim bekletildigi zaman
meydana gelen hacim artin ve sertlegme ile
kayagta kinlmaya ve catlamaya neden olur.
Cogn beton materyal ve kayag 500 kg/em®
cekme geriimesinde kirilirlar dexpan bu degeri
yeterince agmaktadir.

2.5.1. Uriin Bilesenleri

Dexpan ince toz  haline getirilmig
aliiminyum, silikon ve kalsiyum oksitten olusan
kimyasal bir maddedir. Toz ve uygun orandaki
suyun kangtinlmas:, elde edilen bulamacin
hacrninde arirsa sebep olan kimyasal reaksiyonla
sonuglanr. Bu durum ise delik cevresinde
kinlma ve c¢atlamalar yaraur. Kimyasal
reaksiyon sicaklifa bagludir. Bu yiizden kirilacak
olan materyalin sicakhfmma uygun dexpan
griintiniin kullanilmass gereklidir ¢izelge 9.

Cizelge 9. Dexpan Uriinleri Kullanmmina Ait
Sicaklik Araliklari [14]

Urriin Matery?llcs}lcakhgj
Dexpan 1 25-40
Dexpan 2 10-25
Dexpan 3 -5-10

D"l@ i:‘ mm | 36 |38 | 40 | 42 | 44 | 46 | 48 | ¢
Breistar | kg/m | 17 | 19 | 2.1 | 23| 25 | 28 | 3.0 | 3
2.5. Dexpan
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2.5.2. Uriin Uygunlugu

Dexpan kullanitdsginda giiriiltd, vibrasyon,
firlayan tag ve gaz emisyonu gibi parametreleri
firetmedigi i¢in niifus yogunlugu yiiksek olan
bélgeler ile ¢evresel bakimdan hassas durum arz

eden uygulamalar agisindan son  derece
avantajlidr. Dexpan’in dezavantaji
uygulandiginda kayagta c¢atlama meydana

getirebilmesi icin 8-24 saat arasinda bekleme
siiresine ihtiyag duymasidir. Bu nedenle siirekli
bir kayag pargalama iglemi sz konusu degildir.

2.5.3. Uriin Kullanim

Urén kullanmminda ilk islem uygun delik
paterninin dizayn edilmesidir, Bu iglem basit
olarak delikler arast mesafenia 30-60 cm olmas
ve delik ¢aplarinin 4-5 cm olmasiyla yapilir.
Patlayic: delikleri standart deliciler kullanilarak
delinebilir. Delikler par¢alanacak ya da lkarlacak
olan materyalin derinliginin  %95"i kadar
delinmelidir. Dexpan karijimmin  hazirlang
asamasinda 3’e 1 oraninda su kullandmahdir. 1
biritn su ile 3 birim dexpan karigtiriimalidir.
Karisimin tam anlanuyla gergeklestirilmesi son
derece  onemlidir. Bu nedenle kanstirma
islemlerinde gerekli ekipmanlar kullamimal:dir.
Deliklerin delinmesinden sonra delik igleri hava
tabancast kullanilarak temizlenmeli ve karigim
delige bosallmalidic. Bu isiem delik icerisinde
kalan tozun ortamdan uzaklastirilmasin: saglar.
Kargimn  hazsrlanmasindan 10 dakika senra
kanigim delik igerisine dtkillmelidir, Diisey
delinen delikler tercih edilir fakat yatay delikler
delindiginde ise karistmin delinen delikiere sar}
isleminde pompa ekipmam kullanilir. Bunun
yaninda yatay delikten karngtmin  akmasim
onlemek i¢in sikilama tapast kvllamlir, Delikler
karisim ile sarj edildikten 45 dakika sonra ilk
catlaklar gorillmeye baglanir. Kayagta tamamen
bir ayrilma 24 saat igerisinde gerceklesir. Bu
firinin  kvllangmena ait herhangi bir izin ve
egitime gerek yoktur. Bunun yaninda saklanmas:
igin ruhsat ve konvansiyonel patlayicilarda
oldufu gibi bir resmi depo diizenine ihtiyag
yoktur, Kullamm alanlan; Madencitik, kayag
kirma, dogaltag madenciligi, yikim iglerinde, yo)

kaziarinda, tahkimath beton ve betonarme
pargalamalarinda, tiinel kazilarinda, su alt
kazilarinda, kiregtass  ocaklarinda baganyla
uygulanir[15].
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3. SONUC :
Son yillarda kullaminm artan patlayic
clmayan kayag pargalaywcilar  madencilik

endiistrisinde gergeklestirilen spesifik patlatma
operasyonlar1 i¢in wygun niteliktedir, Bu tip
pargalayicilarin geleneksel patlatma
operasyonlarinda olugan vibrasyon, firlayan tag,
glirillti ve toz gibi parametreleri minimum
diizeyde iiretmesi, kullanimu igin herhangi bir
lisans gerektirmemesi, depolama ve taginmasi
i¢in yasal bir diizenlememenin olmamas
sebebiyle konvnasiyonel patlaytcilara nazaran
cok daha avantajhduwr. Bildiri igerisinde verilen
test sonuglarindan da goriildiigi gibi bu tip
iiriinlerin - kullammunda olugan vibrasyon ve
glirtiltii  seviyeleri istenilen diizeyin altinda
olmugtur. Kullamm amaglannm genis olmast bu

firinlerin -~ bir ¢ok mithendislik islerinde
kotlaniimasina ofanak saglamaktadur.
Madencilik endiistrisinin yam1 sira, ingaat

sektbriinde de avantajhi ve aranan bir ekipman
durumundadirlar. Kunllanimi gehir  yasantisina
uygun oldugu igin  Ozellikle  kalabalk
bilgelerdeki her tiirli yikim ve kayag pargalama
iglemleri zaman kaybt ve cg¢evreye hasar
vermeden gerceklestirifebilmeksedir. Ulkemizde
Snemli  bir  sektdr halini  alan  dojaltas
madenciliginde boyutlu tas Hretimi Ornegin,
granit firetiminde itme glict yiiksek tahrip giict
digilk  patlayicilar - kullamlmasina  ragmen
istenilen verim alinamamaktadir. Kullanidan
patlayicilar bloga zarar vermekie ve tahmin
edilen degerden ok daha diigiik miktarda ug
iirin elde edilmektedir. Bu tip pargalayicilarin
kullanimi ile verim arttinlabilecegl gibi daha
gilvenli bir iretim olanagl saglanabilecektir.
Giiniimiizde, Amerika bagta olmak iizere Cin ve
Avrupa’da dogaltag ticetici iilkeler bu iriinleri
kullanmakta ve  sektorde s@z  sahibi
olmaktadirlar. Bu bildiri, mithendislik ve
madencilik endiistrisinde gergeklestirilen kayag
par¢alama ve patlatma operasyoniarina alternatif
olabitecek patiayic clmayan kayag
parcalayicilarin kullanimina dikkat ¢ekmekte ve
bu baglamda Szellikle dogal sektiri iireticilerine
katkisinin olmasi beklenmektedir.
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Acik Ocak Patlatma Uygulamalarinda, Patlayic1 Madde Kullanimi ve
Yapilan Uygnlama Hatalan

Use of Explosive in Open Quarry and Application Faults

E. Alpaydimn, M.O. Ozkazang

Nitremak A.S., Ankara

OZ:Yasamm biitiin alaninda oldugy gibi, patlayse1 madde sektoriinde de caliganlar yaptiklar ise
gereken Szeni ghstermek zorundadirlar, Caligmalar sirazinda yapilan hatalar, yanlis uygulamalarin
buna bagl bir sey olmaz mantig1 ile birlesmesi sonucunda ¢ok ciddi ve olumsuz sonuglar ortaya
¢ikmaktadir. Burada yapilan yanlighiklar, geri doniilemez boyutlarda olup tahmin edilemeyecek
derecede tahribatlar yaraitr. Bu igle ugrasanlarin, #ncelikle kendi ve cevre giivenliklerini saglamalarn
gerekir, Ekonomi, patlayici madde emniyeti ile biriikie diigtiniilmelidir. Ekonomik diistince yapisinda
emniyetli olabilmek her zaman miimkiin olmayabilir. Ayrica pahah olan diciiniin her zaman ekonomik
oldugunu da diigiinmek yanlistir. Amag, dogru zamanda, dogru yerde dogru tercihler yapabilmektir.
Uriin segiminde, deliklerin sarj edilmesinde, patlayici maddenin naklinde, patlama sonrast artan
malzemenin jadesi vb. patlatma operasyonunun her asamasirda dncelikle emniyet Snlemleri tiiziik
“hiiktimlerinin belirledigi sekilde alinmalidir. Ekonomi beraberinde mutlaka gelecekitir.

ABSTRACT: Like all the other occupations, it is at paramount importance for workers to pay the
necessary attention to their job in the blasting sector, Little mistakes happened during the studies, may
lead to serious adverse results when combined with the thought “take it easy nothing will happen™.
Such mistakes may be so catastrophic that they may cause irreversible and unwanted situations at the
end, which may even can not be guessed. Those people who dealing with explosives should first take
the necessary safety precantions for themselves and their environment. Economy of the conducted job
should always be considered with the items of safety. It is not always possible to maintain a complete
safety as long as the economy is accepted as the only must. Conversely, it is not always economic to
utilize the expensive product. It should always be intended to make the right choises in the right time
and place. Safety pracautions should be taken in comply with the stated laws and regulations in every
step of the blasting operation such as explosive selection, charging of the holes, transportation of the
explostves, returning the excess explosives to the magazine, etc. Economy shall follow the taken
safety measures, automatically.
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1. GIRIS
Patlayici maddeler giiniimiizde insan
yagami icin ¢ok Onemli bir duruma gelmigtir.
Bugiin gevremize baktifimizda, patlayic
maddelerin ne kadar genis bir kullamim alam
oldugunu gozlemlemek pek de zor olmayacakur.
- Insanhgin en Snemli ihtiyaglarindan biri
olan enerji ve sulama amacli baraj ingaatlarinin
yapimtnda,
- Ulagim yapmamuzi saglayan karayolu
yapim galigmalarinda,
- Giinlitk hayatumzin her aminda ihtiyag

duydugumuz metalik madenler ve komiir
madeninin  bulundugu verden c¢ikartilmas:
sirasinda,

- Dogal gaz boru hatlarimin digenmesi igin
her tiirlii kanal a¢ma iglerinde,

- Agrega ve hazir beton iginde hammadde
temini igin hammadde ocaklarinda yapilan
patlatmalarda,

- Binalarin yikslmasinda

- Orman yanginlanan sdndiiriilmesinde,

- Enerji hatlaninn tesis edilmesinde,
ve bunlarla birlikte aklimuza gelmeyen bir gok
alanda patlayici maddeler kullanimaktadir,

Patlayicr maddelerin insan yagaminda bu
kadar énemli bir yeri oldugu halde, biz bunlar
tiiketirken acaba yeterince &Ozen gosteriyor
muyuz 7.

2. PATLAYICI MADDE NEDIR?
SINIFLANDIRILMASI VE
OZELLIKLERI

Oncelikle patlayict maddenin  tanimn:
yapmamizda yarar vardir. Patlayicilarnin ana
ozelligt, ateslendiklerinde yiiksek szcaklikta
biiyiik hacimde gaza dénismeleridir. Bu ani
doniisiim sirasinda agifa ¢ikan gazlar, kayag
icerisinde yiiksek bir basing olugturarak kayacin
parcalanmasint saglarnaktadir. Bagka bir tansm
olarak; belirli oranlarda kimyasal maddelerin
kangimt ile olusmug, reaksiyon sonucunda gok
yiiksek sicaklikta 151 ve biiyiik miktarlarda gaz
aciga gikaran maddelere patlayict madde denir
tanimt da son derece dogrudur.,

Patlayic: maddeler alevlenerek ates alan
maddelerdir. Bu tiir maddelerde meydana gelen
reaksiyonun hizt ses hizindan (340 m/sn)
diigitktiir [1]. .

128

1-2 Srafik 2006/istanbul

2.1.Patlayic1 Maddelerin Simflandinlmas
Patlayici maddeler en genel anlamada iki
sekilde smiflandirilirlar.

2.1.1. ideal Patlayicilar

- Yiksek patlama hizian vardir ve bu teorik
olarak hesaplanabilir.

-Kritik gaplar: diigiiktiir,

-Yogunluklar: yiiksektir,

-Patlatma ¢apimn luza etkisi yoktur.

Bu simfa giren patlayict maddeler askeri

patlayicilardir ve bizim konumuzun digindadir.

2.1.2. ideal Obmayan Patlayicilar
Degisken patlama hizlan
kolaylhikla hesaplanamaz.
-Kritik gaplan yiiksektir,
-Yogunluklar diigliktiir.
-Patlama g¢api, patlama hizina etkisi vardir.
Bu tiir patlayicilar sivil amagl patlayic
maddelerdir. Yagamumuzin her alanina giren

- vardir  ve

patlayicilar  bu  siiflandirmanin icine
girmektedir.
2.2, Patlayics Maddelerin Ozellikleri

Sivil  amag¢lh  patlayicr  maddeleri,

dzellikleri bakimmdan iki grupta incelemek
miimkiindiir. Bunlardan biri fiziksel, digeri de
detonasyon &zellikieridir,

-Yogunluk

-Hassasiyet

-Suay diren¢

-Kimyasal stabilite

-Oksijen dengesi

-Duman dzellikleri

-Emniyet ozellikleri

Fiziksel  Ozeilikler  olarak  swalamak
miimkiindiir. Patlayic1 maddelerde Detenasyon
tzeilikleri ise;

-Patlama Hiz

-Patlama Basinc

-Enerji

-Giig
olarak siralandirilabilir [2].

3. PATLAYABILIR KARISIMLARIN
KULLANILMASI VE YANLISLIKLAR
Bu grup igerisinde iretilmekie olan
patlayicilar Amonyum Nitrat bazh patlayicilar
ofup, degigik katki maddeleri ile emiilsiyon
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haline getirildikten sonra hassastastirilarak
patlayici 6zelligi kazandirilan patlayicilardir.

ANFO, Amonyum Nitrat ile Fuel Qil'in
karigimindan olugan, patlayabilir karisimlara en
iyi drnek olarak verilebilecek bir patlayiwcidir.
ANFO,

-Temel
bulunabitmesi,

-Diger patlayicilara gore daha ncuz olmasi,

-Hazrlanmastun kolay olmass,

- Kullannmmin kolay olmast,

-Depolama  ve  taginmaswun  diger
patlayictlara gore daha emniyetli oldugo
diigiincesi gibi nedenlerden dofay1 yaygin olarak
kullantlmaktadir [3].

ANFOnun
yapilan yanhgliklar;

A - ANFO’nun [gletmede Hazirlanmase:
ANFO'nun Isletmelerde hazirtanmasimn  iki
tane olumsuz sonucu vardir. Bunlardan bir
tanesi yasal sorunlar, digeri ise i ve performans
kaybina neden olmasidir.

14.08.1987 tarih ve 87/12028 sayil
“Patlayict Maddelerle Av Malzemesi ve
Benzerlerinin Usul ve Esasianna {ligkin Tiiziik”
te 04.05.1999 giin ve 99/12746 say1 ile baz
degigiklikler yapilmug ve bu diizenlemede
ANFO tiiziik kapsamna alinmi§ ve igyerlerinde
tiretimi yasaklanmstr.

Bilindigi gibt patlayicn  maddelerin
firetiimesi mevcut tiizitk hitkiimlerine gore
yapilmalbdir. 1 Nisan 2005 tarihinde yiiriirdiige
giren yeni ceza yasasina gbre;

Madde.181. Teknik wvsullere aykir1 olarak
faaliyette bulunurken cevreye kasaten zararda
bulunanlara 6 aydan 2 yila kadar hapis cezasi,

Madde.193. Patiayict maddeyi iznsiz imal
eden ve ticaretini yapan 2 aydan 1 yila kadar
hagpis cezasi ile cezalandrilir [4].

Izinsiz imal edilen bu patlayici maddelerin
kullanildh@ is  yerlerindeki tas ocaklarunn
isletme ruhsatlan da iptal edilmektedir. Bu
dugum, o igletmenin ticari faaliyetinin sona
ermesi anlammna gelmektedir.

ANFO yerine giibre kullamlarak igleimede
hazirlanmasinin  yasal sikinfslanimin - yaninda
gozardi edilen bir dnemli etken de performans
kaydir, ANFQO, eger uygun hammaddeler
kulianilarak yapilmigsa ve amonyum
nitrat/rmazot oramt  94,5/5,5 ise patlatma

girdilerinin  yaygmn  olarak

kullanilmasinda en  gok
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islemlerinde  (patlatma  ile  ilgili  diger

parametrelerin uygun olmasi halinde) en giizel
sonug elde edilecektir,

Sekil 1. Amacina Uygun Olmayan ANFO
Kullamilmasi Sottucu Iri Bloklu Patlatma (Kiric:
kullanma zorunlulugu)

ANFO igerisinde amonyum sitarat mazot
oraninm  94,5/5,5 degerinin iizerinde veya
altinda olmasi durumunda ANFO her zaman
enerji kaybina ugrayacaktuir. Bagka bir deyisle
ANFQO dan en yiiksek verim bu karisim craninda
elde edilir. Burada en Snemli etken kullanilan
amonyum nitratm Ozeflikleridir. Gilbre, iiretim
teknolojisi ve diger Ozelliklerine bafh olarak
ANFQ iretiminde kullanilmast igin wygun
degildir {3].

Cizelgel. Apirlikca % Mazot Miktarina Gore
ANFO’nun Enerji Kaybh1 ve Patiama Etkisi

Mazot | Enerji Patlama Etkisi

Mik. |Kaybi

(%) |(%)

5,5 Yok En iyi sonug

5,0 5,3 Astr1 oksijen

4,0 12,1 Portakal renkli gazlar

7,0 1,5 Yetersiz oksijen

8,0 2,9 Enerjide azalma ve siyah duman,
5,0 4,9 Enerjide azalma ve sivah duman

B-ANFO’'nun Sulu Delikierde
Kullanslmast: ANFO, snoya dayamkDh  bir
patlayics madde degildir, Dolaysiyla sulu
deliklerde ANFO  kullamilmast  dofru  bir
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uyguiama  degildir. =~ ANFO'nun  sudan
etkilenmemesi icin pogetlerle delik i¢ine sarj
edilmesi de ¢dziim olamaz. ANFQ, sudan daha
az yogun oldugu igin, su igerisinde batmasi
miimkiin degildir. Delik igerisinde saf su
olmadifindan, suyun yofunlugunun bilinenden
daha yiiksek olacagim diigiiniirsek, ANFO’nun
sarj edilmesi daha da zor olacaktir,

Posetleme swasinda  izalasyonun tam
olarak saglanmamasi, delik igine pogetin
tndirilmesi sirasinda tapalarla desteklenmesi ve
bu destekleme sirasinda pogetlerin zarar gérmesi
ve bu noktalardan suyun pogei icine sizmasim
ANFO'nun  yapisimia bozulmasina  neden
olacaktir.

Sulu deliklerde suyun, delik icerisine hava
basilarak disariya atilmas: ve daha sonra suyu
bogaltilan deligin ANFO ile doldurulmast da
dogru bir uygulama degiidir. ANFO nemden de
etkilenir. Delik kenarlarinda kalan sufu ve nemti
yapr ANFQ’nun &zelliklerini  kaybetmesine
neden olur. Ozellikle kiigiik caplt (2-4 inch)
patlatma deliklerinde bu durum daha da dnem
kazanmaktadir.

C-ANFO'nun  Infilaklh  Fidgl  le
Kultanilmasi; Atesleme sistemi olarak infilakh
fitilin kuollamldig1 duremlarda delik ¢aplarina
dikkat etmek gerekir. Ozellikle 64-76 mm (2-3
inch) delik ¢aplarinda ANFO kullanim strasmda
infilakh fitit kullanilmas: uygun degildir,

Bilindigi gibi infilakli fitilin kendiside
ayn1 zamanda patlayict maddedir ve metresinde
belirli miktarlarda PETN icerir. Ayrica ¢ok hizh
yanar (yaklagik 7000 m/sn). Bu durum infilakli
fitil kullanimunda, patlatma delifi koloau
boyunca sarj edilen ANFO'nun yapisim bozar.
Ozellikle kiicik caph  deliklerde ANFO
yapisinin  bozulmasina bagl olarak patlatma
veriminde diigme wve performans kayeplarina
neden olur,

D-Emufsiyon  Kullanimi:  Emulsiyon
patlayici maddesinin sadece sulu deliklerde
kullamilmas: gerektigi diisiincesi yaygindir ki, bu
digiince  yanligbw., At performansuun
artinlmast igin  kuru deliklerde emiilsiyon
patlayic1 maddesi kutamlabilir.

Bilindigi gibi agik ocaklarda yapilan
patlatmalarda en Snemli ve sikantth bdlge,
basamak taban seviyesi kotudur. Taban
kesmesinin iyi olmasi, yikleme performansini
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olumlu ydnde etkilyecektir. Bu nedenle dzellikle
delik tabanindaki problemleri g¢dzebilmek igin,
delik tabamnda emilsiyon kellanmak ve
devarmnda kolon garjma ANFO ile devam
etmek, patlatma veritnini onmeli oranlarda
artiri.
Emiilsiyon patlayicilaring

-Her tirlii  kayag yapilarina
iiretilebilmest,

-Ustitn  kaya kirma &Szelliklerine sahip
olmasi,

-Suva dayanikls olmass,

-Ist degisifliklerinden etkilenmemesi,

-Patlama huzinn yliksek olmast,

-Emniyetli olmas,
gibi dzelliklerine bagh olarak her tiirlii patlatma
operasyonlarninda kolaylikla kullandabitir [5).

gbre

4. SARJ iISLEMLERI STRASINDA
YAPILAN YANLISLIKLAR

Patlaytct maddelerin  ¢aligma sahasina
geticilmesinden  sonra uygulamada bir takin
yanligliklar yapilmaktadir. Buniarm ¢oZunun
sonuglarinin  bilindigi, ancak bir sey olmaz
manyifinin giiddlmesi sonucunda yanlighklarin
yapilmasina devam edildigi gézlenmektedir.

4.1.Patlayic: Madde Ve Kapsiiliin Birarada
Olmasi

En fazla yapuan yanhghklanin baginda
gelmekiedir. Ozellikle kapsiile duyarli patlayiet
maddelerin igine kapsiil yerlestirilmis halde
taginmasi ¢ok tehlikelidir ve ciddi problemler’
yaratabilir,

Kapsiill boylarmmn  uzatilarak  bagka
yerlerde yemleme i¢ine takilarak ¢alisma atanina
hazir hale getirilmesi, bir ¢ok isletme tarafindan
yapilmaktadir, Bu son derece hatahh bir
uygulamadyr. Tizik kapsammda patlayicl
maddeler ile kapsiilerin degil i¢ ige taginmasi,
bir arada bulundurulmasi ve birlikte {aginmass
bile yasaklanmugtir.

Bu nedenle bu tir uygulamalardan
kagimak gerekir. Dogru olan, kapsiiliin delik
baginda  gerekiyorsa uzatma  kablosunun
(ategleme kablosu veya =zil teli) takilarak
uzablmasi ve daha sonra yemleme igine
takilarak ve delik igerisine dikkatlice indirilmesi
gerekmektedir,
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Sekil 2. Kapsiil ve Kapsiile Duyarli Patlayici
Maddenin Birarada Olmasi (Genellikle yaprtan,
yanlig uygulama).

Yemlemenin hazirlanmas:  kritik  bir
islemdir ve aceleye getirilmemelidir. Kesinlikle
prosediiriere wygun olarak hareket editmelidir.
Kapsiiller kartusa yerlestirilicken zorlanmamalt
uygun malzemelerle yemlemede yuva agtlmal
ve kapstiller ondan sonra yerlestirilmelidir {6].

4.2.Gereginden Fazla Kisinin Calisma
Sahasmda Bulunmasi

Dikkat edilmesi gereken onemli bir
noktadir. Bir ¢ok isletmelerde gizlenmekiedir
ki, patiatma deliklerinin sarj edilmesi swrasinda
ilgisiz insanlarmda aom grubu  iizerinde
bulundugu gorilmektedir. Bu durum galigma
giiventigini  tehlikeye atrnaktadir. Pailatma
deliklerinin sarj edilmesi swrasinda, bu igse ehil
olan insaniarin dignda kalanlarin bélgeden
uzaklagtirilms:  gerekmekiedir. Coguniugunun
izleyici olarak bulundugu bu durum sarj ve
atesleme sistemierinin  baglantisinin  yapildig
anda yanly uygulama icerisinde olmarmiza
neden olabilir.

4.3, Amacma Uygun Olmayan Patlatma
Aksesuarlarimm Kultanilmamasi

Bu durumda uygulamalarda gozard:
edilmektedir. Verimli ve basaril bir uygulama
icin mutlaka planit calismak gerckmekiedir.
Patlatma iglemlerinde kullandifumz atesleme
cihazt {manyeto), kapsill &lgiim cihaz
(galvanometre veya ohmmetre), ateslerne
kablosu (zil teli), hat kablosu, yuva agma
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cubugu vb. gibi patlatma aksesuarlarimin, bu ise
uygun olanlariin segilmesi gerekmektedir.

Sekil 3. Aum grubu Uzerinde Gereginden Fazla
Insan Bulunmas: Sakincalidir

Maliyeti belirlemede cok fazla etkisi
olmayan patlatma aksesuarlarimi  segerken
dikkatli olunmasi, galigmalarin amacina uygun
olarak yapilmasinda Snemli bir rol oynar.

Bir ¢ok caligma sahasinda karsilastifimuz
en Onemli hatalardan biri de akii veya sebeke
akimi ile ateslemenin yapilmasihr. Bu durum
son derece tehlikeli olmakla birlikte, patlatma
performansumzs olumsuz yonde etkiler.

Akim  kagaklarstmin - dnlenmesi  igin
izolasyon malzemelerinin kullanilmamast ve
diger  akimkagagi  &nleyici  tedbirlerin
alinmamas1 da ¢aligmalarimizi olumsuz yiinde
etkiler.

4.4.Patiatma Jsleri fle Ugrasan Personelin
Giyimi

insan veya ekipmanlarin  iizerinde
elektrostatik yiik olugabilir. Bu elektrostatik yiik,
sentetik giysilerin veya plastiklerin siirtinmesi,
kuru riizgar esintisi, kom veya kar firtinalar ve
ara¢ egzoslarindan meydana gelebilir.

Patlatma isi ile ilgili ufrasan personel
antitstatik  giysileri tereih  etmelidir.  Statik
elektrik olugturacak veya olusturmast olast
biitin ~ etkenlerin  ortadan  kaldirilmas:
gerekmektedir. Kis aylaninda giyilen yiinli
giyeceklerin  statik  elekirigin  vuciidumuzda
birikmesinde tnemli roli vardur. Bu durumdan
olumsuz etkilenmemek igin  vuciidiimuzda
biriken statik elektrifin zaman zaman topraga
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bogaltilmas: gerckmektedir. Basit ve masrafsiz
olan bu uygulama, bir ¢ok can ve mal
kayiplanimin 6ntine gecilmesinde ¢ok etkilidir.
Ozellikle elektrikli  ateleme  sistemierinin
kullamldig1 durumda antistatik giysilerin nemi
daha da artmaktadir,

4.5.8arj Esnasinda Yakic: Maddelerin
Bulundurulmas:

Yapilan en biiyiik yanhshklarin basinda
gelmektedir. Burada en bityiik tehlike sigaradir.
Sarj iglemi ile ugirasan ¢aliganlarin afizlarinda
sigara ile ¢ahginalarina rastlamak her zaman
clasidir ve stirpriz degildir,

5. ATESLEME SISTEMLERI
KULLANIMI SIRASINDA YAPILAN
YANLISLIKLAR

Atesleme sistemleri patlatrma
operasyonlarinin ilk ve en dnemli basamagidir.
Dogru sekilde yapilrnamas: ve
uygulanmassndaki yanligliklar, olumsuz

sonuglarin ortaya ¢itkmasina neden olur.

5.1. Atesleme Sisiteminin Se¢ciminde Yapilan
Yanhshklar

Isletmeler,
gecikmeli  kapsiil
durumlarda, gecikmesiz  kapsiilleri  tercih
etmeketedirler. Bu durum patlatma
performansim olumsuz yinde etkiledigi gibi,
cevrese]l olumsuzluklarda yaratwr. Bu durum
insanlar izerinde psikolojik sorunlar yaratir ve
onlann maddi kayiplara ugramasina neden
clabilir. Calismalarin daha ileri safhalarinda
isletme faaliyetlerinin aksamasma kadar giden
bu durumdan clumsuz olarak etkilenmemsk
igin, uygun atesleme sisitemlerini kullanmak
yararh olacaktir.

Cevresel etkilerin  fazla oldugu atim
grubunda, ¢ok fazla sayida patlatma deliginin
olmasi halinde, elektrikli kapsiilterin gecikme
siireleri  yeterli olmayabilir. Bu durumda,
elektriksiz  (nonel) kapsiillerin - kullanilmasi
yararl olacakiir.

bahane ederek
gereken

maliyetleri
kutlanmalari
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tzatal imtitan Kabto

e Krbrithas

= Brrisnrcee Banbaynon

-5e Shemaricd s Prarlny s

Sekil 5. Elektriksiz {(nonel) Atesleme Sisteenleri

5.2. Uygun Olmayan Hava Kosullarinda
Kullamlmasi

Elektrik  yiiklii havalar, elektrikli
ateslerne sistemlerinin kullanilmas: sirasinda en
onemli riski olusturur.

Yildnim, patlayict maddelerin {izerine
diigtiigiinde biiyiik bir ihtimatle infilak olacaktr.
Ancak, yildinm kilometrelerce uzaga diisse bile
elektrikli  kapsiiller  igin  bilyitk  risk
olugturacaktie. Yildiysm diismesi sonucunda
elekirikli kapsiil devrelerinin ateglenmesi ile
bir ¢ok olay meydana gelmigtir.
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Sekil 6. Yildirim galigmalart olumsuz etkiter

Eirafta iletken rmaddelerin @ oldugu
durumlarda (8rnegin  siilfiirli cevher, metal
ekipmanlar vs.), yildirsm dismesi durumuna
bagli ofarak atesleme ihtimali daha yiiksek
olacaktir,

Elektrikli  aktivitelerin  yogun o¢ldugu
durumlarda patlatmé ekibi uyanimah, gerekirse
wvildiim  savar  (paratoner)  kullamlmah,
miimkiinse tiim patlatma sahasi bogaltilmalidir

(7.

5.3, Elektromanyetik Alanlarda Elekérikli
Kapsiil Kullan¥mas

_ Yine bir ¢ok igletme tarafindan gbzard
edilen bu durum, istenmeyen sonuglar
dogurmaktadir. Giinimiizde bir ¢ok calisma

sahast bdyle fiziksel kosullara sahip durumda

calismalarim stirdiirmektedir.

Yiiksek gerilim hatlarl, enerji nakil hatlar
veya trafolar elektromanyetik alan olugmasina
sebep olur,

Kapsii! telleri baz1 durumlarda anten
gorevi goriir. Havadaki radyo frekanslarint
yakalayarak kapsiillerin infilak olmasina neden
olur, Ozellikle vyilksek giicte frekans yayan
askeri telsizler, deniz kuleleri ve telsiz
istasyonlari ¢ok ciddi tehlike kaynaklaridsr.

Cep telefonlan, el ve arag (elsizler
elektromanyetik alan olusturdugundan, elektrikli
ategleme sistemlerinin kullanildigr durumiarda
ortam igerisinde bulunmas; son derece zararhdir.

Giintimiizde kullammu ¢ok yaygmlasan
cep telefonlarimin en bifyiik oOzelligi, kapal:
durumda bile aktarma yapabilmektedir, Cep
telefonlaninin  atim  sahasma  gétiiriilmemesi
dogru bir uygulama olacaktir.
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Telsizler
Elektromanyetik Alan Olugturur

Sekil 7. ve Cep Telefonlan

6. GALERI YONTEMI ILE CALISMA,
Galeri patlatmalart yontemi ile caligma

sakincalt olmakla birlikte, iitkemizde halen

uygulanmaktadir Galeri patlatmalan tamamen

‘kontrolsiiz patlatmalar olup, sonuglart hakkinda

her
ne

fikir
“Allah

zaman
verdiyse”

triceden  yiiriltiilen
gerceklesmeyebilir.

patlatmalar: olarak da tammianabilir.

Sekil 8.Galeri Patlatmalatinin Sonucu
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Galeri patlatmalacinin bir ¢ok clumsuz
sonuglari  vardir. Atim  sonucunda, kazilip
yliklenmesi son derece zor bir pasa elde edilir.
Sekil 8'de gorildiijin gibi biiyitk boyutta ve
fazla saywda blok ortaya ¢tkmasi bazan ikinci
bazan da ii¢iincii delme patlatmayr gerektirir ki,
bu da maliyeti dnemli oranlarda artine.

Geleri patlatmalarinda, patlayicinin belli
bolgelerde etkili olmas1 ve o bbigede agir sarj
yogunlugundan dolayt ufalanma meydana
getirmesi, her zaman istenen bit sonug degildir.

Patlatma sonrast deofanin  dengesinin
bozultmasi, gevresel yonden ciddi bir problem
olusturmaktadir.

Atum sonucunda askida kalan taglann,
¢ahgmalarin  devaminda  olugturacagi  riski
gozardi etmek miimkiin degildir.

Patlatma aninda olusan tag savrulmalar,
patlatma sonucunda olugan hava goku ve yer
sarsinttst, diger olumsuzluklardan biridir.

Tiim bunlarn iginda galeri ydntemi ile

calisma, yapilan yanhghklarin en baginda
gelmektedir [3].
7. SONUC

Patlayict madde ile ugraganlarin bilingli
veya farkinda olmadan yaptiklann  yanlig
uygulamalar1 bunlarla smirlamak miimkiin

depildir. Igletmelerin ¢ahisma sartlarina bagh
olarak, yapuan yanlsliklan &rneklemek ve
artrmak  miimkiadlir. Bunlardan  bazilar;
depolama sirasinda yapilan yanliglikiar, depolar
arast nakliyeler sirasinda yapilan yanhigliklar,
artan malzemelerin iadesi ve imhasinda yapilan
yvanhsliklar, vb. olarak siralanabilic. Yine
atesleme sistemlerinin kuflanilmasmdaki akim
kagaklari, bunfarin Snlenmesinde yapilmasi
gerekenler, yanlis uygulamalar, kapsiillerin
patlamama nedenleri gibi sonuglar  yanhs
uygulama neticeleridir.

Patlayict maddeleri ybnlendirmek bizim
elimizdedir. Onlanin bizi ybnlendirmesine izin
vermemeliyiz.
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Grovak Agregalarinin Tane Dayanim Biiyiikliikleriniri Beton Dayanim
Biiyiikliikleri Uzerindeki Etkilerin Arastiriimasi

Effect of Granuler Strength of Greywacke Aggregate on
Concrete Compressive Strength

Gozde KURT, Ali Osman YILMAZ, Nihal ARIOGLU, Ergin ARIOGLU

Yap Merkezi Holding Grubu, Ar-Ge Béliimii, Camlica, Istanbul
gozde.kurt@ym.com.ir, aoyilmaz@ktu.edu.tr, arioglu@itu edu.tr, ergin.arioglt @ym.com.tr

OZ: Bu calismada Bolomey bagntis: kuliamlarak, kirma ve ¢akil grovak agregalaninin kuliamldig betonlaza ait
agrega faktbril “K,” belirlenmigtir. Verilen su/gimento oram icin kiwma grovagin, ¢alil grovagin basing
dayarumindan % 10 mertebesinde biiylk oldugu ortaya konulmustur. Kirmatagin normal dayanunh betonlarda
hesaplanan agrega fakivriiniin, agreganin tane dayamm bilyiikliiklerinden biri olan % 10 ince yiik degerinden
bagimsiz oldugu goriifmektedir. Bu galisma kapsaminda, betonun bir anlamda geveeklik Slgidsi olan (gekme
dayanimy/basing dayammi) ozans, agrega tiicii ve basing dayarmim bazinda — 15 MPa <fi< 55 MPa arahigi iginde -
incelenmistir. Yapilan istatistiksel ¢oziimlemeye gore stizkonusu orammn aym litolojide kallamlan iri agrega igin,
sadece basing dayammimn bir fonksiyonu oldogu gosterilmigtic. Artan basing dayanim ile (gekme
dayanimui/basing dayanumi) orans azalmakta, diger kelimelerle betonun daha kinlgan bir davramsg sergileyecegi
ifade edilebilir. Aym basing dayamum diizeyi igin iri agrega litolojisinin degistirilmesi durumunda ise, drnegin
bazalt ve andezit tird kayaglann betorlarin daha kuitgan — gevrek - yapida olacag; ileri siiciilebilir.

Anahtar Kelimeler:Agregalar; agrega faktirii; beton basmng ve cekme dayammlari;grovak.

ABSTRACT: In this study, the effect of aggregate granuler strength ~ ten percent fines value — of geywacke
on concrete comnpressive strength was investigated by means of the Bolomey relationship. Results obtained show
clearly that the aggregate granuler strength has no influence on the aggregate factor “K," for 15 MPa< fi,<50
MPa - normal strength concrete -. In addition, the infleence of aggregate type on the ratio between the splitting
tensile and compressive sirength for concretes containing greywacke andesite and bazalt was evaluated by
carrying out regression analysis. The ratio under consideration can be expressed in terms of compressive sirength
and aggregate type.

Keywords: Aggregates; aggregate factor; compressive and splitting tensile strengths; greywacke.
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1.GIRIS

Beton bilesiminde agirhk¢a % {70 ~ 80)
yer alan agreganmin tirii, fiziksel Ozellikleri,
granfilometrik  yapist  ve fane dayanimi,
dolayisiyla  mekanik  bilytkitkleri  betonun
dayanim ve dayamkhlik &zelliklerini farkl:s
diizeylerde etkiler. Verilen beton bilesim
oranlarinda (su/gimente, agrega/cimento vh.)
sozkonusu etkilemenin boyutu, uygulamada
copu kez tam olarak sayisallastirilmaz. Daha
agtk anlatimuyla, beton karigim  tasarimunda
agrega tirintin ve litolojisinin saglayabilecefi
somut faydatar gbzard( edilmektedir [1,2,3]

Bu bildiride, [4.5] kaynaginda rapor
edilmis, islenmemis deneysel verilerden
yararlanilarak, kirma grovak ve grovak ¢akilinin
kullantldig1 betonlarda tane dayamim biyiikligii
olan % 10 ince yik degerinin beton basing
dayanim {izerindeki etkisi Bolomey (dayan:m —
gimento/su oran1) iligkisiyle analitik sekilde
belirlenmeye  caligilmustic,  Ayrica; agrega
tlirlinlin  ve litolojisinin betonun gevreklik —
kinlganlik — ¢lgiitii olan ¢ekme dayanimi/basing
dayammu oranina [2] etkist belirli bir ayrintida
incelenmigtir. Caligma kapsamunda ¢le alian

konularin  istatistiksel c¢ikanimlart  verilerek,
uygulama agisindan degerlendirmeleri
yapilmagir,
2. DENEYSEL VERILERIN KISA
TANIMI
2.1. Kullanilan Agregalar

Arashrmaya konu olan  agregalarin

litolojisi grovak™ olup, beton kartgimlarinda
kullanulan iri ve ince agrega (maksimum tane
boyuts Dp,=19 mm) agregalara ait kimi
mithendislik &zellikleri topluca Cizelge 1°de
takdim ediimigtir. Bildirinin yazarlan tarafindan
yapilan istatistiksel deferlendirmenin sonuglan
ise Cizelge 2’ de gorilmeketedir. Buna gore, iri
agreganin ortalama yogunlugu ve % 95 giiven
derecesine kargt gelen defisim aralifi sirayla
2,63 griem® ve 2,65-2,61 gr/em® dir. Su emme

“iInce kesitlerinde plajioklaz, ortoz, kuvars, muskovit,
biolit, pyroxene, hornblende ve Fe-Ti oksitleri
belirlenmigtir. Kumtagt dokusundaki bu kavaglarda
kristaller iri ve gok ince taneli olarak ayrifmaktadr

I3}
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bliyiikliigii agisindan bakildiginda, aym sirada
istatistikse! degerlendirmenin sonuglar Cizelge-
2’de goriilmektedir. Buna gore, iri agreganin
ortalama yogunlugu ve % 95 giiven derecesine
kars: gelen degisim aralig( swayla 2,63 grfem’
ve 2,65-2,61 griem™dir. Su emme biiyikliigi
agisindan degerlendirifdifinde ise, aynmi sirada
amlan deger %0,93 ve %1,11-0,74 olmaktadir.
Genellikle beton kansimlarnda kullamilacak iri
agregalarin su emme degerinin %2’ den biyiik
olmamasi istenir.  Incelenen  agregalar
agregalann uygun oldugu ifade edilebilir. iri
agreganin tane dayansm biiyiikliiklerinden biri
olan * %10 10 Ince Yiik Degeri - % 10 L.Y.D. -
nin ortalama degeri 340 kN olup, hesaplanan
degiskenlik katsay1si ise V=%15
mertebesindedir. Britanya Beton pratiginde
sik¢a kullanilan degerlendirmeye gire agir trafik
yiiklerine maruz beton yol kaplamalarinda % 10
LY.Donin 150 kN° dan biyiik olmas
istenmektedir [2]. Diger kelimelerle s6zii edilen
iri agregalanin mekanik yilklemelere karsi
“direncli” olduklar: rahathkla stylenebilir.
2.2, Beton Kangimlar, Kiir kosulu ve
Numune Boyutlar

Beton kangimjarinin genel dzellikleri
sOyledir: Cimento: Siilfata dayanskli Portland
gimento (ASTM V); Su/cimento orani: 0.5, 0.6,
0.7 —agirhkga—; karisim suyn miktar: 145 — 175
ln®; Iri agrega miktarr: 1020-1100 kg/m®;
Katki: Su/gimento orami 0.5 ve 0.6 olan beton
kansunlarinda  islenebilirlix nedeniyle hava
stirlikieyici katks. Kansimlarin ¢Skmesi: 75 mm
—(50-100 mm)- ¢okme degerini ayarlamak
amaciyla, su azaltic katki kullaniimigtir.

Karisimlar @ ggp mm’ “lik  silindic
numunelerinde 24 saat saklandikian sonra
kahplarindan - gikartilarak — 28 giin - deney
siiresi boyunca 21° C sicakliktaki nemli oda -
standart kir kogullart — kiir edilmistir. (Normal
dayanim diizeylerinde ©)gpan mm’ lik silindir
dayanimn  ®5030¢ mm  silindir  dayanunina
esdeger alinabilir [6].
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Cizelge 1. Beton Kanginlarinda Kuilanilan Agrega Tiirleri ve Mithendislik Ozellikleri*

o b . . Yopunluk, [Su Emme,| %10 Ince Yiik
No' flri Agrega ince Agrega Tane Sekli arfem © % |Degeri, 1Y.D., kN

1 |Kwma Grovak Kl.r{m Grovak Yuvarlak/Koseli 2,62 0,49 425
/Silis kumu

2 |Kuma Grovak  [[nma Grovak by caksKose 267 | om 360
Silis kumu

3 |Kirma Grovak Kl.rfm Grovak Y uvarlak/Kdseli 2,69 0,08 365
/Silis kumu

4 |Kirma Grovak Kirma / Dogal Y uvarlak/Kaseli 2,61 0,83 410
Grovak

5 |Gakil Grovak Dogal Grovak Iri yuvarlak/Elips 2,63 1,35 305

N . = [Yuvarlsk

6 |Caki Grovak Dogal Grovak koseli/Elips 2,6 1,44 390

7 |Cakil Grovak Dogal Grovak [Yuvarlak alth/Uzun 2,62 1,00 312

8 |Cakil Grovak Dojgal Grovak Yuvarlak/Elips 2,63 0,90 404
Groval /Silis Y uvariak/Aln

% ICakid Grovak hewumu lkosel/Elips 2,63 L,04 295
Kima /Dogal  [Yuvarlak

10 [Cakil Grovak Grovak késel/Elips 2,63 0,79 415

11 [Cakil Grovak Dogal Grovak Yuvarlak 2,63 0,78 432

12 [Cakil Grovak Dogal Grovak Yuvarlak 2,65 0,73 315

13 [akil Grovak  [OrovaKASIS 264 | 062 153

umu
14 |Grovak / Silttast Dogal Grovak Yuvarlak/Elips 2,60 1,72 220
15 |Grovak/ Cakul Sist [Dogal Grovak ‘Yuvarlak/Elips 2,67 0,80

140

:{4, 5] kaynaklarmdan derlenmistir.
Agrega isletmelerinin cografi bilgesini belirtir.

Cizelge 2. Beton karistmlarinda kullanilan agregalarin mithendislik dzelliklerine ait istatistiksel

biiyiikliikler.

Miihendislik Ozellikleri n X Xa @ X § v
Yogunluk, gr.-‘cm3 _ 15 2,63 2,61 2,65 0,03 0,98
Su Emume, @, % 15 | 093 0,74 1,11 0,34 3611
910 Ince Yiik Degeri, L.Y.D,, kN 15 349 300 399 86,33 24,71

S

, V==100,%
X

X = Farkli mithendislik dzelliklerine ait ortalama deger, n=Kullanilan data sayis, i-.m ax = Ortalamanin alt ve
fist deferleri, S=Standart Sapma, V= Degiskenlik katsayis,,% t=Student Sayisi; - %935 glivenlik katsayist igin-

ialt,iist =X7 t.i

V-1
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3. BOLOMEY (BASINC DAYANIMI -
CIMETO/SU ORANI) BAGINTISININ
AGREGA FAKTORU

3.1. Genel

Literatiirde ozellikle normal dayanimlt
betonlarda kullanilan agreganin  dzefliklerini
niimerik gekilde yansttan amprik bagintifardan
biri de Bolomey 1926 (dayanim-gimento/su
oram) iligkisidir [Alintilayan 7].

M
f, =6 K, . —& A
¢ a’ | M

su
Burada;

f, = Betonunu basing dayanimu,

f. = Kangimnda kullanilan ¢imentonun 28 giin-
lik basing dayamimi (stilfata dayanikh
cimeato, (Tdr V) icin f=30 MPa
alinmigtir.)

K, = Agregamn graniilometrik Szelliklerini ve

dayammm  yansitan  amprik  faktdr,
Graniilometrik dzellikleri — tane dagilims,
yiizey sekli — defisim gOstermiyorsa,

agrega fakedrii dofrudan dofruya tane
dayansm biiyiikligiinlin bir fonksiyonu-
dur. [2,8].

M . .
—*%= Karnigimda kuflanilan gimento mikiarmnin,
s

karigim suyuna oran — agirltkga —

A = Dayamm diizeyine iliskin amprik faktor.
28 giinlilk dayanum stizkonusu ise A=0,5'
tir [alintilayan 2].

Agrega faktirii Bolomey bagintisindan,

b
M&'
B i 09

5u

K, =

olarak yazilabilir. Verilen kangim bilegenleri —
M., M, —~ ve ¢imento norm dayanimu igin agrega
faktorii “K,” yukaridaki ifadeden hesaplanabilir.

1-2 Arahk 2006/ Tstanbul

3.2, Kirma Grovak ve Cakil Agregalann
Kullamldigs Betonlarda Agrega Faktoriiniin
Belirlenmesi

Mackechnie 2006 ham verileri {Bakiniz
Cizelge 2) kullanilarak hem kirma grovak, hem
de grovak cakili iceren betonlar icin agrega
fakidrii hesaplanmagtir (Cizelge 3). Sekil 17 de
ise belirlenen “K,” degerlerinin ayn1 agregalara
ait % 10 ince yiik degerleriyle - % 101, Y. D. -
degisimleri goriilmektedir. [4,5] kaynaginda
rapor edilen andezit, bazalt ve kiregtagi iri
agregalarimin  kullamldift  betonlar  igin
hesaplanan X, faktirleri de Sekil 1'de
belirtilmigtir. Ay gekilde diger bir tane
dayamumn faktorii olan agrega ezilme degerinin—
A, E. D.~ agrega faktord ile iligkisi islenmigtir.
(S6zii edilen itigkinin %14<A. E. V< % 30
arah@ icin gecerli oldugu ve litoloji farklilif
keza dikkate alinmalidir,) Cizelge 3 ve Sekil 1
yakindan incelendiginde pratik miihendislik
agisindan su gtkarimiar yapilabilir:

e Kirma grovafa ait agrega faktdriiniin
ortalama degeri (K=0,963) olup, c¢akil
grovak igin hesaplanan ortalama degerden
(K,=0,87) yaklasik %10 biyiiktir. Daha
aglk anlatumiyla verilen ¢imento tiirii ve
sw/cimento oraninda kirma grovak betonun
28 giinliik basing dayanim, grovak gakilinn
kuflanmiidig betonun dayanimundan %10
daha biiyiikiiir. Her iki agrega tiiri igin
hesaplanan agrega faktoriinde degiskenlik
katsayisi %10° un altinda kalmugtr, Bu, K,
degerinin “iniform” oldugunu igaret eder.
Petrografik yapilart grovaktan farkh olan
andezit wve bazalt agregalanm igeren
betonlara kargt gelen agrega faktdriiniin
ortalama degeri ise 1,08 bulunmustur. Buna
gbre, ayni sn/cimento orani i¢in adi gecen iri
agregalann kullan:ldig: betonlarn 28 giinliik
dayammlarindan %12 daha biiyiik oldugu
anlasilmaktadrr,

e Incelenen K, faktorii, tane dayanim
fakttrlerinden bir anlamda kaya
numunesinin tek eksenli basing degerinden

“o,” bagimsizdir. Bu olgu normal dayammh

betonlarda gézlenmektedir.
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Cizelge 3. Sertlesmis Betonun Deney onuglari, 28 giinliik basing ve gekme dayamimlart'”

SwiGimento Basing Dayanim, fi, Yarma Gekime oy | %10 Ince Yik Degeri,
No orani, MPa Dayanumni, foo /it LY.D. kN

Ma/Myin f,y MPa ’
0,5 43,5 472 1 0,10

1 06 32,5 3.7 0,11 425
0,7 24,5 3.1 - 0,83
0,5 44,8 3,7 0,08

2 0.6 34,1 34 0,10 360
0,7 27,3 3.3 0,12
0,5 434 42 0,10

31 06 33,6 3,9 0,12 365
0,7 26,5 3,1 0,12
0,5 41,5 3,9 0,09

4 0,6 33,7 3.5 0,10 410
0,7 29,9 3.3 0,11
_ 0.5 38,8 3,5 0,09

5 0,6 30,9 32 0,10 305
0,7 23.8 2,6 0,11
05 50,4 4,7 0,09

] 0,6 30,3 3.5 0,12 390
0.7 23,8 2.9 0,12
0,5 47,1 44 0,09

7 0.6 323 3.5 0,11 312
0.7 214 27 0,13
0,5 38,5 3.5 0,09

8 0.6 30,5 3.3 0.11 404
0,7 23,0 2.5 0,11
0,5 46,5 3.7 0,08

9 0,6 27,5 3.0 0,11 295
07 20,5 2.4 0,12
0,5 49,5 45 0,09

10] 06 . 35 4,3 0,11 415
0.7 27,5 34 0,12
05 40,0 43 0,11

11 0,6 28,3 4,1 0,14 432
07 22,9 34 0,15
0,5 45,5 42 0,09

12 0,6 30.0 3.2 0,11 315
0,7 20,0 2.6 0,13
0,5 38,5 39 0,10

13 0,6 250 3.5 0,14 453
0,7 19.8 2.8 0,14
' 0,5 375 41 0,11

14 0.6 32,0 3,3 0,10 220
0,7 23,0 3,0 0,13

15 0,5 37.5 3.2 0,09 140

{ J{ 3} kaynage'ndan almnugtir (Sayfa, 394).
{ )Bu oran, bildiri yazarlar tarafmdan hesaplonmigier,
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Diger kelimelerle, anmifan dayamm diizeylerinde
— biiyiik su/cimento oranli beton — agreganin
mekanik  biiyiikliklerinin  beton  dayanim
lizerindeki etkiler biiyiik 8lciide
maskelenmektedir. Beton basmg dayamim
arttikga, diger bir deyigle su/cimento oram
azaldikga, agregamin mekanik biyiiklikleri,
beton basing dayamum ve elastik modiilii
tizerindeki etkisi daha belirgin sekilde ortaya
cikmaktadir [9]. Kiregtags agregasinin kullanimi
durumunda ise mekanik bdzelliklerin yanisira
kimyasal aderans —kenetlenme— olgusu da tnem
tasimaktadzr, [10].

3.3. AgregaTiirii Bazinda (Basin¢ Dayammu -
Cimento/Suorani) Bagmtilarmin Crkartlmas

Cizelge 3'de belirtilen ortalama agrega
faktérleri dikkate alinirsa, Bolomey {basing
dayanimi- ¢gimentofsu oram) ifadeleri sbyle ifade
edilebilir:

1-2 Arafik 2006/ Estanful

*  Agrega tiiril: Kirma grovak

M
f, =28,89. —=.0,5| ;MPa
MSI.I
*  Agrega titrli: Grovak ¢akil

M
fb=26,l{ 9-0,5) ; MPa
M

50

Bolomey bagmtisindan hesaplanan basing
dayanuniarinin  Slgitlen dayamm  degerleriyle
kargtlastuilmas:  1:1  teknigiyle Sekil 2'de
yapilmighir. Sekilden goriilecegi gibi ortalama
sapmalar A+%10° un altinda kalmistir. Ayrica
regresyon analiziyle her iki agrega tiirli igin
{dayanim—¢imento/su orant) ifadeleri
cikartilmgtir  (Sekil 3a ve b). Aym sekil
izerinde ortalama agrega fakttri ve verilen
norm ¢imento dayanimma ait  Bolomey
bagmnlar1 iglenmistic, llginctir ki, ifadelerin
degisimleri aymdir.

Agrega Faktorii, X

Bazalt, andedit ve

0 . e N
13 o A~ / Liregiast apregalar

1
1

& Kirma grovak
O Cakal grovak
A Bazalt

A Andexit

O Kireg tas1

$ekil 1. Bolomey basing—¢imeniofsu bagmtsindan kirma grovak ve cakil agregalar icin cikartilan
agrega faktSriiniin gegitli tane dayanim biiylikliikleri ile degigimi ( Xx,= K, degerlerinin ortalamas1, % 10
1. Y. D = % 10 ince yiik degeri, "A. E. D.=Agrega ezilme degeri. AED. =38 - 0,08 . (%101.Y.D.) - %14 <A.E.
D.«<%30 arah@inda gegerli ~alintilayan [11]).
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Sekil 3a’ da aym kaynakta rapor edilen andezit,
bazalt ve kiregtag® mun iri agrega olarak
kullamildify betonlara ait dayamm diizeyleri
islenmigtir. Agktr ki, aym (¢cimento/su)
oraninda agrega litolojisinin degigimi — kirma
tag bazinda — betonun 28 giinliik basing dayanim
degeri 1iizerinde ©nemli etkisi olmaktadir.
Kisacasi, aym {¢imeniofsu) oram igin bazalt,
andezit ve kirectast agregalarimin kullanildg
betonfarin  basing dayanimi, kirma  grovakl
betonunkinden daha biiyiiktir.

34, Yarma Cekme Dayamm/Basing
Dayanmmi Oramnin Agrega Tiirii Bazinda
Incelenmesi

{Yarma cekme dayamimi/basing dayaniom)
orant malzemenin Onemli bir karakteristik
biiyiikligi olup, betonun “gevreklik-kirilganlik
~Blgtitii” *nii belirler. Anilan oranin biiyiik deger

1-2 Aralik 2006/ Istanbul

sergilerken,  kiiglk  defer almast  ise
“kirllganhigim™  gosterir.  Bu  oran, basing
dayamimina hassas bir gekilde bagimldir. Ve
artan basing dayanimiyla, stzii edilen oran azalir
{12,13]. Grovak agregalan iceren betonlara ait
(f.;'yffb) orant ile (fy) arastnda, bu bildirinin

yazarlarn  tarafindan  gikartifan  regresyon
bagmtistn degisimi Sekil-4’ te gériilmektedir.
Aym sekilde [13] kaynagindan cikartilmis
regresyon bagmius: da cizilmistir. Aynca; [4]
kaynaginda rapor edilen andezit, bazalt ve
kirectasi  igeren  betonlara ait dayamm
degerlerinden hesaplanan (f.;‘ylf.,) oranlan da

Sekil 4°de iglenmistir.

almasi, malzemenin “siinek”  davraniging
Y A=-607 1:1
Re ol —
§ J ,/‘ o A= '['6,02

- . ,z' ® ,0’ E
:A 40 ’/' Q ,/’00 '
tg ] le” fw i
T 30 B0 .7 :
\g .. 1
= o Lo > '

- » " I
§ Q:P, »’/ :
™ 20 - L ,/' i
= R el :

& 7 iR t
=1 alad & Kirma Grovak :
g 10+ 2 :
= 27 © Cakd Grovak !
¥ 0 L] T ¥ | L] T ¥ | ¥ |:
0 10 20 30 40 50
Olgiilen Basm¢ Dayamumlan, 4, ;, MPa

Sekil 2. Kirma grovak ve gakil grovak agregalarinin kullanitdig betonlarda Slgiilen 28 giinliik basing
dayansmlar1 ve Bolomey baginhisindan elde edilen basing dayammianmn L:1 teknigi ile gosterimi ve

hesaplanan ortalama sapma miksarlar

Sapma, A =

fb,ﬁ 'fb,k
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65,0
g ,=28,6. ( ] 1396
= -
& 550 Mo Y
g =18 , r=0,9% :' Q ".
8 asp £ iy !
& | Bazan andezit) 5\ K
g ve kireglags ¢ ' A s
§ 35049 degerteri p
= ® Kirma grovak
£ 25,0 ABazalt
; v A Andezit
140 1,60 1,80 2,00
CinwentofSu oran, My, - agirliken

28 Giinliik Basing Dayamamban, f, MPa

55,0 1

45,0 1

Jn=12, r=092

=36.12, [ J 29,73
M

B

35,0 1

25,6 1

anet Ghah

O

O Calkal grovak

150
140

1,60 180 2,00

Cimento/Su Oram, MmNy -28irlikga

Sekil 3a. Kirma grovak agregasuun kullanildigi betonlarda 28 giinlik basing dayaniminin (gimento/su
oran1) ile degisimi ve bazalt, andezit, kiregtasli betonlarla karsilagtirilmas:;

b: Grovak agregal betonlarda (28 giinliik basing dayanin - su/¢imento orani) ifadesi. (f;= Cimentonun
28 giinliik basing dayanimi, f =30 MPa, n= Kullamlan veri sayis, r = Korelasyon katsayist).

[fﬁ.".]: 0,374, 137, Areoghevd, 2006 ® Kirma grovak
0,16 - b , O Calal grovak
n=221, r=0,951, yaygin agrega kirmatag- kiregtagi SMPa< £,<120 MPa
1 o A Bazalt A Andezit
. O £ Kirecta
0,14 o (EE_L] =0,5, f, %%, n=45 , 1= 0,81 tregtan
4 b
0,12 4 Betonarme disiplininde
| kabu! edilen f;J/ Jp orant
2;' L e L L Lo T Py === s Aoy vl 2006
oF ) bagusinn
Ge87 kadarudrr,
0,08 + A
. A A
0,06 +
0,04 o T ¥ ¥ L LJ r L] L L] L LJ L T r ¥ ' T v 1
1¢ 15 20 25 36 35 40 43 50 55 60
Basing¢ dayamm, £, MPa

Sekil 4. Kirma ve gakil grovak agregalarin kullamildif betonlarda 28 giinlitk basing dayaniminin,
yarma-¢cekme dayammubasing dayammi oran arasinda ¢ikartifan cegitli regresyon bagintilart degisimi
ve regresyon analizinde yer almayan bazalt, andezit ve kirmatas betonlara ait dayanim degerleri ile
karsilagtirlmas: (f,,=Yarma g¢ekme dayamimu, fh—Basmt; dayantmt n=Kullarilan veri sayisi, r=
Korelasyon katsayis: ).
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Sekil-4 yakindan incelendiginde elde edilen

sonuclar $6yle siralanabifir:

s Grovak agregalarumn kullanildigi betonlara
ait sézkonusu cran basing dayanimuyla ifade
edilmektedir. Artan basing dayammyla (fy),
(fc.yff.,) orani belirgin bigimde azalmaktadir.

Daha agik deyisle, basing dayanminin
bilyiik oldugu durumnda alzeme “gevrek”
tzellik kazanmaktadir,

*  Yaygin olarak kirmatas — kiregtag: iceren
betonlar igin elde edilen: f; /f, = 0,387,

amprik bagints1 bu caligma kapsarmnda
gikarfilan, 15 MPa< f, < 50 MPa araliinda
gecerli olan regresyon bafintisiyla iyi bir
uyum icindedir.

»  Andezit, bazalt iri agregah betonlarda ~ 32,5
MPa< f, <55 MPa - ise sbzii edilen oran
Sekil-4’de belirtilen ifadelerin altinda yer
almaktadir, Diger kelimelerle andezit, bazalt
gibl daha saglam iri agregalardan iiretilen
betonlar aym basing dayanimu diizeyinde
kirma grovakli agregali betonlara kiyasla
daha gevrek bir davranis sergilemekteditier.

» Betonarme disiplininde yazilan kitaplarda
yaygin bir gekilde kullanilan {f,;'ylfh) Qraninin

degeri kesinlikle (,10 olmamaktadir [14.

4. SONUCLAR :

Bu  cahgma  kapsamunda  incelenen
konulardan elde edilen belli bash sonuglar sdyle
ozetlenebilir:

. Aym1 cimento porm dayamum  ve
sufcimento orami igin kwma grovaklarin
kullan:ldig1 betonlarin 28 giinliik basing
dayamimi, cakd grovakls betonlarin basing
dayamimindan yaklagik %10 daha biiylikeic
(Cizelge-3). Bu sonug bliyiik Sl¢iide kirmatag
ile ¢imento hamurv arasinda gelisen “mekanik
aderans’'mn daha giiclii olmasiyia iliskilidir.

. Her iki agrega tirlinde, Bclomey
bagintisimn  agrega faktGrii, agrega tane
dayamm biiyiikligiinden -%10 ince yiik
degeri-  tamamen bafimsizdir  (Sekil-1).
Incelenen dayanim diizeyinde —su/cimento
orans 0,7 ile 0,5 arasinda degismistic- bu
sonug normaldir. Daha agik deyisle, agreganin
mekanik  bityiikliklerinin  betopun  basing
dayanimuna etkisi yiiksek/cok yiiksek dayamm
diizeyinde daha belirgin olmaktadir. (Aym
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gimento thrii ve sv/gimento oraminda iri
agreganin tane dayanitninun artmast, betonun
basing dayanimini artirir.),

. Betonun  gevreklik  Olgiiti  olan

{ yarma ¢ekme dayanim

basing dayanim:

dayamumuran bir fonksiyonudur (Sekil - 4).
Arian basing dayanimyla sdzkonusu oran
azalmakta, daha acik anlatimyla malzeme
“gevrek™ davramg sergilemekiedir. Verilen
basmmg diizeyi igin  karekteristtk oram
denetleyen belli bagli etmenler agrega litolojisi
ve yiizey ozellikteridir. Ornegin, iri agreganin
andezit, bazalt olmasi durvmunda aym
dayanim diizevinde incelener oran grovak
iceren betonlara ait degerden daha kiigtiktir.

. Betonarme disiplininde yazilan
verli/yabanci dildeki kitaplarda (Yarma ¢ekme
dayanimi/basing dayammm) orani 0,10 olarak
belirtilmektedir. Halbuki, an:lan oran en genel
anlamuyla f.;‘yifb =f (Agrega litolojisi, basing
dayamimi)  seklinde  degismektedir  ve
biyiikligi 0,10° dan farklidir (Bkz Sekil-4).

] orani, basing

Tesekkiir

Yazarlar, bu galigmanm yapilmast ve
yayinlantmasi konusunda gisterdikleri akedemik
tesvikden otiicié basta Yapr Meckezi Holding
A.S.’ nin Onursal Bagkani Dr. Miih. Saym Ersin
ARIOGLYU olmak iizere, Y&netim Kurulu
Baskan: Yilksek Mthendis Sayin Emre
AYKAR' a ve diBer iiyelere tegekkiirlerini
burada aciklamak isterler. Calismada yapslan
cikarim ve giriislerden yazarlar: sorumlu
olup, cahstiklazn kurumu baglamaz.,
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Eskisehir’de Beton Uretiminde Kullanilan Dogal ve Kirmatas Agregalarm
Reaktifliinin Incelenmesi

Reactivity Investigation of Natural and Crushed Stone Concrete Aggregates
Used in Eskisehir

i.Bekir Topgu, A.Raif Boga, Cenk Karakurt

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ingaat Mithendislizi Bolamil, 26480, Bat Meselik, Eskigehir
ilkerbt@ogu.edu.tr, ahmetrb @ ¢gu.edu.ir, ckarakurt@ogu.edu.tr

Z: Cimentodaki alkali oksitlerin esdeger alkali miktar1 % 0.6 dan fazla oldugunda ve beton
agregalarinda aktif silis bulunmasi durumunda “alkali-silika reaksiyonu” (ASR) olusabilmektedir.
ASR betonda biiyiik genlesmelere yol agarak betonun catlayip kisa siirede bozulmasina yol
acmaktachr, Sicaklik, nem ve basincin artmasi da bu reaksiyonlari artirmakiadir, Calismada
Eskigehir’de hazir beton firmalarinca kullanilan ve g farkh ocak tarafindan (E, § ve A) iretiten
kirmatas agregalar ile Sakarya nehri dogal agregalarinin beton igerisindeki reaktifligi belirtenmigtir.
Yapitan ¢aligmalar sonucunda E kirmatag: ve Sakarya nehri dogal agregass olan Osmaneli kumunun
reaktif oldugu sonucuna varilmigtir. Ayrica numunelerde olusan genlesmeler, ¢imento yerine % 10, 20
oranlaninda ugucu kil ve % 1, 2 oranlarinda Li;CO; gibi katkuilar kullanilarak azaltdmgtr.

Anahtar kelimeler: Beton, karmatag agrega, alkali-silika reaksiyonu, kalicilik

ABSTRACT: M equivalent value of alkali content of alkali oxides in cement is higher than 0.6 % and
concretg aggregate includes reactive silicate, alkali-silicate reaction {(ASR} should appear. ASR should
make high volume expansicn and this causes cracks and destroys in concrete at short tite. Increase of
temperature, humidity and pressure increase these reactions. In this study, three types of crushed stone
aggregate (E, 8, A) uvsed by ready mixed concreie plants in Eskisehir and Sakarya river natural
aggregate examined for reactivity determination in concrete. According to test resulis we come o a
conclusion that (E) crushed stone and Sakarya river natural aggregates are reactive. Furthermore
expansions of specimens are reduced with usage of admixiures like fly ash as a replacement material
for cement in ratio of 10 %, 20 % and Li,CO5in 1 %, 2 % respectively.

Key words: Concrete, crushed stone aggregate, alkali-silicate reaction, durability
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1.GIRIS

Alkali-silika reaksiyonu {ASR)
cimentodan kaynaklanan alkali oksitlerle reaktif
silika formlan iceren agregalar arasinda olusan
ve betonda genlesme etkisi yaratan bir
reaksivondur, ASR basitge iki agamada
gergeklegir. Birinci agamada alkalilerle reaktif
silikalarin birlesmesiyle ASR jel iiriinleri olugur
ve daha sonra ikinci asamada alkali-silika jelleri
ortamdaki nem ile birleserek genlegmeleri
olugturur. Qlugan bu genlesmeler de zamanla
betonun gatlamasina ve bozulmasina neden olur
[1,2,3]. Servis dmrii boyunca kuru kalan bir
betonda ASR «ciddi bir tehlike olmayabilir.
Aragtirmalar bagil nem oram % 80°in {istiinde
olan  betomlarda  ASR’min - olustugunu
gostermektedir [4]). ASR’ye neden olabilecek
reakiif silika mineraller opal, camsi silika,
kalsedon, tridimit, kristobalit, kuvars olarak
sOylenebilir [5). Betonda ASR’yi ortaya
gikarmak igin kultamlan deney ybntemleri
agregalar ve harg Orneklerinde yapilabilen
deneyler almak iizere ikiye ayrilabilir. Harclarda
yaptlan deneylerden olan ASTM C 227 deney
yonteminin  uzun  zaman  almast  ve
uygulamasinin  zor olmasindan dolayt hizls
yontemler daha kullangl: olmaktadir [6]. Bu
caligmada da daha hizh olmasindan dolayr
ASTM C 1260 (7] deney yintemi segilmigtir.
Iginde aktif silis bulunan ve ASR’ye yol agan
agregalarin  kullamilmasi  halinde, baglayict
maddeye bir miktar puzolan ilave edilerek
reaksiyon hizi azaltilabiimektedir. ASR nedeni
ile olugacak genlegmelerin  dnlenmesi igin
baglayict maddelerin alkali igerigi diigiik olmah
ve dis kaynaklardan alkali gelmesi dnlenmelidir.
Bir baska deyigle bosluk suyunun pH’inin gok
yilksek olmasi engellenmelidiv [8]. Mineral
katkilarin ASR #izerindeki etkileri bilinmektedir.
Dogal puzolaniar, ugueu kiilier, yiiksek firm
clirufu ve silis dumant genlesen jel olugmasini
azaltmaktadir. Bunlarin etkisi arayer sivisindaki
Ca(OH); dengesini kurmak seklinde ortaya
ctkmaktadir ve ayrica daha gegirimsiz beton
elde etmede bu mineral katkilarin cok hiiyiik
vararlart  vardir [9]. Paha Once yapilan
galismalarda da ugucu kill ve lityum katkist
kullaniminin ASR nedeniyle olugan
genlesmeleri azaltg ve belli oraniarda cimento
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yerine kullaniminin yararl olacag belirtilmigti
[10-16].

Bu caligmada Eskigehir'de hazir beton
firmalarinca kullanilan ve (¢ farkh ocak
tarafindan  dretilen kwmatag agregalar ile
Sakarya nehri dogal agregalanmin  beton
icerisindeki reaktifligi belirlenmigtir. Ayrica
olugan genlesmeler sonucunda simir degerlerin
agiimasi halinde bu genlesmeleri azalimak icin
% 10 ve 20 oranlarmda ugucu kiil ve % 1 ve 2
oranflarinda Li;CO; gibi mineral ve kitnyasal
katkilar kullanilmsstir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Dency  calismalar  kissinda  harg
nurmunelerinin Uretiminde kullantlan
malzemelerin  bazr  dzelikleri belirlenmistir.
Aynca ASTM C 1260’a gbre (retilen
nurminelecde genlesmeler dlciilerek
genlegmelerin tehlikeli swmrlar icerisinde olup
olmadigt bulonmugtur., Olusan genlesmeleri
azaltmak  amaciyla  kullanilan  katkilarin
genlesmeler iizerindekt etkileri de aragtinlmigtr.

2.1. Kullanilan Malzemeler

2.1.1 Cimento

Numune tiretiminde Eskisehir Cimento
Fabrikasinin iiriiail olan CEM 1 42.5 gimentosu
kullanilmmgbr.  Kullanian bu  ¢imentonun
kimyasal analizleri yaptinlmis ve Cizelge 1’de
gosterilmistir.

2.1.2. Ucneu Kiil ve Lityum Katlas

Tuncbilek Termik Santraline ait F sinify
ugucu kil (UK) kullanilmistir. Yapisimn bilytk
miktar1 (% 80-90} silis ve bir miktar aliminden
meydana gefmektedir. Kullamlan UK’'nin
kimyasal analiz sonuglant da Cizelge 1'de
gosterilmigtir. UK’min puzolanik aktivitesi %
89.40 olarak bulunmugtur. Lityumn katkis1 olarak
pivasada tuz halinde satilan % 99 safldkcta lityum
karbonat kullanilmstir,
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Cizelge 1. Cimento ve Ugucu Kiiliin Kimyasal
Bitegimi
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cimento  kullaniloustr, Harg  numunelerinin
karigim oranlan Cizelge 3'te gdsterilmistir.

Kimyasal Bilegen CEMI425 } Ugueu Kiil Cizelge 3. Harg Numunelerinin  Karigim
(%) (%) Oraniari
Si0; 20.47 58.50
ARO; 5.68 21.89 Malz. %10 [%20] %1 [ %2
Fe0 308 231 @ |5 “uk | UK | Li,Co, [Lico,
a0 2.66 4. :
Mz0 86 Lar Cim. 440 396 | 352 | 4356 | 4312
7,0, - - UK N ERE 0
KO 0.93 - Li,COy 0 0 H 44 8.8
1\;%? ggg = Agrega| 990 | 990 | 990 | 990 | 990
Ci 0.014 - Su 206.8 | 2068 12068 2068 | 206.8
Kizdirma kaybi 2.49 0.59
Goziinmeyen Kalint 0.47 - 2.3, ASTM C 1260 izl Harg¢ Cubuk Deneyi
Serbest Kireg 0.98 - ASTM C 1260 [7] hizli harg cubugu
deneyi, 25x25x285 mm boyutlarindaki harg
2.1.3 Agrega cubuklarinin  yilksek alkali ortam igerisinde,

Uretilen numunelerde Eskisehir'de hazst
beton firmalarinca kullamian ve iig farkl ocak
tarafindan iiretilen E, S ve A kirmatag agregalan
ile Sakarya nehri dogal agregas: olan Ostnaneli
kumu  kullamlmgir. Har¢  numunelerinde
kullapilan  biitin  agregalar Cizelge 2’de
gosterilen granitilometriye gore hazirlandiktan
sonra kallanilmigér.

Cizelge 2. Kuflanitan Agregalanin
Graniilometrisi
Elek Boyatlart i‘;:lirgil

4.75 mm (No.4) - 2.36 mm (No.8} 10

2.36 mm (No.§) - 118 mm (No.16) 25

1.18 mm (No.16) - 600 um  (No.30) 25

600 pm (No.30) - 300 um  (No.50) 25

300 pm_ (No.50) - 150 pm (No.100) 15

2.2, Karnsim Oranlan

Hazirlanan numunelerde CEM I 42.5
¢imentosu kullamloug ve genlegmeleri azaltmak
igin ¢imento yerine % 10 ve 20 oranlarinda UK,
% 1 ve 2 oranlarinda Li,CO; katilarak her bir
agrega igin 7 seri harg numunesi tiretilmigtir.
Toplamda 4 farkls agrega i¢in 28 seri harg
nutnunesi tiretitmigtir. Bu yoatemde ASTM C
1260 [7]’a gire numunelerdeki su-¢imento oram
0.47, agrega-cimento oram 2.25 olacak sekilde
hazirlanmig ve 990 gr agregaya karsihk 440 gr

- yiiksek sicaklikta saklanarak boy degisimierinin
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dletiimesi temeline dayanmaktadir. Numuneler
dikiimden 24 saat sonca kaliptan ¢ikanlmg ve
ilk boy odlgiimleri yapilarak 80 °C sicakliktaki
saf suya yerlestirilmiglerdir. Saf suda 24 saat
bekletildikten sonra numunelerin komparatdrde
sifir okumalani  yapiimis ve daha sonra
numuneler hazirlanan 80 °C 1 N NaOH ¢o6zeltisi
iginde 14 gin bekletilmiglerdir. NaOH ¢&zeltisi

40 gr NaOH’a karsiik 900 mL sudan
olugmaktadir. Numunelerde 4 giin arayla
genlegme  deferleri  belitlenmigtir.  Cozelii

i¢erisindeki numuneler ¢ikariip kurulandiktan
sonra 1545 sn igerisinde komparatdr okumalar
yapilmig ve daha sonra numuneler. alindiklan
gozeltiye tekrar yerlegtirilmigtir. ’

3. HIZLI HARC CUBUGU DENEYI
SONUCLARI

ASTM C 1260 [7}a gbre dékiimden 16
gin sonraki genlesme miktarlan % 0.10°un
aliinda ise zararsiz, % 0.10 ile % 0.20 arasinda
ise potansiyel zararh, % 0.20’nin #stiinde ise
zararl:  olarak  smiflandirslougtee. Harg
cubuklarindaki genlesme % 0.2°yi gegince
tehlikeli boyutta alkali-silika reaksiyonu
catlakiart  olugtefu  bilinmektedir, Yapilan
¢aligmada genlesmeler 14, giine kadar okunarak
UK'nin ve Li;CO5’lin genlegmelere olan etkileri
belirlenmeye calistlmigtr.
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0 4 g 12 14
Zaman, Giin
Sekil 1. E Kirmatasi ile Uretilen Har
ay %

Numunelerinin Genlesmeleri

E kirmatagi ile iiretilen ve genlesmeleri
azaltmak icin UK’ nin ve LiCOs’iin kutlanildigi
serilerde olusan genlegmeler Sekil 1'de
gosterilmigtir, Sekil 1 incelendiginde E
kirmatasi ile dretilen kontrol numunelerindeki
genlesmeler 14. giinde % 0.20°lik sinir degerin
uzerine ¢akmustir. Bu sonuca gdre E kirmatag
agregasinin  reaktif  oldugu  sdylenebilir.
Genlesmeleri azaltmak igin % 10, 20 oraninda
UK ve % 1, 2 oramnda ELi.CO; kullanilmasi
halinde genlesme miktarlar azalmigtr.

0,05

—4— 5 Kontrol
=i 5 H0 UK
—d— 5 %20 UK
—¥—5 %1 Li2C03
—eme 5 0 2 LI2CO3

E

Genlesme, %

Sekil 2. S Kirmatag fle Uretilen Harg
Numunelerinin Genlesmeleri

S kirmatap e liretilen serilere  ait
genlegmeler Sekil 2'de gosterilmistir. Goriildigii
“gibi genlegmeler sty degerlerin ¢ok altinda
kalmigur. Bu sonuglara giire S kirmatag agregas:
reaktif degildir,
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w—tp= A Kantrol

Genlesme, %

14

Zaman, Giin

Sekil 3. A Kimatagt [le Uretilen Harg
Numunelerinin Genlegmeleri

A kirmatast ile dretilen serilere ait
genlesmeler Sekil 3’de  gésterilmistiv.  Sekil
3’den goriildiigii  gibi genlesmeler smur
degerlerin ¢ok altinda kalmugtir. 8§ kirmatag
agregasi pibi A kirmataginsn da reaktif olmadigi
Sekil 3’den goziikmektedir.

0,24

0,20 1

0,00

12

g 14
Zaman, Giin
Sekil 4. Osmaneli Kumu Ile Uretilen Harg
Numunelerinin Genlesmeleri

Sekil 4’den goriildiigii gibi Osmaneli
kumu ile firetilen numunelerdeki genlesmeler
kontrol numunelerinde bile 14. giiniin sonunda
siir degerin altinda kalpmgtir. Ancak olusan
genlesmeler % 0.I0°luk  potansiyel =zararh
bilgeyi gecmistir. Genlesme miktarlarina gore
Osmaneli dogal agregas: potansiyel zararhdir,
Li;CO; katkistmn % 2 olarak  kullamldig
serilerde olusan genlesmeler siur degerlerin gok
ajtinda kalmsstir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan deneyler sonucunda Eskigehir’de
beton Giretiminde kullamlan E kirmatas: ile
Osmaneli kumunun reaktif oldugy A ve §
kirmataglanmn - ASR agisindan  herhangi  bir
zararmn olmadig sonucuna varslmgtie. LisCO;
katkismin % 2 oraninda ve UK’nin ise % 20
oranlarinda  kullanilmas:  ile ¢ok  Snemli
genlegme azahglast elde edilmigtir.

Aragtsrmacilar tarafindan yapilan testiere
gore, ugucu kiiliin ve lityum tuzlarinin ASR’den
dolayt meydana gelen genlegsmeleri etkin bir
bigimde azalthfim genel olarak  kabul
edilimektedir. Bu iddia hem yaygin laboratuar
aragtirmalart hem de saha uygulamalariyla
desteklenmistir. Ancak bugiine kadar, lityum
katkidart  iizerinde  yapilan  galigmalar,
mekanizmanin  tam  olarak  anlagtlmasint
safiamamig veya bu tp katklarn  ASR
genlegmesini azaltma mekanizmasi
agiklanamarmgiyr [17-20].

Sonug olarak A ve S kirmataglari beton
firetiminde rahatiikla kullanilabilir, Osmaneli
kumu ve E kirmataginn ise ugucu kiil ve lityum
karbonat  gibi  katkslar  ile  beraber
kullamlmasinda yarar vardsr.
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Bimsbetonlarin Genlestirilmis Perlit Agregalar ile Teknik Ozelliklerinin
Iyilegtirilmesi Uzerine Teknik Bir Analiz

A technical analysis on improving the technical properties of pumice concretes with
expanded perlite aggregates

Liitfullah GONDUZ', Niikhet SAPCI’, Mustafa BEKAR', Miinir iISKER?

'Siileyman Demirel Universitesi, Pomza Aragtirma ve Uygulama Merkezi, ISPARTA
*KzleBlokbims A.S, Genel Mijdiir, NEVSEHIR
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OZ: Hafif dogal agregalarin farkll endiistri alanlarmda kullanimu giderek vayginlasmaktadir. Bunlar
arasinda dzellikle bims kayaci, ingaat sekibriinde hafif beton agregas: olarak degerlendirilmekiedir,
Ayneca, ingaat endiistrisinde dofal malzemelerden yapilomg, hafif, bosluklu ve yahtiml: duvar
elemanlanimin kutlanim da giderek Snem kazanmaktadir. Bu elemanlar, ingaat endilstrisinde yart
tagiyic veya duvar dolgu elemam olarak kullamiimaktadir. Bu nedenle, bims agregasi, genlesmis perlit
agrega vb. gibi malzemeler, hafif beton agregas1 olarak degerlendirilebilmekte ve bimsbeton
tretiminde Gnemli birer bilesen olmaktadir. Bu makalede, bims agregas) ve genlesmis perlit agrega
katkili bimsbeton Srnekleri tizerine bir dizi teknik inceleme yapilmus olup, bu bimsbeton harglarindan
elde edilmig bogluklu duvar hafif blok elemanlarimin analiz sonuglan irdelenmistir. Ayrica, genlesmig
perlit agrega katkisinin bimsbeton dzelliklerine olan etkisi de sayisal olarak irdelenmigtir.

Anahtar kelimeler; Bims agrega, Genlegmis Perlit, Bimsbeton, Hafif Blok, Analiz

ABSTRACT:The usage of lightweight natural aggregates show gradually rising trend in different
industrial areas. In majority, pumice aggregates are specially used as a lightweight concrete aggregate
in civil structuring applications. However, using the lightweight hollow and well insulated masonry
elements made by natural materials is also very imporiant task in building industry. These elements
are used as semi-structural or non-load bearing masonry blocks in building industry. Therefore, the
materials such as pumice aggregaie, expanded perlite aggregate efc. are evaluated as lightweight
concrete aggregate and they are almost very important components of producing the pumice
lightweight concrete. In this paper, a series of experimental test works were carried out on pumice
lightweight concretes with pumice aggregate and expanded perlite aggregaie. In addition, the analysis
results of lightweight hollow masonry blocks made by these pumice mortars were evaluated.
However, the effects of admixture ratio for expanded perlite aggregate on the properties of purnice
concrete were also evaluated in numerical aspects.

Key words: Pumice aggregate, expanded perlite, pumice concrete, lightweight block, analysis.



V. Ulusal Ryrmatag Sempozytmu
1. GIRiS
Teknolojik  Ozellikleri ve  birgok

endistriycl hammadde tiiriine gre degigik
avantajiara sahip olan hafif agregalar, giderek
artan bir egilimle farkli endiistri dallarinda
yaygin bir kujlamim alam bulmaktadw, Hafif
agregalanin dagilum araligt oldukca genis olup,
otijinleri, gdriniimleri, yogunluklary, smiflari,
yiizey kosuliari, porozite, mekanik mukavemet,
su emme, fiyatlari bakimindan birbirlerinden
farkhlik  gosterirler.  Yap:  endiistrisinde,
endiistrivel olarak elde edilen suni agregalar,
hafif beton ve hafif yapt elemanlannin
liretiminde birer hammadde olarak
kullamimasinin yan1 sira, dogal olarak olusmus
bazi  kayaglarda  hafif agrega  olarak
degerlendirilebilmekiedir. Endiistriyef olarak
elde edilen hafif agregalardan biri de genlegmis
perlit agregalardir [1,2].

Genlegmis perlit agregasi, perlit kayacinin
yiiksek sicakliklara (760-1200 °%y  maruz
birakilmast sonucinda oldukga diigtik birim
agirlik ve yiksek yalihm dzellifine sahip olmast
bakunindan ingaat sektdriinde yap1 malzemesi
olarak tercih edilen bir hafif agrega tiirlidiir
[1.3].

Bimsblok yapt elemanlanimn  iiriin
olusturmadan tnce tasarlanan bimsbeton harcina
gbre mekanik dayaniminin ne  olabilecegini
onceden kestirmek amact ile farkll Xarigim
regeteleriyle ekde edilecek bimsbeton harciyla
standart dolu kiip oOrnekleri dokiilip, bu
orneklerin mekanik dayamm degerleri ile aym
bimsb<ton harciyfa tretimi tasarlanan bimsblok
elemanlarimn  dayansm degerlerinin  dnceden
kestirimini yapmak miimkiindikr,

Bu makale de, TS standartlarina uygun
olarak Hafif yapi elemanlarinin birim bhacim
agilik  degerlerinin, daha diisik deferlere
cekilmesi amaglanmig ve bdylece 1s1 yalitim
degerlerinin de artirilimast hedeflenmigtir. Bu
nedenle iri boyutln pomza agregasi ve ince
boyutlu genlesmis pesiit agregass farkls karigim
kombinasyenlarinda ve TS standartlarina uygun
¢imento  dozajlarinda  standart  dolu  kiip
numuneleri olarak dokiilmiis ve kiir stirelerini
tamamladiktan sonra, birim hacim afirhk,
basing dayammu ve 1st yalitirme bakimindan
irdelenmistir.
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2. PERLIT VE BIMS AGREGALAR
Ingaat sekidriindeki biiyiik ivmelenme,
kullantlacak yap1 maizemeterinin teknik yinden
listiin parametre ve degerlere sahip olmalarinin
gerekliligi, birgok yeni yapt malzemelerinin
kullanimma  ve  uygulanmasina  zemin
hazirlamaktadir. Son yillarda teknik iistlinlitkleri
ve avantajlarr sebebiyle genis bir kullanim alan:
bulmaya baglayan bimsbetondan mamu] hafif
yap! elemantarinin farkl: formiardaki riinleri,
ingaatlarda duvar veya dolgu blok eleman:
olarak degerlendirilmektedir [2,4]. Bims agrega,
aymt zamanda fiziksel, kimyasal ve yapisi
itibariyle, insaat sektSriinde kullanilan dogal
hafif agrega sinifina girmektedir [2,3,4.5).
Bims agregasinin baghica kullanildig
endiistriyel sektdrler [2]:
* Insaat sektoril
* Tekstil sektdrii
* Tarim sekibrii
* Kimya sektdiri
* Diger endiistrivel ve teknolojik alanlar.
Bims, hafif beton ve vyalihm agregas,
binalarda kargir duvarlarda, panel duvarlarda ve
dolgu blok elemanlarinda kullanilan ve mineral
esaslt bir baflayicr, su ve ilave katk
maddelerinin uygun oranlardaki kanigimilary ile
hafif ve esnek bir beton elde etmmeye yarayan,
farkh tane biiyiikliklerine sahip, dogal hafif ve
yahttm @zelligi olan bir agregadir [2].
Bimsbeton {iretimi igin gerekli olan malzemeler
genellikle bims agregasi, ¢imente ve karigim
suyudur, Belirli oranfarda bu malzemelerin
kangtinlmasiyla elde edilen harg, sektirel
tanimla bimsbeton hare olarak
isimlendirilmektedir. Bimsbeton harcl, ingaat
sektoriiniin birgok alaninda kullamilabilmekeedir
[6}. Bu kuflantm alanlarinin baginda, bosluklu
duvar bloklanimin yapumi, lento yapimu, hafif
beton iiretimi, panel duvar Uretimi, hafif drgti ve
siva harct fretimi vb. bir dizi uygulamalar
gelmekiedie. Gliniimizde bimsbeton iiretimi
icin, alternatif bims agregalari kullamifabildigi
gibi, ilave katki maddeleri ile betonun teknik
dzellikleri ivilestirilebilmektedir. Bu cahgmada
da, genlegtirilmig perlit agregalarin mineral katk:

malzemesi olarak uygalandi®i  bimsbeton
bzelliklerine olan etkisi analiz  edilsmistir.
Genlesmig perlit agrega, Izmir Menderes

b&lgesinden temin edilmis olup, maksimum tane
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boyutn 1 mm olarak belirlenmisgtir. Genlesmig
perlit agrega Orneklerinin teknik ozellikleri
Cizelge 1’de verilmigtir

Calisma kapsamunda kullamlan  bims
agrega Ornekleri de Nevsgehir bdlgesinden temin
edilmis olup, iki ayn boyut grubunda
simflandirtlan {0-4mm  ve 4-8mm) agrega
orneklerinin teknik analizieri Siileyman Demirel
Universitesi, Pomza Arastirma ve Uygulama
Merkezi Laboratuarlarinda yapilmistir. Bu analiz
bulgulan Cizelge 2°de verilmistir. Cizelge 1 ve
Cizelge 2’'den de goriildiigi gibi, bimsbeton
iiretimi i¢in kulfamlacak bu her iki agrega tiirii,
dogal hafif agrega smfinda yer alan
malzemelerden cldugu gbrillmiistiir,

Cizelge 1. Genlegmis perlit agrega drneklerinin
teknik dzellikleri.
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bakimdan, bina insasmda dogal ve hafif
matzeme kullaniminin Snemi, giderek artmakta
ve birgok aragtirmaci hafif betondan mamul yap
elemanlarinin  gelistirilmesine ybnelik bir dizi
aragtirma  calismalarim  siirdiirmektedir. Bu
arastirmalar arasindan  bir dizi  inceleme,
bimsbstondan mamul kafif yapi elemanlannmn
liretilmest ve dolayisiyla diisiik birim agirhk ve
yilksek mukavemet saglayan bimsbeton karigim
kombinasyonlar iizerine siirdiiriilmektedic [2].
Glintiméizde sektbrel alanda bimsbeton olarak
elde edilen birim hacim agirhik {BHA) degerleri
800-1300 kg/m® arasida  degisim
gostermektedir [7]. Bu birim agirliklar, karsin
kombinasyonunda kullanilan bims agregasinin
tiri, maksimum tane boyutu ve bimsbetonun
elde edilis sekillerine gbre degisebilmektedir
17.8,9].

A zellikler Genlegmig Perlit | .o Gizelge 2. Bims agrega draeklerinin teknik
Agrega zellikleri.
Renk Beyaz -
Sertlik (MOHS 5.55 . Ozellik Birim | 0-4 mm | 4-8 mm
Olepi) ’ Renk - Beyaz Beyaz
pH 668 - MOHS Sertligi - ] 6
Ozgiil Kiitle 2.300 gricm’ pH - 55.6 556
i““‘] ﬁ"'m Hacim 40- 220 kg/m’® Kimyasal - HF asit HF asit
gl Tepkime harig tim | harig tim
Su Emme 40 - 60 % asitler asitler
Doluluk Orans 1.80 - 9.60 % Qzgit Kiitle griem’ | 2.33 233
iGergek Porozite 98.2 -90.4 % Birim Agilik kg/m’ 160 500
izr;a;lz:iMaddeler Yok . Su Emme % 28 34
prrm — Doluluk Orant % 45 40
Kikiirt Analizi 0.34 :,% Griinlir Porozite | % 55 60
Y aptsal Bozunma 870 C Gercek Poroni 7 & %
Exime Nokiast 1160 °C orgex Joroalle |
Atese D Y . Droyma Derecesi % 42 49
se Dayanio anmaz e S adiols
Atese Gegiktirme 3 Saat A?::ili‘zli & - Zorarsiz | Zararsiz
zgiil It Kapasitesi| 0200 -0.215 | keal/kg®C Kikiirt Analizi % 0.21 0.21
Is1 Tletkenlik (1) 0.040 - 0.050 W/imK Dk Yaprsal °C 940 925
_ Bozunma Isis1
Ses Gegis Katsayist 0.25 - Erime Noktas: °C 1240 1240
Ses Yutoculuk 35-40 dB Atese Dayanim - Yanmaz | Yanmaz
. . Ozgtil Iss kealk 0.252 0.255
3. GENLESMIS PERLIT AGREGALI Kapasitesi g°c
BIMSBETON ANALIZI Ist lletkenlik | W/mK]|  0.164 0.132
Yapida hafif malzeme kutlanmak, gerek Ses Gegis ) 0.20 0.20
bina &l afirhfiun disiirilmesinde gerekse Katsayist : )
binanin 131 yahtim ozelligini iyilestirmede en Siva Tutma . | Sonderece | Son
etkin fakidr olarak bilinmekiedir [3). Bu iyi | derece iyl




V. Uliisal Karmaray Semposyumn
Ancak, genelde uygulanan karigim
kombinasyonu ince ve orta irilikte bims

agregas), Portland cimentosu ile kangtirilmakta
ve digiik ¢Skme degerlerinde (2-3 cm) (kuru
kangim kivamunda) bimsbeton harct elde
edilmektedir. Bu harg, vibrasyon + presleme
unitelerinde tzel olarak tasarlanmms duvar yapt
eleman: blok kaliplarina dikiilerek, nihai tiriinler
elde edilmektedir.

Bu  ¢aligmada, bimsbeton birim
agrrliklarim daha asgari diizeylere
indirgeyebilmek, dolayisiyla daha hafif bir harg
elde etmek amaciyla bims agregasiyla Uretilen
bimsbeton harcina belirli oranlarda
genlestirilmis perlit agregas) ilave edilerek, bir
dizi deneysel ve gizlemsel inceleme galigmasi
Siileyman  Demirel  Universitesi, Pomza
Aragtirma ve Uygulama Merkezi
Laboratuarlarinda  yapilmgtir.  Aragtirrnada,
genlesmis perlitin  karigima ilavesi sonrast
bimsbeton ézelliklerine ne dlgtitlerde bir avantaj
sagladigim analiz etmek amaciyla, Oncelikle
yalmzca bims agregasiyla elde  edilmisg
bimsbeton kontrel Grnekleri hazsrlanmis ve bu
orneklerinin teknik oGzellikleri belitlenmistir.
Kontrol bimsbetonun elde edilmesinde, bir dizi
Portland 42,5 c¢imente dozajinda Nevsehir
bolgesi bims agregas1 O0-4mm ve 4-8 mm
boyutlarinda  farkle oranfarda  kullanilmmgtir,
Daha sonra, bimsbetonda aym karigim oranlarini
kullanarak ince bims agregast yerine 0-1 mim
boyutlu genlestirilmis perlit agregalan  yer
degistirerek, bimsbeton Ornekleri  yeniden
dikiilmiigtir. Elde edilen teknik bulguiar
kargilagtirilarak, genlesmis perlit agregasimnin
bimsbetona etkisi irdelenmeye c¢alisiinustr.

Bimsbeton &rnek hazirlanmasi TS 3234
standardinin  Sagbrdlgll  prensiplere  gbre
yaptlmugtir {6].

Nevsehir  bblgesinden temin edilen

tiivenan bims agregalari, primer bir kincidan
kirllarak 0-4mm ve 4-8mm olmak zere iki ayr1
boyut grubuna ayrilmigtir. Genlesmis perlit
agregalar ise [zmir-Menderes bblgesinde temin
edilmigtir. 140, 160, 180 ve 200 (kg/m’) gimento
dozajlarinda kontrol ve genlegimis perlit agregal
bimsbeton &rnekieri vibrasyon <+ presleme
iinitesinde kury kangim kivaminda
100x100x100 mm boyuthn kiip formlu kalplara,
farkh karisim kombinasyenlarinda dékiilmiigtiir.
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Hazirlanan bimsbeton &mekleri dogal ortam
kiirleme islemine tabii tutulmus olup, 7, 14 ve
28. giin kiir sonrasinda etiivde kurutslmaksizin
deneysel analizler yapilmustu. Klr sonras,
numunelerin - birim  agubk  ve mukavemet
degerleri belirlenmigtir. Burada, yalnizca Szetle
160 doz olarak hazirlanan  bimsbeton
orneklerinin teknik deferleri irdelenmis olup,
numune  hazirlamada  kullanilan  bimsbeton
karigim  kombinasyonlart  Cizelge  3°de
veriimigtir.

Bu kangim kombinasyonlarinda hazirlanan
bimsbeton harglarmin  her birisi  igin, kiip
numune kaliplarma dokiimii yapilmadan once,
taze haremn birim hacim aguhg dlgiilmiis ofup,
ayrica bu taze harg vibrasyon+preslemeyle kiip
kahba yerlestirildikten sonra elde edilen sikigmig
harcin da birim hacim agulig: belirlenmistic, Bu
iki taze bar¢ birim aguhg arasindaki fark, her
bir karisimin ne Slgiilerde kaliba yerlegebildigi,
diger bir degigle ne kadar sikisabildigi
saptanmugtir  (Cizelge 4). Genellikle, taze
bimsbeton harca vibrasyon ve presiernenin
etkisiyle bir miktar sikisacagi kacimilmazdir,
ancak bu sikigrna miktarimin ¢ok yiiksek olmast
elde edilecek yerlesmis bimsbetonun birim
agirlifim arttracaktir. Bu nedenle, genelde bu
tarz uygularna yardumyla vibrasyon ve presleme
bagincinin biiyiikliiklerinia ayarlanmast
yapilabilmektedir. Cizelge 4’den de goriildiigi
gibi, kontrol bimsbetonun sikigma oram %36.49
olarak belirlenmiy olmasmna ragmen, genlegmig
perlit agrega katkili bimsbetonun sikisma
oranlarinin daha da bityiik oldugu gézlenmigtir.
Ozellikle, genlesmis perlit katki orani arttikga,
sikigma oraninin da artig) goriiimils olup, katk
miktarinin artmasina gre vibrasyon ve presleme
basincinin~ ve  slirelerinin  ditgiiriilmesinin
gerekliligi tecriibe edinilmistir. Gerekli ayarlama
vapilmadigi durumlarda, hedeflenen bimsbeton

birim agrhklarinin  gok  iizerinde  agirlik
degerleri elde edilebilecektir.
Toplam dort  serilik  bir  kangim

kombinasyonunda dokiilen kiip orneklerinin 7,
14 ve 28. giinlerde birim agirhk ve dayamm
degerlerine iliskin bulgular ise Cizelge 5'de
verilmigtir. Kuru kangim olarak elde edilmig
genlesmis perlit agregall bimsbeton Smeklerinin
28 giin kiir sonras1 genel goriinimi Sekil 1°de
gosterilmigtir,
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Cizelge 3. Bimsbeton Sraeklerinin
hazirlanmasinda kullarlan karigim
kombinasyonlari (160 kg/m® ¢imento dozajt).

Kaliplama
Oncesi Vibrasyon+Presleme
Kanigim _ Taze Sonras1 Bimsbeton
Bimsbeton ~ Sikigma Oram
BHA (%)
(kg/m’)
Kontrol 644 36.49
x; ggé iggg Sekil 1. Genlegmis perlit agrega katkih
: bimsbeton drnekleri genel gbriintimii.
M3 525 30.67 (160 kg/m® gimento dozaj1)

izetge 4. Taze bimsbeton Srneklerinin birim afurlik ve sikigma oranlan (160 kg/m® cimento dozajt).
]

Karisima Giren Miktar Hacimce Kullamim Oram
0-4mm | 4-8mm 0-1mm 0-dmm | 4-8mm 0-1mm
Karigim | Nevsehir | Nevsehir | Genlegmis | Portland | Nevsehir | Nevsehir | Genlesmis | Portland
Pomzas1 | Pomzasi Perlit Cimento | Pomzasi | Pomzast Perlit Cimenio
k) (kg) (kg} (kg) (kg} (kg) (kg) (keg)
Kontrol 202 368 - 193 25.80 60.20 - 14.00
M1 - 368 43 195 - 60.20 25.80 14.00
M2 - 315 58 195 - 51.60 34.40 14.00
M3 - 263 72 195 - 43.000 43.00 14.00
Cizelge 5. Bimsbeton kiip Srneklerinin teknik analizleri {160 kg/m’® ¢imento dozaj1)
7 gin kilr | 14 giin kiir 28 giin kiir 7 giin kiir 14 giin kiir | 28 giin kiir
Karigim sonrast sonrast s00rasi sonrast sonrasi sonrasi
BHA BHA BHA Dayanmim Dayanim Dayanim
(kg/m®) (kg/m®) (kg/m®) (kg/cm®) (kgiem®) | (kglem®)
Kontrel 837 813 767 22.38 3597 43.27
M1 808 806 735 24.83 29.20 36.33
M2 798 756 733 21.39 26.31 34.38
M3 736 730 688 17.63 23.15 29.72
Cizelge 5 irdelendifinde goriilecegi gibi, seviyesinin  diigtigit ve konitrol bimsbeton
bimsbeton Orneklerinin birim agirlik degerleri, harcina gbre daha ge¢ stirede kurudugu

kiir siiresine bagimli olarak diismektedir. Taze
bimsbeton hare1, dogal ortam kiirleme siirecinde
giderek biinyesinden Xarisim suyunu atmasi
(nem atim) sebebiyle, kuru bir duruma
gelmektedir. Kontrol bimsbeton orneklerinde
siireye bagh bu nem atem, 7, 14 ve 28. giinlerde

sirasiyla %471, %7.51 ve %1274 olarak -

gerceklesmistir. Ancak, diigik oranda genlesmis
perlit agrega katkist ile bimsbetonun nem atum
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gozlenmistir. Genlesmis perlit agrega katkili
bimsbetor: Grnekleri igin bu olgu M1 karigrm
kombinasyonunda sirasiyla %4.72, %4.95 ve
%10.97 oldugu, M3 kansum kombinasyonunda
ise siwastyla %6.95, %7.71 ve %13.02 oldugu
goriilmiistiir. Bu olgu, kangimda yer alan agrega
malzemelerin gdzeneklilik derecesi ve karisim
suyunu biinyelerinde muhafaza etmelerinin bir
fonksiyonu olarak gelismektedir.
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Yapilan bu analiz irdelemesi gdstermigtir
ki, bimsbeton bitim aguliklarinin giiniimiizde
arzu edilen ve daha  hafif bimsbeton
kategorisinde degerlendirilen beton kangimlari,
genlegmis perlit agrega katkisiyla
saglanabilmektedir. Kaliba harg yerlesiminde
vibrasyon ve presleme basincinin slire ve
ayarlamalan {izerine gerekli diizenlemeler
yapildig1 takdirde, yerlegmis harg icin 600 kg/m®
civarinda katkili bimsbeton birim aguwliklan
safilanabilecektir. Bununla  birlikte, perlit
agreganin tane boyutu arttikga, bimsbetonun
birim agirligini bu degerin de altinda elde etmek
miimkiin olabilecektir. Bu da, yalmzca bims
agregastyla elde edilen bimsbeton birim
agirlikiarinda 200 kg/m’’e ulasan hafiflemeler
elde edilebilecegi anlamina gelmektedir.

Diger tarafian, bimsbeton &rneklerinin basing
dayamm degerleri de, birim agirhgin tersine kiir
siiresine bagimh olarak artmaktadir (Sekil 2).

F
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Sekil 2. Bimsbeton Orneklerinin Kiir Siiresine
Bagimli Basing Dayamim Degerleri

Bimsbeton &rneklerinin dayanum degeri,

kiir sliresine bagl olarak lineer bir artig trendi

gostermekie olup, kontrel bimsbetonun dayanim
degeri 7. kiir giiniinden sonra, diger her bir
Ornegin  degerinden daha yiiksek oldugu
goriilmiigtiir. Genlesmis perlit agregasimin tane
olarak rukavemeti, ayn: boyuttaki bims
agregasinin mukavemetinden daha diisiik olmasi
sebebiyle bimsbetondaki katki miktan arttikga,
mukavermet diigiisil de artmaktadir. Bu nedenle,
arzu edilen her bir miktarda genlesmis perlit

agrega katkiss, olumlu sonuglar
vermeyebilecektir, Yapilacak deneysel
analizlerle, hedeflenen  maksimum  {iriin
dayanimimt  saflamak  amaciyla, optimum
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genlesmis perlit agrega katki oram tespit
edilmelidir. Bu amacla, 28 giinliik dayanim
degerlerine gore 160 kg/m® gimento dozaji igin
elde edilen grafiksei yaklamum 3Jekil 3'de
verilmigtir, Grafiksel analizden de gériildiigii
gibi, genlesmis perlit agrega katk: oran arttikga,
bimsbetonun dayanim diigmekie ve bu diigme
orami lineer bir ifigki ile tammlanabilmektedir.
Perlit katki oram ve bimsbeton dayammi
arasinda kurulan bu iliski yardimiyla, istenilen
mukavemet degeri igin ne kadarlik bir perlit
katkis1 kutlanmak gerektifi yorumlanabilmekte
ve kestirimi yapilabilmektedir,

Bu egrisel iligkinin degeriendirmesi ve
yorumlamast agagidaki béliimde
detaylandirnlmgtir

Kiip Numunc Basing Dayann, G, (kgfem?)
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$ekil 3. Genlegmis perfit katkt oran1 kiip
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4. HAFIF YAPI ELEMANI ANALIZi

Ulkemizde hafif agregah beton kagir
birimlerin Gretimi, boyutlandirmas1 ve ingat
sektoriinde hafif yap: eleman olarak kullamm
kriterleri, TS EN 771-3:Nisan 2005 standardinda
ongoriilmbsgtiic [10]. Bu ¢ahsmada yukarda
deginilen genlesmis perfi{ agrega katkih
bimsbeton bharcinin, bu standarda uygun 5 swa
bosluklu bir duvar blok elemaninin firetiminde
getirecei avantajlar ve elde edilecek blok
teknik kapasitesine iligkin bir dizi inceleme
calismass yaptlmistir.

Buradaki Gn analizierde kullamlan blok
elemaninin = genel formm  Sekil  4°de
gosterilmigtir. Bu ivdelemede, Szellikie blok

- eleman olarak 190x390x185 mm boyutlarinda 5
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sira bosluklu ve lamba zivanali geometriye sahip
duvar blok elemaninin saglayabilecegi degerler
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bakimindan bir degerlendirme yap:lmustr. Blok
elemanmm 7, 14 ve 28, giin kiir siirelerinde
birim afichk degeri, saglayacag mukavemet,
birim afichk simfi, 151 iletkenlik degeri ve
standardin  Ongbrdigi difer bazi tekaik
degerlendirmeler irdelenmigtir [10]. Biok
eleman icin elde edilen birim agirltk (BA) ve
birim hacim agirhik (BHA) sinifi
degerlendirmesi Cizelge 6’da verilmistir.

kullanilan
lamba zivanali blok elemani formu

Sekil 4, Analizlerde boslukly ve

Cizelge 6’dan da goriildigii gibi, kontrol
bimsbetonu ile dékiilen blok elemanlarmin 28
giinliik birim agirlik degerleri 8 kg civarinda
elde edilmektedir. Ozellikle giniimiizde nakliye
maliyetlerinin  hesaplanmast ve 151 yaliim
degerlendirmelerinin yapilmas: konusunda, blok
elemanlarinin birim agirhik degerleri en dnermli
parametre olarak irdelenmektedir. Bu nedenle,
blok iiretirni bakimindan hafif blok elde etmek
ve  standardin  Ongbrdiigii  geometrilerde
ficiinlerin  hafifietilmesi oldukca Onem arz
eimektedir. Bu ¢alismada elde edilen Gn verilere
gbre, 160 kg/m' ¢imento dozajinda genlesmis
perlit agreganin  katki olarak  kullanildig
bimsbeton karisimlare ile blok elemanlar birim
blok bagina vaklasik 1 kg civarinda bir hafifleme

Cizelge 6. Bimsbetondan mamul duvar blok
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saglayabildigi gtzlenmigtir. Bu da birim agirhik
smifi bakimindan ortalama 100 kg/m™1ik bir
BHA  deferinde bir digmeye karsilik
gelmektedir ki, bu da Onemli bir farkor.
Ozellikle blok elemamt igin 1s1 yalitim
degerlendirmesi  yapilicken  birim  agwhik
siftnsn 500 kg/m® grubunda yer almast, bu
elemanin 151 iletkenlik degerinin  Snemili
Glgilierde diistiigh ve dolayisiyla daha 1s1
valitmlhi  bir {iriin  konumuna  geldigini
gbstermektedir.

Diger taraftan, blok elemanmnin birim
agirliklannin  diismesi, dogal olarak basing
dayanim degerini de digiirecektir. Ancak, blok
elemanini hafifletmek &nemli oldugu kadar,
mukavemet degerini de diiglirmemek Snemlidir.
TS EN 771-3 standardina gore, duvar blok
elemanlart igin dayanimla iigili herhangi bir
limit deger belirtitmemis olmasina ragmen,
pratik incelemeler gostermektedir ki, minimum
blok dayanimi 20 kgfem® ve ortalama olarak 25
kgfem? lik degerleri saglamas: arzu edilir [11].

Bu baglamda, ¢aligmada elde edilen blok
analizlerindeki blok dayantm  deferlerine
bakildifinda, 28 giin kiir sonrasi tilm kargim
kombinasyonlarinda  hazirlanan  bimsbeton
harciyla dokillen bloklarin  dayanimi, bu
degerleri sagladigy gériilmiistiic {Cizelge 7).
Kontrol bimsbetonu ile elde edilen blok
elemanlan 28 giinde 33.60 kgfem® lik bir
dayanim saglarken, genlestnis perlit agrega
katkili bimsbetondan mamul blok elemantariiin
ise dayamim degeri, kullamlan katki miktarina
gire swasiyla 28.21, 27.08 ve 23.08 kg/em’
olarak elde edilmigtir. Gorilldigi gibi,
genlesmis perlit agrega katkisi artuikea, blok
dayanimlart da diigmekte, ancak arzn edilen
mukavemet degerlerini saglamaktadir. Ayrica,
kiir siiresine bagli olarak blok elemanlarmin
dayanumn degerleri de ivilegsmekiedic (Sekil 5)

elernamn birim agirlik analiz (¢imento dozaji).

7 giin kilr 14 giin kiir 28 giin kir 7 glin kiir 14 ginklir 28 giin kiir

Karisim sonrast sonrast SOnrast sonrast songast SOmras
BA BA BHA BHA BHA BHA

(kg) (kg) (kg) (kg/m’) (kg/m®) (kg/m’)
Kontrol 8.95 B.65 8.16 650 63 596
Ml 8.60 B8.58 8.04 627 626 586
M2 8.49 8.05 7.80 620 587 569
M3 7.83 7.77 7.32 572 567 543
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Cizelge 7. Bimsbetondan mamul duvar blok
elemaninin dayanim analiz (160 kg/m’ gimento
dozaj1).

7 pin kiir | 14 giin kiic | 28 giin kiir
SOntasi SONTast sontasi
Karisum
dayanima { dayamim | dayanimy
kgfem?) | (kgfem?) {kgfem?)
Kontrol 17.38 27.93 33.60
Ml 19.28 22.67 2821
M2 16.61 20.43 27.08
M3 13.69 17.98 23.08

Blok Basing Layanuru, kgfom®

25
-
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an |
_ Genlesmis Perlit Kullans {n
s GO W30 A0 H60
= e e

mn . L .

5 10 15 20 25 w

Iiir Sirest, {gin)

Sekil 5, Bimsbetondan mamul  blok
elemanlarinin  kiir  siiresine  bagimli  basing
dayanim degerleri.

Bununla birlikie, sekitrel uygulamalarda
genellikle blok elemanlar iiretim sonras1 12-15
giinliik kiir siirelerinde kutlanilacaklart alanlara
veva béigelere sevk edilmektedir. Bu bakimdan,
blok  elemanlarinin  taginmast  swrasinda
zayiatlannmin  olmamast  ve nakledilebilecek
dlgiitlerde  yeterli bir mukavemeti saglamast
gerekmektedir, Bu deger de, edinilen tecrilbeyle
genelde 12. giinde minimum 17 kg/em®lik bir
dayanum  saglamasidir,.  Blek  elemanmn
bimsbeton karisim kombinasyonunda yer alan
bilesenler, 12 giin dogal kiirleme sonrasi bu
degeri saglamalidir. Yapilan bu  arastuma
gahgmasinda genlesmis perlit agrega katkily tiim
bimsbetondan mamul blok elemanlarmin bu
degeri sagladif da gorillmiigtiir.

Siirdiirlilen bu arastirma caligmasinda,
genlesmis peelit agrega katkisinin, iriin bazinda
blok dayanimna olan  etkisini  incelemek
amaciyia elde edilen verilere gire grafiksel bir
analiz  yaptlmustr  {Sekil 6). Bu grafiksel
analizde de goridldiigis gibi, perlit katk: oram ile
blok dayanumu arasinda linger azalan bir iligkinin
var oldupu tespit edilmigtir. Ornegin, 14 giin
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kiirleme sonrasinda 20 kg/m’ lik minimum blok
dayanimnm  eide edebilmek igin, bimsbeton
kangimmda en fazla %41 genlesmis perlit
agrega katkest kullanmak yeterli olacaktir,
Benzer sekilde, 28 giin kiir sonrast 25 kg/m® lik
minimum blok dayanimin elde edebilmek igin
ise, en fazla %46 genlesmig perlit agrega katkasi
kullanmak gerekecektir. Bu nedenle, ¢aligmada
kullanilan blok geometrisi i¢tn kullanilabilecek
maksimum perlit agrega katkist %46 olarak
tespit ediimistir. Burada sunulan degerler
yalmizea 0-1 mm boyutundaki perlit agregalar
i¢in verilmis olup, kullanilacak genlesmis perlit
agregasimn  farkhh  tane  boyutuna  gore
degiskenlik gbsterecektir.
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Sekil 6. Genlesmis perlit katlh oran: blok
dayanmm iliskisi (160 kg/m’ cimento dozajn).

Blok elemanlan {izerine yapilan bir diger
inceleme ise, perlit agrega katki miktarinin
blogun 1st iletkenlik degeri, ses yutuculuk ve
atese dayamim degerlerine olan etkisi analiz
edilmistir. Ayrica, blok biritm agilig: sebebiyle
1 m® duvar Srgiisiinde duvana birim agulig1 ve
blogun vyiizey yogunluk degerleri de tespit
edilmigtir. Elde edilen analiz bulgular: Cizelge 8
ve Cizelge 9°da 14 ve 28 giin kiir siireleri igin
aynn ayn verilmistir. Bu ¢izelgelerden de
goriildiigii gibi, perlit agrega katkt oram arttikea,
blok elemaninin 1st iletkenlik degeri iyilesmekte,
bununla birlikte duvar birim  awhig da
diigmektedir. TS EN 1745 standardinda
ongoriilen hesap prensibine gdre belirlenen blok
151 iletkenlik degerleri {12], perlit agrega katkisi
ile bimsbeton birim agichfimn dismesinin de
bir fonksivonu clarak oremli biiylikliklerde
ivilesme saglandigs goriilmiistiir.
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Kontrol bimsbetonu ile d8kiilen blok elemaninin
drnegin 28 giin Kiir sonrasi 151 iletkenlik degeri,
0,161 W/mK olarak belirlenmig olup, bu
bimsbeton kargirn ince pomza madde oram
hacimce %30 genlesmis perlit agrega ile yer
degistiginde, blogun 151 iletkenlik degerinin
0.139 W/mK degerine ulagug, diger bir degigle
%15.82 daha yalimh hale geldifi gtritlmistiir.
Perlit katki oram arttikga, bu lyilesme miktari
%26 seviyelerine kadar ulasabilmektedir.
Yapilan aragtirma galigmass, perlit katk
orani arttikca blok elemanmn ses yutuculuk
degerinin diigtiigiing gdstermistir. Bilindigi gibi
bir malzemenin ses yutuculuk Gzelligi, yiizey
yogunlugunun ‘bir fonksiyonu olarak degisim
gostermekiedic. Yilzey yogunlugu arttikca, ses
yatyculuk degeri de iyilesmektedir. Ancak,
perlit agrega katkiss, bimsbeton elemansn yiizey
yogunlugunu azalttif i¢in, blogun ses yutuculuk
degeri de buna bagh olarak azalmaktadir. Elde
edilen verilere gore bu durum
degerlendirildifinde, blok elemanlaninin ses
yutuculuk degerlerinin 43 dB  ‘in fizerinde
oldugu goriimektedir. Bu da, binalarda ses
valitim igin gerekli limit degerleri saglayabilen
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biiytkliiklerdedir. Diger taraftan atese dayamm,

malzemenin dofast ve blok elemannin
geometrisinin bir fonksiyono olarak
degerlendirilebilmektedir. Buradaki

- bimsbetonun elde edilmesinde kullanilan tim

malzemeler yanmaz Al smifi  malzemeler
kategorisinde olmas1 sebebiyle, blok elemant
yanmaz, alev almaz, parlamaz ve patlamaz bir
dzelliktedir. Ancak, geometrisine bagh olarak
yiiksek sicaklifa maruz kalmasi durumunda,
ates  geciktirme  siiresinde bir  defisim
goriilebilmekiedir. Bu da, blogun hacimsel
doluluk orami ile dogrudan iliskili bir
parameiredir. Bu arasirmada kultanilan blok
geometrisi, {iim analizlerde aymi cldugn igin,
blok elemanlannin ates gecikiirme siresi 5.39
saat olarak belirlentmistir.

Cizelge 3. Bimsbetondan mamnl duvar blok elemanin 14 giin kiir sonrasi bazi teknik

ozellikleri (160 kg/m’ ¢imento dozaje).

: . Ses Atege Duvar Blok
K It Ilet'ket}lsk Yutuculuk Dayzilm Birim Yiizey
arssim Degeri . Lo - -
(W/mK) Degeri Siiresi Agirhig Yogunh;gu
(dB) (saat) (kg/m") (kg/m’)
Kontrol 0.170 46 539 108 120
M1 0.147 46 5.39 1077 119
M2 0.139 45 5.39 101 112
M3 .134 44 5.39 97 108
Cizelge 9. Bimsbetondan mamul duvar blok elemanin 28 giin kiir sonrasi bazi teknik Szellikleri
{160 kg/m® ¢imento dozajt).
Is1 Ses Atege Davar Blok
Kansim Tletkenlik { Yutuculuk Dayamm Birim Yiizey
Degeri Degeri Siiresi Aglrllgl Yogunlugn
(W/mK) (dB) (saat) (kg/m®) (kg/m’)
Kontrol 0.161 45 5.39 102 113
M1 0.139 45 539 101 it
M2 0.135 44 539 98 108
M3 0.128 43 5.39 92 101
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5. SONUCLAR

Bu cahgmada pomza ve genlesmis perlit
agrega drnekleriyle hazirlanan 4 ayr bimsbeton
kariguminin 8ncelikle, bimsbeton olarak teknik
analizleri yapilms olup, bimsbeton dzelliklerine
genlestmis  perlit katkn  oraminin  etkisi
irdelenmigtir. Bu galigma siirecinde elde edilen
genel tecriibe ve verilerin 1:1iginda, TS EN 771-3
standardina  uygun  geometrik  boyutlarda
tasarlanan ve 5 swa bosluklu  bir blok
elemaninin, bu bimsbeton kansimlar ile elde
edilen iirin formunun teknik ozellikleri de
ayrica detayli olarak analiz edilmistir. Aragtirma
bulgularina gore genlegmis perlit agrega katkist,
bimsbetona blok iiretimi
avaniajlar saglayacak bir konuma getirmektedir.
Giiniimiizde Gnemli bir konu duvrumuna gelen
bimsbeton birim aguhklannn  digiirilmesi,
genlegmis  perlit  agrega  katkist  ile
saglanabilmekiedir, Bununla
bimsbetondan mamul boglukly duvar bloklar
daha 151 yahtimli hale de gelmektedic, Bu
galigma, farklt tane boyutlarindaki genlesenis
petlit agregalann benzer sekilde analizi ife,
perlit agrega boyutunun bimsbeton ozelliklerine
olan etkisi de detayh olarak irdelenmelidir, Bu
makale ile, konu iizerine yapilacak aragtirmalara
bir 131k ttulmast amaglanmstir.
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Tiif Agregas: ile Uretilen Blok Elemanlarin Ozelliklerinin Arastiriimas

Investigation of Properties of Block Element Produced With Volcanic Tuff

Osman UNAL, Tayfun UYGUNOGLU, Hakan AKBABA

Afyon Kacatepe Universitesi, Teknik egitim Fakiiltesi, Yap1 Egitimi Boliimil, 03100, Afvonkarahisar
unal@aku.edw.tr , uygunoglu@aku.edu.tr, hakanakbaba3g @gmail.com

0Z: Bu deneysel ¢alismada, Afyon ve cevresinde bulunan volkanik tiffiin agrega olarak
kutlamtmasiyla iiretilen blok elemanlarin dzelikleri arastirdmmustir. Agrega granllometrisinin bloklarm
fiziksel ve mekanik Bzellikleri dzerindeki etkisi belirlenmistir. Karsgtmlarda cimento miktarn 220
kg/m® olarak sabit tutulmugtur. Kangimlar 0/4 mm, 4/8 mm ve 8/16 mm boyutlarinda volkanik tif
kullamlarak hazirlanmmgtir, Farkl graniilometrilerde olmak tizere 5 farklt seri tasarlanmegtir, E0x10x10
cm, boyutlarimndaki numuneler tizerinde birim hacim agirhk, gdriinen porozite, su emme, basing
dayanimt ve 151 iletkenlik deneyleri gergeklestirilmistic. Seriler igerisinde en iyi fiziksel ve mekanik
ozelikler % 50 oraninda ince malzeme (0/4) i¢eren numunelerde goériilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: Volkanik tiif, hafif agrega, blok eleman, fiziksel ve mekanik Szelikler

ABSTRACT: In this experimental study, propertics of block element produced with volcanic tuff
lightweight aggregate in Afyon and region were investigated. Effect of different aggregate
granulometry on the physical and mechanical properties of block element was investigated. In the
mixes, cement content was kept at 220 kg/m’. The specimens were produced with use of volcanic tuff
in size of 0/4 mm, 4/8 mm and 8/16 mm. The 5 different series were designed as in separate
granulometries. On the produced specimens that in size of 10x10x10 cm., bulk density, specific
porosity, water absorption, compressive strength and thermal conductivity tests were performed. In the
series, the best physical and mechanical properties were obtained on the series that have been
containing to % 50 fines aggregate (0/4 mm).

Keywords: Volcanic tuff, lightweight aggregate, block element, physical and mechanical properties
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L.GIRI$

Tirkiye déimyanin en zengin ve kaliteli
hafif agrega yatakiarna sahiptir. Beten
icerisinde hafif agrega kullamlarak tagtyict yapi
elemanlarina gelen ytikler azaltlabiliv ve 1s1
iletkenlik katsayilarinin dilgiik olmast nedeni ile
151 yahimi saflanabilir {1]. Teknolojideki son
geligmelere baglt olarak, yapilan binalarda
aranan en Gnemli dzelliklerin baginda, yapmm
hafiftiginin saglanmasi gelmektedir. Duvarlar
rijitlikleri ve agwliklan ile Szellikle deprem
ylkii etkisi altnda yapiyr Onemli 68lolde
etkileyebilmektedir. Beton sekttriinde hafif
agrega kullanimmin &nemi, tilkemizde yasanan
depremler sonucunda daha iyi anlagiima
baglanmigtir. Ulkemizde hafif ve dogal agrega
ofarak kullanabileceimiz malzemeler arasinda,
farkls yorelerde bulupan pomza olugumlan,
volkanik ciiruf olusumlar, diyatomit ve perlit
elusumlarint sayabilmek mimkindiir. Hafif
betonlar birim kéitleleri, kulamim yerlerine gére
bitylik degisiklikler gdstermekte ve buna bagh
olarak Ozellikleri de farklihk gostermektedir.
Ulkemizde de zengin ve kaliteli hafif agrega
yataklart bulunmasma ragmen, hafif beton
kullanim1 yok denccck kadar azdir. Bunun
nedenlerinden biride bu konu iizerinde yeterli
Ar-ge ¢caligmalarinin yapilamamasider [21.

Giinfiméizde uguecu  kiil, silis dumam,
cesithi biflgelerden ¢ikanlan pomza, volkanik
tiifler, ince tahil, paliniye yapraklari, odun talag1
gibi malzemeler hafif beton iretiminde en
yaygin elarak kullamlantar arasindadir, Avrupa
ve Amerika'da hafif agrega olarak imal edilmis
beton képriller ve ¢ok kath binalar yaptlmgtir.
Hafif agregalardan imal edilmis betonlar &l
yiklerde agirhk olarak biiyik azalma
sagladifindan deprem bdlgelerinde deprem
kuvvetinin azalmasina sebep olmaktadw. Hafif
agregalardan imal edilmis betonlarta yapilan
bimalarn  maliyetinde  bilylik  indirimler
saflanacafindan binalarda hafif betonlarn
kultanimi biiyitk énem kazanmagtir [3].

Birgok hafif beton iiretme ydntemleri
vardir. Bu yodntemlerden bir tanesi de beton
bilegimtlerinden  olan  ince  malzemeyi
gtkarmaktir, Hafif beton tretiminin 'diger bir
yolu kimyasal katlkalar kullanarak beton
biinyesinde hava kabarciklan olusturmaktir. Bu
tip betonlar gizenekli veya gaz beton olarak da
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bilinirler. Hafif beton iiretiminin en popiiler yolu
ise hafif agrega kullanmaktir [4].

Tiif, yanardagdan piiskiiren magmadan
aniden aynigip sofuyan ve bilnyesindeki gazlarn
kagmast sonucu gézenekli olarak olugan
piroklastik  (ategte  pargalannug) tanelerin
meydana getirdigi, tortul olarak ta kabul edilen
kavaclara verilen genel bir isimdir [5}
Bilnyelerinde yaygin bir gekilde gaz bosiukfast
vardir, Sayilamayacak bigimdeki gdzenekieri
yar: erimig lavin pargalanmasina estik eden hizh
sofuma esnasinda gazin genlesmesinden olugur.
Tiif ve tifit ¢ofu kez i¢ ige kansmg olarak
butunurlar, Tif hitereli yapr gbstermeyen camin
sert tozlan veya kuvars feldspat ve mafik
minerallerin ¢ok ince kristallerini kapsayabilir.
Tiifit mineral tanelerini ve patlama ile firlatilous
kayag toztarin: kapsar.

Tiiflin ortalama eriyebilirligi 1343 °C dir.
760 °C nin altinda herhangi bir degisiklige
ugramaz. Bu sicaklikta dis yiizeydeki lifler
burugur, cekilir. 480-650 °C  aralifindaki
alevlerde yapisal bozulma veya pargalanmaya
ugramaz. Dogal nem oram ¢ok dilgiikiiir, Mohs
sertlik skatasina gore sertligi 5,5-6 arasinda
degismektedir. Basing mukavemeti ise 95-130
kg/fom® arasmdadir. Camm  kendine has
yogunlugu 2,5 gr/iem3 olmasina ragmen tifiin
gizenekli yapist Igr/fem3 ten daha az yogunluk
vermektedir. Gozenek ceperleri camdan olugan
bir zar ile aynldigandan tif disék bir
gecirgentige sahiptir f6]. '

Tuf agregalannin kimyasal dzelliklerinin
olusurnunda en etkin bilesen SiO;'dir. Bu
degerin yiiksek veya dilgitk olus, tiifiin asidik
veya bazik karakterli bir dzellige sahip oldugunu
gsterir. Ancak hafif beton agregalan ile Tirk
standartiarinda agregamin bu karakteri ile ilgiki
bir smirfama getirilmemistir. Bunun yaminda
ozellikle (SiOy+ALO;) miktarindaki  arftsin
puzolanik aktiviteyi ve dolayssiyla da basing
dayanimut arttirdi@) bilinmektedir [7].

Betonun gozeneklilifini isgal eden su,
mekanik ve termik 6zellikleri olumsuz ydnde
etkilediinden, betonun hi¢ su emmemesi ya da
az su emmesi istenir. Betonun su emmesi hafif
beton iretiminde kuflantlan hafif agregalann su
emme kapasitesine ve agrega/cimento’ oranina
bagl: olarak degismekiedir [2].
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Betontanin fiziksel 6zellikleri, baglayic
maddelerin devamhi hidratasyon yapmas ile
zamania deffisim gdsterir. Bundan dolayider ki,
sertlegmis bir betonun belitli bir &zelliginin
hangi giine ait oldugu belirtilmelidir [8].

2. MALZEME VE YONTEM

Blok  dretiminde  kullamlacak  tiif
agregalan Afyonkarahisar—Ankara karayolunun
24, kmsinde bulunan Seydiler Kasabast
civarlarindan kayag halinde temin ediimigtir
(Sekit 1). Kayaglar geneli kincida kirthp,
standart eleklerden elendikten sonra
kulianilabifecek agrega boyutlanna getiritmistir
Biok eleman iretiminde kultamlacak agrega
tane boyutlar1 0—4 mm (ince), 4-8 mm (orta), 8~
16(iri} mm dir. Cahismada beton kangimina
karigima girecek ¢imento miktar 220 kg/m3 ve
su/cimento oram 0,15 sabit olmak iizere, agrega
tane dagilsmn de@istirilerek 5 farkh seride
10x10x10mm3'lik blok numuneler tiretilmistir.
Agrega graniifometrisinin - degisken olarak
belirlendigi bu c¢alismada; kansima giren iri
agrega (16-8mm) oramnin sabit futeimas: ile,
orta agreganin (8-4mm) yerine ince agrega (4-
Omm) kuilanlmasi ile 5 farkls seride karigim
oranlant elde edilmistir. Tif agregasi kangim
oranlart agrega dagihm grafigi Cizeige 1 ve
Sekil 2'de verilmigtir.

Sekil . Taf Kayaglannin Temin Editdigi
Calisma Bolgesi

Dengylerde baglayicr madde olarak CEM
B 425 R tipi Portland gimentosu
kutlantlmigtir. Cimentoya ait kimyasai bilegenler
Cizelge 2°de verilmistir (Afyon Set Cimento).
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Hafif bloklarin Uretiminde karigim suyu olarak
Afyon Kocatepe Universitesi, AN.S, Kampésii
sebeke suyu kullanilmigisr,

Cizelge 1. Tif Agregas: Karisim Oranlan

Sekil 2. Serilere Gére Agrega Dafilim

Cizelge 2. CEM ¥B 42,5R Portland Kompoze
Cimentosu Ozellikleri

Aanaliz Sianr
Gruba DENEY Sonug Deger |
$04 (%) 291 <3,5
. Mg (%) 2,33 <30
g;':li"lﬁ‘:: AZ (%) 192 <40
CL{Y 4,06 <0,1
Coziinmeyen kalinh (%) 0,67 <1.5
Kivamhilik suyu (%) 30
Ozgiil yiizey {em™/gr) 3685 >3300
Baglama
| {saat-dak) 258.52dak >1sa
Priz | Sopu(saat-
siiresi dak) 4sp.36dak <l0sa
Fiziksel No.Hde .
Oczellikler katan(%) 0,13
Na.200de
. Incetik kalan(%s) 3,15
Ozgil Ag]l‘hk
(kefdm™ 3.07
Basngayanlml 2gtin 26,5 >20
(Nimm?) Tgiin 38,7 >31,5
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SERi-1 | SER{-2 | SERI-3 | SERI-4 | SER-5
Kangim | Kangim | Kangim | Kangim | Kangim
16-8mm
(ird) Tisf % 20 % 20 % 20 % 20 % 20
?:n';'}‘ﬂf %40 | %35 | %30 | %25 | %20
;&’;‘;}’m %40 | %45 | %50 | %55 | %60
100
3
~z—'80
&
B 60 e
z ol
£ 40 r’ + —e—-3zeri |
i@ //40; ] _._Seng
o0 L+ serid
;| —%—sen :1
/ —%—geri &
Q . d g N [
G mm 4 mm 8 mm 16 mm
Elek  Aralifn
~e=A4) - 4 mm (ince}--4 - B mm (orea) 8
16 mm (ird)
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Karigima  girecek  agrega  hacimsel
oranlari, agregalarn 30 dk. suya doygun, sikisik
birim hacim agulik (8.B.H.A.) degerlerine gére
hesap edilmigtir. Hafif agrega olarak kullamlan
tif, yitksek porozitesi sebebi ile karigim
esnasinda su emmesini Snlemek igin, 30dk. su
emdirilip, 30dk. siadiiriilerek  kangima
katinmgtir, Ince  malzemelerde  kangima
katilmadan 8nce, agirhklarimn belli oraninda sy
ilave edildikten sonra karigima ilave edilmistir.
Kollu briket makinesinde iiretilen bloklar, 18+2
°C laboratuar kogularinda deney yagslari olan 7,
28 ve 56. giinlere kadar laboratuvar ortaminda
kiir edilmistir (Sekil 3).-

03:21; 2006 -

Sekil 3. Laboratwar Ortammda Kitr Edilen
Nurmuneler

4. DENEYLERIN DEGERLENDIRMESI

Calssmayia ilgili yapilan tiim deneyler
sertlesmis bloklar tizerinde gergeklestiritmistir,
Numunelerin fiziksel ve mekanik 6zeliiklerini
belirlemek amaci 7, 28 ve 56 giinliik numuneler
izerinde argimet prensibing gire, hacim agwhk
{gbriintir yogunluk), su emme, gériiniir porozite,
ve basing dayanimi deneyleri gergeklestirildi. Is:
iletkenlik katsayisinin belitlenmesi “Hot Wire”
yintemine gére 56 giinlik etiv Kkurusu
numuneler iizerinde yapliig ve numunelere ait
deney sonuglan Cizelge 3, 4, ve 5’de verilmistir.
Erken yaglardaki numunelerin gériiniir yoZunluk
degerlerinde fazla bir farhlik olmadifi Sekil
4'de  gérilmektedir.  Somraki  yagslarda,
dzelliklede 28 giinden sonra, gdriiniir yogunfuk
deferindeki artiglarin tiim serilerde hizla arttifs
belirlenmistir.
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Cizelge 3. 7 Giinliik Deney Sonuglar
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Gisrisniir . Basing
SERILER Yogunivk Por;znte Dayanint
kgmd) ) (Nmm2)
SERE-1 14440 28,56 9
SERI-2 1430 28,26 9,73
SERE-3 1444 30,09" 9,2
SERI—4 14440 30,06 8,06
SERi-5 1440 29,59 9,04
Cizeige 4, 28 Giinliik Deney Sonuclar
P Girtinily . Basing
SERILER Yogunluk Por:/mte Dayanimi
k/m3) 00 | oumm2)
SERI—§ 1440 28,72 13,16
SERi-2 1420 28,15 11,76
SERi-3 1448 28.74 12,07
SER!-4 1448 368,13 13,93
SERI-3 145¢ 30,07 11,85
Cizelge 5. 56 Gitnlik Deney Sonuglar
Gorinir . Basing a1
SERILER Yopunluk Porozite Dayanimi ] [letkenkik
temd | P | (imm2) | Wi K)
SER1-1 1540 21,09 12,58 0,582
SER1-2 1510 20,6 19,69 0493
SERi-3 1540 20,5% 11,76 0,496
SERE—4 1470 27,11 11,4 §,535
SERI-5 1540 20,88 12,65 0,541
Bu artismn sebebinin  tifiin  puzolanik
dzellife sahip olmasindan  kaynaklandif

sOylenebilir. Yine aym grafikten kangindaki
ince agrega oranimin artmasiyla (Seri 1°den, Seri
5'e dofru) ite genmel olarak gorilniir yogunluk
degerinin de arthifi goriilmektedir. Bloklarn
porozite degerlerine bakildiginda zamana bagl
olarak bogluk orantmin azaldifs ve bu azaligin
Gzellikle 28, giinlerden sonra gergeklestii Sekil
5’de gortiimektedir. Porozite degerinin zamanla
azalig, numunenin  su  emme  deferinin
azalmasma ve gériiniir yogunluk degetinin
artthasima neden  oldugunu  s8ylemek
mitmkiindiir.

Basmg dayamum degerlerine bakildifinda
ozellikle 28 gine kadar olan dayamm artiginin
ileriki yaglarda saglanamadigi goritlmektedir. En
yitksek dayamm degerleri seri-1 ve seri-4 ile
tiretilen kangimlarda saglanmistir.
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Sekil 7. Isi iletkenlik Sonuglan

7, 28 ve 56, giinlerde yapilan basing dayanm
. 35- degerlerinden, ileriki yaglarda numuselerin
] dayamimlarmimn azaldipt Sekil 6'da
gériitmektedir. Bu azalss ivmesine bakildifinda,
karigimlardaki ince maizeme miktaninn, diger
serilere oranla daha fazla oldugfu serilerde bu
azahginda daha fazla oldufu gorilmektedir.
Bunun sebebinin &zellikle ince malzemede
20- bulunan  suyun  zamanla  buharlagarak
] kaybolmas: sonucu olusan bosluklarfa daha
15 . - . dneeden var olan meveut bostukiarla birlesmesi
7.Gun 28.Gun 56.Gun sonucu  malzemenin  igyvapisimin zayiflamasi

sonucu gergeklestiging sdylevebiliriz [2].
56 giinliik bloklar tizerinde
gergeklestirilen 153 iletkentik deneyi
Sekit 5. Porozite Sonuglan sonuglanndan tif agregasi kullamlarak dretilen
bloklarm 51 iletim katsayilanmm ortalama 0,500
15; W/mK ile 0,600 W/m.K arasinda degistiji
goriibmiigtiir. Sekil 7de gortildigii tizere genel
olarak agrega kangimmdaki ince malzeme
miktarinin %50 oraninda kullaniimas: ile en
diigitk 151 dletim katsayisinmn elde edildigini

stylemek mitmkiindiir.

30

25 9

Porozite (%)

13

1% 1

5. SONUCLAR
Tif agregas kuilanilarak elde edilen biok
elemamn gériinfir yogunluk, basing dayamm ve
151 iletkenlik degerlerinin, tasiyic1 olmayan blok
5 - 1 v eleman diretiminde uygulanan standarttara uygun
7.Giin 28.Gin 56.Giin - oldugu gorilmiistir.
Uretimi vapilan 5 farkh seri igerisinden,
Sekil 7. Basing Dayanimi Sonuglan - yap1 blogu firetimi igin en uygun olan agrega
karigim oraninim iri, oréa ve ince tif agregalasn

Basing Dayamrm (N/mm2)
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icin siras1 ile %620, %30, %50 mertebesinde
oldugu belirlenmistir.

Bu calismada iilkemizde bol miktarda
rezerv kapasitesine sahip olan volkanik tiiflerin
ingaat sektdriinde gerek hafif beton agregast,
gerekse yapi blogu liretiminde kullanilabilecegi
vaptlan  deneysel  galigmalar  sonucunda
belirlenmistir,
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OZ: Giiniiriizde insaat faaliyeilerinin hizla artmas, beton tiretiminde kullaniian agrega gereksinimini
arttirmigter, Istanbul’da ver alan agrega kaynaklan bugiin yeterli olmakla birlikie, hizla tikenmekte
oldugundan Onitmiizdeki yillarda agrega ihtiyac: artacakur. Bu amagla, Istanbul Omerli Bolgesinde
bulunan Triyas yaslt kumtaglari alternatif agrega kaynag: olarak aragtinlmustir. Bu galismada;
dncelikle bolgedeki kumtastarindaki renk ve doku degisimleri dikkate abinarak ii¢ farkhi noktadan
drnckleme yapilmestir, Kumtaglannin Sncelikle petrografik ve mineralojik Gzellikleri ile kimyasal
bilegimleri beliclenmigtir. Paha sonra kirilarak dretilen kirma kum drnekleti Gizerinde standart agrega
deneyleri yapilarak, beton agregass olarak kullanilabilirlikleri ortaya konmustur. Ayrica, hizlandirilmig
harg gubugu deneyleri ile kumtaglart alkali-agrega reaksiyonu yoniinden degerlendirilmigtir. Incelenen
kumtaglanmn beton &zelliklerine etkilerinin arastirilmasi amaciyla, kumntaglar ile bélgede liretilen
kiregtaglar1 kultamlarak deneme betonlart yapilms ve bunlann dayanun ve durabilite Szellikleri
kargilastiridlmugtir, Elde edilen verifer, referans deney numuneleriyle karsilastinildiginda; incelenen
kumtaglarinin, giiniimiizde beton iiretiminde kullanilmalarinin ekonemik olmamasina kargin, agrega
ihtiyacsnin tartacads donemlerde, yiiksek dayanimlt betonlar diginda, olagan betonlarin iiretimlerinde
kullanulabilecegi saptanmustir,

Anahtar kelimeler: istanbul, Omerli, kumtag, ince agrega, beton

ABSTRACT: Today rapidly increase in construction activities, cause to increasing demand for
aggregate, using in concrete production. Aggregate resources in Istanbul are enough now, but decrease
very fast. Therefore, aggregate requirements will be increased. In this aim; Triassic sandstones in
Istanbul Omerti Region were studied as alternative aggregate resource. In this study, specimens were
taken from three different locations, where colour and texture of the sandstones are different. Firstly,
petrographical and mineralogical characteristics and chemical composition of the sandstones were
determined. The crushed samples were then tested, to determine usability of the fine aggregates in
concrete by using standard aggregate test. In addition, accelerated mortar bar were used to evaluate
the potential alkali reactivity of the sandstones. To determine the effects of the sandstones fine
aggregates on concrete properties, testing concretes were produced by using the sandstones and lime
stones that quarried in the same region, and their strength and durability characteristics were
compared. According to the results obtained; in spite of using sandstones as fine aggregate in concrete
is not economic today, in the future, when the requirements of aggregates increases, the sandstones
can be used in low strength concrete.

Key words: istanbul, Omer}i, sandstone, fine aggregate, concrete



V. Ulusol Kirmatag Senpogyuimn

1.GIRIS

Betonun kiltle ve hacim olarak en biiyiik
bilegent clan agrega, beton tzellikleri iizerinde
onemii etkilere sahiptir. Betonun dayamim,
durabilite, hacim sabitligi ve ekonomikligi
lizerinde agrega Onemli bir rol oynar.
Giiniimiizde istanbui’da agrega kaynaklanmin
tikenmekte olmasy Oniimiizdeki  yillarda
atternatif agrega kaynaklarmsn bulunmasim ve
kuflanilmasin1  gerektirmektedir, Bu amagla
Omerli bolgesindeki kumtaslarinin betonda ince
agrega olarak kullandabilirligi arastrimigtir
(Sekif 1).

. Bu cahgma kapsaminda  Sncelikle
bolgedeki kumtaslarindaki renk ve  doku
degisimleri dikkate alinarak ii¢ farkli noktadan
numuneler alintmsgtir. Kumtaglarinin petrografik,
mineralojik Ozellikleri ile kimyasal bilesimieri;
hazirlanan ince kesitler tizerinde polarizan
mikroskobu ile yapilan incelemeler, X 1ginfar1 ve
kimyasal analizler ile belirlenmigtir. Ormekler
tzerinde  standart  agrega  deneyierinin
yaptlabilmesi igin, blok ornekleri kirma eleme
tesisinde ince agrega boyutuna getirilmistir,
Fiziksel ve kimyasal Gzellikleri belirlenen ince
agregalar, hizlandinilnng harg qubugu deneyleri
ile alkali-silis reaksiyonu yOniinden de
arastirimigtir,  Incelenen kumtaglarinin  beton
ozelliklerine etkilerinin aragtirilmas: amaciyla,
iiretilen ince agregalar ile bolgede iiretilen
kiregtaglarnn  kullanilarak deneme  betonlan
yapilmig ve bunlann dayanum ve durabilite
ozellikleri aragtinloustie

2. JEOLOJI

Inceleme alanunda Paleozoyik, Mesozoyik
ve Senozoyik yagh sedimenter kayalar
yiizeylenmektedir. En alt diizeyde; kiregtagt ile
temnsil edilen Alt Devoniyen yash Istinye
Formasyonu ve iistiine uyumsuz olarak ¢kelen
Alt Devoniyen yagh seyl ve grovakia temsil
edilen Kartal formasyonu bulunur. Kirmuzi
kumtagi ile temsil edilen Triyas yagh Kapakli
Formasyonu, Paleozoyik birimler iizerine
uyumsuz olarak gelir.  Senozoyik yasgh
tutiirutmanmug gakil, kumn, kilden olusan Belgrad
formasyonu ise tiim birimler tizerinde uyumsuz
olarak yer alir (Sekil 2).

incelenen kumtaglar Kapakli
Formasyonuna aittir. Bu formasyonun alt
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diizeyleri cofunlukla g¢akiltagi, daha st
diizeyleri ise yer yer seyl ara tabakah
kumtasindan olugur, Uste dogru seyl katkist
artmaktadr. Formasyon bilesimindeki
demiroksitten dolay: alacali-kirmizi renkli otup,
orta-iri taneli ve orta-kitii boylanmalidir. Cakil
ve kum taneleri az yuvarlak ve kdselidir. Cakii
¢aplari yer yer 10 cnt’ve nlagmaktadir.

2me il Alzm
éfx;r/-mfh
%

)

KARADENIZ

==

istinyé

T3 Inceleme Alami

Sekil 1. inceleme Alaninmn Yer Bulduru Haritasi
3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Kumtaglanimn Petrografik ve Mineralojik
Ozellikleri

Kumtaslarindan alinan drneklerden ince
kesitler hazirlanmigtir. Kumtaglan (izerinde
polarizan mikroskobu ile yapiian petrografik
araghirmalarda  kumtaslarimn  baglayicilan,
mineral bilesimieri, bosluk, tane boyu ve tane
sekilleri belirlenmigtir,

Kumtaslar1 genel olarak kuvars, kalsit ve
plajoklastan olusmaktadis. Orneklerin
bazilarinda (K1 ve K2) az oranda mika da
bulunmaktadar.

Cizelge 1’de kumtaslarinin petrografik

dzellikleri sunuimusgtur, Kumtaglarinin
baglayicilann  karbonat ve demir oksitten
olugmaktadir. K1 &Srnefinde ayrica silis

baglayicisi da bulunmaktadir. Kaya kirintist
olarak kiregtasi ve metamorfik kaya pargalari
icermektedirler. [1]’e gore Kumtaglan litolojik
olarak litarenit, subarkoz ve feldispath litarenit
olarak simflandirilmsstir.
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Sekil 2. Inceleme Alaninin Jeoloji Haritast Cizelge 1. Kumtaglarmin Petrografik Ozellikleri
K1 kotii boylanmali, orta-iri taneli, az Omek Kodu Kl K2 K3
yuvarlak, K2 or}a l?oylanmall, iri tane boylu, Siflandmma® | Litarenit| Subarkoz | Fe\dispath
yuvarlak ve az kdseli,. K3 kotét boylanmalt, orta litarenit
iri taneli, az yuvarlak ¢ok kdselidir. Kuvars (%) |[20-25| 50-60 15 =720
3.2 Kumtaglarymn Kimyasal Ozellikleri Feldispat (%) 5 5-10 3-5
Agregalanin bazi kimyasal hilesenleri,
beton dayamikhhf iizerinde olomsuz etki Kaya kinntes: (%)) 30 - 5 15 3035
gosterir. Bu olumsuz etkilerin saptanmasi igin
[2Fye uygun olarak Kkumtaglariamn  suda Baglayiet (%) | 15-20) 15-20 | 35-30
gézﬂnebilt_an _l_clc!riir,. asit‘te cozitlebilen siilfat ve Bogluk (%) 3_3 35 3_5
toplam kiikiirt igerikleri saptanmustir. Sonuglar

Cizelge 2”de sunulmustur.
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Cizelge 2. Kumtaslarmn Kimyasal Ozeliikleri
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Kumtas: ince agregalan izerinde [4]'e
uygun olarak yapilan metilen mavisi deney

3.3. Kumtag: Ince Agregalarma Ait Ozellikler

inceleme alamindaki tg farkl lokasyondan
ahnan blok &rnekleri kirma eleme tesislerinde
ince agrega boyutuna getiriimistir. Bu bdlimde
kumtaslarindan liretilen ince agregalar lizerinde
yapilan metilen mavisi, kum esdegeri, tane boyu
dagriimu, su emme ve Gzgil aguhk, gevsek yigin
yopunlugu deneyleri ile hizlandinlmug harg
gubugu deneylerinden elde edilen veriler
sunulmustur. Tiim deneyler en az iig kez
tekrarlanmug olup, cizelgelerde sunulan degerler
bu deneylerden elde edilen sonuglarin asttmetik
ortalamasadie.

Kumtagindan elde edilen kirma kumlarin
tane biiyikligi dagilim: ve gok ince malzeme
icerifi [3]e gore belirlenmigiir. Sekil 3'te
goriildigi gibi, K2 difer numunelere gdre daha
ince bir granillometriye sahiptir. En kaba
graniilometri K1'e aittir. Cok ince madde igerigi
ise en diisiik K1’de, en yiiksek K3 denegindedir
(Cizelge 3).

Gizelge 3. Kumtag1 Agregalarina Ait Ozellikler

Agrega Deneylen K1l K2 K3
Cok Ince Malzeme Muhtevas: 6.2 76 8.1
(%) , ) .
Metilen Mavisi Absorbsiyonu
1,00 1,75 1,60
(e/Kp)
Kum Egdegeri 35 25 1
(%)
D.Y. K. Tang Yognnlugu 250 | 260 1 2,57
(grfcm ) * ’
Su Emme Degeri
243 | 316 | 253
(%)
Gevsek Birim Agulik
(eriem’) 1,50 | 1,46 | 1,51

170

Omek Kodu Kl K2 K3 sonuglart Cizelge 3'te sunulmugtur. Metilen
Suda goziinebilen mavisi absorpsiyonu en fazla K2'de, en az ise
kloriir (CI) 0,011 | 0,020 | 0,017 K1’ dedir.
(kiitlece %)
Asitee ¢hziinen siilfat 100
) 0,049 | 0,010 | 0,018 2 e
(kiitlece %) - P
Toplam KAkttt | 0510 | 0,002 | 0,004 €0 |t
i3 L L 1 *
(kiitlece %) M) //

0.5 ] 2 4
Elake Gz Agkddn fmm)

[ =Kl mgmeK2  —x— K3 |

Sekil 3. Kumtast Kokenli Ince Agregalarm
Graniilometri Egrisi.

[5)e gbre yapilan kum egdegeri deney
sonuglarina gdre askida kalan zararhh malzeme
miktar1 en ¢ok K2 de bulunmaktadir (Cizelge 3).

Tane yofunlugu ve su emme deneyleri
{6'ya gire vaplmugtir. En  yilksek tane
yogunlugu K1’e, en diigiigii ise K3'e ailtir. Su
emine deferlerinden en yiiksegi K2, en diigiigi
ise K1 drneginde balunmustur (Cizelge 3).

Kumtaglarindan  elde  edilen ince
agregalann gevsek birim agirhik degerleri [7] ye
ghre  belirlenmigtir. Bu  deferlere  gore
K3>-K1>K2 seklinde bir siralanma stz
konusudur (Cizelge 3).

Kumtasi numuneleri ile {8]'e uygun
olarak hizlandirdmus harg ¢ubugu deneyleri
yapilmistis. Deneyler ile, kumtas: agregalarinin
¢imento hamuruyla olusturabilecegi reaksiyon
sonucu, genlesmelering bagh olarak  boy
nzamalar1 belirlenmigtir. Deneylerde kullandan
¢imentonun (CEM T 42.5 R} &zellikleri [9; 10]’a
gore belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4'de
sunuimuster. Deneyler id¢ numune {izerinde
tekrarlantg olup, elde edilen 7, 16, 21 ve 28
giinlik genlesme oranfan  Sekil  4°de
sunulmustur, Bu sekilde gorifldligii gibt en
yiiksek genlesme K3 Srneginde, en digligd ise
K2 drneginde saptanmusti,
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Cizelge 4. Hizlandinirms Harg Cubugu
Deneyleri ile Deneme Betonlarinda Kullamlan
Cimentonun Ozellikleri

Ozellikler CEM I Alt | Ust limit
425R limit
Kimyasal Oz. .
Coziinmeyen kal. (%) 0,39 <50
810, (%) 1996
ALO, (%) 5,04
Fe; 04 (%) 2,77
CaD (%) 64,61
MgO (%) 1,68
NayO (%) 0,21
FaO (%) 0,63
S0, (%) 2.97 <40
Kizd. kaybt (%) 235 <5,0
Ci (%) 0,01 <0,10
Serbest Cal (%) 0,83
C3A (%) 8,68
2C3A+C4AF (%) 23,78
Fiziksel Oz.
Ozgiil Afirlik 3,14
zgiil ylizey (emgr) 3383
Sufcimento orani (%) 25,6
Priz Baglangct (dak.) 163 >60
Priz Sonu (dak.) 193
Hacim Gen. (mm) 09 <10
Basing Dayanimi
2 Giioliik (MPa) 27,9 =200
7 Giinliik (MPa) 454
28 Giintiik {MPa) 55,6 =425 62,5

3.4. Kumtas Agregalan Tle Uretilen Deneme
Betonlars ve Ozellikleri

Kumtaslarindan  elde
agregalarin  beton  Ozelliklerine  etkilerini
aragtwmak amaciyla laboratwarda deneme
betonlars Giretilmigtir. Bu betonlar 2 grup alinda
toplam & seri olarak iiretilmistir. Taze betonda
yapilan deneyler; kivam fayini, yogunluk
deneyi, hava icerigi tayini, sertlegmis hetonda
vapilan deneyler ise; basing ve yarmada gekme
dayanimumn tayinidir. Aynca beton dayamklthk
ozelliklerini  belirlemek i¢in  basingh  su
gecivimlifigi deneyi yapilmstir.

edilen  ince
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Sekil 4. Kumtast Orneklerinin Genlesmeye
Bagli Boy Uzamalanmn Kargilagtinlmasi

3.4.1. Kullamlan Malzemelerin Ozellikleri

Uretilen deneme betonlarinda CEM 142.5
R tipi ¢imento kuilamilmustir. Bu gimentonun
kimyasal, fiziksel ve mekanik tzellikleri Cizelge
4’de sunulmugtur. Bu gizelgede gbrilldégii gibi;
kullanslan ¢imentonun tzelliklert [9]" da verilen
keiterlere uygundur.

Deneysel ¢alismalarda kullanilan kumtas:
kékenli ince agregalara ait veriler Cizeige 3°de
goriilmektedir.  Kargtlagtirma  yapabilmek
amactyla  diretilen  referans  drneklerinde
kullamlan agregalara ait dzellikler Cizelge 5 ve
Cizelge 6°da verilmistir. Bu agregalar, Omerli
bolgesinde iiretilen rekristalize kirectaglarr ve
silis kumundan olugmaktadir.

Uretilen betonlarda rafine linyosiilfonat ve
modifiye pelimer kansimi esash akigkanlastieict
katks kullantlmugtr.

Cizelge 5. Deneysel Caligmalarda Kullamlan
Agregalarin Tane Boyu Dagilim

Dopal | K.tas | K.tag | K.tas
Elek aralif Kum |Kumu| 1 No | 2No
% Gegen
31,5 mm 100 | 100 | 100 99
16,0 mm 100 | 100 | 100 52
8 mm 100 | 100 | 35 3
4 mm 97 100 3 -
2 mm 92 79 2 -
1 mm 81 50 - -
0,5 mm 63 34 - -
0,25 mm 13 24 - -
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Cizelge 6. Deneysel Caligmalarda Kullanilan
Agregalara Ait Ozellikler

1-2 Arahif 2006/ stanbuf

Cizelge 7. 1. Grup Betonlatin Bilegimleri ve
Taze Beton Ozellikleri

. [ Dogal | Kitag | Koag | Kitag Beton Kodu Kl-1] K2-1 | K3-1 | Ref-1
Agrega Deneyleri Kum |Kumu | 1 No | 2 Ne - 3
Y K Tome Cimento (kg/m’) 319 ) 323 | 318 | 320
Yogunlugu 255 | 260 | 270 | 270 Su (kg/m’) 241 ) 255 | 249 | 190
(grfcm®) Dozal Kum (kg/m”) 270 | 258 | 265 | 283
S“Fq;‘;m 090 | 203 | 0651 035 Kirma | Kumtap 479 | 460 | 469 | -
Kum )
Yassilik Indeks ] i - 12 | (kgrin?y | Kiregtast - - - | 522
- '1(%[)\41 _ Kirmatas 1 No (kg/m’) | 499 | 478 | 491 | s24
etilen Avis1 3
Absorbsiyong 098 | 066 ) ) Kirmatag 2 No (kgfm i 499 1 478 | 491 | 524
{e7Kg) Kimyasal Katla (kg/m’)} | 2,55 | 2,58 [ 2,55 } 2,56
Kum Esdegeri 75 50 _ ) Su/ Cimento 0,76 [ 0,79 | 0,78 | 0,59
(%) Cokme (mm) 140 | 140 | 140 | 140
. Hava icerifi (% 1.7 1,7 1,7 15
3.4.2. Beton Kaniginlan ve Uretimi Tame hit ong;c();znlugu -
Beton kangim hesaplannda [11]'de (kg/or’) 2310 2256 | 2286 | 2367

tnerilen ybntem esas alinmugtir. Ince agreganm
% 64 ve % 100" kumtas: ince agregasindan
olugan iki grup beton iiretilmigtir, Ayrica daha
iyi bir kargilagtirma yapabilmek igin ince agrega
olarak kiregtasindan olugan referans betonlar: da
iiretilmigtir. Betonlarda ¢imente miktart 320
ke/m*te sabit tutmak hedeflenmistir. Uretilen
tim betonlarda % 44 ince agrega, % 28
kirmatas I no ve % 28 Kirmatas II ne
kullamlmustir. Kargtlasttrmayl en iyi sekilde
yapabilmek icin ¢tkme degerleri 140 mm de
sabit tetulmustur. Cimento dozajmn % 0,8°1
kadar katki maddesi kullamimgtir. Uretilen
betonlarin kodlarr ve gergek bilegim miktarlart
Cizelge 7 ve Cizelge 8’deki gibidir.

3.4.2.1. Sertlesmis Beton Ozellikleri

Uretilen betonlarla 150 x 150 x 150 mm
boyutlarinda kiip numuneler hagzirlanmigtir.
Numuneler, diretimden 24 saat sonra
kahplarindan c¢tkarifarak 20+2 °C’de kirece
doygun su ile dolu kiir havuzunda bekletilmigtir.
Sertlesmis betonlarin  dayanum  Szelliklerini
belirlemek amaciyla, basing ve yarmada ¢ekme
deneyleri yaplmugstir. [12]'ye gbre 7. ve 28.
giinde her bir kansima ait Srnekler izerinde
yapilan basing deneylerinden elde edilen
sonuglar Cizelge 9'da sunulmugter. Numune
yagiun 28, giiniinde {I3]’e gbre yaplan
yarmada ¢ekme deneyi sonuclart ise yine aym
¢izelgede sunuimustur.
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Cizelge 8. II. Grup Betonlann Bilesienleri ve
Taze Beton Ozellikleri

Beton Kodu

Ki-2| K22 [ K32 Ref2
Cimento (kg/m®) 320 | 322 [ 320 320
Su (kg/m?) 252 | 264 | 252 | 192
Dogal Kum (kg/m®) - - - .
Kirma | Kumtag 741 1 707 | 731 -
&"gj:‘ns} Kiregtagt -1 - - | 80
Kiurmatag 1 No (kg/m®) | 492 | 467 | 487 | 524
Kirmatag 2 No (kgfm’y | 492 | 467 | 487 | 524
Kimyasal Katks (kg/m™) | 2,56 | 2,58 [ 2,56 | 2,56
Su/ Cimento 079 ] 0,82 140,79 | 0,60
Cokme (mm} 140 | 140 | 140 | 140
Hava icerigi (%) L5 1314 Lt
Taze beton yoguniug | 3009 | 2231 | 2279 | 2384
(kgfm®)

Beton Srneklerinin su gegirimliligi [14]'e
gbre belirlenmigtir. Deney sonuglar Cizelge
10’da verilmistir.

4. DENEYSEL VERILERIN

DEGERLENDIRILMESI
Agregalarda bulunan siilfatlar, betonun
toplam siilfat igerigini arttirarak betonda zararlh
etkilere sebep olabilir. Stlfatin zararh etkisi,
stiffat iyonlarinmn sertlesmis betondaki aliiminli
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Cizelge 9. Uretilen Betonlann Basing ve
Yarmada Cekme Dayamumlari

Basing Yarmada Cekme

Beton Dayamim Dayanimt
Kodu (MPa) (MPa)

7 Giin 28 Giin 28. Giin
Ki1-1 24,6 29.4 23
K2-1 24,9 28,8 2,2
K3-1 24,1 28,1 2,6
Ref-1 | 3538 39,6 34
Ki-2 | 258 28,8 24
K2-2 18,9 23,7 2,2
K3-2 24,1 27,3 24
Ref-2 | 35,0 36,0 34

Cizelge 10. Betonlarin Bastnglt Su Gegirimliligi

Beton En Dezin Su Ortalama Su
Kodu Penetrasyonu Pencirasyonu
{mm) (mm)
Kl-1 19 15
K2-1 14 11
Ki-1 15 13
Ref-1 13 il
K1-2 18 12
K2-2 22 15
K3-2 18 15
Ref-2 13 10

ve kalsiyumlu bilegenlerle kimyasal reaksiyona
girmesi sonucu olusur. Reaksiyon triinleri,
sertlegmis betonda genlesme yaratarak agrega—
¢imeato hamuru aderansinin ofumsuz ydnde
etkilenmesine, catlak clugumuna ve
gecirimliligin ~ artmasma  yol agar. lleri
derecedeki etkilenmelerde ise betonun tamamen
dagimas1 séz konusudur [15]. Kumtas ince

agregalarinin  asitte ¢Gziilebilen silfat icerifii -

[t6)'da belirtilen en diigik asitte cbziilebilen
siilfat igerii degerinin sahip oldugu kategori
olan ASy; (%0,2) den daha diigiiktitr.

Belirli gartlar altinda agregalarda mevcut
olan kiikiirt bilesikleri, sdlfatlar1 olugturmak
iizere beton iginde indirgenebilirler. Bu
bilesikler ayrica betonda gismeye bagh
bozuimaya sebep olur. [16} Toplam kiikiirt
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igerigi  degerinin @ %1’den az  olmasin
onermektedir. Kumtast Srneklerinin  toplam -
kiikiirt icerigi bu degerin ¢ok altnda kaldifindan
zarars1z niteliktedirler.

Kloriirler, miktarlan biiyiik oranda agrega
kaynagina bagli olarak, agregalarda sodyum ve
potasyum tuzlari halinde bulunabilir. Bu tiir
tuzlar, betonun toplam kloriir muhtevasm
arttirarak  betonda  kullanilan  donatinin
korozyonuna neden olabilic [16]. Korozyon
riskini en aza indirmek amacryla, betondaki
bilesenlerin tiimiiniin dikkate alindig: toplam
Kloriir miktarinin  sinirlandiriimas:  genel bir
vygulamadir {2]. Betonun kloriit muhtevasi,
bilegen malzemelerden gelen kloriir iycnlarmnin
gimento  kiitlesine - oramt  olarak  ifade
edilmektedir. Hesaplama sonuglan Cizelge
I1’de sunulmugtur. Bu tablo incelendiginde
[17]’de belirtilen ¢imento kiitlesine gore en fazla
Kioriir icerigi bakimundan, tiretilen tiim betonlar
CI' 0,10 simnifindan daha diigtik klorir igerifine
sahiptir, Bu sonuglara gbre Korlir igerigi
bakimindan her tiirlii kullanim amacgh betonlarda
kumtag: kokenli ince agregall betonlar
kullanilabilir.

Cizelge 11. Betonlarin Toplam Kloriir Igerigi

Beton Kodu Betonun Kloriir igerizi (%)
Kl-1 0.06
K2-1 0.07
K3-1 0.06
Referans-1 0.04
Kl1-2 .04
K2-2 0.06
K3-2 0.05
Referans-2 0.01

Ince agregalarin ¢ok ince malzeme
icerikieri % 6.2 ile 8.1 arasinda degigmekiedir.
Cok ince malzemenin fazla olmasi, betonda
olumsuz etkilere neden olabilmektedir. ‘Bu
malzemeler agrega tanelerinin etrafini sararak
¢imento hamuru ile arasindaki aderansm
azalmasina neden olmaktadir [18]. Beton karma
suyu miktarinn arttirarak betonun dayanim ve
durabilitesine olumsuz etki eder, Aynca,
beionda biiziilmeyi arttiwmaktadie [19]. Bu
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olumsuz etkilerin yani siva betonun iglenmesinde
ve yerlestirilmesinde olumlu bir rol oynar [20].
Cok ince malzeme oramiin tek basma bilinmesi
beton  kalitesine  ‘etkisini tam  olarak
yansitmamaktadir, Cok ince madde olarak
adlandirtlan tag unu ve kil arasinda farkliliklar
vardir. Tas unu betonua su ihtiyacim aritirmakta
ise de kil kadar su emmemektedir. Bu nedenle
¢ok ince malzeme oramyla bidikte bu
malzemenin kalitesinin belirlenmesi gereklidir.
Nitekim, {16]’ya gore ¢ok ince madde orani %
Fi agufinda bunlarin kalitesinin belirlenmesi
gerekmektedir,

Ince agregaiarda ¢ok ince tanelerin
Kalitesinin belirlenmesinde metilen mavisi ve
kum egdefieri deney sonuglart kutlanidmakiadir.
Metilen mavisi deneyi ince agrega igindeki kil,
demir oksit ve organik madde miktarim
sinrrlandrmak igin [21] tarafindan Gnerilen, bir
deney metodudur. Deney sonucu; ince agrega
icinde potansiyel olarak bulunan zararh
malzemenin miktarnn  g8sterir  [22). Deney
sirastnda ince agrega tarafindan fazla miktarda
metilen mavisi emilimi ince agrega icerisinde
zararh kilin varlifina isaret eder [23). Diisiik
absorbstyon degerleri diislik oranda zararli kil
varhgim gosterir [24]. Kum Egdegeri ise, ince
agregalarda kil ya da toz gibi malzemelerin bagd
oranini ghsteren bir yontemdir. Kumtagi ince
agregalarinin metilen mavisi degeri 1-1,75 g/kg,
kum esdegerleri % 25-35 arasindadir. Metilen
mavisi degeri arttkga kum egdegerinin diigtiigi
goriitmektedir, Yiksek metilen mavisi deferi ya
da diisiik kum egdefer ytizdesi agrega kalitesinin
diigiikltgiine isaret etmektedir. Standartiarda bu
degerlerin siirlandirilmasima yonelik kesin bir
defer  bulunmamaktadir.  Ancak  yapilan
aragtirmalar; metilen mavisi degerinin 1g/Kg’ m
altinda olmasinn, beton dayanemira olumsuz bir
etkisinin olmadifin1 [25] ve kum egdegeri
yiksek bir ince agregamin beton ozelliklerine
olumlu etki ettigini gbstermigtir [26].

Sekil 5 ve 6 incelendiginde; Grneklerden
firetilen betonlarda metilen mavisi degerinin
artmas1 ve kum esdegerinin diigmesiyle beton
dayammlarimn diigtiigii goriitmektedir. 11, Grup
betonlarda ince agrega olarak %100 Xairma kumu
kullamldifindan metilen mavisi ve kum esdeger
degerinin  beton dayammlanna etkisi daha
belirgindir. H. Grup betonlarda metilen mavisi
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degeri 1g/kg dan 1,60 g/kg’a ¢iknginda ve kum
egdegeri %35'ten %31%e diistiginde 1,5 MPa
(%1,4) dayamm kayb:1 olmustur. Ayni sekiide
metilen mavist degerinin 1,75 g/kg’a giktifinda
ve kum esdeferi %25'e diistigiinde 5,1 MPa
(%18) dayamum kaybi olmugur. 1. Grup
betonlarda ince agrega olarak kumtag; ile
beraber dogal kum kuflamlmasi bu dayamm
kayiplaninin daha diisiik seviyelerde olmasma
sebep olmustur. Bu sonugtar, Kiregtasi ince
agregali referans betonlarla karsilastinildiginda,
I. Grup betonlarda dayamim kayiplanmin daha
fazla oldugu goriilmektedir, I. Grup betonlarda
dayanim farklari 10,2 MPa (%26) ile 11,5 MPa
(%29), II. Grup betonfarda 7,2 MPa (%20) ile
8,7 MPa (%24) arasinda olmugtur.

Agrega su emme oran, agreganmn fiziksel
ve mekanik 8zelliklerine ve dayanikliliga etki
eder [27]. Dayanrm, donma-goziilme ve
dolayisiyla durabiliteye etkileyeceginden bu
degerin bilinmesi ile sakincali etkilerin varhi
yoniinde degerlendirmeler yapilabilir.

20 40
1.2 /b-._.__________ 38
= 18 2r ¥ 7
gu < 3 i
T2 e = E
E 0 9;-/_‘—‘—-——13— 30 g‘
[:X:] - 28 @
'go.a B I 2 £
% 0e \vf 23
0.2 22
oo 20
K1 X2 K3
e idetilen Mavis|
—D—L Grup Belen Bazing Dayanim
—¢—N. Grup Baton Basmg Dayanm.
Sekil 5. 28 Giinlik Beton Basmg
Dayanuniarimin =~ Metilen  Mavisi  Deney

Sonuglanyla Karsitagtiriimast

Su emme degeri yilksek agregalar beton
kanigim suyn miktarim arttiracagindan dayanim
diisiikliigiine sebep olur. Su emme deneyi
verilerine gére K2'nin su emme degeri [16]'da
énerilen iist siir olan % 3°ten biiyiikttr. K1 ve
K3’iin su emme degerleri iist simnn altinda,
ancak yiiksek sayilabilecek bir diizeydedir.
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Sekil 7’de gorilldigi gibi su emme,
metilen mavisi ile dogru orantilh, kum egdegeri
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Sekil 7. Su Emme, Metilen Mavisi veé Kum
Esdeger Deney Sonuglarinin Kargilagtinlmast

Kumtage ince agregalar; suya doygun
kuru ylizeyli tane yofuniugu ve gevsek yigm
yogunlugu deferlerine gdre normal yogunluklu
agregalar grubunda yer almaktadr.

Alkali-silis  reaksiyonu;  agregalarda
bulunabilen aktif silisin, ¢imentoda bulunan
Na,O ve K;O alkali hidroksitleri ile reaksiyon
olugturmas1 ve bunun sonucunda genlegebilen
bir jelin meydana gelmesi sonucu olugur. Olugan
alkali-silika jeli ¢imento hamurundan su emerek

siser ve mikro catlakiar olusur. Artan jeb

olugumu gatlaklan bilyiitiir, yayginlastirir ve
betonda hasara yol agararak dayamm kayb
meydana getirir [28]. {8] 16 giinlik genlesme
oranlarim  dikkate almaktadir, Buna gore
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genlesme oram %0,1’den diiglik ise agrega
“zararsiz”, %0,20 den biiyik ise “potansiyel
zararli” kabul edilmekte, %0,10-0,20 arasinda

ise ek bilgi saglayan yéntemlere
basverulmalidir. Bu yontemler peirografik
analiz  ve alkali reaksiyon iiriinlerinin

tamimlamasidir.  Deney  verilerine gore; K2
ornegi zararl! reaksiyonlara sebep olmaz. Klve
K3 ornekleri ise potansiyel olarak zararli
reaksiyonlara sebep olabilir. Alkali-silis
reaksiyonunu etkilerini belirlemede kullamilan
ve benzer deney ybntemlerinden birisi olan
{29]'da ise 21 giinliik genlesme oranlan dikkate
alinmaktadir. Bu standarda gore; 21 giinlik
genlegmelerin % 0,1’den  fazla olmast
durumunda  agregalar reaksivon agisindan
sakincah olarak degerlendirilmektedir. Genel
degerlendirmede, kumtaglarinin kullamitdig harg
cubuklarindaki 2@ giinlik genlegme yiizdesi
standart limitin  fizerindedir.  Petrografik
incelemelerde kumtaglan icerisinde tespit edilen,
metamorfik kaya kikenli kaya kinnulan ve
kuvarslar reaksiyona neden olabilir, K2
drneginde kaya kinntisiun az olugu genlesme
oraninin daha digiik gikmasina neden olabilir.
Nitekim, [30; 31; 32] tarafindan metamorfizma
etkisiyle kuvarslarin basing altinda kaimalan ve
catlakly olmalanimin  alkali-silis reaksiyonuna
neden olabilecegi ifade edilmigtir.

Uretilen taze betonlarin  yogunluklan
karsilagtinldiginda referans betonlarn
yogunluklar 2367-2384 kg/m’ arasinda clup, en
yiiksek degerdedir. Kumtas:1 ince agregali taze
betonlarm yogunluklan ise 2231-2310 kg/m’
arasindadir. En disik defer ince agregasinin
tamami kumtag1, larma kumu olan K2-2 kodlu
betona aittic. Taze betonun yogunlugu, betonu
olusturan malzemelerin tzelliklerine ve beton
igerisinde bulunan bogluk mikiarma baghdir.
Taze betonlar arasindaki yogunluk farkinin
temelinde kangsmlanndaki su ve agrega orans
farklilit yatmaktadir.

Betonun basing dayanimi, eksenel basing
ylikil etkisi altindaki betonun kirntmamak igin
ghsterebilecegi direnme  kabiliyeti  olarak
tanumlanir [33]). Betonun ¢ekme dayantm ise,
betonda ¢ekme etkisi yaratacak kuvvetlerin
neden olacag sekil degigtirmelere ve kirilmalara
kargi betonun gosterebilecegi direnme kabiliyeti
olarak tamimlanir [19]. Beionun kalitesine ve
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vagina bagl olarak betonun ¢ekme dayanimi
basing dayanimunin %7 — %17’si arasindadir
[19]. Betonlarin basing ve ¢ekme dayanumlari
karsilagtinldigmda kumtagi kékenli ince agrega
iceren  betonlar daha diisiik dayamm
gostermigtir. Burada en biiyiik etki sw/gcimento
oramndaki  yiikseklikten kaynaklanmaktadir.
Aym  hacimler icerisinde egit miktarda
cimentonun agrega ile olan bagmi ortam
icerisinde wvar olan yiiksek miktardaki su
zayiflatmustie.  Su/gimento orami ile dayamim
arasmndaki iligki Sekil 8’de sunulmugstur, Bu
sekilde goriildiigii gibi su/cimento oran: ile
basing  dayapionu  arasinda  ters
bulunmaktadir.

Sertlesmis betonun bulundugu ortamdaki
siv1 ve gazlar beton igerisine girebilmektedir. Bu
olay betonda yer alan bogluklarin birbirlerivie

orantt’
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kargehk gelen durabilite kriterleri igin [17]de
dnerilen cevresel etki simflan goriilmektedir,
Ayrica betonlarin bu cevresel etki smiflarma
denk gelen dayanitn simiflan yer almaktadir. Bu
tabloda goriildiigii gibi referans betonlar
cevresel etki smiffan bakimundan C25/30 beton
stnifindadsr.  Kumtagt kékenli ince agregalt
betonlar ise (C20/25’in altindaki dayanim
siniflartna karsilik geltir.  Dayamim agisindan
kurntast ince agregahh betonlar bu cimento

dozajlan ile yeterli ozellikleri
kargilamamaktadir. Ancak uygun ¢imento dozaji
vefveya  katkh  kullamldiginda  dayamm
artiirilabilir.

Cizelge 12. Betonlarin Cevresel Etki Simflarina
Gore Degerlendirilmesi

baglantilt olmas: durumunda gerceklesmektedir. Ozellikler Ceéﬂ']?el
Ozelliklerin ¢
Beton Su Gimento | Uydju IS(II’I]fI;.’I:
o ol Dayamen| ferigs | Sevesel [ Gl
[21i] -
201 o~ P Kodu (MPa) s Etki Simufi Beton
Fi ] i It
50 - S A ;g Gimento | (kgfmr’} Surufi
[ ] 50 C20/23
. Ki-1 | 294 0.76 319 X0
e = S
i e
o] a -
i it K21 | 288 0,79 323 X0 e
T v T T T T g ] R
Kii K24 K34 Relt Kiz Kez Koz Pelz K31 | 281 073 313 X0 Ca?fs
|--o— Blayanm —o— Swiimenla Ref-1 39,6 0,59 320 XC2 C25130
K12 | 288 | om | 320 xo | G2
$ekil 8. Farkli Betonlarda Su/Cimento ile Basing 5
Dayanumt Degisiminin Kargilagtinilmas: K22 | 233 052 22 X0 altt
k2 | 273 | o7 | 320 xo | B
Gegirimlilik olarak tammlanan bu  zellik :
betonda bazi olumsuz etkilere yol agmaktadr. Ref-2 36 0.60 320 xc2 C23/30
Sertlesmis betonun igerisine digardan giren sivi .
ve gazlarm akis gistererek daha i¢ bdlgelere 5. SONUCLAR
ulagmasi betonun zarar giirmesine neden olur. Istanbul Omerli Bolgesi'nde yiizeylenen
Sertlesmig beton iizerinde yapilan dayanikliik — Triyas yash Kapakh Formasyonuna ait

" deneylerinden biri olan basinch sa gecirimliligi
deney sonuglanna gtre kumtas: ince agregali
betonlarda ortalama su igleme derinligi 11-15
mm arasindadir. Agrega en Dbiiyik tane
boyutunun 22,4 mm olmas1 pas payinm 22,4
mm’den daha ¢ok olmasim gerektirecektir.
Dolayisiyla su gecirimliligi bakimindan kumtas
kokenli ince agrega igeren betonlar uygun
limitler arasindadir. '
Cizelge 12°de; tiretilen betonlarn
dayanim, su/gimento orans ve gimento igeriZine
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kumtaglarinin  betonda ince agrega olarak
kullanilabilirliginin arastizsldifi bu ¢alismada;
agrega kalitesinde beklenmeyen degisiklikleri
azaltmak amaciyla inceleme alamindaki ¢ farkh
lokasyondan  greekleme  yaprimigtir.  Bu
ornekler; petrografik zelliklerine gore, litarenit,
snbarkoz ve feldispatik litarenit olarak
simiflandirilnugtar.

Agrega boyutunun kigiilmesi ile zararl
etkilerinin  artacaginimn  bilinmesine ragmen,
incelenen kumtaglarmin baglayicilarinin  zaysf
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olmast vefveya oOmeklemenin yiizeye yakin
kesimlerden yaptlmasi nedeniyle, kirildiklarmda
ince agrega orant yiiksek oldufundan, betonda
ince agrega olarak kullamilmalar: aragtwelmigtic,
Kloriir, siilffat ve toplam kiikiirt igerigi
bakimindan inceleren kumtaslarinin betonda
zararlt etkileri olmayacaktir. Ancak cok ince
madde igerikleri, metilen mavisi degerleri, kum
egdeger deney sonuglart ve dolayisiyla su emme
degerleri betonda kullanum agisindan yiiksektir,
Bu degerlere gére incelenen kumtaglarl betonda
dayamim ve durabilite agisindan problemlere yel
agabilir. Ayrica bu kumtagiarna alkali-silis
reaksiyonu yoniinden de dikkat edilmelidir. Her
ne kadar kayanin ayngmarmmg kesimierinden
drnekleme yapilmasina Szen gOsterildiyse de,

daha derinlerde yiizeysel ayrnigma etkisi
azalacagindan agrega Kalitesi artabilir.
Kumtagi ince agregas: ile iretilen

betonlarm  basing ve g¢ekme dayamimlari,
referans betonlanindan daha diigiikeiir. Bu durum
kumtaslarindan iiretilen ince agregali betonlarin
suw/gimento  orammin  yiiksek  olmasindan
kaynaklanmaktadur,

Elde edilen tiim verilere gire; incelenen
kumtaglanmn, gliniimiizde beton dretiminde
kutlamimalanimn ekonomik olmamasina kargin,
agrega ihtiyacinn artacagt ddnemlerde, yilksek
dayamimii betonlar diginda, olagan betonlann
tiretimlerinde kuellanilabilecei saptanmugtir,

Kumtaglarinin heterojen clmalarn
nedeniyle, ocak planlamasi, ocak yerindeki
hakim jeolojik oOzelliklere gore yapilmahidir.
Ayrica, yer yer secici ocak isletmecilifinin

mimkiin  olamayacajin ve bu nedenle
kargitagilabilecek muhtemel problemler
agisindan, miimkiin  oldufunca, en kit
kosullartn ~ dikkate  alinmasi  gereklilifi
unutetlmarnalidir.
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Istanbul Catalca Bolgesindeki Kuvarsitlerin Alternatif Beton Agregass
Olarak Degerlendirilmesi

Evaluation of Quartzites in Catalca Region As Alternative Concrete Aggregate

Atiye TUGRUL¥, Giilenden KARA*#, Omer UNDUL¥, Ciineyt ERTUGRUL **

*Estanbul Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi Bslimii, Avcilar/istanbul
** SOYAK Beton San. ve Tic. A.5. Mecidiyekdy/Istanbui
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OZ: Kaliteli beton ihtiyacinin nzla artug Istanbul’da farkh kayag tiirlerinin alternaif beton agregasi
olarak kullanilabilirliklerinin aragtirilmas1 gerekmektedir. Bu galigmada, Istanbul'un Catalca
Bolgesinde yiizeylenen Paleozoyik yash kuvarsitlerin betonda agrega olarak kullamilabilirlikled
araghiwllmugtir. Kuvarsitlerin Sncelikle petrografik ozellikleri incelenmigtir. Daha sonra laboratuvarda
iretilen kwrmatag Grnekleri iizerinde standari agrega deneyleri yapilarak, befon agregasi olarak
_kullanilabiliclikleri ortaya konmusiur, Incelenen kuvarsitierin beton tzelliklerine etkilerinin
aragtiriimas) amaciyla, kuvarsitler ile bilgede dretilen kiregtaslan kullanilarak deneme betoniari
yapilrg ve bunlarin dayamim ozellikleri karsilagtirloustie, Ayrica, farkli gimentolar ile huzlandirinug
har¢ cubugu deneyleri gergeldestiriimis ve sonuglarn alkali - agrega reaksiyonu y&niinden
degerlendirilmistir, Elde edilen tiim veriler degerlendirildiginde, kuvarsitlerin agindirma etkisinin
diger kayag tiirlerine oranla daha yiiksek olmasina kargin, Istanbul’da alternatif beton agregasi olarak
lullamlabilmelerinin uygun olacag sonucuna ulagilougtir,

Anahtar kelimeler; {stanbul, agrega, kuwvarsit, alkali - agrega reaksiyonu, beton

ABSTRACT: Due to increasing demand for good quality concrete requirement in Istanbul, different
rock types should be investigated as alternative aggregate in concrete. In this study, Palacozoic
quarizite that cropped out in Catalca Region in Istanbul was investigated for using as concrete
aggregate. Firstly, petrographical characteristics of the quartzites were studied. The laboratory crushed
samples were then tested, to deterrnine usability of the aggregates in concrete by using standard
aggregate test. To find the effects of the quartzites on concrete properties, testing concretes were
produced by using quartzites and limestones that quarried in the same region and their strength and
durability characteristics wete correlated. In addition, accelerated mortar bar test that carried out with
different cements, were used to evaluate the potential alkali reactivity of the quartzites. According to
evaluation of results cbtained; although abrasiveness of the quartzites is very high, they can be used as
alternative concrete aggregate in [stanbul.

Key words: Istanbul, aggregate, quartzite, alkali-aggregate reaction, concreie
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1. GIRIS _

Yogun goc ve niifus artisn nedeniyle,
yapilagmanin hizla geligtigi Istanbul’da, beton ve
¢imento hammaddesi (kirmatas, kum-gakal, kil,
kirectagi, tras), asfalt ve dolgu agregalan,
anrosman malzeme vb. ihtiyact silrekli
artmaktadir. Buna karsmn, kentin hammadde
ihtiyacing kargilayan tag ocaklanimin giderek gehir
icinde kalmalari ve rezervlerinin azalmasi
nedeniyle bir¢ofu yakin dénemde kapatilacakuir.
Bu nedenle bolgeye yakin alanfardaki farkl:

ktkenli, alternatif agrega  kaynaklarmin
degerlendiritmesi kagimitmaz olmugtur.
Kuovarsitler, Trakya bolgesinde metamorfik

kayaglar arasinda yer yer yiizeylenmektedir [1].
Bu galigmada, Istanbul’a yakin bblgelerden biri
olan Catalca’da yiizeylenen kuvarsitler alternatif
beton agregas: olarak aragtirnlmigtir.

Kuvarsit, kuvars kristallerinin sike bir
mozaik seklinde kenetlenmesivle Kkarakterize
olan kuvarsitik dokuya sahip bir kayac tirlidiie
[2]. Kuovarsitler; dayammli ve sert dzellikleri ile
tlkemizde ve diinyada ozellikle otoyollarda
aginma fabakasmda kullamlmalar basta olmak
tizere [3] agrega olarak farkh amaglar igin
yayginca kutlantma sahiptifler. Gte yandan, [4]
tarafindan kuvarsit agregalarinin asite dayanikh

malzeme iretiminde kullanilabilecegi de
belirtilmigtir.
Beton © hacminin  yaklasik  %70%ini,

afwhfimin  ise yaklagik %75'ini agregalar
olugturmaktadir, Agregalanin kalitesi, betonun
dayamim ve durabilitesini  etkilemektedir.
_ Agreganmn  kimyasal bilegimi, mineralojik,
petrografik, fiziksel ve mekanik Gzellikieri,
* fiziksel ve kimyasal kararhltf kaynak kayacinin
Ozelliklering baghdwr. [5)’e gbre, kuvarsitlerin
ek eksenli basmng dayanurm 160-320 MPa,
gekme dayanimu  10-30 MPa  arasinda
" degismekte olup, ince taneli magmatik kayaglar
(granit, diyorit, bazalt, gabro vb.} gibi yiiksek
dayanimli kaya¢ gurubuna girmelerine ragmen
yogunluklani (2,6-2,7 Mg/m®) bu kayaglara
-oranla daha diigiiktiir, Poroziteleri ise 9%0,1-0,5
arasinda degigmektedir. Bu degerler, birgok
kayaca oranla diisiiktiir. Genellikle kayaclarn

sertligini, poroziteleri, tane boyutlart ve “tane

sekilleri kontrol etmektedir. Kuvarsitlerdeki tane
boyu kigikligi ve diigik porozite, tane
kontaklarinin yiizey alanin arttirmasi nedeniyle,
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sertlikleri bazalt, diyabaz vb. kayaglar gibi
yiiksektir, Ote yandan foliasyona neden olmayan
diigiik dereceli metamorfizmanin, kayacin
dayammimi ve sertlifini acttirdhr, buna karsin
porozitesini diistlirdiigii bilinmektedir [6]. [7]
tarafindan, kuvarsitlerin CERCHAR asindirma
indekslerinin ~ 3,1-54  arasmnda  degistigi
saptanmustic. Bu degerfere giire kuvarsitler diger
kayag tiirlerine oranla daha cok agindinc
tzelliktedir.

Kuvarsitlerin = ince  madde
diigiiktiir. Aynica, eriyebilir madde,
madde, kil vb. icermemeleri
ozelliklerindendir. Ancak, [8]. [3] ve [9]
tarafindan, basing etkisinde kalmmg catlakls
kuvarslar ile metamorfizma gegirmis kuvarslarda
reaksiyon gelisebilecegi belirtildiginden kuvarsit
agregalan alkali-silis reaksiyonu y&niinden
aragtirlmalidur.

orantan
organik
olumlu

KARADENIZ

o

MARMARA g
on s

DENIZI

G oAy s 1 ‘

Sekil 1. Inceleme Alamiun Yer Bulduru Haritast

Detayl: aragtirmalar; Istanbul’un Bausinda
yer alan Catalca Bolgesindeki, Akalan ve
Gikeeli arasinda  yiizeylenen  kuvarsitler
lizerinde gerceklestirilmigtir (Sekil 1).

Arazi  caligmalari  ile, kavarsitlerin
dncelikle lLitolojik ve yapusal Szellikleri
arastrilomugtr, Orneklemeler, inceleme alanimda
bulunan bir tag ocagmmdaki kuvarsitlerin iki farkl
diizeyinden yaptlmugtr, KV1 kodiu Srnekler,
yizeye yakwn az ayrigmug kesimden almemstir,
KV2 kodlu diger drnekler ise daha alt kotlardaki
ayrigmamus  taze  Kesimlerden  almmugtr.
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Araziden alinan blok &rnekleri, laboratuvarda
ceneli kinct ile kirmatas boyutuna getirilmigtir.
Ornekler tizerinde petrografik ve kimyasal
analizlerin  yapilmasmin  ardmdan, standart
agrega deneyleri yapilmistir. Daha sonra
kuvarsit agregalars kullanitarak deneme betonlar:
yapilmes  ve  bu  betonlanm  &zellikleri
arastirllmustir,  Aragtirmada ayrica,  bolgede

firetilen ve yaygmnca kullanidan kiregtaglarindan
da aym karigim oranlan ile deneme betonlan
dayanimi

yapilms ve her iki betonun

karsilagtinlmughir.

1:2 Arafik 20067 Lstantul

icermektedir. Caliyma alamindaki  birimler,
yaghidan gence dogru kisaca bzetlenmisgtir.
Inceleme alaninda en yash birimi; Permo-
Triyas yaghh §ermat Kuvarsiti olugturur ($ekil 2).
Bu birim; beyaz, agik gri renkli, ayrigma
yilzeyi sart ve gri renkli, ¢ok az mika ve

feldspatli, orta-kalin  tabakall, kataklastik
kesimierde kolayca ufalanabilen kuvarsitlerden
olugur.

Yer yer belirgin yapraklanma gdsterir. Bu birim
tizerine, derecelt gegisle genelde fillatlanin ve
killi gistierin egemen oldugu Mahya Sistleri

gelmektedir [10].

ACIKLAMALAR

Aliivyon
Tutturulmamiy kam, silt ve kil

Ergene Formasyonu

Gakaltagt ve kiltass merecki geveels mituplnig
kumilaglan

H -

leﬂl:sl-\'c ktnmfam nratabakul)

Killi kiregtag -

Korkloreli Kireetag

Kurmiag ve kit arn dizeyli kineplag

///

Mahya Sistleri
Mileads fillmls ve klorii gistler

o Sermat Kuvarshti
9 Seyrek feldspot ve mikah kuvarsit

\'2 Lincasyon
Tabaku Dogrultu cijiim
Y ———
Seki] 2. Inceleme Alaninin Jeoloji Haritas:
Gri, mavimsi gri, siyahimsi gri,

2. JEOLOJI

Inceleme alamnin da iginde bulundugu Trakya
Hayvzasi birgok aragticmact tarafindan incelenmis
ve haritalanmastir [10].

Inceleme alaninda yiizeylenen kayaglar,
Istiranca Masifi olarak da bilinen metamorfik
kayaglar toplulugunun fist Kesimlerinin bir
kismuni ve onlann Srten Tersiyer birimlerini
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yapraklanma yiizeyi beyaz mikali fillatlar ile
sarunst gri, yesilimsi gri renkli Klorit gistler ve
yer yer siyahumst gri, gri bazen de pembe beyaz
renkli kalkgistlerden olugmaktadir. Metamorfik
kayaglar transgresif olarak Tersiyer ¢tkelleriyle
ortiibeniistiir, Bu giikellerden Orta-Ust Eosen
yagh Kirklareli kiregtagi inceleme alaninda
yizeylenmektedir. Bu birim; beyaz, grimsi
beyaz, sarumsi beyaz renkli, bol fosilli, orta kalin
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katmanli, kumtagi ve kiltasi ara diizeyli resifal
kiregtaglarindan olugur.

Krrklareli kiregtast iizerine yanal ve diisey
gegisle Ust Eosen-Alt Oligosen yasli [hsaniye
Formasyonu gelir. Bu birim kil, karbonat
cimentolu kumntasi- cakiltas: ara tabakals, yer yer
tiif seviyeli kirli beyaz, agik gri-sanimsi gri,
beyaz renkli  killi  kiregtagi-marn-kumiu
kiregtagindan  olugur. Bu birimlerin  iizerine
diskordan olarak Orta-Ust Miyosen yasl Ergene
Formasyonu gelmektedir [11,10]). Bu formasyon;
beyaz, sarumsi beyaz renkli, capraz tabakal,
kiltagt ve gakiltasi mercekli gevsek tutturulmus
kumtaglar: ile temsil edilmektedir, Calisma
alaninda vadi tabau ve agrzlaninda geligmis
aliivyonlar, tutturulmams kum, silt ve kilden
olugur.

Bu arastirmada incelenen kuvarsitler,
Sermat Kuvarsitlerine  aittic.  Bu  kayaglar
inceleme alaninda, Gbkgeli kuzeyi, Catalkaya
tepe yamaglan ve zirvesinde, Tagh Tepe ve
yamaglarenda, ayrica Subagi-Akalan arassndaki
bélgede Uzun Derenin dogusu boyunca ve
Akalan dogusunda yiizeylenmektedir,

Orneklerin bityitk gogunluunda az oranda
yizeysel ayngma  gdzlenmistir,  Aynigma
nedeniyle catlak yiizeyleri demir oksiile
sivanomgtir. Bolgedeki tektonizmanm etkisiyle
kuvarsitlerin yer yer kiveimli ve yogun kurikls
olmasi ayrigma etkilerini arttirmaktadir {Sekil 3).

3. KUVARSITLERIN PETROGRAFIK
OZELLIKLERI

Cahsma alamindaki  kuvarsitler; esas
olarak kuvars igeren ve ¢ogunlukla kuvars
kumtaglarninin ~ metamorfizmast  ile  clugan
metamorfik bir kayagtir. Incelenen alandan
alman iki farkli kuvarsit drneginden (KV1 ve
KV2) hazirlanan ince kesitler tzerinde yapilan
petrografik aragtirmalar sonucunda,
kuvarsitlerin, bilesim, doku, kristal boyutlari,
ikineil minerat ile opak mineral icerikleri
belirlenmigtir.

Petrografik incelemelere gtire; kuvarsit
trneklert % 90°dan fazla kuvars igermektedir
(Sekil 4), Diger mineraller ise mika ve opak
minerallerdir. Kuvarslar metamorfik kdkenli
olup, dalgah sonme gdstermektedirler. Taneler
renksiz ve Oz gekilsiz mineraller halinde,
genellikle yuvarlagims1 ve e§ boyutludur.
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Metamorfik doku belirgindir {Mozaik veya girift
dokulu). Metamorfizma deformasyon tarafindan
eglik edildifinden, bireysel kuvars taneleri yer
yer belii bir ydnde siralanmugtur,

Sekil 3. Kuvarsitlerde Goriilen Kiveim ve
Catlaklar

Kuvars

4.
Tanelerine Ait Ince Kesit Fotografi. (Cift Nikol,
Bityiitme 25X}

Sekil Kuvarsitleri  Olugturan

Taze ve az ayrigimug Seneklerin petrografik
ozellikleri birbirine ¢ok yakindir. Ayngmig
drneklerin kahverengimnsi olmalari kuvarsitlerin,
kuvars diginda icerdigi diger mineralterinin

ayrigmasendan ve gattak-mikrocatiak
yiizeylerinin  demir oksitle sivanmasindan
kaynaklanmaktadir.
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4. KUVARSITLERIN KIMYASAL
OZELLIKLERI

Incelerne alamindan alinan ki farkh
kuvarsit Srnegi lizerinde {12} e gire yapilan
kimyasal analizler ile kuvarsitlerin kimyasal
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az orandaki ince madde ise gaflak yiizeylerine
s1vanmis ayrigma firlinlerinden
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 2. Kuvarsit Agregalari Uzerinde Yaplan

bilesimleri belirlenmis ve sonuglar Cizelge 1’de  Agrega Deney Sonuglan
sunulmugter. Bu ¢izelgede goriildiigii  gibi
kuvarsitler %95'in tizerinde S$iO, icermektedir, Kirma | Kirmatag | Kirmatag
Ayrica, KV1 8rnegindeki Fe;O; ve kizdirma Tane boys Gamlm Kum INo Il No
kaybh viizdesinin KV2 drnefine oranla fazla |
olusu KV1 Grneginin yizeye yakin, az ayrismig ;l?l;kmAr;a_hg:) % Gegen )
kesimden alinmasindan kaynaklanmaktadir. 32.4 mm 100 100
. L N 16 mm 100 h s
Cizelge 1. Kuvarsitlerin Kimyasal Bilegimi 11,2 mm 99 3
8 mm 100 64 Q
Kimyasal Bilegim KV1 Kv2 5,6 mm 100 6
8i0, (%) 96,82 95,96 4 mm 89 3
ALO; (%) 0,26 0,66 2 mm 30
Fe,0: (%) 0,96 0,48 lm 28
Ca0 (%) 027 | 0,58 g; o 1
MgO (%) 0,53 1,26 e N
50; (%) 0.1 0,07 T,anc yogunlugu
2,66 2,65 2,65
Na,0 (%) 0,03 0,02 (DYK) (gtfem’) ! ’ ’
K,0 (%) 0,15 0,13 Su emme (%) 0,33 0,t1 0,06
CaCO; + MgCO; (%) 2,5 1,25 Metilen Mavisi 025
Kloriir (CI”) (%) 0,0064 | 0,0050 Degeri _ i
Kizdirma Kayb1 (%) | 074 | 0.7 Yagsilk Indeksi (%) 30
Toplam (%) 99.87 99,30 Sekil indeksi (%) 1.65
Los Angeles Aginma 13.5
. . Yiizdesi (%) ’
8. KUVARSIT AGREGALARINA AIT Kirilabilirlik (%) 32
OZELLIKLER Dinamik pargalanma 214
Kuvarsitierin agrega olarak | (%) — .
kulanilabilisligini aragiurmak amaciyla, gﬁ}‘i‘)d“ab']'ﬂ‘k 1880

laboratuvarda geneli kirict ile kirmatas haline
getirilen Grnekler iizerinde standart agrega
deneyleri yapilpmstr. Bu deneyler ile; kuvarsit
agregalarina ait, dane boyu dagihimlarn, tzgill
aguhk (doygun-ylizey kuru esasta), su emme,
metilen mavisi degeri, yassilik ve sekil endeksi,
Los Angeles aginma yiizdesi belirlenmigtir,
Deneyler TS EN Standartlarinda belirtilen
esaslara uygun olarak yaptlmustir.

Kuvarsitlerden elde edilen kirmatas ve
kirma kumbarnn fane biiyiikligi daglum [13]°e
gore yapilmis olup, sonuglar Cizelge 2'de
verilmistir. Bu ¢izelgede goriilldiigt gibi,
kuvarsitlerin - beklenenden daha ince bir
graniilometriye sahip olmalan, sert, gevrek ve
dolayisiyla kinlgan olmalart nedeniyledir. Cok
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Doygun ve yiizeyi kurutulmus esasta tane
yogunlugu ile su emme degerleri, [14]’e gore
belirlenmistir. Sonuglar  Cizelge  2°de
sunulmuogtur. Tane yogunlugu degerlerine gore;
kuvarsit agregalari normal agiwhklhh agrega
grubunda yer almaktadir. Ayrica, [15)°e gire
ince agregalar su emmesinin % 3’ten az olmast
istenir. Kuvarsit agregalarina ait su emme
degerleri, bu degerin ¢ok altindadir.

Kuvarsit agregalarina ait yassihk indeksi
[16], ve sekil indeksi ise [17§ standartlarda
belirtilen esaslara wygun olarak belirlenmigtir.
Sonuglar Clizelge 2'de sunulmustur. Kuvarsit
agregalarinda  yass:  tanelerin  bulunugy,
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kuvarsitlerin gevrek ve kerilgan olmalarimn yani

stra, igerdikleri stireksizliklerden
kaynaklanmaktadir.

Kuvarsit agregalarinin mekanik
ozelliklerini  belirlemek  amaciyla, [18]

standardinda belirtilen esaslara uygun otarak Los
Angeles aginma deneyi yapilmustir. Deneyde 500
¢evrim uygulanmgur, [19])" e gire 500 devir
sonundaki Los Angeles asinma degeri %30’un
altinda olan agregalar betonda
kullanilabilmektedir.  Cizelge 2'de  verilen
ortalama degere gore kuvarsit agregalan betonda
kullanim ydniinden uygundur.

Kuvarsit agregalan {izerinde {20} ye g&re
yapilan metiten mavisi deney sonuglan Cizelge
2’ de sunulmugtur, Bu gizelgede gorilldiigii gibi
kuvarsit  agregalaninin metilen  mavisi
absorbsiyonlar: beklenildigi gibi diigiik qikemstir,
Elde edilen az orandaki absorbsiyon degeri yine
az orandaki ayrigima lirénlerinden
kaynaklanmaktadir.

Aynca, gerek agrega iiretimi agisindan,
gerekse de sert olmalar nedeniyle uygulamada
kullanilan ekipmanlarda olusturabilecegi
muhtemel problemler agisindan, incelenen
kuvarsitlere ait kirilabilirlik, dinamik par¢alanma
ylizdesi ve agmndirabilirlik Metso Minerals
tarafindan befirlenmigtir. Elde edilen veriler
Cizelge 2'de sunulmugtur. Yine aym kurulus
tarafindan  yapilan  degerlendirmeye  gore
kuvarsitler diger kayaglara oranla orta derecede
kinlabilir ve orta
dzellikte olup, ¢ok agmdiricr kayag gurubunda
yer almaktadir,

Kuvarsit agregalarinda alkali-silis
reaksiyonuna yol agabilen minerallerin varhigi ve
oranlary; ince kesitler tizerinde, [21} tarafindan
tnerilen yonteme uygun olarak belirlenmigtiz,
Yapilan incelemelerde; kuvarsitlerde alkalt silis
reaksiyonuna  neden  olabilecek  kuvars
polimorflarina rastlaniimarmigtir. Ancak, basing
etkisinde  kalmus, catlakli kuvarslar ile
metamorfizma gegirmis kuvarsiarda reaksiyon
geligebilecegi literatiirde beliriildiginden 8, 3, 9]
kuvarsit agregalar iizerinde hizlandirilmes harg
cubugu deneyleri yapelnustir,

Kuvarsit agregalarini alkali-silis
reaksiyonu yoniinden degerlendirmek amaciyla,
[22] ve [23)’e gre hizlandinloug harg gubugu
deney metodu kuHanudmugtir, Deneyler az

derecede  pargatanabilir .
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ayrigmg ve aynigmamug kuvarsitler ile, iki farkh
gimento kullamilarak hazirlanan dirt grup harg
cubugu lzerinde yapilrmstir. Dencyler ile,
kuvarsit agregalarmtn ¢imento hamuruyla
olugturabilecegi reaksiyon sonucu, genlesmesine
baglt  olarak boy uzamalar1 belirlenmigtir.
Deneyterde kullamlan iki farkli gimentonun
{CEM T 42.5 R) tzellikleri [24, 12)'ye gbre
belirtenmis ve sonuglar Cizelge 3° de
sunulmugtur.

Cizelge 3. Hizlandinlmig  Harg  Cubufn

Deneylerinde Kullanilan Cimentolarin

Ozeltikleri

Oxzellikler Gl C2 [ CEMI | CEMI
425R | 425R
Al Ust
limit | Tlimit

Kimyasal Oz

?éfﬁnmeyen kal. 0.36 0,28 <50

Si0; (%) 2028 | 20,15

ALO; (%) 4,96 5,41

Fea05 (%) 2,82 3,32

Ca0 (%) 6448 | 64,27

MgO (%} 1,64 0,90

NayO (%) .21 0,31

¥:0 (%) 0,64 0,95

50, (%) 2,92 3,06 <40

Kiz. kayb: {%) 2,27 1,56 <50

Cl{%) 0,02 0.04 <0,10

Serbest Ca0 (%} 0,55 1,69

C3A (%) 8,38 8,72

2C3A+C4AF (%) | 2533 | 27,54

Fiziksel Oz,

Qzglil Agichk 1,15 3,18

gﬁzj'gﬁ;"m 3180 | 3650

Su/cimento oram

;.?QB I 26,5 26,2

x ASIELICL

o ak’)“s 2 175 149 | 60

Priz Sonu {dak.} 210 202

g:ﬂ;“ Gen. 1 1 <10

Basing .

Dayansmi

2 Giinlik {(MPa) | . 298 266 | =200

7 Giinliik (MPa) 44,8 39,2

28 Gimnlik (MPa2) | 58,4 517 | 2425 | <623
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Deneyler iig nemune tizerinde
tekrarlanmmug olup, elde edilen genlesme oraniar;
7, 16, 21 ve 28 giinlilk dénemler halinde Cizelge
4 ve Sekil 5’de sunulmugtur. Cizelge 4'te
goriildiigii gibi, 7 ginlik dl¢iimler sonucunda,
ortalama en yilksek genlesmenin KV2C2 kodlu
harg  cubuklarinda, ortalama en  digik
genlegsmenin  ise  KVIC1  kodls  harg
gubuklarnda oldugu belirlenmistir. 16, 21 ve 28

1-2 Arafif 2006/ Istanbul

=
£

Ganlesma Y0zdasi {%)
=
-4

——

Gonkegine YOzdas| (%)

giinlitk genlesme oranlart i¢in  ortalama en o
yiksek ve en digiik degerler genellikle aym 80t - - -
ornek ve gimentolarla elde edilmistir, Biner
[—s—%mak 1 —a--Ornek 2 —d— Binek 3 —— Onalama
Cizelge 4. Alkali Silis Reaksiyonlarma Gore )
Boyca Genlesme Yiizdeleri
14
Genlesme | KVICI | KVIC2 | KV2C1 | KV2(C2
(%) a.12
7 Gunlik % o0 e
Min. 0,013 | 0,030 [0043 |0054 3 @ /
Maks. 0,035 0,033 [0045 - | 0076 § 06 i
Ot 0026 [0031 | 004l | 0064 | I —g_/
16 Gilinlitk 0
Min. 0,031 0,040 | 0,047 | 0,074 000
Maks, | D,0s1 | D046 | 0,064 | 0,098 Coq o B =
o, 0041 | 0043 | 0052 | 0,086 [ Boki —a Omeh 2 —a— Omeka e Ovilama |
21 Giinlitk
Min. 0041 | 0,048 | 0067 | 0,087 ©
Maks. 0,067 0,055 0,091 0,119
On. 0,053 | 0051 | 0076 | 0,102 o
28 Giinliik 0912 /___,_..-—-"’
Min. 0.054__| 0,059 | 0,077 | 0.104 g o )/ﬁﬁ
Maks. 0073|0074 10,098 | 0,130 e .,/ o
O 0,063__| 0066 | 0084 0,15 g ‘__//éf""
E o
2
g om
0,14 002
o2
.00
0,10 7 16 Gonler 2 o]
0,08 |—a—Gmok1 —a— Omek 2 —b—Ormek 3 —e— Ordatama
—
o ()
0,04
oo Sekil 5. 7, 16, 21 ve 28 Ginlik Genlegme
) T Yiizdelerinin Degigimi a) KVIC1 b} KV1C2
20 ; " o = ) KV2C1 &) K22
Ganker
[—o— ek 1 —s— Brmek 2 —i—Ormek3 —¢— Oralama t
@
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6. KUVARSIT AGREGALARI ILE
URETILEN DENEME BETONLARI VE
OZELLIKLERI

6.1 Kultanlan Makzemelerin Ozellikleri

Kuvarsitlerden elde edilen agregalarm
beton  Szeliiklerine  etkilerini  arastirmak
araciyla, laboratuvarda kuvarsitler ile bolgede
tiretilen kiregtaglan kullantlarak 2 seri deneme
betonu dretilmistir, Uretilen betonlar tizerinde
gergeklestirilen derieyler [25] standardina uygun
sekilde yapilmustir. Uretilen taze betonlara ait
kivam ve yogunluk, serilesmis betona ait beton
basing  ve  yarmada cekme  dayanim
belirlenmistir,

Uretilen deneme betonlarinda CEM 142.5
R tipi gimento kullanilmstir. Bu ¢imentonun
kimyasal, fiziksel ve mekanik $zellikleri Cizelge
Fde sunulmogtur {C2 kodlu ¢imento). Bu
cizelgede gbrlildiigii gibi; kullanilan gimentonun
tizetlikleri [24]’ de verilen kriterlere uygundur.

Deneme betonlarinda kullamlan kuvarsit

agregalarmin ~ dzellikleri  Cizelge  2°de
goriilmektedir. Kargilagtirma yapabilmek
amaciyla  iretilen  referans  Orneklerinde

kullandlan kiregtasi agregalarina ait Gzellikler
Cizelge 5° de verilmigtir.

Uretilen betonlarda rafine linyostilfonat ve
modifiye pelimer kansim esash akigkanlagtine:
katki kullanilmustir,

6.2.Beton Uretimi

Beton bilegim hesapiari mutlak hacim
ybntemine gore yaptlmigtir [26]. Cimento dozaj
300 kg/m® alinmistir. Karigimlarin
graniifometrileri; [27]° de belirtilen Bj, referans
egrisi iizerinde ve pompa betonu iiretiminde
Onerilen aralikta olacak sekilde, % 24 kirma
kum, % 20 dogal kum, % 28 kirmatas II ve % 28
kirmatag I olarak belirlenmigtir (Cizelge 6). Bu
karigimlara ait graniilometri egrileri Ay, Caz Bsp
referans egrileri  ife birlikte Sekil ©'da
sunulmugtur.  Biitiin -~ kangimlarda;  ¢imento
dozajmin % 0,81 kadar orta akigkanlagtirict
katki maddesi kullanilmistir (Cizelge 6). Sekil
6’da goiriildligi gibi; iiretilen tiim betonlar uygun
stnurlar icinde kalmustir.

1.2 Aralek 2006/ Istanbul

Cizelge 5. Referans Olarak Hazirlanan Deneme
Betonlarinda Kullanilan Kiregtass Agregalarinmin
Ozellikleri :
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Dogal | Kirma | Kirmatag | Kirmatag
Kum [ Kum | INo II No
(Ket) (K¢t
Elek
Arahigl % Gegen
31,5 mm
22,4 mm 99
16 mm 51
11,2 mm 05 13
8 mm 47 6
4 mm 9% 95 6
2 mm 95 66 1
imm 82 3%
-0,5 mm 32 26
0,25mm 9 1T
0,125 mm 3 8
Tane
yofunligu
DYK) 2,58 2,59 2,59
(gricm®)
Su emme
(%) 2,35 1,61 1,32
Metilen
Mavisi 141 | 1,75
DeZeri
Kum
Esdegeri 95,8 54
(%)

Taze beton kevaminin (veya
istenebilirliinin}  Olgiilebilmesi igin  [28])'de
dnerilen  ¢bkme  ybntemi  kullamlomgtir.
Isienebilme  ozelliginin  sertlesmis  betonun

dayanim ve dayamklilifina 6nemli derecede etki
etresi nedeniyle, iiretilen tiim betonlaor en iyi
sekilde kargilashrmak igin ¢okme degeri sabit
twlmustur.  Kangumlarin hepsinde - ¢bkme
degerinin  140-145 mm olmas1 sagtanmugtir.
Uretilen betonlarin yogunluklart ise [29]'a gore
belirlenmigtir (Cizelge 6},

Cizelge 6°da ozellikleri verilen betonlarla
150 mm x 150 mm x 150 mm boyutunda kiip
numuneler {icetilmistiz. Numuneler, iiretimden
24 saat sonra kaliplanindan ¢ikanlarak 20£2
°C’de kirece doygun su ile dolu kir havuzunda
beldetilmigtir.
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Cizelge 6. Beton Bilegimleri ve Taze Beton
Ozellikleri (KU: Kuvarsit, KI: Kiregtag:)
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Sertlesmis betonlarin dayanim
Gzelliklerini belirlemek amaciyla, basing ve
yarmada cekme deneyleri yapilomsur. [30])'a

(a)
¥ty Gagen 1%}
=
3
B =, A
Tl
=
il
vl -
!‘_',‘E—-; =
w e
i p——
2 E*'__“
g a5 1 H ] ] [ EIE
Elak A hlign jmm
oD G L8] v AR Sk A —er— e (835~ = <Ko Owgeriad |
b)

Sekil 6. (2) Kuvarsit (b) Kiregtas1 Agregalan ile
Uretilen Betonlara Ait Graniilometri Egrilerinin
- Referans Egrilert ile Karsilastiriimasi

Beton Kodu Ku3e0 | KI3oo gore 7. ve 28, ginde yapilan basing
Cimento (kg/m) 300 300 deneylerinden elde edilen sonuglar Cizelge 7'de
St o 58 sunuimugtur. Numune yaginin 28. gun‘ﬂndc [31]
. e gire yapdan yarmada ¢ekme deneyi sonuglan
Kirmatas H (kg/m’) 529 501 ise Cizelge 8’de verilmistir. '
Kirmatag [ (kg/m’} 520 501
Kirmoa kam (g/or™y 52 339 gizell%le _7: UI;:tilen K;% Sék]ir;diki BBeton
e e tinlii as
Bogal kum (g/m) 358 ) g ';zm Tt v o e
Akjskgnlaslmm katk) maddesi 2,12 2,12
(kg/m’)
- Basing Payanum (MPa)
Su 7 Cimend 0,61 0,67 Numune Kod e 58 ol
e -4 -
Cokme (mm) 140 145 <0300 7 W0E
Taze beton yogunlugu (kg/m’) 2365 2268 ’ ’
KE300 30,0 36,6
v Ethe Cugmn b . - . . .

e ] Gizelge 8. Uretilen Kiip Seklindeki Beton
w ! Omeklerinin 28 Giinliik  Yarmada Cekme
ﬁfﬁ Dayanimlan

© A i - L/
Yarmada Cekme Day, (MPa)
® 5 = “?A“/ Numune Kodu czs_ gin s
- — KU300 3,40
Fe |- — = M —
i —— KI300 3,43
L &5 1 2 L] B " ns
Erak Agak| e fnump
[ TS @0 e ANSny W —y— O B0 -+ K Do | Kuvarsit agregalan ile iretilen deneme

betonjanindan aytica ince kesitler hazirlanarak,
polarizan mikroskobunda incelenmistir. Sekil
7'de ¢imento-agrega st gériilmektedir.

 $ekil 7. Kuvarsit Agregalaniyla Uretilen Deneme
Betonunun Ince Kesit Fotografi (Cift Nikol,
Biiyiitre: 25X}
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7. DENEYSEL VERILERIN
DEGERLENDIRILMESi
Kloriirler, miktarlan biiyiik cranda agrega
kaynagina baglh olarak, agregalarda sodyum ve
potasyum tuzlar1 halinde bulunabilir. Bu tiir
tuzlar, betonun toplam kiorir muhtevasim
arttrarak  betonda  kollamlan  donatinin
korozyonuna neden olabilir [15]. [25) te beton
Mordr iceriginin belirlenmesinde agregadan
gelen Kloriir miktart da dikkate alinmaktadir,
Cizelge I'e gbire, [25)° te belirtilen ¢imento
kiitlesine gbre en fazla kiorlir igerifi
bakimindan, iiretilen deneme betonlan CI° 0.10
sintfindan daha diigiik kloriir icerifine sahiptir,
Bu sonuglara gore, klorlir igerigi
bakimundan her tiirlli kullanim amaclh betontarda
tncelenen kuvarsit agregalar kullanilabilir,
Kuvarsitlerin %95’ inden fazlasim
olusturan silis, kayacin mukavemetini arttrrmug
ve kinldiginda daha iri tane boyu dagilime
gostermesine neden olmugtur. [15]° de agrega
graniilometrisine bir stnirlama getirilmemigtir.
Kuvarsit agregalarinin suya doygun kuru
yiizeyli tane yopunluklan 2,65-2,66 gricm’
arasinda  deBismektedir. Bu sonuglara gore
kuvarsit agregalari normal yogunluklu agregalar
grubunda yer almaktadir. [32]’e gére su emme,
kayanin fiziksel wve mekanik Gzelliklerden
baglica dayanim, biiztilme, donma ve dolayisiyla
durabiliteyi etkilemektedir. Genelde diisiik su
emme oramna sahip agregalar, mekanik etkilere
ve ayrismaya kargi daha dayamimlidie, {33]e
gore su emme degerinin degisken olmarast
biiyllk mukavemet degisimlerini  Onlemek
agisindan  kangum  tasarimi  ekonomisi  igin
istenen bir ozelliktir. Su emme degeri yitksek
agregalar beton kariggm  suyu  miktarina
arttiracagindan mukavemet diigiikligiine sebep
olur, Farklt boyuttaki kuvarsit agregalarina ait
ortalama su emme degeri %0,3 tn alundadir. Bu
degierlere gire; kuvarsitlerin su erome degeri
[15Yde Onerilen iist sir olan % 3’ten gok
kiigiiktiir. Metilen mavisi deney verileri de bu
soaucu  dogrulamaktadir. Diigiik  absorbsiyon
degieri yine az orandaki ayrisma iiriinlerinden
kaynaklanmaktadir. [34] tarafindan metilen
mavisi degerinin 1g/kg’in altinda olmasimm,

beton dayanimina olumsuz bir etkisinin olmadsgt’

saptanmugtir.
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Agrega tanelerinin gekli, beton tiretiminde
iri agregalar icin siz konu olup, daha gok
betonun mukavemeti fizerinde etkisi vardir,
Beton igerisinde, iri agregalar arasmda Snemli
oranda bogluklar olusabilmektedir. Kiiresel
agregalardan olugan betonda, bosluklar daha
azdir. Ayrica, betonun dayanumimin yiiksek
olmasinda, agrega tanelerinin yifmn igerisindeki
yerlesimi de etkin rol oynamaktade [35).
Yassilik ve sekil indeksi deneylerinden elde
edilen verilere gtre; kuvarsitlerin  yiiksek
dayanimlt kayag gurubunda olmalarina kargin,
bu kayactardan dretilen agregalarin  yasss,
kiiresel olmayan taneler icermeleri, kuvarsitlerin
geviek ve kinlgan olmalarinm  yant  sira,
icerdikleri siireksizliklerden kaynaktanmaktadir.
Aynca kine tirintn etkisi de dnemlidir {36,
37]. Kusurlu faneleri yilksek devicli, vurma ile
islem goren kwcilar dretmektedir [38).
Deneylerde kullanilan kirmataglar laboratuvar
tipi geneli kiricy kullamlarak elde edilmigtir.

Yol ve havaalanlarindaki betonlar carpma
ve aginma etkileri atindadir. Betonun bu etkilere
dayanikh olabilmest i¢in, yapiuminda kuoltamlan
irt agreganin aginmaya ve ¢arpmaya kargs yeterli
mukavemete sahip olmas1 gerekmektedir. Los
Angeles agmma deneyi, agregalann aginmaya
karpt  dayammlarim  belirlemede  yayginca
kullamlmaktadir [39, 35]. [40], {19] ve {27]
standartlarina  gdre, incelenen  kuvarsitler,
aginmaya karst oldukga dayammli olup, biitlin
alanlarda kullamlabilecek tzelliktedir.

Kuvarsit agregalanna ait, kinlabilirlik,
dinamik parcalanma yiizdesi ve agindirabilirlik,
gerek agrega iiretimi agisindan, gerekse de sert
olmalari nedeniyle uygulamada kullanilan
ekipmanlarda olusturabilecegi ~ muhtemel
problemler agisindan Snemlidir. Metso Minerals
tarafindan, incelenen kuvarsitier {zerinde
yapilan aragtrma verilerine gire; kuvarsitler
diger kayaglara oranla orta derecede larilabilir
ve oria derecede pargalanabilir Szellikie olup,
¢cok asindinct kayag gurubunda yer aliaktadir.
Nitekim, kuvarsit agregalarinin tiretimi sirasinda
kullanilan malzemelerin agmmmasindan dolay,
bunlart defigtirmekien kaynaklanan siirelerin
uzamast nedeniyle iiretim siiresi vzadigmdan,
Uretim kapasitesinin ditgtiigii ve bu durumun da
kirectas: gibi agregalara oranla yaklagik 1.5 kat
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bir maliyet artste yarattifi  wygulamadan
bilinmektedir.

Alkali-silis  reaksiyonu;  agregalarda

bulunabilen aktif silisin, ¢imentoda bulunan
Na,O ve KO alkali hidroksitleri ile reaksiyon
olugturmas1 ve bunun sonucunda genlesebilen
bir jelin meydana gelmesi sonucu olugur. Olugan
atkali-silika jeli ¢imento hamurundan su emerek
siger ve mikro catlakliar olugur. Artan jel
olusurmu catlaklarl biiyiitiir, yaygmalagtir ve
betonda hasara yol acarak dayanum kaybi

meydana getirir [39]. Genlesmeye neden olan -

reaksiyonlarin olugabilmesi igin agregadaki aktif
silisten bagka, ¢imentoda yeterli miktarda Na,O
ve K;O alkali hidroksitleri bulnnmast ve ortamin
nemli olmast gerekmektedir. [22), 16 giinliik
maksimum  genlesme  oranfarim  dikkate
almaktadir. Buna gire genlesme oram %0,1°den
digitk ise “zararsiz” olarak kabul edilmektedir,
Nitekim kuvarsit agregalar1 ile yapilan harg
gubuklarindaki genlesme oranlan 16 gin
sonunda %90,0'in altnda kalmigtr. Alkali-silis
reaksiyonunu etkilerini belirlemede kullanilan ve
benzer deney yontemlerinden birisi olan [23} de
ise 21 giinlik genlesme oranlan dikkate

alinmaktadir. Bu standartta yer alan 21 giinkiik:

genlesmelerin %0,1°den fazla olmasi durumunda
agregalar reaksiyon agismndan sakincali olarak
degerlendirilmektedir. Genel degerlendirmede,
ayrismammug kuvarsit agregalan ile €2 kodln
cimento kultanilarak hazirlanan harg
cubuklarindaki 21 gilinlik genlesme yiizdest
[23]'e gore standart limitin {izerindedir. Kuvarsit
izerinde yapilan petrografik incelemelerde her
ne kadar alkali silis reaksiyonuna mneden
olabilecek kuvars pelimorflarina rastlanilmasa
da, [8), [3] ve [9} tarafindan belirtildigi gibi
metamorfizma etkisiyle kuvarslarin  basing
attinda kalmalar, catiakli olmalan alkali-silis
reaksiyonuna neden olabilmektedir,
Kuvarsitlerin - beton agregas1  olarak
kullanilmast durumunda; her ne kadar biiyiik
cogunlugw standartlarda verilen limit degerlerin
alinda kalsa da, miimkiin oldufunca diislik
alkaliniteye sahip ¢imentolarn (Na,O + 0.658
K,0O degeri % 0.60°dan diigiik) kullamilmass
uypun olacaktir, Aynica, bo  etkilerden
kurtulabilmek icin, beton igerisinde puzolanik
maddelerin kullanimi alkali-silis reaksiyonunu
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azaltabilmekte veya Snleyebilmektedir {41, 32,
39).

Taze betonun  yogunlufu, betonu
olugturan malzemelerin zelliklerine ve beton
icerisinde bufunan bosluk miktarina bagladir,
Betonu olugturan malzemelerin dzgiil agirhgnin
yiiksek olmast betonun yogunluBunun yiiksek
olmasina sebep olmakeadir. Nitekim, kuvarsit ve
kirectagi agregalart ile iretilen taze beton
yojunluklare  karsifagtnldiginda bu  durum
agtkea giriilmekiedir.

Kuvarsit agregalar1 ile iiretilen beton
kirectag: agregasi ife iretilen referans betonuna
gore daha yiiksek dayamm gostermigtir ($ekil 8).
Cizelge 6’da goriildiii gibi, kuvarsit agregalar
ile @retilen beton igin aym ¢imento dozajinda
daha az su kullamlmmstr, Ote vandan, [42)’(in

beliritigi gibi; agrega-gcimento hamurunun
clastisite  modillerinin  birbirlerine  yakin
olmasiyla ara yizde gerilme yigilmalart

azalmakta,- bilegenler arasindaki elastik vyum
sonucu, olugan catlak agrega icinden gegmekte
ve beton basing dayamimu yiikselmektedir. Aym
durum kuvarsitler igin 56z konusu degildir.
Gevrek bir malzeme olan kuvarsit ile tretilmis
betonun kink yiizeyi incelendiginde, kirgin
genellikle agrega ile ¢imento arasinda geligtigi
gizlenmistir.

Betenun ¢ekme dayaniom, betonda gekme
etkisi yaratacak kuvvetlerin neden olacag sekil
degistirmelere ve kirilmalara karse betonun
gisterebilecegi  direnme  kabiliyetidir  [43)].
Betonun iizerine gelen basing veya egilme
kuvvetieri beton icerisinde dolayh olarak ¢ekme
kuvvetlerinin  olusmasma neden olmaktadir.
Kiregtas: agregalar ile tiretilen referans betonun
yarmada cekme dayamime 3,43 MPa, kuvarsit
agregalart ile fretilen betonun yarmada cekme
dayamim ise 3,40 MPa’dur.

Beton iretiminde kullamlan agrega ile
¢imento arastnda kuvvetli bir aderansin olmast
istenmektedir. Agrega ve ¢imento arasindaki bag
ti¢ farkli mekanizmaya baglidir. Bunlar; piiriizlii
agrega yiizeyi -(ince catlaklar igeren) ile
cimentonun hidratasyon irinleri arasimndaki
mekanik bag, bazt agrega hidratasyon [35]%e
gore; cimento ile agregamm kuvvetli bir aderans
mukavemetinin bulunmasi, betonun mekanik
mukavemeiinin yiksek deferler almasina etki
etmektedir.
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Sekil 8. Kuvarsit ve Kiregtasi Agregalt
Betonlarin Dayamm Degerlerinin
Karsilastinlmas:

Bu da agregamin tiiriine, tane gekline ve tanenin
yiizey piiriizliiliigiine baghdir. Agrega iizerinde
bulunan girinti ve ¢tkantilara ¢imento hamurunun
girmesi, agrega ile ¢imentonun birbirinden
ayrilmasini giiglestirerek bir bag olugmaktadr.
Biylece ¢imento, agrega lizerinde daha genig bir
temas ylizeyine sahip olmaktadir. [46] ise,
agrega ile ¢imento aderans diizeyinin sadece
agrega yiizey piiriizléligiine degil, agregadaki
gatlak Ozellikleri ve ylizey pirilzliiligini
kontrel eden onemii parametirelerden olan
kayacin yapisi ve dayammma baglh oldufunu
saptaruglardir.  Arastrmacilar, uygulamada
yayginca kullanifan bazalt, kiregtagt ve kuvarsit
agregalarmin  yiizey piirizliliiklerini  yiizey
profilometresi ile dlgerek karsilagtirmiglardir.
Elde ettikleri verilere gore; bazalt agregalar en
piiriizlii yiizeye sahiptir. Farkliliklar, kayacin
dokusu, serilii ve mineraller arast bag ile
ilgilidir. Kuvarsitlerde kirma islemi sonrast
geligen konkoidal kinklar yiizey
piiriizliiliiklerinin diger sert kayaglara oranla
diigiik gtkmasina neden olmustur,

Sekit 9, sadece agrega  ylizey
karakteristiklerinin agrega ile ¢imento arasindaki
bagin giiclinii belirlemede yeterli olmadigim
gostermektedir, Agreganin mekanik dayanumi,
icsel yapisi ve ¢imento ile olusturdugu kimyasal
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reaksiyonlar agrega-cimento arasindaki aderansi
konirol eden diger dnemli parametrelerdir [46].

B Dogal yiizey
M Kesimis ytizey

nimeg yiizey

Gimento agrega bafimin gekone dayanime

Agrega tirl

Sekil 9. Agrega Yiizey Piriizliiliigliniin
Cimento-Agrega Bagmin Cekme Dayanimina
Etkisi [46].

Kuvarsit agregalari ile ¢imento arasindaki
bag, bazalt ve kirectazi gibi diger kayag
tirlerinden ¢ok farklidir. Kuvarsitten su ile
ayrilan  Si** ile CH (kalsiyarn hidroksit)
arasindaki puzolanik reaksiyon g¢imento ile
kuvarsit agregalart arasindaki giiglii aderansa
neden olabilmektedir [47]). Puzolanik reaksiyon
sonucu gelisen CSH (kalsiyum silikat hidrat)
dayanim nedeniyle bag kuvvetini arttirmaktadir,
Ancak, kuvarsit agregalan  yiizeyindeki,
piiriizsiiz ylizeyli konkoidal kirtklar ve diger
kink yiizeyleri, kismen gevgemis kesimler {(bu
kayag tirlinlin gevrek kirislmasi sonucu olugan),
cimento ile bafimi zawiflatr. Nitekim yapilan
cekme denevleri sonrasi kuvarsitlere ait pargalar
¢imento hamurunda gdzlenmistir. Tersine, bazalt
agregalaninda, zayiflk zonu igermeyen daha
giiglit kristalin doku nedeniyle daha gili¢lii bir
aderans gelismektedir [46].

8. SONUCLAR
Kuvarsit  agregalari, gerek  beton
firetiminde, gerekse yol agregasit olarak

kullanilan agrega kaynaklart iginde, fiziko-
mekanik Ozellikleri nedeniyle &nemli agrega
kaynagdir. Kuvarsit agregalan ile referans
olarak kultaniimak amaciyla bblge
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kiregtaglarindan firetilen deneme betonlarinin
dayarumlart  kargilastirldiginda  kuvarsiilerin
dayanimu daha yiiksektir. Kuvarsit agregalar ile
cimento arasindaki bag, bazalt ve kiregtagl gibi
difer kayag tirlerinden farklidir. Bu  tiir
agregalarin  yiizey piiriiziulGgh  bazalt tird
agregalara oranla azdir, Kuvarsit agregalar: ile
¢imento arasindaki giigld aderans, yiizey
piirfizliigiinden ¢ok, kuvarsitten su ile ayrilan
Si** ile CH arasindaki puzolanik reaksiyondan
kaynaklanmaktadir. Kuvarsitlerin aginmaya karss
dayammlan da cldukea yiiksektir. By nedenle bu
tiir kayaglar, yol st yapisinda aginma tabakasi
i¢in dnemli bir malzemedir.

Kuvarsit agregalarimin iiretimi sirasinda
kullanilan malzemelerin asinmnasindan  dolayi,
bunlart degistirmekten kaynaklanan slrelerin
uzamas! nedeniyle {retim siiresi uzayacagindan,
iiretim kapasitesi diisecektir. Aynica agsman
parcalarin daha sk defismesi de maliyeti
arturmaktado. Bu durum kiregtami  gibi
agregalara oranla yaklagik 1.5 katlik bir maliyet
artigt  yaratacaktr. Buna karsin, kiregtag
agregatann  ile vyapillan dememe kangimiar,
kuvarsit agregalarz  ile  yamlan deneme
karigimlan ile kiyvaslandiginda; kuvarsit agregali
deneme kanginundaki  su/gimento  oraminda
digerine gre 0,06 oraninda azalma g&riilmiigtiir,
Beton  diretiminde, su/¢imento  orammin 0,06
oraninda diigmesi, betonun birim maliyetini
diiglireceginden, agrega firetim maliyetinin
yiikselmesi, beton tiretimn maliyetinin diigmesi ile
dengelenecektir. Bu 0,06 oranindaki digme
durabilite kosuliarn agisindanda bir kazanctr.
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Mermer Atiklarmin Diisiik ve Orta Trafik Hacimli Sicak Karisun Asfalt
' Kaplamalarda Kirmatas Olarak Kullamlabilirligi

Use of Marble Waste in Low and Medium Trafficked Asphalt Pavement as Aggregate

Cahit GURER, Hiiseyin AKBULUT, Ahmet YILDIZ', Sedat CETIN

Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi, Teknik Bgitim Fakiiltesi, Y apt Bolimii, ANS Kampusii, Afyonkarahisar,
Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Maden Miih.Bl, ANS Kampusii, Afyonkarahisar,
cgurer@aku.edv. tr, hakbulut@aku.edu.tr, ayildiz@aku.edu.ir, scetin@aku.edu.tr

(Z: Son yillarda bilim adamlarnin iizerinde sikga durdugu konulardan birisini atiklarm geri
dbniismii veya yeniden kullanimi clusturmaktadir, Ozellikle mermer atiklart iilkemiz igin Snemli bir
¢evre sorunudur. Mermer atklan ¢esitli sekillerde degerlendiriise de bu artik malzemeler etkili sekilde
degerlendirilememektedir. Bu c¢alismada Afyonkarahisar Bolgesinden elde edilen ocak atift
-mermerlerin, agrega hammaddesi olarak, diigik ver orta trafik hacimli asfalt kaplamalarda
kullamlabilme olasiliklart arastwslomgtie, {1k 6nce standart yol st yapt kirmataglarina uygulanan
deneyler gerceklestirilmigtir. Daha sonra Marshall Stabilite ve akma deneyleri yapilarak mermer ve
kontrol kirmataglarinin optimem bitiim oranlan sirast ile % 4,68 ve % 4,30 olarak ekonomiklik
siprlan igerisinde oldugu tespit editmistir. Dolayli ¢ekme deneyi sonuclanna gore mermer
karmataglardan iiretilen asfalt briketier 1176 ickrarda kiilicken, kontrol numunesi briketleri 2112
tekrarda kinlmiglardir, Mermer kirmataglars yol katmanlaruun ikinei tabakasi olan binder tabakasinda
kullanslacagindan, daha az gerilme alacagi, dolayist ile trafik hacmi diigik ve orta derecede olan
kaplamalarda kirmatag otarak degerlendirilebilecegi sonucuna vanlrmgter.

Anahtar kelimeler: Mermer, Atik, Kirmatasg, Sicak Kanisim Asfalt, Marshall

ABSTRACT: One of the important sebjects in science that are mostly investigated by scientists is to
utilize and reduce the waste. Particularly marble wastes are important environmental problem for our
country. Although marble wastes were used different application they haven't been used efficiently. In
this study, waste from quarries of Afyonkarahisar region was investigated for the use of raw material
instead of aggregate and possible usage of asphalt pavements of light and medium trafficked binder
courses. Firstly standard aggregate tests were performed. Afterwards, Marshall stability-flow test were
carried out on the hot mix asphalts and optimum asphalt bitumen percents of marble mix (A) and
control mix (K) were performed as 4, 68 % and 4, 30 % respectively. According to the indirect tensile
tests results while marble asphalt briguettes were broken in 1176 cycle, control asphalt briguettes were
failured in 2112 cycle. That are produced from waste of marble and the test results were compared
control specimens. Because the marble aggregates were used second road layer, they were exposed the
low stress, consequently might be used in low and medium trafficked asphalt pavements,

Key words: Marble, Waste, Aggregate, Marshall Mix Design, Hot Mix Asphalt,
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1.GIRIS

Pek cok ingaat miihendisligi
uwygulamasinda oldufu gibi asfalt kaplama
yapimunin da en 8nemli bileseni kirmataglardir.
Kirmatag malzemesi herhangi bir asfalt yol iist
yapisinin agirbikca % 88-96’sim hacimee ise %
75'den  ¢oBunu olugturur (ACMA, 1992).
Dolayis1 ile yol iist yap: ingaatlan Kkirmatas
malzemesinin  en  ¢ok  tiiketildigi  ingaat
mithendislifi uygulamalarindan  birisidir. 1
km’lik bir otoyolun yapumu igin yaklasik olarak
12500 ton agreganin tiiketildigi bilinmektedir
(Zoorop ve Suparma 2000). Kirmataglar
yakinlardaki tag ocaklarindan veya dogal

kaynaklardan elde edilmektedir. Sonug olarak
veni kirmatag kaynaklarina talep her gegen giin
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artmakta ve yeni tay ocaklanndan dolayi
yeryiiziintin goriinimi giderek bozulmaktadir..
Ocaklarda blok ¢ikarma islemi sirasinda blok
firetiminin ortalama % 40 ila % 60t mermer
atif1 olarak atilmaktadir. Literatiire gire Afyon
bolgesinde sadece ocaklarda yillik 86000 m’
parga atik meydana gelmektedir. Afyonkarahisar
Belediyesinin yol iist yap: insaati tiikettigi yillik
kirmatas miktar: yaklastk 35000 m® “diir. Sehir
igi yollarin dnemli bir bolimi ddsik ve orta
trafik hacmine sahip ofdugundan memerden
iretilen  kirmataslar  bu  bilgenin  ihtiyacim
rahatlikla kargilayabilir.  Sekil 1'de ocak
sahasindaki mermer atiklart gériilmektedir.

Sekil 1. Ocak Sahalarindaki Mermer Atiklary

Mermer ccaklarinda agifa ¢skan parga
atiklariin kirmatag olarak yol list yapilarinda
degerlendirilmesi artan talebin bir bdllimiind
kargilayabilecegi gibi gevresel bozulmalarinda
yavaglamasint saBlayacaktir [1]. Afyonkarahisar
bolgesi mermercilik sektdrii agisindan 70 milyon
m>lik rezervi ile Tlrkiye'de &nemii bir
konumdadir. Afyon-Iscehisar bilgesinde 17 adet
mermer ccagt istetmesinde 2002 yihinda 172 030
m*lik blok mermer Gretimi gergeklestiriimistir.
Bu iiretim Tiirkiye blok mermer firetiminin %
12’sini  karsilamaktadir [2].  Literatiirden
bilindifine gbre parga mermer attklarr yalmzea
temel ve alt temel malzemesi olarak
degerlendirilmektedir. Bunun yaninda toz
memer atiklarida sicak kanigimlara filler olarak
ilave editebitmektedir [3.4,5,6].

196

Kirmataglar asfalt kaplamalarinin servis
siiresi boyunca dnemli rol oynarlar. Kirmataglar
asfalt kaplamanin ybk tamima kapasitesinden
sorumlu  olup buna bagh olarak asfalf
kaplamanin  performans:  biiyiik  oranda
kirmatasa bagldir. Geneliikle yol iist yapilar
farkli &zelliklere sahip tabakalar halinde
yapiluwlar. En istten baslayarak bu tabakalar
sirastyla kaplama tabakasi {asinma ve binder),
temel ve alt temel tabakalanidir., Asfalt
kaplamalarda  arag  yitklerinden  clugan
gerilmelerin degeri yolun en {ist tabakasindan
icin, kullandan  malzemelerin  mekanik
Ozeliikleri de bu gerilme dafilimina uygun
olarak segilir [7). Dolaysi ile binder tabakasina
dékiilen sicak kangim asfalttaki  kirmatasin
aginma tabakasindaki kirmatag kadar kaliteti
olmass gerekmez.



I, Tifusal Kgrmatag Sempozyumu

EARAA WAL
RIFrea

X-2 Arafik 2006/ stanful

OERSY

TARE Terdb TABASY

Sekil 2. Bir Esnek Yol Ust Yapisinda Ditsey Yonde Gerilme Dagilimu

Parga  mermer  auklarinini  binder
tabakasinda kullanilmasiyla hem ekonomik
kirmatas hammaddesi elde edilebilecegi gibi
hem de gevresel kirlenme azalalm:s olacakisr,
Bu calismada mermer kirmataglarin  sicak
kansim asfalt kaplamalarda kullanilabilicligi
deneysel olarak aragtirdmigtur,

2. MATERYAL VE YONTEM

.2.1, Agrega ve Asfalt Cimentosu

Caligmada iki farkly kirmatas
kullamilrostr, A kodlu kirmatag
Afyonkarahisar-iscehisar Bolgesindeki homejen
mermer ocafl atiklarindan tiretilmis kirmatag, K
kodlu diger kirmaias ise Afyonkarahisar-
Cobanlar bolgesindeki bir acaktan temin edilen
kiregtas: kikenli konirol pumunesidir. Baglayics
olarak ise Izmir Aliaga rafinerisinden elde

edilen 60/70 penetrasyon dereceli asfalt
gimentosu kullanilenigtir.
2.2. Deneysel Yontem

Cahsma iki kisimdan olusmaktadir:

Birinei kisinda kirmatas nurmunelerinin fiziksel
ve mekanik Ozellikleri tespit edilmigtir. Bu
amagla Szgiil agulik, birim agulik, su emme,
elek analizi, yassihk indeksi, donma-¢ozitlme
kaybi, donma-giziilme sonrast Los Angeles
aginma deneyi, Los Angeles Asmma deneyi,
darbelenme deneyi, Vialit yontemi ile yapisma
deneyleri yapitimstur.

Ikinci kistmda kirmatas numuneler
lizerinde Marshall Stabilite ve Akma deneyleri
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vapiiarak optimum baglayici oranlan tespit
edilmistir. Son olarak asfatt numuneler izerinde
dolaylt cekme deneyleri yapilarak yorulma
émiirleri bulunmustur,

3. DENEY SONUCLARI

3.1. Agrega Deneyleri

Sicak  kangim  asfaltta  kullaniacak
kirmataglarin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin
tespit edilmesi en Onemli asamalardan birisini
olugturur. Birim agtrlik deneyi ile sicak kangim
asfalt kaplamalarda kullanslacak kirmataglar
hakkinda bir fikir edinilebilic. Ciinkii hafif
kirmatagiar  yiiksek bogluk oranina  sahip
olabilecefinden genelde sicak karisim asfalt
kaplama yapiminda kullanslmaz. Kirmataglarin
Gzgiil agirliklarinin tespit edilmesi ile sicak
karigsm asfalttaki karigimlarin gzgill aguhklar,
bosluk oranlars, baglayici ile dolu agrega
boslugu yilzdeleri saptarie. Cizelge 1.°de
kirmatas numanelerine ait dzgiil afiehik ve birim
hacim agirhgi sonuclar goriilmekitedir.
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Cizelge 1. Kirmatas Numunelerinin Ozgiil Agirlik ve BHA Sonuclan
Kirmatag Derecesi BHA (gr/cm®) Ozgiil Agirliklar ¢ 'r!cn‘_ils)
Sik. | Gev. ! Sik. | Gev. Zahiri Hacim Ozg Ag. Igin
Numuneler A K. A K A K Ilgili Standart
Kaba 1,493 | 1,385 | 1,504 | 1,366 1 2,705 | 2,691 [ 2,694 | 2,677 ASTM C127
ince 1,579 | 1,419 ; 1,533 | 1,403 | 2,724 | 2,703 | 2,685 | 2,655 ASTM C128
Filler 1,640 | 1518 | 1,791 | 1,625 | 2,742 [ 2,757 - - ASTM Ci28
Kirmatag Karigum : ) )
Efektif Ozg Agrhg ) ) 2,703 | 2,685 )
Kirmatag Kartgims R .
Hacim Ozg. Agihk 2,692 1 2,671
Kirmatas Kangim Zahiri : ) 1
Ozg. Agirhik 2714 | 2,699
Kirmatagianin ~ tane  boyutw  dagihimlaninin vigimt en dogru gekilde temsil ettigi igin

sarfnameye uygunlugunun betirlenmesi igin elek
analizi deneyi yapilir. Bu amagla numune alma
yontemleriyle konveydr bantindan numune
alimr. Bu sekilde ahinan numuneler agrega

genellikle en dogru sonucu bu sekilde alinan
numuneler verir, Kirmatas numunelerine ait elek
analizi sonuglar: Cizelge 2."de goritlmektedir,

Cizelge 2. Kirmatag Numuzelerinin Eiek Analizi Sonuglar

Elek Elek (mm} | % Gecen (A) | % Gegen (K) | Sartname Limitleri
34" 19,0 82.6 100 77-100
1/2" 12,3 67,8 67,2 59-77
3/8" 9,5 60,8 56,9 49-66
No. 4 4,75 479 47,1 . 34-52
No. 19 2,00 28,0 274 23-39
No. 40 0,42 15,5 14,5 12-22
No. 80 0,180 9,5 11,2 7-14
No. 200 0,074 4,0 4,5 2-7

Kirmataslar tasima, serme ve sikigtirma,
yol yiizeyinden gecen araglarin frealeme ve
gekigleme kuvvetleriyle asinma ve darbelenime
etkilerine  maruz  kalwlar. Bu  amagla
kirmataslarin aginma ve pargalanma
dayammlanm  tespii etmek i¢in  kirmataslar
tzerinde Los Angeles aginma ve darbelenme
kayb1 deneyleri yapimugstir. Yassi danelerin
gekme dayanimlan gok diistik oldugu igin gayet
bu oran standardin belirttifinden vyiiksekse,
karisimun kompaksiyonu sirasinda degradasyona
yol acabilir. Cekme gerilmelerine ¢ok fazla
maruz kalan yol iist yapitar agisindan yass1 dane
oraninin  belirlenmesi Snemlidir. Yass1 dane
orant arttikea karigimun  diger  fiziksel ve
mekanik dzefliklerinde de bir zayrfiama goriiliir.
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Afyonkarahisar gibi don etkisinin sik
goriildiigii bdlgelerde, kirmataglarin  sicaklik
degisimlerine kargt dayanikli olmalart gereklidir.
Kirmataglar bu tip ¢evrimler sconrast asinma
direnglerini  kaybetmemelidir. Bu  durumun
dnceden  tespit  edilebilmesi  kaplamanin
performans: agisindan oldukga Snemlidir. Bunun
igin keirmataglar fizerinde donma-¢dzillime ve
donma-¢Bziilme sonrast Los Angeles aginma
deneyleri yapdmistie. Bir diger Snemli deneyde
kirmatas  numunelerinin bitiimle  olan
adhezyonunun tespit edilmesidir. Bunua igin
kirmataslarda Vialit Yontemi ile yapisma deneyi
yapimigtr. Mekanik Ozelliklerle ilgili deney
sonuglan Cizelge 3.”de verilmistir.
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Cizelge 3. Agregalann Mekanik Ozelliklerle Ilgili Deney Sonuglars

Kirmatas Ozellikleri Standart Numuneler { Sonuglar | Smir Degerler
(LAV) Los Angeles Asinma Kaybt.| CENEN A 27,44 <35
(%} 1097-2 K 20,91 =35
CEN EN A 18,66 <18
(AIV) Darbelenme Kayb 10072 e 18,60 <18
: . CEN EN A 9,41 =35
Yassihk Indeksi (%) 9333 B 485 233
: CEN EN A 2,85 <12
Donma-Céziiime Kaybi (%) 1367-1 K 2.05 Z12
Donma Cozilme Sonrast LAV | CEN EN A 34,74 -
(Direng Kaybs) (%) 1367-1 K 8,75 -
- . K.G.M. A 2 <i2
Vialit Deneyi Sonuglan (%) Fenni Sact. K 7 <13
3.2. Sicak Kangim Asfalt Deneyleri birakilmigbir. Daha sonra nurnunelerin kuro,
Swicak  kansim  asfait  kaplamalarda yiizey kuru suya doygun yoguniuklari tespit

kullanilacak kirmataglarin laboratuvar ortamda
performanslannin belirlenebilmes: i¢in Marshall
stabilite, akma ve dolayli ¢ekme deneyleri ile
kirmataglarin sicak kangim asfalt performanslart
belirlenmeye ¢aligilmstir.

Marshall deneyinde asfalt ¢imentosu
oranlart % 0,5 oranlaninda arttirleighe. Dogru
bilgileri almak i¢in her asfalt ¢imentosu
iceriginde (¢ deney numunesi hazirlanmugt.
Boylece her kirmatas numunesinde sicak
karsgim  asfait dizaynr igin alu farkli asfalt
cimeniosu oraminda 18 deney numunesi
kullanilmastir.

Kansumlar hazirfanmadan Snce, yaklasik
1200 or agrega kangmu ve filler alinarak
sicaklign  175-190 °C’ye ulasincaya kadar
isifmistir. Deneme yiizdesindeki bitiim (agrega
agithginin %4, % 4.5 oranlarinda) ise 135-140
°C sicaklifa kadar 1ssitbmus ve 1sitifan Karmatag
ile 160-165 °C sicakhkta kirmatas yiizeyi

tamamen  asfalt ile  kaplanana  kadar
karstsrilmigtir,  Kansimbar  Onceden  1sitilmis
kaliplara  yerlestirilerek  otomatik  Marshall

kompaktsr vasiasiyla 50 darbe {diigiik trafik
hacimli  yolarin  binder tabakasi  igin)
uygulanarak sikistueldmigtir. Sikisan kangim
numuneleri oda sicakliginda 24 saat sogumaya
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edilmigtir. Ardindan numoneler gercek hayatta
maruz kalabilecegi en kotii sartlarda, 60 = 1 °C
‘lik, su banyosunda 30 ila 40 dakika
bekletildikten sonra Marshall Stabilite ve Akma
tlcer cihazma  yerlestirilerek, numunenin
kirttmasim  saglayan yik (kg) miktari olan
stabilite ve kirildig1 andaki deformasyon miktar
olan akma (mm) degerleri Olgiilmiigtiir. Daha
sonra elde edilen degerlerden su grafikler
ctzilmigtir:

(a) Pratik 6zgiil aguliga {D;) karsilik asfalt
icerigi.

{b) Marshall

© igerigi.

{c) Marshall akmaya karsilik asfalt igerigi.

(d) Bosluga (Vy)kargihk asfalt icerigi.

(e) Bitdm ile dolu bosluga (VFA) karsilik
asfalt igerigi.

stabiliteye karmhk asfalt

(f) Mineral agregalar icindeki bosluga
{(VMA) karsihk asfalt icerigi.
Mermer (A) ve konirol (K)

kirmataglarindan iretilen ssicak karnsiumlara ait
yukarida  belirtilen  grafikler Sekil 3°de
gdriilmektedir.
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Sekil 3. Marshall Dizayn Grafikleri
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Trafige maruz her Gst yapida tagitlarin

gecmesiyle olugan deformasyonlarin
. gogunlugunun  elastik olmasin  ragmen ¢ok
kilgiik de olsa  plastik  deformasyon

olusmaktadir. Numunelerin 40 °C’deki birim
plastik deformasyon degerleri ve yorulma
Smiirleriyle ilgili deney sonuglari $ekil 4."de
goriilmekiedir,
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Sekil 4. Plastik Deformasyon Denevi Sonuglar

Kirtlmalar numonenin  ortadan  ikiye
ayrilmas1 seklinde gergeklesmistir. Numuneler
plastik deformasyon deneyine tabi tutulmadan
dnce ilk boylan olgiilerek kaydedilmigtir. Birim
plastik deformasyon,

o= AL{mm)
L{mm)

ifadesiyle hesaplamir. Burada L ilk boy, AL ise
belirli tekrar sayilaninda olgiilen deformasyon
degeridir.  Elde edilen sonuglara gbre A
karisiminda K kangimina gére daha fazia birim
plastik  deformasyon meydana  gelmistir,
Dolayisiyla A kangimmn yorulma onuii K
karigimina  nazaran  oldukga  dilgiiktir. A
karigiommun  diigiilk ve orta trafik  hacimli
kaplamalarda  kullamlmas:  planlandifindan
binder tabakasi igin kisa vadede bir sakinca
yaratmayacag diisiiniilmektedir.

4. SONUCLAR VE ONERILER
Kirmatag ve sicak karigim deneylerinden

olugan iki asamall deneyler sonrasina su
sonuclara ulagilmustic: )
Yapilan Los Angeles asinma deneyi

neticesinde her iki kwmatas numunesi de
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sartnamenin belirttiginden daha da diigiik asinma
kayb1 vermigtir. Bununla birlikte A numunesinin
asinmas1 K numunesine gore yilksek ¢iknugtsr.
Darbelenme aginmalart her iki numunede de
sartname sinirinda SONUG alimusti,
Kirmataslarin binder tabakalarinda
kullanilmalan diigiintildigiinden aginma tabakas)
kadar gerilmelere maruz kalmayacagindan,
aginma degerlerinin diisiik ve orta trafik hacmi
igin makul derecede oldugu diisiiniilmektedir.

Her iki numunenin de donma ¢iziilme
kayiplars ve kit cinsine  ba3h  ofarak
degisebilen yass1 dane mikiarlan da gartnamenin
belirttigi sintrlardan gok diigtiktiic. Fakat donma-
¢bziilme c¢evrimi sonrast direng kaybt A
nurmunesinde K numunesine gdre 4 kat daha
fazladir. Binder tabakasinda kullanilmasi
planlanan A numunesinin gergek kogullarda bu
etkiye direkt maruz kalmayacagi delaysi ile bu
durumun problem yaratmayacagi
diisliniilmektedir.

A ve K kangimlarl igin optimum asfalt
cimentosu oranlars sirassyla % 4,68, % 4,53
olarak elde edilmistir.

A kangimunin  stabilite deBerlerinin K
kangimmma goére oldukga yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum pratik 6zgil agurhk
grafiklerinde de dogrulanmaktadir. Daha yogun
olan A kansimnin stabilite de@esferi daha
yitksek elde edilmigtir. Her iki ‘karigtmin en
yilksek stabilite degerleri sartname sinwlar
icerisindedir. Fakat yiiksek stabilitleye sahip
kangimlar genelde agir trafik yiikleri altinda
catlak olugturmaya egilimlidirler. Bu tip
kangimlar gevrek davramg sergiledikleri igin
yorulma &miirlerinin de daha kisa olacag
sOylenebilir. Nitekim yorulma deneyi sonucunda
A kansimiun yorulma émril K karisimina gbre
diigiiktiir, Jcsel sirtlinmenin bir gostergesi olan
akma degerlerinin her iki numunede de yaklagik
ayni oldugu giriilmistiic. Her iki kanguma
bosluk ve asfaltla dolu bostuk oranlar da benzer
defisim gistermistir.

Laboratuvar ortarminda  yaptlan galigma
sonuglarina gore mermer kirmataglarla (retilen
sicak kanigimlanin dilgiik ve orta trafik hacimli
yollarin binder tabakalarinda
degerlendirilebilecefii  goriilmiigtiic. Mermer
par¢a atiklarinin esnek yol {ist yapilarnnda
degerlendiritmesiyle biiyilk miktarlarda agifa
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¢ikan mermer atiklar hem degerlendirilmis hem
de atiklar bertaraf edilmis olacaktir.
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Kirmakum Iceriginin Ucncu Kiillit Betonlarm Dayamm ve Klor
Gecirimliliklerine Etkisi

Effect of Crushed Sand Content on the Strength and Chloride Permeability of Fly
Ash Concretes

Cagatay Alici, U. Aml Dogan, Ozkan Sengiil, Canan Tasdemir
adogan@ins.itu.edu tr, osengul @ins.itu.edu.tr, tasdemir@itu.edu.tr,

OZ: Yapilan deneysel galismada; sadece portland gimetosu iceren betonlar ve gimentonun %30
oraninda ugucu kiil ile yerdegistirildigi betonjar olmak iizere iki tiir beton tasariandi. Her ki seride de,
kalker kirmakumu/ince dogal agrega oranlari %0, %25, %50, %75, %100 olan kangimlar Gretildi.
Boylece toplam 10 farkli beton elde edildi. Biitin karigtmlarda, baglayici miktan 300 kg/m’,
swhbaglayict miktar ise 0,65 olarak sabit tutuldu. Yaklagik aymi islenebilmeyi saglamak igin bir
akigkanlagtiric: maddesi de kullanildi. Numuneler fizerinde basing dayanim, egilme dayanimi ve hizh
klor gecirimliligi deneyleri yapildi. Deney sonuglar kaiker kirmakumn igerifinin beton $zeliklerinde
etkili oldugunu ortaya koydu. Kalker kirmakumu igerifinin arttirifmasiyla birlikte beton
dayanimiarinda bir miktar artig kaydedildi. Kir ydntemi ve ¢imentonun bir bdliimiiniin ugucu kiille
yerdegistirilmesinin de beton zeliklerini degistiren etkenler olduklari sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Beton, Kirmakum, Ugucu Kiil, Kiir, Klor Geg¢irimliligi

ABSTRACT: In the experimental study, two series of concretes, one with portland cement and the
other with 30% fly ash replacement, were produced. Natural fine aggregate was partially replaced by
crushed limestone fine aggregate at percentages of 0%, 25%, 50%, 75%, 100% in these mixtures and
compressive and flexural strengths and resistance to chloride ion penetration of the concretes were
obtained. Effect of curing conditions was also studied as a part of the experimental program and three
different curing methods were applied. Replacement of natural sand by crushed limestone aggregate
affected both the strength and also chloride permeability of the concretes. With partially replacing
portland cement by 30% fly ash, substantial reductions in the chloride permeability were obtained. The
test results showed the importance of curing on the properties of concreie, especially for the fly ash
concretes.

Keywords: Concrete, Crushed sand, Fly ash, Curing, Chloride Permeability
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1. GIRIS
Beton  hacminin  yaklassk  %75%ini

ofugturan agregalarin Kalitesi ve tiirii betonun
performansint ve diirabilitesini  biiyiik 8lgiide
etkilemektedir. Iyi beton elde edebilmek igin
-uygun agrega kullamilmasi gerektigi bilinen bir
gergektir.” Agregamin kimyasal ve mineralojik
bilesimi, petrografik yapisi, Szgill agirhg,
sertligi, dayamimi, fiziksel wve kimyasal
kararlihg1, bogluk yapis1 ve rengi gibi ozelikleri,
kayacin  Gzeliklerine baghdir [1].  Ancak,
uygulamada genellikle agreganin tane sekli ve
boyuty, yiizey yapist ve su emmesi gibi
ozelikleri goz Oniine ahnir. Tim bu. agrega
dzeliklerinin beton &zeliklerl {izerinde dnemli
etkisi vardir [2].

Beton iiretiminde farkh tiir ve dzeliklerde
agregalar kullanimaktadir, Betonda kuflanilan
iri agregalarin bilyllk bir bolimi kirmatas
agregalaridir. Ince agregalar betonda kullamian
agrega kanigiminda dnemli bir yer tutar ve deniz,
nehir veya diger kaynaklardan elde edilen dogal
ince agregalar kirrnatag iri agregalarla birlikte
yaygin olarak kullanilmakiadiz,

Kirmatag agrega iretimi swrasinda bol
miktarda ince agrega da elde edilmektedir.
Kirmatas kumunun tane gekli, graniilometri, ince
malzeme gibi ozelikleri dogal kuma giire
oldukea farkle olabilir. Kirmatag kumu yiiksek
oranda ince maizeme (£50 veya 75 pm elekten
gegen malzeme) icerebilic. Bazi standart ve
yénetmeliklerde  agregada  bulunan  ince
malzemelerin (150 veya 75 pm dan kiiglik
malzeme) miktarina smnilama getivilmektedir,
Omegin ASTM C33-03 standard: [3], kirmnakum
i¢in 75 pm dan ince malzeme miktarini en fazla
%7 olarak sinirlamstir.

Kalker kayact fistanbul ve ¢evresinde
yaygin olarak bulunur ve bu malzemeden elde
edilen kirmataslar beton iiretiminde g¢okea
kullanilmaktadir. Daha 6nce yapilan  bir
¢alismada [2], basing yiiklemesi sirasinda elde
edilen yiikleme — bogaltma egrileri arasindaki
farkin kalker iri agregas ile firetifmis bejonlarda
dahz az oldugu ortaya konmugtur. Yiikleme -
bosaltma egrilerinin birbirlerine yaken olmasi ise
bu betonlarda agrega ¢imento  hamury
araylizeyinin daha saflam oldufunun bir
giistergesidir. Kalker agregas1 - ¢imenro hamuru
araylizeyinin daha tyi gzeliklere sahip olmasinin

204

1-2 Aralif 2006/ Fstanbul

gesitli nedenleri olabiliz. Kalker agregast ile
gimento hamuru arasinda olugan bir reaksiyonun
araylzey Ozeliklerini iyilestirmede etken
olabilecegi belirtilmistic {4]. Kalker agregasi ile
¢imento hamuru arasmdaki elastik uyum da
nedenlerden bir bagkas: olabilir. Cimentoda bir
bilesen clarak da kultamiabilen veya betona bir
katk: malzemesi olarak ilave edilebilen kalker
filleri beton zeliklerini iyilestirebilmektedir [3).
Iri agregalar konusunda cesitli calismalar
bulunmasina ragmen, ince agregalarin beton
Ozeliklerine  etkisini  inceleyen  galigmalar
oldukga sintthdir. Yapilan bu galigmanin temel
amact; kalker kumakumunun beton dzeliklerine
etkisini aragtirmaktir, Deneysel galigmada dogal
kum kalker kirmakumu ile farkli oranlarda
yerdegistirilerek ugucy kiiltii betonlar tiretildi ve
kalker kirmakumunun beton basing ve egilme
dayamimi ile klor iyonu gegirimliligine etkileri
incelendi, Kiir kosullanmin beton $zeliklerine
etkileri de ¢aligmanin bir béliimiinii olugturdu.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Kullamlan Malzemeler

Beton iiretiminde ayn1 katker iri kirmatag
agregalart kullandi. Bu agregalara ilave olarak;
dogal kum ve kalker kirmakumu da betonlarda
kullanildi. Dogal kum ve kalker kirmakumuaun
granitlometrileri Cizelge 1'de gorillmektedir. Bu
ince agregalann su emme ve dzgiil agirlik
degerleri ise Cizelge 2°de verilmektedir.

Gizelge 1. Dogal Kum ve Kalker
Kirmakamunun Graniilometrileri

Elek Elekten gecen, %
boyum Kalk
(mm) Dogal kum k)rmaakzrmu
4 100 100

2 99 73

{ 93 53

0.5 82 36
0.25 15 20
0.074 .47 3.8
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Cizelge 2. Kullanilan Kurnlarin Su Emme ve
OQzgil Agirhk Degerleri

Agrega | Ozgitl Agulik | Su Emme
tirii {gr/em’) (%)
Dogal 2,60 0,96
kum
Kalker
kirmakumu 2,70 £,92

Gizelge 1’de goriildigi  gibi, kalker
kirmakvmuoun % 8,8'i 74 mikron elekten
gegmektedir. Bu defer doZal kum igin elde
edilen degerden yaklag:k 19 kat daha yiiksektir.
Kirmakumun 6zgiil agirhft ve su emme orans da
dogal kuma gire daha yiiksektir,

Urettlen  betonlarda aym PG 42,5
cgimentosu ve C tipi ugucy kil kullanild
Kullamlan ugucu kiiliin ortalama tane boyutu
71pum’dur. Cimentonun 7 ve 28 giinlik basing
dayanumlan sirasiyla 47,8 ve 52,5 MPa'dwr.
Cimento ve ugucu kilin tzgll agrliklan ise
sirastyla 3,06 ve 2,00 gri'cms’dlr.

2.2. Beton Uretimi .

Calismada, %30 ucucn kii! iceren ve kiil
icermeyen olmak tizere iki seri beton iiretildi.
Her bir beton serisinde dogal kum %25, %30,
%75 ve %100 oranlarinda kalker kirmakumu ile
kismi yerdegistirildi. S6z konusu iki seride de,
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ince agrega olarak sadece dogal kum iceren
kontrol batonlari da hazirfandi. Béylece toplam
10 farklh beton kangimu elde edildi. Uretilen
betonlarda kalker kirmakumunun dogal kum ile
kismi yerdegistirilmesi bire bir hacim ofarak
yapitdi.

Ugucu kiil igeren betonlarda poitland
cimentosu %30 oraminda C tipi ugucu kiille bire
bir aglik olarak yerdegistirildi, Uretilen tiim
betonlarda 0,65 su/cimento oram, toplam
baglayici miktan, iri agrega graniilotmeirisi ve
agrega en biiylk boyutu sabit tutuldu,
Karigimiarda  yaklagtk  aym  iglenebilmeyi
saglayarak 18+2 cm ¢bkme elde edebilmek igin
bir akigkanlagtiricr katkt maddesi de kullanildi.

Uretilen betonlar NXY ve FXY olarak
isimlendirildi. Burada N harfi normal betonlari,
F harfi ise vgucu kil igeren betonlar; ifade
etmektedic. N ve F harflerini izleyen XY
rakamlars ise dogal kumun kalker kirmakumu ile
yerdegistirlme oranlariu (%0, %235, %50, %75
veya %100) gostermektedir.

Tim karigimlar bir laboratuvar mikserinde
hazirlanarak  ve kiip, silindir ve prizma
numuneler iiretildi, Beton bilesimleri ve baz

. taze  beton  zelikleri  Cizelge  3°de
gosterilmektedir. o

Cizelge 3. Beton Bilegimileri ve Taze Beton Qzelikleri

Beton kodu NOO | N25 | N50 | N75 {N10G) FO0O ; F25 { F30 | F75 | F100
Gimento (C), kg/m’ 290 | 298 | 298 | 300 | 305 | 221 j 226 | 228 | 228 | 229
Ugneu Kil (K), kg/m® 0 0 0 0 0 66 67 68 68 68
Su, (8) kg/m* 189 } 193 | 193 | 195 | 198 [ 186 | 151 | 192 | 192 | 193
SHC+K) 065065065065 065%F065]( 0065|0651 0865 065
iri kirmatag, kg/m’ 978 | 1003 | 1003 | 1011 | 1028 | 967 | 989 | 996 | 997 : 1003
Dogal Kum, kg/m’ 769 | 592 | 396 | 198 0 760 | 584 | 393 | 195 0
Kirma Kum, kg/m’ 0 205 § 411 | 619 | 839 0 202 | 408 | 609 | 819
Aluskanlagtiner, % 1.9 12 1 04 ) 04 ] 06 1.6 1.2 | 03 02 ] 03
Birim agulik, kg/m® 2225 | 2292 | 2300 | 2324 | 2370 | 2200 | 2260 | 2283 | 2290 | 2313
Hava, dm’/m’ 59 34 34 27 1t 58 57 29 29 23
Cikme, cm 16 16 18 16 18 20 16 19 19 18

205



IV, Uusal Kyrmaray Sempazyumy

2.3. Kiir Kosullan ve Yapilan Deneyler

Uretilen numuneler 24 saat sonra
kaliplardan ¢ikaridi ve ardindan 3 farkl kiir
yontemi uygulandr:

i) Deneylerin yapiacagt giine kadar 23
2°C sreakliktaki su kitrii;

i) [k 7 giin boyunca wslak cuval altindaki
kiiriin  ardindan  deney  giiniine  kadar
laboratuvarda hava kiirii;

it} Deney giiniine kadar laboratuvarda hava
kiiri.

Her bir kiir kogulu igin: basing ve egilmde
deneyleri ile ASTM CI1202 {6] standardina gbre
hizli klor gecirmliligi deneyleri yapitdi. Tiim
deneyler 90 giinlilk numuneler iizerinde
gergeklestirildi. Tim deneyler 3’er adet numune
tizerinde yapildi.

+

3. DENEY SONUGCLARININ
DEGERLENDiRILMES]

3.1. Taze Beton Ozelikleri

Bazt taze beton ozelikleri Tablo 3°de
verilmistir.  Kalker kirmakumu  kullamim
betonlarm iglenebilmesini aritirmistir. Sadece
dogal kum ile tretilmis betonlarla (NOO ve F00),
kalker kirmakumu iceren betonlarda aym
iglenebilmeyi elde edebilmek igin cok daha az
akigkanlagtirict madde gerekli olmustur, Cizelge
3'de goriildiigi gibi, fazla akiskanlagtirica katk
iceren betonlarda hava miktar da biraz daha
yiiksekti, Bu durum ¢aligmada kuollanilan
akigkanlagtinicinin - hava  stiriikleme  dzelifi
nedeniyle oriaya ¢iknmstir. Her bir beton igin
gerekli olan akigkanlagtiicr madde miktarr ile
elde edilen ¢Bkme degerleri birarada dikkate
alindiginda betonda wgucu kil kullamminin
islenebilmeyi  olumlu  yinde  etkiledigi
stylenebilir.

3.2. Mekanik Ozelikler

3.2.1. Basing Dayammm

Uretilen betonlann basing dayanimlart
Cizelge 4’de verilmigtir. Tablodan gGriilddigi
gibi dogal kumun kalker kirmakumnri ile kismi
yerdegistirilmesinin beton basing dayaniminda
Snemli  etkisi olmustur, Sekil 1 portland
cimentosu ile dretiimis betonlarin  basing
dayammlarimt géstermektedir, Siirekli suda kiir
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edilmig betonlar ile 7 giin boyunca islak guval
altinda kiitiin ardindan laboratuvar ortaminda
bekletilmig  betonlarda kalker kirmakumu
oraninin artmasiyla birlikte basing
dayammlarinda az oranda artis elde edilmigtir.

(izelge 4. Beton Basing Dayanimlart

Basing Dayanirm {MPa)

Kanisim | Siirekli 7 giin 1slak | Siirekli
| su kiird cuval ali + hava
hava kiisii kiir
NOO 44,5 436 38.1
N25 46.0 459 37.3
N50 49.0 46.1 37.7
N75 49.6 46.9 42.8
N100 49.8 48.4 38.5
F0O 25.6 25.2 247
K25 35.6 33.2 28,7
F50 36.4 29.8 27.6
F75 37.5 34.3 31.2
F100 43.7 38.2 33.5

Baglayicr olarak portland gimentosu

igeren bu tir betonlarda en biiyiik basing
dayammu artig1 ince agrega olarak sadece katker
kirmakumu igeren betonda {IN100) olmus ve bu
betonun basing dayamim sadece dogal kum
iceren betona (NOO) gore yaklank % 11
artmughir. Cizelge 4'de goriildiigii gibi, poriland
cimentosu ile iiretilmis ve stirekli hava kiiril
uygulanmis betonlarda kirmakum igerigi basing
dayanimsou etkilememigtir.

Cizelge 4 ve Sekil 2'de gisterildigt gibi,
kalker kuwmakumu igerifinin ucucu kil
betonfarin basing dayantmlarinda tnemli etkisi
olmugtur. Ucgucu kitlli betonlarda kirmakum
iceriginin %0’dan %25’e ¢ikartilmasiyla birlikte
beton basing dayamimlarinda &nemli arteslar
olmasina karsin, kirmakum igeriginin %25'den
%75’e gikartilmasiyla dayamimdaki artiglar gok
sinirlt kalmestir, Incelenen ugucu kiilli betonlar
arasinda en yilksek basing dayammlart ince
agrega olarak sadece kalker kirmakumu igeren
betonlarda (F100) elde edilmigtir. Séirekli su
iginde kiir edilmis ugucu kiillii betonlarda, %100
oraminda kalker kirmakumu igeren betonlarin
(FL00) basing dayanime. sadece doBal kum ile
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iretiimig  betonlarin  {FOQ)
yaklasik %70 daha yiiksektir,

dayammindan

3

v

g
o
o

5
(=}

© sirekli su kdrd

Basing Dayammi (MPa
()
o

30
07 gin guval alt + hava ki
% Astirekli hava kil
20 T T 1 !
0 25 50 75 100
Kalker kirmakum orani (%)
Sekil 1. Portland gimentosu ile iiretilmis

betonlarin basing dayammu

50 71 o glrokli su kani
45 1 D7 ginslak guval atti+ hava kil
A sfirekli hava kiril

Basing dayanim (MPa’

0 25 50 75
Kalker kirmakurmu oram (%)

Sekil 2. %30 oraninda ugucu kil ile {iretilmig
betonlarm basing dayantmi

Ince agrega olarak kalker kirmakumu
kullanilmast durumunda daha yiiksek basing
dayamum elde edilmesinin c¢esitli nedenleri
olabilir. ~ Onceki g¢aligmalar [7] beton
dayammuin  harg fazimin  dayamimma  bagli
oldugunu gostermistir;  ayn: bilesim ve iri
agrega, ancak farkh ince agrega igeren
betonlarda elde edilen yiiksek beton dayanimlar
daha iyi harg faz1 dzeliklerine igaret etmekiedir.
Kalker kirmakumunun yiizey ozelikleri ve
aderans karakteristikleri daha iyi bir harg fazs
elde edilmesine yardime: olabilir.
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Kalker agregasy ile ¢imento hamuru
arasindaki reaksiyonun arayiizey Ozeliklerini
iyilestirmede etken olabilecegl belirtilmistir [4].
Bu calismada kullamtlan kalker kirmakumun
icerdigi yaklasik % O oramindaki 74 mikron
elekten gegen ince malzeme de daha iyi bir
beton performans: elde edilmesine yardimel olan
faktbrlerden bir tanesi olabilir. Kalker filleri
cimentoda bir bilesen olarak wveya bir beton
katksst olarak kullamilabilir. Ince malzemelerin
kullamimuyla  birlikte bosluklart  doldurma
etkisine bagli olarak daha siki bir tane diziligi
saglanarak daha iyi bir beton performans: elde
edilebilir.

Calismada elde edilen sonuglar kiir
igleminin Onemini acgikca ortaya koymaktadir.
Stirekli su  kiirli  uygulanmis  numunelerin
dayanitnlar en yiiksek iken, siirckli hava kiirii
uygulanmss olanlarm ise en diigiik olmugstur. Tk
7 giin 1slak ¢uval altinda tutulmalarinin ardindan
hava kiirit uygulanmis numunelerde jse dayanim
stirekli hava kirii numunelerine gore daha
yiiksek, siirekli su kiiri uygulanmuglara gore
daha dugiik elde edilmigtir.

Cizelge 4 incelendiginde, baglayici olarak
sadece portland ¢imentosu igeren betonlar ile
%30 oramnda ugucn kil igeren betonlar
kargilagtinidiginda, ugucu kailin  tiim  kir
kosullar1 ve kwmakum igerikleri igin basing
dayanimlarini digiirdiigiz goriilmektedir.
Ornegin, siirekli su iginde kilr ediimis ve ince
agrega olarak sadece dogal kum igeren
betonlarda, portland g¢imentosunun %30
oraninda ugueu kiil ile yerdegistirilmesi sonucu
dayamimlar %42 oraminda azalmugtir. Bu
calismadaki sertlegmis beton deneylerinin tiimii
90 giinfiik numunelerde yap:lmigtir ve bu siire
icinde ugucu kiiliin puzolanik reaksiyonunun
onemli bolimi tamamlansr, Buna ragmen vgucu
kiilli  betonlarin  dayanumlarindaki  biyiik
azalmalar calismada kullamian kililiin puzolanik
aktivitesinin diigiik olduguna isaret etmektedir.
Ugueu kiiliin kimyasal ve fiziksel gzelikleri
puzolanik aktiviteyi etkiler,

3.2.2. Egilme Dayanimm

Uretilen betonlarin egilme dayammlar:
CGizelge 5’de verilmigtir. Cizelgeden gorildiigi
gibl egilme dayammlarinin geligimi  basing
dayantmlarina benzerdir.
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Cizelge 5. Beton egilme dayantmlar

Egilme Dayarirm (MPa)
. | 7glinislak | Siieekli

Karisim sSL?E]krl& gugval altt+) hava

hava kiirii kiirii
NOO 6.5 6.8 6.2
N25 7.5 7.4 6.5
N50 7.6 1.5 6.9
N75 79 7.9 7.0
N100 7.4 8.0 7.3
Fo0 5.1 4.8 4.3
F25 6.1 5.5 52
F50 6.9 5.6 4.9
F75 7.4 57 53
F100 6.7 6.4 6.1

Baglayict  olarak  sadece  portland

gimentosu iceren betonlar icin; siirekli su kiiri
uygulanmus betonlar ile 7 giin 1sfak guval altinda
bekletilmis  betonfarnin  egilme dayanimlar
bithirlerine yakin iken, hava kiirii uygulanmis
betonlanin  dayamimlars daha dugbktir. Kiir
yonteminin dnemi ugucu kidllii betonlarda daha
acik olarak griilmektedir. Bu tiir betonlarda da
en disiik efilme dayamimu siirekli hava kiirit
uygulanm§ betonlarda elde edilmigtir. Betonun
gekme dayamm iiniform olmayan biiziilmelere
bagl olarak, basmng dayamimuna goire yetersiz
kiirden ¢ok daha fazla etkilenebilir {1].

3.3. Hizli Klor Gegirimliligi

ASTM C 1202 standardina gire yapilan
hizl klor gegirimliligi deneyi ince agrega olarak
sadece dogal kum igeren kontrol kargiumlan ile,
%50 ve %100 oranlarmda kalker kirmakumu
igeren betonlarda gergeklestirildi. Bu deney
betonun elektriksel iletkenligi esasina dayanir.
Deneyde, gizelti hiicreleri arasmna yerlestirilmis
olan beton numunesinden belirli siire sonunda
gecen toplam elekirik akimt belirlenir.

Elde edilen deney sonuglan Cizelge 6’da
verilmektedir. 86z konusu deney sirasinda baz
numunelerin sicakliklar fazla yiikseldigi igin bu
numnunelerin deneyleri erken sonlandiriide ancak
bu deneyler igin yaklastk sonuglar elektrik akim
- zaman grafiginin ekstrapolasyonu ile bulundu.
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Cizelge 6. Hizli klor gecirimlilifi deney
sonuglar
Hizh klor gegirimliligi
(Coulomb)
Karisim Siirekyj | 7 8tin istak | Stirekli
su kiirii cuval alti + hava
hava kiirii keiirii
NOG 9800 >11000 >12000
NS0 5400 7050 9200
N100 5300 6200 7700
FOO 3050 >12000 >14000
F30 2650 10500 >13000
F160 2350 10400 >12000

Her iki seri betonda ve iig kiir kosutfu igin,
genel olarak kalker kirmakumu kullanmmiyla
birlikte beton klor gecirimliliklerinde azalmalar
elde edildi,

Sekil 3’de gosterildigi gibi, portland
cimentosu ile iiretilmis betonlarda %50 oraninda
kirmakumm kullamimzyla klor gecirmliliginde
Snemli diigiis saglanmasina karsin, kirmakum
oraninin %100°e ¢ikartilmas1 durumunda klor
gecirimliligindeki azalma oldukga simirli kaldi.

=15000
E
£13000

=t silrekli hava kird
~0—7 gin rstak guval alti + hava ki
=X—s0rekii su king

o

£211000

o b

£ 9000 ] :

£

25 7000 1

& 5000 {° X X

s

> 3000 -

N

T 1000 . r : .
0 . %5 80 75 10

Kalker kirmakumu oran {35)
Sekil 3. Portland cimentosu ile iiretilmis

betonlann hizl klor gegirimlilikleri

Kiir kosullarinin  portland  ¢imentolu
betonlartn klor gecirtmliliklerine etkisi Sekil
3"de agikea goriilmektedir.

Ugucu kiillii betonlarda elde edilen klor
gegivimlilikleri Sekil 4’de gosterilmekeedir.
Sekilde goriildiigli gibi kirmakum kullanimiyla
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birtikte  uguen  kiilli  betonlarin  klor
gecirimliliklerindeki degisim oldukga azdir.
Ornegin, siirekli su iginde kiir edilmis ugucn
kiillii karigimlarda, %50 (F50) ve %100 (F100)
oraniarinda kirmakum igeren betonlarin klor
gecirimlilikleri kontrel kangimuna (F00)} gore
strastyla %13 ve %22 azalmstir.

=t s(rakh hava kard
=07 giin islak guval alb + hava kiirii
=¥=siireklt su Kiirit

15000
12000
F=)
5
< 11000 |
8 o
5 5000 {
£
E 7000 1
&
5 5000 ]
]
I 3000X ™
- K
1m0 T T L 1
0 25 50 75 100

Kalker kirmnakumu orani (%)

Sekil 4. %30 oraninda ugucu kil igeren
betonlarin hizle klor gegirimlilikleri

Siirekli su iginde kiir edilmis betonlarn
klor gegirimlilikleri kargilagtinldiinda wguecu
kiifiin klor gegirimliliklerine etkisi agik olarak
giriilmektedic (Tablo 6). Ornek olarak, sadece
dogal kum igeren betonlardan portland
cimentolu kansimin (NOO) klor gecirimliligi
9800 Couloemb iken, bu karnisimdaki portiand
cimentosunun %30 oramnda ugucu kil ile
yerdegistirilmesiyle elde edilen kartgirnun (FOO)
Klor gecirimliligi 3050 Coulomb oldu. Bu
degerler yaklagitk %70 oraminda bir azalmaya
denk geimekiedir.

Hizli Klor gecirimlilifi deneyi sonuclan
beton bogluk vapisim yansitic ve daha diisiik bir
Klor ge¢irimliligi daha bogluksuz bir i¢ yapinin
bir ifadesi olarak kabul edilebilir. Ugucu kii
iceren betonlarin daha diisiik klor gegirimliligi
sonuglart bu betonlarn i¢ yapilarmin daha
bosluksuz olduguna isaret etmektedir. Ucucu
kiilin puzolanik reaksiyonu betondaki kapiler
bogluktar1 azaltarak bunlarin birbirleriyle olan
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baglantilarinin kesilmesine ve buna baglr olarak
betonda klor iyonu taginrmunin azalmasina neden
olur [8). Betonda en zayif halka olarak kabul
edilen agrega — c¢imento hamuru arayiizeyi
oldukea bogluklu bir yapiya sahiptir ve betonun
gegirimlilifinde onemii bir rol oynar. Ugucu
kiilin puzolanik reaksiyonu sonucu agrega —
¢gimento hamuru araylizeyinin  Szeliklerinin
iyilegtirilmesi de ugucu kiilli betonlarin klor
gecirimlifini azaltan etkenlerden bir tanesidir.
Ugucu kiil igeren betontanin klor iyonu girisi ve
taginamuna kar1 gosterdigi iyi performans bagka
¢aligmalarda da ortaya konmugtur [9, 10].

Cizelge 6'da gosterildifi ve yukarida
agiklandigt gibi, sadece siirekli su iginde kiir
uyguianmg numuneler kargilastirildiginda ugncu
kiillil betonlar nermal betonlara daha diigik klor
gegirimiiliklerine sahiptir. Ancak slirekli hava
kiirii uygulanmis veya 7 giin 1slak guval altinda
tutulmug ve ardindan hava kiiri uygulanms -
numunelerde durum tam tersidir ve ugucu kil
iceren  betonlarin  gegirimlilikleri  normal
betondan daha yiiksektir. Ornegin 7 giin 1slak
guval altnda kiiriin devamunda. hava kiirii
uygulanmig  betonlardan %100  oraninda
kirmakum igeren numuneler karsdagtinldiginda
rormal betonun (N100} Kor gecirimliligi 6200
Coulomb iken ugucu kiilli beton (F100) igin bu
deger 10400 Coulomb olmaktadr.

Kiir koguliarimin ugucu kiifli betonlarin -
klor gegirimlilikleri tizerindeki etkisi Sekil 4’de
agikca goriilmektedir. En disik gecirimlikleri
siirekli su i¢inde kiir edilmis numunelerde, en
yiiksek gecirimlilikler ise slirekli hava kiirli
uygulanmus olanlarda elde ediimigtir. Hava kiiril
uygulanan betonlarin klor gegirimlilikleri su
kitrii uygulanmss olanlara gbre yaklagik 5 kat
daha yiiksektir. Sekil 3 ve 4 karsilastinldifinda
portland ¢imentolu betonlarin ugucu  kiilld
betonlara gore kiir kogullarindan daha fazla
etkilendigi goriiimektedir. Bu sonuglar Gzellikle
ucucy kiéllii betonlarda wygun kiiriin dnemini
ortaya koymaktadir.
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4. SONUCLAR

Yapilan deneysel galigmadan elde edilen
sonuglar asagidaki gibi 8zetlenebilir:
1. Dogal kumun kalker kirmakumu ile kismi
yerdegistirilmesi beton basing dayanimlarini
6nemli oranda etkiledi. Genel olarak, artan
kalker kirmakumu miktariyla biglikte beton
basing dayammlarinda artig elde edildi. Bu
artislar ugucu kil iceren betonlarda ok daha
belirgin oldu. .
Portland ¢imentosunun %30 oraninda ugucu
kill ile yerdegistirilmesi ile (iiretilen
betonlarin basing dayanimlan normal betona
gore daha dlisiik oldu.
Betonlarin hizl klor gegirimlilikieri kalker
kirrnakumu ile azaldi Bu azalma baglayic:
olarak sadece portland ¢imentosu igeren
betonlarda gok daha fazla oldu.
Siirekli su iginde kiir edilmis uwgucu kiil
igeren betonlarin klor gegirimtilikleri normat
betonlara gore daha diisiik oldu. Ancak,
hava kiirli veya 7 giin slak ¢uval altinda
kiirin ardindan hava kiird uygulanmus
numunelerde ise uguct kitllii betonlarin klor
gecirimiitikleri daha yiiksektir.
Elde edilen deney sonuglari tzellikle ugucu
kiil iceren betonlar i¢in uygun kiiriin
dnemini oriaya koymustur,
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Soyak Beton Sanayi ve Ticaret A.S. ye tesekkiir
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Kirectasi Kirmatas Agregalarimm Kilitli Beton Parke
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Use of Crushed Limestone Aggregate in Concrete Interlocking Pavement Blocks
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02Z: Agrega asfalt, siva, dolgu, filtrasyon uygulamalan, yol stabilizasyonu ve beton iiretiminde temel
bir malzeme olarak kullamitmaktadir. Agreganun mekanik, fiziksel, kimyasal ve petrografik tzellikleri,
agreganin  kutlamimins belirlemektedir. Bu ¢alismada Ceyhan (Adana) yiresi kirmatag kiregtam
agregalanmin Kkilifli beton parke bloklarnda kullanimu degetlendirilmistir. Caligma iki asamadan
olugmustur. Birincisi, uluslararas: standartlar kistas ahinarak, Ceyhan kiregtagt agregasinin mekanik,
fiziksel, kimyasal ve petrografik nitefikleri belirlenmistir. Tiirkiye’de genellikle kilitli parke beton
bioklarinin dretimi deneme ve yamilma metodu ile yapilmakta olup, bu durum ekonomik olmayan
sartlar ve diigitk mithendislik Szelliklerine neden olmaktadir. Bu uygulama teknik bilgi, tecriibe ve
giiven eksikliginden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, calimanin ikinci agamas: olarak, kilitli parke
firetimi igin su-gimento orani, agrega boyutu (0-5 mm, 5-10 mm, 19-20 mm) ve oran deneyleri gegitli
kiir strelerinde yapilmastir. Dayanum, sertlik ve aginma sonuglari esas alinarak optitum su-gimento
orani, optimum agrega tane boyutu ve oranlar belirlenmisti. Bu ‘'senuglar, kilitli beton parke
bloklarinin éretim maliyetini azalimss ve mithendislik Szelliklerini Snemli Glgiide arttirmigtir.

Anahiar kelimeler: Eilitli beton parke taglan, agrega dzellikleri, su-cimento oran, mekanik fzellikler.

ABSTRACT: Aggregate is a basic material which is vsed in asphalt, plaster, filling and filtration
applications, road stabilization and concrete. Aggregate using limits are determined by its
petrographic, chemical, physical and mechanical properties. In this study, the application of crushed
limestone aggregate of Ceyhan (Adana) area in concrete interlocking pavement blocks (CIPB) is
evaluated. The study consists of two stages. Firstly, physical and mechanical, petrographic and
chernical properties of Ceyhan limestone aggregate are described based on international standards. In
Turkey, CIPB are génerally being produced by trial-error method which results in uneconomical
conditions and lower engineering properties. This has raised due to lack of confidence and the lack of
technical knowledge and experience. Therefore, secondly, the experiments of water-cement ratio,
dosage and aggregate granulometry and propostions for CIPB production were carried out, Qptimun
dosage and water-cement raiio, optimumn proportions and grading of the aggregates were determined
using criteria of strength; Schmidt rebound hardness and abrasion resistance results. These results
provide to decrease production cost of CIPB and significantly increase engineering properties of
CIPB.

Key words: Concrete interlocking paving block, aggregate properties, Water-cement ratio, mechanical
properties. '
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1. GIRIS

Agrega, asfalt, siva, dolgu, filtrasyon,
stabilizasyon ve beton iiretiminde niifus ve
kentlesme artigina paralel olarak her gegen giin
gittikge artan bir oranda kullanilmaktadir. Yol ve
vap1 sektdriiniin temel hammaddesidir. Ornegin,
beton hacminin en az % 75'ini agrega
olugturmaktadir. Agrega cimentodan ucunzdur.
Agreganin  kullamipu  sadece  ekonomik
nedenlerden olmayip, betonun yiiksek hacim
stabilitesini ve mukavemetini, yapisa! verimi
saglamaktadir. Bu nedenle, agrega beton
verimini etkileyen en Snemli parametrelerden
birisidir. Kaliteli agrega, kaliteli beton anlamuna
gelmektedir. Agrega kalitesi ise standartlar
(dmegin TSE 706: [1); BS 812:2: [2]; BS
812:10%: [3] ve ASTM C33-01a: [4]) tarafindan
belirlenmistic. Standartlara uygun agrega iiretimi
agrega kullamumini tayin etmekiedir.

Kilitli beton parke bloklar1 (KBPB) veya
taglar ideat bir yiizey kaplama malzemesi olup,
yollarda,  ylirityiis  parkurlarinda,  bahge
mimarisinde ve daha birgok yiizey dbgeme
alanlarinda kullam)maktadir, KBPB’lar ¢ok iyi
mithendislik tzellikler sunmasi, diigiik bakim-
onarim maliyeti, kolay taginmasi ve disseamesi,
hzli onarim, dogemesi igin &zel, afir bir
ekipman ve uzman iscilik gerektirmemesi, bir
cok renk, boyut ve gekillerde tiretilmesi, esietik
goriiniimli donma ve cSzlilmeye karsi direnci,
her iklimde kullamilabilir olmast, orijinal
bloklarin  tekrar kullamimu, diger kaplama
malzemelerinden ekonomik olmas1 (Grnegin
asfalt ve beton) gibi bir ¢ok avantajlar
sunmaktadir. KBPB nin detay tanumlamalart ve
kullanumlari igin temel testler TS 2824 EN 1338:
[5]1 ve BS EN 1338: [6] de bulunabilir. Bu
calismada, kirectap kirmatag agregalaninn
KBPB’de beton karigim dizaynt inceleamigtir,
Bu galismanin amaclari;

1. Ulkemizde ve diinyada kullamilan agrega
standartlar1  kriter almarak, Ceyhan yiresi
kirectagi  agregalarinin  mekanik,  fiziksel,
petrografik ve kimyasal ozelliklerini
tammliamak,

2. Dayanum, sertlik ve asinma deney
sonuclarl esas alinarak, gesithi kiir siirelerinde
KBPB'nin iretim kanisimlarinda opfimwm su-
¢imenio orami ve optimum agrega boyuty ve
oranini belirfemek olarak dzetlenebilir.
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Ulkemizde gok kullanim alan; olan KBPB
firetimi deneme ve yanilma metodu ife
yapimaktade. Bu  durum  KBPB  iiretim
maliyetini  arttirmakta  ve  miihendislik
dzelliklerini  disiirmektedir. Sonug olarak bu
caligmada, yliksek dayanim ve sertlife sahip, az
aginan KBPB optimem kangim regetesini
gelistirerek  ekonomik KBPB  iiretiminin
saglanmas1 amaglantigtir.

2. MALZEME VE METOD

2.1. Agrega Sahasmin Genel Ozeflikleri

Caliymada kullamlan agregalar, Adana ili,
Ceyhan ilgesi, Yilankale (Kiigiik Burhaniye)
Koyiinlin 2 km Kuzeybatisinda ve Ceyhan-
Adana D-400 Karayolunun [km Giiney-
dogusunda yer alan tag ocaklanindan elde
edilmistir. Agrega sahanin yer bulduru haritast
Sekil 1'de verilmigtir,

Apeegn acuk sahasimin
cojrufik kenumu

Sekil 1. Agrega Alaninin Yer Bulduru Haritasi.
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Agrega sahasi kiregtaglarindan olusmustur.
Bu kiregtaglars ofiyelit karmasig) lizerinde olup,
Misis Kompleksi icerisinde allokton birim olarak
degerlendirilmigtir.  Kiregtaglanina  Kretase,
Ofiyolitlere ise Eosen-Miyosen yas1 verilmigtir
[7.8]. :

Tas ocagl sahasindaki  kalkerler agik
isletme yOntemi ile Uretilmektedir. Masif kayag
bloklarimn arasindaki catlakli, kuwikli, minyatiir
faylar gibi yapilarin bulunmasi ocak igletme
tiretimini  kolaylagtirmaktadir.  Si1g  delme
makineleri ile delme-pailatma islemi yapilarak
kayaglar yerinden sokiilmekte, kiiglik boyutlara
ve bloklara ayrilmaktadir. Kalker pargalart ve
bloklar bilyiik tonajli kamyonlarla, hemen tag
ocag: yakiundaki kirma ve eleme tesislerine
nakliyesi yapilmaktadir. Alanda kesin rezerv
hesaplamasi yapilmamakla birlikte, potansiyel
rezervi oldukga fazladir. Tas ocagr alamindaki
kalkerler kineilardan, eleklerden gegirilerek ve
belicti tane boyutlarina indirilerek asfalt micin
(agregasi1) olarak  yol st yapisinda
kullanilmaktadir,

2.2. Agregalarm Petrografik Ozellikleri

Ince  kesitlerle  yapilan  mikroskobik
incelemenin amaci kalkerler icinde bulunan
dolomit, demir bilesikleri ve nadir olarak
bulunan killer gibi vabanct  mineralleri
belirlemektir. Bu nedenle, 8zellikle kalkerlerden
dolomit ve demir bilegiklerini ayirt etmek icin
ince kesitlerin boyanmas: ydntemi kullanilomsgtir.

Kalkerler iki ana dokudan olugmustur. Bu
dokulara gire kalkerler mikritik ve sparitik
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genellikle ince tanelidir. Dolomit cattaklarina
demir bilegikleri dolarak ince damatcik ag
meydana gelmistir. Dolomitlerin  dilinimleri
boyunca kalsit kristalleri yer degistirmigtir.
Kalkerlerde oldugu gibi dolomitlerde de

diizensiz bosluklar mevcuttur. Bu  bosluklar
birbirleri ile baglantli degildir. Yani etkili bir
gizeneklilik s6z konusu degildir.

kirectaglart olarak simflandinimigor (Sekil 2).

Mikritik kiregtaslar: ince faneli olup, mikrokalsit
kristallerinden  olusmugtur. Mikrit  tamamen
kalsiyam  karbeonattan olugmugtur.  Sparitik
kalkerler ise iri taneli olup, taneler daha keskin
kenarlara sahiptir. Bu sparitik dokuda zaman
zaman oldukea uzun kalsit kristatleri meveuttur
(Sekil 2).

Katkerlerin hacimsel olarak bogluk mikias:
azdiy, Qlusan bogtuklar diizensiz ve bazen de
nzamig halde bulunmaktadir. Diger yandan,
kalkerler mikroskobik ince ¢atlaklara sahiptir.
Bu catlaklar jkincil olarak olugmug kalsit,
dolomnit kristalleri ve nadir olarak demir
bilesikieri doldurarak damarcikiar olusturmugtur.
Aynica bazen kalkerlerdeki dilinimler boyunca
kalsit ile dolomit yer degistirmistir. Dolomitler

Sekil 2. Mikritik ve Sparitik Dokuya Sahip
Kalkerin Mikroskbik Goriiniimii (x5).

2.3, Agregamn Kimyasal Analizleri

Onbeg kalker numunesinin temel] element
analizi yapilmastir. Bu numunelerin  element
analizierinin aritmetik ortalamasi Cizelge 1°de
sunulmugtur. Cizelge 1°den de goriildiigii gibi
CaQ miktarinin % 55 ve iizeri saf kalker olarak
degerlendirifmistir. CaQ’in % 55’in  alunda
bulunan konsantrasyonlardaki kalkerde az da
olsa yabanci madde bulunduguna igaret
etmektedir. Kalker numunelerinin  kimyasal
analizinde MgO miktar, delomit varlifina, gok
nadir Fe;0: miktan demir minerallerinia (pirit,
hematit, manyetit gibi) varlina, % 1
civarmdaki 510 kil minerallerinin ve kuvarsin
varh@ina igaret etmektedir. Yani bu minerallerin
varlig1 kalkerler iginde yabanci madde miktarini
arttirmakiadir.

Cizelge 1. Onbes Kalker Numunesinin Kimyasal
Analiz Sonuglarinin Ortalama Degerleri.

Si0y) ALLOJFe;, 04 CaQ|MgONa, O Ko0| KK

1.02] 0.34] 0.15]55.24) 0.83] 0.06]0.11] 39.99
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24. Agreganmm  Mekanik ve Fiziksel
Ozellikleri

Kalkerin mekanik ve fiziksel ozellikleri
TSE 699 :{9] ve ISRM :{10] ye gire yapiimugtir,
Bu ozellikler ve sayisal degerleri Cizelge 2’de
verilmigtir. Bu tzellikier TSE 706 EN 12620:[1];
BS 812-101: [3] ve ASTM C33: [4]
standartlarina vygunluk gbstermektedir. Sonug
olarak Ceyhan yéresi agregalanimin KBPB’de
kullantminda  herhangi  bir  olumsuzluk
goriilmemistir.

Cizelge2. Kiregtasiuin  Fiziksel ve Mekanik
Ozellikleri.
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Cimentonun fiziksel ve kimyasal 8zellikleri TS
EN 196-1"e [11] gore uygunluk géstermektedir.

Cizelge 3. Cimentonun Kimyasal Analizi.

Si0; {ALOs| Fey O | CaO | MgO | 805 | KO
19.97| 5.64 | 4.02 | 62.08] 2.35 |2.86|0.95
NapO| LOI { Serbest Kireg | Kizdirma Kaybi
0.21 ) 0.94 1.11 1.52

Tek eksenli basma dayamimi (MPa) |85 15.7
Indirek ¢ekme dayanim (MPa) 98+17
Elastisite (Young) tanjant Modiilii 18.6
(GPa) )
Noekta Yiikleme dayanim (MPa) - 4.28
Los Angeles Aginma degeri (%) 26.6
Kaba Yogunluk (gr/icm’) 2.76
Gergek Yoguniuk (gr/cm®) 2.73
Porozite (%) 1.35
Dolufuk oran {%) 98.65
Biritn kury hacim agichgi (ge/em’) 275
Birim suya doygun hacim agirhgi

1 278
{gr/fcm’)

048 £

Agirlikca su emme (%) 028
Hacimce su emme (%) 0.15
Shore Scleroscope sertligi 55
Schmidt ¢ekici sertligi 48
Mohs sertligi 2.97
P-ultrasonik dalga hizi (kmy/s) 6.45
S-ulirasonik dalga huzi (km/s) 4,49

2.5. Cimento Ozellikleri

Bu c¢alismada, Adana Cimento Sanayi
tarafindan iretilen Portland ¢imentosu (PC 42.5)
kullanglmmgtir.  PC  42.5 cimentonun spesifik
gravitesi 3.11 gr/cm’tiir. Incelik spesifik yiizey
alam 3100 cm’/g, itk donma siiresi 200 dakika,
son donma siiresi ise 270 dakikadir. 20 pm
elekte kalan miktar % 0.3, 45 pm elekte kalan
miktar ise % 3.8°dir. Cimentonun kimyasal
analiz sonucu Cizelge 3’de  verilmigtir,
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2.6. Kilitli Beton Parke Bloklart

Kilitli beton parke bloklart (KBPB) veya
taglart estetik goriintiisii ve kullanim avantajlan
ile dis zeminlerde, sehir igi arag ve yaya
yollarinda, sanayi tesislerinin ic ve dig
mekinlarinda, park, bahge, yiirliylis ve gehir ici
yvagam alanlarinda ve toplu konut alan ve
yollarinda oldukga yaygin olarak
kulianiimaktad:sr. :

KBPB'nin alternatif malzemelere kiyasla
birgok avantaji mevcuttur., Cok cesitli form ve
renkleri, asfalt ve dékme beton kaplamaya gbre
daha esnek ve ekonomik clmasi, yaya gegidi ve
diger yol isaretlerinde renkli tas uygulamasy, kisa
dmiirlii olan boyama iglemini ortadan kaldirmas:
stiylenebilir. Ayrica, KBPB % 5'ten daha az bir
emicilife sahiptir. Bu oran asfalt ve diger
kaplama malzemelerinin emicilifinden oldukga
disiiktir, Bu nedenle, yol Omriine ve
goriintiisiine en fazla zarar veren tuzlar ve
kimyasallana zararlt etkileri azalmaktadsr.

KBPB dégenmesi kolay olup, dzel makine
ve gok kalifiye igci gerektirmez. Herhangi bir alt
yap1 cahsmasi icin kiilmadan sokiillip tekrar
yerine kaplanabilir. Déseme iglemi her iklim

sartlarinda  yapulabildiginden, zamanlamadan
dofiacak maliyet artigint  Snler.  Kullamim
kolaylifr, uzun &mri, bakim ve onarim

masraflarinmn az olusu, KBPB'yi kullanabilecek
en ekonomik malzeme olmasim saglar. KBPB
tamamen yerli malzemelerden iiretilmesi {ilke
ekonormnisi agisindan dnemli bir avantajdir.

Yaprak, S tipi, ¢cim plag., linitez parke,
prizma parke ve kilitli parke gibi gesitli
gekillerde ve  boyutlarda  iiretilmektedir.
Calismada kilitli beton parkeler kullaniimgtir.
Bu parkenin boyut ve agirlik dzellikleri Cizelge
4’de verilmigtir.
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Cizelge 4. KBFB'nin
Ozellikleri,

Boyut ve Agmhk

Geniglik|Uzunluk! Yiikseklik| Adet/m? kg/adet| kg/m?

163 198 100 36 58 | 210

163 198 80 36 48 1173

163 193 60 36 3.8 | 135

1.7. Deney Yontemleri

KBPB  kangim  deneyleri,  Kozan
Belediyesi (Adana) parke iiretim tesislerinde
yapilmustir. Tim kansimlar igin normal musluk
suyu kullandmigtir. Tim numuneler % 65 rélatif
nem gartlarinda, 20°C sabit sicaklikta ve ¢evre
sartlarma tabii tutulmuglardir. Tlm numuneler 3,
7, 28, 90 ve 180 giin kiir sartlaninda testleri
yapilmigtsr.

Tek eksenli basma dayammi ve yarmada
cekme dayamimu ASTM C-39: [12}; TS EN
12390-5: [13} ve BS EN 1338: [6] standartlarina
gore yaptlmugtir. Dayanum testleri KBPB her bir
karistm numunesinden wzunlugu gapmn iki katt
olmak iizere en az beg karot numunesi bilgisayar
kontrolli, tam otomatik baski makinesi i.e
yapilaugtsr,

KBPB numunelerinin yiizey serilikleri
Digi-Schmidt 2000 kullamlmasiyla §lgtilmiistiir.
Bu &lgiimlerde ASTM C805: [14] ve BS EN
12504.2: [15] standartiar1 esas alinmugtic. Her bir
karigtm numunesinin farkli noktalarinda en az
yirmi tlgiim alimnugtir. Asinma divenci testinde
Bshme Metedu kullanilmig ofup, BS EN 1338:
[6] ve TS 2824 EN 1338 :I5] standartlan kistas
alinmustir,

3. ARASTIRMA BULGULARI
31. Su-Cimento Oram ve Dozajm
Belirlenmest

Optimum  su-gimento oramm  belirlemek
igin, dayamm, sertlik ve asinma degerleri esas
altnarak altr farkh su-gimento oranmmda (0.23,
0.27, 0.30, 0.32, 0.35 ve 0.40) kansim (A, B, C,
D, E, B) hazilanmustic, Bu kansimlar 3, 7, 28,
90 ve 180 giin kir stirelerinde dayanim ve
gekme dayanuhlart  yaplmugtr. Cesitli  kiir
siirelerinde tek eksenli basma dayanim sonuglart
Sekil 3’de verilmistic. Dayamm KBPB’nin
kalitesini ve &zelliklerini degerlendirmede
onemii bir parametredir. Sekil 3'den de
goriiidigi gibi tim kansumlann dayamimu kie
sliresinin artmasiyla artmaktadir. En yiiksek
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dayanim 032 su/gimento  oram  ile  elde
edilmistir. Bu en wuygun kansim olarak
difstinilmiigtiic. Ancak, en yiiksek yarmada
gekme dayamimu 0.30 sv/gimento  craninda
goritlmiigtiic. Bu durum Sekil 4°de sunulmustur.
Sonvg olarak, 0.30-0.32 yapilacak karigimlar
igin  en  uygun  sufimento  oranlar
ditsiiniilmiigtiir. Aynca  yukanda  belictilen
su/cimento oranlan igin Bohme asinma deney
sonuglan 7, 28, 90 ve 180 giin kiir siirelerinde ve
sertlik sonuclar 28 ve 90 giin kir siirelerinde
Cizelge 5°de verilmigtir. Bu aginma ve sertlik
sonuglart 0.30 ve 0.32 su-cimento orammn en
uygun cldufunu desteklemektedir.

50
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Cizelge 3, Farklt Su-Cimento Oranlarinda ve
Kiir Siirelerinde Bohme Aginma Direnci ve
Schmidt Sertlik Sonuglart.

B{‘;’[’n’{;‘ggi‘;?)‘a Schmidt sertlik
WiC| 7 [ 28 | 90 | 28 | 90 | 180
025 123 [ 12.0 | 11.9 [ 103 | 238 24.2
037] 12.0 | 11.2] 10.4 | 102 | 29.5 | 34.9
0.30] 11.3 | 107 | 101 | 94 | 330 | 369
032 104 [ 102 97 | 82 | 317|362
0.35| 1L.1 [ 108 | 10.1] 9.6 | 28.2 [ 35.0
0.40] 120 [ 12.0 | 103 [ 10.1 | 27.8 | 30.3

Al adet dozaj deneyleri yapilmisti.
Farkh kiir sitrelerinde dozaj deney sonuglan ve
basma dayamim sonuglann  Cizelge 6'da
verilmistir. Cizelge’den de gbriildiigd gibi 300
dozaj en yiiksek dayanima sakip olup, KBPB
icin bu defer, en uygun dozaj degeri olarak
degerlendirilmigiir. Ozellikle belirtmek gerekir
ki, yarmada ¢ekme dayamumu, sertiik ve aginma
sonuglart da 300 dozajin en uygun oldugunu
desteklemektedir, '

Cizelge 6. Dozaj Ozellikleri ve Farkh Kiir
Siirelerinde Basma Dayanim Sonuglari.

Dozaj| Cimento| Su Kiir siiresi (giin)
(%) 1 (%)| 3 [7]28]90(180
450 | 19.8 | 5.6 | 14.1 [19.4123.9(26.0/41.2
400 | 180 152 1150 (19.526.0/29.0{42.2
3501 163 )} 4.8 16.1 |19.2)22.5125.0{40.6
300} 14.3 [ 44 ] 19.1 [23.2]28.1]128.5/48.8
250 | 123 | 40| 162 |18.4126.3127.6/26.1
2001 102 | 3.5 94 ]13.0]20.3)27.5)27.2
3.2. Agrega Boyutu ve Oranlarinm
Belirlenmesi

Calismada 0-5 mm, 5-10 mm ve 10-20
mm ii¢ farkli tane boyutuna sahip agrega
kullanilmugtir. Bu agregalar TS 3530 EN 933-1'e
[16) gire elek analizine tabi tutulmug ve farkh
oranlarda kanstinlarak (0-3 mm: %30, 5-10 mm:
%30 ve 10-20 mm: %40) TS 706 EN 12620’ye
[1] gbre graniilometrik egri igersinde 4 nolu
bilgede olan kangimlar elde edilmigtir. Elde
edilen agregamin graniilometrik dagihmi Sekil
5'de verilmigtir.
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Sekil 3. KBPB Kangimlarinda Kullamilan
Agreganin Graniilometrik Dagilimi,

Su-gimento  oram  belirlenmis  olan
karigimlarda en uygun tane boyutu ve oranlarimi
belitlernek amaciyla iig farkli tane boyutuna
sahip malzeme  kullamilmustir.  KBPB'nin
yitksekliginin 60 mm olmast nedesniyle
agregani maksimum tane boyutu 20 mm olarak
segilmigtir. 0-3 mm, 3-10 mm ve 10-20 mm tane
boyutuna sahip agregalar % 201k dilimler
halinde toplam 21 adet degisik kangumlarinin
graniilometrik dagilimlari incelenmis olup, TS
706 EN 12620 ye [1] uygun olan 6 adet karigim
{A, B, C, D, E, F) hazirlanmustir. Hazirlanan
harg icin su cimento orant 0.30-0.32 dozaj ise
300 olarak abmemstiz. Bu kangimlar 3, 7, 28, 90
ve 180 giin kiir stirelerinde, basma dayanmimt
[17], yarmada gekme dayamm: [18], Schmidt
sertlik indeksi [10] ve B6hme aginma testleri [3]
yapilmugtir.  Agrega  boyutlart,  oranlar
kartstmlarinin basma dayanim sonuglan Cizelge
7’de verilmistir. Yukanda da belirtildigt gibi
oncelikle alti kanigim yani A, B, C, I, E, F
hazirlanmugtir.  Bu  kansimlanin  dayanum
sonuglant  degerlendirimistir.  Buradan da
gbriildigl gibi “D” kangimu tlim kiir siirelerinde

" en yiksek dayanima sahiptir. “D” kanigimi daha
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detayh analizini yapabilmek igin ii¢ farkh tane
boyutundaki agreganin % 10°luk oran farklar
kullamilarak graniilometrik dagil:ma TS 706 EN
12620: [t])’e uygun olan bes (D), Dy, D3, Dy, Ds)
veni kangim hazirfanmustir (Cizelge 7).
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Cizelge7.Farkhi Graniilometrik Dagilim Sunan Agregalarin Karnisim Oranlar: ve Basma Dayanim
Degerleri. .

Agrega boyutu (mm) ve oranlari % Ve | g, ), 1 strelerinde (giin) basma dayantsm

Karisim kg/m
Xodu 0-5 5.10 10-20 (MPa)
%) (kg [ (%) Gnd) [(%) (kg | 3 7 58 ] 90 ] 180
A T16] 274 [16] 274 [49] 822 | 308 | 274 | 285 | 29.5 | 296
B 1617358 33| 548 |33 548 | 176 | 216 | 263 | 271 | 361

C 16| 358 (49| 822 | 16| 274 19.6 234 | 25.8 237 294
D 33| 716 | 16| 274 | 33| 548 226 | 303 306 | 326 | 368
b, 24 | 413 8 138 149 827 19.0 | 228 23.8 22.0 35.5
D, 24| 537 (16| 276 141 | 689 18.3 23.5 23.5 245 | 299
Dy 24| 537 24| 414 33| 551 186 | 21.1 237 25.3 28.6
D, 33| 716 8 138 [ 41| 689 21.5 25.2 26.8 31.6 364
Ds 41| 8% 8 138 33| 551 19.3 20.1 20.3 228 25.8
E 33) 716 (33| 548 116 274 214 | 235 24.2 30.6 34.5
F 491 1073 | 16| 274 [16]| 274 17.7 259 | 287 29.3 29.1

Bu karigimlarnda dayamim, sertlik ve  Cizeige 8. Farkli Kéir Siirelerinde Yarmada
asinma testleri yaptlmustir. Bu kansgimlardan da = Cekme Dayanim:.
“By" kansim tiim kiir siirelerinde en yiiksek

dayanim vermigtir. Sonug olarak, KBPE iiretim 3 7 | 28 [ 90 | 180
igin “D” karigim1 % 33 0-5 mm, % 16 0-10 mm A 122 )30 )32 34 36
ve %33 10-20 mm Agrega veya “D,” kangim % B |18 |31 [341]35] 36
33 0-5 mm, % 8 5-10 mm ve % 41 10-20 mm C | 31 )32 ]34 | 34 37
agregalar kullanilabilir en uygun modellerdir. D [36 [43 [ 45 | 47 1 4.9

Gizelge 7'deki karisimlara ait yarmada D, | 21 | 25|26 | 27 1 39
gekme dayamimi, Schmidi yilizey sertlik- ve D, ! 20 291 31 35| 41
aginma sonuglan Cizelge 8-10°da verilmistir. Bu D, | 20 | 28 | 32| 34 | 40
gizelgeden de gorildiigi gibi kir siirelerinin Dy | 25| 32 | 36| 381 45
artmasiyla cekme dayamim ve sertlik degerleri D: | 19 | 29 [ 31| 33| 35
artmakta ve aginma deZerferi dilgmektedir. Bu E | 27 | 35 | 38 | 42 | 44
sonuglar “D” ve “Dy” kangimlarimin KBPB igin Fl21 1 3232 ] 35| 3.8

en nygun (iretim recedeleri olarak kullanilabilir.
BS EN 1338: [6] standardina gire, 28 Cizelge 9. Farkh Kiir Siirelerinde Schmidt

giinliik kiir siiresinde KBPB nin yarmada ¢ekme Yiizey Sertlik Sonuglart

dayamim yol uygulamalar igin 3.6 MPa’dan

daha diigiik olmamali ve her bir numune test 3 7 28 90 | 180

sonucunun 2.9 MPa’dan asagi olmamas: gerekir. A 2672871333 34.0 | 352
Cizelge 8’den de goriildiigii gibi 28 ve 90 giin B 26425712901 3241 35.0
kiir siirelerinde D, Dy ve E kanigimlart BS EN C | 255|280 3201 332 | 344
1338:[6] standardim saglamaktadir. 180 giin kiir Di{273]302[323] 353 360
stiresinde ise tim kangimlar bu standarda D, | 265 | 30.1 | 33.6 | 33.9 | 35.4
uygunluk gistermektedir. Sonug -olarak, KBPB D, | 244 | 283 | 32.5 | 344 | 35.2
i¢in kartsim modeli ve kiir siiresi en Snemli D. | 258 | 29.5 32‘2 33l8 34'8
parametreler olarak degerlendirilebitir. Di 784 1206 | 353 360 | 373

Ds [ 251 [ 26.6 | 29.5 [ 31.4 [ 33.8
E [263[279 ] 29.1 | 342 | 36.0
F [ 246 | 284 | 208 | 35.6 | 370
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Cizelge 10, Farkli Kiir Siirelerinde Agmma
Direng Sonuglar.

3 7 28 90 | 180
A 1123116105 ] 103 | 9.9
B 138 (1261 99 | 93 | 84
C | 115 [132¢:104]102 | 93
DB | 95 | 95 1 91 84 | 62
Dy (1251108 ] 98 | 93 [ 72
D, {120 | 111 | 102 ] 95 [ 74
D: [ 128} 96 | 9.1 89 | 87
Dy 1105 92 | 85 | 7.8 | 6.5
Ds 11251101 | 98 | 88 | 8.2
E 1122 [ 11,8 ] 113 | 10. | 6.5
F 133121 (112 j 106 | 98

Basma dayamu ile yarmada c¢ekme
dayammm iligkisi Sekil 6'da verilmigtir. 1ki
dayamim arasinda  dogrusal iyl bir iligki
meveuttur. Tki parametre arasindaki korelasyon
katsayist 0.89°dur.
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Sekil 6. Basma Dayanimu ile Yarmada Cekme
Dayanimu Arasindaki Higki.

Schmidt yiizey sertlifi eski, numuneye
zarar vermeyen ve oldukca sik kullamlan bir
testtir. Bu test giivenligi yiiksek, iyi yap tasarim
saglayan, huzl ve cok ekonomik bir ydntemdir.
Schmidt sertlik testi KBPB’de lokal degisimlere
oldukca hassastir. Ornegin, ceki¢ ucu altindaki
bilyiik bir agrega parcasiuin varlife yiiksek
somica, tersine cekic ucinda bir bostugun olmas
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diisiik sonu¢ &lglimiine neden olmaktadir. Sonug
olarak, KBPB asinma direnci, parkelerin yiizey
sertliging baghdir. Aym kiir siirelerinde &lgiilen
basma dayanimu ile Schrnidt sertlik sonuglarinin
iliskisi Sekil 7°de sunulmustur, Iki parametre
arasindaki korelasyon katsayisi r: 0.84 olup,
dogrusal bir iliski vardir. Genellikle dayanim
yiiksek olan malzemenin ylizey seriligi de
yiiksek olmaktadir,

40
g 36 1
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Sekil 7. Basma Dayanim ile Schmidt Yiizey
Serttik Indeksi Arasindaki Iliski.

Aginma KBPB'nin tim kans:im  kiir
sfirelerinin artmasiyla diismektedir. Bu diisiis 90
ve 180 glinliik kiir siirelerinde oldukca diisiik
miktarlardadr (Cizelge 10). Bu durum kiir
siiresinin KBPB aginmasinda ¢ck dnemli
cldugunu ortaya koymaktadir. Sekil 8'de
gosterildigi gibi tim karisimlarda asinma, basma
dayamimt ile orantilt olarak bulunmaktadir.
Basma dayammu ile aginma direnci arasinda
negatif iissel bir iliski meveuttur (Sekil 8). Yani
basma dayanim aritifinda agmnma azalmaktadsr.
KBPB’nin aginma mekanizmasinda lokal olarak
yiiksek-yogun stres etkili olmaktadir, Asinma
direnci dayanum ve yiizey sertlifi tarafindan
kontrof edilmektedir. Yiiksek dayaniml: KBPB
yiiksek aginma direnci sergilemektedir, Ornegin
dayamum 15 MPa artmasi, asinma direncini %
30-40 azalmaktadur.
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Sekil 8. Basma Dayamimi ile Aginma Direnci
Arasindaki Iligki,

4. SONUCLAR

Bu ¢alismamn sonuglan asafida maddeler

halinde dzetlenebilir:

1. Ceyhan yoresi kiregtast kirmatag
agregalarimin mekanik, fiziksel, petrografik ve
kimyasal tzellikleri tamimlanmsgtir. Agregalarin
beton {iretiminde ve yol iist yapisinda kullansms,
standartlara uygunlnk gostermektedir.

2. Agregalanin  kilitli beton parke bloklan
(KBPB) i¢in kullaniminda, en uygun su-gcimento
oran: 0.30-0,32 olarak belirlentmnistir.

3. KBPB iiretimi i¢in en uygun dozaj 300
olarak bulunmustur.

4. Ea ideal kangimlar (“D” veya “Dy™ % 33 (-
3 mm, % 16 5-10 mm ve % 33 0-5 mm veya %
33 0-5 mm, % 8 5-10 mm, % 41 i0-20 mm
agrega igerdigi bulupmustur. Bu agrega oranlan

ve graniilometrisi KBPB’nin miihendislik
dzetliklerini arttirmakta ve dretim maliyetini
diigiirmektedir.

5. KBFB’nin basma dayammi, yarmada ¢ekme
dayanitmt ve Schmidt yiizey sertligi arasinda
pozitif dogrusal bir iligki mevcuttur. Basma
dayamum: ile aginma direnci arasinda da tissel
negatif bir korefasyon varligt s6z konusudur.
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Diseme ve Kaplama Plaklarmin Yapiminda Kullamlan Agrega Cins ve
Boyutlarimn, Plaklarm Fiziko-Mekanik Ozelliklerine Etkisi

The Effects to Physico-Mechanical Properties on The Types and Dimension of
- Aggregates Used for Production of Concrete Flooring Tiles

Ahmet M, Kilig, M. Ozgiir Keskin

Cukurova Universitesi, Miib.-Mim. Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, 01330, Balcal, ADANA
kilicm@ cu.edu.tr; okeskin@cu.edu.tr

OZ: Yapilarda kullanian doseme ve kaplama plaklarm, estetik yonleri yaninda, dayanimlarmm
yiiksek ve miimkiin olabildifince hafif olmast istenit. Bu amagla giiniimiizde, hem ince ve hem de
yapimlarinda kulfanilan dayansm degerleri yiiksek malzemelerle, suni mermer plaklar tiretilmektedir.
Suni mermer plak olarak tanumianan digeme ve kaplama plaklart genel olarak, belicli oranlarda
agrega, gimento ve su kangimlandir. Bu plaklann tretiminde, farklt cins (bazalt, kiregtagl) agregalar
kullamlabilmektedir. Yapilarma giren farkli cins bu agregalar da plaklara, farkh dayamim tzellikleri
kazandirmaktadir, Agreganin tiirti diginda, boyutu da fiziko-mekanik degerlere etki etmekiedir. Bu
calisma kapsaminda, agrega tiir (bazalt ve kiregtami katkil) ve boyutunup (0-2 mm ve 4-7 mm)
kaplama plakalarinin fiziko-mekanik &zellikleri iizerindeki etkileri aragtirlmigtur,

Anahtar kelimeler: Digeme ve kaplama plakalari, Agrega, Fiziko-mekanik &zellikler,

ABSTRACT: The concrete flooring tiles being used in buildings aim to have mere aesthetic and in
addition {o this more resistible and lighter. However, The artificial marble tites which have high
resistance values are produced, nowadays. This artificial marble tiles are according o there generally
produced from agreable ratio of aggregates, cement and walter mixtures. These kind of tiles can be
produced from different types of (basalt, limestone) aggregates. However, the tiles produced from
different aggergates give the different resistance properties. Except for the type of the aggregate, the
dimension of the aggregate is affected the physco-mechanical values of yhe flooring tiles. In this
study, the physco-mechanical properties of the aggregates being produced flooring tiles have
investigated and then the difference of the production properties on different types of aggregates have
been tried to find. However, the values found from the tests have been investigated in statistically and
comparatively.

Key words: Flooring {iles, Aggregate, Physco-mechanical properties
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1.GIRIS

Ddseme plaklari, karosiman, karo-mezaik,
dizme (palladiyen), suni mermer, 8zel bigimli ve
yivli olmak iizere gegitli simflara  ayril.
Yapimlarindan en gok 28 giin sonra bu plaklarin
bazt fiziko-mekanik ozelliklere sahip olmast
istenir, Bu &zellikler, goriiniis, bigim ve
ghnyeden sapma, yizey diizgiinligid (diizlem
yuzliiliik), yiizey parfakligt, su emme, egilmede
gekme mukavemeti, aginmaya dayanikiildk,
rengin 1182 dayamkliigl ve dona dayanikhlik
gibi zelliklerdir. Bu §zellikleri tespit etmek igin
TS 213/Nisan 1994 ve TS 213-1 EN 13748-1
/Eyliil 2005 standartlannda  belirlilen  bazt
deneyler kullaniioe. TS 213 standardy, Eylil
2005°te yiriirlige giren TS 213-1 EN 13748-1
standard ile degistirilmigtir. Suni mermerler igin
giritntis  Ozelliginde, gatlak, kirkk kése ve
kenarlar, agrega danelerinin diismesinden dolay:
veya baska nedenlerden dolayr meydana gelmis
gukur ve bogluklar bulunmamahdir. Bigim ve
gonyeden sapma Ozelliginde, iist yiz ile yan
yiiziin birbirini kestifi yerdeki agilar ile yan
yliztin kesigen kenarlarn arasindaki acgilar dik
Yiizey diizgiinliigii ozelliginde,
diizlemden sapma miktari, plaklanma boyutunun
% 0,75'inden fazla olmamaldu. Yiizey
parlakl:Z, 35 Gloss’tan az olmamahdir. Su
emme miktart % S'ten fazla olmamaldir,
Egilmede ¢ekme mukavemeti degeri 5
N/mm*den ve aritmetik ortalamas: 6
N/mm?®’den kiigiik olmamahdir, Aginma degeri
tek plak igin 50 cm™lik aumune yiizey alaninda
18 con™ten aritmetik ortalamas: 15 cm™ten fazla
olmamalidir, Don deneyinden sonra, egilmede
cekme mukavemeti degeri 4 N/mm*den ve
aritmetik  ortalamasi 5 N/mm'den kiigiik
olmamahdir [1]. Kullammda, bu &zelliklerden
bazilarumn, standartlara uyguniugunun
deneylerle tespit edilmesi istenir. Bu dzellikler,
yiizey parlakligl, su emme yiizdesi, asinmaya
dayantkhilik ve egilmede ¢ekme mukavemetidir.
Bu ozelliklerin  tayini  igcin  laberatuvar
deneylerinde Kkullanslacak numunelerin  belirli
boyutlarda olmas: istenir ($ekil 1). Bu boyutlar,
su emme igin normal plak boyutu iken, agmma
deneyi igin 71 mmx71 mm, egilmede ¢ekme
mukavemeti deneyi icin ise plak kalinligL <100
mmx 200 mm” dir [1,2].
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Sekil 1.

Deneylerde Kullamlan Plaklardan
Kesilmis Numuneler

2MALZEME TEMINI VE URETIM

YONTEMI
Karo f{iretim tesisinde iiretilen suni
mermer  plaklardan  alman  numuneler,

kullantmda istenilen Ozelliklerin  tayini igin
Cukurova Universitesi Maden Miihendisligi
Bolimii Kalite Kontrol Laboratuvarlarr’'nda su
emme, efilmede cekime mukavemeti, aginmaya
dayaniklilik deneylerine tabi tutulmughir,

Déseme  ve  kaplama  plaklannin
liretiminde kullamlan agregalar, Marmara Adasi
{Istanbul), Ceyhan (Adana) ve Mersin

Bolgesi‘ndeki tas ocaklarindan, plaklarda dolgu
malzemesi olarak kullanilan mikronize mermer
tozu ise Nigde Bislgesi mermer ocaklarindan
gelmektedir. Plaklarda yine desen ve dayamim

igin  kollanlan bazalt ise Sivas'taki tas
ocaklarindan, genelde kielmig ve
siniflandirilog olarak, getirtilmektedir.

Ocaklardan siuflandisilmans malzeme gelmesi
durumunda, fabrikada bulunan eleklerden
gecirilerek  smiflandinlir. Bu  eleme  iglemi
genelde, 4 mm alt malzemeyi aywrmak igin
yapilmaktadir,  Plaklarin  diretiminde  ana
malzeme olarak kullanilan cimento ise Adana
Bolgesi Oyak Cimento Fabrikasi'ndan getirtilen
beyaz cimentodur.

Beyaz cimentoln suni mermer plaklann
iiretiminin ilk asamasinda, bir harmanda, 50 kg
gimento, 75 kg mermer tozu ve 150 kg agrega
suyla birlikte, mikser iginde kangtirlir. Karisim,
kalip.  makinasinda kaliba dikiilerek
preslenmekte ve kiir siiresini tamamlamak igin
kurumaya birakilmaktadir. Kiir siiresi, 7-15 giin
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arasinda degismekte ve plaklar zaman zaman
sulanmaktadir. Kiir siiresini tamamlayan plaklar
cilalama  islemine  tabi  tutulmaktadir.
Cilalamadan ¢ikan plaklar kullanima hazir hale
gelmekiedir. Bu islemden sonra paketlemeye
gecilmektedir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Pdseme  ve  kaplama  plakalarinin
endiistriyel kullanimu igin, goriintig, bicim ve
ginyeden sapma, ylzey dilzginligi (dizlem
ylizliiliik), yiizey parlaklig:, su emme, egilmede
cekme mukavemeti, asimmaya dayamiklilik,
rengin 1518a dayarnskhhfy ve dona dayamiklihik
gibi dzelliklerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
¢altyma kapsaminda bu gzelliklerden; su emime,
egilmede ¢ekme mukavemeti ve asinmaya
dayamklilik dzelliklerini tespit etmek igin TS
213/Nisan 1994 ve TS 213-1 EN 13748-1 /Eyliil
2005 standartlarinda  uygun deneyler
gergeklestiriimigtir. Bu amacla, fabrikadan her
bir cins numune ig¢in rastgele 20 adei (4 adet
5’lik  paket) numune ahnmig  ve  bu
numenelerden rastgele segilen plaklar {izerinde,
yukarida belirtilen fiziko-mekanik Ozellikler
belirtenmistir.

3.1. Su Emme Deneyi

Her bir cins igin laboratuara getirilen
plaklardan 4 adet plak deney igin aynlarak,
yiizeyleri kuru bir bezle silinmnis ve kurumas:
fcin 24 saat stireyle etiivde bekletilmistic (Sekil
2). Kuruyan plaklar desikattrde sogutulduktan
sonra, havanin neminden etkilenmemesi igin,
hemen tartlinug ve 4 cm derinlige sahip, igleri su
‘doln, metal tepsilere yerlestirilmistir, Bu sekilde
su icerisine berakilan numuneler ssihics {izerine
konularak suyun kaynamas: beklenmis ve 5 saat
sliresince su kaynaifmugtie. Bu iglemden sonra
siicinin iizerinden alinan ve icerisinde numune
bulunan tepsi, yaklagik oda sicaklifina gelinceye
kadar sofutulmustur. Daha sonra plaklar su
icerisinden aliup 1slak bir bez yardumyla
silinmis ve hemen tartilmistsr,

Deneyin tamamlanmasindan sonra, tartim
degerlerinden faydalanilarak asagidaki formiille
kiitlece yiizde su emme oram tespit edilmistir,
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S=(mg-my )/ mx 100 (N
Formiilde;

iy Numunenin kuruinhnug kitlesi (gr),

my Kaynatdarak su  emdirilmis momunenin
kiitlesi (gr) dir.

Sekil 2. Laboratuarda Kullamlan Etiiv

3.2. Egilmede Cekme Mukavemeti Deneyi

Her bir cins igin laboratuara getirilen
plaklardan 5 adet plak deney igin ayrilarak, bu
plaktardan, Cukurova Universitesi Maden
Miihendisligi Bolimit Kesme ve Parlatma
Laboratuvari'nda 1slak tag kesme testeresi ile, 10
cmx20 cm boyutlu numuneler elde edilmistir.
Bu numuneler etiivde 2 saat 110°C’de
kurutulmus ve oda sicaklifina gelinceye kadar
sogutulmugtuy. Numunelerin kalinliklan, en ve
boy uvzunlukian kumpas yardimiyla Slgiilerek,
egilme dayamrm test cihazinda kirthmig ve
kirllma yiikleri tespit edilmigtir (Sekil 3).

Numune boyutlart ve Jkirlma  yiikii
degerleri  kullamilarak  efilmede  cekme
mukavemeti degeri, () N/mm’ cinsinden
agagidaki formiille tespit edilmigtir.

Fe= 3.P.LY(2bdY)
Formiilde;
P; Kirdma amindaki yiik (N),
L; Mesnetler aras: mesafe {mm),
d; Numunenin ortalama kalinlygt (min}
b; Plak genigligi (mm) dir.

(2)
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Sekil 3. Laboratuvarda Kullanilan Egilmede
Cekme Mukavemeti Dayanmimi Deney Aleti

3.3. Asinmaya Dayantklthik Deneyi

Her bir marka igin laboratuara getirilen
plaklardan 5 adet plak deney igin aynlarak, bu
plaklardan, 1slak {ag kesme testeresi ile, her bir
kenar uzunlugv 71£1,5 mm olan kare prizma
seklinde  numoneler  haziulanmegtir.  Bu
numuneler etiivde 2 saat 110°C’de kurutulmus
ve oda  siwcaklifma  gelinceye  kadar
sogutulmugtur, Numunelerin parlak yiizeyleri,
kenariardan birer cm iceriden ve tam merkezden
olmak iizere dokuz farkh noktadan igaretlenerek,
aginmadan  onceki  kalinliklart  kumpas
yvardimiyla tespit edilmigtir. Daha sonra, Bohre
yiizey asmdirma cihazinda (Sekil 4), TS
699/0cak 1987’ye uygun olarak [3], agindirici
toz yardimiyla parlak yiizey agindinlomgtir.
Kuflamlan agindirict toz, zunpara tozu olarak
adlandirilan ve standartlarda belirtilen, % 70-80
oranmnda Al;O; iceren ve tane boyutu % 80°den
fazla (,100-0,125 mm olan gri renkli tozdur.

Agindirma isleminden sonra, asindirilan
yiizey dokuz farkli noktadan igaretlenerek,
kumpas yardimiyla kalinhklar iespit edilmistir.
Agsmnmadan  Onceki  kalnliklanin  aritmetik
ortalamasimin  aginmadan sonraki kalinlikiann
aritmetik ortalamasindan farki alimarak, yilzey
asinma degeri asagidaki formiille, c™/50 cm’
ctnsinden tespit edilmistir.

Ah=(dy-d,)x50 3
Formiilde; :
dg; Asinmadan Snceki ortalama kalinlik (mm)

d;; Asinmadan sonraki ortalama kalinlik (mm) ity
{Formiilde sonucun 50 ile garpilmasinin nedeni
50 cm®lik yizey alamnm asmdirilmasi ve bu
yilzeydeki hacimsel kaybm tespit
edilebilmesidir).
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Sekil 4. laboratuarda Aginmada Dayaniklilifi
Belirtemek igin Kuilanilan Bshme Deney Aleti

4.ARASTIRMA BULGULARI

Bu galisma  kapsamunda,  &zellikle
Cukurova Yoresinde kulflanim olanag: bulan,
Ozgete Karo, Mermer, Hazir Basamak San. Tic.
Ltd. Sirket’inde iretilen, Dbseme ve kaplama
plakalarina ait; su emme, egilmede ¢ekme
mukavemeti ve asinmaya dayanmklihik szellikleri
gibi fiziko-mekanik ozellikleri belirlenmigtir,
Deneyler fabrikada iiretilen degisik malzeme ve
degisik boyutlar icin yapilmigtir. Her bir Szelligi
beliriemek igin 10 adet olmak lizere toplam, 60
adet deney gerceklestirilerek sonuglar elde
edilmistir.

Su emme déneyi bazalt katkili ve kireg
tas1 katkili numuneler icin ayrt ayr1 belirlenmis
olup, deneylerde kullantlan tane boyut aralsg) ise
0-4 mm ve 4-7 mm aralifindadir. Su emme
deneyi sonucunda, su emme oranlari ortalama %
3.86 ile % 4.96 arhifinda elde edilmis olup,
bulunan sonuglar Cizelge 1| ve 2de
verilmekiedir.

Cizelgelerde de gbriildigii gibi, her iki
maizeme i¢in de tane boyu aralif biiyiiditkge su
emme yiizdesi azalmaktadir. Ayrica, bazalt
katkilt numunelerin su emme ylzdelerinin de,
kiregtasi  katkili  numvnelerin @ su emme
yizdelerine oranla daha yiiksek degerlerde
olduklar gériilmektedir (Sekil 5.

Egilmede cekme dayamumt deneyleri i¢in
de su emme deneyi igin kullamlan &zelliklerdeki
nurmuneler kullamimg olup, degerler, 8.7 N/mm?
ile 9.7 N/mm’ arliginda elde edilmistir. Deneyler
sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 3 ve 4°de
verilmektedir,

Egilmede g¢ekme mukavemeti degerleri
incelendiginde, bu degerlerin malzeme boyut ve
cinsine baglh olarak degigtigi goriilmektedir.
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Style ki, malzeme boyutu kigiildiikee bu

degerler kiiglilmekte, buna karsin bilytidikee ise

bu degerler artmaktadir. Ayrica kiregtag1 katkl:
numunelerin  egilmede  cekme  dayanimu
degerleri, bazalt katksle olan numunelere gore
daha yitksek olarak elde edilmigtir (Sekil 5).

Cizelge 1. Bazalt Katkill Numuneletin Sv Emme
Degerleri

Su
Emme
%

Ortalama
Su Emme,
%

Numune
No

Tane
Boyu, mm

4,95
4,98
4,97
4,92
4,99
4,39
4,36
4,38
4,31
4,35

4,96:10,027

0-4mm

MNumune Grabu 1 (Bazaltl)

4,360,031

4-7 mm

i Pl | M = | B rd | —

Cizelge 2. Kiregtasi Katkih Numunelerin Su
Emme Degerleri

v 3 = Numune Su Ortalama
- E -é‘* E No Emme | SuEmme,
Z % %
g [ [ a7
% g 2 4,78
%1 E 3 4,74 | 47640015
g = 4 4,77
T
E|l = 2 3,88
z1 E 3 3,80 | 3,860,032
<+ 4 3.85
5 3,88
Agmmaya  dayamkliligin  belirlenmesi
icinde yukanda belirtilen ve her iki deneyde de
kullanilan  Gzelliklere  sahip  nuomneler

kullanilmustie. Deney sonucunda elde edilea
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degerlerin 6.3 cm*30 cm® ile 8.5 cm/50 cm-
arasinda oldugn gbriilmiis olup elde edilen
bulgular Cizelge 5 ve 6'da verilmektedir.

Elde edilen bulgular incelendiginde, tane
boyu yiikseldiginde bu degerlerin azaldif, buna
karsin diigtitkee artbg goriilmekiedir. Ayrica,
bazalt katkih numunelerin - agmmaya  kargs
dayamkklik degerlerinin, kireg katkils numuneler
oranla daha yiiksek oldufu da gériilmektedir
{Sekil 5).

Cizelge 3. Bazalt Katkili Numunelerin Egilmede
Cekme Mukavemeti Degerleri

E Egilme Onglama
g = Numune Muk Egilme
| F2 No men‘{z Mukavemeti,
% /A N/mm?
<) 1 8,7
- E 2 8,7
—g 5 3 8,5 8,740,15
(i) < 4 8,9
g2 5 8,6
= I 9,1
Z| E 2 53
ay 3 9,1 9,2+0,11
~ 4 9.3
5 9.3
Cizelge 4. Kiregtagt Katkii Numunelerin

Egilmede Cekme Mukavemeti Degerleri

= . Ortatama
g B [ Numune %:1111:1 e Egilme
%: = % No men’;g Mukavemeti,
5 P Nfmm?
a4y
< 1 0,5
o E 2 9.4
§ 5 3 9,6 9.420,17
& = 4 9.6
Q 5 92
g 1 9.8
2 £ 2 9.9
“| E 3 06 | 970,11
o 4 9.7
5 9.8
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Cizelge 5. Bazalt Katkih Numunelerin Asinma Cizelge 6. Kirectasn Katkilh  Numunelerin

Kayb: Degerleri Asinma Kaybi Degerleri
q
g Asinma | Ortalama E Asinma | Ortalama
2 & | Numune Kayhi Agmma g2 E, Nurune | Kaybi Asginma
~ &5 No {cem¥50{ Kaybs =i F 5] No |em/S0| Kaybr
= ot em’ | em¥/50 ecm® % /m em? | em'/50 cm?
g 1 8.5 v 1 8.3
- g 2 8,9 ~| £ 2 3.0
B| & 3 83 | 854022 2| £ 3 82 | 8240,12
& o 4 86 gl 4 8.3
3 5 85 0 5 8.2
=E‘ i 7.0 g 1 6.6
=z £ 2 6,9 2 E 2 6,1
= 3 7.1 6.9+0,11 o 3 6.2 6,320,190
«t 4 6,8 < 4 64
5 6,9 5 6.4

5 e Béyn:
'_El Bazali Katkah I8 Kiregtagp Kakil

a) Su Bmme

e T O T

oY
CLas Kalkﬂ

Sekil 5. Malzeme Boyut ve Cinsinin Fiziko-Mekanik Ozellikler Uzerindeki Etkisi
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580NUCLAR
Gergeklestirilen  deneyler  neticesinde
agagida belirtilen sonuglar elde edilmigtir:

¢ Deneyler sonucunda, elde edilen su
emme, efilmede g¢ekme mukavemeti ve
aginmaya dayamikhlik degerleri, hem bazalt
katkihi ve hem de kiregtas: katkili plaklar da,
standartlarda istenilen degerleri karstlamaktadir.

s Iri tanelerin kullamldigi plaklann ince
taneli plaklara gtre daha az su emme oramina,
daha yiiksek efilme mukavemetine ve de daha
az asinma kaybi1 degerlerine sahip olduklar
gériilmiistiir.

* Malzeme cinsine gire  yapilan
deneylerde ise; bazalt katk:li plaklarin su emme
oraminin kiregtast katkih plaklara oranla daha
yiiksek,  egilmede  ¢ekme  mukavemeti
degerlerinin  kiregtagi katkali plaklara oranla
daha diiglik ve de son olarak, aginma
kayiplanmn ise kiregtasi katkui plaklara oranla
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

+ Riitiin bunlarin yam swa, her iki cins
plak i¢in bulunan fiziko-mekanik degerler
arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar bulunmayip bu
degerler birbirlerine oldukga yakindir.
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Tas Ocaklarindaki Mevcut Kirma-Eleme Tesislerinin Performans
Acisindan Degerlendirilmesi

Evaluation in respect to Performance of Crushing-Sieving Plants in Quarry

Vedat Deniz & Sitka Ogiitei

Sisleyman Demirel Universitesi, Mith.-Mim. Fakitltesi, Maden Mih, Bolimi, Isparta, Tﬁrkiye
vedat@sdu.edu.tr

OZ: Tas ocaklarinda kullarulan birgok boyut kilgiiltme donammm bulunmalkia birlikte, uygun
ckipmanin segimi ve kiner Szefliklerinin optitnizasyonu, boyut kigiiltme iglemnleri agisindan
dnemlidir. Bu galigmada, Isparta ve Denizli'de benzer ozellikie olan tag ocaklarmun kirma-eleme
tesisleri drnek olarak incelenmistir. Bu amagcla, tesislerde bulunan kirer ve elek giris ve ¢ikislardan
numuneler alinmug ve Kieer ve eleklerin performanslan incelenmis ve tesislerindeki vygulama hatalan
ottaya konmaya ¢aligilmigtir.

Anahtar kelimeler: Tasocag, Kirectagy, Kirma, Eleme, Performans

ABSTRACT: Although there are a lot of crusher equipments in quarries, choosing the optimum
equipment and optimization of crusher properties are very important task for the operation of crushing.
In this study, the crushing-sieving plants in Isparta and Deniz!i region were analysed as sample plants.
Samples were coltected from input and output of the crushers and sieves in these plants and the
performance of these equipments were analysed for this aim. In addition, application errors of these

plants were defined and some suggestions were recommended,

Key words: Quarry, Limestone, Crushing, Sieve, Performance

1.GIRIS

Kuma ve &gitme islemlerinde enetji
gereksinimi oldukea yiiksektir. Enetjinin, iglemler
agisindan dnemli bir sorun oldugu gergegi giz ardl
edilemez, Tas ocaklarinda kullanilan bir ok boyut
kitgilltme ekipmanlars bulunmaikla birlikte, uygun
ekipmanin  segimi  ve ke dzelliklerinin
optimizasyonu, boyut kilgiiltme islemleri agisindan
dnemtidir [, 2].

Bir ¢ok kiner dretici firmasi, kinlacak olan
kayaglar igin bir cok -tir karict dlretmekiedir.
Alternatifler arasindan dofru se¢im yapmak ok
zordur, Genelde dofru segim yapilamamakta ve
verimsiz ve yanlig uygulamalar gériilmektedir. Bir
cok tas ocaginda, birbirine benzer kirma-eleme
ekipmanlan stz  konusudur, Fakat, tas
ocaklarindaki kiregtaglarsmin  Szellikleri  farkh
olmasina ragmen aym ekipman ve aym dizayn
yaklasimi tiim ocaklar agisindan gecerlidir. Kinci-

eleme ekipmanm segimi doru olsa bile, kinic ve
elekler verimsiz olarak ¢aligtritmaktadir [3].

Genel uygulama, éncelikle bir ¢eneli kirici
sonra bir soklu kiricr ardindan da itg kath bir elek
olarak dizayn edilmektedir. Bu dizayn, -hemen
hemen tim tag ocaklanndaki  kirma-eleme
tesislerinde benzerdir. .

Tasocaklarmda ¢ok yaygin kullamlan geneli
ve darbeli kirieilarin, kiregtag: titriine gére kirict ve
elek caligma parametreleri ve besleme miktarinin
etkiteri konusunda yapiimis bir galigma yoktour. Bu
nedenle, bu tir ¢aligmalarin ke ve elek firetic
firmalar ile farklh maizemeler igin farkll dizaynlar
yapilmast icin benzer modeller gelistirerek uygun
segimlerin yapilmasi da gerekmekiedir.

Beton Uretiminde kullanilan kum, ¢akil,
larmatag gibi malzemeletin genel adi agregadir.
Beton iginde hacimsel olarak %6075 civarinda
yer isgal eden agrega Onemli bir bilegendir.
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Agregalar fane boyutlarina gbre ince (kum, kirma
kum v.b) ve kaba (gaki, kirmatas v.b.) agregalar
olarak ikiye aynilir, Agregalarda aranan en Snemli
ozellikler sunlardur: Sert, dayanklt ve bosluksuz
olmalar;, zayif taneler icermemeleri {deniz
kabugu, odun, kémir v.b.) basinca ve agimmaya
mukavemetli olmalars, toz, toprak ve betona zarar
verebilecek maddeler icermemeleri, yass: ve uzun
taneler  igermemeleri,  ¢imentoyla  zararh
reaksiyona girmemeleridiz. Betonda kullanilacak
agregalar -8+0, -16+8 -32+16 mm boyutunda
ofmalhidir [4].

Bir kincinin kirma islemini verimli yapmast
igin, wfalama oranina uygun bir ufalama yapmast
gerekir, Eger, kiwrcinin teorik ufalama oranlanun
altinda cahsiliyorsa kuneimin gereksiz ufalama
yaptigi, yani zaten ufalanmig olan bir malzeme
beslendigi ortaya gikar ki, bu durumun ¢dziimiinde
kirier oncesi bir elemenin yapilmast gerekir. Eger
ufalama orami biiyitk olursa da gereksiz ince
malzeme (retimine neden olacak ve lkinet
kapasitesi diigecektir [2],

Bir elegin elek verimi igin bir ¢ok formiil
gelistirilmis olmasina ragmen ayirma isleminin
zotluklarim  hesaba  katmadiklan  igin  verim
hakkmda mutlak bir deger vermezler. Ornegin elek
agikligmin ¢ok altinda ve ¢ok dstlinde irilik ve
incelikte tanelerden olusan bir beslerne malmm
elek iistinde ayirma zorlugu ayn: degildir. Eleme
igleminin verimi Tromp erisinin efimi ile de
temsil edilebilir. Tremp egrilerinin genel yapis: 8
egrileri geklindedir, Ordinat degerinin % 50
olduiu noktadan apsise ¢izilen paralelin egriyi
kestigi noktadan indirilen dikmenin yatay ekseni
kestigi tane iriligi (dr) Tromp’a gdre ayirma sumr
tane irilifinl vermektedir. Bu tane iriligindeki
partikill eleme igleminde %350 ihtimalle elek GOstiy
veya elek zlh diriiniine gegebilmektedir, Genel
olarak simir tane iriligi, elek agiklifindan daha
kiigik bir deger almaktadir. Ayima isleminin
dikligi ile degerlendirilir. Bu egri ne kadar dikse,
ayirma ¢ kadar bagarili olmusgtur [5].

2. MALZEME VE YONTEM

Deneylerde, kimyasal &zellikleri Cizelge
1'de verilmis olan kirectaglart kullantlmstir. {1k
Snce malzemelerin standart Bond
sgitiilebilirlikieri yapiimigtie. Daha sonra, 4 farkh
tag ocagmdaki kirma-eleme tesisindeki kinics ve

eleklerin: giris ve ¢ikiglarinda zamana bagh olarak

temsili &drnekler alwins—ve alinan drneklerin
laboratuarda elek analizleri vapulmistr. Verilerden,
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kiner  ve irdelenmeye

caligilmugtir.

elek  performanslan

Cizelge 1. Deneylerde kullamlan malzemeleria
kimyasal szellikleri

Eleman S ) o .
ElE 2|3
Ca0 52.01 §7.39 56.36 59.77
Si0, 0.23 0.00 0.18 .27
AlyOs 0.87 0.35 0.12 0.1
Fe, O 0.18 0.00 .12 0.11
MgO r 0.00 0.00 032 027
50; 0.01 0.60 0.01 ¢.01
K0 0.02 0.02 0.05 008
CaCO5t+ 91.7 97.34 94.3 94.4
MgCO; '
3, DENEYSEL CALISMALAR
3.1. Bond Ogiitiilebilivlik Deneyleri
Farkl: devreden yiik oranlan igin de

230

yapilabilen Bond &gitilebilitlik deneyi birbirine
bagls islemler dizisinden olugur. Sadece birinei
periyotta gecerli olmak kaydiyla; degirmenin kag
tur  dondiiritlecegi, &dnceki - deneyimlerden
yararlanarak belirlenir, Bu deger genellikie 90-150
donils olarak alinabilic. Birinci periyotta, Bond
degirmenine boyutlar ve sayilar belli olan 20130
gr bilya ve -3.35 mm ufalanarak 700 cc
sikighrilms  ve  miktann  belirlenmis  malzeme
konulur ve belirlenen ddnils sayisina ulasincaya
kadar degirmen calighrilir. Bu islemden sonra,
ogiitlilmily matzeme degirmenden alnir ve sinama
boyutundaki  elekte elenir. Eleme  islemi
tamamiandiktan sonra, elek alti malzeme yani firiin
tartalic ve ayn bir yere konulur. Elek isti malzeme
ise tekrar degirmene beslenir. Bu iglemlerin
ardmdan birinci periyoda ait  §gititlebilirlik
hesaplanmalidsr. Ogutiilebilirlik, degirmenin bir
doniisii ile dretilmek istenen boyuttaki smnama
boyutiu malzeme olup birimi g/dv dir [6].
Ogiitiilebilirlik deneyleri 4 farkli agrega
tesigi. iginde ayn ayn yapUmigtr. Bond
ogittitlebilirlik test sonuclart Kartas-Avpag'a ait
kiregtaginda 1,77 g/dv, Amiroglu Madencilie ait
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kiregtaginda 1.86 g/dv, Ak Beton’a ait kalsiite 2.79
gidv, Ozdenler Madencilige ait kiregtaginda 3.04
gfdv olarak tespit edilmigtir.

Ogitilebiliriik  degerinin  biiydk  olmas:
malzemenin kolay ufalanacagms isaret etmektedir.
Burada da Ozdenfer Madencilik AS. ait
kiregtaginin  diferlerine  gére  daha  kolay
ufalanacag: gdriilmekiedir. Yapilan bu galigma ile
kiregtas1 tiiriiniin ufalamada énemli rol oynadig
ortaya ¢ikmigtir. Standart Bond &gitilebilirtik
degeri ile is endeksi deferleri kiner segiminde
gnemli rol oynamaktadir,

3.2. Tas  Qcaklarinn (Karma-Eleme)
Performans Aqissndan incelenmesi

Ulke ekonomisine de onemli katkis:
bulunan Agrega fretim tesislerinde kuilamlan
ekipmanlari, ekipmanjarin performanslan  ve
teknik  dizaynlar:  agismdan  yeterliliklerini
incelemek gerekmektedir. Bunun en temel
nedeni boyut kiigiiltmenin diinya enerji tiiketimin
en fazla oldugu alan olmasidir. Bu konuda
duyarhilik, elbette ki Tirkiye'deki enetii
retiminin ucuz olmamasidic. Meveut enerjiyi en
ekonomik bigimde kullanmak ise en &Snemli
amag olmahdir. Ulkemizde Agrega sekidriinde;
Uretici firmalann biyik ¢ogunlugu “kiigiik-orta
Slgekii  isletmelec” olup, fretim  miktarlan
degiisken ve kalite anlayisi istenen derinlikte
degildir, Uretim &lgekleri ellerindeki rezerv
miktarlanina uygun degil, ¢ofu kez “optimum
firetim dlgeginin altinda iretim yapmaktadiclar.
Bu nedenle “genel verimlilik™ ve birim yevmiye
basma Uretilen “katrna deger” bityiklikleri cok
diigiiktitr. Bununia birlikte tas ocaklarinda
kullanifan  boyut kiigiiltme  ekipmanlarimin
optimizasyonu  boyut  kigiiltme  agisindan
oldukga dnemlidir.

Bu kapsamda Isparta yiresinde bulunan
Kaitag-Avpas Ltd.Sti. -agrega iiretim tesisi,
Denizli yoresinde bulunan Amiroglu Madencilik,
Ak Beton Sirketler Grubu ve Ozdenler
Madencilik A.S. agrega (retim tesisleri
. incelenmistir.

3.2.1. Kartag-Avpag Lid. Sti. Agrega Tesisi

Kartag Ltd. Sirketi (Isparta) agrega iiretim
tesisi  homojen  bir  mineralojik  dzellik
gostermekiedir. Burada kullanulan kincslar; geneli,
darbeti ve c¢ekicli kmacilardir, Yine burada
kullansfan suuflandiner 3 kath titresimli bir elek
olup, elfek boyutlar: 25mm, 10mm ve 5 mm
boyutundadir.
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Ceneli kinemm ufalama oram  3.1°dir.
Kapasitesi 140 tonfsaat, maksimum besleme
boyutu 350 minimum besleme boyutu ise 75
mm’dir. Motor giicit 70 kw'dir. Ceneli kiricidan
¢tkan iiriinlerin %29.19’u 25mm’lik, %6.56 51 10
mm’lik %2.07°st Smm’lik elek igin  kritik
boyuttadir. :

Soklu kinerya giren matzemenin yani ¢eneli
kincidan ¢ikan malzemenin %29.19°w 25 mm
boyutunun altndadir. Buraya bir elek konulmas:
durumunda malzemenin %29.19'u soklu kirciya
girmeden kazamlacak, kinci zorlanmayacak,
kapasite artacak, gereksiz enetji sarfiyatt 6nlenmis
alacak ve maliyetler diigiirilmiiy olacaktir. Soklu
kincimn  ufalamz  oran: 6,18, kapasitesi 140
ton/saat, motor gilcii 160 kw'dwr. Soklu kiricidan
¢ikan dritnlerin %70.03°1 25mm’lik, %24.71% 10

mm’lik %8.59°u Smm’lik elek igin kritik
boyuttadir.
Cekigli  kirictnin  ufalama  oram  4.48,

kapasitesi 2{ tonfsaat, motor giici 90 kw’dir.
Cekicli kimcidan ¢ikan driinlere  bakiddiginda;
%11’ 23mm’lik, %43'0 10 mm’lik %2170
Smm’lik elek igin krtik boyuttadir, Cekicli
kinciya +25 ve -10+5 mm’lik malzeme
beslenmektedir.  -10+5 mm’lik malzemenin
beslenme sebebi; betonda kullamlacak malzeme
miktar ne kadar ince olursa mukavemetin artacagi
ve kullanmiacak ¢imente miktanmin azalmasina
sebep olacagidir. Aynca bu tesiste -5+0 mm
boyutundaki malzemenin de az altnmas: sebebiyle
bu gekilde bir ¢bzlim getirilmigtir. Cekicli kriciya
beslenen malzemenin %24.33%1 5 mm boyutunun
alandadir,

Tesisteki ¢ kath  titregimli  elegin
performanst  icin  Tromp egrisi  Sekil 1'de
gosteribmistir. Tromp  egrilerine  bakildiginda,
dzellikie Smm’lik elek igin eleme igleminin de
cleme siresinin yetmedigi, 10 mm’lik elekte ise
bir yirtiiroanin oldugu gozikmektedir.

Elekten kaynakianan sorunlar neticesinde
yanj topaklanma veya eleme siiwesinin hatal
clmasindan dolayi elenmesi gereken ve elenmeyen
maizeme ¢ekigli kirierya beslenmekte bu oran da
¢ok vyilksek oldufu igin tesisin kapasitesini
diigtirmelktedir.

3.2.2, Amirofilu Madencilik Agrega Tesisi

Bu dretim tesisinde kullanilan kineilar
¢eneli, darbeli ve cekigli lkincilardie, Ayrnica,
smiflandicic:  olarak 3 kath titresimli  elek
kullanilmakta olup elekler 25, 15, 4 mm
boyutundadir. Eleklerin boyutlan karayoliar, kdy
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hizmetleri ve betonda istenen malzemeye gire
degismekiedir. Tesis genel olarak beton santraline
malzeme vermekte bundan dolay: da elek boyutlar:
¢ok aralikli defismektedir.

Burada kullanilan ¢eneli kincimin ufalama
oram 3.76’dir. Kapasitesi 150 ton/saat, maksimum
besleme boyutu 300 minimum besleme boyutu ise
50 mm'dir. Motor gtk 91 kw’dir. Ceneli
kirseidan gikan iirtinlerin %622°si 25mm’lik, %14't
15 mm’lik %4’ 4mm’lik elek icin  kritik
boyuttadir.

Soklu kiriciya beslenen malzemenin %22'si
istenen boyutun altmmdadir. Buraya konvlacak elek
vasitasiyla lancrya girecek wve zaten istenilen
boyuiun alimdaki malzemenin girigi
engellenecektir. Bununia birlikte kapasite artacak,
gereksiz enerji sarfiyal minimize edilecek ve
maliyetier disiirillecektir. Ayrica kinicima da
zorlanmas: engellenmis olacaktr, Soklu laredar
genelde malzemenin i¢ gerilmesini yok etmekte
Onemit bir yere sahiptir. Borada kullamlan soklu
kirieinn ufalama oran 3, kapasitesi 170 t/, motor
giicii 90kw’dir. Sokiu kircsdan ¢ikan iriinlerin
%9071 25mm, %36's1 15mm, %13'l de 4 mm
altndaki boyutta olmaktadir.

Ugiincii asamada kullanslan kinet Cekigli
olup ufalama oram 5.12°dir. Motor giicil 125 kw
olup bu kincidan ¢ikan dirinlerin boyut dagilimina

bakildifinda, %9%"u 25mm , %95°i 15mm, %54™i.

de 4 mm sltundadwr. Cekigli kirtciya besienen
malzeme +25 ve -15+4 mm  boyutundaki
malzemedir. Yine burada da  malzemenin
%56.84°41 25 mm boyutunun altindadir, ~15+4 mm
boyuilu malzemenin de beslenme sebebi ince
boyutun yani -4+0 mm boyutlu malzemenin daba
fazla istenmesidir. Fakat bununla birlikte malzeme
icinde 4 mm boyutunun altmdaki malzeme miktan
%I18.16'dir.

Tesisteki fi¢  kath  titresimli  elegin
petformanst igin  Tromp efrisi Sekil 2'de
gosterilmigti.  Tromp  egriferine  bakildiginda,
ézellikle 5mm ve 15 mm'lik elekler igin eleme
igleminin de eieme siiresinin yetmedigi, 25 mm’lik
elekte ise bir yirtlmanin oldugu gozikmektedir.

Elefiin verimsiz ¢aligmasi, beslemenin
kontroliinila olmayigi, elek yatak kalinhginm fazia
olmasi sebep olarak gosterilebilir. Gerekli
dnlemler alinmach takdirde ise yiiksek maliyetle
ve istenilen firlin boyut defbrmumn asla elde
edilmedigi bir tesis ortaya ¢ikacaktir. Bu durum
betonun da kalitesini bozacak ve standartlann
istedii boyut ve miktarda agrega betonun igine
girmeyecektir.
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3.2.3, Ak Beton Agrega Tesisi

Ak beton {Denizli} agrega iretim tesisinde
kuilanilan kancilar  geneli, soklu ve cekigli
karicilardsr.  Burada  diger iretim  tesislerinden
farkli olan bir durum sdz konusudur. Malzemede
istenilen boyutun alfindaki kismun yiizdesi fazla ise
o kiricinn istiine bir elek konulur. Burada da ayni
durumla kargilagiimaktadir. Yani gekicli kiricin
tstiinde bir elek bulunmakta ve bu elek gereksiz
ufalanmayr ve eneqi sarfiyatim  dolayisiyla
maliyetieri minimize etmek amaciyla konuimustur,
Siniflandsrma iglemini yapan elekler 3 kath
titregimli elek olup, gdz agikliklart 25, 15 ve 5
mm’dir.  Thtivaca gére bu elek boyutlan
degigtiriimekiedir. Bu eleklerin boyutunu kullanim
alant belirlemektedir.

Ik asamada kullamlan ke Ceneli kinct
olup ufalama oram 4.18°dir. Kapasitesi 220
ton/saat, maksimum besleme boyutu 700 minimum
besleme boyutu ise S0 mm’dir. Motor giicii 180
kw dir. Ceneli kiricidan gikan driinlerin dagilimina
bakildsginda, %5370 25mm’lik, %42'si 15 mm’lik
%230 Smm’lik elegin altinda gikmistir,

Ceneliden sonra malzeme soklu knciya
gitmektedir. Soklu kunicinin motor giicii 180 kw
kapasitesi 180 t/h'dir. Soklu kiricidan cikan
triinlerin %96°ss 25mm’lik, - %2071 15 mm’lik
%7071 Smm’lik elekgin altndadir. Ceneli kirrcidan
ctkan malzeme soklu kiriciyz beslenmeden dnce
tek kath bir elefe beslenmekte ve malzemenin
%597 istenilen boyutun altma indirilmis ofdugu
icin malzemenin %41°i soklu kiricrya beslenmekte
ve bu sayede pereksiz enegji kayby, kapasite azahst
ve maliyetleri minimize edilmistir. Eger boyle bir
yvontem  kullanilmasaydi  sokiv  kiner  asin
zorlanacak wve dogal olarak da maliyetier
artacaktir.

Bu tesisteki {i¢ kath titresimii elegin
performans1  igin Tromp efrisi $ekil 3'de
gosteritmistiz. Tromp egrilerine bakildiginda, elek
performanslannm kéti oldufe ve 5mm ve 15
mm’lik eleklerde ise bir yirtiimanmn oldugu
gbzikmekiedir.

3.2.4. Ozdenler Madencilik Agrega Tesisi

Bu firetim fesisinde difer tesislerden farkh
olmak zere Ceneli ve Cekicli kaneinin yam sira
bir de Merdaneli kanier kullanilmaktadir, :

Merdaneli kincidan ahnan malzeme gekigli
ksrictya beslenmektedir. Bu {iretim tesisinde geneli
kineinin ¢tkiginda elek bulunmaktadir. Malzemede
kirlilik, tozluluk istenmediginden dolay iiretim
sirasinda malzemeye karnigan yabanc: maddelerin
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uzakiastirilmast amaciyla ~  konulmustur,
Suntflandsrma i¢in 3 kath titregimli elek olup, 25
wm, 13 mm ve 5 mm boyutlanindadr.

Ceneli kirlctmn ufalama oram  4.75%dir.
Kapasitesi 170 ton/saat, maksimum besteme
boyutu 400 minimum besleme boyutu ise 50
mm’dir. Motor gich 75 kw dir. Ceneli kirncidan
cikan Oriinler incelendiginde; %522°si 25mm’'lik,
%I11'i 13 mm’lik %3.5’u Smm’lik  elegin
altmdadir.

Beslenen malzemenin %22°sinin 25 mm
boyutunun yani isteren boyutun altinda olmasina
ragmen, elek konulmasa ihtiyag duyulmamistsr.
Ikinci kiricr olarak Cekigli kirier olup, motor giici
160 kw kapasitesi 150 th'dir. Cekigli kiriciya
gelen malzemenin maksimum tane boyutu 75
mm'dir. Cekigli kiricidan ¢ikan lriinlerin %88
25mm’lik, %67'si 13 mm’lik %30 Smm’lik elek
boyutunun altindadir.

Merdaneli kincilarda malzemenin kirma
igleminde kalma siiresinin az olmasi nedeniyle,
diger Jancilara nazaran daha iri malzeme igeren
iriin verirler, Merdaneli kiniciya gelen malzemenin
maksimum tane boyutu 38.1 mm’dir. Merdaneli
kimeinin motor gilcli 75 kw kapasitesi 190 th'dir.
Buradaki merdaneli kuineiya -13+5 mm boyutlu
malzeme beslenmektedir. -13+5 mm boyutundaki

malzemenin  %47.61°1  merdaneli  kinciya
beslenmekie geri kalam1  ise {iriin  olarak
- alimrnaktadir.

Bu tesisteki g kath titresimli  elefin
performansi  i¢in  Tromp eprisi Sekil 3'de
gosterilmistir. Tromp egrilerine  bakildiginda,

dzellikle 5 mm’lik elek performansimin  kéti
oldugu ve S5mm ve 25 mm’lik eleklerde ise bir
yirtiimamn oldugu gizitkmektedir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA
] Bond &gitiilebilirlik  test sonuglan  da
Ozdenler Madencilige ait kiregtaginin digerlerine
gére daha kolay ufalanacefn gorilmektedir.
Ogittilebitirlige gore kimict segiminin yapilmast
tesis verimlilifi ve maliyetler agisindan daha
uygun olacaktir,

Kirma-eleme  tesislerindeki
- bakildifiinda hatalar genel olarak;
» Hemen hemen tim kirma-eleme tesisierinde,
ceneli kincl Sncesi bir 1zgara olmadifi ve bu
nedenle hem iri boyuttanin tikanklik yaratmas:
sorum: ve hem de ince malzemenin kine
kapasitesini diistirdiigii tespit edilmistir,
* Ceneli kiricidan gikan dirlinler bir eleme iglemine
tabii tutulmadan soklu kineciya veriliyor olmasi

sorunlara
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soklu Jaricmm kapasitesinin diismesine ve agin
ince malzeme iiretmesine neden olmaktadir.

& Elekler yliksek kapasite ile ¢alistirildigmdan
dolay: yatek kalinhgn artmakta ve elek aluna
gegmesi gereken malzeme gegmediginden dolay:
tekrar bir kinciya beslenmekte bundan dolayr da
tesisin enerji sarfiyatlan gereksiz  artmakta,
kapasite diismekte ve dolayisiyla  malivetler
artmaktadir, .

s Eleklerde asinmaiardan dolayr elek altina
gegmemesi gereken malzeme gegmekte bu
durumda standartlann  istedigi durumlar elde
edilmemektedir.

e  Tesislerde kullamlan titresimli  eleklerin
verimiilifi hesaba katilmadan ¢aligtnlmaktadir,
Elener Uriinlerin stoklandifi yerlerde, ne alttan
¢ekme sistemi ne de silo sisteri kullanilmakta,
onun yerine yikleyiciler ile yikleme yapimaktas
ve hem zaman hem de gereksiz enerji masrafi
ortaya gskmaktadir.

® Elde edilen iriinlerin en gok kullamlana gore bir
dizayn segilmedigi gorilmektedir. Bitin bu

sorunlarin  Gilkemizdeki tag  ocaklarmda bu
olumsuziuklara 1k totmak ve baz  ¢bziim
onerileri getirmek pgerektifi bu ¢aligmada
vurgulanmusgtr,
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~imento Hammadde Ogiitme Sistemlerinin Optimum Secimi ve Isletilmesi

Optimum Selection and Operation of Cement Raw Material Grinding Systems
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t+ Cimento hammadde Sgitme ve hazirlama prosesi, ¢cimento iiretiminde gerek proses ekonomisi
tkse iiriin kalitesi agisindan ¢ok Gnemli bir yere sahiptir. Bu cahgmada, ¢ok sayida ¢imento
ikasinda hammadde dgiitme sistemleri ve hammaddelerin Gzellikleri incelenerek optimum &giitme
:mi segimi ve isletilmesine 11k tutacak bir veritabam olusturulmustur, Bunun igin dncelikli olarak,
sma konusu fabrikaya ait hammaddelerin; 9gitiillebiliclik, rutubet igerigi, agindiricilik ve
gkanlik gibi spesifik ozellikleri laboratuarda tesbit edilmesi gerckmektedir. Tkinci asamada,
rlanan veritabany kullanilarak . mevcut hammadde Ogiitme sistemlerinin; Sglitme kapasitesi,
tma kapasitesi, enerji tiiketimi, maksimum besleme boyutu, sistemin bakim masraflare ve
nilirligi, yatirzm maliyetleri agisindan optimum kuflanim sinirlan ve sartlari tanumlanmaktadic. Bu

er birlikde kullanilarak cimento &gltme sistemlerinin  optimum secimi  ve isletilmesi
sklestirilmektedir.

tar kelimeler: Cimento, ¢imente hammaddeleri, G3itme sistemleri

TRACT: The cement raw material grinding and preparation systems are vitally important on
;58 economy and product quality in cement manufacturing. In this study, a database has been
:d by collecting grinding system and materials data from the many cement plants that can
iten the optimum selection of cement raw material grinding system and its operation. Firstly, the
ial characteristics such as grindability, moisture content, abrasivity, stickiness etc. are required to
nine for a specific plant. Then the database is used to compare and limit the current grinding
ns for the studied materials in terms of grinding capacity, drying capacity, energy consumption,
feed size, maintenance and reliability of the system and investment costs. The use of material

rinding system data would allow the oplimum selection and operation of cement raw material
ng system.

wds: Cement, cement raw materials, grinding systems
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1. Ufusal Kirmatag Sempozyims

1. GIRIS

Cimento Uretim prosesi; hammaddenin
tiretiimesi ve hazirlanmasi, pisirme, gimenio
Ggiitrme ve paketleme asamalarmdan
olugmaktadir. Cimente hammaddeleri ocakta
tiretilip kinildiktan sonra hammadde Ggiitme
sislemleriyle ince boyutlara ogitiir. Firma
beslenecek hammadde kansimunda asagidaki
stralanan gereksinimleri karsilanmasi
gerekmektedir (Sekill).

s Istenilen kalitede klinker iiretmek igin, firtna
beslenecek  hammaddelerin -~ belirli  boyut
dagilimlarin elde edecek sekilde Hiitiilmesi,

& Hammadde komponentletinden dogru
oranlarda karigimlarin hazirlanmasi,

+ Kansimlarin homojenize edilmesi,

» Hammaddenin  kurutulmast  ve
nakledilebilir ve stoklanabilir olmas1.

Bazi  bhammadde  0fitme  sistemlerinde
malzemenin  kalig siresi ¢ok kisa  olup,
hammaddenin homojenizasyonu ve  doner
finnda iyi ve stabil pisirme kogullarimin
saglanarak  istenilen  nitelikte  klinkerin
tiretilmesinde baz1 ciddi sorunlarla
karsilagilabilmekeedir.

Hammadde Ogiitme prosesi hem proses
ckonomisi hemde {iriin kalitesi agisindac ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir. Secilecek Sgiitme
sistemi fabrikada kullanilacak ana ve yardimer

kolay

hammaddelerin  Hgitilebilirlik, nem igerifi,
asindirsctilk ve  yapigkanhik gibi  spesifik
ozelliklerini  dikkate alarak tasarimlanmasi

gerekmektedir. Secilecek proses hem ekenommik
ve aynt zamanda giivenilirlik  agismdan
degerlendirilmelidir, Bu sisterndeki bir anza
firtnin durmasina ve klinker stoklarina baglh
olarakda fabrikanin tamamen durmasina neden
olabilmektedir, Giinlimiizde en ¢ok kullanian

hammadde Ogiitme sistemleri; kurutma ve
Ogiitme isleminin ayni makinada
getceklestiildigi  bilyalh  ve dik  valsh

degirmenlerdir, Son willarda aliernatif olarak
kullantlan hammadde d3titme sistemierinden
biri de yiiksek basingll merdaneli ezicilerdir.
Ayrica yiiksek verimli rotor tipi separatorler
¢imento hammadde $gtitme sitemlert ife birtikde
yaygin ofarak kullanilmaya baglanmgtir [1,2].
Bu calismada mevcut hammadde
sistemleri  incelenerek, degisik hammadde
Bzelikleri igin optimum sistem segimi ve
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isletilmesine 191k tutacak endistriyel veriler
sunulmaktadir.

2. HAMMADDE OGUTME SiSTEMIi
SECIMINDE ROL OYNAYAN
PARAMETRELER

2.1. Malzeme lle {1gili Parametreler

2.1.1.Besleme Boyutu
Ogiitme  makiralaninn  $gitebilecegi
maksimum parga boyutu  degigmektedir,

Dolayisiyta, hammaddelerin sahip oldugu en
biiyitk parca boyutu hammadde Gglitme
sisteninin  se¢iminde rol  oynamaktadir.
Secilecek Ofiitme sistemi, halihazirda mevcut
olan kin¢i sistemi ile uyumlu olmalidir,

2.1.2.¥0riin Boyutu

Hammaddenin normal sgartlarda inceligi
90 p elekiistii olarak oSlgiilse de; iyi pigebilmesi
icin 90 p elekiistii malzeme miktani %10-20
arasinda  olmalidir.  Serbest kuvars igeren
hammadde ¢ok ince boyuta kadar Ggiitiilmelidir.
Ancak ince boyutta iyi dagihm gosteren
karismus komponentleri igeren hammaddeler
daha iri 8giitlilebilmektedir. Laboratuar testleri
ile hammadde inceligi ve pigebilirfigi arasindaki
iliski aranarak gereksiz ¢ok ince Ogiitmeyi
Snlenmeli ve eckonomik &glitme boyutunun
tesbii edilmesi gerekmekiedir.

2.1.3, Nem icerigi

Cogu c¢imento hammaddelerinin  nem
igerigi %3-8 arasinda olsa da, baz1 durumlarda
%20 ‘den fazla neme sahip hammaddelerde
bulunmaktadir.  Nem  igerigi,  §giitme
ekipmanmnin  segimini iki nedenden dolay:
etkiler. Malzemenin yapiskand:gr olasi &glitme
alternatiflerini  kisitlayabilic,. Kurutma igin
gerekli olan sicak gaz hacmi, segilecek §giitme
ekipmanin boyut ve gesidi i¢in etkili bir unsur
olabilir, Kurutma, %6-7 nem igerifine kadar
firin ¢rikis gazi ve 1zgara sogutucusundan gelen
ikincif 151 kaynaklarla olabilmektedir. Ancak,
daha yiiksek nem igerigine sahip hammaddeler,
secilecek Ggiitme sistemine bagh olarak 350
°C’nin iizerinde sicak gazin ihtiyaca bagh
olarak ayni bir initede iiretilmesi ve sisteme
verilmesini gerektirmektedir.
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# {Hammadde Kaxigimn)
Sekil 1. Cimento Hammadde Ogiitme Prosesi Genel Akim Semas:
2.2. Opiitme Sistemi ile lgili Parametreler ezicilerde ¢ok uygun malzeme olmast

Hangi sistemin kullandacagima karar
verilirken; sistemin 6giitme kapasitesi, kurutma
kapasitesi, enerji tiketimi, Sglitme sisterninde
dgittiilebilen en bilylik malzeme boyutu, sistem

bakim giderleri ve giivenilirligi, yatinim
maliyetleri baghca incelenmesi  gereken
parametrelerdir. Bu  parametreler asagida

irdelenmektedir [2-4};

2.2.1. Ogiitme Kapasitesi

Giintimlizde firsn kapasitesi 3000-6000
ton/giln arasinda degismekte, bu da 250-500
ton/s ‘lik hammadde &Fiitme kapasitesine
kargiik geimektedir. Bilyalh degirmenlerde
maksimum kapasite 400 t/s olabilirken, dik
valsli degirmenlerde kapasite 650 t/s’e kadar
gikmakta ve yiiksek basingli  merdaneli
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durvmunda ancak 250 t/s’e ulasilabilmektedir.

2.2.2. Kurutma Kapasitesi

Kiigiik ve orta biyilklilkieki bilyalt
degirmenlerin igsel kurutma kapasiteleri, nem
icerigi digiik hammaddeler igin ¢oZunlukla
yeterlidir. Ancak degirmen boyutu biiyiidiikce
ilave kurutma ekipmanlanin gereklili3i ortaya
¢ikmakiadir. Bu husus da sistemin maliyeti
artirir ve daha karmagik hale gelmesine neden
olmaktadir. Dik valsi degirmenler, degirmen
boyutundan bagimstz ve herhangi bir harici
kurutucuya gerek kalmaksizin %15 nem
icerigine sahip hammaddeler igin rahathikla
kullanilmaktadir, Yiiksek basingli merdaneli
ezicilerde, malzemenin makina iginde kalis
siiresi ¢ok kisa oldupu icin kurutma islemi
tamamen makinantn diginda gergeklegmektedir.
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Standart kurutma kapasitesi %5 nem igerigidir.
Yiiksek miktarda enerii tliketimi ve ilave
ekipmanlarla  bu  sevive %10  lara
cekilebilmektedir.

2.2..3, Enerji Tiiketimi

Ortalama nem icerifine sahip, standart
oginiilebilirlizi  olan bir hammadde igin
konvansiyonel bilyah degirmenin toplam enerji
tiiketimi 20 kWh/t civarindadir. Ancak dik valsi
degirmenlerde ve nihai $giitme sistemi olarak
kullamlan yiiksek basingli merdaneli ezicilerde,
toplam  spesifik enerji tiiketimi  bilyal:
degirmenlerin %751 kadardur,
Hatta yilksek nem igerigine sahip hamimdelerde,
dik valsi degirmenlerin knllanilmasinda enerji
tiketimi agisindan ilave avantajlarda hasil
clmaktadsr.

224 Opgiitiilebilen En Biiyiik Besleme
Boyutu

Bilyah degirmende, defirmenin gapr ve
en biiyiik bilya capma bagli olarak maksimum
besleme boyutu  25-50mm ‘dic. Dik valsi
degirmenterde; en biyiik besleme boyutu vals
capmn %5-7 si kadar clabilmekde buda meveut
dik degirmenlerde 100-120 mm civarina tekabiil
etmektedir. Yilksek basinglh merdaneli ezici igin
maksimum besleme boyutu, vals gapimum bir

fonksiyonudur ve vals g¢apmmn  %3-5 i
arasindadwe.  Meveut makina boyutlar: igin
maksimum  besleme boyutu 30-60 mm

arasindadir.

2.2..5. Sistem Bakim ve Giivenilirligi

Giinlimiizde bilyal: degirmenler
giivenilirligi kamitlanmis makinalardir. Dik
valsli degirmenler, bilyalilara gire daha

karmagik sistemier olup, beraberinde daha gok
bakim gerektirmektedir. Aginma oram (gt/ton)
bilyali degirmende, dik valsi degirmenlerden
daha fazla olmasina ragmen, asinan parcalarda
birim maliyet bilyali degirmenler igin daha
diigtiktiir. Dik valsi degirmenlerdeki arizalarin
giderilmesi ¢ok vakit alabil.r ve tretimde ciddi
aksakliklara yol acabilmektedir. Yiiksek
basingh merdaneli eziciler gimento
endiisicisindeki uygulamalar igin  hala yeni
sayifan makinalar olarak addedilmektedir ve
dolayisyla yaygmn olarak bilyah degirmenlerle
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birtikde On 6gitict olarak kuilamlmkatdir. Bu
nedenle, son Ofltlicii sistem olarak heniiz
giivenilirlikleri istenilen seviyede degildir.
Bakim maliyetleri asin aginmalar nedeniyle
diger sistemlere oranla daha fazladir,

2.2..6. Yatirmn Maliyetleri

Dik valsli degirmenler cok kullanilan
sistemlerden biri olmalarimin yam sira, bilyali
degirmen ve yiiksek basingh merdaneli ezici
sistemlerine nazaran ilk yatuumlan  daha
yiiksektir. Bilyali degirmenlerin ve yilksek
basinghh  merdaneli ezicilerin - separatorlerie
kapali devre isletilmeleri durumunda ilk yatirim
maliyetleri artmakta ancak sistemin kapasitesi
ve enerji verimliligi de yilkselmektedir.

3. CIMENTO HAMMADDE OGUTME
SISTEMLERI VE SON GELiSMELER

Baghca kullanilan hammadde 8giitme
sistemleri degigik tasarimh bilyali degirmenler,
dik valsli degirmen ve  yilksek basingli
merdaneli  ezici  iiniteleri  olup, otojen
degirmenler ve darbeli/gekicli tipte kincilar da
ogtitme sistemlerinde ayrica kullanmimaktadir
Bahsedilen son iki sistern, yaygin kullammu
olmamas: nedeniyle burada irdelenmeyecektir
23]

3.1. Bilyah Degirmenler

Bilyal: degirmenler; sondan tagmal,
ortadan tagmali veya hava siiplirmeli olarak
malzemenin tagindig: tasarimlarn olup, yaygin
kullamm olan sistemlerdir. Ogiitmede Sgiitme
ortanunin olusturdugu darbe darbe kuvvet ve
agindirma  kuvvetleri etkendir. Bu sistemier,
diigiik ve orta diizeyde nem igerifine sahip
hammaddeler igin ¢ok uygundur. Ayrica
sistemden yararlanma orantmin yliksek olmas,
glivenilir olmasi ve bakimitin kolay olmast bu

sistemlerin - yaygin  kullamlmasina  yol
agmaktadir, Ancak elektrik enerji tliketimi
oldukga  yiksektir.  Bilyalh  degirmenler
genellikle iki  kamarali olup  beslenen
malzemeler birinci  kamarada ufalanmakta,
ikinci  kamarada  ince Sgitillmesi
gergeklestirilmektedir. Bir ve ¢ kamarali

digrmenlerde azda ofsa kullamlmaktadir. Bu
sisternlerin dinamik separatfrierle kapali devre
isletilmeleri son yiltarda yayginlasmaktadir.
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3.1.1. Sondan Bogaltmal: Degirmen
Sondan bogaltmalt degirmen, digiik nem

icerikli veya dn-kurutmadan geemis
maizemeleri  Oglitmek  igin  kullamlsr.
Degirmenden  ¢ikan  malzeme  mekanik
konveyor yardimiyia tagmarak  dinamik

seperatre beslenir. Mekanik tasima sistemi
oldukga verimli olmakia birlikte elekirik enerji
tiketimi de ¢ok azdir. Degirmen malzemenin
sertligine ve besieme boyuiuna bagh olarak bir
yada iki &glitme kompartimanh olabilir.
Degirmen sistemi konvansiyonel, basit ve kolay
kuruluma sahiptir. Ancak digiik kurutma
kapasitesine sahiptir. %1-1.5 nem igerigine
sapip hammaddeler sicak gaz ihtivac
olmaksizin kurutulabilir. Ancak %5 ve iizerinde
nem igerigine sahip hammaddelerin kurutulmas:
igin mutlaka sicak gaza ihtiyag duyulur.
Kurutmanin verimli yapilmamas: ¢ok kritik bir
husus olup, degirmen verimligi fizerinde cok
etkin olan orta diyaframin tikanmasina yol
acabilir.

3.1.2. Ortadan Bogaltmal: Degirmen
Malzeme degirmenin iki ugundan beslenir

ve orta kisumdan ahnmw, Zor  Sgiititlen
malzemelerin ve dzellikle degisik
Oiiniilebilirkige sahip hammaddelerin

ogiitiilmesinde kullanilir. Bu nedenle, genetlikie
spesifik enerii tiketimi diger degirmenlere gore
daha yiiksektir.Bu degirmenterde bir veya iki
kurutma kompartimam  olabilic. Dinamik
sepatdrle kapall devre ¢ahgtinlan sistemlerde
separatdr geri dbniisiniin %30’y genelikle ince
dglitmenin  oldufu  kompartimana  verilir.
Kurutma kapasitesi orta diizeydedic. %15 nem
icerigne sabip hammaddeler ancak firn cikig
gazma, sicak hava lreticisinden ilave olarak
safilanacak  gazla  yapilabilir.  Karmasik
yapisindan dolayr kullanirm ve idaresi biraz
zordur,

3.1.3.Hava Siipiirmeli Degirmen

Kurutma, Ogitme ve tasima bilimleri
birbirine baglantlidir ve malzeme pnomatik
olarak tagmir. Oria diizeyde bir Opiitme
kapasitesi vardwr. Tek &glitme komparthimanh
tasanimlannda asiar plakalarimn tasarim ¢ok
dnemlidir. Degirmenin giris kistm  kaldiniel,
kalan kistm ince Ogiitmeye yardimci olacak
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astarlarla kaplanmasi gerekir. Bu degirmende
kompartimantar  arasindaki  diyaframlarin
verimliligi iizerinde énemle durulmasi gereken
bir konudur. Sistemin zayif noktalarnindan biri
kurutmma ve Ggltme kompartimanlarnin
arasindaki diyaframn, gaz akip icin diigiik
basing diiglisd  saglayacak ve beslenen
malzemeler igin iyi bir gecise imkan verecek
sekilde isletilmesinde karsmilagslan zorluktur.
Hava hizinin 6m/s 1 gegmemesi gerekir ve bu
nedenle ancak orta dizeyde bir kurutma
kapasitesine sahiptit. '

3.2. Dik Valsli Degirmenler

Kurutma, Ofiitme ve separasyon ayni
makinada yapihr. Ofjiitme tablasi disli bir
sistemle diigey eksen etrafinda
dandiirilmektedir. Ogiitiilecek malzeme, donen
ggiitme  tablasi  @izerine  degirmen  yan
kenarindan iceri giren bir besleyiciden beslenir.
Tabla {izerine diigen malzeme wmerkezkag
kuvveti etkisi ile tabla kenarina dogru hareket
eder ve tabla ile valsier arasindan gecerken
valslerin uyguiadigi ezme kuvvetleri nedeniyle
ogiitilir, Ogiitiilen malzeme hava kaynagimdan
gelen sicak gaz akummna kapilarak separatbre
tasinie. Sicak gaz ile temas eden malzemenin
nemi  buharlagir ve malzeme kurur. Bu
degirmenlerde nem igerifi %22'ye gikan
malzemeler dahi dgiitiilebilmektedir.
Separatdrde aynlan iri taneler tekrar Sgiitme
tablasina donerken, yeterli inelige ulagmig
maizeme iiriin olarak degirmeni terkeder.
Giinlimiizde kullamlan dik degirmenler 5giitme
elemaniarinin ~ konfigiirasyonu  agilarindan
farkhiliklar gostermektedir.

Dik degirmenlerin diger ¢imento Ggiitme
degirmenlerine gire avantajlari ve
dezavantajlar su sekildedir:
¢ Dik yapilar1 nedeniyle daha az yer kaplarlar,

« Giiriiltiisiiz galigirlar,

¢ Besleme malzemesi daha iridir. Vals ¢apimin

%3-7'1  biiyiikliiginde taneler degirmene

beslenebildiginden, gogunlukla ikinci kirma

gerektirmez ve enerii tasarrufu saglanmig olur.

» Yiiksek kullamlabilirlik nedeniyie 1 finn 1

degirmen kombinasyonu miimkiindiir,

» Spesifik enerji gereksinimi diisiiktir. Bilyal
degirmenlere  gore %30°a varan enerji
tasarrufu s6z konusudur,
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e Tek bir makinada yilksek kapasitelere
erigilebilir. Gliniimiizde hammadde &iitmede
ulagilan kapasite 650 ton/s civarindadir.

+ Yalmzea kuru Ggiitme yapilabilir

o iyi yetigmis elemanarca asinma elemanlarinn
kisa siirede degistirme imkam isietme
masraflarim nispeten azalti,

o flk -yatiim maliyetleri ve bakim masraflari
diger sistemlerden daha yiiksekfir,

3.3. Yiiksek Basmch Merdaneli Eziciler
Taneli malzeme wifnlariuin  basing
altindaki ytizeyler arasinda 6gtciilmesinin diger
bir sekli de yiiksek basingh merdaneli ezici
uygularmasidir. Besleme malzemesi merdaneler
arasindan gegerken S50MPa ‘w1 agan yiksek
basing altinda aglomere olarak keklesmekte ve
merdaneleri ince, yass1 briketler halinde terk
etmektedir. Bu briketler daha sonca ayr bir
tinite olarak- devrede bulunan veya havah
separattr icinde verlesik bir desaglomerattrde
deaglomere edilirler. Bu irlin incelendiginde
taneciklerin genis bir tane biiyiikliigi dagitim
arahgmda  oldugn  goriilmektedir.  Urtiniin

yaklasik %207°si 32 n, yaklagtk %40°1 90 p

- alonda inceliktedir. Kek ig¢inde ince taneler

arasinda bazi iri tanelerin ise hi¢ dgiitiilmedigi

gozlenmisti. Elde edilen diriin  igindeki
taneciklerin ¢ok Gremli bir boliimiinde basing
uygulamast  nedeniyle  mikro  gatlaklar
olugmaktadir. Bu ise 6giitme igleminde spesifik
enerji titketimini azaltica rol oynamaktadr,

Yiiksek Basinghh Merdaneli Ezicilerde
dikkat edilmesi gereken onemli noktalar su
sekildedir:

» Merdaneler iizerinde siirekli olarak malzeme
yigim1 bulunmalidrr,

» Bu malzeme wigim icindeki sikisomg hava,
malzemenin merdaneler arasinda ilerlemesine
ve basmem etkili bir gekilde tanelere
ulagmasina  engel ofacafindan  wygun
havalandirma klapeleri ile bogaltilmalidar.

* Besterne malzemesi icindeki maksimum tane
iriligi, merdaneler arasi agiklifin 3 katindan
fazla olmamaldic,

¢ Besleme  malzemesinin  ¢ok  fazla  iri
tanelerden ya da ¢ok miktarda ince tanelerden
olugmamas: gerekir.
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» Merdanelerde farkli malzemeler bir arada

dgiitiilecekse  bu  malzemeler  ijyice
kargtinimalidar.
Yiiksek basingh merdaneli ezicilerde

tgiitiilen malzeme ne kadar ince iirlin igerirse,
Sgiitme enerjisi tiketimi o kadar azdwr. Bu
yuzden tim Ofitmenin miimkin oldugunca

merdaneli ezicilerde yapilmast
amaglanmaktadir, Ornegin  yiiksek basmgh
merdaneli ezicilerin son Ofiitme

konfigiitasyonunda ulasilan enecji  tasarrufu
%30'ye kadar ¢ikmaktadir. Tek makinada
kapasite 250 t/s’e ¢tkabilmektedir. Nem igeriji,
sistemin &giitme randimanmim diisirmekte ve
merdane  yiizeylerinde  aginma  oramimni
artrmaktadic, Bu  sistem  dn-kurutmadan
geemis, dilgiik neme sahip hammaddeler igin
uygundur.

4. HAMMADDE OGUTME
SISTEMLERIN OPTIMUM SECIMi

Hangi Ogiitme sistemin kullamilacagina
karar verilirken gz Oniinde bulundurulan
Snemli fakttrler Cizelge 1'de sunulmaktadir.
Ogiitme kapasitesi, kurutma kapasitesi, enerji
tilketimi, maksimum besleme boyutu, bakim
kolayligi, depigik malzeme &zelliklerine
uygunlugu ve yatrim masraflart bashca dikkate
alinmasi gereken parametrelerdir.
Hammaddeferin nem igerigi secilecek &giitme
sisteminin performansim eikifeyen en dnemli
kriterdir, Sistemin kurutma kapasitesi; izin
verilebilir  maksimum gaz hizi,  kurutucu
kompartiman hacmi ve sistemde varofan
mevcut sicak gaz miktari ve sicaklifn ile
simrhdir, Ogiitme sistemlerinin  segimini ve
verimliligini  etkileyen bir diger faktdede,
hammadelerin  kiricilarda Ogiitme  sisteminin
kabul edecegi en uygun tane boyutuna
indirilmelidir. Bilyal degirmenlerde,
maksimum bilya capin degigtirifmesi ile
ancak beslenecek olan hammaddenin boyutunda
¢ok kiiciik bir ayarlama yapifabilmektedir.
Ogiitme kapasitesi en yliksek sistemler valsli
dik degirmenlerdir. Bilyalt degirmenlerde
Ogiitme kapasitesi beslenen malzeme boyutu
ufaldikga  artmaktadir,  Yiiksek  basingl:
merdaneli ezicilerde Ofiitme kapasitesi diger
sistemlere nazaran daha diigitkitir,
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izelge 1. Cimenic Hammadde QFiitme Sisteraleri Performanslarinin Kiyaslanmasi
= 350 °C den daha yiiksek ilave sicak gaz tireticisi yardumuyla,

Maksimum CKurutma Max. Yapiskan
Hammadde Ogitme | Besleme Enerji .o | Opiitme Bakim
. . > .| Kapasitesi o - | Malzemeye
Sistemni Boyutu Tiiketimi (%H,0) Kapasitesi | Kolaylig: Uygunlugu
(mm) Z (ton/s) YE
Bilyal: Degirmenler . Uygun
Sondan Bogaitmals 25-30 Orta 5-6 350 Basit Degil
Ortadan 30-50 Yiksek 10-15 350 Basit Uygun
Bogaltmal:
25- 10-15 375 Basit u
Hava Siiptirmeli >-30 Orta ast ygun
Dik Valsli Degirmen i00 Diigiik 10-20 600 Ozel Uygun
Yiiksek Baingh I _ Uygun
Merdaneli Ezici 30 Dtk 4> 250 Ozl Degil

Yapigkan dzellik gosteren hammaddeler
tgitmeden dnce mutlaka kurutma iglemine
tabii tutulmalidir. Yilksek basinglt merdaneli
eziciler karutma iglemi igin uygun degildir.
Bilyali degirmenlerde aginan pargalar kolayca
degistirilebilmektedir. Dik valsi degirmenierde

aginan  parcalarindegigtiriimesi ve bakim
islemleri oldukea  komplekstir, Yiiksek
basingh merdaneli ezici sistemlerde de

aginmalar ciddi sorunlar olugturabilmektedir.
Cimento hammadelerinin  $giitiilebilirlikleri
genig bir spekturumda degisrektedir. Spesifik
enerji  tiketimi  Oftitiilecek  malzemenin
Ogiinebilirligine  ve  ulagilacak  boyut
dagihimina baglh olmakla birlikte, aym gartlar
altinda, dik wvalsi degirmenler ve yliksek
basingli merdaneli ezicilerde enerji tiiketimi
daha  disiktir.  Ogiitme  sistemlerinin
segiminde sistemin kompleks olup olmadigt ve
sistemin kapasitesinin genigletilmeye uygun
olup olmadif da dikkate alinmalidir.

5. SONUCLAR

Cimento hammadde 6giitme sistemleri
tiriin kalitesi ve proses ekonomisi acisindan
¢ok dnernli bir yere sahiptir. Optimum &Gglitme
sistemni  segiminde; malzeme ile ilgili
parametreler ve Ogiitme sistem parametreleri
birlikte  degerlendirilmelidir.  Endiistriyel
sonuglar  kullanifarak  hazuwlanan ve bu
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calismada sunulan veriler, hammadde tiitme
sisteminin optimum seg¢imine ve igletilmesine
151k tutacakter. Hammadeterin Ogiinebilirligi,
besleme boyutu, firiin boyutu ve nem igerigi

dominant  parametreler  olarak  dikkate
alinmaktadir. Opitme sistemlerinin,
maksimurm besleme boyutu, enerji verimliligi,
tgiitme ve kurutma kapasitesi, bakim
kolayhg, degigik malzemeleri ogiitmeye
uygunlugu ve bakum masraflari agisindan
pecformanstar Snemli patametreler
olmaktadiy.
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Ikiztepeler Graniti’nin (Kirklareli-Demirkéy Batoliti) Fiziko-Mekanik
Ozellikleri ve Yapi1 Malzemesi Olarak Kullanilabilirlikleri

Physico-Mechanical Properties of {kiztepeler Granite (Kirklareli-Demirkoy Pluton)
and Usability as Building Materials
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OZ: Trakya Bolgesi'nin kuzeyinde Istranca Masifi igerisinde Demirk8y’én kuzeybatisinda yer alan,
ikiztepeler graniti olarak adlandirilan kayaglarn jeolojik-miihendislik 6zeliikleri incelenip fiziksel ve
mekanik ozellikleri aragtirdlmigtir. Kayaglanin gerek blok verme ve gerekse kinlip Sgttiiliip agrega
olarak ingaat sekidriinde kullamimalarmin yaninda, gblet, baraj, dalga kiran ve parke tast olarak
kullanilabilirlikleri aragtirlmustir, Arazi caligmalar ile granitlerin oldukga kalin masif yapili, ince-orta
daneli, yer yer bazik anklav parcalan icermekte oldugu ve aplit ve kuvars damarian ile kesildigi
saptanrmustir,. Granotoid kékenli olan kayag genig yayitlima sahip olup Kretase magmatitlerindendir,
Kayaglarsn laboratuar ¢aligmalari ISRM (1981)’e gore; tek eksenli basma dayanimi, nokta yitk indeksi,
dzgil agurligy, su emme (agirhikga), porozite, indirek gekme {brazilian) deneyleri gerceklestirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: ikiztepeler graniti, yap) malzemesi, agrega, fiziko-mekanik zellik

ABSTRACT: Physical and mechanical properties of Ikiztepeler granite located in the north-west part
of Demirk8y in Istranca massive of north part of Thrace region was examined and investigated on the
usabifity of rocks. This was done as aggregate by breaking or grinding. The investigated material is
intended to be used as small dams, dams, water break and cabble stone. It is observed by means of
jand working that granites were rather thick and massive in it’s apperance. Besides that thin-central
part pointed basic oxides in same parts and intersects with anklav aplit quartz veins. Tkiztepeler granite
are Kretase magmatics that have wide dissemination and granotoid in erigine. Laboratory studies were
done according to ISRM (1981) and experiments of uniaxial compressive strength, poiat load index,
specific gravity, porosity, indirect tensile strength were determined,

Key Words: [kiztepeler granite, building materials, agregate, physico-mechanic properties
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1. GIRIS

Dogal yapitaglart farkl tiirden amaclar
cergevesinde, uygarliklarda paralel olarak
insanlar tarafindan kullanilmaktadir, Giincel
kullanimda daha ¢ok insaat kaplama , ddseme,
heykel cam sanayi, sils egyasi, porselen tiirit

. gibi alanlarda tercih edilmektedir. DogZal taglar -

_Gnceleri sadece yap1 tag olarak kullanilmakta
iken daha sonra siisleme ve sanatsal tasarim
amaglanyla da kullambmaktadir. Dogada
bulunan kayaglarin mithendislik &zelliklerinin
yaninda kesilebilme, islenebitme ve kirilabilme

dzellikleri  bulunmaktadir. Bu  Gzellikler
cercevesinde de kutlanim alanlan
belirlenmektedir,

Kiklareli  ili  Demirkdy  ilgesi

kuzeybatisinda genis yayihma sahip olan
Ikiztepeler graniti farkli zamanlarda degigik
firmalar tarafindan igletilmis,bloklar halinde
tiretim yaptlmig ve yapilmaktadir (Sekil I). Bu
cahisma kapsaminda [kiziepeler graniti olarak
adlanan dogal yap tasinin degigik standartlara
gore fiziksel ve mihendislik ozellikleri hem

arazi hem de Iaboratar deneylerine tabi

tutularak incelenmis, elde edilen degerler ile
yapt malzemesi olarak  kullanabilirligi
yorumlanmugtr,

Uretim sonucu elde edilen bloklar; dig
cephe kaplamasi ve yap1 tagt olarak
kullanilmakta, ayrica firetim artigs
malzemeler;yol list ve alt yapr malzemesi,
képrii ve menfez ingaatlarinda, dalga kiran
ingaatlarmda, balast ve parke tasi olarak
kutlamlmaktadr [1].

Kirklareli-Demirkéy ve yakin yGresinin
jeolojisi, petrolojisi, evrimi ve jeokimyasina
ybnelik; cesitli arastirmaciara ait caligmalar
bulunmaktadir [2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10, 11, 12
ve 13].

2. JEOLOJI

Trakya’'nin kuzey kismmunda yer alan
Istranca masifi, battda Tunca wrmagl, kuzeyde
Bulgaristan ve doguda Karadeniz ile
simrlanmugtir.  Masif  giineyden  Tersiyer
havzasi ile stmrlandinimistir. Masif igerisinde;
metamorfik kayaglarin (gnaysler, mikagistler,
mermer, kuvarsit, kalksist, fillitler gibi)
yaninda  pliitonik  kayaglarda  (granit,
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granodiyorit, diyorit, gabro, siyenit, monzonit
gibi) yer almaktadir.

Sekil 1. Inceleme Alant Yer Bulduru Haritas:

Metamorfik kayac birimleri masifin
genegl durumuna paralel olarak BKB-DGD
dogroltuyu jzlerler. Plutonik kayaglar ise
metamorfik  kayag  serilerini  keserek
dokanaldarda farklilagtirmaya gitmistir,

Inceleme alant ve yakin ybresinde yer alan
magmatitler belirli bilgelerde yogunlasmis ve
yogunlastiklann  ydne gore aynlmg ve
tanitilmaya caligitmigtir (Sekil 2). Bunlar:

1. Ahmetler Caglayik Graniti

2. Dergkdy yOresi magmatik kayaglar

toplulugn

3. Skl paga-Armut veren-Karanlikkdy-

Giilyaka-Yigithas:-Karacadag simirlari
arasindaki magmatik kayaglar,

4. Demirkdy sokulumu ve Ikiziepeler

Graniti,

5. Kiy1 koy Polige arast Karadeniz kugagi

magmalik kayaclar,

Tamimlanan bu grublar jeolojik yas olarak
Jura'dan ge¢, Senomaniyen’den yaghdir [13).
Aynca [2], biofitlerde yaptigi K/Ar metodu ile
yag tayininde Koniasiven (Ust Kretase) yast
vermigtic. Bazi aragtirmacular, 70 ile 84 milyon
vit gibi bir yas tayini yapmuglardir [10, 9].
Eldeki bu verilere gire sokulum kayaglar
Senomaniyen oncesi olasilh  Alt  Kretase
yagindadir [13].
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Demirkty sokulumu yani  belirlenen
grublar igerisindeki ikiztepeler graniti (Kdig)
inceleme alanindaki kayac grubudur. Grup
olarak Demirkdy sokulumu olarak yer alan
(Kd) sokulum icerisinde genig alan kaplayan
Ikiztepeler graniii (Kdig) [7] tarafindan
adlanmugtir,  Aqik  grimsi, yesilimsi pembe
renkli, orta-iri daneli granittir, lkiztepeler
graniti, bir  biitiin  olarak  Demirkdy
sokulumunun bati-kuzeybati ve
kuzeydogusunda yiizeyler. Ayrica kimi bazi
kesimlerde aplit sokulumlar yofundur. Agik
yesilimsi pembe renkli yer yer gnaysik dokulu
granit, geperlerine dogru kataklastik etkinin
arttig) ve granitin gisti yaps kazandigi goriiliir
[13].

Ikiztepeler granit sokulumunun giiney-
giineybahis1 en dig kesimindeki mikrogranitle
olan dokanag icktonikdir. Ayrica tektonik
dokanak devam ederek granadiyorit ile kuvars
diyorit arastna girmistir.

Hamdibey yerlesim verinin kuzeyinde
¢ok iri K-fedspat kristalli, biotitli gnaysik
dekulu, aplit daykl Ikiztepeler graniti 1,5 km

kuzeybatida granodiyoritlere olas1  gegis
gosterirler [13).
[71, Ikiztepeler granitini Demirkdy

sokulumunun en gec kristallenen fasiyesi
olmaylp Demirkdy sokulumundan  yagh
Neokimmerid  orojenezi  geg  fazinda
yerlesitfini, kataklaze oldugunu ve hidrotermal
alterasyon gegirdifini kabul etmektedir. [4] ise,
[kiztepeler granili egdegeri kayaclari, pertitik
fasiyesi olarak ayirilarms, kismen
kataklazmaya wugradifmi ve granodiyoritik
magmadan ayn bir magma driinii oldugunu
belirtmistir.

3. MINERALOJI, PETROGRAFi VE
JEOKIMYA

Demirkdy batoliti ierisinde daha gok
kenar zonlarinda ylizeyleyen [kiztepeler
granitinin  icerisinde makroskobik olarak;
biotii, muskovit, hornblend, epidot ve az
miktarda kuvars gbzlenmektedir. Nadiren de
olsa pirit ve kalkopirit kristalleri de
ghzlenmigtir. Tkiztepeler granitinde dayklar ve
ince-orta daneli yer yer bazik anklav pargalan
bulunmaktadir. Arada gézlenen aplit damarlar
i cmile 1 m. arasinda kalinhZa sahiptir. Aplit
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dayklan zaman zaman atima ugramuglardis.
Bazen yer yer de damia, damlamsi gekillidir,
Ince catlaklar ve kinklar boyunca epidot
geligleri gbzlenmigtir.

Ince kesitlerinde yapilan mikroskobik
incelemelerde: plajiyoklas (An. 5-10), kuvars,
albit, hornblend gtzlenmigtir. Mafik mineral
olarak tremolit/aktinolit, klorit, epidot, kalsit,
serisit, muskovit bulupmaktadir. Ayrica tali
mineral olarak; titanit, apatit, zirkon
gozlenmigti, Doku olarak; iri K-feldspat
kristalli, biotitli gnaysik, kismen de
fibrolepido-granoblastik  dokuludur. Kayac:
“metagranit” ya da ‘“kalksilikat gnays”
olarak adlayabiliriz.

ikiztepeler granitleri $iQ, , CaO, alkaii
iliskileri arasinda kalsik ve kalkatkalen; Al
doygunlugy  agisindan  peralumina  ve
metaluminalsdir. Silisik bilegenli granit fazi ile
K feldispatizasyonu ile temsit edilen potasik
bilesen iizerlemeli iki farkli fazda yerlesmigtir
[8]).

Sirednagorie-Fontid kugag fizerinde yer
alan Geg¢ Subhersiniyen Demirkty sokulumu I
tipi kalkalkalen ve ada yayt karakterli, yitim
kékenli bir sokulumndur {13].

Arazi gabsmalannda segilen 5 adet
Grmege  jeokimyasal analiz  yapunlmigtir
(Cizelge 1). Analizler MTA Genel Miidirligi
laboraiuvarlarinda  yaptinlmigtr. Analiz
sonuglar incelendiginde SiQ; degerleri %74,6
fle 76,30 arasinda oldugu gdriiimektedir.
Mineral  kompozisyonuna  bakildifinda;
Plajiyoklaz :%32,3, K-Fedspat: % 34,2 Biofit:
%2-3, Apatit: %1,8 , Zirkon: %0,2 , Titanit: %
0,2, Opak Mineral: %0,5 olarak izlenmistir.

Inceleme  alanindaki  Ikiztepeler
granitine ait $rneklerin kimyasal bilegimleri
saptanmus olup bunlara ait ana element oksit
igerikleri Cizelge 1 de sunutmugtur. Cizelgede
gorildigi gibi Smekler % 74,60- 76,30
arasinda degisen miktarda Si0Q» icermektedir.
Al:O, miktan ise % 12,48 ile 13,67 arasinda
degisim gostermektedir. Fe,O; orani ise 0,88-
2,16 arasindadir. MgQ % 0,18-040, CaQ %
0,33-1,29 arasinda degisim sunmaktadir. Na,O
% 293364 ve K;O % 4,16-4,73 arasinda
degisen oranlara sahiptir. TiO, % 0,02-0,15,
P,0: % 0,01-0,04 deferleri.arasindadir. MnO
degerleri diigiik olup % 0,02-0,08 arasindadir.
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Cr;0; oldukca diigiik olup % 0,02-0,11
arasindache. Ateste kayip degerleri ise %0,40
ile 1,0 arasindadir. Kimyasal analizlerin
gosterildigi Cizelge 1 de §i0; oram % 50 den
fazla olmast nedent ile bu tiir kayaglarin alkali-
silis reaktivitesi acisindan **potansiyel reakiif
agrega bzelligi”* gbsterebilmektedirler [14].

4. FiZIKO- MEKANIK OZELLIKLER

Ikiztepeler graniti fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlemek amact ile laboratuar
kosullarinda bazi deneylere tabi tutulmustur.
Kullanim alanlann olarak; bina dis cephe
kaplamasi, banyo , lavabo ve mutfak tezgahs,
yer diisemesi, merdiven basamagi, sémine gibi
yerlerde kullan:imaktadur.

Granitlerin ~ slireksizlik  diizlemleri
incelendiginde; eklem ara wzakligi ya da aplit
veya kuvars damarlart  arasi uzakhk
yogunluklu olarak 300 ¢m den fazfa (gok genis
eklem aralikh), nadiren de 100-300 cm arasi
(genis eklem aralikli) eklem ara uzakliZina
sahiptir) {14]. Slireksizliklerin ya da eklemlerin
agikhg ile dolgu tirii kayag kiitlesinin
mithendislik davramiginda etkifi olmaktadir.
Ozellikle dogal yapt taglanam iretiminde
maliyet ve emniyet acgisindan Snemli
olmaktadir, Ikiztepeler granitinin stireksizlik
agtkliklart | mm den daha az olmasi nedeni ile
“kapal’ dzelliktedir. Bu da; “siki-¢cok siki

1-2 Aralik 2006/ stanbul

saytst olarak alinmugtir. Ikiztepeler granitinin
kaya kalitesi “cok iyi Kaliteli kaya “olarak
tanimianabilir.

Ikiztepeler  granitlerinden  alman
Orneklerin fiziksel ve mekanik ozelliklerini
saptamaya yonelik yapilmis  olan  biitiin
laboratuar dency sonuglart Cizeige 2 de
sunulmugtur.  Cizelge 2 incelendiginde
granitlerin dzgil afrleg: ile birim agirhginmn
birbirine vakin olmas:, porozitenin dlgiik
olmasindan kaynaklanmakiadir. Bu da tek
eksenli basma dayanimini yiikseltmektedir.

Mineral sertlifine gbre yapilan serilik
siniflamasinda 8 Mohs sertligini (gelik ile
gizilebilen) vermektedir. Ayrica schmidt cekici
ile geri tepme sayist siiflandirmasina goire
(68-73 aras1) granitlerin “¢ok asin sert kaya”
grubunda oldugu saptanmmgtur [14). Aynca
Deere and Miller'e gire; tek eksenli basma
dayanimu sayisal degietleri ile elastisite modiilil
sayisal  defierleri  dikkate  alindifinda
Ikiztepeler granitleri “yiiksek direncli-orta
modil oranh kaya¢” olarak belirlenmistir.
[kiztepeler granitinin agmlik¢a su emmesinin
oldukea diigiik olmas1 (% 0,33 ife 0,47 arasi),
kayacin kilcafhgindan digiik olmasi1 malzeme
olarak dona karsi dayantkli oldugunu ortaya
koymaktadir. Los Angeles aginma kaybinn
diigitk olmasi (1000 devirde %5 ile 8)
kayaglarin mithendislik 6zelliklerinin yapilarda

ackl eklemli kaya” olarak tantmlanmasini kullanimi  agistndan uygun  oldugunu
gistermektedir [14]. Granitlerin kaya kalitesi gostermektedir [15].

tanimlamasimn  degeri  olan RQ}D {Rock

Quality Designation) RQD: 100.6™'*40,1.0+1)

(Priest and Hudson, 1976) formiilii ile % 95%in

tizerinde defer vermekiedir. Burada A 1 m.

uzunlufundaki bir aralik da ki ortalama gatlak

Cizelge 1. Orneklerin Majér Oksit Element Sonuglart.

Ornek | 8i0, | ALQ; |Fes0; [ Mg0O | Ca0 [ N2,0 {K,0 [ TiO, |P.0Os | MnO | Cr,0; |AK | Top.
No

Or.1 [754171292 [0,88 [0,28 |0,60 [3,61 [4,74 {006 [0,01 10,04 |0, 10 |1,0 |99,65
Or.2 {76,21(12,52 1,31 (0,18 [0,72 13,35 |4.83 [0,08 10,01 {008 [0,11 {040]99,.80
Or.3 [74,60]12,48 (2,16 (0,39 11,29 :203 4,51 (0,15 [0,03 |006 |0,08 ]0,80[99.48
Or.4 7564 (13,67 1,61 10,32 1043 13,17 |4.16 [0,02 {004 1002 (003 |0.81)9992
Or.5 [7630(12,89 [1,23 (040 [0,33 [3,64 4,20 005 |0,02 |0,03 ]0,02 [0,77]99,88
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Gizelge 2. kiztepeler Graniti Fiziko-Mekanik Ozellikleri

Min. Max. Arit.Ort.

zglil Agirhik-Gs 2,62 2,66 2.65
Kuru Birim Hacim Agirhg-KN/m 24,85 27,16 26,12
Doygun Birim Hacim Agirlig-K N/’ 25,01 27,21 26,37
Efektif Porozite-% 0,38 0,72 0,61
Total Porozite-% 042 1,57 1,062
Su Emme (agirlikca)-% 0,33 0,47 0,43
Schmith Cekici Sertligi
(geri tepme say181) 68 73 69
Nokta Yiik Endeksi-MPa 11,11 12.05 11,54
Tek Eksenli Basma Dayammi-MPa 115,01 132,25 123,11
Cekme Dayanumi-MPa (Brazilian) 23,10 26,33 24,55
Elastisite Modiili-GPa 38,14 46,41 45,05

5.SONUCLAR :

By ¢ahsma da Istranca masifi
icerisinde yer alan Ikiztepeler granitlerinin
yapi malzemesi olarak kullamlabilirlikleri
arastinlomster. Bunu  belirlemek igin arazi ve
faboratuar calismalar sonuglari
degerlendirilmis mevcut standartlara uyularak
sonuglandirilmisgtir.

Kayaclarnn laboratvar analizleri, [14,
15 ve 16] standartiarina uygun olarak yaptrmsg
olup; dzgill agirhginm 2,65 , kuru birim hacim
aguliklannmm 26,12 KN/m?, doy%un birtm
hacim aBuwhgmm 26,37 KN/m', efektif
porozitenin % 0,61, total porozitenin % 1,02,
agirlikea su emmenin % 0,43 oldugu [17]'ye
gbre yapt tas1 olarak kullamlabilirlikieri
uygundur,

Ikiztepeler granitinin schmidt gekici
sertliine gore 69 (geri tepme sayis) ile “agr
sert kaya” oldugu, nokia yiikleme indeksi
11,54 Mpa, tek eksenli basma dayammmin
123,11 Mpa, cekme dayanumimin {brazilian)
24,55 Mpa, elastisite modiiliinin 45,09 GPa
oldugn ve sayisal degerlere gire “yiiksek
direngli-orta  modiil  oranh” oldugu
belirlenmistir.

Granitlerin siireksizlikleri, ara
uzakliklar (eklem ara uzakligi ya da aplit veya
kuvars damarlari arasi uzaklik) yogunluklu
olarak 300 cm den fazla “cok geniy eklem
arahkh”, nadiren de 100-300 cm arasi “genis
eklem aralikd” oldugu, siireksizlik agikliklan
1 mm den daha az olmast nedeni ile “kapaly”
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dzelliktedir. Bu da; “sila-gek sl agkhkh
eklemli kaya™ oldugu ancak bazi eklem aralan
aplit damarian ile dolgulu olup agikliklar yer
yer 1 m, ye kadar ulagmaktadir. Bu da kayagta
bir zayifhik zenu olduguny ortaya koymaktadir,
RQD’ye (kaya kalitesi siflamasi) gore
yapilan siuflamada (% 90 nin iizerinde degere
sahip) “cok iyi kaliteli Kkaya” oldugu
saptanrugtir.

Ikiztepeler granitleri alkali-silis
reaksiyonu nedeni ile, beton agregasi olarak
kullanilmak istendifinde diisiik alkaliniteli
¢imentolarin kullanilmas1 ve beton igerisine
puzzelinitik maddelerin katiimast
gerekmektedir.
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Trakya-Saroz Korfezi Kuzeyi, Mecidiye (Kesan) Kirectaglarimin
Kirmatas ve Endiistriyel Amach Degerlendirmesi

Evaluation of Utilization Potential of The Thrace-Northern of the Saroz Gulf, Mecidiye
(Kesan) Limestones For Aggregate and Industrial Purposes

Bektas UZ"”, Fahri ESENLI Giirkan BACAKY, Giirsel YANIK @

170, Maden Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimt, 34390, Maslak, Istanbu)
¥ZK(1, Milhendislik Fakiiltesi, Jeolaji Miihendisligi Biliimli, 67100, Zongaldak
P, Miihendistik Fakiiliesi, Jeoloji Milhensiligi Boltmii, Kiitahya
uz@itu.edu.tr, bacakgur@karaelmas.edu.tr

0Z: Bu aragtirma Edirne ili Kesan ilgesi GB sinda yaklagik 30 km® lik alanda yer alan Eosen yagls
kiregtaglarimin kirmatag ve endiistriyel kalsit olarak degerlendirilmesine ybnelik jeolojik, mineralojik
ve petrografik incelemeleri kapsamaktadir. Eosen yagh konglomera ve kiregtaglan metamorfitler
fizerinde uyumsuz olarak bulunurlar. Mecidiye Formasyonu olarak bilinen kiregtaslan sig denizel
mikritik dokulu beyaz ve bej tonlarda, genelde masif yapilidhicfar. Sahadan derlenen drneklerin
mikroskopik ineelemelerinden, orta-bol fosil icerikli, mikritik doku ve gatlak dolgusa geklinde ikincil
saf kalsit olesumlari izlenmigtir.

Kimyasal olarak, %97,30-98,40-CaCO;, %1,16-1,75 MgCO;, % 0,5-1,1 asitte erimez, %83-87
beyazlik degerlerielde edilmigtir. Jeolojik, petrografik, kimyasal ve fiziksel incelemelerden bblgedeki
kiregtaglarinin kirmatas iiretimi ve endilstrivel kalsit olarak degerlendirilebilecegi ortaya konulmusiur.

Anahtar kelimeler: Mecidiye, Kiregtas, Kalsit, Agrega, Petrografi

ABSTRACT: The present study covers geological, mineralogical, petrographical investigations aimed
at utilizing as aggregates and industrial calcite of Eocene aged limestones occuring in an area of
approximatelly 30 kny’ in the southwestern of the township of Kesan, Edirne. Eocene limestones and
conglomerates are unconformably lied upon the metamorphics. Limestones, known as Mecidiye
Formation, are neretic, micritic textured, white to beige coloured and generally massive in structure.
Abudant and rare fossiliferous, micritic and secondary pure calcite filling vein mineralisations were
determined through the microscopical studies of the samples, sampled from the study area.

Chemicalty 97,30-98,40% CaCQ0s, 1,16-1,75 % MgCO;, 0,5-1,1% insoluable materrial and 83-
§7% whiteness values were calculated. The geological, petrographical, chemical and physical studies
show that limestones inthe region can be utilized for aggregate production and industriat calcite.

Key words: Mecidiye, Limestone, Calcite, Aggregate, Petrography



IV, tlusal Kirnatay Sempozyumu

1.GIRIS )

inceleme alant Edime Ili, Kegan ilgesi
giiney batisinda, Mecidiye-Saroz ~ Korfezi
arasinda  yaklagik 30 km®lik  alam
kapsamaktadir (§ekil 1). Caligma, bolgede
bulunan FEosen yash kiregtaslarninin kirmatag
amacls iiretimi, endiistriyel mineral olarak etiit
ve degerlendirilmesine  yonelik  jeolojik,
mineralojik-petrografik kimyasal
incelemeleri icermektedir.

A=

Sekil 1. Caligma Alan1 Yer Bulduru Haritas:

Esas inceleme konusunu  olugturan
kiregtaslari Mecidiye Formasyonu olarak bilinen
s1f denizel, mikritik dokulu, bej ve beyaz renkii
kayaglardir. Saha genelinde fayl veya uyumsuz
dokunakla metamorfik temel veya
konglomeralar izerinde yer alirlar. Genelde
masif, kismen bregik yapilar | sinarlar,
Mikroskopik olarak orta-bol fostl igerikli,
mikritik ve yer yer ikincif irl kalsit kristallidirler.
Kimyasal agedan % 97,20-98,40 CaCO; igerikli
ve 84-87 beyazlik oranina sahiptir.

Jeolojik, petrografik, kimyasal
incelemeler sonucunda inceleme alaninda yer
alan kirectaglarinin kirmatag iiretimi ve bazi
lokasyonlarda kalsit minerali (iretimi agisindan
degerlendirilebilecegi ortaya konulmustur.

2. INCELEME ALANINDA KAYA
BIRIMLERI

Inceleme alaminda  baglica temelde
metamorfitlerden olusan birim ve bunlana
iizerinde Eosen yash konglomera ve kirectaglan
ve bunlarla gecisli kumtag1-marn
ardalanmasindan olusan flis ¢kelleri izienir.
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Kuvaterner yagh aliivyon ve plaj kumlari en fist
stratigrafik seviyeyi olugturur.

2.1. Metamorfitler

Inceleme alammin GB’sinda yiizeylenir.
Mecidiye ile Askeri kamp arasinda {Cebel Tepe
Bansi ve Harman Tepe Dogusu) birbirine yakin
iki ayn lokasyonda izlenir (§ekil 2). Genelde
kahve rengi, yesil tonlarda olup, iyi dereceli
sistozite sunarlar.

2.2, Konglomeralar

Inceleme alanimmn  giineyinde  ibrice
Dogusu ve Mecidive glineyinde dar alanda
izleair. Genellikle altiaki metamorfiklere ait
kaya¢ pargalarni igerir. Birim cegitli boylarda
yuvarlakhik ve kiiresellikleri degigen gakil
parcalarinin  killi, kumlu ve karbonatli ince
materyal ile baglanmasindan  olusmustur.
Birimin  baflayici  malzemesi  peklesmis
oldugundan oldukca sert dzelliktedir.

2.3. Kirectaslare

Calisma alanstun en yaygin yiizlek veren
kaya birimidir. Mecidiye Formasyonu olarak
bitinen s1g denizel mikritik ve bej-beyaz renkli
kiregtaglanidir. Mecidiye Kdyii ile Saroz korfezi
ve Ege Denizi arasinda yaklasik K-G istikameti
yayihim sunarfar (Sekil 2). Ibrice Tepe
cevresinde sik gatlakli olmastna rafmen blok
verir Ozelliktedirler. Giineye dogru gidildikce
benzer oOzellikler devam eder. Bu kesimde
kiragtaglarinda acilmug pekeok ocak yer alir,
Kiregtaglar1 fayli ve wyumsuz dokunakla alita
ver alan metamorfitler ve konglomeralar
tizerinde yar alwlar. Ibrice civarinda yer yer
bragik yapi, Kale Tepe ve Ibrice Tepe batisinda
agik bej-beyaz renk toniarmda masif ve bloklu
yapilidielar.

2.5, Flis Cokelleri
Inceleme alami giineyinde (Camli Tepe
cevresi) ve Mecidiye Koyl dogusunda

yiizeyleme sunarlar. Kiregtaglann ile yanal ve
diigey gecislidirler. Koyu sanmsi, acik beyaz
renkli birim; killi, karbonathh kumtaslari ve
marnlardan olugan kaya tiirlerini icerir.
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MECIDIYE (KESAN) GUNEYE
JEOLOJI HARITASI
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Kiregtag

Birim

Sekil 2. Calisma Alam Jeoloji Haritas1 {1}

3. PETROGRAFI
Saha genelinden petrografik inceleme
amagh toplam 9 adet kayag &rneklemesi

yapilmustee.  Bunlardan  kiregtaslarina it
ornekllerin ~ laboratuvarda  ince  kesitleri
hazirlanarak,  petrografik,  polarizan-optik

mikroskop altinda incelemeleri ve tanimiamalart
yapilmgtir (Cizelge 1),

Kiregtazt  orneklerinin @ mikroskopik
incelemelerinden; Orta ve bol fosil igerikli,
mikritik ve zonal (catlak ve merceklerde)
mikrokristalin  ikincil saf kalsit kristalleri
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icerdigi belirlenmigtir. Ozellikle M 9 numaralc
kirectagt Grnedi en bol fosil icerikli (%70)
olanidit. M2 ve M3 benzer bzellikler sunpug
olup, ortalama % 20 fosil igerikli, esasen
mikritik, yamswa %25 orananinda ikincil saf
kalsit kristallidir. M 4 kodlu Ornek sahadaki
kirectas1 yiizeylemesinde en az fosil igerikli
buna karsin en gok ikincil kalsit kriptokristalin
ve mikrokristalin tane boylu zonfar igeren
drnegidir. Kiregtagt orneklerindeki genel tane
boyu dagilimi 0.1-0.3 mm civarindadir.



1V, Qusal Kirnatay Sempozim

Cizelge 1. Sahadan derlenen dmeklerin numara,
tiirii ve lokasyonlari [5]

Ornek Tiirll Lokasyon

M-1i Kiregtag Ibrice Tepe, Tag Ocagi

M-2 Konglomera | Kiigiik  Derindere  ve

Biiyitk Derindere arast

M-3 Kiregtast Cebel Tepe Gitneydogu

yamact .

M-4 Kiregtast Ibrice Tepe Batist, yolun
bat1 yamacinda, kuzeydeki
124 rakiml  tepe ile
giineydeki 93 ralumh tepe

arasi

Mecidiye Kﬁ;}i] giineyi,
kireg ocag) batst

M-5 Flis, Marn

M-6 Flig, Marn Camlt Tepe dogusu

M-7 Metamorfik { Kurutma kanal  kuzeyi,

komiirliik agals giineyt

M-8 Metamotfik | Askeri kamp

tepenin bat1 yamacy

kuzeydogusu, 68 rakimhb{

Askeri kamp
kuzeydogusus, 68 rakimh
tepenin giineybatr yamaci

M-9 Kiregtast

3.1 Kimyasa) inceleme ve Beyazhk

MI, M2, M3 kodlu 6rneklerin kimyasat
ana element analiz sonuglatt ve beyazhk
degerieri Cizelge 2 de verilmistir. Goriilecegi
tizere kiregtagt Orneklerinde %97.20, 98.40
CaC0s, % 1,16-1,75 MgCOs;, %0,5-1,1 asitte
erimeyen orani ve %83-87 oranlarinda beyazlik
degerleri elde ediimigtir,

Cizelge 2. Kiregtagt Orneklerine Ait Kimyasal
Degerler ve Beyzalik Oranlan [3] -

Ornek No M-1 M-2 M-4
CaCOh (%) _ 97.30 97.20 | 98.40
MgCO; (%) 1.75 170 1.16
Asilie Erimeyen (%) 1.0 1.1 0.5
Beyazhk (%} 84 83 87
| Yogunluk glom® 2.69 2.68 2.70
Sertlik (Mohs) 3 3 3

Sahada dagiim sunan flis ¢dkellerinden
derlenen &rneklerde (M2, M5, M6 petrografik
agrdan XRD yontemiyle (Cu Ka radyasyon ve
28 =1°7 0.5 dk. luzda) incelenmig olup, Cizelge
37de mikroskopik bilesimleri minerallerin kayag
icindeki ¢okluk sirasina gére verilmistir.
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Ayrnica M3 kodlu &rmek igin tim kaya ana
element analizi gerceklestirilmigtir (Cizelge 4).
Ornekler petrografik olarak killi kurntag, kili
karbonatlt  kumtasi ve  marn  olarak
tanumtanmugtir,

Cizelge 3. Flis Orneklerinin XRD Yéntemiyle
Belirlenmis Mineralojik Bilegimi

Ornek Mineralojik Bilesim

M-2 Kuvars+Kalsit+Kaolinit

M-5 Kalsit+Kuvars+lllit+Kaolinit

M-6 Kalsit+Kuvars+Hilit+Kaolinit+Smektit

Cizelge 4. M-5 Ornegine Ait Kimyasal Analiz
Sonugiar

Bilesim Oran {%)
Si0, 46,55
AL, 17,42
TiO, 0,64
F3203 3,31
Cr,04 , 0,01
MnO 4,03
MgO 0,67
CaO 28,28
Na,O 0,08
K;0 2,55
BaQ 0,03
Sr0 0,01
P05 0,13
F 0,16

4, SONUCLAR VE TARTISMA

Bilindigi iizere endiistrivel agidan kalsit
terimiyle CaCOs bilegimine sahip olan ve kristal
boyu 1-100 mm arasmda defigen beyaz renkli
sedimanter kayaclar ifade edilmektedir. Bunlar
iri parcalar halindeyken ekonomik fazla bir
degeri yokken 1-100 mikron arasi, hatta 1
mikronunda  altindaki. tane  boyutlarinda
agiitiildiiklerinde ticari Snem kazanmakiadirlar,
Giinlimiizde endiistriyel kalsit, hali imalat1 boya,
optik deterjan, yem, kagit ve plastik sanayiinde
genis uygulama ve kullamum alanlarina sahiptir.
Bunun yaninda boyutlari 2-3 cm civarinda olan
kinlmis ve elenmis kalsyum karbonatlar (kalsit,
dolomit ve kiregtaglart} insaat ve yol asfaltlama
ve agrega amaciyla kullamilmaktadirlar £1,2].

Ozellikle oya sanayiinde kullanjacak olan
kalsitin ortalama 1-5 mikron tane boyuna kadar
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dgutilmlis (maksimum 20 mikron) ince taneli,
saf, beyaz renkli olmasimn yam stra demiroksit
(%0.01) ve magnezyum oksit (%<0.2) gibi
impuritelerin  dilsiik degerlerde olmas: istenir
12,31

Kiregtag: ortalama %350 den fazla oranda
kaisit ve dolomitien olzsan genis alanlarda
yaythm sunan CaCO3 bilesimli ve genelde
tabakali, kismen masif yapih kimyasal
sedimanter kayaclardiz. bilindigi dzere nucr,
bloktag, ¢imento ilretirninde demir ve diger
metallerin tasfiye ve rafine edilmesinde, beton
agregasinda, kum-kire¢ ve ¢imento karsim
olarak sivada, cam yapimnda, ziraatcilikte
yaygmn ve' geniy kullamim alammma sahiptir.
Mermer, bloktas veya levha olarak kullanimda
sertlik ve rijitlik Onemlidir. Yapida daglgan
olabileceginden killi biinye istenmez [3, 4, 6].

Portland  ¢imeniosu  iretiminde  ise
kiregtaglaninin %3 den fazla MgCO, icermesi
istenir. Alkali oranlasi % 1.5 olmalhdir. Cimento
iiretiminde %35’ den az kuvars, MgQO ve pirit
(Fe8) igerigi istenir [1].

Gerek saha jeoloiik ve gerekse laboratuvar
cahgmalars sonucunda Kegan Ilgesi, Mecidiye ve
Ibrice arasi ve cevresindeki bblgede yaygin
clarak izlenen Eosen yagh mikritik kiregtagian
yiiksek CaCO5 igeriklidir (%98). Ozellikle M 4
numarali Grnegin alinmig oldugu Tbrice Tepe
Batssinda {123 ve 93 rakumh tepeler arasi)
kirectaglari az catlakli, bozugmamms ve kaln
tabakali-masif yapilarda, ikincll kristalize, saf
kalsitterce daha zengin (%70-75) ve fosil
igerikleri daha diistiktiir. CaCO; icerigi %98
cramnda olup kayacin beyazlik derecesi %85-90
oranindadir. Bu kesimde yer alan kiregtaslarinin
kamatag-agrega malzemesi  fretimi  diginda
endiistriyel kalsit agtsindan
degerlendirilebilecedi belirlenmistir.
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Eskisehir Bolgesi Agregalarmm Ozelikleri

Properties of Eskigehir Region »Aggregates

Iker Bekir TOPCU, Mehmet CANBAZ

Bskisehir Osmangazi Universitesi, Ingaat Mithendisligi Bolomii, 26480, Bati megelik, ESKISEHIR
ilkerbt@ogu.edu.tr

OZ: Apregalar beton yapirnmnda, cimento ve su karigimundan olusan gimento hamuruyla bir araya
getirilen, kumn, ¢akil, kirmatag gibi dogal veya yiiksek firm ctirufu gibi yapay kaynakh olan taneli
malzemelerdir. Agrega maliyeti oldukga diigiik oldufundan betonda ucuz bir dolgu malzemesi olarak
diigiiniilebilir. Agregalarin betonda kullanilabilmesi igin belirli fiziksel, kimyasal ve mekanik
tzeliklere sahip olmasi1 gerekmekiedir. Bu caligmada Eskisehir bdlgesinde kullamilan agregalar
iizerinde birim agirhik, 6zgil agirlik, su emme, ince madde orans, organik madde oram, tane sekli, elek
analizi, aginma, basing dayamm, donma-cdziilme, alkali-silika reaksiyonu, siiffat deneyleri
yapilmigtir, Agregalarin fiziksel, kimyasal ve mekanik ozelik deneyleri ile dayanikhihigs belirlenmigtir.
Diizenli yapilacak deneyler ile agrega iiretim kalitesinin stirekliligi saglamasy gerektigi vurgulanmigtir

Anabtar kelimeler: Agrega, larmatas, kum, beton, fiziksel ve mekanik tzelikler

ABSTRACT: Aggregates, natural sourced as sand, gravei, crushed stone or artificial sourced as
granulate blast furnace slag, were a granulated material that mixed with cement paste formed cement
and water for production of concrete. Because of lower cost, aggregate was an inexpensive filling
materiat in concrete. Aggregates musi to have definite physical, chernical and mechanical properties
for using in concrete. In this study, unit weight, specific gravity, water absorption, rate of fine particle,
rate of organic material, shape of particles, sieve analyses, abrasion, compressive strength, freeze-
thaw, alkali silica reaction, sulfate tests were done on aggregates used in Eskisehir region. Physical,
chemical and mechanical properties and also durability of aggregates were determined. It's
emphasized that to obtain sustainability of quality of aggregates production

Key words: Aggregate, crushed stone, sand, concrete, physical and mechanical properties
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L.GIRIS

Agregalar beton yapinunda kuollamlan
dnemli bir bilesendir. Genel olarak gimento ve
suyun olugturdufu  cimento hamuru ile
birbirlerine baglanarak betonu olugtururlar [1].
Agrega, dogal, vapay veya geri kazanilmug
seklinde smiflandinlabilir, Dopgal agregalar
mineral kaynaklardan elde edilirler. Kirmataglar,
gakil, nehir kumo bn ssfa girer. Beton
kullammindaki mzli artis sonucu ¢akil ve nehir
kumu kaynaklar1 yetersiz kalmmgtir. Tag
ocaklarinda kirmatag firetimine baglanmug ve
yaygmlagmistir. Maliyetinin - uygun  olmasi,
isteniien tane boyutlarinda  iiretilebilmesi,
gimento hamuru yapigma ylizeyinin artmasi gibi
avaniajlarina karsin kirilma sirasinda  mikro
¢atlakfara sahip olmasi, daha fazla su emmesi,
pliriizlii yiizey ve sivri kbgeleri nedeni ile olugan
verlegtirme ve sikistirma  problemleri  gibi
ozeliklere dikkat edilmelidir. Endiistrideki
gelismeye bagl olarak atik miktar ve gesidi
artmugtir. Yiiksek finn efirufu gibi graniiler
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yapidaki endlistriyel Iauklar yapay agrega olarak

betonda degerlendirilebilmektedirler [2]. Ayrica
binalarin  ¢esitli  nedenlerle  yikilip  tekrar
yapilmasi sirasinda ortaya gikan attk betonlar,
camlar, tuglalar ve Kiremitler kimlarak betonda
geri kazantlrmg agrega olarak
kullamilabilmektedir [3-6]. Agregalar ile ¢imento
hamuru arasinda  kristal yaps yOniinden bir

siireklilik saglanmast yani epitaksik bag
olugtarmas1 CaCO; ile saBlanwr. Aderans
artiran bu  dzelik  kalker wve  dolamit

agregalarinda oldukga fazla goriiliir [7]. Agrega
en -biiyiik tane ¢apt 4 mm’den biiyik ise iri
agrega, kii¢iik ise ince agrega veya kum olarak
adlandinlir [8), Iri agrega olarak Eskisehir ve
civarinda daha ¢ok kalker ve dolomit kékenli
larmataglar kullanilirken, ince agrega olarak
kalker kdkenli Kirmakum veya nehir kumu
kollamlmaktadir. Sekil 1'de gorildiigia gibi
Eskisehir’de 6 adet kirmatas ocaf hazir beton
firmalarina agrega tiretmekiedir, Bunun diginda
Bilecik iline bagh Osmaneli ilgesinden Sakarya

Sekil 1. Eskisehir Bilgesi Agrega Ocaklari ve Hazir Beton Firmalar [10].
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nefirinden elde edilen kuna yaygin olarak
kullanslmaktadir. Sekil 1 incelenecek olursa K-
D ile gosterilen bolgeler beton agregas: igin
uygun paleozoyik (345 mys-251.4 myd) yash
metamorfik kayaglandir., Metamorfik kayaglar,
daglarin olusumu sirasinda dag kdklerinde veya
magmanin yiizeye dogru sokulmasivia ya da fay
zonlar1 boyunca yiiksek swicaklik ve basing
etkisiyle; ¢Okel, magmatik veya baska bir
metamorfik kayacin degismesi sonucu olugurlar.
Sekilde goriilen metamorfik kayaclar, kalker ve
dolamit  kokenlidir.  Kalkerler (CaCQs)
kahverengimsi beyaz renkte, dolomitler
{CaMg(COs),) ise koyu gri renktedir [9].
Agregalar betonun yaklagtk % 70’ini
olugturlar. Betonda olugabilecek problemlerin
onemli bir kismina uygun olmayan agrega
kullanim neden olur. Yiksek dayamim ve
dayaniklihfa sahip beton firetilmek isteniyorsa
agrega segimi gok daha fazla ®nem kazanir,
Agrega fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozeliklerinin belirlenmesi ve hangi siurlarda
olmas: gerektigi standartlarda belirtilmektedir,
Avrupa birliine wyum igin gikarilan  yeni
standartiar ile daha fazla agrega GzeliBi birden
fazla deney yintemi ile belirlenebilmektedir.
Boylece agrega seciminde agregaya ait daha
fazla bilgi ile daha doBru segim yapilmus olur.
Beton bilegenleri iginde denetimi en az yapilan
agregadir.  Apgregalarda iiretim  kalitesinin
sirekliligini  saglamada  Ozelikle  agrega
tireticilerine bilylik gbrevler diigmektedir [11].
Hazir beton lretiminde agregalarin su igerigi her
giin  koatrol edilmeli kanisim  hesaplan
diizeltilmelidir [12]. Ayrica iri agrega iizerindeki

ince maddelerin  agrega ¢imento hamuru
aderansmma olumsuz etkileri de gozden
kagirdmamahdir  [13-14]. Bu  galismada

Eskigehir Ili'nde kullamlan agregalar tizerinde
vapilan deneyler ile agregalann fiziksel,
mekanik ve dayamklilik ézelikleri belirlenmeye
calislmgtir. Agrega kalitesinin kontrolikniin taze
ve sertlegmis beton igin 6nemi vurgulanmugtir,

2. DENEYSEL CALISMA
2.1. Malzemeler

Agrega: Eskisehir'de tiretilen kalker ve dolomit
olmak iizere iki farklh kirmatas ve Sakarya
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Osmaneli nehir kumu kullaniimigtir. Deneylerde
kullanilan kalker kirmataglan 0-4, 4-16, 16-32
mm geklinde gruplandirilicken, dolomit kdkerli
agregalar ise 4-16, 16-32 mm geklinde
gruplanmastir. Aynica Set Cimento Sanayi ve
Ticaret A.§5. Trakya Cimento Fabrikasi
tarafindan hazirlanan TSE EN 196-1'e uygun
olan Rilem Cemburean Standart kumu
kullamilmsgtir [15].

Cizelge 1. Kullanulan Cimentonun Ozelikleri

. L TSEN197[15]
Kimyasal Bilesim (%)
En Az{En Cok
S0, 2.67 4
MgO 1.75
Cl- 0.0t5 0.1
Na,0+0.658K,0 0.481 c 0.6
Kizdirma Kayb 2.30
Coziilmez Kalinis 1.60
GA 8.65
Bastng Dayammian (MPa)
2 Giinliik 225 | 20
7 Giinliik 40.2
28 Giinliik 53.5 { 425 625
Fiziksel Ozelik

Priz Baglangici,sa:dk { 2:35 1:00
Priz Sonu,  sa:dk | 3:45
Hacim Genlesme, m 1 10

Cimento: CIMSA Cimento Sanayi ve Ticaret
A.S. Eskisehir Cimento Fabrikast'nin iiretimi
olan CEM I 42.5 R cimentosu kullanilimustir. Bu
cimentoya ait dzelikler Cizelge 1’de verilmigtir.
Ozgill agirh@ 3.09, dzgil yizeyi 3590 cm?/gr
olarak bulunmusgtur.

Su: Eskigehir gebeke suyn kullanilmugtir, Suyun
siilfat icerigi 45 mg/lt, kalsiyum icerift 57 mg/lt,
magnezyum igerigi 83 mg/it, kloriir icerigi 49
mg/lt, buharlagma bakiyesi 438 mg/lt ve pH
6.75°tur. .
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2.2, Yapilan Deneyler

Agregalanin birim aguhiklarn gevsek ve
sikigik  olarak  belirlenmistir, Ozgill afuwhk
deneyi yamlarak beton karisim hesabi igin
gerekli  agrega  Ozglil afulik  degerleri
bulunmusgtur. Elek analizi deneyleri yapilarak
agregalann tane boyutlart belirlenmigtir. Tiim
agregalar tizerinde su emme deneyleri yapilarak
emebilecekleri su  miktarlast  yiizde olarak
bolunmugtue. 0-4 mm kirma kum ve nehir
kumunda ince madde oranlar belirlenmigtir.
Ince agregalarin zararly miktarda organik madde
icerip icermedikleri organik madde deneyi ile
belirlenmistir. Agregada aktif silis, ¢imentoda
atkali oksitlerin fazla olmas: durumunda olusan
alkali silika reaksiyontarn (ASR) betonda
istenmeyen bir durumdur. ASTM standartlarinda
onerilen kimyasal yontem ile alkali-silika
reaksivonu olusup clugmadigt  belirlenmigtir
[15]). Ba amagla kirma kum, nehir kumu, ve TSE
196-1’e uygun standart Rilem kumu, Eskisehir
¢imento fabrikasinmn firettigi CEM 1 425
¢imentosu ve Eskisehir sebeke suyu kullanilarak
har¢ kangsimlarn hazirlanrugtir. Karnigimda su-
¢imento oram 0.47 iken agrega-cimento orami
2,25 olarak dikkate alinmustir. - Uretilen
25x25x285 mm boyutlarinda har¢ nemuneleri
NaOH cozeltisi iginde bekletiimiz boy
degisimleri 14 glin boyunca 8l¢iilmiigtiir. Siilfata
dayamiklilik deneyi igin ASTM standartlarindan
yararlanslmigtic {85]. Uretilen 25x25x285 mm
boyutlartnda har¢ numuneleri 50 000 mg/lt
cizeltilerde bekletilmis ve belirli araliklaria boy
degigimleri slgiilmiigtiir. Iri agregalarda yass1 ve
igne seklinde istenmeyen tane sekilleri afirlik
olarak hbelirlenmis ve yiizde seklinde ifade
edilmigtir, Ozelikle iri agrepalarda asmmmaya
dayamkiilik tnemlidir. Bu amagla Los Angeles
agmma deneyleri yaprdarak bu agregalann
aginma sonucu olugan kayiplan belirlenmigtir.

Stcaklik  farkinin  oldukga fazla  degigim
glsterdigi bolgelerde Onemli olan donma
cziilme etkisi iri agregalarda MgSO,

kullanitarak agirlhik kaybe sekiinde belirlenmigtir.

3.SONUCLARIN iRDELENMESI
Yapilan deneyler sonucunda, agregalarin
gevsek birim agrhklan  1.27-1.62 ke/dm’,
sikisik birim agichklarmn ise 1.46-1.79 kg/dm®
arasinda oldugu Cizelge 2’de gdrliimektedir.
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Ozgl  agirliklar  ise  2.42-2.64  arasmda
degismektedir. Nehir kumunun gevsek ve sikigik
birim agirligs differ agregalara gbre daha fazla
iken, Ozgll agurlhift daha diigiik oldugu
goriilmiigtiir, Karma kumun gevsek ve sikgik
birim aguhg kirmataglara gbre daha fazla
cldugu goritlmiistiir. Kirmataglar diizgiin sekilli
olmamalart nedeniyle bogluklar olugturmus,
gevsek ve sikagtk birim agirhiklan diiglirmiistiir.
Ince agregalanin iri agregalara gire oldukga
fazla st emmedikleri goriilmigtir. Ince
agregalarm yiizey alanlarinin bliyiikk ofmasi su
emme miktarlarinin artmasina neden olmugtur.

Cizelge 2. Agrega Birim Agirhik, Ozgtil Agirlik,
Su ernme Deney Sonuglart

Birim Agurlik, . Su
kg/ dm’ 0.2 g]ui( Emme, %
Gevsek| Sikigtk AgiTh {24 saat
Nehir Kumau
04 1.616 | 1.789 [ 2423 | 1045
g‘;mak“m 1.543 [ 1.758 }2.578 | 9.92
[ mm
= [Kirmatag
5‘24-16 1.286 | 1.465 | 2.484 | 1.29
Kirmatag
16-32 mm 1.278 | 1.491 | 2.587 | 0.67
g pumatay | ogo | 1488 [2.634 | 1.32
& pB-16 mm
[
& [Kirmatag
632 i | 1-301 | 1.507 (2.629 | 074

Sekil 2’de agregalann graniilometrileri
verilmektedir. Sekil 2 incelendiginde nehir ve
kirma kalker kumun graniilometrileri birbirine
yakin oldugu goriiliitken 0.25 mm elek altinda
kalan ince madde miktarimn kirma kumda
oldukca fazla oldufu goriilmektedir. 16-4 mm
aralifindaki agregalarin graniilometrileri
birbirine yakin ¢ikarken, 32-16 mm arabindaki
agregalarda 16 mm’de &nemli farklihiklar
ghriilmiistiir. Agrega tane bilylikliigline gdre
aytrun yapilicken yeni standarttaki 32 (31.5), 16,
8, 4, 2, 1, 0.5, 0.25 mm elek gbz boyutlan
kullanilmas: gerekirken, halen agrega iireticileri
agrega tane suuflandirmasinda 22, 15, 7, 3, 1
mm gibi eski standaritaki elek gbz boyutlarmi
kullanmaktadirlar.
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Sekil 2. Agrega Tane Dagihmlar:

Cizelge 3. Agrega Tane Bigimi, Asmnma ve
Donma Cézillme Deney Sonuglari

Bigimsiz| Asinma Kaybi, | Donma-

Tane, % Cozilme

%  |100 devins00 devif Kayb, %
Kalker | 27.98 240 | 2676 | 13.64
Dolomit| 25.91 4.20 30.12 | 11.57
Smarlar{ < 50 <10 < 50 <18

Cizelge 3’ie agrega tane bigimi, aginmasi
ve donma-cOzillme etkisindeki  kayiplar
verilmigtir. Istenmeyen tane sekillerinin kalker
kirmataslarinda daha fazla oldugu gdzlenmigtir.
Buna kargilik dolamit kirmataglarinin aginmaya
dayamkliligi daha az olmugtur.  Dolamit
kirmataglan  donma  ¢éziilme etkisine daha
dayarukli oidugu belirlenmistir.

Cizelge 4. Ince Madde Oram ve Organik Madde
Deneyleri Sonuglar

Ince Madde, % |Organik Madde
Nehir Kumu 3.89 acik sari
Kirma Kum 9.23 berrak
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Cizelge 4’te ince agregalar (zerinde
vapilan ince madde oram ve organik madde
deney sonuglar: verilmekiedir. Ince madde
miktart kumakumda oldukga fazia oldugu
goriilirken, nehir kumunda tehlikeli olmayan
miktarda organik maddeye rastlanmsgtir.

Sekil 3'te alkali-silika reaksiyonu deneyi
sonuglart  verilmektedir, Harg ¢ubuklarinda
genlesme miktarlar zararl swurn olan % 0.2'yi
asmamughr, Kirma kum potansiyel zararhlik
st olan % 0.1°1 10, giinde agarken, nehir
kumu ve standart kum bu siun 12, giinde
agmugtir. Eskigehir ili ¢imentosu ve agregalan ile
iiretilen  harglarda potansiyel alkali-silika
reaksiyonu tehlikesi bulunmaktadir. Kirma
kumda bu tehlike daha fazladir. Ozelikle su ile
temas edecck veya nem etkisinde kalacak
yilzeylerde bu durum dikkate alinmahdzr.
Betonun ileriki yaglarinda olugabilecek alkali-
silika reaksiyone catlaklari beton dgkilmeden
dnce dnlemler alinarak engellenebilir,

Sekii 4’te  sillfat deneyi sonuglan
verilmektedir. Uretilen har¢ numunelerinde
stilfat  etkisi ile olugan  genlegmeler

incelendiginde erken yaslarda standart kumun
daha ¢ok genlestifi gbzlenirken, ileriki yaglarda
kirma kum ile iiretilen harglanin genlegmelerinin
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Sekil 3. Alkali-Silika Reaksiyonu Deneyi Sonuclart

artugn goriilmiistiir, Ozellikle Porsuk nehri ve
gevresi gibi yerlerde zeminde siilfat bulunmasi
durumunda bu biigelerde dokiilecek betonfarda
gecirimsizlik saglanmali, beton dretiminde
siilfata dayanikli ¢imentolar kullanilmall ve
agrega segimine dikkat edilmelidir. Siilfat etkisi
ile olugacak genlesmeler betonda gatlaklara yol
agarak betonun dayamm ve dayanklihFm
ditslirmektedir.

4. SONUC VE ONERILER
Yaptlan caligmada ulagilan
asafida Szetlenmistir:
* Nehir kumuwnun birim agirhg fazla iken,
bzglil afirlif1 daha diggiikttr. :

sonuclar

ince agregalarm iri agregalara gore oldukca
fazla su emmektedirler.

0.25 mm elek altnda kalan ince madde
miktar: kirma kumda fazladur,

32-16 mm aralifindaki agregalarda 16 mm’de
dnemli farkliliklar vardur.

Istenmeyen  tane  sekillerinin  kalker
kirmataglarinda daha fazladir,
Dolamit kirmataglaninm aginrnaya

dayanikliifn daka az ofdugu halde, donma-
¢tziilme etkisine daha dayamkhdir.

Ince madde miktann kirrmakumda oldukga
fazla iken, nehir kumunda iehlikeli olmayan
miktarda organik maddeye vardir,

Eskisehir 1li c¢imentosu ve apregalan ile

0.07 . _ . .
= == = Standart kum | : i
006 1| —a— Nehirkuma [~ 777~ HE s
® 905 4| —*—Kwmakem |_____ b e e ]
- [ i
"E 0,04"__'"______I%_"__________________';'i':_._-_'_""'-':'
%‘0,03 b bl et SO I? ------ = ”'T
b o e e e - e — ] I_ __{_ _____
R e e A
001 --w™----tf---- P RaRLCEEEEES B
0 :' :'
0 1 2 3 4
Zaman, hafta

Sekil 4. Siilfat Deneyi Sonuglar
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iiretifen harglarda potansiyel alkali stlika
reaksiyonu tehlikesi bulunmaktadr,

» Siilfat etkisi ile olusan genlesmeler erken
yaslarda standart kum, ileriki yaglarda kirma
kum ile firetilen harglarda fazla olmugtur.

* Yeni standartlara uygun olarak diizenli
vapilacak deneyler ile agrega iiretim
kalitesinin siirekliligi #retici firma tarafindan
saglamalidir.
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Tasocagimda Uretim Maliyetlerinin Matematiksel Modelinin Olusturulmas:
ve Ornek Uygulama

Generation and Application of a Mathematical Model
of the Production Costs in a Quarry

Ali Osman YILMAZ, Ergin ARIOGLU

KT{, Mihendislik Mimar{ik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimi, 61080, Trabzon.
aoyilmaz@ktu.edu.tr

0Z: Bir tagocagindaki iiretim agamalart iiretim basamagmnda delik delme, patlatma, elde edifen
tagocaft malzemesinin yilklenmesi, kirma-eleme tesisine tagima, kirma-elerne islem:, nihai liriiniin
yiklenmesi ve yikama agsamalarindan olugmaktadsr. Tasocaginda toplam maliyet bu liretim
agamalarinda olusan (yatnm + isletme) maliyetlerinin toplamindan olusmaktadir. Bu bildiride bir
tagocafi modeli ocak iiretiminden egide edilen iriinfin yikanip piyasaya satis agamasina kadar olan
tiretim siirecinde olusan malivet unsurlarmin matematiksel modellemesi yapilmistir. Olugturulan
model yardumt ile yukanda ifade edilen her bir iiretim agamasindald yatirim ve igletme maliyetleri
kolaylikla bulunabilmektedir. Modelin pratik bir uygulamas: biidirinin sonuna ilave edilen drnek bir
uygulama ile test edilmig, elde editen sonuglar hakkinda degerlendirmeler yapilemstir.. )

Anahtar kelimeler: Tagocaf, delme, patlatma, matematik model, rnek nygulama

ABSTRACT: The production stages in a quarry includes drifling, exploding, loading the quarry
material obtained, breaking in the breaking- blending facility, Joading the final product and washing.
The total cost of quarry production is made of the total of the costs accrued in these production stages
(investment + operational). In this study, a mathematical modeling is presented for the cost items
covering all the processes occur until the product obtained from the quarry is washed and introduced
for sale in the market. The model allows the easy calculation of the investment and operating costs at
each production stage mentioned above. The model was tested with a practical application atiached to
this study and the resulits of the test were evaluated.

Key words: Quarry, drilling, blasting, mathematical model, case study
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1.GIRIS

Agrega, kentlegmenin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikan konus ihtiyacim karsilamaya caligan
ve son yillarda iilkemizin en  Sneemli
sekidrlerinden biri  haline gelem, ingaat
sektdriiniin temel yapt elemanlanndandir, Yol
altyapt malzemesi, bina ingaatlari, képrii ingaat
vb. salanfarda g¢ok yogun bir sekilde
kullanddmaktadir [1,2].

Agrega: dogal, yapay veya her ikisinden
yofun  mineral  malzemenin  genellikle
100mm’ye kadar ¢esitli biiviikliklerdeki
kmilmamug ve/veya kinlmig tanelerinin  bir
wigimdir. Teraslardan, nehirlerden, denizlerden,
gollerden ve tas ocaklarindan elde edilen
kirllmis  veya kiwilmamis agregalara  dogal
agrega (tabii malzeme); yiiksek firin cliruf tag,
izabe ciirufu veya yiiksek firsn ctiruf kumu gibi
sanayi firinii olan kuifrms veya kirdmamig
yogun yapilish agregalar ise yapay agrega
olarak adlandiriimakiadir. Tiir, boyut ve
kullansmlaria gore ise su sekilde siiflandicela-
bililer: Iri agrega (Cakil, Kirma Tas, Yapay
Tag), Ince agrega (Kum, Kirma Kum, Yapay
Kum) ve Tagunu (Filler)[2].

Agrepalar yaygin olarak tagocaklarnindan
ve akarsu yataklarindan elde edilmektedir.
Akarsu yataklanindan iiretim, son yillarda gevre
koruma kanunlarmin getirdigi kisitlamalaria
azalma eilimine girmistir. Agrega {iretimi
acisindan tagocaklar tek Uiretim alternatifi olarak
dnemini her gecen giln arttirmaktadir.

Tasocaklarinda {iretim, deliklerin
delinmesi, patlayici maddelerin yerlestirilmesi
ve patlatdmasy, ortaya c¢ikan tas ocaf
malzemesigin kepgelerle kamyonfara
yiklenmesi ve kirma eleme tesisine tagiimasi
adimlarindan  olugmaktadir. Kirma eleme
tesisine taginan tagocafl malzemesi piyasanin
. istedigi boyutta kwma-eleme iglemine tabii
tutuimakta ve son iiriin olarak stok sahasina
vigimaktadir. Bundan sonraki adim piyasaya
sevk islemidir. Tagocafindaki tim bu iretim
siirecinde bir dizi maliyetin olugmast sdz
konvsudur. Bu malivetleri yatirim ve isletme

maliyetleri  olmak iizere ikiye ayirmak
miimkiindiir.
Yatim maliyeti makine-ekipman

maliyetini olugtarurken, isletme maliyeti ise

- dogru

1-2 Arahik 2008/ stanbuf

makine ekipmanin kullamm esnasinda {mazot,
yag, lastik, igcilik vb) olugan maliyetler ile
patfayici madde, elekirik vb diger tiketim
kalemleri olusturur. Kugkusuz ticari  bir
faaliyette bulunan tegebbiislerin gerek . kendi
icinde malivet optimizasyonu gerekse diger
iireticilere karg1 bir rekabet icinde olmalarindan
dolay1 faalivet sonucu olugan maliyetleri en
sekilde hesaplamalart son derece
Onemlidir. Maliyetin  yanls hesaplanmasi
yatinm hedeflerinin  yanhs belirlenmesine ve

ciddi siksntilann  ortaya ¢rkmasina neden
olabilmektedir,

Tim faaliyetlerin - bir model haline
getirilerek maliyetlerin €s zamanl

‘ degigimlerinin gtzlenmesi hizli karar almanin
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yanmda ticari faaliyetin  bulundugu konum
hakkinda da onemli bilgilerin elde dilmesine
yardimer  olacaktir. Zaman zaman maliyet
unsurlanndaki  defigimlerin - hemen  tespit
edilmesi ve toplam igletme karlilif iizerindeki
etkileri bu model yardim ile belirlemek kugkusuz
dnemli hareket kolayligy saglamaktadr,

Bu g¢altgmada tipik bir tasocafi modeli

(defme, patlatma, yiikleme, taguma, kwma-
eleme) {Sekil 1-2) matematiksel modeli
bilgisayar ortaminda excel program ile

hazirlanmugtie. Takip eden boliimde verilen tiim
tiretim agamasi hesaplama adimlari ayr1 ayri
bilgisayar ortaminda olugturulmustur.

2. TASOCAGI MODELI MALIYET
UNSURLARI

Tagoca@n modelinde tim maliyetler
vatimm  ve igletme maliyeti diye iki ayn
kisimdan olusmakiadir. Yatrim malivetinde
amortisman siiresi 5 yil, yilda galigilan giin
sayist 300 almmigtr. Yaturum ve isletme
maliyetleri her bir iiretim agamasi igin agagidaki
cizelgelerde verilmigtir (3,4,5,6,7,8). '

2.1 Delme Maliyeti

Delme maliyetinde yatirim unsuru olarak
delici makine ve kompresdr kullamlmaktadir.
Basamak tasanminda kullamlan parametreler
Sekil 3'de tim maliyet hesaplamalan Cizelge
1"de verilmistir.
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 fygilik
* Delik detm ka sbr | —of i
mnt{n:lerin?nvr:aﬁ;':im ' DEL]K DELME isLEMI
(isletme ssabip olma)

&
* Tsgitik |':
« Palloyuct madde wherimi ——  PATLATMAISLEMI w
» txincil kima >-
— L ] -
5 o ; Q &l
L4 eriir
. ici —— ol =y
2 e, YOKLEME [SLEM 2 S5
a ¥ o s0
E * Crperanidr E .l: 5
O] | Brayen —  TASIMAISLEMI 2 iw
- {isletne + sakip olma) E ¥ E
w + £ 25
-t * Operatiprier i i !
- » Tesis (isletme +3abip olma) KIRMA + ELEME ISLEM <
< : o
2 o]
* Operaittlor SATISA HAZIR
i IE?.EE&’:‘L satip olma) YOKLEME ‘ WRIMNLER

]:—‘I: ’Ilégsi{ikisleune maliyeti ‘ y YiAMA ESLEMI YIE;EI\NI'II.?;P

Sekil 1. Tagocag maliyet modeli ayrintili akim semast

. MAKINE-TESIS
ISLETME+SAHIP OLMA /
MALIYETI - 2 b
Y ok
AMORTISMAN S
* H
YATIRIM MALIYETI '
+
TAMIR+BAKIM MALIYETI §
+ - L 2 ——-
YAKIT + YAD + ELEKTRiK IO-’-" a
TUKETIM MALIYETI U S S
+o Sekil 3.Basamak patlatmada geometrik
LASTIK DEGISTIRME parameireler
MALIY_ETI .
(Lastikli araglar igin) 2.2 Patlatma Maliyeti
+ Patlatma maliyetinde yatirim sz konusu
LASTIK TANMIR + BAKIM degildir. Igcilik ve patlayins madde tilketimi
MALIYETI ' igletme gideri olarak hesaplanmustie. Cizelge

2'de hesaplama ayrintis1 goriltmekiedir.

Sekil 2. Makine-tesi. isletme+sahip olma
maliyeti

267



1%, Ulissal Kirmatas Sempozsuru 1-2 Araltk 2006 Tstanbul

Cizelge 1.Delme Biriin Maliyeti Hesaplama Formiitleri
DELME MAL-YET.

DELIK DELME ISCILIK
MALIYETI m
m, =0.168 Lo L
’ aty V
. 8 T T,
Toplam delik vzuniugu | D £=0¢,V, =1. 10X-(;78X—$- =y f= 0.9;%‘{ m/giin
- . Yev/
Birim dellk_ uzunfugu n=15x 1 X7 1 evim
basina yevmiye, yev/m 8 v
ELIK DELME MAKINESI
SAHIP OLMA MALIYETI
- Metik makinas: [YTL/ton]
AMORTISMAN Iniyil_ el
Syli X n“‘c Ryl szl gin
M ik makinas YTL/ton
FAIZ 0.6 x —~TEmEn { :
n xT,
M. YTL/ton
TAMIR-]-BA 0.2 x delik makinas, [ ]
n xT,
KOMPRESOR
SAHIP OLMA MALIYETI
AMORTISMAN Miom [YTL/ton]
0.2-—TE
n..T,
06 Myamp. 1 [YTLA4en]
. ng ng
TAMIR+BAKIM 0.2 Micorp. [YTL/on]
. T
ISLETME MALIYETI
- . \ 1
YAKIT+YAG GIDERI 1 S(3HHP, i, X 'k, X WX e [¥TL/ton)
g
o :Meyilli delik delme faktérit (o= 1.1 alimmstir)
=¢  :Toplam deli% uzunlugu, m/giin Y,  :Yerinde hacim, m¥giin
T :Birim delik uzunlugu bagina yevmiye miktan, i ¢ Faiz orans, % .
yevmiye/m q'komp: Bitim HP igin yakat titketimi, 1t/saat
My, : Yeviniye bedeli, YTLfyev. mm : Mazot fiyan, YTL/t .
T, :Ginlik retim, Ton/glin t : Komprestr fiili galigma siiresi, saat
a  : Delikler aras: mesafe, m n,  :Yidagaliyma siiresigiinfyll
¥  :Yopunluk, ton/in’ Mot mar- * Delik delme makinesi bedeli, YTL
n : Yevatye adetifvardiye Mkm H Kompres"iir bedeli, YTL
¥ :Ortalama delme hiz, m/saat HPyomp  : Kompresr motor giicii, HP

* Egri delik delme, kademe alt uzunluklanm goz onine alan faktsr o = 1,10 olarak kabul edilmigtir.
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CGizelge 2. Patlatma Birim Maliyeti Hesaplama Formiilleri

PA‘I‘I.A'I'MHI MAL-YET- '

: t 1
| PATLAYICI MADDE 0X—f———xm. . X—
; P , Fyardi 2y
| iSCILIK MALIYETI gesfvardie = g YTL/Ton
: PATLAYICI MADDE A 40 07m.. +0.03m ,]+0 15 Wl
M ALiYETi 7[ [ m di YTL/Ton
K Vardiyede yevimiye adeti,yev/vardiye q : Kullamlan patlayics madde miktan, kg/m®
: Patlayict madde, yerlestirme, m’y  : Pattayic madde fiyau, YTL/kg
stkilama+atesleme igin toplam siire, saat my, :Mazot fiyat, YTL/kg
: Yeveniye bedeli, YTL/yev. mg  : Dinamit fiyan, YTL/kg
: Glinliik Giretim, Ton/giin 0.15 :Fitil vb tiiketim igin sabit maliyet, YKR/ton
2.3 Yiikleme Maliyeti

Yiikleme igleminde yaturnnm olarak isletme maliyeti hesaplama ile ifgili bagintilar
yiikteyici makine dikkate alnmistir, Bu Cizelge 3°de kullanilan notasyonlarin anlamlari
yiikleyiciye yonelik isletme maliyetleri ve diger ile birlikte verilmistir.

Cizelge 3.Yiikleme Birim Maliyeti Hesaplama Formiillesi

YUKLEME MAL~YET*

SCILIK ~ (OPERATOR) £ varges 1
| MALIYETI 2 M YT/ Ton
! 2
L
ti‘; = V! = T
Vo _Pkepee 43600 3600 5 2 40.80
: (1+9,) t 6
' Cahsma saati Saat/giin
0; = 0.5 alinirsa
¢ T,.t
1600.0.,. Y
(e Caligma siiresi, saat Cluepee - Kepge hacmi, m°
my, : Operatér yevmiye bedeli, YTL/yev. 8, :Kabarma katsayiss
T,  :Giinliik firetim, Ton/giin R t : Periyot, sn
V, : Giinliik firetim (yermde), m/giin 5/6  : Efektif caligma orans,
Vimuk: Yilkleyici kapasttesn m’/saat 0.80 - Doldurma orant
¥ : Yogunluk, _ton!m
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(Cizelge 3. Devam)
YUKLEYiCi
SAHIP OLMA MALIYETI
M, - M,
l,‘)'11‘}'( nqgﬁnly'ileg
| AMORTISM AIN ‘n= 5yl ahmrsa [YTL/ton]
02—, ~M) _
“‘;giinf nl ngU 2iin
M, -M
¥ 1. [YTL/ton)
L1
FAiZ n‘;gﬁnfyll-rs
. M, -M
| TAMIR+BAKIM i [YTL/ton]
n? &
ISLETME MALIYET] -
ASTIK DEGi$T“IRME M, t'. M, [YTL/ton]
MALIYETI caat =
! 2500 xT,
Oldukga agir galigma %x . %0 x ¢
: sartlar1) te :
Lastik {tamir+bakim) 0.15 x lastik degistirme maliyeti [YTL/ton]
: maliyeti )
_ R [YTL/ton]
Yakit+yag Gideri (4.5 x HPxq', x myX t )T—
g

M, :Yikleyici bedeli, YTL
M, :Lastik bedeli, YTL
t'c  :Caligma siiresi, saat

HP, : Yiikleyici motor giicli, HP
o'y Yikleyici birim HP igin yakut tiiketimi, lt/saat

2.4 Tasima Maliyeti

Tagima maliveti tagocaft malzemesinin
ocak  aynasiedan  kirma-eleme  tesisine
taginmasin1  kapsamaktadir. Yatinm olarak
sadece kamyon alime sOz konusudur. Tagiyci
olarak kamyonlar kullamilmmstir. Tasima
isleminde kamyon ile ilgil: kapasite hesaplan ve
diger hesaplama detaylan Cizelge 4°de
acgiklanmistr.

2.5 Kirma-Eleme Maliyeti

Tasocaginda iretilin ocak malzemesi son
olarak kirma-eleme tesisinde boyut kiigiiltme
iglemine tabi tutularak pivasanin istedigi boyuta
gore smiflandinlmakta  ve stok  sahasma
yigimaktadir, Kirma-eleme tesisinde en biiyiik
yatnm kalemini tim tesisin kueulus maliyeti
olugturmakeadir, Artan kapasiteye bagl olarak

tesisin kurwlus bedeli de artacafindan, bunun
i¢in {71 kaynaginda gelistirilen

Meesis= 13769 (T)*
bagintisi kullanalougtir, Burada:

M,s : Tesis yatinm bedeli, $
T, : Giinliik dretir, ton/glin

750 tonfgiin igin yattrim bedeli foplam yatirim
bedeli (~380.000 YTL) olarak bulunur .

Kirma-eleme tesisi’ ile ilgili yatwim ve
isletme maliyetl hesaplama aynnnhlart Cizelge
5de verilmigtir.
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Cizelge 4.Tastma Birim Maliyeti Hesaplama Formiilleri

IMA MAL+YET.

3

60L" 60" o
n=1+40 + manevrlar |70 oy
Kamyon sayist dolu bos G L7 adet
Kamyon sayis: aym zamanda softr sayisi anlamina
gelmektedir.
T tfgin
Caliyma siiresi, ¢, b, =6.25.107% 2—1° Saat/giin

0.y

KAMYON
SAHIP OLMA MALIYETI
s M smyen [YTL/on
AMORTISMAN Svily ncgilna’yilegUgﬁn 1
M, - [YTLAon
i 0.6 x —2men j _
FAIZ n T, ]
02 M, 1500 [YTL/ton
TAMIR+BAKIM = 1
n xT,
ISLETME MALIYETI
. N ' YTL/t
LASTIK DEGISTIRME M _ UM (YTLiton]
MALIYETI 25007 T 2500 xT,
(Oldukga agur cahgma gartlary) t-GS‘W gin T8
Lastik (tamir+bakim) . . . [YTLton}
maliyeti 0.15 x lastik degigtirme maliyeti
, L1 [YTLAon]
Yakit+yag Gideri (4.5 x HRxq', x mpx ' )T—
E
Vaoy : Dolu gidig huzy, kenfsaat
M, : Kamyon bedeli, YTL tc  :Galigma sijresi, saat
HPy : Yikleyici motor giici, HP Vieg . Bog diniig huzi, kr/saat
ng  : Sofbr sayisi o : Yiikleyici hacmi, m*
e,  : Caliyma siiresi, saat o3 : Kamyon haceni, m?
m, :Softr yevmiyesi, YTL/yev. . t : Yiikleyici peryodu, sn
n : Kamyon sayist ¥ :Yogunluk, ton/m®
L ; Kamyon gidig-déniis mesafesi, km M, :Lastik bedeli, YTL
g’y : Yiikleyici birim HP igin yakit tilketimi, 1t/saat
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Cizelge 5. Kirma-Eleme Birim Maliyeti Hesaplama Formiilleri

Iscilik maliyeti

KIRMA+ ELEME TES}S]

SAHIP OLMA MALIYETI]

AMORTISMAN

M lesis

wl ginfypl
n"xa, T,

n= 5 alnisa [YTL%on]

0.2 E!Iﬁ
ng .Tg

FAIZ

Mlcsis

pind vl
l‘l';

- [2iz oram

(n+1)i
2xnx Tg

n= 3 alinirsa [¥TL/lon]

0.6 Mlcsis i
n.T,

# TAMIR+BAKIM

1.20 x (Amortisman)

[YTL/ton)

M. .
=025 x it
nngg

ISLETME GIDERLERI

ELEKTRIK TUKETIMI

q.m, [YTL/ton]

ng 2 Isgi sayis
m, :lg¢i yevmiye bedeli
M, ;. : Tesis bedeli, YTIL,

q : Elektrik tiketitni, kWh/ton
me : Elektiik birim satg fiyau, YTL/AWh

3. DEGERLENDIRME ve SON UCLAR
Yukarida agikianan tagocagt  maliyet

modeli  bir uygulama ile  cgahgtinlarak

denenmistir. Modelde girdi olarak kullanilan

veriler Clizelge 6’da toplu halde verilmistir.
Cizelgede yer almayan Kimi veriler giincel deger
olarak modele giritmigtir.

272



IV, Ufusal Kinnatas Semposyumy

Cizelge 6. Tagocafl Maliyet Modeli Girdileri

1-2 Aralik 2006/ istanbul

Kayag tiird: kirectast
Yogunluk,y,: 2.7 ton/m’
Dilim kalinhifia: 2.4 m
Uretim, T,: 750 ton/giin
Basamak yiiksekligi, H, 15 m
Delik delme hizt, V: 15 mfs
Amortisman siiresi,n: 5 y1l
Caligma, ng: 300 giin/yil
Faiz, i, % 13

Kepge hacmi, Ofgepge: 5 m°
Tesis fiyat, Mq; 380.000 YTL

Is¢ilik yevmiyesi, my,,: 30 YTL/yev
Delik delme makinesi,Mym: 200.000 YTL
Mazot tilketimi, q° 0.05 galon/hp.saat
Komprestr, Myggp.: 10.000 YTL
Anfo,q: 400 grfton

Anfo fivat, 1 YTL/kg

Dinamit fiyati, 5 YTL/kg -

Kabarina katsayisi, 0g: % 50
Yiikleyeci fiyatl, Myg: 200.000 YTL
Lastik omrii: 2500 saat

Kamyon fiyatt, Myamyea: 100.000 YTL

Cizelge 6’da verilen girdiler dogrultunda
maliyet modelinin ¢aligiiriimast ile elde edilen
sonuclara yonelik clarak su degerlendirmeler
yapilabilir:

. Maliyet modelinde kirma-eleme toplam
birim maliyetin % 41 ile en fazla paya sahip
olurken bunu % 18 ile delme, % 17 ile tagima,
% 14 ile yiikleme ve % 10 ile patlatma adimlar
takip etmistir ($ekil 4)

Sekil 4. Toplam birim maliyetin  malives
unsurlarina giiré dagilimu

. Maliyet modeli bir dizi tiretim diizevi ife
test edilmigti, Modele 200 ton/giin- 1400
ton/giin (iretim diizeyi arasmda gegitli dretim
bityiikliikleri verilmigtir. Baz alanm 750ton/glin
iretim  biyikliigiinde  toplam  maliyet
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3.27YTL/on elde edilirken, bunun
0.78YTL/on™u yaurim 2.49 YTLNon'u isletme
maliyetinden olugmustur. 200 ton/giin  icin
toplam birim maliyet 7.28 YTL/ton olurken
1400 ton/giin i¢in anilan biiyiikliik 2.51 YTL/on
olarak elde edilmigtir. Dikkat edilecegi iizere
artan - lretim diizeyi ile birim maliyet
diismektedir.

Cizelge 7. Tagocag Maliyet Modeli Ciktisinin
Uretim Biiyiikliigiine Gore Defigimi

Yatrim | Isletme | Toplam
Uzetim | maliyeti | Maliveti | maliyet
fton/giin} | TYTLon] | [YTL/ton] | [Y TL/ton]

200 2.36 4,92 7.28
300 1.67 3.584 5.51
400 1.31 3.29 4,59
600 0.93 272 3.65
750 .78 2.49 3.27
800 0.74 243 317
1000 | 0.62 2.25 2.87
1200 |[0.54 2.13 2.66
1400 {047 2,04 2.51

Ekim 2006 fiyatlan iribaniyla

. Cizelge 7'de verilen degerlerin degisimi
Sekil 5'de gizilmistir. Agikga goriilecegi tizere
yukarida da ifade edildigi gibi artan iretim
biiylkligii ile toplam birim maliyet iistel bir
ifade ile azalmaktadir. Ifadenin degigimi;
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m = 123.50{T ] **

olmaktadir. Burada iiretim miktanmin biyitk
elmasinin birim maliyet agisindan Gnemi agikca
goriimektedir. Aym sekil tizerine [8] calismas:
da iglenmistir. Bu ¢alismada elde edilen
regresyon ifadesi ise

m = 28.29[T,1%**

seklindedir. Her iki ifadenin degisimi yakindan
incefendiginde; diigiik iiretim diizeylerinde
aradaki fark nispeten fazla clmasma ragmen
artan firetim biiyikliklerinde, ozellikle 1100
ton/glin iiretim diizeyine kadar aradaki fark
azalarak {ist fste Ortligmekte, bu {iretim
diizeyinden sonra ise arada ¢ok kiiciik fark ile
degigim gtzlenmektedir. 750 ton/glin igin model
ciktist 3.37 YTL/ton birim maliyete kargin
bahsediien kaynakta ifade elden bagintidan
hesaplanan birim maliyet ise 3.10 YTL/ton
olarak bulunmugtur.

. Sekil 5°de toplam yatinm bilyiikliginii
veren ifadenin  bulunmas: da. aragtinlmis.
Modelin  degisik  tretim  buyiiklitklerinde -

galhigtirilmasi ile
M =275.18{T,]*'"

bagintist elde editmigtic. Ornegin 750 ton/giin
igin toplam yahrim biiyiikligi 876.10° YTL
olarak bulunmaktadir. Diger iizetim diizeyleri
igin yatirm biiyiikliigi grafik veya regresyon

ifadesinin ¢aligtiriimasi ile rahatlikla
kestirilebilir.
. Tagocag maliyet modeli ile yapilan bir

difer ¢ahgmada, medelin duyarh oldugn
parametreleri tespit etmeye yOnelik olarak
duyarlik analizi calismasi yapilmigti. Uretim,
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yilda caligilan giin sayisi, delme iz, faiz ve
mazot fiyatindaki deigimlerin toplam birim
maliyet iizerindeki degisimlerin biiyiikliikleri
incelenmigtir. Parametrelerdeki % 20 artig, yilda
cahsilan giin sayis1 -%8.49, iiretim -%8.09,
delme hiz1 -%0.89, faiz % 3.34 ve mazot fiyat
% 3.03 oraninda birim maliyet zerinde
degisime neden olmustur. Diger kelimelerle
incelenen bu parametrelerden yilda galigilan giin
sayisindaki  birim deBigim toplam maliyet
tizerinde en fazla degisime neden clmaktadir.
Bir bagka ifade ile model en fazla galisilan giin
sayisina duyarh eldugn gortilmektedir.

. Gerek maliyetlerin gerekse gelirlerin en
dogru sekilde tespit edilmesi igletmelerin
Taaliyetlerini s@irdrflebilir bir geligme iginde-
devam ettirebilmeieri icin  ¢ok  gereklidir.
Ozellikle kiiiik ve orta blgekli isletmelerde bu
durum ¢ok daha 6nemlidir, Bu tir isletmeler
stimrlh  kar  marjlar1  ile rekabet etmeye
caligmaktadir ve bu agqdan kaynaklarm en
verimii gekilde kullanmak zorundadirlar. Etkin
bir maliyet kontroliiniin yani sira bu girketleri
tehdit eden diger bir etkende kayit dist
faaliyetlerini siirdiiren ve haksiz rekabet ederek
pivasanin dengelerini bozan igletmelerdir. Bun
sirketler gerek maliyetle-rinde gerekse iiretim
faaliyetierinde yanlhiy beyanda bulunmanin yani
sira kayit di;n gabigarak, sistemli ve tim
faaliyetlerini kayith siirdiiren ciddi ¢alisan bir
cok igletmenin kapanmasina veya sektér disina
itilmelerine neden olmaktadirlar [9]. {2001
Ekonomik krizinde bir cok sektdr bu tiir olgular
yagarsir). Bu durum ise dlkemizde ulusal
vergi kaybinmm artmasimn yaninda sistemli ve
standartlara uygun iiretim yapan igletmelerin
faaliyetlerini  siirdilrememe-lerinden  dolan
tasocagl Gretim killtiriniin de gelisermemesi
socnucunu dogurmaktadir.
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Ingaat Ve Yikim Atiklarmn Geri doniisiim Agregas: Olarak Kullanimi

Utilization of Construction & Demolition Wastes as Recycled Aggregate

Ozgiir 0ZKOK

AKGANSA Cimento San. ve Tic. A.S, ; AGUB Yénetim Kuralu Uyesi
ozgur.ozturk@akcansa.com.tr

OZ: Ingaat ve yikim sonucu gikan atiklarin degisik amaglarda kullanilmak iizere intiyag dogrultusunda
yeniden proses edilmesi ile elde edilen agrega “geri diniigim beton agregast” (GBA) olarak
adlandirilmaktadir. Cevresel duyarlilifin artmas: ile birlikte dogal kaynaklarin korunmasi ve kentsel
alanlarin yakinlaninda atikiar igin yeterli alan bulunmamasi gergekleri ingaat ve yikim sonucun gikan
atiklarm  yeniden kullansmim zorunlu kilmaktadir, Uretim asamas: birkag degigiklik haricinde
konvansiyonel agrega iiretimi ile ayn1 olan geri déniigim beton agregasimin liretimine Avrupa Birligi
filkeleri, Amerika ve Cin gibi baz1 uzak dogu ilkelerinde kirmatag ve dogal agregalar (birincil agrega)
kadar 6nem verilmektedir. Soz konusu iilkelerde yaygin olarak asfalt yol temelleri uygulamalarinda
kullamlmakia beraber, son yillarda yapilan akademik ve endlstriyel ¢alismalarda beton agregasi
olarak simith da olsa tekrar kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Geligmis iilkelerdeki geri déniisitm
stratejileri incelendiginde atik iiretimi ve depolanmasini kisitlayan mevzuatlarin geri déniigiimii tegvik
eden mevzuatlarla dengeli bigirmde uygulandifl, ulasilan bagarida hiikiimetlerin kararh tutumlarinin en
kritik husus oldufunu gdrmekteyiz.

Anahtar kelimeler: geri diniigiim beton agregas, cevresel duyarkhk, yol temelleri, geri doniisiim
stratejileri

ABSTRACT: The aggregate which is produced by the reprocessing of construction and demolition
wastes for use in various purposes are known as recycled concrete aggregate. Together with rapidly
growing environmental awarness, the conservation of natural resources and lack of available landfill
areas in the vicinity of urban areas lead to the necessity of reuse of construction and demoliticn
wasies. The process resembles to the conventional aggregate production. Particularly in European
Union countries, America and far east countries like China the production of recycled concrete
aggregates is as important as that of primary aggregates {crushed stone and natural aggregates),
Despite the most common use is basefsub-base applications at road constriction sector, recent
academic and industrial studies proved the possibility of -limited- reuse of that material in concrete.
The recycling strategies of developed countries mainly based on very well balanced and applied
regulations on restricting the waste production and disposal and promoting recycling. In fact the
resolute approach of the governmenis is the most critical issue to reach achievement.

Key words: recycled concrete aggregate, environmental awarness, road base, recycling strategies



V. Ulusal Kyrmatas Semposyimit

1. GIRIS

Geligmig iilkeler yan iiriinlerin her gegen
zaman daha fazla miktarda ortaya ¢ikiiZini ve
bunlarin dikillmesi igin gereken uygun alanlarin
yetersizlifini  tespit ettikleri 70°li  yillarn
bagindan itibaren geri donlislim teknikleri
iizerine gahiymalar yapmaya ve geri doniigim
kiiltiiré olugturmaya baslanuslardir. Buna paralel
olarak ingaat ve yikum atklanmin herhangi bir
alanda depolanmas: yerine tekrar kullaminu
iizerine  teknik ¢ahsmalar 70°li  willarin
ortalarindan itibaren baglatilmgtir. 11k olarak yol
ingasinda kullamlmaya baglanan ingaat ve yikum
atiklarl, son donemlerde yapilan ¢aligmalarin
olumlu sonuglar vermesiyle birlikte beton
sekidriinde agrega olarak tekrar
degerlendirilmesini de saglamstir.

Bu calisma genel olarak diinyadaki geri
doniigiim trendi, buna paralel gelisen ingaat ve
ytkim  atiklarmin  agrega haline  getirilmesi
sireci, olugan iriintin bzellikleri ve degisik
alanlardaki kullamme, gevresel ve ydnetsel etki
stireglerini aktarmayi amaglamaktadir.

2. DUNYADA GERI DONUSUM
TRENDI

Geligmis dilkelerde ¢evre ve dogal
kaynaklarn koruma bilincinin ortaya gikarak
hizla  yayginlasmas1  gerek  mevzuatsal
yaklagimiar, gerekse buslarin uygulanmasi ile
birlikte atik malzeme ySnetiminin gok etkin hale
getirilmesini saglaougtir, Artan niifus ve bam
ihtiyaglarin dogal sonucu olarak kentsel alanlar
ve civarlaninda ingaat ve yikum atiklarinin daha
fazla ortaya ¢ikmasi, buna karsin buslarin
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onaylanmast da atik ve yan {riinlerin ySnetimi
ve proses siirecinin ¢evresel yaklagimia birlikte
maliyet diistriicii uygulamalarda kullamilmasim
tesvik etmistir. 1977  yilindaki  ¢alismanin
devam: niteliginde  1995’te  yine- OECD
uzmanlartnmin  kaubiouyla  baglatlan - “Yol
yapimlarinda geri donfisim stratejileri” isimli
proje bu alanda yapilan en genis arastirma olup
bu dnemli konuya yeni ve degisik bakis agilart
getirmistir [2].

Ozellikle Avrupa’da Birligin gelismesi ile
birlikte, ticari tagimacilifin artigi daha gelismis
yol aglart ihtiyacini dofurmug, bu durum eski
meveut yapilann geri dénigiim teknikleri ile
degerlendirilmesine  yénelik $nemli firsatlar

- sunmusgtur [3].

dokiilecegi alanlarin hizla azalmasi bu ateklanin -

izelliklerine uygun olarak tekrar kullanilmasm
zorunlu kilmigtie, Bu yénde 1977 yilinda OECD
tarafindan hazitlanan “Atik malzemeler ve yan
lirinlerin yol ingasinda kullanune”® baghkls rapor
agrega sektdrii icin temel referans halinde
gelmistir{1].90°l1 yillarm baginda “siirdiiriilebilir
kalkinma” kavraminmn Avrupa Birligi’'nin {(AB)
gliglii Sncelikleri arasinda yer almast sonucu ahk
ve yan liriinlerin ybnetiminde c¢evresel ve
ekonomik konularin bir arada ele alinmasina
yonelik  Avrupa Konseyi Atk Programu
tarafindan 1992 yilinda “Insaat ve yikim atiklari
proje grobu™ olugturulmustur. Cevre konulu 5,
Aksiyon Programi'nin  Konsey tarafindan
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QECD  raporlan  geri  doniigiim
galtgmalarinda  “milhendislik  yaklagimlari,
cevresel faktbrler ve ekonomik uygunluk”

kistaslarinin Snemini vurgulamaktadir. Bununla
beraber gelecekte daha bagarth  sonuglara
ulagilabilmesi i¢in lizerinde durulmas: Snerilen
konvlar soyle siralanmaktadir:

Geri doniigiim Sncesi malzemelerin test
edilmesi

Geri  donligim  yan
kullaniom
Kanitlanmug geri doniigiim ¢dziimlerinin
daba fazla alanda kullamimunin tegvik
edilmesi

Yonetmelik  ve  politikalarin
doniigiimi  tegvik  eden,
engetleyen bigimde diizenlenmesi
Geri  dbnigimde  mihendislik-gevre-
ekonomik fakitrlerin dengelenmesi .
Aragtrma  ve  bilgi  paylagimunen
aritirilmast

Ayma raporda giniimiizde geri doniisiimiin
gelisgmesinde kullan-at kiiltiirlinll sona erdiren
artan gevre duyarhlifimn kilit rol oynadidt
vurgulanmakiadir. Raporda geri déniigiimi
destekleyen sebepler ise géyle siralanmugtir:
Hammadde kaynaklarinin azalmasi
Dokiim alan: olarak kullanilan yerlerin
yetersizligi

Atklann dokiim ve yakilmast sirasinda
olugan toprak ve hava kirliligi

Enerji tasarrufu

Teknik ve ekonomik avantajlar

tirlinlerin -~ akilea

geri
dokiimi
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Gelismis iilkelerdeki uygulamalan
tnceledigimizde geri  déniisiim  slratejisinin
kisitlayici mevzuatlar {atik iiretimi ve dokiimii
igin vergi konulmasi gibi) ile atikfarin ayrilmas,
geri doniistimi ve tekrar kullammint tegvik eden

mevzuatlarfa birlikte dengeli olarak
vygulandiging gormekteyiz. Mevzuat
hazirlanmast  ve  gelistirilmesinde  degisik

disiplinlerden olugan calisma gruplar, hiikiimet
ve odzel kuruluglarin bir arada yaptiklan
calismalar biiylik dnem. kazanmaktadir, ancak
hiilimetlerin - geri  doniisimil  tegvik  edici
adimlar atmasi basariya ulagmadaki en Onemli
ve kritik husus oldugn bir gercek olarak
karsimiza gikmaktadir.

Her ne kadar birgok geligmis tlkede
uygulamast yayginlagrmug, mevzuatlart bilyilik
Olgiide olugturulmug olsa dahi, auk ve yan
triinlerin kullanimuay tesvik eden stratejilerin
oniinde halen Dbiiyiik engeller oldugu da
gorillmektedir. Bu engeller style siralanabilir:

' Yan tiriinlerin uzun dénem performanslar
hakkinda yeterli bilgi bulunmamast

Geri déntigiim igin standart ihtiyac

Tiim potansiyel kullanun alanlaciun
bilinmemesi

Yiiksek miktarda malzeme bulurmast
Atk ve yan iiriintin homojenligi ile ilgili
sorurlar

Nakliye maliyetleri

L

Mevzvat geligtirilmesi igin Zaman ve’

kaynak yetersizligi

Aragtuma yapiimas! ve egitim saglanmasi
Farkli zeminferdeki politikalarin
tutarsezlgs

Sonug olarak OECD raporlaninda geri
déiniigiimiin miktar ve kalitesinin arttirilmas: igin
agafida verilen ali1 kistas Snerilmektedir:
Malzemelerin geri
kullanilmasindan &nce test edilmesi
Geri  doniigiim  iiriinlerin
kullanimunin saglanmast
Kanitlanmug geri doniigiim yontemlerinin
daha fazla kullamilmasinin tegvik edilmesi
Geri doniigiimii tegvik eden ve ddkiimi
vazgecirici politikalarin desteklenmesi-
Miihendislik, c¢evre ve  eckonomik
faktorlerin dengelenmesi
Aragtirma ve bilgi transferinin arttirilmas:

yaygin

disniigiimde
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3.AB ULKELERINDE GERI
DONUSUM AGREGALARININ
KULLANIMI

Avrupa Birligi utkelerinde geri dbniigiim
agregalarmma dofal 'kaynaklara ek harmmadde
kaynag: gdziyle bakilmakea, siirdiiriilebilir
kalkinma agisindan tiretilmest ve kuflanilmasi
tesvik edilmektedir. Avrupa Agrega Birligi'nin
(AAB) willik raporundan alinan asafida
gizelgeler (Ciz.1 ve 2) Birlik iilkelerindeki geri
déniisiim agrega iiretimine iliskin gercekgi bir
fikir vermektedir:

Cizelge 1. AB Ulkelerinde 2005 Yl Toplam
Geri doniistim Agregas: Kullanims [4]

Dike Uretim, Mt
Avusturya 3
Belzika 7
Cek Cumhuriyeti 25
Danirnarka® -
Finlandiya . -
Fransa 9
Almanya® 50
Irtanda 1
italya 3
Hollanda a5
Marvec* 08
Polonya 25
Portekiz* -
Slovakyz

Ispanva 1
isvec* 8.2
Isvicre 3
ingiltere 54
Toplam 1456

* 2003 yih verileridir

Cizelge 2. AB Ulkelerinde 2004 Yili Toplam
Agrega Kulianimt Iginde Geri déniigiim
Agregast Kullamm Oran [5]}

Ulke Oran, %
Ingiltare 23
Almanya 16
Belgika 5
Fransa 4
italya 1
Ispanya 05




V. tifusal Kinuatag Sempozyamu

Her iki cizelgede de gbritldiigd gibi, adi
gecen Glkeler icinde geri doniisiim agregasinin
en ylksek miktar ve oranda kullanuldif iilke
Ingiltere’dir. Dkiim sahalarina depolanan yikim
atrklanmn miktan yilhk 20 milyon tondan fazla
oldugn tahmin edilen [6] bu lilkede geri
déniigiim beton agregasi trendinin  gelisimi
oldukea ilgingtir:

Ingiltere’de 1990 yilindan itibaren birincil
agrega tiiretimi diiste trendine girdi. 1996
vilinda konulan arazi dékiim vergisi ile birlikie
ise tiretim ingaat sektdrii geligiminin gerisinde
kalmaya basladi. Bu dururna neden olan diger
faktrler yo! yaprmlarindaki azalma, ingasinda
daha az agregaya ihtiyag duyulan projelerin
geligtirilmesi, cam ve celifin ingaat sekitriinde
daha fazla kullanilmast ve 2002 wyilinda
uygulamaya konulan agrega vergisidir. Yikim
miiteahhitleri arazi dokiim vergisinin getirdigi
maliyet artigin agagiya ¢ekebilmek iizere gert
doniigiim agrega tesisleri kurmaya bagladidar.
- Bugiin tesislerin  2/3’iini bu miiteahhitler
igletmektedirler [7].

4. GERI DONUSUM PROSES]

Ingaat ve yikim atiklarinin agrega haline
doniigmesi beton yvifinan kirma  prosesinden
gecirilmesi sonucu olugsmaktadir. Sonugta elde
edilen iiriiniin esast standart dahilinde portland
klinkerinden iiretilmis olan cimento ve dogal
agregadur. Her ne kadar beton atiklart mindr
Slgekte metal, cam, bitiim, organik malzemeler
ve siilfat icerse de, elde edilen iiriiniin kimyasal
kompozisyonu icerifinin kabaca % 75’int
clusturan  agregan:n  kompozisyonu  ile
cimentodan gelen kalsiyum, silikat ve aliimina
bilegiklerinden olusmaktadur.

Cizelge 3. Ingaat ve Yikim Aoklarmin Tiriine
Gire Genel Kimyasal Yapisi [8}

Bilesikder Silis:si hetan Kalkersi heton
yigim, % yidin, %
Sin2 4560 4-5
Al203 1520 1-2
Fe203 25 1-2
Ca0 5-7 5254
MoC 0515 0,203
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4.1. Yilam Prosesi

Geri  doniigiim prosesinde kullanilacak
olan yikim auklarimgn boyutlan primer kiriciya
besleme yapilabilecek sekilde olmalidir. Bu
islem Dbiiyik hidrolik kiner ve  kesiciler
vardumiyla yapulir. Boyut olarak ist limitin
kabaca sabit tesisler igin 1200 mm, mobil
tesisler icin 400-700 mm oldugu sbylenebilir.
Yikim prosesi miimkiin oldugunca beton yiginin
icindeki algt vb. empriitelerin  azaltilmasin
saglayacak bigimde yapilmalidr [3].

4.2. Kirma Prosesi
GBA  dretilen tesisler konvansiyonel
agrega tesislerine ¢ok benzerdic. Bu tesisler

kiriciar,  elekler, kirleticilerin  ayiklandigt
ekipmanlar  ve  demirfcelik  materyalin
ayiklandign  elekiromanyetik  separatirlerden

olugmakiadir, Primer Kiricilar genellikle geneli,
sekonder kmcilar ise darbeli (kismen konik)
tercih edilmektedir. Ilk donemlerde kurulan
birinci nesil tesislerde empriitelerin ayiklandig
ekipmanlar bulonmazken, ikinci nesil tesislerde
bu ayiklamamin  manuel/mekanik  olarak
yapilabildigi ekipmanlar yer almg, yas/kuru
sistern galisma imkanlart dogmustur. Ugiincit
nesil tesisler ise kirleticilerin de
degerlendirilmesini miimkiin kilan ekipmanlar
ile donatilmagtir [3].

Yigin icindeki giiclendirme malzemeleri
hidrolik makaslar ile kesilir. Biiyiik boyutlu
empriiteler elle ayrihr. Emprittelerin  efektif
sonugla ayiklanmasi igin genellikle kuru tip
sistemler tercih edilir. Kalan kismun kinlip
elenmesi sonrasinda, ince boyutlu empriitelerin
biiyiik oranda bulundufu en ince fraksiyonda
yilksek basinglt hava uygulamasiyla yogunluk
farkindan faydalanilarak ayiklama yapilir. Yas
sistemde ise tim attk yigim yikama iinitesinde
gecirilir, yine yogunluk farki sebebiyle (stte
biriken tahta, kagit, plastik vb. empriiteler geri
doniigiime gidecek ana malzemeden ayrilir.
Glntimiizde ikinci nesil tesisler en yaygin olarak
kullanilandsr. Tesisler sabit, yar mobil ve mobil
olabilmektedir [3].

Kirma prosesi sonucu boyutlandirilan
tiriin igin asagidaki kistaslar dnerilmektedir:
Geri  doniigiim  agregalan  ve dogal
agregalarm ayri stoklanmast,
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e iri ve ince boyutlu agregalarm ayn

stoklanmast

5.GERI DONUSUM BETON
. AGREGALARININ OZELLIKLERI

5.1. Fiziksel Ozellikler

Geri déniigiim prosesi sonucu elde edilen
agreganin yaklagik %63-%80'i irt, kalam1 ince
fraksiyondan clugmaktadir. Iri fraksiyon yeterli
tane dagilumu Gzelligi sebebiyle sunarak yol
yapimlarinda graniil malzeme uygulamalarinda
temel ve alt temel katmanlarda kullandir,
Ozellikle son dénemlerde yapilan galigmalar bu
malzemelerin  beten uygulamalannda tekrar
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Ince
fraksiyonun daha fazla su ihtiyaci dogurmasi
sonucu mekanik dayamim ve iglenebilirligi
diigiirmesi sebebiyle tzellikle 4 mm alti boyutlu
malzemenin beton uygulamalannda
kullaniimamass tavsiye edilmektedir.

Genel clarak GBA dogal agregalara
kiyasla daha diizensiz gekil, daha piitiirli yiizey
ve daha gozenekli doku Gzellikleri sunar [9].
Yogunluklars orijinal betonun yogunluBuna
benzerdir, dogal agregalardan %3-10 civarinda
azdir. Bunun sebebi gozenekli ve diisiik
yogunluklu harg topaklarimin  bulunmasidir,
GBA ile dogal agrega arasindaki en dnemli fark
su emme Ozelligidir. GBA'da %5-15 arasinda
degisen su emme oriiinal betonun kimyasal
kompozisyona baghdir. Birgok iilkede %15
iizerinde su emme dzelligi olan geri dénlisim

agregalari kullanilmamakta, yap1
uygulamalarinda en fazla %10 kabul
edilmektedir [6].

5.2. Kimyasal Ozellikler

GBA’min kimyasal dzellikleri atik y1ginmn
ozeltikleri ile aymidic, Cimento hidratasyon
bilesiklerinin  bir - bdliimit ince parcaciklara
vapismis olarak kalir. Bu yapistus harg iri
agreganin 16-32 mm fraksiyonunda %30, 4-8
mm fraksiyonunda %60 civannda bulunur [3].

GBA’daki  ana  kirleticiler  sbyle
siralanabilir: kil ve toprak, bitim, polimerler,
genigleyen dolgu malzemeleri, algs, periklazl
refrakter tuglalar, klorlu maddeler, organik
malzemeler, metaller, cam, hafif agregalar,
reaktif maddeler ve aliminyumiu cimento
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betonu. Tiim bu kirleticilerin varhi yeni lirtiniin
nihai kullamumundaki etkileri kontrol edebilmek
amaciyla dikkatlice degerlendirilmelidir.

Su ve GBA kansimunin pH's1 genellikle
17°in {izerindedir. Bu yiiksek alkalinite ile
temas: aliiminyum/galvaniz celik elemanlarin
korozyona ugramasina sebep olabilir [10],

5.3. Mekanik Ozellikier

Iri boyutlu GBA iyi tasmma kapasitesi.
ghsterir, aginmaya “ve siilfat ataklarina iyi
rezistans saglar. CBR normal degerleri 95 ile
150 arasmda degisirken, Los Angeles testinde
kayip oram %20-45 arasindadir [3].

6. GERI DONUSUM BETON
AGREGALARININ KULLANIM
YERLERI

6.1. Yol Yapirmnda Kullamn

GBA yol uygulamalarinda temel, ¢imento
bazii ya da baglayici bazli alt temel ve nadiren
de yitzey kaplama katmanlarinda
kullanslmaktadie. Herhangi bir kalite sorunu
olmaksizin en yaygin ve bilyllk miktarda
kullantm alan1 graniile rmalzeme olarak temel ve
alt ternel katmanlandir, GBA temel ve alt temel
katmanlannda kollamlacafinda vyiiksek sikigma
zorluklar1 nedeniyle tastma kapasitesinin
konvansiyonel graniil katmanlarinda aranan
miktardan diigiik olabilecegi gergeZine karsin,
zaman iginde ¢imentolama prosesi nedeniyle
konvansiyonel  agregalar  ile  olusturulan
katmanlarin tasima kapasitelerine ulagmakta ve
hatta gecebilmektedir. GBA  ¢alisabilirligi
aritrmak ve gecirimiilifi diigiirmek amactyla
genellikle kum ile kangtirilmaktadir {3].

‘Temel ve alt temel uygulamalarinda
GBA'min gimento veya bitimlil baglayicilarla
islem gtrmesi dayanimum arttinr, denma-
¢Bzlinme evrelerinin verecegi zZarari,
gbzenekliligi azaltir. Ancak dilgiik yogunlugu
kompanse etmek gerekliligi nedeniyle dogal
agregalar igin gerekli olandan daha fazla
baglayict kullanim: ihtiyaci dogmaktadir.

Yiizey kaplamalan icin diger katmanlara
kiyasla daha kaliteli malzeme gerektiginden,
uygulamada kullanim gok sinirhdar.

Genel olarak AB dlkelerinde GBA’nin
yol yaptminda kullaninu oldukga yaygindir.
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6.2. Betonda Kullanin

Yapilan  akademik ve  endiistriyel
cahgmalar GBA’min  betonda  yeniden
kullanilmasmin - miimkéin -~ olduunu  ortaya
koymaktadir.

Geri  dondigim  prosesinden  ¢ikan

agreganin karakterizasyonu ve segimi en temel
kriterler olmakla birlikie, secici yikun teknikleri
kompozisyon  degisikliklerini  bir  8lciide
giderebilmektedir. Genellikle GBA ile yapian
beton dogal agrega ile vapulan betona kiyasla
%3-%10 civarinda daha hafif olmaktadir, GBA
ile hazirlanan beton Orneklerinde daha yiiksek
gozeneklilik bulunmakiadir, deneysel
cal:smalarda bu numunelerin dogal agrega ile
hazirlanan nurmunelere kiyasla daha diiglik
basing dayanimlart verdigi gritlmekiedir [11].
Ancak bu durum orifinal betonun basing
dayampu ile de cok yakindan ilgilidir.

Cizelge 4. Dogal Agrega ve GBA ile Hazirlanan
Beton Numunelerinin Ozellikleri 11)

Beton 8zaliikleri Dofal agraga GBA
Basing dayamirm, Mpa HE2 1822
Hacim afjiddy, kg/m3 2400 1800
Toplam gozeneklilik, % 12 23
Dzgdl yivey alani, m2fky 4200 B0

Ote  vandan  gecirgenlik, donma-

¢tziinmeye karsi dayamkhilik gibi Szelliklerin
dogal agrega ile yapilan betona ile aymi hatta
daha iyi oldufu ortaya konmustur. Iri GBA ile
ince dogal agrega kansiru ile hazirlanan
betonlanin yeterli basing dayamm verdikleri,
ince GBA'mn dayanumda diismeye sebep
oldugu goriilmiigtiir. Bu diisroe ince fraksiyon
orammin %60 {izerine giktyfinda son derece
belirgin olmaktadic, GBA iretildigi betonun
alkali reaktif agrega icermesi durumunda, yeni

betonun alkali-agrega reaktivitesi gdstermesi .

olasihif: bulunmaktadir. Burada eski betonun
igindeki ¢imentonun alkali igerigi bu reaksiyon
nedeniyle genlesmeye ancak cok az etksi
olabilir.

7. CEVRESEL YAKLASIM

Cevresel perspektiften  incelendiginde
GBA'nin  kullanimi  dogal kaymaklarin  ve
enerjinin tiiketimini Snemli Glciide azaltmas:
nedeniyle biiyitk avantaj sunmaktadir.
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Cevreye muhtemel olumsuz etkileri kirma
tesisierinden kaynaldanan toz, giriilti ve
vibrasyondur, Bu etkileri minimize etmek
tesislerin  yer seciminde hassas davranmakla
miimkiin olabilic. Bunun yat sra yikim
dikiintiisiinde bulunabilecek belirli bilegiklerin
(6rnegin  ashest) onemdi olgiide tehlike
dogurabilecedi de bilinmelidir [3].

8. TEKNIiK STANDARTLAR

GBA Avrupa Standartlari kapsarmu iginde
yer alsa dahi spesifik hikiimler iizerine
caligmalar halen devam etmektedir, Bu nedenle
mevcut durumda agrega standardi baz alnarak

her ilkenin  olusturdugu  mevzuat  ve
spesifikasyonlar cercevesinde teknik
degerlendirmeler siirdtriilmektedir [12].
9, SONUCLAR VE TARTISMA.

Geligmig  ilkelerde ingaat ve yikim

atiklarinin proses edilmesiyle elde edilen GBA
gerek  yol uygulamalarinda gerekse beton
iiretiminde yepiden kullanlarak gevresel ve
ekonomik aniamda Snemli defer varatmaktadir,

Ozellikle kentsel doniisiim  projelerinin
uygulanmas: planlanan biiyilk metropellerde
oriaya ¢ikacak bu tiir atik malzemenin benzer
sekilde degerlendirilmesi suretiyle ekonomiye
kazandirzlmast  iilkemiz icin son derece
tnemlidir. Bu noktada geligmis lilkelerde
kargimiza ¢ikan yonetimlerin kararh tatumu ve
mevzuatsal  zorunluluklar  lilkemizde de
tartisilmaya baglanmalidir.
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Istanbul ve Civarmdaki Agrega Uretimi Ile Agrega Arz Talep iliskisi

Aggregate Supply and Demand Relation and Aggregate Production
at Istanbul Province and Its Surrounding

Sevket KORUC

Akgansa Cimenio Sanayi ve Ticaret A.3., Istanbul
sevket.koruc @akcansa.com.tr

0Z: Caligmada Istanbul ve civarinin agrega ihtiyacinin kargilandign Gebze, Omerli, Cendere, Cebeci,
Catalca ve dogu Trakya bdlgesinde bulunan agrega kaynaklan incelenmis ve her bir bolgedeki firma
sayisi, liretilen hammadde, kurulu tesis kapasitesi ve yaklasik rezerv durumlan hakkinda bilgiler
derlenmigtir. Ayrica bdlgelerde 2003 yilinda kullailan cimento ve hazir beton miktarlarn tespit
ediferek gelecek 3 yilda tngbriilen bilylime oranlarina gore tiiketilecek agrega miktarlart kestirilmistir.
Biylelikle 5 yiilik siiregte bolgelerdeks agrega arz talep iligkisi ortaya konulmustur,

ABSTRACT: In this paper, aggregate resources at Gebze, Omerli, Cendere, Cebeci, Catalca and east
Thrace of Istanbul province and its surrounding were examined. Number of producers, raw materials,
plant capacities and reserves in each region were obtained and summarized. Used quantities of cement
and ready mixed concreie were determined for 2005 and it is also estimated future aggregate supply
and demand relation in istanbul based on current production data.
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1.GIRIS

Agrega; beton yapiminda g¢imenio ve su
karisimindan olusan baglayict madde yardimi ile
bir araya getirilen, organik olmayan, kum, gakil,
kirmatag gibi dogal kaynakli veya yiiksek firin
curufu, genlestirilmis perlit, genlestirilmis kil
gibi yapay kaynakl: olan taneli malzemelerdit
[1}. Betonun hacim olarak yaklagik % 70-75%ini
olusturan agregalar, betonda ince ve iri agrega
olmak iizere iki sidfta kullambrlar. Bunun
nedeni beton icinde daha bosluksuz ve homojen
bir yapinin olusturulmasi ve agrega ile ¢imento
hamuru arasinda iyi bir kenetlenmenin olinasiyla
yliksek mukavemetli betonun elde edilmesidir
[2]).

Istanbul’ da kullamilan agregann bir kismu
Istanbul sinirlart igerisinde bulunan
kaynaklardan, bir kismi da yakin gevresinde ki
kaynaklardan tedarik edilmektedir. Bu kaynakiar
Istanbul’ wn dogusunda Kocaeli'nin Gebze

ilcesinde, Istanbul simrlar1  icinde Omerli,
Cendere, Cebeci ve Catalca bdlgelerinde, dogu
Trakya’ da ise Corlu ve Saray bolgelerinde yer
aimaktadir (Sekil 1).

Kaynaklar

Bildiride, Istanbul ve cevresinde,
kirmatagtan  beton agregasi iretimi yapan
hammadde ocaklan ve agrega tesisleri

incelenerek, her bir bilgedeki arz miktan
belirlenmigtir, Ayrica aym bdlgelerde gegmis
yillarda tiiketilen c¢imento ve hazir beton
miktarlarina bagh olarak ortaya c¢ikan talep
potansiyelleri belitlenmis, hammmadde
ocaklarindaki rezerv durumu ile ilgili gézlemler,
cevresel etkenler gibi faktdrler gbz Oniinde
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bulundurularak gelecek 5 wilhik donem igin
Ongiritlen  arz-talep iligkisinin  olugturulmasi
hedeflenmigtir.

2. ISTANBUL VE CEVRESi AGREGA
KAYNAKLARI

Yapulan arastrmada ilk olarak; Kocaeli
Gebze bilgesi, Istanbul Anadolu yakasy, Istanbul
Avrupa yakas:, Tekirdag Corlu ve Tekirdag
Saray bolgelerinde {dogu ‘Trakya) faaliyet
gbsteren agrega lesisleri ile bu tesislere bagh

hammadde ocaklan incelendi, Bu  inceleme
sonucunda her bir bbigenin  kurulu tesis
kapasitesi, hammadde ocaklarmin  yaklasik

igletilebilir rezerv mikiarfan ve bunlara bagh
bilgelerin gelecek 5 wil igin toplam arz
potansiyelleri ortaya ¢ikanldi. Calismantn ikinei
boliimiinde ise; boblgelerde geemis ylarda
ttiketilen c¢imento ve hazir beton miktarlan
belirlenerek gelecek 5 yilik dénemde dngériilen
pazar  biiyiime  oranlan dogrultusunda
bolgelerdeki talep miktarlarr ortaya konuldu,
Elde edilen tiim bu bilgiler dogrultusunda
bolgelerin  pazar durumlart, birbirleri  ile
etkilesimleri belirlenmeye gahistidi

2.1. Gebze Bilgesi Agrega Kaynaklar

Gebze bblgesi agrega ireticileri ile
yapilan gbriigmeler, kirma eleme tesisleri ve
hammadde ocaklarimin incelenmesi neticesinde;
bilgede faalivet gdsteren firma sayis,
hammadde ocaklarinda dretilen kayag  tiirii,
calisan kirma eleme tesisi sayist ve yaklagik
olarak belirlenen toplam kurulu kapasite mikiari
Cizelge 1°de belirtilmistir.

Cizelge 1. Gebze Bolgesi Agrega Ureticileri fle
itoili Bilgiler

Firma Sayisi, adet 9
QOcaklarda Uretilen Kayac Kalker
Kirma Eleme Tesisi, adet 16
Kurulu Tesis Kapasitesi, ton/yil | 16.200.000

Bilgede yapilan incelemeler neticesinde,
biélgenin hizla ve kontrolsiiz bir sekilde ilerleyen
yerlesim alanlart ve sanayi tesisleri ile otoyol
arasinda sikisip kaldig belirlenmistic. Bu durum
cevresel baskilarin agrega ireticileri iizerinde

. yogunlasmasina neden clmaktadir.
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2.2, Omerli Bolgesi Agrega Kaynaklan

Omerli bélgesinde yapilan incelemeler ve
aragtirmalar  sonrasinda;  bdlgede  faaliyet
gosteren firma sayisi, hammadde ocaklarinda
ficetilen kayag tiirii, ¢ahgan kirma eleme tesisi
sayist ve yaklagik olarak belirienen toplam
korulo  kapasite  miktar1  Cizelge 2'de
belirtilmigtir.

Cizelge 2. Omerli Bolgesi Agrega Ureticileri lle
lgili Bilgiler

I-2 Arah 2006/ Tsianbul

2.4. Cebeci Bolgesi Agrega Kaynaklan

Cebeci bilgesinde yapilan agrega iiretim
caligmalart ve kurulu kirma eleme tesisleri ile
hammadde ocaklarinda yapilan incelemelerde;
bolgede faaliyet gdsteren firma  sayisy,
hammadde ocaklarinda retilen kayag tiril,
caligan kirma eleme tesisi sayis:1 ve yaklagsik
olarak belirlenen toplam kurulu kapasite miktar)
Cizelge 4’de belirtilmistir. .

Cizelge 4. Cebeci Bélgesi Agrega Ureticileri Ile

Firma Sayist, adet 9 ilgili Bilgiler
Qcaklarda Uretilen Kayag Kalker Firma Sayisi, adet 17
Kirma Eleme Tesisi, adet 9 Ocaklarda Uretilen Kayac Kalker/Kumtagsy
Kurulu Tesis Kapasitesi, ton/yii | 12.000.000 Kirma Eleme Tesisi, adet 17
Kurulu Tesis Kapasitesi, 22.000.000
Bilge dzellikle Omerli su havzasmna yakin ton/yil o

konumda olup, bblgeden gecen Riva deresi
civaninda planlanan islah gahsmalar nedeniyle
ozellikle bu alanda faalivet gosteren agrega
iireticilert  youn cevresel baskilara maruz
kalmaktadir.

2.3. Cendere Bolgesi Agrega Kaynaklarn
.Cendere bdlgesinde bulunan agrega
iireticileri ile yapilan gbriigmeler, kirma eleme
tesisleri ve hammadde ocaklarinin incelenmesi
neticesinde; bdélgede faaliyet gsteren firma
sayisl, hammadde ocaklannda iiretilen kayag
tir, caligan kirma eleme tesisi sayisi ve
yaklagik olarak belirlenen toplam kurulu
kapasite miktan Cizelge 3’de belirtilmistir.

Gizelge 3. Cendere Bblgesi Agrega Ureticileri
ile flgiti Bilgiler

Firma Sayis, adet 6
QOcaklarda Uretiten Kayag Kumiagt

Kirma Eleme Tesisi, adet 7

Kurulu Tesis Kapasitesi, ton/yil 6.850.000
Biigede maden rubsath alanlann
neredeyse  tamamu  “Muhafaza  Ormam”

statiisiinde olup, mhsath sahalar icerisinde
mevcut ruhsat biyiklikleri ile kiyaslandifinda
daha kiigiik alantarda tretim galigmalan devam
etmektedir.  Ormanlhk  alanlann  yukarida
belirtilen Gzel statiist nedeniyle iireticiler gerekli
iretim  izinlerinin  alinmasinda  problemier
yasamaktadir.
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Boige Gebze bblgesinde oldugu gibi vzun
yillar boyunca’ fstanbul’ un artan niifusuna
paralel bir sekilde ortaya ¢ikan carpik ve
kontrolsiiz  kenitlesme problemi neticesinde
neredeyse yerlesim alanlannm iginde kalmig
durumdadir. Buna karyin gerek  bblgenin
yerlesim alanlan ile i¢ ige olmas, gerekse yerel .
yonetimlerin bdlge ile ilgili farkly tasarruf
plantlarimin  buluamasi nedenlerinden  dolay:
agrega lreticileri yine bu bdlgede de yogun
gevresel baskilara maruz kalmaktadir.

2.5. Catalca Bolgesi Agrega Kaynaklars

Catalca bilgesi agrega (reticileri ile
yapilan goriismeler, kirma eleme tesisleri ve
hammadde ocaklarmin incelenmesi neticesinde;
bolgede faaliyet gosteren firma  sayisy,
hammadde ocaklarmda iiretilen kayag tiiri,
galizan kirma eleme tesisi sayist ve yaklagik
olarak belirlenen toplam kurulu kapasite miktar
Cizelge 5'de belirtilmistir.

Cizelge 5. Catalca Bolgesi Agrega Ureticileri fle
ilgili Bilgiler '

Firma Sayis), adet 4
Ocaklarda Uretilen Kayag Kalker
Kirma Eleme Tesisi, adet 6
Kurulu Tesis Kapasitesi, ton/yil | 10.500.000

Bolgenin istanbul’ un su rezervuarlarindan
biri olan Biiyiikgekmece giline olan yakinlig
ve yine yakin cgevresinde bulunan yerlesim
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alanlart @reticilerin arian cevresel’ baskilarla
kars1 kargiya kalmalarina neden olmaktadir.

2.6. Dogu Trakya Bilgesi Agrega Kaynaklari

Dogu Trakya bdlgesi; Istanbul Catalca’
mn  bansindan  baglayip, Tekirdag Corlu,
Cerkezkiy, Saray hattna kadar uzanman ve
Karadeniz ile Marmara denizi arasmda kalan
bolgeyi ifade etmektedir. Sekil 2'de bblge igin
baz alinan alan belirtilmigtir.

Sek:] 2. Dogu Trakya Bﬁlges.l Harlta31

Bilgede Corlu ve Saray’da faaliyet
gosteren  agrega  lreticileri ile  yapifan
gériigmeler, kirma eleme tesisleri ve hammadde
ocaklarinmn incelenmesi neticesinde; faaliyet
ghsteren firma sayisy, hammadde ocaklarmda
tiretiten kayag tiicii, calisan kirma eleme tesisi
sayist ve yaklastk olarak belirlenen toplam

kurulu  kapasite miktarn1  Cizelge 6°da
belirtilmigtir.

Cizelge 6. Dogu Trakya Bolgesi Agrega
Ureticileri ile flgili Bilgiler

Firma Sayis1, adet 4

Ocaklarda Uretilen Kayac Bazalt/Katker

Kirma Eleme Tesisi, adet 4]
Kurulu Tesis Kapasitesi, 3.500.000

ton/yil :

Ozellikle bazalt hammaddesi ile agrega
dretiminin  yapldii Corlu Karatepe’de sk
alanlarda iiretimin yapilmasi, Saray bdlgesinde
dzellikle Ergene su havzasina olan yakmnlik gibi
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nedenler  {retim

faktsrlerdir.

galigmalanini  kisitlayan

3. AGREGA ARZ TALEP iLiSKisi

3.1, Istanbul Anadolu Yakasi Agrega Arz-
Talep Higkisi

Istanbul Anadolu  yakasinda -ihtiyag
duynlan agrega, Gebze ve Omerli bolgesi agrega
kaynaklarindan tedarik edilmekiedir. Bolgede
2005 yilinda tliketilen ¢imento ve hazir beton
miktarlarma [3] ve gelecek 5 yil icin dngdriilen
biiyiime oranlarina gére belirlenen agrega talep
miktarlari, Gebze ve Omerli bélgesinde bulunan
kurmlu  tesis  kapasiteleri  dogrultusunda
belirlenen agrega arz talep iligkisi Cizelge 7'de
belirtilmistir,

Cizelge'de arz potansiyelindeki diisiis
hammadde ocaklarinda bilhassa gelecek 5 yillik
dénemde rezerv. problemi nedeniyle faaliyetine
son verme ihtimali yilksek olan tesisler géz
oniinde bulundurularak belirlenmigtir.

3. istanbul Avrupa Yakas» Agrega Arz-

Talep Migkisi

Istanbul Avrupa yakasinda  ihtiyag
duyulan agrega, Cendere, Cebeci ve Catalca
bolgest agrega  kaynakianndan  tedarik

edifmektedir, Bolgede 2005 yilinda tiiketilen
¢imentc ve hazic beton miktarlanna [3] ve
gelecek 5 wil igin Gngoriilen biiyiime oranlarina
gire belirlenen agrega talep miktarlari, Cendere,
Cebeci ve Catalca bolgesinde bufunan kurulu

tesis  kapasiteleti dogrultusunda  belirlenen
agrega 4arz talep iliskisi Clizelge 8'de
belirtilmisgtir,

Cizelge’de, arz potansiyelindeki diigiis
Anadoln  yakasinda ofdugu gibi hammadde
ocaklarinda gelecek 5 yilik donemde rezerv
problem: ve cevresel baskilar nedeniyle
faaliyetine son verme ihtimali yilksek olan
tesisler gbz oniinde bulundurularak
belirlenmistir.

3.3, Dofu Trakya Bolgesi Agrega Arz-Talep
Hliskisi

Dogu Trakya Bblgesi'nde ihtiyag duyulan
agrega, Corlu, Saray ve kismen de Tstanbul
Catalca bolgesi agrega kaynaklarndan tedarik
edilmektedir. Bolgede 2005 yilinda ftiiketilen
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cimento ve hazir beton miktarlarima [3] ve
gelecek 5 yil igin Sngoriilen biyiime oranlarina
gore belirlenen agrega talep miktarlari, Corla ve
Saray bolgesinde bulunan kurulu  tesis
kapasiteleri dogrultusunda belirlenen agrega arz
talep iliskisi Cizelge 9°da belirtilmigtir,

1-2 AmhE 2006 stanbul

Cizelge de belirtilen kapasite kullanmim
oranlar,, bolgedeki arz vyetersizligini ifade
etmekte olup, bdlgede ihtiyag duyulan fakat
tiretimi yapilamayan yaklagik 1.500.000 ton
agrega, Istanbul Catalca bolgesi agrega
kaynaklarindan tedarik edilmektedir.

Cizelge 7. Istanbul Anadolu Yakas: Agrega Arz-Talep iligkisi

5ngomfen Buyume O:anfan {%%)

| 28.932.000) 23.664.000 17.280.000

Gebze () 152001110 15.120.000; 14.040.000: 12.950.000; 11.232.000
" Gmen 1zﬁbu_cii3| 10812.000; 9.624000, B435.000; 6.048.000
2,47 ; 2,53 8,61 0,69 0,89

ml 4 4 4 4

Cizelge 8. Istanbul Avrupa Yakas: Agrega Arz-Talep Iliskisi

33.1}‘!2.('.{!03E 27..244.000 20.812.@0
CENDEIR;E (t). 6.850. EI.‘IJ' ! - 5.480.000 E,ASU_DBDi 8.480.[03
- o QATALCA {); 10.500.000 1 6756.000; 4 320.000; 4,320,000
.......... . CEBECI ()} 22000.000 18 cmnm 14.008.000; 10.012.000; E.016.000
] i Kapas:re Kultanim Ceani {%af ; 098 {82 (A 2,14
.............................................. - 5"9,6”“9" P 1,;. 4i‘ ; p ;
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Cizelge 9. Dogu Trakya Bolgesi Agrega Arz-Talep liskisi

Dodu Trakys Bélgesi (1):

i RN

3.500.000

Kapasite Kellanm Orani (%3]

Cinglrliten Bilpiime Qrantar {3%) :

3.SONUCLAR

Yapilan calisma neticesinde elde edilen

sonuclar agagrla sirastyla belirtilmistir.

v Deprem kusag: iizerinde bulunan ve

gelecekte  deprem  potansiyeli ¢ok
yiksek olan, dolayisiyla yeniden
yapilagma zarureti bulunan Istanbul’ da,
yapilagmarun olmazsa olmaz
materyallerinden biri  olan agrega,
Gebze, Omerli, Cendere, Cebeci ve
Catalca agrega kaynaklarindan
karsilanmaktadar.

Istanbul’'un agrega ihtiyactnt karsilayan
kaynaklardan ézeliikle Gebze, Omerli,
Cebeci ve Catalca bélgeleri su havzalari,
kontrolsiiz ve carpik kentlesme gibi
sorunlardan dolayt  yogun gevresel
baskilara maruz kalmaktadir. Bunlarin
disindaki Cendere bblgesi ise iginde

bulundugu ormanltk atamin  statiist
nedeniyle rezerv problemleri ile karst
kargiyadir.

[stanbul’da artan niifus ve ihtiyag
duyulan yapitagma slirecinde
giiniimtizde faalivet giisteren agrega
kaynaklan  ozellikle  bolge  igin

yaratacafi katma defer acisindan son
derece  Onemlidir. = S&z  konusu
kaynaklarda faaliyetlerin sona ermesi,
glinlimiiz agrega fiyatlannda Gzellikle
nakliye maliyetlerinden dolayt agin
artislara neden olacaktir.
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Avrupa yakasmna en yakmn
kaynak olan dogu Trakya bdlgesi,
giintimiizde arz potansivelindeki
yetersizlikten dolayr ihtiyag duydugu
yaklagik 1.500.000 ton/yil agregayi
Catalca bolgesi kaynaklarindan temin
etmektedir.
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Gebze Tasocaklarinda Kirma - Eleme Tesislerinin Uretim Kapasitesi ve
Verimliligini Etkileyen Jeomekanik Parametrelerin Irdelenmesi

Investigation of geo mechanical parameters influencing production capacity and
efficiency of crushing and screening plants

Adil HALILI", Hiiseyin ILGAZ™

"Kancatas ing. Mad. Taah. San. Ltd.Sti. [5letme Midiri Gebze, Kocaeli
**Aytag Ayhanlar Madencitik A.S., Isletme Miidiltii, Gebze, Kocaeli

OZ: Gebze ilgesi Tavsanh Koyii Tagkaldiran Mevkiinde yer alan Gebze Tas Ocaklar Triyas yash
Hereke Formasyonunu (Gebze Kiregtag) isletmekiedir. Genellikle agrega tiretiminde kullanilan Gebze
Kiregtag: 12'yi agkin kirma-eleme tesisinin agrega hamrpaddesi clarak kullanilmaktadir. Bu tesislerin
tiretim kapasitesi, verimliligi ve tiriin kalitesinin arttinlmasi, birim maliyetler ve zayiatlarin minimize
olabilmesi igin tesis seg¢imi ve dizaym formasyonun jeolojik, litolojik, yapisal, teknolojik ve
jeomekanik Szellikleri nazari itibara alinarak yapilmalidir, Yapslan ¢ahsmalar ve deneyimler Gebze
tagocaklar: tesislerinde primer geneli kiricilarin, 1zgarali On elek sistemlerinin, rotortu sekonder
kirncilarm ve dik milli tersiver kincilarin kullamlmasa, {irlin kalitesi, verimlilik, iiretim kapasitesi
arttirilmasinda ve birim maliyetlerinin, liretim zayiatinin ve ocak igi hafriyatinin minimize editmesi de
onemli rol oynamaktadir.

Anahtar kelimeler: Jeomekanik parametreler, primer kirney, agregalar

ABSTRACT: Mainly lime stones are preduced at trias age Hereke formation from Gebze aggregate
quarries which is take place at Tagkaldiran/Tavganh village. There are almost 12 crushed stone
preparaiion plants at that district. All plant flow sheet should be designied by taking inte consideration
of geological, structural and geo-mechanical properties of those guarries raw materials in order to
increase plant capacity and efficiency as well as to reduce operational costs and fine material josses.
Due to the long term experiences at that area, it can be proposed that grizzly separation before primary
crusher s more suitable while using horizontal impact crushers as secondary and vertical impact
crushers for tertiary crushing steps. This precautions lead to increases of crushing capacity and
efficiency and minimizing of fine matertal iosses. .

Keywords: Geo mechanical parameters, primary crusher, aggregates
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1. GIRIS

Isianbul ~ Ankara TEM otobam ve E-5
karayolunun kuzeyinde yer alan Kocaeii Gebze
ligesi, Tavsanh Koyii, Tag kaldiran Mevkiinde
genis yizlekler veren Gebze Kiregtag: ( Hereke
Formasyonu ) Gebze Tas ocaklan igletmecileri
tarafindan igletilmektedir (12'yi askin Kirma -
Eleme Tesisi calismaktadir). Ekonomik deger
arz eden Triyas yagh bu formasyonun Gebze Tag
ocakeilart tarafindan saghkli, ekonomik verimli
igletilebilmesi  igin  formasyonun  Jeolojik
Litolojik, jeomekanik ve Teknolojik Gzellikleri
ile birlikte iiretim amaci ve kapasitesi gibi
parametreler detayli bir sekilde irdelenmelidir.
Bovilece tesis segimi ve dizayni saflikh
yapitarak Giretim kapasitesi, verimliligi ve iiriin
kalitesini arttirarak iiretim maliyeti ve zayiatini
minimize etmek mimkiindiir.

2. JEOLOJIK VE JEOMEKANIK
PARAMETRELER

2.1, Jeoloji

Gebze Bolgesinde Paleozoyik, Mesozoyik
ve Senczoyik yash birimler yer almaktadir,
Triyas yasli birimler Karbonifer serileri iizerinde
transgresif olarak agili diskordansla gelirler,
Altnl ve digerleri (1970) tarafindan Hereke
cevresindeki Triyas yagh litolojiler, Kapakl,
Erikli Hereke ve Tepecik Formasyonlari olarak
© adlandirdmugtir.  Kretaseyi ise Kutluca ve
Semsettin formasyontan iemsil eder [1,2].

Erikli Formasyonu iizerine uyumlu olarak
gelen Hereke Formasyonu beyazimsi — koyu gri,
siyahimss kiregtagindan olugur. Cok ince orta ve
kalin tabakalardan olugan birim dolomitik
kirectast ve dolomit seviyeleri de igerir. Birim
genelde GB-KD gidisli olup GD ye egilimlidir.
Bauda 30° - 53° arasiada olan efim, dogu ve
kuzeydoguya dogre 10° — 15° ye diismektedir.
Ali-orta Triyas yagindaki birimin kalinlegt 200 —
1000 m arasinda degismektedir [3].

Bolgede en dnemii yapssal unsurlar
katmanlasma, kink catlak ve faylar geklinde
goriilen siireksizliklerdir. KD-GB dogrultusunda
uzanan Hereke Formasyonu genellikle orta ve
kalin katmanlidir,

Boigenin  maruz kaldif:  tektonizma
sebebiyle Hereke Formasyonu kivolmig ve
kiriklanrmgtie. Bu hareketler neticesinde dogan
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gerilmeler kiregtasinda birtakim faylanma ve
kirnklanmalara neden olmustur. Tabaka ve gatlak
yiizeyleri boyunca yer yer erime bosluklar
goriilmekeedir. Irili ufakli bu karst bogluklar1 ve
catlak aralari demir oksitli, kirniz renkli kil ve
siltli malzemeler ite dolduruimugtur [4],

Yer yer faylanma ve kinklanma ile olugan
ezik zonlar tag ocaklart aynalarmnda agikga
goriilmektedir. Bu zonlar boyunca ayrigma
olaylan ileri derecede etkili olmug ve derinlere
dogrv  inen topraklagma ve karstlasma
formasyona yer yer zayif, dayaniksiz, ezik ve
bozuk malzeme Szellifini kazandirmugtic, Ayrica
tag ocaklarinda ¢ok sayida kiiglk Olgekli fay
izlemek miimkiindir. Bu faylar boyunca, ezilme
ve ayrisma zonlars geligmistir,

2.2.Hereke Formasyonunun Jeokimyast ve
Petrografik Ozeltikderi

Kancatag Ingaat Madenin tag ocaklarindan
alman numuneler {izerinde petrografik ve
kimyasal incelemeler yapilmugtr. Yapilan
petrografik ve kimyasal incelemelerde dolomit
(CaMg(CO;);) orammnin % 45-10 arasinda
cldugu tespit edilmigtir. Kimyasal analizler ise
MgO oranm:n % 9.05-1.66 arasinda degismekte
cldugunu gdstermigtir.  Yapulan kimyasal,
petrografik ve Makroskopik bulgulac birbirini
dogrulamaktadir. Baska bir deyigle kirectags,
dolomitik  kiregtagt ve dolomit i¢ ige
bulunmaktadie [5].

2.3. Hereke Formasyonunun Teknelojik ve
Kiwrmatag Ozellikleri

Formasyon ince, kalin katmanl ya da
masif haldedir Tektonizma ile kivrilan ve kirlan
Formasyonda faylanma ve kinklanma etkisiyle
yer ver ezik zonlar olugmusgtur, Kiregtagmin sert,
geviek durumda olmasi onun kiriigan bir
tzellikte olduBunu géstermektedic. Bu nedenle
sahada gerck yiizeylendigi yerlerde gerekse tag
ocag yarmalarmda { ayna basamaklarinda) tagin
parcaly, kinkli dilimlenmis sekilde oldugu
gizlenmektedir.

Bitki ktkleri, sicak, soguk, don ve yagmur
gibi atmosferik olaylar, yeralu ve yilizey
sularintn etkisiyle, Formasycaun iistten itibaren
derine dogru belirli kesimlerinde yaklagik 1-4 m
kahnhginda ayrisma, erime ve topraklagma
etkileri izlenmektedir, Tagin kalin  katmanl
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ve/veya masif olan kesimlerinin yap: tagi olarak
isletilmesi milmkiindiir. Ancak, bélgede faaliyet
gosteren 8’1 agkin tas ocafl bu tast kirma tag
hammaddesi olarak kullanmaktadir, Bolge
ihtiyacina gbre duvar tag1, dolgu tam olarak da
kulianilan Hereke Formasyonu’nua teknolojik
dzellikleri asagidaki gibidir {Cizelgel).

Cizelgel. Hereke Formasyonu'nun Teknolojik
Ozellikleri [5)

Etiiv kurusu yogunluk 2700 kg/m’
Suya doygun yogunluk | 2720 kg/m’
Afirhkea su emme %ok.2
Don deneyi (Na; SO,
¢ozeltisi ile malzeme
kaybu} Fod.7
%5.8 /100
Los Angeles aginma devir
kaybt %21.6 /500
- devir

Kirma eleme tesislerinin  maksimum
iiretim kapasitesi ve firtinlerin kalitesi kuru ve
temiz tag ortarm igin dizayn edilmigtir. Bagka bir
deyigle kuru ve temiz tag konkasérler icin ideal
bir g¢alisma ortamidir. Ancak Gebze tag
ccakgllanein  isletmekte  oldugu  Hereke
Formasyonu bazi jeomekanik nedenlerden
dolayr ideal bir ortam degildir, Ancak ocag:n
jeolojik durumu ve formasyonun Litolojik
ozellikleri dikkate alnarak Kirma — Eleme
makinelerinin  secimi  yapihirsa;  iiretim
kapasitesi, iiriin  kalitesi ve verimliligini
aritirmak miimkiindiir.

Hereke Formasyonu yagli birim oldugu
igin cok farkli tektonik hareketlere maruz
kalmigtir. Dolayisiyla birimde ¢ok farkh catlak,
kink wve fay sistemleri gelismisiir. Bu
stireksizlikler boyunca malzemede ezilme,
bozulma, ayrigma ve alterasyon etkisiyle demir
oksitli ve killi zonlar olugmugtur. Bu zonlar
saglam tagla i¢ ice bulundugu igin malzemenin
yapist ve rengini olumsuz etkilemigtir. Ozellikle
yagmurlu havalarda ve/veya yeralt: su seviyesi
altinda calistna yapildign zaman bu etkilegim
daha da artmaktadir. Zira malzeme kuru oldugu
zaman ayrigmig, bozulmus ve toprakll malzeme
primer kiriciya gelmeden Once 1zgaralardan
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kolaylikla elenerek sistemden uzaklagtwiliyor.
Fakat malzeme 1slak veya nemli oldugu zaman
baypas islemi tam anlamiyla yapilanuyor.
Swvanmak, yapismak ve topaklanmak suretiyle
bozuk malzemenin bir kism: iiretim sistemine
girerek hem nihai iirtinlerin kalitesini olumsuz
eikiliyor hem de bunkerdeki besleyici {lizerine
vapisarak ve malzemenin primer kinciya
akiginin yavaglamastna ve iiretim kapasitesinin
azalmasma neden oluyor. Ayrica oluklardan
akan 1slak ve temizlenmemis malzeme oluk ve
elek ( tzellikle 0—-5 mm eledi) trkanmalarina da
neden olmaktadir, Bunlapin temizlenmesi de
ayrica bir is kaybidir, Tas temiz ve net oldugu
zaman veya yikanarak temizlendifi zaman
veralis ve yiizey sulan sadece malzemenin
bunkerden akigim yavaglatir. Suyun bagka bir
olumsuz etkisi kwrikli ortamiarda ocak igi atik
malzemesi artmasina neden olmasidir. Bagka bir
deyigle normal hava sartlarinda kinlabilecek
malzemenin  bilyik bir bolimi hafriyat
malzemesi olarak ocaktan uzaklagtieslir. Buda
kinlacak temiz tagin birim maliyetinin artmasina
neden olur. Diger yandan ocak igindeki is
makinelerinin saghkl bir ortamda
caligabilmeleri igin ocak ici suyu tahliye
edilerek ocaktaki su seviyesi kontrol altina
alinmalidir, Zira zaman zaman kirli malzemenin
ocak iginde yikanarak kirlmasiyla daha saglikh
sonuclar elde edilmesi miimkiindiir. Boylece
hem malzemedeki kirlilik oran1 hem de kirtna
elemede gikan toz oramt en aza indirilmis olur.
Suyun baska bir olumsuz etkisi konveydr
bantlarinin kayma ve patinaj yapmasina neden
clmasidir. Sulu ve 1slak malzeme kirrnanin diger
olumsvz yam sekonder ve tersiyer kirict
bigaklariin suyun etkisiyle daha kolay ve ¢abuk
asgmmasidir. Yagmurle ki aylarinda Hereke
Formasyonunun (st kademelerinde (nebati ve
ayrigmig yiizey topraklarimin kaldinldigt halde)
iretim yapmak pek ekonomik degildir. Zira
siziilen sulann etkisiyle yiizeye yakm
kesimlerde olugan erime bogluklart katmanlagma
yiizeyleri ve diger siireksizlik ylizeyleri boyunca
ayrisma sonucu olugan (ikincil) plastik kil
topaklar1 ve yer yer siltli killi ara malzemeleri
yikanarak yeteri kadar (emizlenmedigi gibi
(Gzellikle plastik kil topaklar)) ocak i¢i pasa
malzemesini de aritrmaktadir.  Dolayisiyla
yagmurlu havalarda Hereke Formasyonunun tist



B Cifusal Kirmaray Sempozignen

kademelerinde
edilmektedir [3].

calistlmamasi tavsiye

3. KIRMA ELEME TEKNOLOJILERI

3.1, Primer Kinalar

Primer kiricilar; primer geneli kiricilar ve
primer rotorlu kiricilar olarak iki gesittir. Primer
geneli kurietlar g6vde, sabit gene ve pitmandan
(oynak gene) olugurlar. Kirma iglemi yapilirken,
pitman ileri geri hareket dengesini yaylar
vasitasiyla saglar. Ceneli kiricilar malzemeyi
sikagtirarak lardiklart igin iiretimleri genellikle
yapraksidir,

Her tdiirli dag ve dere malzemesinin
kinlmasinda kullantlan bu kericilar, tagin ilk
kirma iglemini yaparlar ve tesisin biiyiikligiine
gire kunlma boyutlar1 ayarlanabilir, 140k bir
kinenin gene agikligi 1820 cm’dir, Ulkemizde
primer kirici olarak her ne kadar genellikle
primer ¢eneli kincr sistemni kullanilsa da son
zamanlarda primer rotorlu kiricy kollaniminda
artig goriilmektedir,

Primer rotorlu kincilar; gévde, rotor ve
carpma plakalanindan olusurlar. Rotorda sirah
bigaklar vardw. Kapak boliminde kirma ve
carpma  astarlart vardir. Govde igi komple
asinma astarlanr ile kaplidie. Bu tip kincilar
garptirma ve sikigtirma ile kirma islemi yaptigi
icin geneli kiricilara oranla daha kaliteli(kiibik)
tretim yapmakla birfikte malzemeyi daha fazla
inceltirler [6).

3.2. Sekonder Kwialar

Sekonder kanctlar sekonder geneli kirici,
sekonder darbeli kiricl, sekonder rotorlu kirzct
olarak #retilmektedir. Sekonder ¢eneli kiricitar
yaprakst malzeme Ikirdiklanindan  dolayt
sekonder  kirict olarak  pek tercih
edilmemektedir. Bu liricilar primer geneli
kirieslarin - aymisidu.  Fakat  primer  geneli
kiricilara orarila daha yitksek devirli calisirlar.

Sekonder darbeli  kiricilar  garptirma
dzellikleri olduklarindan dolay: kiibik malzeme
firetirler. Bu kiricilar gbvde ve rotordan olusur.
Rotor iizerine kama ve civatalarla bigaklar
monte edilir. On yiiziinde kaburgalar vardir.
Rotor  bigaklan  malzemeyi  kaburgalara
carptirarak  kirarfar.  Genellikle 200450
devir/dakika ile ¢aligsizlar.
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Sekonder rotorlu kineilar ¢arpma  ve
sikistirma 8zellikli olduklarirdan dolayr kargik
malzeme treticler, Bu tip kncilar 400-600
devir/dakika ile donerler ve primer roftorlu
kiricilarla aym sisternde iiretilirler.

3.3. Tersiyer Kmcilar

Tersiyer kiricalar  merdaneli, g¢ekigli
{degirmen), darbeli, konik ve diisey milli
kincilar geklinde dizayn edilirler. Merdaneli
kirictlar, tamamen sikigtirarak kirma yaparlar.
Birbirine ters istikamette donen iki tamburdan
olesurtar. Arasmna aldigi malzemeyi iki tambur
arasinda  stkistirarak  kirma  yapufi  igin,
firetimleri  yapraksidir ve darbeli furicilara
kiyasla daha az toz liretirier.

Cekigli kincilar, govde ve rotordan
olusurlar. Rotora baglanan g¢ok sayidaki ¢ekig
yiiksek devir (600-1500 devir/dakika) sayesinde
carpma islemint yapariar. Dolayisiyla {retimler
kiibik ve kalitelidir. Aynca kire¢ tam gibi
yumusak maizemelerde tag tozu oranmim da (0-5
mm ) aritierrlar,

Darbeli kinetlar, genellikle tersiyer olarak
kullamlmaktadir, Carptirma Szellikli olduklan
igin kiibik ve kaliteli malzeme {iretirler,

Biisey milli kiricilar, hem sekonder hem
de tersiver amacli kullanthirlar. Bu kinctlar
tamamen c¢arpma ile kirma yaptikian icin
tiretimleri kiibik ve ¢ok kalitelidir. Diisey milli
kirtclar, gévde ve dilgey milde bulunan rotordan
alugurlar. Gévdenin igi komple sabit astarlarla
kaphdir. Rotora ise bigaklar monte edilmis
durumdadir. Kirma islemini; izl devri (1000

1500 devir/dakika) sayesinde malzemeyi
astarlarla ve birbirlerine carptirarak
gergeklestirmektedir.

Konik kiricilar, sekonder ve tersiyer
clarak kullanilirlar. Bu kincdar sert ve agindirice
malzemeleri kirmak icin geligtirilmistir. Kendi
ekseni etrafinda (100-1500 devir/dakika)
donerek malzemeyi ezme ve darbe etkisiyle
kirarlar.

Kirma ve eleme iesislerindeki iretim
kapasitesinin saghkh olabilmesi igin kiricilar
arastndaki kirma dengesi saglanmalidir.  Yani
sekonder kiricinin desarj arabigi primer kircimia
desarj arahfmna gore ayarlanmahdir. Tersiyer
kirceinm  degarj arah@i ise sekonder kircinin
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desarj aralifma ve ayrica elefin en iist elek
ehadina uygun olarak ayarlanmahdir [6].

3.4 Elekler

Kirma isleminden sonra en onemli
parametre elek sistemidir. Primer Kirwcidan
cikan malzeme 6n elek dedigimiz agir hizmet
eleginden {1zgarall 8n elek) gegirilir. Béylece
primer kincidan ¢tkan malzemenin istenilen
ebadinin (3040 mm‘den ufak olan pargalarinin)
sekonder kiriciya girmeden ayirict elege {nihai
elek) gitmesi saglanir veya nihai Girliniin temiz
ve kaliteli olmast ikgin bu malzeme yol
malzemesi veya ikinci kalite {iriin olarak sistem
disina gikartilir. Bu sistem tag tozu oraninin {0-5
mm) diismesine ve agrega (kirmatas) iiretiminin
artmasna  yardimer  olmakla  birlikte nihai
firinlerin temiz ve kaliteli olmasim da olumlu
etkiler.

Gebze Tas Ocaklarmda on elek
kullanmadan Asfalt ve Beton agregasi tiretimi
olduk¢a zordur. Zira jeolojik yap1 gec¢irmis
oldugu tektonik hareketler neticesinde ¢eok sik
siireksizlik  yiizeyleri  ihtiva  etmektedir.
Dolayissyla formasyonun litolejik dzellikleri bu
stireksizlik yiizeyleri boyunca altere oldegundan
ocaktan  ¢ikanlan  malzemenin  jeolojik
dzellikleri diisey ve yatay olarak sik sik farklihk
gostermektedir.  Buda  bize Gebze Tag
ocaklarmda On  elek kuvllanmanin  iiretim
kapasitesi, tirtin kalitesi ve verimliligi agisindan
nedenli dnemli oldugunu géstermektedir.

Sekonder ve tersiyer kincilardan ¢ikan
malzemenin ayirma iglemi nihai eleklerle
yapilir. Bu elekler 3 veya 4 kath olup meyilli ve
yatay elek geklindedir. Devirleri dakikada 500—
1500 olan bu eleklerin fitregim sistemleri ileri-
geri ve yukari-asagdsr.

4. KIRMA - ELEME TESISLERI
SECIMI ve DIZAYNINI ETKILEYEN
JEOMEKANIK PARAMETRELER
Bilindigi gibi kwma — eleme tesisleri;
agrega uretiminde kullamtacak olan dogal
hammaddeye (Jeolojik Formasyona) en yakin
bilgelere kurulurlar. Dolaysiyla her seyden
once tesisin  kurulacafit alanmn, jeolojik,
marfolojik ve cografi durumu detayl bir sckilde
incelenmekle birlikte {esis ataninm yol durumu,
tag rezervine olan yakinhgr, rezerv miktar,
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kurslacak olan tesisin firetim kapasitesi, ileriye
yonelik kapasite artinmu, tesisin gelistirilmesi
vefveya ek tesislerin kurulmasi gibi parametreler
irdelenmeli ve gerekli alt yapi{ Makine parks,
elektrik giicli ve ftrafo segimi, otomasyon,
Elektrik kablolari, v.s.} ona gare hazirlanmalidar.

Bilgede Gebze Kiregtagt dedigimiz
Hereke Formasyonu yer yer mostra vermesine
rafmen genellikle dis etkenfer (hava, yaZmur,
su, don, bitki kokd v.s.) neticesinde tasin
ayrigmasi, bozugmasi ve alterasyonu ile olugan
nebati toprakla ortiilmektedir, Bu toprak ortlisii
¢oguniukla 50 cmile 1 metre kalinlifinda olsada
yer yer 3—4 metreye varan toprak kalintiklan da
(6zellikle fay zonlar, dere yataklarr ve
yamaglarinda) goriilmektedir. Bu nebati orti
kaldigtldiktan sonra formasyonun 8-10 metrelik
ilk kademesinden ¢ikarilan tasin asfalt ve beton
agregast dretiminde kuilamlmas: pek elverisli
degildir. Dolayisiyla list kademelerden gikanian
tapt 0230 kg, 0-400 kg, dolgn malzemesi
vefveya 0-38 mm, 0~50 mm tuvenan alt temel
matzemesi olarak kullanilmahdir. Ayrica dst
kademelerden gikanlan malzemeyi ocak iginde
ekskavattrle ayiklayarak vyiikleme yapitirsa
primer kiricidan sonra 1zgarah dnelek kullanmak
kaydiyla (0-38 mm veya 0-50 mm sekonder
kirsciya  gitmeden tuvenan alt temel veya
mekanik dolgu malzemesi olarak alinirsa) 50
mm'nin {isti sekonder vefveya tersiver kirici
kullanarak ikinci kalite agrega tUretiminde
kullanilmas1 miimkiindiir.

Gebze Tag Ocaklarinda kaliteli agrega
(Asfalt ve beton agregasi) ancak ocaklarin taban
aynalart kullamilarak saglikli ve verimli bir
sekilde iiretilebilmektedir. Her ne kadar
derinlere dogru dig etkenlerin tesiri azalarak
tagin ayrigma, bozugma ve alterasyon dzellikleri
minimize olsada tektonik hareketler neticesinde
olugan kirik, catlak ve fay gibi siireksizlikler
ocaklarin taban aynalarinda bariz bir gekilde
giritlmektedir ve bu siireksizlikler boyunca yer
yet ( lokal olarak ) ayrigma, ezilme ve alterasyon
damarlar1 ve etki alanlar taban ayarlarindaki
tagm Litolojik ve fiziksel Szelliklerini olumsuz
etkilemektedir. Bu gibi siireksizlikler Hereke
formasyonunda sik sik rastlamak miimkiindiir,
Tagocaklannin taban aynalarnda saglam net ve
temiz tagt ile altere olmus damarlar i¢ ige ve yan
yana bulunmaktadir. Dolayisiyla bu malzemeler
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Zaman zaman ocak imkénlanyla birbirinden
ayirmak son derece zordur. Onun igin bu
malzemeler ¢gogu zaman ocak i¢i kamyonlarina
kangik yiiklenerek kirma—eleme tesislerine sevk
edilmektedir, Kirma-eleme tesislerinde primer
kiricadan sonra 1zgarali én elek sistemi varsa bu
gibi durumiarda dn elekten 0-38 mm veya 0-50
mm mekanik Tuvenan malzemesi alarak
sekonder ve tersiyer kirctlarla kaliteli agrega
firetmek miimkindtr. On elek sistemi yoksa
sadece tersiyer kiricidan ¢ikan malzeme saglikh
beton ve asfalt agregasi olarak
kullanilabilmektedir.

Sonug Gebze Tas Ocaklarimm Kirma -
Eleme tesislerinde szgarali baypas sistemi,
primer kirictdan sonra 1zgarali 6n elek sistemi
olmadan saglikli agrega iiretimi yapmak pek
olas1 degildir. Difer bir ifadeyle 1zgaral dnelek
sistemi firetim kapasiiesini, verimliligi {riin
kalitesini, tiretim maliyetlecini olumlu ybnde
etkileyerek  iiretim  zayiabm  minimize
etmekiedir.

Gebze Tag ocaklar1 bblgesinde kirma-
eleme tesisi segimi ve dizaynr yaparken Gebze
Kiregtagimin  (Hereke formasyonun) jeolojik
litolojik, jeomekanik ve teknolojik dzellikleri ile
birlikte tretim amact ve kapasitesi gibi
parametreler detayl: bir sekilde irdelenmelidir.

Daha once belirtildigi gibi Gebze Tas
Ocaklar1 tesislerinde saglikhi zgarali baypas
sistemi ve 1zgarali 6n elek sistemlerinin varli
tiretim kapasitesini, kalitesini ve verimlitigini
aritrdiga  gibi  dretim  maliyetlerini, ocak
zayiatlartm ve ocak artift hafriyatlarini da
minimize etmektedir. Dolayisiyla saghkl
1zgarall baypas ve On elek sistemleri Gebze Tag
Ocaklari tesisterinin aynilmaz birer initeleridir.
Bu bdlgede primer kil secimi ve dizaynt
yvaparken Oniine 1zgarah On elek sistemi
diigiiniilerek yapilmaldir.

Gebze Tas Ocaklart Bolgesinde faaliyet
giisteren kirma- eleme tesisleri dogru bir segim
olarak  genellikle ceneli primer  kiricl
kullanmalanina ragmen son zarmanlarda,K bazi
firmalar nadirde olsa Rotorluy primer kirier
kullanma eylemindeler. Rotorlu primer kiricilar
malzemeyi ¢eneli primer kiricilara oranla daha
fazla incelirler diger bir ifadeyle malzemenin
%45-50°sini  bir ¢upida 40mm’nin  altina
digiirdiikleri i¢in sekonder ve tersiyer kiricilara
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giden malzeme oramm diigiirerek tesis icinde
malzeme dolagimumi minimize ederler. Ayrica
rotorfu primerlerden ¢tkan ince malzeme, ¢eneli
primerlerden gikan ince malzemeye oranka daha
kiibiktir. Fakat bu gibi avantajlari olmasina
ragmen Gebze Tag Ocaklarinda or elek sistemi
gerekliliginden dolay: primer rotorlu kincilarin
kulfamumt pek tavsiye edilmemektedir. Zira
rotorlu primerden ¢ikan malzeme 6n elek
sisteminden gegirildigi takdirde, malzemenin
vaklagtk % 45-50°sinin mekanik tiivenan
malzemesi {(0-38 mm) olarak ¢ikarilmast
gerekir, buda agrega dretim kapasitesini
yaklasik %30 oraninda olumsuz etkilemektedir
ancak agrega kalitesini ve verimliligini olumlu
etkiler.

Gebze b&lgesinde primer ¢eneli kiric1 ve
tnelekten sonra sekonder kinci olarak genellikie
dragon tipi rotorfu kiricrlar kullanilmaktadir. Bu
tip kiricilar garpma ve sikigtirma ozelliklerinden
dolay1 malzemeyi ¢eneli primer kiricilara oranta
daha kitbik yapmalarma ragmen malzemenin
yassil:k ve yapraks: dzelliklerini tam anfamiyla
gizemediklerinden dolay: tirettikleri agregalar
ozellikle kaba agregalar (5-12 mm, 12-19 mm,
19-25 mm) kismen yapraksi 8zelligi gosterirler.
Diger bir ifadeyle sekonder rotorlu kincilarin
kaba agrega iiretimlerinin zaman zaman tersiyer
kiricilarla iyilestirilmelerine gereksinim
duyulmaktadir, Bu tip lrcilar Gebze Tas
Ocaklarinda sekonder kirier olarak randimanl
galismakla beraber homojen, net ve femiz tas
ortamlarinda primer larier olarak da randsmanh
bir sekilde caligtirnlmalart miimkiindiir. Bu
bolgede carpticma  &zellikli olan dik  milli
kincilar tersiyer kirict clarak ideal sonuglar

vermektedi. Bu  kincildardan  geri  dnis
malzemelerinin - kiriminda  hem  de  rotorlu
kiricilardan cikan kaba agreganin

sekiliendirilmesinde  yararlamlabilir. Zira bu
kiricilar malzemeyi birbirlerine ve kenardaki
sabit astarlara ¢arptrarak  kiurdiklan  igin
iiretimleri fevkalade kitbiktir. Sekil 1 ‘de 2 adet
140°lik  Kirma-Eleme tesisinin akim gemast
goriilmektedir.
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5, SONUC ve ONERTLER

1) Gebze Tas Ocaklan bélgesinde kirma eleme
tesisleri segimi ve dizaymm yaparken Gebze
Tagi dedigimiz Hereke Formasyonunun jeolojik
litolojik, yapisal, kimyasal, teknolojik ve
jeomekanik ozellikleri goz dniinde
bulundurulmalidir,

2) Kirma eleme tesislerinin kurulacag alamin;
jeolojik, morfolojik cografi durumu detayli bir
sekilde incelenmekle birlikte tesis alaminin yol
durumu, tabhmini rezerv  miktary, rezerve
yakinhg, iretim kapasitesi, ileriye yonelik
kapasite artinmi, tesisin geligtirilmesi vefveya
ek tesisierin  kurulmasi gibi parametreler
irdelenmeli ve gerekli alt yap (Makine park,
eiektrik trafosu, giicii, kablosu, otomasyon v.s.)
ona gdre hazuwlanmalidir.

3) Gebze taginin 9st kesimlerindeki nebati Grtil
kaldirsldiktan sonra formasyonun 8-10 metrelik
ilk kademesinden cikarilan tagin birinci kalite
agrega (Asfalt ve beton agregasy) tiretiminden
ziyade mekanik tuvenan vefveya ikinci kalite
agrega firetiminde kullandmas: miimkindiir.
Kaliteli agrega iiretimi igin ocaklarin taban
aynalar1 kutlamimalidr.

4) Hercke formasyonun; bdlgesel tektonizma
etkisi altinda kalarak birgok kink, catlak ve fay
gibl siireksizlikler ihtiva etmektedir. Bu gibi
siireksizlikler ocaklann taban aynalannda
formasyonun yer yer ayrigmasina, ezilmesine ve
altere olmasmma neden olmustur. Dolayisiyla
ocak aynalarinda temiz ve net tag ile altere
olmus malzemeler c¢ofu zaman yan yana
ve/veya i¢ ige bulunduklan igin bu ocaklarda
primer kiricidan sonra 1zgaral 8nelek sisteminin
kullanilmas: firiin kalitesi, Griin kapasitesi ve
verimliligi arttirmaktadir.

S) Gebze Tag Ocaklarinda;  iiretimin,
verimliligin ve kalitenin saglikli clabilmesi igin
liretim maliyetlerinin, zayiatin ve ocak ici
hafriyatimin  minimize edilmesi igin en uygun
kirma-eleme tesisleri ceneli primer kinerlar
1zgarall Onelekler, roforfu veya dragon tipi
sekonder kincilar, gsekillendirici dik  milki
tersiyer karicilar olarak siratamak miimkiindiir.
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Temiz ve net tas ortamlan igin primer rotoriu
kincilarin kullanilmast daha saghikli sonuglar
vermektedir,

Tesekkiir

Bu galigmanin yapimunda destek veren
Kancatas Ing. Maden’e, AGUB’e, yazim ve
¢izim iglerinde yardimci olan Deha Deniz
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1-) Kumanda Kabini . . 13-} Ikinci Baypas Bantlan

2-) Bunkerler 14-) Dik Milli Kiricilar Besleme Bantlan

3-) Besleyiciler 15-) Geri Déniis Nihai Elek Besleme Bantlan

4-) Baypas lzgaralart | 163 0-5 mm. Mormal Tag Tezu Bantlan

5-) Ceneli Primer Kiticilar 17-) 5-12 mam. 1 Numara Miwcir Bantlan

6-) Izguralt On Elekler 18-} 12-19 mm. 2 Numara Micir Bantlan

7-) Rotorlu Kincilar { Dragon ) 18-} 0-5 mm. Geri Dinilg Toz Bann

$-) Birinci Nihai Elekler 20-) 5-12 mm. Geri Dinils | Numara Micir Bant
9.3 Dik Milli Kineilar 21-) 12-19 mm. Geri Dénils 2 Numara Micir Bant
10-) Birinci Baypas Bantlar: 22-) Cene Balast Malzemesi Olugu

11-) Cene Degarj ve On Elek Besleme Bantlari 23-) 20-100 mm. Micir Olugn

12-) Dragon Desarj Bantlar 24-) Jet Filtre

Sekil §. Kancatas Entegre Kirma —Eleme Tesisi
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Metilen Mavisi Deneyi ile Ince Tanelerdeki Kil I¢eriginin Belirlenmest

Determining the clay content using Methylene Blue Dye Test

Iker Bekir TOPCU, Abdullah DEMIR

Eskigehir Osmangazi Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, 26480, Bat1 meselik, Eskisehir
ilkerbt@ogu.edu.tr

OZ: Beton kalitesi gliniimiizde bilyiik Snem tagimakta, kalicilif saglamak icin daha kaliteli betonlar
yapilmaya ¢alisilmaktadir. Kil minerallerinin ince taneli yapist ve ytizeylerinin aktivitesi, betonlarda
istenen islenebilirligi saglamak icin karisim suyu miktarni arttirmakta, beton basing dayamminmi ve
dayanskliligun dilgiirebilmektedir. Betonda kullamlan ince agregalarmn kit i¢erifinin belirlenmesine
iligkin basit, pratik ve ucuz bir deney ofan metilen mavisi deneyi TS EN 933-9°da agiklanmaktadsr.
ince agregalarm, ince malzeme yiizdesi disiik olmasna ragmen, biinyesinde kil kikenti malzeme
icerdiginde, metilen mavisi deferi artmaktadir, Bu c¢aliymada Eskisehir 'de dort farkh agrega
ocagiadan altnan ve hazir beton santraflerinde ince malzeme olarak kullanilan ince agregalarin metilen
mavisi de@erleri belirlenmigtir. Bu agregalarla iiretilen beton numunelerin metilen mavisi degerleri ile
fiziksel ve mekanik Gzelikler arasinda iligki kurulmaya galigilmestir.

Ansahtar kelimeler; Metilen mavisi deneyi, kil, ince agrega, dayanmm, dayamklik,

ABSTRACT: Today, quality of concrete has great importance and in order io. ensure permanence
great effort is paid for producing concrete of higher quality. The fine granuled structure of the clay
minerals and activity of their surfaces increase the amount of mixing water needed for providing
workability in concrete and also can cause a loss in compressive strength and durability of concrete.
The methylene blue test which is a simple, practical and cheap test used for determining elay content
in fine agpregate used in concrete is explained in TS EN 933-9. Although fine material percentage in
fine agaregate is low; methylene blue value of it increases when it includes materials of clay origin in
its body. In this study methylene blue values of fine aggregate samples to be used as fine aggregate in
ready-mixed concrete factories, taken from four different aggregate quarries in Eskigehir were
determined, and thus a relationship between methylene blue values of the concrete samples produced
with these aggregates and physical and mechanical properties of them was searched for.

Key words: Methylene blue dye Test, clay, fine aggregate, strength, durability



1. Ulusnl Kprmatay Sempozyumit

1.GIRIS

Beton kalitesi giiniimiizde biiyiik 6nem
tasimakta, kaliceh@l sagiamak igin daha kaliteli
betonlar ;rapllmaya calizlmaktadir.  Yaklasik
olarak I m” beton % 10 gimento, % 70 agrega, %
20 sudan olugmasmna bagli olarak; betonda
gogunlufu  olugturan  agregalarda
bakimundan belirleyici deneylerin dnemi artristir,
Beton iiretiminde kullanilan agregalarda yapilan
kontroller; graniilometsi, su emme, dzgiil agichk ve
0.063 mm elekten gecen ince malzeme miktart
olmaktadir. Ince agregalardaki humuslu ve organik
maddeler ince olarak dagilirken betonun
sertlesmesine  ve basing dayamimina  zarar
vermekie, taneli haldeyken ise renk degigmesine
veya giserek betonun ylizeyinde patlamalara neden
olmaktadirlar [1,2,3].

Kum, pargalanmug agrega iginde bulunan
agrega taneciklerinde tipik astarlar olarak ya da
kangunda dolgu olarak bulunan en ince madde
bityiikliigini tanimlar <0.075mm gibi. Mineralojik
terim olarak kil tanecikler 0.002mm’den tipik
olarak daha azlar fakat; 0.010mm'den daha
uvzundurlar [4]. Kum ve kilin arasinda dnemli
aynim sudur; jeolojik olaylara baglh olarak ve
sonradan olma iglemlerden gecirilmesine bagh
olarak farkh tiplerde killer bulunur. Her farkli kitin
karakteristik &zellikleri beton iizerinde farkly
dzeliklerin ortaya g¢ikmasinda etkilidir. Daha az
miktarlarda bulunan diger killer, agrega tizerinde
onemli hasarlara neden olurken, kilin bazi tipleri
performansa etkisi bulunmaz.

Zararli killer nemin etkilerine karst
hassastir, trnegin su emebilicler ve kabarilar,
genisleme ve biziilme isleminin tekrarlanmast
ile agrega tanelerinin pargalanmasina neden
olurlar. Kil igerisindeki suyun bilyiik bir kism
gizenek suynnu serbest birakmaz fakat kil
minerallerinin kafesinde igerirler ve
yiizeylerinde tutarlar. Kil mineralleri dogal
agregalarin  ince  olarak  siflandmilmug
kisimlarinda (0,063 mm) bulunabilmektedir.
Asm miktarda kil icerifi beton ve harglarda
zarar verici etkiler yaratmaktadir, Ince agrega
orananin ¢ok digilk olmasina ragmen metilen
mavisi deney sonuclanmn yiiksek degerlerde
¢ikugr ve beton basing dayammiannin clumsuz
etkilendigi gérdlmigtir. Ince agregalarn, ince
malzeme yizdesi diigiik olmasina ragmen,
biinyesinde kil kdkenli malzeme igerebilmesi,
‘metilen mavisi degerini arttrmakta ve beton
basing dayanumm diigiirebilmektedir, Agrega

kalite:
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icerigindeki ince madde miktarindan ok, bu
ince maddelerin zelligi dnem tagimaktadir.
Kil kokenli malzeme miktar1 rmetilen

* mavisi degerini (Methylene Blue Value-MBYV)
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artirmaktadir  [3,6]. Katyon  degigtirme
vetenegine sahip olan kil mineralleri sulu
gOzeltilerinden. metilen mavisini sofurabilirler.
Killerin bu boyayr aktif yiizeylerine alabilme
yetenegi, katyon degistirme kapasitesi ile yiizey
alaninin Glgiilmesi ve kil mineralterin varliginmn
ortaya  g¢karilmas1  igin  yapilan  test
yontemlerinin temelini olugturur, Metilen mavisi
deneyi de bu gercege dayamr. Kili ortaya
¢ikarmak igin kullanilan en basit ybnatemlerden
birisi metilen mavisi deneyidir. Bu ydntem
1940°lardan beri kultamlmaktadir ve birgok
sekilde gelistirilmistir. Metilen mavisi deferinin
63 um elek alti malzeme yiizdesinden bagimsiz
olarak defistifi gOrilmils, farklhh Gzelliklere
sahip agregalarin kullanilmasiyla dretilen beton
numunelerinin deney sonuglartyla
iliskilendirilmigtir.

2. DENEYSEL CALISMA

Bu cabigmada Eskisehir'de dort farkh
agrega ocagindan alman ve hazir beton
sanirallerinde ince malzeme olarak kullanilan
ince agregalann metilen mavisi  degerleri
belirlenmigtir. Bu agregalarla iretilen beton
numuneler iizerinde ¢tkme, basing dayanum,
ultrases gecig sliresi ve agmma deneyleri
yapimigtir. Farkli ozelliklere sahip bu ince
agregalarmdan Gretilen beton numunelerinde
yapilan fiziksel ve mekanik deney sonuglar
kargtlagtirilmugtir, Uretilen beton numuneleri
kullandan agregaya ve 0.063 mm elek alo
malzeme oranina gore kodlanmughr. B ve C
nehir kumlar,, A ve D kirma kumdur. Bu
kodlammada B ve C harfleri farklh iki nehir
kumunu, A ve D ise farkll iki kirma kumunu
temsil etmektedir. Bu agregalarin ince malzeme
yilzdeleri degistirilerek aym yapiya sahip birer
grup daha elde edilmigtic. Bu elde edilen
gruplann  isimlendiriimesi ayn1 yapiya sahip
agreganin  Online 1  rakamu  getirilersk
yapulmigtr. Cizelge 1’de bu kodlama sonucu
karisim oranlar gdsterilmistir.



IV, Ufusal Kirmatag Sempozyumic

Cizelge 1. Beton numunelerin karisimn oranlan

Numune Oé,?:? mmt.!ln Kum (% Kirmatag!
Grubu malzeme, % 35), kg (%30), kg
A 5 640.54 570.14
B 10 640.50 570,22
c 10 640,45 570,17
D 10 640,24 570.15
Al 8 640,29 570.69
Bl 15 640.36 570.21
Cl 8 640.55 570.23
D1 15 640.61 570.11
Numune Kirmatay2 Cimento, | Su, Birim
Grubu (%35), " k Agirlik,

ke 4 £ kg;mi\

A 665.17 350 175 2490

B 665.12 350 175 2430

C 665.23 350 175 2460

D 665.56 350 175 2520

Al 665.40 350 175 2500
Bl 665.22 350 175 2380
Cl 665.13 350 175 | 2410
D1 665.30 350 175 2430

2.1, Metilen Mavisi Deneyi

Metilen mavisi deneyine, metilen mavisi
cozeltisi hazirlanmasiyla baglanir. Cozelti igin
10 gr metilen mavisi tozu, behere konulan 500
ml damitik 400 °C’deki suya ilave edilir. Toz
¢oziininceye kadar kangtnlr ve 200 °Cye
kadar sogutulur. Beherdeki c¢dzelti 1 1t lik
olgiili  balona bosaluhr. Igine 1 It ye
tamamlamak igin damtik su eklenir ve hafif
renkli bir cam koruyucu sisesine bogaltilir.
Metilen mavisi ¢ozeltisi hazirlanmasindan sonra
leke deneyine gegilir. Siispansiyon olugturmak
igin 500 ml damtik suya, kurntulmug deney
numunesi kistm (2 mm elekien gegen 200 gr
kum) kanstirarak ilave edilir. Siispansiyon 600
devir/dk hizda 5 dakika kangtinlir. Sonra 5 ml
boya ¢dzeltisi .ilave edilip, 400 devir/dk ile
devam edilir. Sonunda 1 dakika kanghrmanimn
ardindan cam baget ile kansimdan 1 damla
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ahmp siizge¢ kagidina birakilw,  Siizgeg
kagidinun yiizeyi herhangi bir kati veya sivi ile
temas etmeyecek sekilde bos bir beherin veya
uygun bir destegin iizerine yerlegtirilmelidir.
Tekrar 5 ml boya ilave edilip kanstirmaya
devam edilir. Yine 1 dakika sonra yine bir damla
siizge¢ kafidina tbarakidir. Merkezi  mavi
birikintiyi ¢evreleyen agik mavi halka olusmas:
beklenir. Aksi takdirde tekrar 5 ml boya eklenip
ayn1 igleme devam edilir. Halka belirene kadar 1
dakika araliklarla leke deneyine ve boya
ilavesine devam edilir. Beginci dakika sonunda 5
yerine 2 ml boya eklenerek devam edilir. Halka
olugmas1 durumunda, 5 dakika siireyle varhgim
koruyabilirse deney pozitif sayilir ve bitirilir,
Halka olusmasina kadar ilave edilen boya
miktar kaydedilir. Agik mavi renkii hatka § mm
ile 12 mm arasinda ¢apa sahip birikintide, 1 mm
kadar olmalsdir [7].

3. DENEY SONUCLARI

3.1. 0.063 mm Elek Alti Malzeme (ince
Madde ) Sonuglarinin Degerlendirilmesi
Cahgmada kullamlan agregalara ait ince
madde miktan ile metilen mavisi degerleri Sekil
1"de veritmistir. Mineratojik olarak aym yapiya
sahip ince agregalarda ince madde oram artikga
metilen mAavisi degerlerinde diigiigter
gorilmiistiir. Bu iliski A ve Al grubu ince
agrega gruplarinda, ince madde oram % 60
oramnda arthignda, metilen mavisi degeri % 7
oraninda  azalmustw. Bu durum B ile Bl
arasinda, ince madde mikian %50 artifinda,
metilen mavisi degeri %3 ocraninda azalmugtir,
Cl ile C arasinda %25 oraninda ince madde
miktann artufinda, metilen mavisi degerinde
%31 orantnda azalma gbriilmiistiir,. Aym1 durum
D ile D1 arasinda, ince madde miktann % 50
artifinda, metilen mavisi degerinde %4071k bir
azalma goriilmiigtir. Sonug ofarak 0.063 mem’lik
glekten gecen malzeme miktarina ve aym
malzemenin metilen mavisi degerine
bakildifinda, 0.063 mm’lik elekten gegen
malzeme miktar: disiik ofmasma kargin metilen
mavisi deZerinin yilksek olmasi, ince madde
miktarinin, ince madde kalitesi lizerinde ¢ok
pelirieyici rol oynamadigt gdstermektedir.
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Sekil 1. 0.063 mm elek altt malzeme miktar ile
metilen mavisi deperi karsilagtiriimast

3.2, Ciskme Deneyi Sonuclarimin
Degeriendirilmesi

Farkli ince agrega orammna sahip beton
karigimlary hazilamrken yamilan ¢okme deneyi
sonuglart  ile metilen  mavisi  degerlerin
kargilastilmas:  Sekil 2'de  gisterilmekiedir,
Cokme deneylerinde ¢kme miktarlart 10.5 ile
13 cm arasinda defigmektedir. Ayn: mineralojik
yapiya sahip agregalar arasinda genel olarak
metilen mavisi degeri az olan numune grubunun
¢bkme degeri daha yiiksektir. Ornek olarak Ci
grubunvn metilen mavisi degeri 1.45 g/kg iken
¢Okme degeri 12 cm’dir. Ote yandan C ince
agrega grubunun metilen mavisi degeti 1.00
g/kg iken c¢bkme degeri 14 cm  olmugtur.
Buradan c¢okme degerinde etkili olan suyun
zararlt killer senucu emilmeleri ile karisim
igindeki suyun azalmasi ¢bkme miktannmn
azalmasiza npeden olmaktadir. Dolayisiyla
metilen mavisi deferi yiiksek olan grabun
icerisindeki kil miktarinin fazla olmasi, ¢Skme
miktarinda diigiister meydana getirecegi seklinde
de anlasilabilmektedir.

3.3 Ultrases Gegis Hiza Deney Sonuclan

Yirmi sekiz gilinliik beton numuneleri
tizerinde ultrases gecis stiresi deneyi yapilmugtir,
Bu deneyin sonuglanndan ultrases gegis huzlan
hesaplanpug ve metilen mavisi deerleriyle
karsilagtirlmas: Sekil 3’de verilmigtir,

Ses hizt rumunelerin bosluklu yapilarina
ghre degigmektedir. Sonuciar metilen mavisi
degeri diigitk olan ince agregalarla iretilen
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Sekil 2. Taze betonun ¢8kme degerleri ve
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Sekil 3. Ultrases gegis hizi ve metilen mavisi
degerleri karstlasitriimas:

numunelerin ultrases gegis hizlarinin yiksek
oldugudur. En biiyiik ultrases gegis hizi D1
numunesinde 5.4 km/s olarak goriilmiigtiic. D1
aym zamanda 0.75 g/kg ile en disik metilen
mavisi deferinde sahiptir. Aym mineralojik
yapiya sahip D grubunda ise ultarses gecis iz
4.9 km/s olup, metilen mavisi degeri 1.25
g/kg’dir. En diigiik ultarses gecis iz 4.6 km/s
ile CI grubundadir. Bu grubun metilea mavisi
degeri 1.45 g/kg'dir. Ultrases gecis hizlarinda
genel olarak artan metilen mavisi degerlerine
gore diiglisler goriilmiigtiir, Yalriz aym yapiya
sahip agrega gruplaninda digiigler, metilen
mavisi degerleriyle orantthyken diger gruplarin
sonuglarina gore farkliliklar gdstermektedir.
Yani farkh yapiya sahip gruplarin sonuglar
farklilik gdstermigtir.



IV, Ubusal Kirmatag Semposyums

3.4 Basing Deneyi Sonuglarimn
Degerlendirilmest

Kiip nurmunelerin 28 giin sonunda yapiian
basing deneyi ile metilen mavisi degerlerinin
birlikte gosterimi  Jekild’de gbrillmektedir.
Sekilden goriilen tilm gruplann genel olarak
bakildifinda metilen mavisi deferi aritikga
basing dayamrnda diigtigler gdriilmiigtic, En
kiigiik basing dayanum deferine sahip ince
agrega grubu B ve Bl’dir. B’nin basing
dayamim 36.13 MPa iken, basing dayapimi
37.21 MPa'dir. B ve Bi’in ortalama metilen
mavisi. degeri en yiiksek degerlerden biridir.
Buna kargihik aralarmdaki metilen mavisi azalis1
% 3 oranindadir. Buradan gikartilacak sonug B
ve Bl'in ayn: mineralojik sahip olduklanndan
en fazla kil igerigi olan numune gruplandir. Ote
yandan en biiyitk basing dayamm D ile D1 ince
agrega gruplanmn ortalama degeridir ve bu
gruplarin metilen mavisi degerlert en diigiktiir.
Artan metilen mavisi degeriyle basing dayanim
azalmaktadr. Bu durum aym yapiya sahip
agregalarda ince madde oranlan degistirilerek
elde edilen gruplarda metilen mavisi degerinin
degismesiyle goriilmiigtiir.
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Sekil 4. 28 Giinliik basing dayammlan ile
metilen mavisi degeri karsilasurilmasi

3.5 Asinma Peneyi Sonuclarimn
Begerlendirilmesi

Bthme deney aleti ile elde edilen
asinma kaybr deferleri ile metilen mavisi
degerlerinin - kargilastinlmas:  Sekil  5'te
gosterilmektedir. Sekilden artan metilen mavisi
degerlerine karsilik asinma degerlerinin de
arttiit  gdzlenmigtir. Ay mineralojik yapiya
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sahip agregalar kendi | aralarinda
degerlendirildiZinde en biiyik aginma kayiplar
8.4 cm’/50 cm® degeriyle A ve yine 8.6 cm’/50
cm®  degeriyle Al numune gruplannda
gdrillmilgtiir. Bu numune gruplariun ortalama
metilen mavisi degerleri 1.40 g/kg olup blgiilen
en biiyiik metilen mavisi degerlerine sahip ince
agrega gruplanndan biridir. Diferi  ise aym
mineralojik yapiya sahip B ile Bl ince agrega
grubudur. Bu gruplarinda da agimma kayi
yiksektir. Buna karsiltk en  diisiik asginma
kayiplann D ile D1 ince agrega gruplannda
goriilmiis olup bunlarin swasiyla asinma kayb:
degederi 7.9 ve 7.5 ¢cm*50 cm®dir.. Bu ince
agrega grubunusn ortalama metilen mavisi degeri
ig/kg olup bu caligmada &lgiilen en diisiik
metilen mavisi degeridir. Sonugta asinma kaybt
degerleri ile metilen mavisi degerleri arasinda
dogru oranti oldugu goriilmiistitr.

28 .
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Sekil 5. Asinma miktarlan ve metilen mavisi
degerleri arasindaki iligki
4. SONUCLARIN IRDELENMESI
Deneylerin  sonuglari  metilen  mavisi
degerinin  sertlegmis  betonun  fiziksel
tzellikleriyle iliskisi oldupunu gistermektedir.
Bununla  birlikie taze betonda ¢dkme
degerleriyle  karstlasiwrmasina  bakildifinda,

kanigtm suyu miktart aym olan numunelerin
metilen mavisi deferi arttkga genel olarak
cokme deperlerinin azaldifn gbritlmistir. 0.063
mm elek altnda kalan malzeme miktarmin kil
icerigi hakkinda bilgi vermedigi, bu ince kum
miktar: diigiilk olan agregalarin metilen mavisi
degerinin  yitksek cikabildigi  gbriilmiistlir.
Ultrases gegis siiresi degerleri yiiksek olan
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bogluk  orammin  daha fazla  oldufunu
diigiinebilecegimiz numunelerin metilen mavisi
degeri de yiiksek ¢iknustiy, Agsinma deneyi
sonuglarina gre metilen mavisi degeri artbikga
aginma kaybi1 da artmalktadir. Yirmi sekiz giinliik
basing dayamimlan digtilkce metilen mavisi
deferi artmakta, dayanun arttikga metilen
mavisi degeri azalmaktadir. Genel olarak
sonuglar metilen mavisi degerinin agregada
zayif tabakalar yaratan Kiliere isaret ettifini
gostermektedir

5.SONUC VE ONERILER
Ince Agregalardaki 0,063 mm’den gecen

gok ince malzeme igerigi, kumun beton
performansina etkisiai tek bagina
yansitrnamakta, belirlemekte yetersiz

kalmaktadir. Betonun davranismi éngorebilmek
igin gok ince malzemenin kalitesi hakkinda fikir
veren metilen mavisi deneyine gereksinim
vardur, Agreganin ve dolayis1 ile onunla birlikte
iiretilen  betonun, kalitesinin  siirekliligini
glivence altina almak amaci ile siirekli kalite
kontrol planlarinda bu deneye yer vermekte
yarar gorillmektedir. Betonun performansina
bilyiik etkileri dikkate alindifinda bu gerek
yalmz teknik agidan degil, ekonomik agidan da
6ne  gkmaktadir,  Eskisehir'deki  agrega
ocakiarindan ahnan ince agregalar arasinda
metilen mavisi degeri ile fiziksel Gzellikleri
arasinda iligkilendirmede Bl ince agraga
numuneleri en iyi sonucu vermigtir.

Agrega kabuliinde, 0.063 mm’lik elekten
gecen  malzeme  miktarlarina  ve  aymi
malzemenin metilen mavisi degerine bakilmal
ve basing dayammlarma etkisi belirlenerek
metilen mavisi kabul degeri olugturulmalidir.

Agrega iireticileri, tiretim siireclerinde metilen’

mavisi deney sonuglarina gore iyilestirmeler
yapabilirler.
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Afyon Yoresi Kirmataglarinn Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma

An Investigation On Properties Of Crushed Stones Of Afyon

flker Bekir TOPCU', Osman UNAL?, Tayfun UYGUNOGLV?

'Osmangazi Universitesi, Miuthendislik-Mimarhk Fakittesi, [ngaat Miih, Bol., Bskisehir, ilkerbt@ogu.edu.tr
® afyon Kocatepe Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Yapt Egitimi B&1., Afyonkarahisar,
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(Z: Betonun yaklagik tigte ikisini olusturan agregalar, betonun ézellikleri (izerinde biyiik bir &neme
sahiptir, Ozellikle kirmataglar, ktgeli yiizey sekilleri sayesinde gimento hamuru ile aderansi
arttirmalant gibi olumlu bzelliklerinden dolayt betonda kullamimlan olduk¢a yayginlagmigtir. Bu
calismada, hazwr beton liretiminde kullanilan Afyon yoresi kurmatas tzelliklerinin deferlendirilmesi
amaglanmugtir. Aragirmada dort farkli agrega tesisinden temin edilen 0/7 ve 7/15 mm elek
aralimdaki agregalar kullamlimgtir, A, B, C ve D olarak adlandirilan agregalar iizerinde $zgiil agirhk,
su emme, asinma dayanim (Los Angeles), tane sekli (vassihik indeksi), donma-coziilme dayanimu
(Na;80, ¢ozeltisinde), ince madde (yikanabilir madde) oram ve organik madde tayini
gergeklegtiriimistir, Elde edilen sonuglar her seri icin ilgili standarda gore degerlendirilmis ve seriler
arasinda kargilagtirmalar yapilmigtir. Uygun graniilometri secildiginde, diger beton bilesenleri de
dikkate alinarak, yiliksek performansl beton liretiminde kullanilabilecekleri g&riil miigtir.

Anahtar Kelimeler; Afyon yiresi, Kmmatas, Elastisite modiilii, Los Angeles testi

ABSTRACT: Aggregates that consist of two-thirds of concrete has an important role on the properties
of concrete. Especially, crushed stones by force of angular shape are considerably used in the
preduction of concrete because of increase the adhesive with cement. n this study, investigation of
properties of Afyon region crushed stone that used in ready-mix concrete production was aimed.
Aggregaies that obtained from four different companies were used in the research in size of 7/15 mm.
and 0/7 mm, respectively. On the aggregates, named as A, B, C and D, some tests were performed
such as water absorption, resistance to wear (Los Angeles), particle shape (flakiness index)
determination of organic impurity and assessment of fines. Obtained results were evaluated according
to concerned standards and compared among them. When favorable particle size distribution was
selected, high performance concrete can be produced.

Keys: Afyon Region, Crushed stone, Elastisite number, Los Angeles test



IV, Ulusal Kyrmatug Sempozyuntst

1. GiRIiS

Beton yapiminda kullamilan  agrega,
cimento, su ve gerektifinde katkx gibi
maizemeler icerisinde maliyeti en ucuz olan
malzeine agregalardir. Bu nedenle, istenilen
betonu eide edebilmek koguluyla beion
icerisinde miimkiin oldugu kadar ¢ok agrega
kullamImasi betonun daha ekonomik olmasini
saflamaktadir. Beton iretiminde agrega
kullamlmasmm ekonomik olmast yani1 sira
betonun teknik Gzelliklerine de nemli katkida
bulunmaktadir, Agregalarin betonda sagladify
baghea teknik Gzellikler; ¢imento hamurunun
zamana bafli olarak gosterebilecegi hacim
degisikliliginin serbestge yer almasim Snemli
dlciide engellemesidir. Bu nedenle sadece
gimento  hamurundan olusmug  olan  bir
malzemeye oranfa betonun gdsterecegi hacim
degisiklilifi ve buna bagh olarak yer alabilecek
catlaklar daha az olmaktadir. Ayrica beion
yapimenda kullamlacak agregalar genellikle sert
ve dayanmmu oldukea  yiiksektir, Agrega
dayamimunin yiiksek olmast beton dayamimmin
da yiksek olmasim saglamakiadir. Sert ve
dayamkli agregalar, betonun dig etkilere karst
dayamkliligtns da artiirmaktadir [13.

Ozgiil agiehigs 2.4 ile 2.8 arasinda

degisen agregalar normal agrega olarak
adlandirimaktadirlar. Bu  tiir  agregalardan
iiretilen  betonlara da  normal  beton
denilmektedir. Agregalarin  sekli  yuvarlak,

kigeli, yasst ve nzun olabilmektedir. Yuvarlak
agrega taneleri kilreye yakin gekillidirler. Kageli
agrega taneleri, iizerinde keskin gikintilar
bulunduran tanelerdir. Kirmatas agregalann tane
sekli kdselidir. Yassi ve uzun taneler de en
bilylik boyutu ile en kiigiik boyutu arasinda
bilylik fark bulunan agregalar olup sekilce
kusurlu taneler clarak da adlandirilmaktadirlar.
Tirk standartlarina gdre bu agregalarin en
biiyiik boyutu en kiigiik boyutundan ii¢ kat daha
fazia olan tanelerdir. Beton icerisinde bu
agregalarin miktarnin % 50°den fazla olmasi
istenmez. Agrega tanelerinin sekli, taze betonun
islenebiime dzelligini, betonun su ihtiyacin ve
buna bagli olarak betonun fiziksel ve mekanik
ozelliklerint etkilemektedir. Agrega sekli yam
sira igerik ve goriiniim olarak da ylizeyi temiz
olmali, kil, silt v.b. ince maddeler ve organik
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maddeler gibi betonun &zelliklerini olumsuz
yonde etkileyecek maddeler icermemelidir [2-5].

Agregalarin sahip oldugu bir dzellik de
bosluklu  bir yapiya sahip olmalandir,
Agregalarin  gbzeneklerinde bulunan suyun,
sicakltk derecesinin  sifinn  altina  ditsmesi
sonunda donmasi malzemenin mukavemetinin
azalmasina ve haita pargalanmasimna yol agabilir,
Bu etkiler suyun donmasi sonucunda hacminin
artmasindan ileri gelmektedir, Su dondugunda
hacminde %9 orantnda bir artig meydana gelir.
Bu ifadeden de anfagildifn tizere donma olayr
agregalarda belirgin  bir dlgiide genlesme
meydana getirmektedir. Bu  genlesmenin
senunda ise agregalarin bogluk yamsinda dnemfi
degismeler olmaktadir. Donma-¢oziilme
claymin birkag sefer tekrarfanmasi sonucu
olusan boslukiar biraz daha genislemekie ve
bunun sonucunda cismin yiizeyinde Onemli
derecelerde c¢atlaklar ve  hatta dékiintiiler

meydana gelmekiedir [6].

Betonpun yaklagik % 70 gibi biyik bir
oranmim olugturan agregalarnn donma-¢oziilmeye
karst dayamkh olmasi, betonu da donma-
gbzlilmeye kargs dayaniklt hale getirdigi
belirtilebilir.  Bu  nedenle eger donmaya
dayamkli bir beton elde etmek isteniyorsa,
porezitesi ve su emmesi kiigiik olan agrega
se¢ilmelidir.

Iyi bir beton elde edebilmek igin uygun
agrega kullanilmast gerektifi bilinen bir
gereektir,  Agreganin kimyasal  bilesimi,
minerclejik ve petrografik yapusi, 8zgiil afirhg,
dayanims, fiziksel ve kimyasal agirhi, besluk
vapis, rengi gibi Ozeliklert de betonun
dzelliklerini etkileyen baglica 8zelliklerdir.
Bunlarm yan: swa genellikle agregamin tane
sekli ve boyutu, ylizey yapisi ve su emmesi ve
donma-giziilme dayammlar1 gibi zellikleri de
g0z Gnline alinmalidir [7,8].

Sengiil v.d. [9], agrega tirfiniin farkly
beton siflarmin agmma dayanmina  etkisi
tizerine gergeklestirmis olduklan ¢aligmada
agrega tiirii olarak bazalt, kumtag: ve ii¢ farkl
kikenli -kirmatas agregalarn  kullanmgtardir.
Agregalari  kirmakum, kirmatag No.  ve
kirmatas Ne.2 olarak ii¢ siifta kullanmmstardir.
Kirmatas olan agregalardan bazaltin  6zgiil
agirlik ve su emme degeri swrasiyla yakfagik 2.84
ve % 0,14°tiir. Diger kalker kokenli agregalarin
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bzgill afulik degerleri 2.61 - 2.72 arasinda
degisim gosterirken su ernme degerleri de % 0.7
- 1.4 arasixla degigmistic. Ayrica agregalar
izerinde 500 devir sonundaki asinma
dayamimlarr da bazalt agregasimin % 12.6;
kirmatag agregalarinin da % 224 ile % 284
arasinda degerler almigbr. Kirmatas agregalar
ile 0.37 su/cimento oranmnda iiretilen betonlarin
basing dayanimtann da 53-64 MPa arasinda
degigtigini belirtmiglerdir. Kumtaginin aginma
degeri de % 22.1 oranindadr.

Agrega asimnma kaybinin  artmassyla,
betonun  da basing dayaniminn, asnma
dayamminin  ve elastisite  modiliinin  de
azalacap belirtilmektedir [10,11].

Bu ¢ahisma kapsaminda Afyonkarahisar
yoresinde bulunan ve hazir beton iiretiminde
kullapilan kiwmatas agregalanmin fiziksel se
mekanik  Szelliklerinin ~ belirznerek  ilgili
standartlarla ve kendi aralarinda
kargilagtinlmalan amaglanrmgti,

2. MATERYAL YE METOT
Cahigsmada, Afyonkarahisar ydresinde
bulunan dort farkli kema ve cleme tesisinden
temin edilen 0/7 ve 7/15 mm boyutlarindaki
dogal smiflandinlnug  kum  ve  kicmatag
agregalari fizerinde baz1 testler
gergeklegtiriimistir. Agregalana temin edildigi
tesislerin isimleri gizli tutularak agregalar A, B,
C ve D olarak kodlanmisur. Agregalar lizerinde
ozgiil afirlik, su emme, aginma dayamm (Los
Angeles), tane sekli (vassihik endeksi), donma-
goziilme dayanimu (Na,S0, ¢dzeltisinde), ince
madde (yikanabilir madde) oram1 ve organik
madde tayini gergeklestirilmistir,
Ozgill apulk deneyi ve su emme
miktarlarn TS EN 1097-6’ya {12] uygun olarak
JArsimet prensibine gdre suya doygun yiizeyi
kuru durumdaki agregalarin su igerisinde, suya
doygun havada ve etiiv kurusu olarak yine
havada tartilmalactyla elde edilmigtir. Dogal
simflandirlisg  agregalarda  ise  piknometre
yontemi kullamlostic,
Agsinma dayanumi, TS EN 1097-2'ye
[13] gbre 10/14 mm. elek aralifindaki agregalar

izerinde Los Angeles asinma cihaziyla
belifdenmigtir  (Sekil 1) [14]. Agreganin
boyutlandirilmasmda  standartta  bahsedilen

10/11.2 mm elek aralifi malzemeden %30
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orammnda; 11.2/14 mm elek  araligndaki
malzemeden de % 70 craminda olacak sekilde
ayarlanmistir,  Agmdirmoa igin 11 adet
standarilara uygun ¢elik bilye kullamimig olup,
cihazin 500 devir sonundaki agregalarda olugan
aginma kaybt belirlenmigtir. Cihazin tur sayisi,
ayarlanan devir sayis1  sonunda cihazin
durtnasim saglayan ve cihaz iizerine takih aparat

* vasutastyla otomatik olarak yapumaktadir.

Sekil 1. Los Angeles Asinma Cihazi

Tane sekli tayininde TS 9582 EN 933-3
[15] standardina gbre standarda uygun yapilmsg
yassihik elegi ile yassilik endeksi belirlenmistir.
Bu elege gore 6.3/10 mm, 10/14 mm ve 14/20
mm elek arasi malzemeler kullanilarak agrega
igerisindeki toplam yassi malzeme mikian
belirlenmistir.
Donma-giizilmé dayamm TS 706’ya
[16] gore % 251k sodyum siilfat gdzeltisi
(Na,S0Oy) kullamilarak belirlenmigtir. 8/16 mm
elek aralifindaki malzemenin  kullanildig
deneyde, 18 s. cOzelti icerisinde bekletilen
agregalarin ¢dzeltiden ¢ikartildiktan sonra 15
dak. havada bekletilmeleri ve daha sonra 24 s
boyunca etlivde kurutulmalar: bir donma-
¢hziilme periyodunu olugturmakiadir, Donma-
cbziilme  dayanmimi, yukanda  bahsedilen
pesivodun beg sefer tekrarlanmasi sonucunda
agirhk kaybindan faydalanilarak bulunmugtur.
Donma-¢ozillme (DC) deneyi Sekil 2°de sematik
olarak gosterilmigtir.
Agregalardaki ince madde miktann TS
3527'ye {17] gbre, iri agregalarda 63 p elek
altina gegen maddenin miktarinin
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belirlenmesiyle; dogal simflandirilms
agregalarda da yine aym standarda g&re 500 ml.
cam beher igerisinde 24 s. dinlendirildikten

12 Arafif 2006/ stanbul

sonraki ince malzemenin tabaka kalinliinn
Slgtilmesi yoluyla belirlenmigtir,

DC Gncesi Cozeli 15 dak.
Agirhk 18 5. Havalandirma
Havada Etiv
sofuma 3 5. 24 s.
5 peniyot {DC sonras
sonra A gl

Sekil 2. DC Deneyinin Sematik Gosterimi |

Organik madde igerigi de TS EN 1744-1
[18] standardina gbdre dogal simflandinlms
agregalarda belirlenmigtir. 250 ml. beherin 130
ml. seviyesine kadar doldurulan ince
malzemenin dzerine 200 ml. gizgisine kadar
%3'liik sodyum hidroksit (NaOH) ¢ézeltisi ilave
edilmig ve 24 s, sonra renk gdzlemi yvapilmistir
(Sekil 3).

Sekil 3. Dogal Simflandinlmig Agregalarda
Organik Madde Miktarimn Belirlenmesi

Kirmatag olan iri agregalarin yanr sira,
kullanma ihtiyacina karsin fikic vermesi
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agisindan  dogal  olarak  simflandinlmig
agregalanin da (047 mmy) gesitli dzellikleri bu
caligma kapsaminda verilmigtir.

3. DENEY SONUGLARI VE
DEGERLENDIRME

Cizelge 1'de ¢aligma kapsanunda
kullamilan dort farkll iri agrega lizerinde
standartlara giire gergeklestirilen deneyler ve
sonucglart  verilmigtir. Elde edilen deney
sonuglart TS 706'nin revizyonu olan ve 2003
ytlinda wiriicliige giren TS 706 EN 12620 [19]
“Beton  Agregalan”  standardinda  verilen
degerlerle  karglastnlmgur,  Ozglhl  afirhik
acisindan B tesisine ait agrega digerleri arasinda
en biiyilkk degere sahiptir. Tesislerden elde
edilmis olan agregalarin dzgiil agirliklart 2.55 ife
2.7 arasmda degigim gOstermektedir. Bu
agregalara ait su ernme degerleri de 1.07 ile'1.36
arasinda degigtifi; en fazla su emme degerinin
en kiigiik dzgiil agirlifa sahip olan D tesisine ait
clan agregada gOriilmiigtiir. Aynt zamanda genel
olarak &zgil agirhk degerinin artmasiyla su
emme degeri de azalmistir, TS 706 EN
12620°de bzgiil agirhik ve su emme igin bir simr
deger verilmemis ofup scnuglarin gerektiZinde
beyan edilmesi gerektigi belirtilmistir,

Agregamin en Onemli &zelliklerinden
birisi de aginma dayamimu olup. %50’den- daha
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fazla aginma deBerine sahip olan agregalarin
beton igerisinde kullamlmas: standartlara gore
uygun degildir. Afyon yoresindeki agregalann
aginma degerlerine bakildifinda en fazla asinma
kaybinin yine D tesisinden alinan agregalarda %
26.08 oldugu goriilmlstiic. En az aginma kayb:
da B tesisinden agregalarda gbrilliirken A
{esisinden alinan agregalarn da asmma kayb:
degerinin B tesisinden ahinan agregalarinkine
yakin oldugu gorilmektedir. Tim agregalarin
aginma dayanim: < % 50 oldupundan hepsi de
aginma  dayammu  agisindan  standartlara
uwygundur. Asinma dayammlarinin Szgiil agulk
degerleriyle  kiyaslandifinda, ®zgiil a@irhk
degerinin artriastyla agmma degerinin de arttifi

stylenemez. Bunun sebebi de agregalann
mineralojik yaptlarindan. kaynaklandigt
belirtilebilir.

Betonda kullanilan agregalarin  sahip
olmast gereken bir diger tnemli Ozellik de
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agregalarin kiireye yakin sekilli olmalanduir.
Biylece agregalar birim hacim igerisinde en az
boslukia daha iyi yerlesirler. Kiibik clmayan
taneler bigimsiz ianeler olarak bilinmektedir.
Bicimsiz taneler beton igerisinde kenetlenerek
bogluk olustururlar ve olugan bu boghluklar
sebebiyle agrega altfarinda terlemneye yol agarak
agrega ile ¢imento hamuru arasindaki aderansi
zayiflatr. Agrega ¢imento hamuru arasindaki
keneilenmenin zayiflamas1 sonucu da betonun
dayaminu ve dayaniklilsg: azalir. Bu durnmdan
korupmak igin miimkiin oldufunca kiibik
tanglerin  secilmesi hem betonun dayanimum
hem de dayamklibfmn: arttracaktir. Caligma
kapsaminda kullantlan agregalarda en fazia yassi
agrega miktan % 24.4 olarak D tesisine ait
agregalarda gdriilmiistiir. En az yass: agrega
oran1 da C tesisine ait agregalarda % 11.15
oranindader. Genel olarak tiim agregalar tane
sekli agisindan da standart degerlere uygundur.

Cizelge 1. Iri Agregalar (7/15 mm) Uzerinde Yapilan Deneyler ve Sonuglan

Jei Agrega (7/15 mm.) S | .o
Deney Ads = 5 G ) Deger I1gili Standart
Ozgtil Agwhik 2.60 2,68 2.62 2.55 - TS EN 1097-6
Su Emme (%) 1.07 0.7 1.21 L.36 - TS EN 1097-6
g?b‘}"m“ Kayos (Los Angles) | 596 | 2506 |24.8¢ [2608 |<50 | TSEN 10972
Tane Sekii (Yassihik Indeksi) | 16.38 18.43 1115 24.4 <50 BS 812
Ince (yikanabilir} Madde
Miktan (%) 0.52 0.7 1.68 0.48 =2 TS 3527
Donma-Goziilme Kaybt

4.96 332 6 6.13 =12 TS 706
(Na;S0,) (%) -
Donma-¢dzillme kayb /
b2gill aguelik 1.9 1.23 23 24
Donma-¢ozilme kayb / su )
erme _ 4.63 4.74 4.95 4.5 -
Donma-¢bzlilme kaybe / . .
Asnma Kaybt 0.23 0.13 0.24 0.24

Ozellikle yol ve hava alam gibi dig
ortama agik verlerde kullamilan betonlardaki
agregalarm belirli bir mekanik dayamima sahip
olmalari, dig gevre kosullarina dayanikli olmasi
istenir. Agregalann dig ¢evre kogullarina
dayamikli clduklaninin belirlenmesi igin yapiian
testlerden birisi de dona dayanun testidir, Dona
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dayamm testi kristallestidinde hacmi artan
Na,S0, ¢tizeltisi ile gergeklegtirilebilir. Cahigma
kapsaminda bu ¢dzelti ile yapilan donma-
coziilme (DC) deneyleri senrasinda agirlikga en
fazla DC kaybi D tesisine ait agregalarda % 6.13
clarak gorilliirken en az kayip da % 4.96 olarak
A tesisinden alinan agregajarda gbriilmiigtiir.
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Ancak yine geaele bakildigida tiim agregalann
DC kayb degerleri % 12 olan sinir degerden
kiigiiktiir.

D¢ deneyi oldukca zaman ve ugras
gerektiren bir deneydir. Kimyasal ¢ozeltiler
kullanarak bir agreganin DG dayamiminin
belirlenmesi yaklasik 10 giin siirmektedir. Bu
gibi gereksinimlerin veya kayiplarm -en aza
indirilmesi igin DC kaybi ile diger fiziksel ve
mekanik Ozelliklerden olan Gzgiil agurlk, su
emme ve asinma kaybr arasinda oranlama
yapilarak iliski kurulmaya calisifdi. Yapilan
oranlamalar sonucunda ozellikle A, C ve D
agregalarinda DG ile agmma kaybi arasinda
olduke¢a yakm bir oran elde edilmistir. Bu oran
ortalama 0.235 olarak alinabilic, DC ile Gzgiil
agirhk ve su emme arasindaki oranlar da
birbirine oldukga yakin oldugu goriilmektedir.
Agregalarin  su  emme oram  ve Ozglil
aguliklannig artmasiyla DC  kayiplarinin da
arttiic  gozlenmistir.  Agregalann  absorbe
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ettikleri su kadar DG deneyi swasinda cozelti
absorbe ettikleri ve bu oranda D¢ etkisine
maruz kalabilecekleri de ditgiiniilebilir. Ayrica,
agregalar DC sirasinda olugan gdzenekleri kadar
su emecektir ki olugan bu gtizenekler agreganin
parcalanma direncine de baghdir.

Agrega yiizeylerine yapisan kil, silt gibi
¢ok ince maddeler betonda agregayla cimento
arasindaki aderansi ortadan kaldiran unsurlardir,
Kilin prizi geciktirme etkisi vardir. Ayrica su
aldiklarinda -siserler ve beton iginde hig
dayammlart  olmadifindan  bosluk  gibi
davranwlar [5]. Iri agregalar iizerinde yapilan
ince madde miktan deneyinde en fazla ince
madde miktan % 1.68 oraninda C tesisine ait
agregalarda goriilmiigtic. En az ince madde
miktar1 da D tesisinden alinan agregalarda elde
edilmigtir, Tim agregalarin ince madde miktart
beton igin zararh olmadif: yine Cizelge 1'de
goriilmektedir, '

Cizeige 2. Dogal Simflandirilmss Agregalar (0/7 mm.) Uzerinde Yapilan Deneyler ve Sonuglan

Deney Adi Dogal simftandinlmig agrega (0/7 mm.) ]S)m" Ngili Standart
N B C D eger

Ozgiil Agirlik 2.54 2.67 2.62 2.53 - TS EN 1097-6

Su Emme (%) 4 2.57 2.38 4.38 <4 TS EN 1097-6

Ince (ykanabilir) Madde

Miktari (%) L3 7.8 2.61 1.3 =16 TS 3527

Organik Madde Agik san | Beyaz Beyaz Agik sart | Sart TS EN 1744-1

Gizelge 2'de dogal simflandirilmes agreganin  yikanarak  kullamlmass  daha

agregaya ait Ozellikler verilmistir. Cizelgede A, uygundur., _
C ve D tesisinden alinan agregalar dogal iken B Ciirlimits  bitki kokleri gibi organik
tesisinden alinan agrega ise kirma kumdur. A ve kokenli maddeler agregalara karnigabilirler.

D tesisinden temin edilen agregalann su emme
oranlarimin  difer agregalardan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bun agregalardan D
tesisine ait olan % 4.38’lik oramyla standartta
verilen % 4 s degerini agmaktadir. Genel
‘olarak se emme ve OzgiEl aguhk degerlerine
bakitdsginda Gzgiil afrhik degeri arttikga su
emme deferi de azalemgiir, Ince madde oram
agisindan da kirma kem olan B iesisine ait
agregada % 7.8 oraninda eide edilerek yine sinir
degerin agildigi goériilmektedir. Bu nedenle bu

Agregalarda bulungzbilecek organik maddeler
zayif Ozelliklere sahiptirler. Bu maddeler
betonda Ozellikle prizi geciktirici etki yaparak
beton dayanimina olumsuz etkiler yaparlar.
Organik madde actsindan agregalar

“incelendiginde hepsinin de standart degerlere
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uygun oldugn, acik sarn renge sahip olan
agregalarin zararsiz miktarda organik madde
icerdigi gdritlmligtii.
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Afyonkarahisar yoresi
agregalar1 {izerinde gergeklestirilen  Gzgiil
afirhk, sn emme, asinma dayanim (Los
Angeles), tane sekli (yassihk endeksi), donma-
coziilme dayammu (Na,SOy cbzeltisinde), ince
madde (yikanabilir madde) oram ve organik
madde tayini gibi testler sonucunda bu ¢alisma
kapsamindaki tiim tesislerden alinan agregalarn
TS 706 EN 12620 standardina uygun oldugu
goriilmiigtiir. Dogal simflandirimg agregalarda
da aynm1 durum sdz konusudur, Farkl tesislerden
alinan agregalassn dzellikleri arasinda Snemli bir
degisim  gbriilmemistir. Sadece  dogal
sinflandirilosg  agregalardan D tesisne  ait
olanda su emme degerinin standart degeri biraz
gectifi goriilmektedir. Sonug olarak uygun tane
dagihm ve beton i¢in gerekli olan diger
bilegenlerin secimi de gz Oniine alindifinda
ilgilt standartlar cergevesinde normal ve yiiksek
dayamml1 beton iiretiminde kuilanslabilecekler
gorillmiistiir.
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Isparta-Direkli Koyii Mevkii Trakiandezit Taginin Beton Agregasi Olarak
Degerlendirilmesi

Evaluation of traci-andesite rocks as concrete aggregates from Isparta-Direkli
Town Region

Metin DAVRAZ, Liitfullah GUNDUZ

Siileyman Demirel Universitesi, Pomza Arastirma ve Uygulama Merkezi, Isparta
lutfi @ mnf sdu.edu.tr

0Z: Bu ¢aligmada, Isparta il merkezi giineydogusunda yer alan Minasin Mevkii (andezit ocaklari)
civarindaki volkanik kayaclarin mineralojik, petrografik ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Caligma
alantndan ahnan brnekler fizerinde fiziksel ve mekanik deneyler yapilmmsg, ybredeki volkanik
kayaclarin beton sektdriinde agrega olarak kullamlabilirligi araghwilougtir, Arazi Grnekleri {izerinde
vapilan fiziksel ve mekanik deneyler sonucunda, incelenen kayaglarin birim hacim ve gergek ozgiil
agirliklan, afirlikga su emimne oranlari, gbrlintic ve gercek poroziteleri, tek eksenli basing, egilme,
darbe ve don tesirlerine dayammlar, yiizey asinma degerleri belirlenmistic, Kayac Srneklerden elde
edilen agregalar ile iiretilen betonlarin 3, 7 ve 28 glinliik tek eksenli basing dayammlari Isparta-
Diyadin yiresi kalker ocaB agregalariyla tretilen betonlar ile kiyaslanmeshr. Deneysel veriler
1g121nda, kiregtas1 agregasina gire trakiandezit agregalarin betonda éretiminde % 62 oraninda dayanim
arttsl sagladifs belirlenmigtir,

Anahtar Kelimeler : Trakiandezit, Basmg dayanim, Beton, OzeRik, Performans

ABSTRACT: In this study, mineralogical, petrographical and chemicai properties of andesitic rocks
located at Minasin Place (andesite quarries), southeast of Isparta City Centre. Physical and mechanical
experiments were carried out on samples collected from the research area and volcanic rocks of the
study area were also investigated to be used as aggregates in concrete industry. According to the
research findings of physical and mechanical experimental works on the rock samples, the following
properties for each rock types were determined: unit weight and specific gravity, water absorption by
weight, appearance and real porosity, uniaxial compressive strength, bending strength, blow strength,
frost and abrasion resistant. Compressive strengths of the concrete samples produced by the volcanic
aggregates were compared with resuts of concrete samples produced by limestone aggregates from
Isparta-Diyadin Quarry at 3, 7 and 28 days curing time. According to the experimental research
findings, it was observed that traci-andesite aggregates supply a compréssive strength increase of 62%
in structural concrete production compared to the limestone aggregates.

Key Words: Traci-andesite, Compressive strength, Concerete, Property, Performance
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1. GIRIS

Dogada ti¢ tnemli kayag grubu bulonur;
volkanik, sedimanter ve metamorfik., Her bir
grup kendi icerisinde c¢ok genis alt grupiara
sahipti. Diinyada kullamlan en yaygm
sedimanter kayaclar bagta degisik tipte kiregtasi
ve dolomit olmak {izere, kumtaslan ve
konglomeralardwr. Metamorfik kayaglar kuvarsit,
kalsitik ya da dolomitik mermerler, kristalin
kirectasi ve dolomit, amfibolitler, bazi gist
gruplar1 ve defisik tipte gnayslardir. Volkanik
kayaglarin en yaygmn tipleri ise granit, siyenii,
diyorit, gabro, porfirler (degigik tipleri), riyolit,
andezit, trakiandezit ve bazaltdir.

Trakiandezit tamt bilindigi gibi, dogal
endiistrivel hammadde olarak kullamlan bir
kayag tiiridir, UJkemizin hemen hemen her
bolgesinde vaygin olarak kullanilmakia olup,
Tersiyet ve  Kuvaterner ddnemlerindeki
volkanizmaya baglh clarak olusmus
trakiandezitik bilesimdeki (tuf, tifit ve lavlan
kor kayaglardir. Bu kayaclar gilntimiizde oldugu
gibi ylizyillar boyu tarihin hemen her
déneminde, her medeniyetin tas ustalarinm
ilgisini ¢ekmis ve kale surlar, agora anfi tiyateo
ve odeon gibi yapilarda, bircok bdlgede yap: tast

olarak  kulfanlla  gelmigtir.  Giinilrniizde
trakiandezitler homojen, solmayan renkleri ve
cilasiz, silinmis, c¢ekiclenmis veya kaba

yontulmusg yiizey bicimileri ile son 10 ytlda yurt
i¢i ve yurt dis1 dogal tag kullamcilarimn tercihi
olan “rustik” tarz, tarihi dokwyu ammsatma,
pastel ve dingin renk ahengi sebebiyle birgok
yapr  projelerinde  kaplama tagt  olarak
kullanilmaya baglanmustir. Bununla birlikte,
koprii, camii, kilise, gibi yapilarda hem yap
hem de sisleme tagt olarak yogun sekilde
kullammminin  yama stra, daha ¢ok kaplama,
dogeme tag1, bordiir, aynca siitunlar, anitlar,
portreler, ¢igeklikler, kapi, siitun, ¢esme, havuz
ve mezar taglaninda, bahge wve duvar
siislemelerinde de kullanilmaktadr,

Hemen hemen tim kayaglar tagocafindan
ya da dogal kum-gakil ocaklarindan ¢ikanlir, Bu
kaynaklar, bolgesel jeoloji, iiretilebilirlix ve
kayag Ozellikleri acisindan uygun nitelikte
olmalidir, Nihai driinlin  mukavemet ve
dayanrkhihini  garanti etmek igin, beton
agregalars su ozellikleri saglamalsdir:
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Mekanik  performans  (pargalanma,
aginma ve patlatmaya direng),
Durabilite (cevre kogullari, §zellikle
donma/gizilme ¢evrimine direng),

» Kimyasai Duraylilik (herhangi bir
zararl reaksiyona -glziinme,
cigeklenme vd.- direng),

o Alkali agrega reaktivitesi (alkali
gozenek  soliisyonu  ile  agrega
igerigindeki zararh minerallerin
reaksiyonu),

o« Zararh  maddeler {ysmugak ve

pargalanabilir taneler, organik madde,
disiik yoFunluklu malzeme vd.),

Tane sekli ve dokusu (kiiresellik,
yassilik, katilik ve alterasyon),

Tane boyut dagihimu (derecelenme ve
ince madde miktar),

‘Diger kullanin (beton &zellikleri igin)
va da belirlenmis &Szellikler (dzel
kultamum igin) - yiizeysel rutubet, su

igerigi, soBurma, Ozgll  agwhk,

doluluk/bogluk cramdir.

Agrega kalitesi bir seri standarda
dayanarak Lkontrol edilir. Ayrica, agregammn
mekanik  Gzellikleri, ~durabilite, kimyasal

durayhlik, alkali reaktivite ve zararh madde
icerigi, onun kompozisyonu, dokusal ve yapisal
karakteristikleriyle dogrudan iligkilidic. Bu
nedenle mineralojik ve petrografik kayag analizi,
agrega kalitesini belirlemede son derece Snem
tagir.

Mekanik gerilir, diretim ve tagima Oncesi,
(kanipim, yerlegtirme ve silagtirmayla  ilgili
olarak)  kompaksiyon esnasinda, agrega
kullamima girdikten sonra (sabit ve degisken yitk
ve gerilim altinda) meydana gelebilir. Bu tiir
gerilim altinda agregalar basing ve darbe
nedeniyle catlayabilir veya pargalanabilir.
Agregamn parcalanma ve agmnmaya direnci
sertlik, sikultk ve klivaj gibi dogal dzellikleri ve
kayag  bilegenlerinin  bireysel  Szellikleri
tarafindan son derece etkilenir, Performansi da,
porozite, boyut, mineral-kayag tane gekli, bu
taneler (taneler arasi bag, dogal cimento ve
¢imentolasma derecest) arasindaki kohezyon
kuvvetleri ve diizeni gibi dokusal dzelliklerine,
katmanlagma, tabakalagma catlafy, sistozite,
makaslama gibi zayifliklarla iligkili kayag
bilesenlerinin  yapisal karakteristiklerine ve
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kink, catiak, damar, katmanlagma gibi kayacin
miisterek  siireksizliklerine  blyiik  Slglide
baghdir.

Tiim diinyada oldugy gibi tilkkemizde de
beton ve hammaddeleri konusunda pek ¢ok
bilimsel arastirma ve Ar-Ge ¢aligmalar yapilnus
ve halen siirdiiriilmekiedir, Bu ¢aligmada,
Isparta-Direkli Koyl mevkii trakiandezit
olugumlart teknik agidan tamumlanmakta ve
kirmatas olarak dogal bir agrega seklinde beton
firetiminde kullamamu, yaptlan bir seri deneysel
incelemeyle, Tirk Standarttan ve ASTM
standartiarina  uyguniugu  irdelenmektedir.
Ozellikle C20, €25 ve C30 tagiyic1 beton sifi
kapsaminda, beton karsimiannda trakiandezit
kayaciin beton agregasi olarak kullanimunin
teknik detaylart bu makalede irdelenmektedir.

Isparta-Direkli Koyl mevkii andezit
clusumlarimin, portland ¢imentosu ile hirdikte
kullamimunda elde edilen beton tlrlerindeki
iyilegtirmeler, yapilan deneysel galigmalarla
analiz edilmigtir. Beton sekibrii agisindan son
derece Onemli olabilecek teknik bulgular elde
edilmis olup, deprem olasilifi agisindan riskli
bir bilge olan Isparta civarinda kullanilan beton
ve beton iirinledinin dayanimu, durabifitesi ve
servis Omyiint artirrnak, fonksiyon ve kullanim
ortapuna gore kontrolld  beton  anlayist
yerlegtirilerek i¢ ve dig etkenlere kargi daha
direngli yapilarin firetimine gegiste bir basamak
tegkil edebilmek amaglanmistir.

1. 1. Calisma Alam

Goletik volkanitleri Isparta il merkezinin
glineydofusundan kuzeybatisina kadar sirasiyla
{(Direkli Koyii civar), Minasin Mevkii,
Darrderesi, Gilikkaya Tepe, Karakaya Tepe,
Sidre Tepesi, Hisar Tepe, Golcilk Kalderast,
Yakadren Koyi ve Kayikdy civarma kadar
uzanan genis bir alanda gozlenir. Aynca il
merkezinde Ciiniir Tepesi, Gonen ilgesi
kuzeyinde Tmnaz Tepe civarnda, Kegiborlu
figesi Irepdere kuzeyinde ve Asar Tepe
dogusunda gdritlmektedir, Caligmaya konu olan
volkanik kaya¢ drnekleri Minasin mevkii -
Direkli Ko&yii arasinda kalan  Andezit
ocaklarindan temin edilmistir (Sekil 1).
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1. 2. Materyal ve Yontem

Calismanin  ilk  asamasinda  andezit
ocaklarindan kayag el Srnekleri alinmig olup,
mineralojik  ve  petrografik  Szellikderini
belirlemek i¢in 15 adet dmegin ince kesitleri
hazirlanmes ve polarizan mikroskop altinda
incelenmigtiv. Min-pet analizleri sonucunda
kayag OrneBinin kimyasal analizi ise ACME
laboratuaninda (Kanada) yaptinlmsgti. Sonraki
agamada, fiziksel ve mekanik ®zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla; 50x50x50 mm boyutunda
5 adet, 70x70x70 mm boyutunda 13 adet,
100x100x100 mm boyutunda 10 adet kiip,
20x10x5 mm boyutunda 3 adet prizmatik
numune, 500 gr civarinda ogiitilmiiy kayag
numunesi hazirlanarak gercek Ozgil agirhk,
agirlikea su emme, goriiniiv ve gercek porozite,
tek eksenli basing dayanimi, eBilme dayanim,
darbe dayamirmi, don tesirlerine dayamm ve
yiizey asinma deneyleri Siileyman Demiret
Universitesi  (SDU) Pomza Aragtirma  ve
Uygulama Merkezi laboratnarinda yapiiougtir.
Daha sonra el Srneklerinin alindid1 ocaklardan
veterli miktarda kayag temin edilerek Isparta
Beledivesi Yol Yapim ve Asfaltlama Subesi
kirma-eleme tesisinde kirilmug ve
simflandinlmgir. TS 706’ya uygun agrega
karisim  graniilometrisi  ve  beton  kanigimt
tasarimi yapilarak, standart silindirik numune
kahplann ile 15 adet beton numunesi
hazurlanmigtir, Elde edilen beton numunelerinin
analizleri SDU Pomza Arastrma ve Uygnlama
Merkezinde yapslmigtir.

2. JEOLOJi ve REZERV BiLGILERI
Isparta ve civan oldukg¢a karmagik bir
jeolojik yapiya sahipti. Bolgede pek ¢ok
yabanci (Poisson, Gutnic vd) ve yerli
(Karaman, Kugeu vd.) aragtirmacilar ayrntil
olarak ¢calismugtir, Bu arastirma kapsaminda yore
Jjeolojisi hakkinda ayrintiiara girilmemig, mevcut
¢ahsmalardan da faydalantlarak Isparta ilini
kapsayan lokal alanlardaki volkanizmadan
bahsedilmistir. Kazanci ve Karaman (1988),
galisma alaninda yer alan volkanik birimlerin
adiny Goletik Krater Golii'ne atfen Goleik
Volkanitleri olarak belirtmiglerdir [1]. Isparta

civarinda bulunan volkanik kayaglar ve
piroklastikler GD-KB  dogrultulu  bir zon
boyunca yayithm  gdsterir. Pliyosen ile
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Kuvaterner baslarinda aktif duremdaki bir
volkanizmanmn  iiriinleri olan  andezitik-
trakiandezitik lavlar Golciik Kalderast orijin
olmak iizere ¢ok genis bir alanda koniler, parazit
koniler ve daykiar sgeklinde yer alir [2).
Isparta’nin  giineyinde ve batisinda genis bir
yaythm gosteren Pliyosen yagh piroklastik istif
icerisindeki Qbdlciik  volkanizmasina  bagh
ignimbritler  (tras), Aglasun  formasyonu
Gizerinde uyumsuz olarak yerlesmigtir [3].
Giletik volkanizmasinin tist volkanik evresinin
trlinleri tiif ve piroklastik malzemelerdir.
Gélciik kalderas: civan, Isparta il merkezi batisi
ve  Yakadren-Gelincik Koyi  arasinda
paleotopografyaya yerlesen volkanik tortul
malzemeler ayn: zamanda ekonoriklik arz eden
ve halen igletilen pomza seviyelerini igerir. All
volkanik evrede ise Goletik krateri basta olmak
lizere Pilavtepe, Hisartepe, Karatepe, Sidre
Tepesi, Karakaya Tepe ve Cliniir Tepesi gibi pek
cok baca ve tali bacalardan da civara andezitik,
trakiandezitik laviar yayiinmgtir. Bu birimler,
Goleiik formasyonunun Andezit Uyesi olarak
ayrt edilmiy ve adlandinlmugie [4].

Sekil 1. Caligma alammn yer bulduru haritasi.

Minasin mevkii ve glineyinde yer alan
andezit ocaklarinda dayklar seklinde Aglasun
formasyonunu kesen birim trakiandezittir (Sekil
2). Gri ve yesgilimsi gri reakli trakiandezitik
kayaglar altere olramug veya alterasyondan gok
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az etkilenmigtir . Halen bu ydreden Isparta ve
civanmin yapitagt ihtiyacr karsifanmakta oclup,
dekoratif tag tiretimi de yapilmaktadir. Cahigma
alanindaki kayaclarn yiizeylendigi alanlar GPS
{konum belirleme) cihaz ile
koordinatlandinlmg ve Gauss yontemine gore
alan hesabi  yapilmugtir, Minasin  mevkii
glineyindeki trakiandezit bilegimli volkanitler
140.000 m’lik bir yayilim alaninda ortalama
(igletilen ocaklarda) 60 m’lik gdriiniir kalinhk
gostermektedir. Ortalama 2,41 ton/m’ birim
hacim agihgina sahip kayaglarn boigedeki
goriiniir rezervi 6.800.000 ton civarindadir.

3. KAYAC OZELLIKLERI

3. 1. Kimyasal Ozellikler

Bu ¢aligma kapsaminda Minasin mevkiinin
glineyinde yer alan andezit ocaklarindan (AQ)
alinan Ornefin kimyasal analizi Cizelge 1'de
verilmigtir.  Ayrica bolgede yer alan ve bu
calismada kirmatas agrega clarak - kullamian
kalker agrega Srneklerinin de kimyasal analizi
Cizelge 1'de verilmistir. Kimyasal analiz
verilerinden elde edilen Si0; / (Na;O+K,0)
degerlerinin alkali-silika diyagraminda islenmesi
sonucunda AQ bolgesi kayac numunesinin
trakiandezit olduBu belirlenmistir (Sekil 3).

Cizelge 1. Calisma alanmndaki volkanik kayacm
ve kalkerin kimyasal analizi.

Bilesen AD Bilesen Kalker
Si0, 56.45 Si0, 0.66
Al 18.41 CaO 31.82
Fe,0, 5.61 Ca0, 56.82
MgO 1.78 MgO 20.03
Ca0 5.22 MgO4 42.06
NaO 3.85 Rz0; 0.42
K0 5.73 AZ 46.73
TiO, (.52
Cr. 203 -

50, 0.16
AZ 2,37
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CALISMA ALANI

(MINASIN MEVKIi]- DARIDERESI, KAYIKOY VE
GONEN CIVARY) JEOLOJI HARITASI

i
ACIKLAMALAR : g, 000 m

]| Caar] o
K (TSR Volkanit fiyes): Andazit, traldandozlt, bazaltik andezi, vb,

%355

' u@mm (EImah} farmanyeny : Kumagt, iltagi, slittag: vb,
[ Toosanak
Fay
{ Qlasi Fay
g [[&Jremonixpokanak
Tabaka dofruTtuay

Dutdaro

Cahgan acak

m Grnok Noktas
E Yarlogim Yori

Sekil 2. Caligma alam jeoloji haritas: (Gutnic ve MTAdan degistirilmigtir) [5,6).

" Fonsiit
Iyalit
g1 oll-fonad
Nofollnite Trakit
® A
] AQ
[«] P
w1k # rnlﬂa‘nda
f } H iy Blazaltik
L1 T AXA
et
2, 1
Eazalt il Andezl Dasit
S [Pikro an
‘57‘41 ® e m e.| ss.o.o';a'ﬂ
Si0; (% wt)

Sekil 3. Kayag drneklerinin toplam alkali - silika
diyagramindaki yeri [7].

3.2. Mineralojik-Petrografik Ozellikler
Traki-andezitter =~ Minasmt  mevkiinin
giineyindeki tepelerde caligan ocaklarda
gozlenmektedir. Bu bolgedeki volkanik lavlar
ve dayklar gri, yesilimsi gri renktedir, Ozellikle
ocak bilgesi kayaglarim piroksenti
trakiandezitler olarak nitelemek miimkiindiir.
Kayacin ince kesit incelemelerinde yaygmn

olarak klinopiroksen ve amfibol mineralleri ile
tamamen altere olmusg iri feldispat fenokristalleri
bulunmaktadir, Kayacgta yer yer
klinopiroksenlerden  amfibole doniigiim  séz
konusudur. Hamur ise uzun gubuksu feldispat
mikrolitlerinden olugmaktadir. Hamur igerisinde
yine Xlinopiroksen, amfibol ve sanidin
mineralleri bolca gbzlenirken apatit ve zirkon
minerallerine de rastlanmugtie (Sekil 4).

Sekil 4. Volkanik kayaclann
gbriiniimleri (Bityiitme x30)

L)

ince  kesit

3.3, Fiziksel ve Mekanik Ozellikler
Kayag orneklerin, fiziksel ve mekanik
ozellikleri TS 699’a gire yapilan laboratuar
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deneyleri ile belirlenmigtir [8]. Bu amagla
caligma alanindan alman kayag Ornekler
iizerinde gergek Ozgil agulk, agirlikea su
emme, gbriinlir ve gercek porozite, tek eksenli

basing dayanimi,

1-2 Aralife

egilme dayanumrn, darbe

dayanumi, don tesirlerine dayamm ve ylizey
asmma deneyleri yaprlmis ve deney sonuglari
Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Caligmada kullanilan kayag drneklerinin fiziko-mekanik dzellikleri

Fiziksel ve Mekanik Ozellik . Yolkanik Sedimanter
Birim AO Kalker
Renk - Gri Bej
K.B.H.A. {kgfm®) 2210 2480
Gergek Ozglil Agwrlik (do) {gricm’) 2.39 2.58
Su Emme (% wt) (% wt) 2.38 0.50
Gariiniir Porozite (ng) (%) 5.25 148
Gergek Porozite (n,) (%) (%) 7.53 1.55
Basing Dayanims (F) (MPa) 30.68 27.92
Egilme Dayanim {f) (MPa) 4.32 2.63
Darbe Dayanimi (Nmm/mm®) 3.80 2795
BohmeYiizey Asinmast (AV) (cm¥50cm?®) 0.24
Don Tesirlerine Dayanumn (Dy} (Fogr) 304
Dayan:m Azalmas (Af) (%) 11,25
4. VOLKANIK AGREGALI BETON Beton karisum hesaplar TS 802°ye gbre
Minasin  mevkii {andezit ocaklari} yapilmig ve karisim tasarimlar Cizelge 3 ve
mevkiinden alnan kayac omekleri SDU Cizelge 4°de gosterilmistir, Islenebilir bir

Pomza Aragtirma ve Uygulama Merkezinde
laboratuvar  tipi  kiricillarda  kirdarak
siuffandinlmigtic. Ayrica  kontrol ~ betonu
iiretmek amaciyla Isparta Belediyesi Diyadin
Tas Ocagindan iretilen siniflandsriimug kalker
agregasi temin edilmigtir.

4. 1. Sarf Malzemeler

Aragtirmada, beton Srneklerinde
baflayic1 madde olarak PC 42.5 tipi ¢imento,
kanigim suyu olarak kampus sebeke suyu ve
-akiskanlagtiricl katki malzemesi olarak Grace
DBM (Darex Black Mix), agrega olarak ise
trakiandezit ve kalker kullamlmustic. Tiim
agrega deneyleri TS 706’ya uygun olarak
yapumustr [93. Beton iiretiminde kullanilan
agrega tirlerinden kalker ve trakiandezit
agreganin granilometri efrileri Sekil 5’de
verilmektedir.

Elek analizi sonuglanina gire elde edilen
her bir agrega tiiriintin karnigim graniilometri
efrilerinin standart agrega karisim tasarimina
uygun oldugu belirlenmigtir.

4, 2. Beton Karigim Hesab ve Bulgular

beton i¢in ¢n denemeler sonucunda her bir
grup kangimn su/gimento cram ve ¢Okme
degeri belirlenmigtir [10].

[ [ 1
100 Trakiandezit Agrega
an
—
.
‘{1: ) f{
=
az 0 //
20 / %
o
042 0.28 0.50 1.00 200 400 2.00 16.0
Elek Agikltklar: {mm)
B N ! !
100, Kalker Agrega _7
sof—— - i =] “
<‘S:=n /Mf
E 55
Fao s} W‘ /
ac s =
a0 )
o
0525 0250 0500 1.00 200 400 500 1600
Sekil 5. Beton Urefiminde  kullamlan
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trakiandezit ve kalker agrega kansimlar elek
analiz egrilerinin TS 706 simir degerlerine gore
konumu [9].



V. Ufisal Krmatag Sempozymi 1-2 Ak 2006/ Istanful
Cizelge 3. Kalker agregas: ile iiretilen beton dmekleri karistm tasarimiari.
Kalker Agregali Kontrol Betonu Kargun Tasanmi
Uretim Bilgileri Agrega Granillometrisi
Dikiim Tarihi 01.04.2006 Agrega Elek Actkliklar; (mm)
Cimento Tiiril PC 42.5 Kdokeni 16 8 4 2 1 0.5 | 0.25 | 0.125
Agresa Mensej Diyadin Kiregtass 100 | 78 55 50 41 26 8§ 0
D ks 16 mm
Kanisim Suyu Terkos TS706-min. 100 | 60 36 21 12 B 3 0
Kim. Katk Grace DBM | TS706-maks. | 100 83 74 62 49 34 18 0
Karigima Giren Malzeme Miktari Katigtm Qzeilikleri
Bilegenler O.A, K.B.HA. | Mikear
Ggm’) | (gm) | (kg/m’) :
Cimento 3100 - 314 Su/gimento orant 0,7
Kangim Suyu 1600 - 220 Cokme (cm) 9
Kaba Agrega 2580 1545 695 | Incelik Modiill 34
Ince Agrega 2580 1867 949 Hava {cerigi (%) 2,5
Hava - - 0 Topl. Agrega Apitligh 1644
Mineral Katki - - 0 Sislenmis Agrega Hacmi (m*) 0,675
Kim, Katki %1.4 - - 4,4 i
Toplam |  2182,4
Cizelge 4. Trakiandezit agregasi ile liretilen beton Grnekteri karigim tasarumlar.
_ Trakiandezit Agregali Beton Karigim Tasarumni
Uretim Bilgileri Agrega Graniilometrisi
Dikiim Tarihi 03.04,2006 Agrega Elek Acikhklar (mm)
Cimento Tiiril PC 425 Kokeni 16 8 4 2 i 035 | 025 | 0.125
_Agrega Mengei Minasin Trakiandezit | 100 | 78 59 42 26 14 5 1
Karigim Suyu Terkos TS706-min. 100 | 60 36 21 12 8 3 0
Kim. Katk Grace DBM | TS706-maks. | 100 | 88 74 62 49 34 18 Q
Karisuima Giren Malzeme Miktan Kansim Ozellikleri
Bilesenler OA K.B.HA. Miktar
() | (eghm) | (eg/md)
imento 3100 - 314 Suicimento orani 0,73
Kangim Suyu (*) 1000 - 220 +10 | Cokme (cm} 8
Kaba Agrega 2540 1521 685 Incelik Modiili 34
Ince Agrega 2540 1836 943 Hava Igerigi (%) 2,5
Hava - - 0 Topl. Agrega Afirhiii 1630
Mineral Katk - - 0 Siglenmis Agrega Hacmi (m’) 0,665
Kim.Katki %1.4 - - 4,4 (*) Agregamin su emmesinden dolayr kansima
Toplam | 21784 | ilave su dahil edilmigtir.

Trakiandezit ve (kontrol betonu olarak)
kalker agregali C20 simfi iki farkli grupta
liretilen beton karnigimlari, 150 mm gapinda
300 mm yikseklifinde silindir numune
kaliplarina dokiilméstir, Her bir agrega
grubundan 15’er adet iiretilen beton Grnekleri,
kiir havuzlarinda 3, 7 ve 28 giinliik kiir
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siirelerinde bekletilmistir. Kitr stireleri sonunda
tek ecksenli basing dayanimlan «test edilen
drneklerden elde edilen bulgular Cizelge 5° de
veritmistir.
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Cizelge 5. Volkanik kayag agregalarr ve kalker
agregasiyla hazirlanan beton drneklerinin kiir
stirelerine giore tek eksenli basing dayanim
degerteri.

5 No Tagin F7pun Cagpiin
(6] (MPa) (MPa) (MPa)
-~ 1 9.95 17.87 20.14
HEE 8.66 1577 21.55
A E 10.50 17.26 19.94
L4 9.81 16.19 19.38
3 5 8.72 14,37 20.99

Ort, 9.53 16,29 20.40
~ 1 1145 23.47 31.78
g2 12,78 20,65 32.82
) 3 13.59 19,95 33.70
§ 4 13.25 20.18 33.35
S5 12.33 21,20 33.76

Ort, 12.68 21.09 33.08

Sekil 6'daki grafikten de gbriilecepi izere
trakiandezit agregalt beton trnekleri {ort. 33.08
MPa) €30 beton smifinin hayli (izerinde
dayanim degerlerine ulagmigtir. Trakiandezit
agregalt beton drneklerinde dayamm artisinin
bzellikle 7-28 giin arahfinda sergilenmest
dikkat cekicidir.

— wl)— Kalkar
& —g— T.Andezil

T.E. Basin
=T & TN

& 20] -
@15
10

Q 7 14 21 28
: Kiwr Siiresi

{Giin)
Sekil 6. Beton orneklerinin kiir siirelerine gére
tek eksenli basing dayamim geligimlerinin
kargilagtirlmas,

5. SONUCLAR VE ONERILER
Bu aragiurma kapsaminda Isparta ybresi

volkanik  kayaglarnin  fiziksel, kimyasal,
mekanik, mineralojik ve petrografik Ozellikleri
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belirlenerek yorede beton iiretiminde agrega

olarak kullanilabilirliligi arastinlmustir. Elde

edilen sonuclar agagida Gzetle sunulmustur.

» Caligma alant icerisinde fiziksel dzellikleri
ve mekanik performansiari  agisindan
Trakiandezitler Xkontro! agregasi olarak
kullantlan kalker agregasina gbre daha
yilksek mekanik performans  degerleri
sunrougtur,

e Trakiandezit  ¢rneklerinin @ ince  kesit
incelemelerinde gtizlemlenen tamamen yada
kismen altere clmug feldispat
fenokristallerinin kaya¢ dayammina negatif
etkileri oldugu, buna ragmen kayag
hamurunun  mikrotitik  dokuya  sahip
olmasimn  dayamuma dnemli  bir  katk
sagladif diigiinfilmektedir.

» Trakiandezit kayaglannin  fiziko-mekanik
performanslari ile bu kayaglardan elde edilen
beton &meklerinin 28 giinliik tek eksenli
basuwi¢ dayamumlari arasinda siralama olarak
bir tutarliik goziikiirken, kayactan-beton
dayanim degerlerine geciste anlamli  bir
matematiksel iliski  kurulamamistie, Bu
durumda, agrega tane sekli, agrega yapisal
dzelliklerindeki (fiziksel) degisim
{mikrogatiak geligimi, ezilme, ufalanma vs.),
agrega icerisindeki puzolanik bilegim oran:
ve (Ozellikle ince) agrega aderans
dzelliklerindeki farklihklar gibi pek ¢ok
parametreden kaynakiandit
diigliniilmektedir.
Beton orneklerinin 28 giinflik dayanimlan
agisindan, trakiandezit agregasit kalker
agregasina gére betonda yaklajik %62
oraninda bir avantaj saflamaktadir. Bu
durumda (Diyadin yOresi) kalker agregasina
gore trakiandezitlerin beton agregast olarak
¢ok Onemli bir dayanim avantaji sagladif
agrktir,

Volkanik kayac Omeklerinin  kimyasal

analizleri alkali metal oksitleri agisindan

degerlendirildiginde, %3.89-7.62 oranlan
arasinda NayO egdegeri alkali miktan
iceriklerine (Na,O + 0.658*K;0) sahip

olduklar belirlenmistir. ASTM C 1240-03’e

gére mineral katki maddelerinde sinir deger

% 1.5'dir [11). Volkanik kayaglarin betonda

kullanimlar1  esnasinda, oOzellikle ince

malzeme (filler) igerigindeki alkali metal



IV.Husal Kipnatay Sempozyumie

oksitler ve kayac igerisindeki olasi reaktif
silis partikiillerinin Alkali Silika
Reaksiyonuna yol agma riski goz ardi
edilmemelidir. Bu riskin belirlenebilmesi
icin kayaglanin reaktif silis (RS) igeriginin
sapianmasi  ve “Agregalarin  Potansiyel
Reaktivitesi Igin Standart Deney Yontemi
(ASTM Cl1260-01)" benzeri anatizlerin
yapilmast  beton durabilitesi  agisindan
dnemlidir [12].

Bilindigi gibi kayag bilegimindeki 810,
orant kirma-gleme maliyetini etkileyen Snemli
bir fakidrdiir., Bu caligmada volkanik
kayaglartn  kirma-gleme  maliyeti  ele

alinmamugtir. Ancak kirma-eleme maliyetinia,

standart dayamimda ¢imento dozaji, betonun
ekonomik Smari, durabilitesi, kullanim amaci
(endiistriyel zemin ve dbsemelerde asinma,
kimyasallara dayanum gibi) gibi parametrelerle
kiyaslamas1  yapilarak, volkanik kékenli
agregalarin sedimanter kékenli agregalara gire
avantaj ve dezavaniajlar: oriaya koyacak bir
arastirmanin  ayrica  yapilmasi  ydre  beton
sektoril agisindan fayda saBlayacaktir.
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Aksaray Bolgesi Volkanik Tif Serilerinin Siva Malzemesi
Olarak Kullanim

The use of Volcanic Tuffs from Aksaray Region as Plaster Material
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Silleyman Demirel Universitesi, Pomza Aragtirma ve Uygulama Merkezi, ISPARTA
luifi@mmf .sdu.edu.tr, pomzamer@sdu.edu.tr

OZ: Hafif yap1 elemanlarinda oldugu gibi, 6zellikle 1s1 ve ses yalitimu amagh duvar kesitlerinin eide
edilmesinde hafif siva harglari, ingaat mifhendislifi uygulamalarinda yayginlagmaktadir. Dogal,
bogluklu ve hafif agregalar, bu (ip bharglarin elde edilmesinde ana hammadde olarak
kullamlabilmektedir. Bunlar arasinda en popliler olarak; pomza, volkanik kiil, genlegmis perlit,
volkanik ciiruf, agilmg vermikiilit ve tif gibi dogal malzemeler sayilabilmektedir, Biitiin bu dogal
agregalarin kendine 8z karakteristik tzellikleri bulunmasi, bafif sivalarin dzelliklerine dogrudan etki
etmektedir. Volkanik tiif olugumlan da, dogial bir puzolan malzeme olmasi sebebiyle siva harc
tiretiminde kullanilabilecek endiistriyel bir hammaddedir. Bu makalede, Aksaray bilgesi volkanik tif
olugumlarinin siva harci olarak kutlanum lizerine yapiimis bir aragtirmanin bulgulars sunuimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Volkanik tiif, Siva, Ozellik, Hafiflik, Standart

ABSTRACT: The use of lightweight plasters are becoming widespread in civil engineering
applications, specially for the manufacture of heat and sound insulating wall sections as well as
lightweight building structures. Natural, porous and lightweight aggregates could be used as raw
materials in production of these types of plasters. As the most popular among them, natural materials
such as pumice, ash gravel, expanded perlite, volcanic slag, expanded vermiculite and tuff etc. can be
considered. All the porous aggregates have their own characteristic properties, which markedly affect
the properties of lightweight plasters. Volcanic tuffs as industrial raw material could also be used in
producing the plaster mortar due 1o their natural pozzolanic characteristics. In this paper, results of a
comprehensive experimental apalysis carried out for volcanic tuffs from Aksaray Region, Turkey to be
used as plaster mortar.

Keywords: Volcanic tuff, Plaster, Property, Lightweight, Standard
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1. GiRIS :

Hafif siva ve hafif drgii harglart, 15 ve ses
valium  amagh  duvar  kesitlerinin  elde
edilmesinde ingaat miihendisligi

uygulamalarinda genis bir kuollamim alanina
sahip oldugu bilinmektedir. Degigik suni veya
dogal bogluklu agrega tiirleri, bu tip siva harc
karsstmlarinda kullanilmaktadir, Bunlar arasinda
en yaygm olaalan; cliruf pomza, volkanik tiif,
genlesmis perfit, volkanik ciiruf, pomza ve
vermikiilit gibi kayacglardir. Biitlin bu dogal
agregalarin kendine Oz karakteristik ozellikleri
bulunmast,  hafif harglarin  Szelliklerine
dogrudan etki etmektedir. Volkanik tiifler,
volkan kil ve volkan tozunun pekigmesiyle
olugan kayaglar olup, en biivik &zellig
icerdikleri  silisyum,  aliiminyum, demir,
magnezyum, alkali ve toprak alkali minerallerin
oksitlerini, biinyelerinde birbirlerinden ayrilmig
kristaller halinde degil de, birbirlerine karrgik,
ayrt edilemez ve camsi halde tutmalaridir,

Siva harct veya orgli harglar, baglayici
maddeler, agrega ve yeterli miktardaki suyun ve
gerektiginde harcmn  Szelliklerini  gefigtirmek

amact ile kullamlan katki maddelerinin
kangtrdmast e elde edilen bir - yap
malzemesidir. Beton harci, mineral kokenli

agregantn  bir baglayic1 ile birlestirilmesiyle
iiretilen yapay bir malzemedir. TS 2848de
Sngdriildiigi gekliyle, birlegtirici olarak ¢imento,
sondiirdlmils toz kireg ve harg ¢imentosu
kullanifmaktadir. TS 4916 standardinda hafif
harglarla yapilan rgii harglari, TS 1114’e uygun
gzellikler gosteren gtzenekli tabii veya suni
hafif agregalar, cimento ve su ile yapilmug birim
hacim agiehigi 1000 kg/m*den biiyiik olmayan
duvar harci olarak tanimlanmaktadir [1]. Harg
yapmak icin kullanilacak suyun miktart kagir
duvarda kullanilan yap: malzemenin su emme
kabiliyetine gbre tayin edilmekie olup, karma
suyunda organik maddeler, madensel ve organik
yaglar, endiistri artiklann  fle  kullanilacak
baglayiciya zararli olabilecek miktarlardaki
mangan bilesikleri, amonyum tuzlart ve SO ile
lagim sulart bulunmamalidir (TS 2848). Harg
" yapumt igin en uygun su, igilebilecek nitelikteki
sudur.

Stvalanin gesithi yapim amaclarn vardir.
Bu amaglar, bina icinde ve dismnda piriizsiz
yiizeyler elde etmek, binay1 ve onu teskil eden
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yapt elemanlarint dig tesirlere karsi koruyarak
(soguk, sicak, kar, yafrour gibi iklimsel
degigiklikler ile vangin tehlikest v.b.) yapiya
glzel bir goriiniis temin etmekiir. Biiyiik
cephelerde, ic ve dis mekanlarda, halen
vazgecilmez bir malzeme olan siva, diger
malzemeler ile kombinasyon kurmak igin,
miikemmel bir baz olusturmaktadir [2). Bu tiir
kombinasyoniarda, hesapli, degisik, vurgulanan
cepheler elde edilmektedir.

Degal agregalar, kullanim yeri ve kullamm
amacina gore ingaat sektdriiniin vazgegilmez
hammadde kaynaklarindandw, Ancak, son
yillarda farkll yapisal Ozellikler gOsteren ve
degisik orijinlere sahip pek c¢ok dogal hafif
agrega  triiniin, ingaat sektdriinde yap1
bilesenlerinin elde edilmesinde kullantlabilirligi
yayginlagmaya baslarmigtir. Bu nedenle, insaat
sektdriinde  kullanilacak yapi malzemelerinin
teknik y®nden (stin parametre ve deBerlere
sahip olmalarinin gerekliligi, birgok yeni agrega
tirli ve dolayisiyia, yapt malzemelerinin
kullanimuna  ve  uygulanmasna  zemin
hazirlamaktadir. Sektérde, en fazla ilgi cdag
olmug aragtumalasin beton ve beton tirevi
malzemeler iizerinde yogunlasmis  oldupu
goriilmekiedir {1]. Ulkemizde, hafif siva ve
harclar dzerinde yeterli dilzeyde ArGe
caligmalacina rastlanslmamaktadir. Ozellikle st -
ses izolasyonu ve birim aguwhf diigik dogal
agregalarin farkll alternatif kullamimfarn ile
ingaat endiistrisinde birgok yap: elamant tiirevi
iirlinler geligtirilip kullanildig: bilinmektedir. Bu
nedenle, halif siva wve harglar arasinda,
duvarlann &rlilmesinde yiiksek verime sahip
hafif harg kullantmlan bakimindan, volkanik eiif
agregalt siva ve Srgii harglaninin daka uygun bir
malzeme  oldugu  diigiiniilmektedir.  Bu
makalede, Orta Anadolu Bélgesi Hasandag
volkanizmasimin  bir {irini  olarak olugmus,
Aksaray balgesi volkanik tif  setilerinin
oncelikle teknik olarak agrega analizleri
yapilinig, daha sonra da, TS standartlarfa uygun
gimento  dozajlarmda  ve  bilesimlerinde
hazwrlanan siva harci  karigimlan  Gzerine
deneysel bir ArGe ¢aligmasi siirdiiciilmiigtiir. Bu
amacla, farkli kartgim kombinasyonlarina ve
alternatif  kimyasal  katktlar  kullamlarak,
Aksaray bolgesi volkanik tiifleri ile elde edilmis
siva harcr droeklerinin priz  alma  stireleri,
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yvayilma degerleri, birim agirlik, dayamum ve su
emme gibi teknik analizlere ait bulgular
tartisiimaktadar. Ingaat sektoriinde siva vefveya
orgilt harcr olarak kullamlabilecek yeni bir
hammadde ve kullamm Ozelliklert
irdelenmektedir.

2. VOLKANIK TUF ORNEKLERININ
OZELLIKLERI

Bu caliymada, Orta Anadolu Bolgesi
Hasandagi  volkanizmasi  {riini  olarak
tamimlanan ve Hasandag: volkanindan Aksaray
il merkezine dogru uzanan kugakta gogunlukla
yiftsum gdsteren ignimbrit ve tiif olusumlarina
ait tif serilerinden alinan Ocoeklerin, siva
malzemesi olarak kullaniiabilirligi incelenmisgtir.
Oncelikle bu tiif serilerinden alman Srneklerin,
endiistriyel hafif agrega ve/veya siva malzemesi
olarak degerlendirilebilirliine iliskin asagida
belirtilen  -analizler,  Silleyman  Dernirel
Universitesi, Pomza Arastrma ve Uygulama
‘Merkezi Laboratuarlarinda TS 1114 EN 13055-
1:2004 ve TS 2717 standardsimin Sngdrdiigii
prensipler gercevesinde yapilmghur:
Ozgiil Afirlik ve Birim Agirlik Analizi,
Tane Dagilum (Graniilometrik Bilegim),
Incelik Modiilii, ’
Organik Maddeler Analizi.

2.1 Ozgiil Aprhk ve Birim Agirhk Analizi
Tiif agrega drneklerinin Szgiil agulk
degerleri, piknometre yontemine gore analiz
edilmis olup, ortalama dzgiil agelik 2.37 grem®
olarak fespit editmigtir. Elde edilen bu analiz
bulgusuna gore tiif Srneklerinin ortalama Szgiil
agirtip), dogal hafif agregalar icin genelde
bilinen Szgiill agulik degerlerine (2.1 —~ 2.7
gricm®) benzer oldupu goriilmiistie [1,3]. Tif
seriterinden almmus dronekler, 0 mm - 2,36 mm
boyut aralifiinda simflandrrdarak, dogal birim
hacim agihk (BHA), etiiv kurusu birim hacim
agirhk (KBHA) ve malzeme biinyesindeki nem
miktarlan olgiilmiigtir. Analiz bulgularina gire
ortalama defierler strasiyla, BHA igin 702
kg/m®, KBHA icin 1028 kg/m’ ve dogal nem
miktart da  %31.64 olarak belirlenmistir.
Genellikle hafif agregalarda yas durumdaki
birim hacim afiehk degerleri, kuru durumdaki
birim hacim agirlik deferlerine gire daha
yiiksektir. Ancak bazen bunun tersi bir durum da
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gozlenebilmektedir.  Aksaray  bilgesi  tiif
drneklerinde de bdyle bir durum gergeklesmigtir,
Bunun nedeni ise malzeme, biinyesindeki nemi
kurutmanin etkisiyle attfi zaman, hacimsel
olarak sikigma oram nemli durumuna gire daha
da artrakéa ve birim hacim agrhk degeri
biiylimektedir.

2.2, Tane Boyutu Dagihom

Orgii harct vefveya siva kumunun tane
boyut dagalimu (elek efrileri) ve gerektiginde bu
efrilere bagh olarak belirlenen incelik modtild,
ozgil ylizey ve su istek katsayilan TS 2717
standardinda  Ongoriifen  prensiplere  gore
yapilabilmektedir. Tane boyut dagilimni
simgeleyen efri, standart efrilerle
kargitagtirilarak kangumlarnn gerekli diizeltmesi
basg Jumw igin  kangim  oranlan
belirlenebilmektedir [1].

TS 2717'ye gore stva harci kumu olarak
kullanilacak tiif malzemesinin (0 mm - 2,36 mm
boyut aralifinda) boyut dagiblum dzellikleri ve
elek analizi Sekil 1'de verilmistir. Bu dagslun,
standart degerler ile mukayesesi edildiginde ince
malzeme orantnin fazla cldufu gbriilmiigtiir, Bu
nedenle, har¢ kumu kansim  oranlar
belirlenirken bu durus dikkate almarak kangim
oranlarinin gerekli diizeltmeleri yapiloustir,
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2.3, inecelik Modiilii

Incelik modiili, herhangi bir boyut
fraksiyonuna ait siva harcy kumu igin yaptlan
hesaplamada elde edilen deferi ne kadar kiigiik
ise, o malzemenin o kadar ince oldugunu
sembolize eder. Ancak, her bir boyut fraksiyonu
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modiil degerleri bulunmaktadir, Bu bakimdan,
siva veya har¢ kumu olarak kullaniacak
graniilometrinin, bu modiil dagilimunin hangi
boyutlari arasinda yer aldifi, hesap yontemi ile
belirlenmelidir. TS 2717 standardina gbre
incelik modiilii  hesabi, granilometrinin
belirlenmesi amaciyla yapilan elek analizi
sonuglarmda, elek istinde kalan malzeme
yiizdesine ve elek agikliklarina gtre, yiizde
degierlerin toplamunin bir yiizde defieri olarak
tammmlanmaktadir [1,3]. Tif malzemesi ile
hazirlanan siva harc1 kumunun ortalama olarak
incelik modiili hesaplamalani ve standart ile
karsilagtirmalan yapilog olap, analiz bulgulan
Cizelge 1'de verilmigtir: Elde edilen bulgulann,
" standardin = SngSrddgii  incelik  modiilil
~ kapsarminda oldugu belirlenmigtir.

Cizelge 1. Tuf Omeklerinin Incelik Modiilii

Analizi.
Agirlikca Elek
. Elck(lﬁg:;d 18t Ustiinde Kalan
(%)
4 _
2 0,03
1 9,92
0,5 24,62
0,250 40,90
0,125 67,20
Toplam 142,67
ncelik Modiilit 1,43

2.4. Organik Madde Icerigi Tayini

Orgli ve/veya siva harct dretiminde
kullamlacak malzemenin bilesiminde, organik
maddelerin  bulunmasi, ¢imentonun yapism:
etkileyerek baglayicilik Szelliginin
zayiflamasina neden olmasindan dolayl, arzu
edilen bir durom degildir. % 3°lik NaQH ile
yapilan standart deneyde 24 saat sonra
agreganin aldifa agik sari-koyu kirmezi renklere
.gbre karar verilmekie ve kirnuzidan sonraki
renkler organik madde bakimmdan zengin
malzeme bilegimini  simgelemektedir,. TS
2717°de  belirtilen  prensiplere  gore  tiif
malzemesi tizerine yapilan organik madde
icerigi analizlerinde organik madde igerifine
rastlanmamugtir.
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3. TUF SIVA HARCI ORNEKLERININ
TEKNiK ANALIZi

Bu gahgmada, tif malzemenin siva harct
yapirmnda  kullanilabilmesi ve bu harcn
binalarin  i¢ ve/veya dig cephe siva
uyguolamalarinda degerlendirilebilmesi
bakimindan  asagida  belirtilen  analizler
yapiimgtir:

o Tiif siva harciun birim agrltk analizi,

»  Swva harcoun basing dayanim analizi,
»  Su emme oran: analizi,
o Kuruma  biiziilmesi  ve  rutubet
genlegnesi analizi,
s Priz siivelerinin fayini analizi,
o [Islenebilirlik siirelerinin rayini analizi,
Deneysel caligmada, tif siva harc

kangimtart icin farkli ¢imento dozajlarinin
etkisini incelemek amaciyla, iki fakl alternatif
cimento/tif oraninda kargimlar hazirlanrmigtir,
Bu kangimlar, hacimee 1/8 ve 1/7 cimento/tiif
(C/T) oranlarinda uygulanmug olup, deneysel
galigmanin bittiniinde Goltag A.S. tiretimi PC
42.5 Portland Cimentosu kullanilmugtir. Ayrica,
harca normal priz siiresi icinde ywmugaklik,
kolay iglenebilme ve su iticilik §zelligi saglayan,
tamamen veya kismen  kireg  yerine

“kullantlabilen toz formda Softharg PWR. siva ve

har¢ katkilan, kullamlan ¢imento orammn
afirrltkga %1 oranmda kangimlara  ilave
edilmigtir.  Analizlerde kullanilan  karisim

oranlart Cizelge 2'de verilmistir.Bu karisim
oranlarinda hazirlanan tiif siva harg &rneklerinin
birim agirhk, basing dayanimni, su emme orani,
kurwma biiziilmesi ve rutubet genlesmesi
oranlar1 Cizelge 3’de verilmigtir, Goritldiigt
gibi, tif siva harel rneklerinin birim agirliklan,
hafif swva barct  olarak  nitelenebilecek

* biiylikliklerde olup, TS 2717 standardinin
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éngordiigii 20 kg/em™lik dayamm degerlerini
saglamaktadir. Ayrica, su emme oranjar diigiik
olup, toplam rutubet hareketi olarak da
tammlanan kuruma biizlilmesi ve rutubet
genlegmesi deferleri de 2 mm/m degerinden
daha digilk olmasi sebebiyle [4,5,6], ritre
yapmayan siva harc:  kangimlari  olarak
degerlendirilebilecegi  goriilmektedir.  Bu
dzelliklere gbre, tif malzeme olugumlarinin siva
harci olarak kullanidabilecedi goriilmektedir.
Ancak, bu degerlerin yani sira elde edilen siva
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harg kivamlarinin, fiili uygulamalarda islenebitir
dzellikte olmast ve uygun slirelerde priz atmas:
gerckmektedir. Bu bakindan, araghirmadaki
deneysel ¢alismalarin yogunlugu, tiif siva harg
Orneklerinin  priz  siireleri ve iglenebilirlik
gzelliklerinin belirlenmesi hususunda
yogunlagtirilmstir.Deneysel caligmada, katki
miktarlar1 sabit kalmak koguluyla, iki farkh
oranda kullanilan ¢imento dozajmn harcin priz
siirelerine olan etkisi detay olarak analiz
edilmigtir. Taze siva harcmin priz siiresinin
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ve bitis stirelerinin tespiti amaciyla, deney
diizeneginin kahbma standartta belirtilen
prensiplere gire yerlestivilir. Taze siva harey,
priz  almaya baglamadan ¢nce, deney
diizeneginin ignesi kahbin tabanina kadar batigi

icin ilk Slgtim degeri “0” olarak kabul edilit. Bu
durumda diizeneck aym zamanda kalibre
durumundadir. Harg, priz  almaya bagladifinda
ise, igne tabandan itibaren bir kismu batmamaya
baglayacaktir. Siva harci tamamen priz aldifinda
ise; ifne harg numunesine hig batmayacaktir. Bu

Olgtimil ASTM-C 191 standardina uygun Vicat durumda i8ne batma yiikseklifi tabandan
Ignesi diizenedi kullanilarak yapilmaktadir {7,8] itibaren en fazla 35 mm olmaktadir.
(Sekil 2). Bu ¢lgme ySnteminde, taze stva olarak
haziulanan harg karigiumny, priz siiresinin baslama
Cizelge 2. Siva Harel igin Uygulanan Karisim Oranlar ve Malzeme Miktarlari,
Tiif Cimento Katka /T Su Taze Harg
Kansim — qom®) (g’ (kgmd)  (Hacimee) (kgfm)  V'C  (kpfu)
Kl 569 116 - 1/8 780 2.0 1725 11
Klewr 568 116 116 1/8 780 2.0 1724 £12
K2 614 145 - 1/7 780 1.60 1811 +14
K2pwr 615 145 1.45 1/7 780 1.60 1808 +15
Cizelge 3. Ttif Siva Harg Orneklerinin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri.
Birim Hacim Basing -
Karisim Agirhik Dayaniom Su Emme Kuruma Rutubet
? (BHA) (28. giin) Orant Biziilmesi  Genlesmesi
(kg/m') (kgfem?®) (%) (mmvm) (mmym)
Kt 1684 20.12 8.84 0.327 0.283
Klpwg 1613 19.68 9.06 0.368 0.291
K2 1791 22.50 7.65 0.265 0.296
K2pwr 1764 21.42 7.96 0.272 0.307
Bu defer, aym zamanda har¢c kalibimin

Sekil 2. Vicat Ignesi Diizenegi.
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yiiksekligini de simgelemekiedir [7,8]). Vicat
ifnesi yontemine gore siva harcimin  priz
stiresinin  8lgitmii $ekil 3'de sembolik ofarak
gsterilmis olup, deney tncesi ve deney sonrasi
priz Slglimii yapilan siva harcimin  genel
gbriinéimleri ise Sekil 4’de verilmigtir. Deneysel
analizlerde Vicat ignesinin harg dofu kahba
tabandan batig yiikseklifi, prensip olarak
zamana bagimly Olgiilmils olup, grafiksel
analizde zamana bagunli igne battg yiiksekligi
(tabandan) mm olarak cizilmisti, Deneysel
bolgularin  irdelenmesinde ise Sekil 5'de
belirtilen prensip uygulanmugti,
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i
§
Harg &enekleri

Sekil 3. Vicat [gnesi Yontemine gore Siva
Hareinin Priz Olgiimii

Sekil 4. Deney__Oncesi ve Deney Sonras1 Siva
Harc1 Ornekleri

Sekil 5 irdelendiginde goriilecegi gibi,
Vicat ignesi ySnteminde ignenin tabandan batig
yiiksekligi degerlerine gbre su degerlendirmeler
esas olarak alinmigti:

7 mm batig yliksekligi, siva harciun ilk
priz alma suresi olarak,
35 mm batis yiiksekligi ise; siva
harcimin son priz alma siirest olarak
tanimlagmistie,
Bu yéintemle, oclusturulan harcin  ne
kadarbik bir siirede priz alarak sertlestigi, diger
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bir degisle bu harcin ne kadar bir siire
islenebildigi belirlenmeye cahsilmigtir,

A

40
E 35 Son Priz
i
=
LH
|
fi=]
b
= ]
£ 15
& |
o 10 . [1k Priz.
& st

R t >

i1 2 10
Zaman, (Saat)
r v
Sivanin [k Sivanin Priz
Priz Alma Alma (Son Priz)
Siiresi, (Saaf) Stiresi, (Saat)

Sekil 5. Siva Harcinin Priz Siirelerinin Analizi.

Bu amacla, tiif malzemeden yapilms siva harca
drneklerinde her dlciimde en az 3 noktadan
okuma yapilmis olup, her bir karisim igin ayrt
Vicat kalib kullandmigtir. Deneyszl bulgular
Sekil 6'da  verilmistir.  Grafiksel analiz
irdelendiZinde goriilecefi gibi, kimyasal katki
miktartiiun - etkisini  daha iyi irdeleyebilmek
amaciyla, oncelikle herhangi bir katka
kuilanitmaksizin  sabit ¢imentoftiif agrega
cranlannda hazerlanan kontrol harg drneklerinin
(K1 ve K2) degerleri, zamana bagl olarak elde
edilis  olup, bu degerler mukayese
parametreleri olarak kullarulmustir. Siva harce
karigimina ¢imento agirlifinim % 1'i craninda su
itici katki ilave edildiginde, tiif siva harcinin ilk
priz alma ve son priz alma siireleri, kontrol harg
Omegine gtre daha uzun bir zaman diliminde
gerceklegtifi goriilmiigtiir, Bu da siva harcinin
daha kolay ve daha wuzun bir siirede
iglenebilecegini gistermektedir, Bir diger husus
ise, kangimdaki cimento kollanim oranmim
artmasiyla priz siirelert de artmaktadir. Priz
siireleri dikkate alindifinda en ideal kangim
orammin 18 C/T oram oldugu belirlenrmigtir.
Sabit katkt kullanim oranlanina gére siva harct
kangimlarinda elde edilen priz siireleri ve
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kontrol kangiminin son priz degerlerine gire
farka Cizelge 4’de veriimistir.

Siva harglarimda priz baglangiclary, su ilave
edilerck karstirntlma  igleminden sonra 25
dakikadan Once gergeklesmemelidir. Duvarda
(verinde}  yapilan ssva  uygulamalarinda,
hazirlandiktan en erken | saat sonra priz almaya
baslamali ve en ge¢ 12 saat sonra tamamlanmig
olmalidir [8,10]. ideal bir siva ortamim veya
kivamin: belirleyebilmek amaciyla, su hususlar
prensip olarak ele alinabilmektedis:

1. {slenebilirlik sinr suresinden kisa bir stirs
sonra hazirlanan harcin priz almasi(son priz)
gerekmektedir. Bu defer de birkag saat olarak
nitelendirilebilir.

2. Bu yontemle, aym zamanda taze harcin
kivami da tayin edilebilir: Taze harg icerisinde
igne batma yiiksekligi {tabandan) 3-5 mm ise
taze har¢ igin uygun kivami olarak tamm-
lanabilmektedir.

1-2 Aralikc 20064 stanbul

Cizelge 4'den de gorilldigit gibi, tif siva
harglarinin ilk ve son priz stireleri, Sngdritlen bu
prensipleri saglamakta ve islenebilir bir karigim
olarak degerlendirilmektedir. Su  itici  ve
kivamlastireet kimyasal katki uygulamasi ile, tiif
siva harcinin daha islenebilir bir malzeme
oldugn tespit edilmistir,

Tif swa  harcimn  uygulanabilirliginin
analiz bakimindan yapilan bir diger inceleme
ise, taze swva bharcinin igienebilirlik sininm
belirlenmesidir. Bu analiz ise, yayilma tablasi
olarak isimlendirilen bir diizenek yardimiyla
ASTM-C 109 ve TSEN 1015-3 standartlarina
uygun olarak gergeklegtirilmektedir. Bu tabla,
akma tabiast olarak da isimlendirilmekte olup,
taze siva harcinin yayiima degerinin 6lgiimii
yapiimakta ve bu defere gire harcmn
iglenebilirlik durumu irdelenebilmektedir (Sekil
.

40

N
ol Kl
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20]
15]
o

line Batma Yiiksekligi (mm)

o . ) v e f 8

8 10 12 14

Zaman (Saat)

Sekil 6. Srva Harct Orneklerinin Zamana Baglh Priz Alma Stireleri.

Cizelge 4. Tuf Siva Harg Orneklerinin Priz Stireleri Analizi.

Kontrol Harcina
Karigim [k Priz Siiresi Son Priz Stiresi gore fark
{Saat) (Saat) (%)
K1 6,30 10.30 -
Klpwr 8,00 11.20 8.74
K2 7,30 12.00 -
K2pwr 7,40 12,00 0
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Sekil 7. Akma Tablast Diizenegi.

Bu yontemde de, taze siva olarak
hazirlanan  har¢  kansimi, 30-45  saniye
bekletildikten sonra, akma tablasinin kalibimna
yerlestirilerek, harg yayllma gaps bir kumpas
yardtm ile dlgiiliir, Harcin kalip igerisindeki itk
¢ap degeri 100 mm olup, yayilma uygulamasi
sonrasi harcin kivarmi sebebiyle yayilma gapi
100 mm’den biiyiik olmaktadir. Ssva harcinin
iglenebilirliginin yayitma capina bagh olarak
analizi igin, yayima c¢ap: 100-110 mm’ye
diigiinceye kadar siireye bagimli olarak isleme
devam edilir. Kullamlabilir bir stva drnegi igin
" iglenebilirlik smarr 130 mum ( Gst swar olarak
yayilma tablasmin maksimum g¢apx olan 210
mm.) dir.

Deneysel c¢aligmada, yukarida deginilen
tim kangim oranlarinda hazirlanan tif siva
harglarinin zamana bagh yayilma ¢aplarr, harg
hazirlanmasina  takiben 1°’er saatlik zaman
dilimlerinde Sl¢iimiigtir (Sekil 8). Zamana
bagimli yayilma cap1 degisimi grafiksel olarak
analiz edilerek, $ekil 9’de belirtilen prensip,
iglenebilirlik siniri tespitl igin uygulanmustir,

Tuf siva harctnin islenebilirligini artirmak
ve aynl zamanda su itici &zellik kazandirmak
amaciyla, su itici siva katlas1 Softharg PWR
ilavesi ile farkh dozaj ve kangim
kombinasyonlarinda  elde  edilen harg
drneklerinin  yaydma degerleri (islenebilirlik
siireleri) grafiksel olarak analiz edilmistir. Bu
kangimlarda Vicat ifnesi yinteminde oldugu
gibi, kimyasal katke miktarinm etkisini daha iyi
irdeleyebilmek amaciyla, Gneelikle herhangi bir
katki kullanmaksizin sabit cimento/tiif agrega
oranlarmda hazirlanan kontrol harg Greeklerinin
degerleri, zamana bagh olarak incelenmigtir.
Deneysel bulgular Sekil 10°da verilmistir.
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priz alma yayilma soau
$ekil 8. Akma Tablasi Yontemine gbre Siva
Harcinin Yayilma Degerlerinin Olglimii.

Harg kanginanin itk
210 ‘,.// ay1l
*/, ¥yl ma ¢apl
200
E
£
g
g Iskenilebilir siva
£ A inim {130 mm)
£ 4
7
130
120 Sertlezmis Siva
11 o
100 ———— Ht
123 10
Zaman (Saat) ¥

Sivanin iglenilebilic sumr
suresi (Saat)
Sekil 9. S1va Harg Kanisimunin Yayilma
Degerlerinin Prensip Olarak Analizi.

Bulgufar irdelendiginde goriilecegi gibi,
siva harci kangumina gimento agirligioun % 1°i
oramnda su itici katkr ilave edilmesi, kontrol
siva harglanna gre yaklagik 1.3 kat daha fazla
islenebiliflik  sagladifn  gorilmiistirz,  Siva
harglarimin yayilma degerleri ve buna bagh
olarak islenebilirlik siireleri dikkate alindiinda,
iki alternatif ¢imento dozajindaki karigimltardan
en ideal olam /7 C/T oram  oldu@n
belirlenmigtir. Ayrica, hacimee 1/8 gimento/tiif
oranindaki su itici katke ilaveli karisimlarin,
hacimee 1/7 ¢imento/tif oramindaki su itici katk
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ilaveli karigimlara gore islenebilirlik siiresinin
daha fazla oldufu gOriilmiistir. Sabit katks
kuliamim  oraplarma gire  siva  harc
kangmmlarinda elde edilen iglenebilirlik s
siiresi, ve kontrol karngimunin iglenebilirlik sinir
siiresine gbre artis oranlan  Cizelge 5'de
verilmigtir,

Geleneksel sivalarda (Kum+Kireg+
Cimento) iglenitlebiliriik siir siiresi 2.5 saat'den
daha diigiik ofdugu bilinmekiedir. Baska bir
ifadeyle 2.5 saat sonunda yayilma ¢apr 130
min’nin altina diigmektedir.

Akma tablasi deneyinde siva kivaminda
herhangi bir aynisma meydana gelmemelidir.
Yani tabla iizerinde yayilmug sivada gatlak ve
yarimalar  clugmamaltidir,. Bu  ayrigmalar;
yiiksek oranda kireg kultaniom, az su kullanim
gibi nedenlerden kaynaklanabilmektedir.
Hazirlanan siva harct kartgimlarinin, yayilma
deferlerinin @ belirlenmesi  siva  harcinm
islenebilirlik siiresini gostermektedir. Cizelge

1-2 Arlik 20064 [stanbul

Fden de gorildipi gibi, tif siva harc
trneklerinin -~ dzellikle  kimyasal  katlal
karigimlanmin  islenebiliclik  séreleri  oldukga
yiiksektir, :
Geleneksel sivalarla kargilastinildsinda, 5
kat daha fazla islenebilirlik tzelligi sagladig
ghriilmiigtie. Genellikle kutlanim  kolayligt
agisindan islenebilirlik siiresinin uzun olmast
arzu edilir. Bu sure siva haret olugturulduktan
sonra, stva ustastmin harer yeniden karigtirmaya,
veya su ilave etmeye gerek duymaksizin
isleyebilecegi sure olarak tanimlanabilir. Bu da
genellikle S saat olarak kabul edilir. Ancak
islenebilidlik sinin veya suresi arttikga sivanin
daha gec priz almas: anlamma gelmekiedir. Bu
da gok istenmeyen bir olgudur. Yani; harein geg

priz  almass, Ornegin  10-15 saat olmas:
durumunda harcin duvara uygulanmas: bir giin’u
asabiimektedir. Dolayisiyla sivamin

uygutanilabilirfigi zorlagmaktadir.

Yayilma Cap {mm)
@

141
10 - ;
0 2 4 6 ] 10 12 14
Zaman {Saat)

Sekil. 10. Tiif Stva Harc1 Ornekierinin Zamana Bagh (Yayilma Degerleri) Islenebilirlik Siireleri
Analizi

Gizelge.5. Tif Siva Harc1 Oeneklerinin Iglenebilir Simir Siireleri Analizi.

Karisim Stvarun Iglenebilic | Kontrol Harcina gbre
Swr Siiresi fark (%)
(Saat}
K1 9,15 -
Klpwr 12,00 31,15
K2 8,30 -
K2rwr 10,00 20,48

331




IV Utiesal Kprmatas Sempozipitmes

4. SONUC VE ONERILER

TS 2717 ve TS 4919 standardinda
dngoriilen prensiplere gire, Aksaray bilgesi tif
serilerinin, bu caligmada yapilan deneysel
analizlere gore siva harci olarak kullamima
uygun oldugu belirienmigtir. Ayrica iki farkl
afternatif ¢imento dozajlarinda hazirlanan siva
harc1 ©  Orneklerinin @ ve  aym  karnigim
kombinasyonlarima kimyasal katk: ilave edilen
siva Omekleri Uzerinde priz  Slglimii  ve
islenebilirlik sinir degerleri belirlenmistir. Siva
harcintn  birtakam  Gzelliklerini  iyilegtirmek
amaciyla, harg icerisindeki ¢imento mikeari baz
alinarak belli oranlarda katlan organik veya
inorganik kokenli kimyasallar katki maddeleri
gereginden fazla kullaruldiginda aksi etkiler
olugturabilecegi gibi yine gerefinden az
kullamidigi  takdirde hi¢ bir faydasi da
olmayabilir. Bu nedenle, daha Gnceki yapilan
ArGe caligmalartndan edinilen tecriibeye bagh
olarak, en ideal kangim kombinasyonlarinn
kullanilan malzemenin hacim dlgegine gore 1/7
ve 1/8 ¢imento/tiif oramindaki karisimlarin ve en
ideal siva katkisi kuvllanim oranimin agilikga
cimentonun %1 oraninda oldugu saptanmis ve
bu ¢ahgma kapsaminda bu kombinasyonlar
kullamlarak  olumlu  sonuglar  abnmistir.
Kimyasal katki 8zellikle siva haccinin ilk priz
stiresine etki etmekte ve yaklagik olarak 1.5-2
kat daka iyi priz almakta ve islenebilirlik
sliresinde vzama meydana gelmistir. Bununla
beraber son priz siiresinde herhangi bir degisme
gozlenmemektedir. Dolayisiyla kultamlan su
itici kimyasal katkisi, siva harglarnin ilk priz
stirelerine etki ettifi sGylenebilir.

Bu caligmada elde edilen bulgular,
kulanilan tif malzeme ve kimyasal katke tirii
icin  gecerli olan  deBerlerdir.  Ancak,
uygulamalarda kullantlacak farkh tiir katka veya

kangim  oranlan, gok  degisik  degerler
saglayabilecektir. Bu bakimdan, tiif
malzemelerin siva malzemesi clarak

kullamilabilmesi bakirmindan farkh tiic katkifarla
daha detay incelemelerin yapilmasi
gerekebilmektedir.
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Bir Pomza Kirma-Eleme Tesisinde Proses Kontroliiniin Onemi

Important of Processes Control in A Pumice Crushing-Sieving Plants

Vedat Deniz, Yagmur Bayogla

Siileyman Demirel Universitesi, Miih.-Mim. Fakiiltesi, Maden Miih. Bolmii, Isparta, Tiirkiye
vedat@sdu.edu.tr

OZ: Bu galismada, Isparta Belediyesi ISBAS A’S. ait bims blok amaglt olarak kuruimug olan kirma-
eleme tesisindeki kullamilan ekipmanlarin her bir koldan aliran numunelerin elek analizleri yapilarak
performans analizleri zamana bagh olarak 8lgiilmils ve tesise beslenen tilvenan pomza dzellikierinin
zaman icerisinde degistigi ve tesis performansinin olduk¢a etkilendigi ortaya konmusgtur, Bu olumsuz
durumv gidermek i¢in, performans: artirics bazi dneriler bu galigmada ortaya konmugtur,

Anahtar kelimeler; Pomza, Kirma, Performans, Proses kontrol

ABSTRACT: In this study, sieve analysis of pumice aggregates collected from each conveyor belt
circulation in ISBAS Co., established by Isparta Municipality for masonry block making plant was
analyzed and the performance analyses were performed subjected to iime relations. The research
results show that the properties of pumice aggregates feeding to the plant as material are changed and
the plat performance were highly affected. In order io remove this negative condition, some
suggestions were recommended to increase the performance in this study.

Key words: Pumice, Crushing, Sieve, Performance, Processes control
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LGIRIS

Kirma-eleme iesislerde cevher akiginda
lineer bir sireklifin saglanmas1 i¢in prosesin
vakindan takibi, kontroll wve gerektifinde
miidahale edifebilmesi gerekmektedir. Proses
kontrolil tesislerin kapasite ve verimliliklerini
dogrudan etkiledigi gibi diisiik isletme ve bakim
maliyett, tesisin kesintisiz galigmasi, homaojen
bir dretimin saglanmasi agisindan da @nem
tagimaktadir.

Bir tesiste amag¢ kit en iist noktada
tutmaktir, Kar ise satiga sunulan (bretilen)
drinéin ~ degerinden  Wretim  maliyetinin
gikartumasiyla elde edilen kazangtir, Bir
tesisteki dalgalanmalar proses defiskenlerindeki
degigimlerinden kaynaklanmaktadir. Kontroliin
amac1 proses degiskenlerindeki dalgalanmalarin
biiriit kdr iizerindeki etkilerini sabit tutmaya
galigmaktir. Kontroliin uygulanmadig tesisterde
vardiya defisimlerinde bu dalgalanmalar daha
da biiyiimektedir [1].

Bir ¢ok kirici iretici firmast, kirifacak
olan kayaglar igin bir cok tiir kiric1 firetmektedir.
Alternatifler arasindan dogru se¢im yagmak ¢ok
zordur. Genelde dogru segim yapilamamakta ve
verimsiz ve yanlis uygulamalar gdriilmektedir.
Bir ¢ok igletmede, birbirine benzer kirma-eleme
ekipmanlar1 sbz konusudur, Fakat, kirgacak
malzemelerin zellikleri farkh olmasina ragmen
aym1 ekipman ve aym dizayn yaklagimu tim
ocaklar acisindan  gegerlidic.  Kirici-eleme
ekipmanin segimi dofru olsa bile, kirct ve
elekler verimsiz olarak ¢ahgtiritmaktadir [2].

Pomza, yapi endistrisinde bagta olmak
fizere, asindirict, dolgu maddesi, tekstil,
seramik, tartm, kimya ve ¢imento gibi
scktorlerde ¢ok wyaygin kullanem alam olan
volkanik bir kayagtir (3],

Bims blok iretimde pomza oldukga
yvaygin kullamim sz konusadur. Bims blok
yaparken belirli boyutta pomza ihtiyaca stz
konusu otup bunun igin kirma ve eleme tesisine
ihtiyag vardir.

Bims tesislerinde kullamlan kirma-eleme
makinelerine bakildiginda genelde kalker veya
kirectast tesislerinde bulunan ekipmanlac ile
benzerlik tasidiimt sdyleyebiliriz. Fakat, pomza
kalker veya kiregtast’min fiziksel ve kimyasal
" dzelliklerinden farklilik gdsterir. Pomzanin en
onemli gang mineralleri, andezit, traverten,
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serpantinic ve bazalt’tr. Bu gang minerallerin.
yoBunluklari ise yaklamk 2.09 ile 246
griem’diir [4, 5).

Pomzanin, diigiik yoguniukta ofma sebebi
porozite iceriginden kaynaklanmaktadar.
Ozellikle, yap1 malzemesi olarak kullanim
alanlarinda bu porozite Szelligi Snemlidir.

Pomza tipik anlamda bakildifinda
blinyesinde % 50-75 S5iQ, iceren ve sertligi
yaklagik 4-5.5 olan bir kayagur. Ayrca,
biinyesinde kapall ve agik porlar (gtzenek)
bulunmaktadir. Bu anlamda, ufalanma Szelligi
diger kayaglardan farkh bir yapiya sahiptir.
Pomzanin pgbzenekli olmast iri  boyutlu
ufalamada yani kirma islemlerinde bir avantaj
saglarken, ince boyutlarda bu  avantaj
kaybetmektedir. Binyesinde SiQ, igerifinin
fazla olmasi sebebiylede hem kirmada hem de
oiitmede aginma problemi dogurmas: nedeniyle
sorun teskil etmektedir [6].

Ayrica pornzamn kirma  iglerlerinde
agindierna  Szelligi  bilindiginden, kullamlan
eleklerin yiizey se¢imi de diger kayaglardan
farklh olmahdir. Sa¢ eleklerin aginmaya karsi
dayanikly olmastna ragmen eleme verimleri
olduksa diigiiktiir. Tel elekierde ise aginma orani
oldukca fazladir, Pomzammn bu agindirma
tzelliginden dolayt tel eleklerin sk sk
degistirilmesi giindeme gelmekie ve buda
isletme maliyetlerine arti bir yitk getirmekiedir.
Ustelik, pomzanin gézenekli olmas: sebebiyle
boglaklarma su almasi, eleme iglemlerinde elek
ylizeyinin oksitlemesine ve elek tellerinin daha
cabuk kopmasina neden clmaktadir {6].

Bu galismada, Isparta Belediyesi ISBAS
A8 ye ait olan Kirma ve eleme tesisinin

performanst  test  edilmis ve  sonuglar
yorumlanimist, '
2. MALZEME VE METOD

Deney malzemesi, ISBAS A.S3.’nin kirma
—eleme tesisinde bulunan soklu ks ve
eleklerine beslenen ve ¢ikan {riinterinden
numuneler farkh iki dénenxle ve farkl saatlerde
10 dk ara fle 1 saatlik iiriinler olarak temsili
olarak alinmagtir, Alinan Grnekler, elek analizleri
yapilarak bir adet darbeli kirict ve bir adet tek
kath elek ve bir adet ii¢ kath elek agisindan
incelenmis ve yorumlanmugtir,
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Tesisin goriintdsit Sekil 1 ve Sekil 2°de
verilmigtir.

Sekil 2, Ug Kath iiriin tasnif elegi
3. DENEY SONUCLARI

3.1. On Elek Performansinin Irdelenmesi
Sekil 1’de goriildiigi tizere soklu ke
iizerinde bulupan tek kath 11 mm’tik bir elek
sbz konusudur. Bu elegin performans: igin
beliri dénem (Kasim ve Mart aylarinda) ve
zamanlarda (£1:30, 13:30 ve 15:30 saatlerinde)
tmekler alinarak analiz  edilmigtir. Elegin
performans verileri Sekil 3-4’de verilmigtir.
Sekil 3 ve Sekil 4 incelendifinde, 11

mm’lik 6n elek performansimn oldukea koti.

oldugu tespit edilmigtir. Ozellikle 1.periyotta

elefe gelen malzemenin %75-%85'1 11mm’nin
altinda olmas: elefe gelen malzeme yikiiniin
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fazla olmasii ve eleme siiresinin  yeterli
olmamasi nedeniyle kitii sonuglar dogurmugtur.
Hatta malzemenin %40 ile %65’i zaten
ufalanmis  olarak  tekrar kiiciya  gittipi
disliniilirse kincenin da kapasitesi diigliriilmits
clmaktadir. i -
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igin yapilan Tromp egrileri

3.2. Soklu Kirie1 Performansimn irdelenmesi
Tesiste 16 mm’nin altina indirmek igin bir
soklu kinei kurubmugtur (Sekil 1). Bo kinciya
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giren ve gikan irinlerin durumu Cizelge 1'de
verilmigtir.

Cizelge 1’de goriiidiigt dzere 1. donemde
her ii¢ saatlik dilimde kiricimin ufatama oranlart
I’e gok yakindw. Oysa, darbeli kiricilar 20-40
oraninda bir vfalama iglemi yaptiklarindan
verimsiz bir kirma iglemi yapilmigtir. Ustelik her
tic saat diliminde de beslenen firiiniin %80-
%i00°0 zaten krilmms  irlin - degerlerini
igermektedir. Bu durum, kericinin gereksizliine
isaret etmektedir.

2. donemde beslemenin biraz daha iri
olmasina ragmen, %45-%59 arasinda bir
degerde zaten wufalannmug (lrdniin  odmase
sorununu vinede az da olsa devam ettirdigini
sdstermektedir. Bu durum, ocaktan gelen
malzemenin ¢ok ince olmasindan  ve elek
kapasitesinin  eleme iglemi igin  yeterli
gelmemesi den kaynakladigidandir.
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Ayrica, soklu kiricilarda ¢ekic ve astar
sarfivati Szellikle agmdirma islemleri agisindan
Snemli bir sorundur. Pomza cevherinin
biinyesinde oldukca fazla miktarda SiO;
icerdifinden makineleri agindirma problemi
dogurmaktadir. Bu durum agisindan
bakildiginda, darbe kuvveti kullanan gokln kirier
yerine baski kuvveti uygulayan merdanel:
kiretlarin veya cift istinath ceneli kiicilarin
tercih edilmesi daha mantikh bir segim olacaktir,

3.3. Kath Elek Performansinn irdelenmesi

Tesiste kinlan firiinler bimsblok firetimi
igin 16-11 mm, 11-4 mm ve 4-0 mm iiriinler
halinde siiflandindarak  beslendiginden bu
boyut gruplannda iiriinler igin ¢ kath elege
verilmektedir (Sekil 2).

Cizelge 1. Soklu kiricrya besleaen ve ¢ikan iiriinlerin kiimiilatif elek alt1 degerleri

Elek 1.Parti 2 Parti
Boyufu N

Besleme(E.A., %) Uriin(E.A., %) Besleme(E.A.,%) Uriin(E.A.,%)
mm 11:30 [13:30 H5:30 J11:30 [13:30 1530 [11:30 [13:30 |15:30 [11:30 [13:30 |15:30
+25 100 100 100
=25 100 100 84.24 | 62.09 | 83.16 100
20 94.04 | 100 99.4 70.22 | 60.11 | 68.5 | 100 100 |96.71
-15 100 | 89.84 | 957 | 100 | 97.68 { 100 | 58.56 | 41.77 | 53.18 | 94.71 { 91.99 | 91.32
-10 897 | 80.74 | 85.1 |84.37|86.09|90.1 |43.79 3523|3922 | 87.9 | 83.35]|82.63
-4.75 59.22 [ 80.74 | 55.59 | 33.86 | 51.37 | 39.62 | 12.14 | 12.70 ; 20.84 | 60.16 | 58.58 | 55.65
-3.35 4892 1 4956 { 4948 | 25.39 | 43.5 | 3566 | 8.17 | 7.15 | 16.56 | 47.55 | 48.86 | 45.91
-2.8 38.06 | 40.06 | 43.98 | 22.99 { 3940 | 30.83 | 5.95 [ 595 | 14.18 | 39.06 | 42.92 | 39.92
-1.7 28.93 [ 32.79 | 41.38 | 19.38 | 336 | 2471 | 402 [ 4.60 | 1091 | 26.62 | 33.29 | 31.08
-1.18 j24.73 | 2472 | 32.35 | 17.28 | 25.95 2248 1312 1410 [937 | 19.81]287 |27.04
-0.600 1527 | 1456 } 2793 | 12,64 | 21.82 | 17421229 (344 | 764 (512 | 1649|149
-0.300 1142 | 853 | 128 |2.70 | 718 | 502 |1.32 1254 {564 129 |143 | 12.29
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16 mm'lik elek, iriin kontrold igin
konuldugendan numune alims esnasinda hig 16
mm istiinde {irlin abnamamistir. Bu durum, bu
elefin kallambhip kullamlmamasin tartigilic hale
getirmektedir. Diger iki elek olan 11mm ve 4
mm’fik elekler igin {i¢ farkl saat igin alinan
ornekler igin Tromp egriteri gizilmig ve Sekil 5
ve Sekil 6'da gdsterilmistir.

Sekil 5'de 4 mm’lik elek ig¢in yaprlan
Tromp egrisinden de goriildiigy Uzere eleme
performanst olduk¢a Lotii ¢ikmustir. Bunun
sebebi, hem beslemenin ince lrén miktarinin
fazla olmasiyla eleme siiresinin yetersizlifi hem
de diizensiz beslemeden kaynaklanan yanlig
eleme iglemidir.

Sekil 6'da katli elegin 13 mm icin
olammin benzer eleme performansi k&ti
cskrustir, Buradan da, eleme siiresinin yetersiz
oldugu, elek (stiinde elenmemis malzemenin
olmasindan gbziikmektedir. Ayrica, efek 11lmm
olmasina ragmen, elegin aysrma sir tane
boyutu, sirasiyla, Stom, 3mm ve 10 mm olarak
tespit edilmigtir. Bu sonuclarda gdstermektedir
ki elegin durdurulup tekrar ¢aligtrilmas:
esnasmda eleme boyutunda hatalara neden
oldugu ve elek tizerinde tabaka kalinlhifinmn
gereksiz yere artip azalmasi ile kdtii sonuglar
ortaya koymaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Isbay A.3. sirketine beslenen pomza
maizemesinin siirekli degistii ve bu nedenlere
gereksiz yere kirma iglemi ve gereksiz yere
eleme islemlerinin yapildig: tespit edilmistir.

100
80
a0

70
80
80

A0 [-erandrmmencteenee
30
20
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o

Dagilm Katsayis: (346)

50 13

[T -TELRFCPTRIVE

30 149

_....4wpf"

2 3 4 5
Parga Boyuata (mm)
Sekil 5. I. Donemde  katlt efefin 4 mam boyutu
igin farkls saatler deki yapilan Tromp egrileri
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Dagilm Katsays (36)

g B8 10 12 ¥
Par¢a Boywiu (mm)

Sekil 6. . Donemde katlt elegin 11 mmn boyutu

icin farkhi saatler deki yapilan Tromp egrileri

16 18 20

Kirma isleminde ¢ofu kez yeteri kadar
kirma islemini yapmadifi tespit edilmigtir.
Bunun nedeni, bagta beslenen malzemenin zaten
ufalanmasi gereken tiriin miktarinin fazla clmasi
ve bu nedenle 8n elekie yeteri kadar elek
tizerinde elemeye maruz kalamamasi nedeniyle
ince malzeme gereksiz yere tekrar kinlmaktadir,
Aynca, kurulu kirncin darbeli olugu, kicida
aginma problemini dogurmaktadir, Bu kiricinin
yerine Merdaneli ~ kiricinin  segilmis  olsayd:
gereksiz aginmalar olugsmayacaktir.

On elek performansinn  kdtii  olmas:
beslenen malzemenin hem g¢ok beslenmesi hem
de cok ince malzeme veriliyor olmasi yeterli
eleme siiresine ulasilamadan ince malzemeler
elek iistiinden gitmekte ve ayirma boyute 11 mm
yerine 2 mm ile 7 mm arasinda ¢ikmakgadir. Bu
durum eleme isleminin verimligini olumsuz
yOnde etkilemekte ve cogu zaman bu malzemeyi
ufalamadan dogrudan siuflama yapilmasi gok
daba dofru olacaktir. Soklu kiicimin saatlik
harcadip1 enerji deferi 75 kKW olmas: giinliik
olarak 750 kW tiiketim yaphifi gz &nline
alindiginda cldukga masraf olusmaktadir,

Ug kath elek’teki 16 mm’lik elek iiriiniin
iizerinde hemen hemen hi¢ malzeme ¢ikmamasi
bu elek icin kullammunin sorgulanmas) gerektigi
ortaya gikmaktadir,

Ug kath elegin 11 mm ve 4 mm'lik
eleklerinin  performanslarina  bakildiginda,
tzellikle 4 mm’lik elek igin bilyiik sorunlar
oldugu gtzlikmektedir. Bu durum, tesiste stirekli
besleme yapilmavigindan kaynakladig: tespit
edilmigtir, Ayrica, numune alimlari sirasinda

e
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tesiste stirekli durdurup cahstuslmaktadir. Bu
durdur-baglat (on-off) esnasinda malzemenin
diizensizligi gibi olaylarla hem enerji masrafl
bem de verimlilikte sorun olarak kargimiza
gikmaktadis.

Bu galismada gostermigtir ki, bir tesiste
uygun ekipmamn se¢imi Snemli oldugu kadar
secilen ekipmanin ¢aligma sartlarinin da siirekli
kontrol edilmesi geregi vardir.

Tesekkiir

Yazarlar, Isparta Belediyesi ISBAS A,S.
firmasma yardimlarindan dolay: tegekkiir etmeyi
bir borg bilirler,
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Yap: Sektoriinde Dogseme ve Kaplamada Kullanilan Plaklarm Uretim
Teknolojileri

Production Technologies of Concrete Flooring Tiles in Building Industry

M. Ozgiir KESKIN, Ahmet M. KILIC

Gukurova Universitesi, Mih.-Mim. Fakiiltesi, Maden Mithendisligi Bsliimil, 01330, Balcah, ADANA
okeskin@cu.edu.tr & kilicm@cy.edu.tr

0Z: Giiniimiizde, teknolojik gelismelere bagl olarak, yap sektriinde kullanilan malzemeler, daha
dayanikh, daha hafif ve daha ekonomik dretilebilmektedir. Bu gelisim siirecinde binalann i¢ ve dig
mekanlarinda, genig alanh peyzaj ve yol diizenleme g¢aligmalarinda kullamlan, ddgeme-kaplama
plaklari da yerini almigtr. Onceleri tiretiler, fiziko-mekanik dayamm degerleri diisiik ve agirhgi fazla
¢ift tabakal1 karo tiirli malzemelerin yerini, dayamm degerleri daha yiiksek, hafif kaplama plaklar
almaktadir. Bu ¢ahsma kapsamunda, digeme-kaplama plakiarinin, pazar durvmu, genel liretim
teknolojileri degerlendirilmistir. Ayrica halen liretime devam eden bir fabrikada digeme-kaplama
plaklarmn firetim teknolojileri agama agama incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Déseme-kaplama plakalan, Yap: sektorii, Uretim teknolojisi, Fabrika

ABSTRACT;: Nowadays, the materials used in building sector are produced stronger, lighter and
more econemical then before according to developing technologies. The flooring- tiles being used
inside and outside of buildings, arangments of landscapes and high-ways on largest places; have taken
a great role in this developing process. The flooring materials which had produced low in physco-
mecanical values double heavy weight forms, have replaced to the new flooring materials which had
swonge and lighter physco-mechanical properties then before. In this study, The production
technologies and marketing situation of concrete flooring tiles have been determined. Also, the
production technologies, being used for the concrete flooring tiles today have been exemined step by
step in the factory.

Key words: Flooring tiles, Building industry, Production technology, Factory
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1.GIRIS

Tiirkiye’de  insaat ve alt yap
yatirsmlannin hizla artmasiyla birlikte, sulama
ve aydinlatma  sebekeleri, kanalizasyon
hizmetleri, park-bahge diizenlemeleri ve daha
nitelikli konut ingaatin: kargilamak amaciyla ana
girdileri kum, ¢akil ve gimentoya dayal: beton
diiseme plakalart firetimleri hizhh  bir artg
giistermis ve gostermeye de devam etmektedir,

Yapilarda  kullamdan, dbseme  ve
kaplama plaklan ya da karo gibi malzemelerin,
kutlamm slirelerinin uzuon ve dayammiarmn
yilksek olmasi istenir. Bununia beraber, hafif
olmasi da deprem esnasinda olugabilecek
yiiklerin azaltilabilmesi agisindan Gnemlidir.

Bu plaklarda kullanilan agrega, tabii
veya suni olarak parcalanms granit, siyanit
cesitli mermer ve benzeri cinsleri gibi agik hava
etkisine dayanikl sert, renkli ve iyi cila alar tag
cinsleri olup, serpantin, gistler alkaliye kars
hassas ofan opal kalseduan, diorit, radiolonit ve
benzeri taglar agrega olarak kullanilamazlar [1].

Beton ddseme kaplama  plaklar
standartlarda, digeme kaplamasinda kullaniimak
iizere, beton agregas: veya beton disemne plagi
agregasi ve ¢imento ile imal edilen bir veya iki
tabakali beton plaklar olarak tanimlanir. Suni
mermer plak ise iist tabakasinda istenilen
bilyiiklékte plak  agregasi  kullanilarak,
gerektiginde renk maddesi de katilarak imal
edilen, su emmesi diiglik, gbriinen yézeyinin
aginmas1 az, cilalanabilirligi yiiksek doseme
plagdsr.

Beyaz cimentolu suni mermer plakiar,
giintimiizde, bir ahgkanhg degistirerek cift
tabakali karolarin verini almakta ve kultanirm
giin gectikce yayginlagsmaktadir. Bu plaklar,
karpya gbre daha homojen, daha safilam, daha
ince, daha estetik ve daha hafiftirler.
Yaptmlarinda kullamlan agrega ve beyaz

cimento da, fiziko-mekanik &zelliklerinin,
karoya gore daha  yiksek  olmasim
saflamaktadir, .

Binalarda, ge¢migten giintimiize, hem
estetik kaygilar ve hem de, binalarin kullanimn
etkin hale getirmek igin dogeme ve kaplama
plaklan kullamalmaktadir. Déseme ve kaplama
plaklan, ozellikiering gbre, karosiman, karo
mozaik, dizme, suni mermer, Hzel bigimli, yivli
ve ylizii yikanmg plak olarak simftandirtlir.
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Beton  ddseme-kaplama  plaklar, ddgeme
kaplamasinda kuflanilmak iizere, agrega ve
cimentonun belicli oranlarda karigtirilmas: ile
elde edilic. Kangumn kiir siiresi de standart
betonda oldugu gibi, 28 giin olarak tariflenir. Bu
plaklar, TS 213 standardina gre iiretilmektedir.

Bu c¢alisma kapsamunda, ddseme ve
kaplamada kulfamlan beton plaklarin, genel
pazar dururm  ve liretim  teknolojileri
degerfendirilmig, ikinci asamada ise halen
iretimin devam ettizi Ozcete Karo, Mermer,
Hazir Basamak San. Tic. Ltd. Sti. (Adana)
Uretim tesisindeki iiretim yontemi teknolojisi
incelenmigtir.

2.PAZAR DURUMU

Biiyitk olciide insaat ve demir-gelik
sektoriindeki  gelismelere paralel bir seyir
gosteren sektdrde, 1998 yilinda % 1.8 oraminda
iiretim artis1 saglanmugtie. Bu artig giindimiizde
de biitiin hiztyla devam etmekiedir, Demir-gelik
gimento ve demir digt metaller sanayi gibi ara
mal iireten ve biiyiik Olciide talebe yonelik
tiretim yapan Avrupah giicli firmalarin yogun
rekabeti gerek i¢ pivasada gerekse dig piyasada
satiglar) dolayisiyla Gretimi olumsuz ydnde
etkilemistir [2].

Sektdr iiriinlerinde asbestli ¢imento
boru, asbestli gimento levha, beton direk, beton
boru, beton oluk, beton ddgeme bloklar: ve diger
alt yapt elemanlannin iretimdeki artislar kamu
kesiminde  sulama ve  sehir  altyapist
yatirimlarina ayrilan Sdeneklere paralel bir seyir
izlendiginden kismi iiretim diistisleri
gerceklegmistir.

2001 yilinda beklenen ¢aligmalar; 2000
yih sonlarinda yasanan krizin etkisiyle ig
piyasada talep daralmasi olmus, ayn1 zamanda
yakit fiyatlaninda meydana gelen hizli artiglarla
lirin piyvasasi oldukga olumsuz etkilenmis dig
rakipler kargisinda rekabet giicii zayiflamistr,
Ancak krizin atlamasindan sonra sektdr tekrar
gelisme trendine girmis ve bu gelisme hizh bir
sekilde devam etmektedir.

Yaganan ekonomik krize ragmen, 200}
yiinda ilk t¢ aymmda gerceklesen yiiksek
devaliiasyon oram ile birlikte sektdr yurt dist
pazarlarda rekabet avantajlarmi iyi kullanmug
2001 yili thracatinda artis saglanmug ve bu artig
2002, 2003 wve 2004 yillarenda da devam
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etmistir, Ozellikle 2004 yilhindan sonra baslayan
vap1 sektoriindeki hareketlenme sektdri olumlu
olarak etkilemistir,

3.URETIM TEKNOLOJILERI

Uretimde  kullanilacak  hammaddeler
(¢imento, kum, ¢akil, mermer mozaigi, kuvars,
silikat) silclardan konveybrlerle alinarak karisim
hazirlayicilarina nakledilir. Kangtinictlarda dnce
kuru olarak karistirlan hammaddeler sonra su
katilarak kanstrilir ve karigim hazir hale gelince
besleyiciter vasitasiyla konveydrlere bosaltulir
ve doner tablali prese nakledifir.

Beton dokémiinde vibratdr yada sarsma
fablas1 kullanibir. Kangim 250 Ton basingh
presle preslenir. Sonra makine igindeki bir
vibrasyon tablast iizerine dokiiliir. Tabla yanal
bir hareketle tamamen sikismig olan beionu
kahp kutusvna iter. Daha sonra kaliplar agibir ve
karclar bogalularak 3 giin siire ile kurumaya
birakilir.

Kalp  degistirmek  suretiyle  aym
makineyle  ¢egitli . elemanlar  dékiilebilir.
Hazirlanan  kalibin  beslenmesi  otomatik

kumandall gezer kdprii ile taginan bunker
yardimuyla yapilir. Bu gekilde otomatik makine
ile firetim atSlyesinin bir ucundan &teki ucuna
kesintisiz bir akigla bloklarin d8kiimii saglamr.

Beton prizin tamamlanmasin1 takiben
yvikanmas1 gereken karolar yikama initesine,
silme-perdahlama ve cilalama islerine tabi
tutulacaklar ayr. bir iiaiteye sevk edilir. Bu
sekildeki nihai islemlerden sonra paketleme
iinitesinde satiga hazir hale getirilir. Dbgeme ve
kaplama plakalarina ait genel iiretim akim
semasi Sekil 1’de verilmektedir {1].

4URETIM UYGULAMASINA  AIT
ORNEK BIR TESIS

Ozcete beton doseme kaplama plaklar
firetim tesisinde, beton ddseme kaplama plaklan
sinifina giren suni mermer plaklar, 0-5 mm arast
tane bilyiikligiine sahip agrega, mikronize
boyutta mermer fozu, ¢imento ve suyun belirli
bir oranda kanstirilmasiyla elde edilmektedir.
Bu kari§gim, istenilen ebatlarda kaliba dokillerek,
kiir siiresini tamamladiktan sonra cilalanp son
sekiini almaktadir.
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4.1. Karo Fabrikas: Hakkmmda Bilgi

Ozgete Karo Fabrikast 1972 yihindan bu
yana, zemin kaplama ve yapi elemanlar
tiretmektedir. Fabrika, Adana-Ceyhan karayolu
izerinde Incirlik Kasabas1i civarmda - Oyak
Cimento yolu izerindedir (§ekil 2). Fabrika, iki
vardiya ile yilda 500.000 m’ yer disemesi,
30.000m.tiil hazir basamak ve hazir denizlik
iiretebilecek kapasitededir. Fabrikada, 33,3
mn<33,3 mm ebadinda 17(x1) mm kalinhiginda
ve 40 mmx40 mm 18(x1) mm kalinhginda
dogeme plakalart iiretilmektedir. Uretilen bu
ebatl iiviinler, renk katigimlaryla gegitlendirilir.
Uretim igin 2 adet elek, 2 adet mikser, 1 bunker,
2 kalip makinasi ve 1 adet band slim makinast
kullamlmaktadur,

Fabrikada iiretim tesisi diginda, birisi
tiretime girecek olan malzemeleri depolamak ve
digeri de dretilen plaklann  kiic  siiresini
tamamlamak i¢in iki adet stok sahasi mevcuttur.

4.2. Hammadde

Diiseme kaplama plakiar iretiminde
desen ve dayanim igin kullandan agregalar,
genelde kirdmis ve siniflandiriimug  olarak,
Marmara Adas: (Istanbuf), Ceyhan {Adana) ve
Mersin  Bolgesi'ndeki tag  ocaklanindan,
plaklarda dolgu majzemesi clarak kullamlan
mikronize mermer {ozu ise Nigde Bb&lgesi
mermer ocaklarindan gelmektedir. Plaklarda
vine desen ve dayamim igin kullantlan bazalt ise
Sivas ve Ceyhan (Adana)’dan getirtilmekiedir.
Getirilen agrega, genellikle ocaklarda kirtlmug
ve eleme tesislerinde siniflandinloms olarak
fabrika stok sahasina getiflmesine ragmen,
ocaklardan siniflandirdmanmug malzeme gelmesi
dururmsnda, fabrikada bulunan eleklerden
gegirilerek  siniflandinlir, Bu  eleme  iglem
genelde, 4 mm alti malzemeyi ayirmak igin
yaplmaktadir. Yine plaklann iiretiminde ana
malzeme olarak kullamilan ¢imento, Adana
Bolgesi Oyak Cimento Fabrikasinda iiretilen
beyaz ¢imentodur.

Uretimde kullamilan malzemelerin, dretim
verlerinden iirline kadarki akis semas: Sekil 3°de
verilmistir. Ocaklarda (retilen agrega, genelde -
eleklerden gecirilip simflandirdarak, fabrikaya
stok sahasma (Sekil 4) gOnderilmekte,
ginderilen tim malzemeler ise harmanlanarak
liretime girmektedir.
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Sekil 1. Déseme ve Kaplama Plakalarina Ait Uretim Akim Sernasi [1)
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wemmm—Deviet Yollari
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1l Merkezi
] Tlge Merkezi
Yr FABRIKA

Sekil 3. Ozgete Karo Fabrikas: Uretim Akig
Semast
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Sekil 4, Fabrika Hammadde Stok Sahasi

4.3. Uretim

Beyaz ¢imentolu suni mermer plaklarin
iretiminin ilk asamasmda, ¢imento, mermer
tozu ve agrega belirli oranlarda
kangtiralmaktadir. Bir harmanda, 50 kg cimento,
75 kg mermer tozu ve 150 kg agrega suyla
birlikte, mikser icinde kanistinlr, Karigum, kalip
makinasinda (Sekil 5) kahba dokiilerek
presienmekte ve kiir sliresini tamamlamak igin
kurumaya birakilmaktadir. Kiir siizesi, 7-15 giin
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arasinda defismekte ve plakiar zaman zaman
sulanmaktadir.

Kiir siiresini tamamlayan plaklar
cilalama iglemine tabi tutulmaktadir. Cilalama
igin kullantlan band slim (Sekil 6), iki arka

Banda giren plaklarin arka kal:nliklarinin
fazlas1 alindiktan sonra, ters ¢evirme robotuyla
plakalar ters ¢evrilip on yiizeyin fazlass
almmakiadir. Kaholigh ayarlanmig bu plaklar
daha sonra bir dizi abrasif  vasitasiyla
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kalmlik ayar elmast, iki 6n yiiz kalinlik ayar
elmasi ve siwrasiyla 14, 16, 36, 46, 60, 60, 120,
220, 280, 320, 600, 8§13, 3000 nolu abrasiflerden
olugmaktadir.

Sekil 6. Cilalama Icin Kullanian Band Siim

parlatilmaktadir. Agindincitar, biiyiik taneliden
(14) kiigiik taneliye (3000) dogrudur.

Fabrikanin kalite kontrol
laboratuvarlarinda,  iiretim  esnasinda  ve
liretimden sonra rastgele alinapn numuneler
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iizerinde TS 213 standardina uygunluk testleri
yapilmaktadir. Kalite kontrol, aginma dayanim,
efilmede g¢ekme dayamimy, su emme oram ve
yiizey parlaklift deneyleri tizerine yapilmaktadir
[4.5].

Parlatlous ve kalite kontrolii yapilmg
33,3x33,3 em'lik plaklar 9 adet, 40x40 cm’lik
plaklar ise 6 adet olarak paketlenmekte (Sekil 7)
ve kullantma arz edilmektedir. Her iki boyut icin
paketler yaklagkk 1 m”lik alan igin
kullandabilir.

s
Sekil 7. Paketlenmis Plaklar

Fabrika biinyesinde, standart olarak 18
farkh renk ve desene sahip suni mermer plak
tlirli Gretitmektedir (Sekil 8). Bununla birlikie,
kullamum yerine gbre ve tiiketici istegine bagh
olarak, degisik renk ve icerikte plak da
retilebilmektedir.

580ONUCLAR

Ddseme ve kaplama plaklan, giinlimizde,
bir alisgkanh degistiverek cift tabakalr karolarin
yerini  almaktza ve kullammn giin  gectikge
yaygnlagmaktadir, Bu plaklar, karoya gire daha
homojen, daha saglam, daha ince, daha estetik
ve daha hafiftirler. Yapimlarinda kullanitan
agrega ve beyaz ¢imenio da, fiziko-mekanik
tzelliklerinin, karoya gdre daha yitksek olmasi
saglamaktadir.

Diseme ve kaplama plaklari, kullanim
kolayligi, mekanik dayammlarinin yiksek
ofmas:, kaplamada kullanian diger malzemelere
gbre hafif olmalan nedeniyle - tercih edilen
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malzemelerdir. Genelde yapsmlannda, mermer
ve parlaulabilen diger taslann  artiklarn da
kullanilabildiginden, ekonomik ve ¢evreci
malzemelerdir. Uretimlerinin gok karmagik bir
sistem olugturmamasi da diger bir avantajidir.

Mermer Plaklardan Bazilan
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Patlatma ile Kaya Kirmada KUZ-RAM Modelinin Degerlendirmesi

Evaluation of KUZ-RAM Model in Rock Fragmentation with Blasting

Cengiz Kuzu, Tiicker Hiidaverdi

1T(J, Maden Fakiiltesi, Maden Milhendisligi BolimG, 34390, Maslak, Istanbu)
kuzu@ita.edw.tr

0Z: Dogadaki haliyle kaya kiitleleri gatlakli bir yapiya sahiptirler ve gesitli biytikliikteki bloklardan
olugurlar. Kaz1 islemi sonrasinda blok boyutlarindan tane boyutuna gecildiginden, blok bityikligii
dagiimindan da tane biyikligl dagilimina gegilmiy olunmaktadir. Tane biyikligii dagimlar,
yeraltt yeriistil mihendislik yapilan insaatlarinda (tiine¥/gateri agilmasi, temel ve yol kazilar vd.) kazi
kolayligi, vilkleme, tasuma gibi islerde dnemli olur iken; kazilan malzemenin nihai iiriin {kirmatag,
cevher vd.) olmasi halinde ise, patlaima isiemini takip eden boyut kiigiiltme isglemled ile ilgili
ekonomik ve teknolojik etkiler meydana getirebitmektedir. Bu bildiride par¢alanma ile ilgili ampirik
yaklasimlardan Kuz-Ram Modeii ele almmaktadu. Modelin patlatma isindeki uygulamas: ve elde
edilen tiriiniin boyut dagilim efrileri ile ilgili agiklamalar yapilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Kuz-Ram Modeli, Kaya Kirma, Tane Boyutu Dafiliim

ABSTRACT: In the nature, rock mass forms as a fractured structure and contains blocks in different
dimensions. During rock excavation, block size transform into rock particle size, so the block size
distribution transform into particle size distribution, Particle size distribution has an important effect
on -excavation, loading and transportation during building of underground and surface structures
(tumnel driving, foundation and road excavations). If the excavated material is the final product
(aggregate, ore), particle size distribution has an economical and technological effect on the size
reduction that the main operation realized after blasting operation. In this paper, Kvz-Ram Model that
is the one of the empirical models related to fragmentation is presented. The applications of the model
for blasting operations and particle size curves for the product that obtained by blasting are explained.

Key words; Kuz-Ram Model, Rock Fragmentation, Size Distrubition
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1.GIRiS .

Dogadaki haliyle kayaglar gatlakli bir
yapiya sahiptirler ve farkii blok biylikligi
dagiimiar1 gosterirler. Mekanik veya Patlatma
yoluyla, kazi islemi sonrasinda blok
boyutlarindan tane boyutuna gecildiginden, blok
biyikligi dagiimindan tane  bilyiikliigi
dagilimina gecilmis olunmaktadir (Sekil 1). Bu
durumda farkhh gereksinimier s6z konusu
olmaktadir. Yeralu yeriistii miihendislik yapilar
ingaatlarinda (tiinel/galeri agilmasi, temel ve yol
kazdar vd.) Sekil 1" deki baslangic dagilimu
egrisinin  belirdi kazi kolayhgi, yiikleme ve
tasgima gibi  belirli amaclarfa  ve  belidi
miktagfarda sola dofru  Stelenmesi  yeterli
olabilmektedir. Kazilan malzemenin nihai iiriin
(kirmatag, cevher vd.} olmas: halinde patiatma
prosesi ayrica bir Snem kazanmaktadir, Ciinki,
patlatma igi birkag agamada ulagilacak clan nihai
tane biiyiikliiginii etkileyen ilk temel agama
olma dzelligini tagimaktadir.

Pztatma sonrasi

paca blyikiag

dadilirm

Kaya Kirma Prosesi

AN

I st blok
BOyGKING0 dagifirne

10m

0.1m 1

|
m 100m
Tane Boyutu

Sekil 1. Patlatma fle Elde Edilen Parca Boyutu
Dagilimy ve Yerinde Blok Biiyiikliigi [1}

Ik swrada kincilarla  ilgili  sorun
yaratabilecek olan gereginden biiylik tane
boyute isletmecilik agisindan; yiikleyici makine
ve tagtyici arag veriminin azalmasma veya
- meveut teghizata ilave olarak dozer, hidrelik
kirier kullanimi ve yine patar atim gibi ilave
iglere neden olabilmekiedir. Sekil 2’ de atum
sonrasi almnus bulunan bir viin fotografi
verilmektedir [2].

Bu bildirinin takip eden bsliimlerinde
Kuz-Ram Modeli olarak tanmnan model
cergevesinde, arzulanan tane boyutu dagdimunin
elde edilebilmesinin patlatma isiyle iliskisi,
cegitli  parametreleri ve bunun  yapilis
agiklanacaktir.
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Sekil 3. Patlatma Somras1 Yiginn Goriiniisi [2]

2.KUZ-RAM: PATLATMA DIZAYNI,
KAYA KUTLESININ OZELLIKLERI
VE KAYA PARCALANMASI MODELI

Patlatma iginde, mekanik kazidan farkli
olarak  kesintili bir  enerji  yliklemesi
yapilmaktadir. Bu yiikieme kisa bir siire iginde
gergeklesmekte ve mekanize kazidakinin tersine
stirckli olmayan belirli araliklarla tekrarlanan bir
karakterdedir (Sekil 3).

Bu bakundan patlatma iginde, kayac tiirii
ve ozellikleri ile patlayici cins ve miktan
iliskisinin ¢ok &nemi vardir. Bu hususlarin
icinde yer aldift bir model olan “Kuz-ram
Modeli” baslangigta minerallerin  Ggiifiilmesi
igin ortaya konmus Rosin-Rammler denkleminin
Kuznetsov, Cunningham gibi aragtirmacilar
tarafindan geligtirilerek kaya parcalanmasina
uygulanmasi ile ortaya grkmistir [3, 4, 5,6].

Kisa sireli fakat
biiyOk enetji girigteri
~ (patiatmalar)
Enenji
Gy
T Vowse]
Paftairnalar . Siirekl
Arazt Siire enegji girigi
{mekanize kaz))
Zaman

Sekil 2. Patlatma ve Mekanik Yolla Kazida
Enerji Girigleri [1]

2.1, Rosin-Rammler Denklemi
Baglangigta, Rosin  Rammler formiilit
olarak bilinen agagidaki formiil, minrerallerin
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degirmeade Oiitilmesi ile olugan tane boyutu
dagilmlann ifade etmek i¢in kultanilmigtir,

R=e~(/5c)" )

R: Elek tizerinde kalan malzemenin orani
x: Elek agikliga

Xe: Yiizde miktart bulunacak tane boyutu
" Uniformite indeksi olmaktadir,

Daha sonradan, patlatma isi sonucu
ortaya ¢rkan malzemenin boyut dagilimi igin
ayns formiil kullamlmugtir. Bu formiildeki x,
karakteristik biiyiikligd malzemenin % 63,2°
sinin gectifi acikhip1 gostermektedir. Buradan da
goriilecegi gibi x, ve n degerleri bilindiginde
Sekil 1° in sol tarafindaki gibi bir efri elde
edilebilmektedir.

2.2. Kuznetsoy Denklemi
Ote yandan patlatma ile ortaya gikabilecek
ortalama tane boyutunu veren bir ¢alisma
sonuctina gore Kuznetsov tarafindan agagdaki
iliski ortaya ¢ikarilmagtir [3].
X =A (VS QM @
Ortalama tane boyutu
Kaya faktorii (1-13)
b Cok zayif kayag
7. Orta saglam Kayag
10:  Sert, cok gatlakli kayag
13:  Sert, az gatlakli kayag
Delik icindeki patlayicinin TNT
esdegeri (kg)
Delik bagina kayag¢ hacmi: BxSxH
B :yik
S : delikler arasi mesafe
H : basamak yiiksekligi

X
A

Bu formiilden izlenebilecegi gibi, belirli bir
kayag i¢in kullanilan patlayici cinsine bagh
ortalama bir tane boyutu hesaplanabilmektedir,

Kuznetsoy’ un caligmasi, ortalama tane
boyutunu jeolojik yam ve Ozgil sarji TNT
bazinda iligkilendirmesi bakimindan ¢ok Snemli
olmakla birlikte, ince ve iri malzeme miktar ve
dagihmlarmi vermemektedir.

Rosin-Rammler formiiliindeki X,

miktars; Kuznetsov bagmtisimn X agrkliginin,
malzemenin %50’sinin gegtifi agiklik olarak
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alindif1 goz Gniine alinrsa, R=0,5 yani R=%350
igin;

x.=x/ [In(1/R™ (3)
ve

xe= X £0,693)"° 3]
elde edilir. Bu formiilde X tane boyutunun
bilinmesi halinde -ki bu defer Kuznetsov'un
formiili ile en iyi  bir  gekilde
kestirilebilmektedir- patlatma sonucu elde edilen
yigimin.  tane boyutu dafilimu da elde
edilebilmektedir. Bu ise uygun n degerlerinin
kullanitmasin gerektirir,

2.3, Cunaningham’in Katkis)

Uygun n degerleri Cunningham tarafindan
saha caligmalarina dayamlarak asafidaki gibi
ottaya konmug olup, hesaplama ile bulunacak »
degeri ses-beg patlatma diizeni igin %10 artirhir.
Burada delme dogrulugu, B/D orani, $/B oram
ve L/H orani ile kare veya ges-bes diizen olugu
gibi degiskenler bakimindan bir sorgulama stz
konusudur.

n=(22-14B/D)[(1+S/B)*12](1-W/BYXLH) (3)

Delik garj ¢ap1 (mm)

Yiik (m}

Delikler aras1 mesafe (m)

Delik sapmalarinm standart sapmas: (m)
Basamak yiiksekligi (m)

Sarj uzunlugu (m)

}-"mg‘c{:wl:

Burada belirtilmesi gereken ve yine
Cunningham tarafindan diizenlenmig olan bir
diger husus, Kuznetsov egitliginin TNT
disindaki patlayscilar igin (E</115%% carpam
ile garpilmast geregidir. Yine ayni (2) numarali -
ifadeye, 1/K (K= QJV: kg.me) garpaninin
ilavesiyle, ayni ifade; -

X =AK"™ Qo.m? BJ11 5)-0,633 (6)
seklini alir, Buraya kadar Kuznetsov-Rosin
Rammler-Cunningham baglamunda anlatilanlar
Kuz-Ram Modeli olarak adlandinlmaktadir.

Cunningham tarafindan Kuznetsov’ un
A “kaya faktorhl” degieri olarak belirtigi
degerleri 8-12 arasinda degistigi goriilmiistiir
[4].- Bunun igin bir diger katki olarak, A
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parameiresinin tayini igin Lilly’nin
patlatilabililik indeksi (BI) hesaplamasinda
kullandigi kaya kiitle simflamas1 [7]; eklem
diizlemi araligi+eklem diizlemi yonelimi, kaya
bzgiil aguh@ etkisi, sertlik gibi parametreler
Kuz-Ram Modeli’'ne Curningham tarafindan
eklenmigtir, Buna gire;

A = 0,06(RMD-+JPS+JPA+RDI+HE)  {7)

RMD:  kaya kiitle siniflamas:

JPS: eklem diizlemi aralig1

JPA: eklem diizlemi ySnelimi

RDIL dzgiil agirhik etkisi: (25 RD) -50
RD: kayag dzgiil agirthg

HF: sertlik katsayist

bagmust ile hesaplanabilmektedir. Aslinda bu
hesaplama Lilly tarafindan (8) bagmntisiyla
verilmis bulonan “BI” degerinin 0,12 sayisiyla
carpilmass ile A “kaya faktbriiniin” elde edildigi
Avustralya pratiine dayanan bir yontemdir (A=
0,12B]). Buradaki {7) ve {8) baginularinin elde
edilmesinde puanlama bakimindan bazi siich
farklifiklar sbz konusudur [8). Yine glriilecegi
gibi, kaya kiitlesi ozelliklerinin  ‘tespitinde
gruplar  arasindaki  ayinm  ¢ok  kesin
olmamaktadir. Bu ve diger dzelliklerin tespitine
ait ytntemler Cizelge 1° de sunulmaktadar [7].

Bl = 0.5(RMD+FPS+IPO+SGI+H) (8)
RMD:  kaya kiitle siniflamas1

JPS: ditsey eklem diizlemi aralig
JPO: eklem diizlemi egimi

SGI: ozgiil agiciik etkisi: (25 8G) -50
SG: kayac 6zgiil agirlsg1 (Ym’)

H: sertlik katsayis:

Bir diger hatwlatma kolon ve dip
sarjlarinin farkh olmasit durumlarina karsihik
gelmekte, ve bu durumda » degeri asagidaki gibi
hesaplan makta ve burada;

s 45
I's l+§ l | { ol |
3 » a's 3 i
1= 12“1‘& B (1~i absiBCL (LL)+0’1 [£]
{ D 2 1 B, Hi
\ s
BCL: dip sarj1 uzunlugu
CCL.:  kolon garji vzunlugu
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abs : mutlak deger igareti

Gizelge 1. Model igin Gerekli Parametreler [8]

Grup Parametre Yintem
lnsitmblok | Dodem hati Slebi-
Kaya biiyiikligd eri, sond?_] veileri, fo-
S togrametrik ySntemler
klitlesi -
cuniflamast Basing dayamrm | Eaboratuar deneyleri
Young modiili | Laboratuar deneyleri
Qzgiil agirhk Eaboratuar deneyleri
Delik boyu Olgiim
Dilim kahnlgh | Olgiim
Patlatma Delikler  aras: Blgiim
geomeltisi mesafe
Delik capi Olgiitn
Delik taban payr | Olgiim
Sikilama boyu Olgiim
Infilak izt Olgiim
Patlayic Kargilagurmali Hesaplama
Szellikder | afarlikga kuvvet P
Ozgiil afirhk Heaplama+&lgiim
olarak yer almaktadir. Buradan bulunacak »n

degeri de ses-bes patlatma dizaym igin %10
artirilmalidar.

1000

10000
Tane Boyutu fmm]

$ekil 3. n Degerinin Boyut Dag:hmuna Etkisi [9]

Uniformite indeksi (n)’in bu model
icinde veri olduk¢a Gnemlidir. Bu deger Rosin
Rammler efrisinin geklini de etkilemekiedir.
Yiiksek » dederleri iniformn bir dagihim
gosterirlerken, diigik n deferleri - dagihim
arahigi genigletmektedir {ince ve iri kisimlara
dofru yayihm goriilitr). Bir bagka deyigle r'in
degisimi efrinin dik veya yatik olmasm
belirlemektedir (Sekil 3} [9].

Normal clarak tiniform bir tane boyutu
dagiliu  igin yiiksek » deferleri tercih
edilmektedir. Uniformite indeksinin patlatma



V. Ubisnl Kyrmatzg Sempogyusm 2-4 Grafik 2006 /istanbul

parametreleriyle  iligkisi QCizelge 2° de Cizelge 2. Patlatma Parametreleri Ile r'in {ligkisi

verilmigtir,
Yine Cunningham tarafindan n ile ilgili Artig; 7 Azalig: ™ -

gnemli dier ozellikler ve # ile iligkilendirilmig | Fatlatma parametrelexi: L digﬁ&

[ : . B/D
El;aglﬂlm fotofraflari Sekil 4’de verilmektedir Delme hassasiyeh

Sarj boyu/Basamak vilksekligi
S/B

N |

TR

B- n=2,0; orta derece finiformiteli dafilum

§ 1 = 1,25 zayif Giniformiteli dafithm (kismen
baslamg) ayngemig)

g g i
E- n= 1,0; gok zayf tiniformiteli dagihm (ayrigrug)

F- n=0,75; ileri derecede ayngms dagilim

Sekil 4. Farkli Dagihimlar ve » Degerleri Tligkisi Gossel Sunumu (koyu ¢izgi 1 ing wzunlugundadir)
[10]
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n  deferi ortalama saflam kayag
sartlarinda 0,73-1,5 arasinda degigmektedir
(orialama 1,0). Daha saglam kayaglar igin
yiiksek n degerleri siz konusudur.

0,75’den kiicik n deperleri “ince™ ve
“iri” malzemeye isaret etmektedir. Bu durum
kaya¢ yapisiun atmosferik kogullar gibi dig
etkilerle saflamlhifimi  kaybettigi sartlardaki
patlatma gekliyle tane boywtu daftlimnin zor
etkilenir oldugu hallere kargilik gelmektedir.

1" den kiigiik » degerlerinde *ince” ve “iri”

tanelerin  dafilmm  kritik  bir hal alr
{siniflanmaya baglar).
« n in 1,5 den biiyitk degerlerinde ise

yigindaki malzemede bilylik degisimler yoktur
ve tane dagilimiar1 kestirimleri daha biiylik
kesinlik tasir.

2.4. Uygulama Sekli ve Siurlan

Patlatma ile kaya kirma ile iligkili olarak
kaya par¢alanmasi ve bunun dagihmlan
hakkinda bilgi edinmek ve buna wygun atim
diizealemek yukanda anlatldan bilgiler 1;:18inda
PC ortarunda basitlegtiritmis  bir  sekilde
yapilabilmektedir (Sekil 3). Difer yandan
gbriintii igleme tekniklerinin gelismesi ile Kuz-
ram modeli ve bunun modifiye edifmis
modelleri de endiistride dijital boyut dagilum ve
kaya pargalanma modelleri ofarak kulianitmak-
tadir (JKMRC modeli} {8,9].

Burada Kuz-ram medelinia
uygulamasindaki bazi Gzelliklere deginmekte
yarar vardir. Patlatma isinde genelde, yitkleme
tasima ve kincimin elek agkhgs gbz Oniine
ahnarak +250mm tane boyutuna dikkatler
yogunlagmaktadie. ~ Ozellikle ince malzeme
miktartnin Gnem kazandigi hallerde -25mm
boyutlar. da (drnegin demir cevheri ve kbmiir)
on kestirimde ¢nem kazanmakta ve bunun
iyifestirilmesi gerekmektedir, Sekil 6’ da bu
husus -ince malzemenin geregi kadar temsil
edilmesi- sunulmaktadic [11]. Bu son durum
ince malzemenin birebir elek analizi veya dijital
foto analiz teknikleriyle ele alindig) yoniemlerle
de giderilebilmektedir. Nitekim S$ekil 6’ da
goriilecegi gibi delik yakimt alanda iyice
wfalanmis malzeme Kuz-ram modeling gore
daha fazla olmaktadr [11].
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Sekil 5. PC’ de Basitlestirilmis Uygulama Sekli
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Sekil 6. Kuz-ram Modeli Ve Ince Malzeme
Sorunu

Ayrica burada, Kuz-Ram modeli ile
olarak patlatma teknigi bakimindan
hususlarin  tekrardan  hatirlatilmasi

ilgili
asafidaki
tnemlidir;
Patlatmadaki tane boyutuna etki edecek
olan optimum gecikmenin saglanmasi ve
patlatmadaki anizalann nfenmesi
Patlatmada, patlayicidan  agirhikga
goreceli kuvvetine (RWS’ e) uygun enecji
kazanimimn gergeklestirilmest

Kaya kiitlest ile flgili catlak yapilarinmn
delikler arast mesafelere gire konumunun
iyi diizenlenmesi

Stireksizliklerin ve dier kaya ortam
ozelliklerinin  iyi degerlendirilerek delik
diizeninin buna uygun olarak saglanmasi

*

L

»



TV, tifusal Kyrnatag Sewmpozytmu

(Sireksizlik ve delme paterni iliskilerinin
belirlenmesi).

3.80NUC

Kuz-ram modeli gbreceli olarak
patlatma sonuglar hakkinda basit fakat kabul
edilebilir bir aralikéa olmak tzere kestirimde
bulunma imkam vermektedir. Yani belirli
patlatma tasarimn parametreleriyle (kaya kiitle
ozellikleri, delik  geometrisi,  patlayic
tzeliikleri) elde edilebilecek sonuglart tahmin
edebilmektedir. Bu mode! sonradan daha
kompleks modellerle  gelistirilmis, ince
malzemeye yinelik eksiklikler giderilmigtir. Bu
amlan gelismis modellerde dijital foto analiz
tekniklerini kullarulmakta, gesitli yerden alinan
(vigwn, kepge, kamyon Kkasasi, band iisti krier
elegi vd.) goriintiilerle istatistik ydntemler de
kuliamlarak  boyut  dafilim  efrilerine
ulagilmaktadr, Sonucta bulunan bu deZerler
Kuz-ram modeline tekeardan ifigkilendirilerek
amlan caligma sartlan igin optimum patlatma
tasarim parametrelerine ulasilabilmektedir.
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Yalova-Triyas Kumtaslar, Ozellikleri ve Degerlendirmesi

The Characteristics and Utilization of The Yalova-Triassic Sandstones

Bektas UZ', Giirkan BACAK?, Can GENC ', Orhan YAVUZ | Halis MANAV!

'ITU, Maden Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi Bolitmil, 34390, Maslak, ISTANBUL
2ZKU, Mithendislik Fakiltesi, Jeoloji Mihendisligi Boliimi, 67100, ZONGULDAK
uz@itu.edu.tr, bacakgur@karaeimas.edu.tr

OZ: Bu arasurma Yalova dogusunda, TFagkopri' de yaklasik 6 km®lik alanda yer alan endiistriyel
agidan “Tagkdprii-bordo tast” olarak adlandsrilan Triyas yagh kumtaglannin jeolojik ve endiistriyel
degerlendirilebilirlik 6zelliklerinin aragtinlmasim kapsamaktadar. Triyas yash kumtaslan silt tag, killi
kire¢tast Permiyen Oncesi metamorfik temel iizerinde uynmsuz olarak bulunurlar. Bu klastik serilerin
iizerine Paleosen-Eosen volkano-klastik ardalanmali istif gelir. En geng birim ise Neojen ve
- Quvaterner ¢ikellerden olugsur. Tagkdprii Bordo Taslan Triyas yasli sedimanter birimler icerisinde yer
alirlar. Petrografik olarak demirli, kuvarso-feldspatik kumtas:i clarak tamimanmuslardir. Ay zamanda
kimyasal olarak %76 Si0,;, %88 Al,0,, %4.9 Fe;O; bilesimine sahiptirler. Fiziko-mekanik testlerden,
srneklerde ortalama 2.66 g/em® dzgiil agirlik, %0.3 porozite, %0.1 su emme, 1210 ka/om’ tek eksenli
basing dayanim degerleri belirlenmistir. Bu Szellikleriyle kumtastar masif, kompakt, yitksek sertlikte,
ayrisma gdstermeyen, saflam kayag ozellifindedir. Uzun willardir endiistriyel olarak bagarili gekilde
firefimi yapilan kumtaslan belirlenen Ozellikleriyle agrega lretim, dalga kiran, dolgu malzemesi,
yilksek dayanunli beton, yol balasti gibi pekcok endiistriyel alanda kullanilabilir Gzellikler
tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Yalova-Tasktpri, Kumtas), Agrega, Petrografi, Beton

ABSTRACT: The present study covers geological, industrial utilization of Triassic sandstones called
as “Taskopri-Bordeaux Stone” occuring in an area of approximatelly 6km?’ in the Eastern of Yalova,
Tasképril. In te district, Triasiic sandstones, siltstones, clayey limestones are unconformably lied upon
the Pre-Permian aged metamorfic basement. Above the clastic series, Paleocene-Eocene volcao-clastic
consecutive series are found. The youngest series are mainly composed of Neogen and Quaternary
series, TaskOpri Bordeaux sandstones are found in the Triassic clastic sediments. Sandstones
petrographically defined as iron bearing quartz-feldspar sandstones. Moreover they chemically contain
76% 5i0;, 88%A1;04, 4.9 Fe,0;. By using physico-mechanical tests on the samples approximatelly
2.66 g/cm® unit weight, 0.3% porosity, 0.1%water absorption and 1210 kg/em® uniaxial compressive
stregth outcomes were determined. According to the evaluations, mentioned above, Yalova-Taskoprii
Sandstonies can be classified as massive, compact, extremely strong, unalterated and long lasting
(durable) rocks, Sandstones have been successfully produced as industrial raw material for many years
and can be utilized in the production of aggregates, breakwaters, filling materials and high stregth
concretes.

Key words: Yalova-Taskaprii, Sandstone, Aggregate, Petrography, Concrete



Y. Wlusal Kyrmatas Sempoziumi
LGIRIS

Inceleme alani Yalova ili, Taskoprii
Beldesi siurlani  igerisinde  oluep, yaklagik

6km™lik alanda ve Bursa G-22C2 topografik
paftast nda vyer alamaktadir (Sekil 1). Bu
cahgmada inceleme alaminda yayihm sunan
Triyas  yagh  kumtaglarinin ~ jeolojik  ve
endiistriye]l  deferlendirilebilirlik  6zelikleti
ortaya konulmugtur. Bu kapsamda jeolojik
hatitalama, kesit alimi ve &rneklemeler
vapilarak, rnekler iizerinde mineralojik-
petrografik amacli inceleme ve tanimlamalar,
XRD (X-Ray Difraktometre} calismalarn ve
yorumlamalari, kimyasal analizler ve fiziko-
mekanik testler gerceklestiritmigtir

Sekil 1. Cahsrﬁa Alant Yer Buldurn Haritas:

Sahadaki kumtaglarinin petrografik
yonden, demir (hematit) ¢imentolu, esasen
- kuvars kristalterinden olugan (%76 N-I), tali
oranlarda feldspat, kalsit ve mika igeren
kuvarso-fedspatik kumtaglar olarak
tammlanmuglardr. Kimyasal olarak, mineralojik
verilere uyumlu oranlarinda Si0, igerdikleri,
fiziko-mekanik Gzelikleri ile porozite ve su
emme oranlarmn diigiik, basing dayanimlarmin
ise ortalama 1210 kgfem® oldugu belirlenmistir.
Bu ozellikleri ile agrega, deniz ki1 dolgu ve
dalgalaran  yapilarinda,  gesitli
pliskiirtme yontemiyle pas temizlemede, yiiksek
dayantml &zel beton yapilarda bagarih olarak
kullaniJabilecegi kugkusuzdur.

2. INCELEME ALANININ

BIRIMLERI
Inceleme alamini igerisinde bulundugu
Armutlu  Yanmadas: genelinde,

KAYA

metallerin -

metamorfik
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kayaglardan olusan temel iizerinde (Permiyen
dncesi) Triyas ve Kretase yagh konglomeralar,
kumtas:, silttagt ve killi kiregtag: litolojileri ve
bu birimler tizerinde Paleosen yasl: volkanik ve
klastik ardalanmah istif gelmektedir. Neojen ve
Kuvaterner c¢tkelleri ise Eosen (izerinde
uyumsuz clarak bulunurlar [1, 5, 12]. Erendil ve
dig,[7] bolgedeki volkanitleri “Saricasu
Volkanitleri” olarak adlamislar ve bunlan
andezitik karakterli lav akinnlari ile onlarla
ardalc olan piroklastik diizeyler halinde, camsi,
kristal ve litik gecigler gosteren tifler ve
bunlaria ardal: ¢tkelleri olarak tantmlamislardir.

Inceleme  alaminda  Triyas  yash
kumtaglarimin  olugturdugu {itoloji en yaygin
birimdir. Birim fazla kirilgan olmayan masif ve
kompakt yap1 sunar. Genel tabakalanma orta
kalinliktadir, Sahanin bati kesiminde kumtagiart
icerisinde KD-GB gidigli bir faya bagli olarak
hidrotermal  getirimler  sonucunda  arjilik
alterasyon gelismis, 10-15 m arasinda degisen
kalinlikta bir kil zonu olusmugtor. Triyas yagh
kumtaslart (KM) iizerine gelen Eosen yash
volkanitler (lav ve piroklastikler-DT) ile
Miyosen yash kirmntth klastik birimler (KL)
sahada diger formasyonlar olugturar, Tim bu
birimlerin fizerine giincel Kuvaterner gikelleri
(AL) gelir, inceleme alaninda genig bir alanda
kumtaslarnn (KM) ve giiney kesimde daha dar bir
alanda Miyosen yash klastik seriler bulunur
(Sekil 2).

3. ORNEKLERIN INCELENMESI
Mineralojik-petrografik, kimyasal ve
fiziko-mekanik inceleme amagh sahadan 9 adet
cesitli kaya Ornegi toplanmistr. Eaboratuvar
galigmalart kapsammnda  Srneklerin  8ncefikle
mineralojik-petrografik ve kimyasal analizleri
gergeklegtiritmigtir. Hazirlanan ince kesitler
Leica marka polarizan (petrografik) aragtirma
mikroskopu altinda (X okuler, X25, X63, X16
objektiflerde ve X10 okiilerde) minecalojik
bilesimleri ve dokusal &zellikleri belirlenmis,
¢rnek  tammlamalan  yapilmustie. XRD
incelemeleri igin Siitiilen ve toz haline getirilen
Srmekler Phillips X agmlare  difrakiometresi
kullanilarak (Cu Ko radyasyon, ¢ekim hizi 20 =
1° /dk.) gesitli XRD paternleri elde edilmis ve bu
veriler yorumlanmugtir. Tim kaya kimyasal
analizleri (Ana oksit bilegenler) AAS ve



. UWlusal Kyrmatag Sempozyumy 1-2 Aralik 2006/ stanbul

gravimetrik yoatemler ile gergeklestirilmigtir. gergeklegtirilmigtir. Inceleme afanindan derlenen
Ayrica drneklerden hazirlanmug kiip seklindeki gesitli kayag Omeklerin tanimt, lokasyoniar ve
diizgiin par¢alar fizerinde fiziko-mekanik amagii adlamalari Cizelge 1’de dzetle verilmistir.

gesitli testler

Sekil 2. Inceleme Alam Jeoloji Haritas: [11].

Cizelge 1. Inceleme Alanindan Alinan Orneklerin Lokasyonlar: ve Makroskopik Tanimlamalar

Omek | Lokasyon Koordinat _{ Thmmlama
1 Agik igletune acagt KD { X=02038 | Bordo tonda, masif kumtas:
aynast Y=0427% '
Z=38
2 Acikigletme ocagn KD ] - Altere kil ara zonundan, {kalinlik 6 m.) alinan vesil-borde renkli
aynas killesmis kayag dmegi
3 Agkisletme ocall KD |- Altere kil ara zonundan {kalinlik & m.) alinan yegii-bordo reakli
aynasL killeymis kavag &rnedi
4 Acgik isletme ocafn KB X=02030 Altere kil ara zonundan (kalinbk 6 m.) alinan yegil-bordo renkli
aynast Y=04255 Killesmig kayag drnegi .
Z=37
5 Kabakl Kévil, X=05018 Agilmg yarmadan alinan gok ax peklesmis, sam$1 bej renkli
Tagkaynak-Handere Sirn | Y=05195 kum,
Mevkii Z=237
6 Kabakl Kéyii KB” 51 X=02760 Yol kenan yiizlekten alinan bordomsu renkli, masif kumtagt
Y=04815
Z=228
7 Handere Tepe GB” s1, X=05145 Yesit renkli ince ve kismen kaba taneli pargalardan olugan
eski ocak isletmesi Y=03545 dasitik votkanik tiif
yakim Z=118
8 Handere Igi . 1 X=05676 Yol kenan yizlekten alinan yesilimsi-gri renkli, masif kumtagt
Y=05255 kayag troegi
F=44
9 Caydere igi, Kestane X=03970 Masif kumtagt igerisinde, 12 m. kalinliktaki altere Zondan alinan
Bayu1 Banisi Y=05690 killegmis kayag 8rnegi
Z=58
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3.1. Petrografik incelemeler

Mineralojik  ve - petrografik ¢ahgmalar
kapsarminda sahadan derlenen drnekler dncelikle
makroskopik ve hazirlanan ince kesitlerin
polarizan mikroskop altinda incelemelerden
mineralojik bilesim, doku tiirii, tane boyu ve
sekli ortaya konularak Orneklerin petrografik
tanimlamalan ve adlamalari yapilmug, ayrica 1,
2, 3 numarali Srnekler iizerinde XRD (X-Ray
difraksiyon) incelemeleri gergeklestirilmigtir
(Sekil 3).

Brmak 3 n“;am; ou:un )
¢ SO DR G
g & zdb o & £5 £
5 e d

L S RN T TR T T M A" ' N S R - S ST R |

Sekil 3, N-1, N-2 ve N-3 Orneklerine Ait X-Ray
Difraktogramiari [11].

Kumtaglar1 makroskopik olarak; kahve
rengi-bordo tonlarda, masif ve kompakt, yiksek
sertliktedirler (Mohs 6.5-7). Kayag 8meklerinde
catlak, yizeysel ve kimyasal bariz alterasyon
izlenmemistir, Asitte etkilesimde (%10 HCI)

diigiik  dereceli  reaksiyon  izlenmistir.
Mikroskopik olarak, @&mekler mikrotaneli,
demirli  ¢imentolu olup, kristal taneleri

¢ogunlukla yan kogelidir. Gerek taneler arast ve
gerekse tane-matriks arasi kenetlenme (aderans)
oldukea iyi durumdadir, Kuvars+Feldspai+Mika
{muskovit+biyotit) baghca mineralojik bilegimi
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olugtuiur. Kuvarslar koseli-yarn kogeli, farkli
tane boylu, berrak, ince kilcal catlakli ve dalgah
soniimlitdiir. Feldspatlar genelde Albit ve
nadiren Alkali Feldspat (ortoz) bilesimli olup, az
oranda olsa serisitlegme izlenmigtir, Cimenioyu
olugturan Hematit genelde taneler cevresinde
bazi plajioklaslarin catfaklarinda mikalarla ve
kalsitlerle i¢ igedir. Kayag¢ olugturan mineraller
Hemalit agisindan zengin, deenirli bir matriks ile
kenetlenmiglerdir. Mineral tane boylari; Kuvars
0.06-0.4 mm, Feldspat 0.06-0.5 mm, Mika
0.035-0.5 min arasinda dagilim gostermektedir.
Kumtasi Orneklerinde kayacin ana bilegeni
Kuvarsdir. Feldspat ikinci bel oranda bulunan
mineraldir. Hematit kayacda kalsit ile birlikee
yer almaktader, Kayacin yiiksek kuvars igerigi,
kayag olugturan minerallerin hematitce zengin,
demirli bir matriks icinde kenetlenmis olmast
kumtaglarmin  rengini  ve sertlifini veren
unsurlardir. Kumtaslarina ait mineralojik ve
petrografik  Szellikler Cizelge 2'de  Szetle
sunulmugtur.

Petrografik incelemesi yaptlan diger bir
ornek Hendere Sirti dolaymndan aliman 5
numarali (N-5) graektir. Makroskopik olarak
agik sart, genelde ayrnk kum boyute tanrelerin
izlendigi ve cakd icermeyen ornekte taneler
diigitk  kiireselllikie ve koseli-yart kogeli
ozelliktedir. Mikroskopik agidan ana bilegen
Kuvarstir(%80-85) ve diger bilegen Feldspat
(%8-9), Amfibol+Piroksen (%1-2},
Epidot+Gréna  (%2), Hematit (%2-3),
Metamorfik kaya pargast (%1-2) oranlaninda
belirlenmistir. Minerallerde bozusma ve ayrigma
izlenmemistir, Ornek “Kuvarsca zengin kum”
olarak tammlanengtir.

3.2. Kimyasal Incelemeler
Kimyasal incelemelerde 1,
numarali  Srneklerin  kimyasal  analizleri
gravimetrik  ve  AAS  (Atomik  Abs.
Spektrofotometresty ik gergeklestirilmigtir,
Kimyasal analiz degerleri Cizelge 3'de
veribmigtir. Cizelge 3’den ve gesitli petrografik
inceleme verilerinden gdriilecegi lizere sahadaki
Triyas yagh kumtaglars (N-1) yilksek SiO,
iceriklidir,. Bu &mek aym zamanda &nemli
oranda Fe,0; igerir. Bu durum matriksteki
Hematitin varhing igaret eder. Ayrica kayagta
dnemli bir aynsma ve bozugma izlenmemistir.

2 ve 7
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Bu durum kumtaglarinin dayamimli ve sert
dzellikie olmalaninin bir  gistergesidir [2, 8]
Benzer gekildle N-2 nolu &rnek yakin
lokasyondan alinan kil ¢rnegidir. Kil mineral
titril yiiksek Fe ve K iceren Seladonittir. Ornek
bu nedenle adi gegen elementlerce zengindir, Bir
difer ornek N-7 numarali olan, Handere
lokasyonundan alinan volkanik tif drnegidir.

1-2 Anhk 2006 stanbnf

Mineralojik agidan tiifler yitksek oranlarda zeolit
(Klinoptilolit %65-75), %10-15 Kuavars, %3-10
Feldspat ve %10 Opal-C icermektedirler [11].
Analiz degerleri zeolit mineralini yansitir.
Kimyasal analiz ve Ozellikle petrografik
incefemelerden hareketle, 6rnefin (N-7) Zeolit
minerali igeren, Ca agsindan zengin, “Ca-
klinoptilelitli tiif oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2. N-1, N-2 ve N-7 Numarali Osneklere Ait Kimyasal Analiz Sonuglari

Bilesen N-1 N-2 N-7
Si0o, 75,70 58,60 67,50
ALD, 8,80 12,96 11,90
Fe,04 4,90 745 1,47
Mg0 1,40 544 0,94
Ca0 1,85 0,80 3,22
NgO 2,33 1,00 0,40
K0 2,16 3,78 2,80
AZ. 4,10 8,14 9,85
BaD - - 0,35
5t0 - - 1 0,18

3.2. Fiziko-mekanik Incelemeler

Fiziksel inceleme kapsaminda inceleme
sahasindaki Triyas yash kumtaglarindan alinan
1 numarali (N-1) &megi dzerinde 5 ayn
-pargada cabigilmistir, Bue kapsamda ozgiil
agirhk, kurubirim hacim agirlik, porozite, su
emme- tek eksenli basing dayamirm ve Los
Angeles asinma testi yapilmuistir (Cizelge 3).
Ornege ait 5zgiil agirlik 2.66g/cm’, kuru birim
apulk 2.67 glem®, afirlikea su emme %0.1,
porozite %0.3 ve tek eksenli basing dayanimi
1210 kg/em® ortalama degerterine sahiptir.
Ozgiil agirligm fazla olmast dokunun kompakt
oltmasim ve kayacin mekanik ve kirnyasal
etkilere dayamimliligim artéarse [10]. Su emme
Gzelligi ise dayanim ve biiziilme ile birlikte
durabiliteyi etkiler ve oranin maksimum,

%2 oimasi gerekir [4]. Kayacin porozitesi %3
orantyla [3, 4, 91'a gdre kompakt kayag
simfinda yer alir, tek ksenli basing dayanim
degerli ise [6F nin siuflamasina gore viiksek
direncli kayag grubunda simflandmlabilir. Bu
fizisel degerler, tipik olarak sadtam-yiiksek
dayanimli kaya grubunu isaret etmektedir.
Malzemenin mekanik Szelliginin ve apinma
direncinin belirlenmesi amaciyla Los Angeles
aginma deneyi (500 devir) yaklamik 7 kg’lik
kumtas1 trnedi tizerinde gergeklestirilmis olup,
sonug %22 bulunmustur. Bu defer, aginma
oram degeri olarak [3, 4]’e gdre oldukga iyi-
dayamumlh  8zelliktedir. Genelde %50'nin
alundaki degerler “gok iyi” olarak kabul
edilebilir.

Cizelge 3. Kumtas: Ornegine Ait Fiziko-mekanik Test Sonuglari

Deney (N-1) 1, Parca 2. Parga 3. Parga Ortalama
Qzgiil agurlsk (pfem’) 2.67 2.650 2.660 2.660
Kuru birim hacim agurltk (g/fem™) 2,67 2,67 2,67 2,67
Agirlikca su emme (%) 0,10 0,10 0,10 0,10
Porozite {%) 0,30 0,30 0,30 0,30
Basing dayantmi (kg/em®) 1390 1265 1069 1210
Los Angeles-aginma (%) P22 (500 devir)
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Inceleme sahasimndan (Yalova-Taskoprii)
detlenen 9 adet Oregin laboratuvarlarda
mineralojik-petrografik, jeckimyasal, fiziko-
mekanik inceleme ve testleri yapilarak,
yorumlamatar yapilmugtir, Sahada agik igletme
ocagindan Triyas yash kumitaglari
iiretilmektedir.Bu kayaggrubu, incelemelerden;
yliksek kuvars icerikli, c¢imentosu demirce
zengin, tane kenetlenmesi miikemmel, agik bir
ayngmanmin  ve  bozusmanin  gozlenmedigi
“kuvarso-feldspatik  kumtagi® &zelligindedir,
Bu §zellikler kayacin sert ve dayanimli
olmasini saglamugtir. Fiziko-mekanik testlerden
ozgiil agirhk 2.65-2.67 glem’, porozite %0.3,
agirlikca sy emme %0.1, tek ekseali basing
dayanimi 1069-1397 kg/cm® degerlerinde elde
edilmistir.

Kumtas1 6mekleri kimyasal olarak da
mineralojik verilere uyumlu ortalama %76
Si0; igermektedirler. Elde edilen sonuglara
gbre cahyma sahasi icerisinde ver alan
kumtaglan  saglam-yitksek dayanimli kaya
kalitesine sahiptir. Bu &zellikleriyle inceleme
sahasinda yer alan kumtaslan agrega tiretimi,
deniz kiyisi dolgu, dalga kiran, balast gibi ve
yiiksek  kuvars  igerigi, kristal  gekil
ozellikleriyle gesitli alet ve araglarm (boru,
kazan vs.) piiskiitme yontemi ile paslarn
temizlenmesinde ve yiiksek dayanim Szellikli
beton yapiuminda bagarih kuflanimi olacag
kuskusuzdur.

Kumtastarindaki kimyasal bazda
orfalama % 76'ya varan oranlardaki SiQ,
icerigi sahadaki tiim [okasyonlarda benzer,
oranlarda olmasi beklenemeyebilir. Ancak bir
zenginlestirme ile %80° nin dzerinde SiO,
degerine ulagilabifir, Bu da kayagtan demirin
uzaklaginlmasiyla (manyetik ayirma veya
flotasyon) toplam Fe,0; azalacak, ve %80
iizerinde SiQ; jhtiva eden malzeme elde etmek
milmkiin olacaktir. Diger bir alternatif yontem
ise feldspatlarin flotasyonu ile SiQ, oraninn
arttirilmasidar,

Sahada Triyas yaslt kumtaglar: icerisinde
hidrotermal alterasyon sonucunda merceksel
killi arjilik zonlar geligmigtir. Bu zonlar saha
icerisinde KD-GB gidigli faya bagh olarak
devamhilik gsterirler. Arjilik zon viiksek
oranda kil minerali igerir. Kil mineral tipi
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“Seladonit” dir. Bu tiir yilksek oranda demir ve
potasyumludur. Bu  malzemenin  ayrica
endiistrivel hammadde clarak
degerlendirilmesi yoluna gidilebilinir.

Bir digeri Hendere Mevkii ¢evresinde
volkanik tiiflerin varligidir. Bunlar dasitik
dzeflikte, cams1 toz wve kil tifler olarak
belirlenmigtir. Tiiflerin yiiksek oranda zeolit
icerdigi ve zeolit mireralinin ideal bir tiir ofan
ve endiistriye] hammadde olarak biiyiik Gneme
sahip “klinoptilolit otdugu XRD
caligmalarindan  belirlenmistir. Bu malzeme
katkish ¢imentoda dogal puzzolan, tras olarak
kullanitlabilece§i gibi maden kapsaminda (%350
iizerinde  zeolit igceren kayag grubu)
degerlendirilebilir.
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Uretim Calismalan Biten Bir Tasocagmm Reklamasyonu:Ornek uygulama

Reclamation of a quarry “case study”

C. Atilla Oztiirk, Cengiz Kuzu, Giindiiz Okten, Nuh Bilgin

T, Maden Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, 34390, Maslak, Istanbul
ozturke! @jtu.edu.tr, kuzu@itv.edu.tr

0Z: Bu caligmada, Istanbul 1li Kiigiikcekmece Ilgesi Gtivercintepe Mahallesinde bulunan caligilmig
bir tas ocagmn reklamasyonu icin gergeklestirilen calismalar dzetlenmigtir. Calistlmis tag ocagy,
heyelan, sev kaymasi ve benzeri tehlikelerin yvam swra stz konusu arazinin tekrar kullaniiamamast
agisindan son derece Snemtidir. Ozellikie, Istanbut gibi bilyiik metropoflerde arazi degerlerinin yiiksek
olmasi ve zor bulunabilmesinden dolays bu tip eski calisilmt§ ocaklarin tekrar deferlendirilmesi, gehir
planlamacihifi ve ekonomik olmas1 agisindan biiyiik Snem arz etmektedir. Stz konusu tas ocafnin
reklamasyon ¢ahgmasimin gerceklestirilmesi ile agilms olan agik ocak madeninin Istanbul iline ait kat
atiklar ile doldurulmas: projelendirilmigtir. Bu durum, isletmeye gok Snemli bir karhilik saglamanin
yaninda, atik problemierinin ¢oziilmesi agisindan da dnemli olmaktadir. Bunun yaninda, eski maden
ocaginin kati atiklar ile doldurubmast igleminden sonra sahanin tekrar degerlendirilmesine ydnelik
projelendirilme de gergeklestirilmis ve bu boigenin kamunun veya sehir halkininin ihtiyaglarina
yonelik yeni bir arazi olarak deperlendirilmesi saglanrmstir,

Anahtar kelimeler: Tag Ocag1, Reklamasyon, Dolgu, Atk

ABSTRACT: This paper is a summary of a research project concerning the rehabilitation of a quarry
situated in Istanbul, Kiigiikgekmece-Glivercintepe Region. These types of guarries where the operating
activities are terminated are the main source of visual pollution and they become uncontrollable waste
deposits by time causing very difficuft remediation problems. If the necessary safety precautions are
not taken, landslides block failure or slope stability problems cause serious fatal incidents. These types
of problems are very important especially in big cities like Istanbul and rehabilitation of such guarries
become an obligation by law. The main objective of the rehabilitation project of this quarry was to
plan a filling program with solid wastes from demolishing areas in order to obtain the initial
topographic lines. This will enable to contribute to solve the waste disposal problems of the region
with an important economical contribution to the quarry owner. In the second phase of the project, it is
also planned to organize a recreation area for public use.

Key Words: Filling, Quarry, Reclamation, Waste
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1.GIRIS

Yeryliziinde karsilasilan birgok ¢evre
sorununun  ana nedeni, varclan dengenin
insanlar tarafindan bozulmas:dir. Bu dengenin
bozulmasinda diger endiistriyel faaliyetlerin
yani sira madencilik faalivetlerinin de bir etkisi
bulvnmaktadir. Maden ve dogal tas istetmeciligi
sirasinda meydana gelen bozulmalar iki grupta
toplanabilir. :

a- Dogrudan Bozulma: Maden ocag
¢aligma sahasindaki dekapaj ve atik yiginlar ile
madencilik tesislerinin insa edildigi diger
alanlardaki toprak ve bitki &rtiisiintin yok
edilmesi sonucu meydana gelir.

b- Dolayh Bozulma: Eski madea hafriyat
alanlari, dekapaj malzemesi ve atk yigmlan ile
maden binalart ve cevher hazrlama -
zenginlegtirme tesislerinin butundugu yerlerde
toprak yapist ve topragin kimyasal, Hzellikleri,
toprak - su tligkileri, bitki Ortiisd, yeref jklim,
insan ve hayvan saghginin degisime ugramas:
gibi olaylar gdritlebilir.

Yeniden diizenleme caligmalar planlama,
veniden diizenleme ve iyilestirme olarak
adlandirilabilir.

1.1. Yeniden Diizenlemede Temel islemler

Agik isletme madenciliginde, maden veya
dogal tas tiretimine baglayabilmek igin en istie
bulunan dogal &rtii kaldwrilmaktadir. Diger bir
deyimle bu girisim sonucu, agaglar kesilmekte,
yegil Ortii tahrip olmakta, yiizey ve yeralu
sularinin  rejimi defismekte, bitkisel. toprak
kazilarak uvzaklastirilmaktadir. Maden (veya
dogal tag} yatafina ulagtiktan sonra da kaz
iglemi devam etmekte, belirlenen nihai
ekonomik derinlize kadar inilmektedir, S6z
konusu faaliyetler sonucu gevrede olugan
tahribat agagidaki sekilde bzetlenebilir [1].

* Bozulmus topografya, giplak sevler, gorak
ve diizensiz foprak yifinlari, su birikiatileri

bélgenin  dogal fizyonomisini olumsuz
yonde etkilemektedir.
* Terk edilen sahalar, zarach atiklarn

kontrolsitz bir gekilde depolanmasina uygun
alanlar haline gelmektedir.

+ Sahadan elde edilebilecek ekonomik getiri
ortadan kalkmaktadir,

* Sahamin ekolojik korumu  bozuimakta
mikroflora ve fauna zarar gbrmektedir.
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¢ Su  Dbirikintileri  sivrisinek ve  diger
hagerelerin liremesine uygun ortamlar haline
getmekte, kontrolsiiz alanlarda bogularak
Oliim olaylarina ortam hazirlamaktadur.

e Yiizey sulannin akiy rejimi bozulmakta,
yeraltl sular1 kitlenmektedir,

Belirtilen nedenlerle, Uretim faalivetleri
sonras1 sahalarin yeniden dizenlenerek ikineil
kullamim alternatiflerinin olugturulmas: gerekir.
Bu amaca ydnelik cahismalar sirasiyla; ocakta
kazi sonrasi olugan hacimlerin  yeniden
dotdurulmasi, dolgunun tesviyesi, zararli
atsklarin tehlike yaratmayacak sekilde ocak
icinde veya disinda depolanmasi, iist toprak
tabakasiun  dgenmesi ve  iyilegtirilmesi,
bitkilendirme, gesitii su ve kiltlir yapilan
olusturma gibi temel madencilik ve reklamasyon
faaliyetlerini kapsamaktadir.

1.2. Yeniden Diizenleme Cahsmalar1 Sonrasi
Arazi Kullanim Alternatifleri

Madencilik faaliyetlerinin neden oldugu
arazi tahribatni  diizeltmek, ekolojik ve
ekonomik agidan olumlu  sonuglar  elde
edebilmek ig¢in iyilestirme (geri kazanma)
caligmalart yapilmaktadir. Geri kazanma ile
ilgiti planlamalarda degisik beklentilerin ve
iglevlerin  olabildigince yerine getirilmesine
caligilu. Gert kazanma kosullari ve ona yonelik
beklentiler  bolgeden bbigeye farkhihklar
gosterse de, gegmigte arazinin zirai amaglar igin
kullanilmasina 8ncelik verilmigtir. Ancak son
yillarda, biiyiik gehirlerde dinlenme ve eglenme
armagh halka agik alanlarin (rekreasyon alanlari)
yetersiz  kalmasi, diizenlemelerin bu ySnde
vaptlmasi  konusunda  karar  ercilerini
etkilemektedir.

Iyilestirme (geri kazanma) calismalan
sonrast arazi kullansmz ile #lgili alternatifier
asaguda sunulmustur.

e Ziraat (Tanim, bahge, mera vs.),

s  Ormancilik (Ticari ve ticari olmayan),

» Rekreasyon (Eglence ve dinlenme yerleri,
parkiar, halka ag¢ik afanlar),

s Goletler ( Toplumsal ihtiyaglar, balik¢ihik,
sulama),

» insaat (Hafif endiistriyel binalar, konut ve
hizmet binalary),
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» Yaban hayatimn koronmast (Dogal koruma
alanlars) [2,3,41.

2. IR 2549 SAYILI ISLETILMIS TAS
OCAGININ DUZENLENMESI

2.1. Tas Ocaginin Konumu

Inceleme konusu IR 2549 sayil: tag ocag
Istanbul i, Kiigiikcekmece llgesi Gitvercintepe
Mahallesi'nde  bulunmaktadir. Ocak alam
171000 &lgekli F21 - d - 20b- 2a,b,c paftalarinda
yer almaktadir, Ocak sahasinm WE ve EW
yonlerinden goriinttsii Sekil 17 de goriilmektedir

Sahanin batt sinmmin hemen atundan,
kuzey - glney dogrultusunda karayolu
gecmektedir. Karayolu ile baglantil, ocak
sahasina kadar uzanan ulagim yollan vardir. Bu
nedenle ulagim sorunu bulunmamaktadir.
Elekirik enerjisi temini sorun
olugturmamaktadir. ISKI Genel Miidiirligii’niin
IBB Cevre Koruma ve Geligtirme Bagkanlig1’na
yazdigr 21.11.2005 tarih ve 18769-25400-
133006 sayilli yazidan, sdz konusu alanmn
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yiizeysel su toplama havzasi disinda olduge
belirtilmektedir.

Qcaktaki firetim faaliyetleri, yerlesim
alanlarimin~ ocak  simrlarna  yaklagmast
nedeniyle 1998 yh bagmnda durdurulmugtur,
Yerinde yapilan incelemede, liretim
caligmalarinin derdurulmasindan sonra agilan
bosluklarin plastik, cam ve evsel atiklarla
doldurulmaya baglandifn gbrilfmiigtir. Ayrica,
sahanin kuzey kesimine hafriyat malzemesi ve
ingaat atiklanimin da dokaldiigii belirlenmistir.
Ocak sahasi denetim altina alnmadig: takdirde,
yorede hizla gelisen diizensiz yapilagma ve
niifus artigina paralel olarak, zararh ve tehlikehi
atiklar da dahil her ticlii kati ve sivi atifin
depolandii bir yer haline gelecektir.

2.2, Yeniden Diizenleme Cahgmalaxn

QOcaktaki yeniden diizenleme caligmalarina,
tiretim faaliyetleri sonucunda agilan bosluklarin
doldurulmas ile baglamak gerekir. Amag, iiretim
tncesi iopografik yapiya benzer bir yiizey sekhi
olugturmaktir.

Sekil 1. Ocak sahasimin KD - GB dogrultusunda goriiniisii.
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Nitekim, 18 Mari 2004 tarih ve 25406
sayil Resmi Gazete'de yaymlanarak yiiriirliige
giren ‘*Hafriyat Topragi, Ingaat ve Yikinn
Aukfarmin Kontrolii Yonetmeligi (HTIYAKY)”
Madde 35'de (son paragraf); “Tagocagi ve agik
maden igletmeleri gibi, malzeme ve cevher
alinmak suretiyle dofial zeminin bozuldugu
yerlerde de izin aliamak suretiyle bu atiklar
depelanabilir” hitkmil bulunmaktader [53.

Uretim sirasmda  gikarlan  kiregtasinn
yaklagik tamarm degerlendirildiginden, ocak
sahas1 iginde veya yakininda dolgu islemi igin
kullamtacak malzeme bulunmamaktadir, Dolgu
malzemesinin ocak  digindaki  hafriyat
caltsmalarindan elde edilecek toprak ve ingaat,
yskinti atiklart ile karsilanmasi zorunludur.
Yore, sanayi bolgesi olmasi ve Istanbul’a
yalanhg nedeniyle, her tirld yapilasma igin
tercih edilmekte ve ingaat galigmalari yogun bir
sekilde devam  etmektedir.  Dolayisiyla,
bogluklarn doldurulmast igin gerekli materyalin
temini sorun yaratmayacaktir,

Ocak sahasinin “Hafriyat Toprag, insaat.

ve Yikintt Anklarinin Depolamast” amacina
yonelik olarak yeniden dilzenlemesi sirasindaki
islemler agaida ana hatlariyla agtklanmustir.

2.2.1. Sahamn Doldurolmas

incelenen ocak sahasimin  tamamen
doldurelmasi durumunda vadilerin  Gniiniin
kapanmasi sz konusudur. Bu nedenle vadilerin
taban kotlar1 korunarak dolge yapilmas
uygundur. Her iki ocak aynasinin ( 1 ve 2 No'lu
aynalar) Oniinde kalan kazi alaniarinin ayr ayri
degerlendirilmesi ve tabanundan baslayarak
dilimier halinde yukariya dogru doldurulmas:
Onglriilmiigtiir. _

Atiklarin depolama sahasina alinmas: ve
depolanmast agamalarinda HTIYAKY Madde
40 ve 41°de belirtilen hususlara eksiksiz olarak
uyulmas: gerekmekiedir [5].

Gelen dolgu malzemest ozelliklerine gire
stniflandirilmale, miimkiin oldugunca homojen
bir dokiim saglanmalidir, Hafriyat toprag ile
ingaat/yikinh atiklar birbirleri ile
karigtiriimadan  ayr1  alanlarda  depolanmal,
dzellikle tabandaki ilk 2 -3 basamak sadece
hafriyat topragi ile doldurulmalsdir. Hafriyat
malzemesi iginden ¢ikacak | m” den daha bityiik
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kaya bloklar1 ayrilarak en alttaki kademenin
topuk kismna yerlestirilmelidir.

Basamaklarda zamanta olugacak
deformasyonlart  sinrlandirmak  igin  dolgu
malzemesi serilip tesviyesi yapildiktan sonra,
kompaktrierle sikistiribmalidar,

2.2.2. Basamaklarim Boyutlandirimasi

Iyilestirme caligmalare sonucunda
basamaklarin insanlarin dolasmuna agilmasi
tasarlandigindan, kademe  yiiksekliklerinin

“HTiYAKY Madde 43/c’de” belirtildigi
sekliyle, 3 m olarak alinmas: kararlagturilmgtar.
Basamak genislikleri yine aym maddede
belirtilen 5 m’den fazla olacaktir. Kademelerin
genel egim agist 20" ile simrlandirilmigtir [5].

2.2.3. Sevlerin Drenaji

Olugturulan kademe diizlemi ile ocak
aynast dilzleminin arakesit ¢izgist boyunca
beton kaplama cevieme hendegi (derintik 50 cm
x geniglik 100 cm) agilarak yiizey sutaninin seve
girmesi onlenmelidir. Her 2 -3 basamakta bir
agilacak hendeklere toplanan su yeterli egim
verilerek gev kenarlarindan digartya atilmabidir.
Yiizey sulannin hareketini hizlandirmak igin
basamak yiizeyine eZim verilmeli ve suyun
toplanmastna neden olabilecek engeiler ortadan
kaldirilmalidir. En  etkili yizey drenaji dar
bicakli buldozerler tarafindan agilan ve diizgiin
araliklarla diizeltilen drenaj kanallan ile elde
edilebilir.

2.2.4, Yollar

Depolama sahasina ulasim ve saha ici
ulasim i¢in kuilamlacak yollarla iigili &zellikler
“HTIYAKY Madde 41 1jk giklarinda
belirtilmistir. Yollar her tiirdil hava sartlarinda
ulagima nygun, tozuma olugturmayacak, sahaya
gelen vasialarin tekerieklerini  kirletmeyecek
sekilde planlanmalidir [5]. -

Bu  &zellikleri  saglayabilmek  igin
oncelikle yol egim ve geniglifinin sahadaki
calisma gartlari dikkate alinarak segilmesi
gerekir. Egimler yiikli kamyonlarin her tiirlit
hava sgartlarinda zorlanmadan gikabilecekleri

degerde  olmalidir. Yol genisligi, yine
kamyonlarin karsihklt gecisine olanak verecek
sekilde, ¢ift seriti yol esas alinarak

belirienmelidir. Maliyeti diigiirebilmek igin tek
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seritli yol insa edilir, kargilikli gecisi saflamak
igin uygun yerlere cepler yapilabilir.

Yol ylizeyinin ¢akal serilerek kaplanmas:
ve drenajmin  gereken gekilde  yapilmasi
sorunlart bilyiik dlgiide ortadan kaldirir.

23 0Ocak Sahasina Depolanacak Malzeme
Miktan

Yukarida ana hatlan verilen *“Yeniden
Diizenleme Cahsmalar” nda ocak sahasinda
depolanacak malzeme miktarim1 hesaplamak
icin, 1/ 1000 Oolgekli harita iizerinde ocak
aynalarina (1 ve 2 No'tu aynalar) dik olarak
kesitler alinonugtic. Kesitler lizerine meveut
topografya, dolgu tasarim, igletme simrlan,
yollar, vadiler AutoCAD programu ile
iglenmistir. 1 ve 2 No’lu aynalarin niindeki
sahalara depolanacak malzeme wmiktarlan da
ayni program kullanilarak hesaplanougtr.

Cizelge 1'de, Kesit Alanlar, Crtalama
Alan ve Kesitler Arasi Mesafeler verilmistir,
Ayrica sahada depolanabilecek dolgu malzemesi
miktan  hesaplanmus olup, Cizelge LU'de
goriildii iizere yaklagik 750.000 m™ tilr.

Cizelge 1. Ocakta depolanabilecek malzeme
miktart (m)

Alan Ortalama  |Mesafe; Hacim
Alan
(m’) (m?) (@ | (W)
89,2
1.423,83 756,515 449 30.260,60
2028,38 1.726,11 40 69,044,20
3.820,49 2.924,44 40 111697740
1.629,81 2,725,15 40 109.006
295,32 962,565 40 | 38.502,60
74,65
2.460,88 1.267,77 57,26 | 72.592,22
3.399,08 2.929.98 50,39 | 147.641,00
2.006,22 2.702,65 49,31 [133,267,67
339,81 1.173,02 | 27,69 | 52.480,7%
‘Toplam Hacim (m’)] 749.773,17
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3. SONUCLAR

inceleme konusu IR 2549 sayili tag ccagi -
Istanbul {li, Klgitkgekmece Ilgesi Gitvercintepe
Mahallesi’nde  bulunmaktadir. Ocak alans
171000 dlgekii F21 - d - 20b- 2a,b,c paftalarinda
yer almaktadr.

Sahamin bati simrnmn hemen altindan,
kuzey-giiney dogrultusunda karayolu
gecmektedir. Karayolu ile baglantill, ocak
sahasina kadar uzanan ulagim yollan: vardir. Bu
nedenle ulasim sorunu  bulunmamaktadir.
Elektrik enerjisi temini bakimindan ise sorun
bulunmamaktadir, {SKI Genel Miidirliigi’niin
IBB Cevre Koruma ve Geligtirme Bagkanli#i'na
vazdigi 21.11.2005 tarih ve 18769-25400-
133006 sayith yazidan, séz konusu alamn
yiizeysel su toplama havzasi diginda oldugu
belirtilmektedir.

Ocaktaki iiretim faalivetleri, yerlesim
alanlaninin ocak suurlarma yaklagmas: nedeniyle
1998 yili baginda durdurulmugtur.

Uretim faaliyetlerinir  durdurulmasindan
sonra agilan bosluklarin plastik, cam ve evsel
atiklarla doldurulmaya baslandigi gdriilmiistiir.
Ayrica, sahanin  kuzey kesimine hafriyat
malzemesi ve ingaat atiklarnm da dékildiigi
belirlenmisgtir,

Qcaktaki tiretim calismalarinin
durdurulmasindan bugiine kadar gegen dénemde
meydana gelen olumsuz gelismelere son
verebilmek icin sahada en kisa zamanda yeniden
diizenleme  ve  lyilestirme  calismalanina
baslanmas: gerekmektedir.

Yeniden diizenleme calismalanmin ik
asamast ocak sahasinda iiretim caligmalart
sonucu olusan boslukiarin  doldurulmast ve
iiretim Gncesi topografyaya benzer bir yiizey
sekli olugturmaktsr.

Uretim strasinda  gikariian  kiregtaginin
yaklagtk tamamu deperlendirildifinden, ocak
sahagi icinde veya yakininda dolgu islemi igin
kullapilacak malzeme bulunmamakiadir. Dolgu
malzemesinin =~ ocak  digindaki  hafriyat
caligmalarindan elde edilecek toprak ve insaat,
yikint: atiklan ile karsilanmas: zorunludur,

Incelenen ocak sahasiin  tamamen
doldurulmas1 durumunda vadilerin  8aiinlin
kapanmast s6z konusudur. Bu nedenle vadilerin
taban kotlann koruparak dolgu yapilmas
uygundur. Her iki ocak aynasinin (1 ve 2 No'lu
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aynalar) éniinde kalan kazi alanlarimin ayrt ayrt
degerlendiriimesi ve tabanmdan basfayarak
dilimler halinde yukariya dogm doldurulmasi
ongbrtilmiigtiir.

Atk depolama tesisinin olugturulmast,
atiklarin kabul@, depolanmast vb. konularda, 18
Mart 2004 tarih ve 25406 sayili Resmi
Gazete’de  yaymlanarak  yitriirliige ~ giren
“Hafriyat Topragt, Ingaat ve Yikintt Atiklarinin
Kontrolii Yonetmeligi (HTIYAKY)” hitkiimieri
esas almmalidur. ’

Gelen dolgu malzemesi tzelliklerine gbre
simiflandmlmaly, miimkiin oldugunca homojen
bir dokiim saglanmalider. Hafriyat toprag: ile
insaat/yikintt atildan birbirleri ile
kangtinlmadan  ayr:  alantarda  depolanmall,
ozellikle tabandaki ilk 2 -3 basamak sadece
hafriyat topragi ile doldurulmahdir. Hafriyat
malzemesi icinden ¢ikacak 1 m*den daha biiyiik
kaya bloklar:t ayrilarak en alttaki kademenin
topuk kismina yerlegtirilmelidir,

Basamaklarda zamanla olusacak
- deformasyonlan . sinirlandirmak  igin  dolgu
malzemesi serilip tesviyesi yapildiktan sonra,
kompaktérlerie sikigtirilmalidur,

Iyilestirme caligmalart sonucunda
basamaklarm insanlarin  dolagimina  agilmasi
tasarlandifindan, kademe  yliksekliklerinin
“HTIYAKY Madde 43/c’de”  belirtildigi
sekliyle, 3 m olarak alinmasi kararlagtniougtr.
Basamak genislikleri yine aym1 maddede
beliriilen 5 m’den fazla olacaktr. Kademelerin
genel egim agist 20° ile simrlandiwlmigtr,

Yiizey sularmin hareketini hizlandirmak
igin basamak yiizeyine efim verilmeli ve suyun
toplanmasina neden olabilecek engeller ortadan
kaldirilmalidir. En etkili ylizey drepaji dar
bigakl buldozerler tarafindan agilan ve diizgiin
araliklarla déizeltilen drenaj kanallan ile elde
edilebilir,

Depolama sahasina ulagim ve saha igi
ulagim icin kullanilacak yollarla ilgili Gzellikler
“HTIYAKY Madde 41 ik giklarinda
belirtilmigtir. Yollar her tirli hava sartlarmda
ulagima uygun, tozuma olugturmayacak, 'sahaya
gelen vasstalarm tekerleklerini kirletmeyecek
sekilde planlanmaladir.

Sahada depolanmas: miimkiin olabilecek
dolgy malzemesi miktan yaklagik ‘?50 000m’
olarak hesaplanmigtir.
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Cesitli  alterpatifierin - degerlendirilmesi
sonucunda, ocak sahasi igin en uygun segenegin
“Orman ve Rekreasyon Amach lyilestirme”
oldegu belirlenmigtir.

Sahalarda yaplacak agaglandirma ile ilgili
caligmalarda 09 Ekim 2003 tarih ve 25254 sayils
resd  gazetede yayinlanan “Agaglandirma
Yonetmeligi” esas alimmalidir {6].

Kaynaklar

[1] Kara, D., “TKI Kurumn Biinyesindeki
Agik Ocak Linyit Igletmelerinde Madencilik
Faaliyetleri Nedeniyle Bozulan Sahalarin
Yeniden Diizenlenmesi ve Iyilestirilmesi
Uygulamalar”, Uretimi  Bitmis  Maden
Ocaklarmm  Sihhilestirilmesi  ve  Yeniden
Dogaya Kazandirilmasi Sempozyumu, 12-13
Ekim 1992, Editor S.Atabay, istanbul, 5.156 -

168.

[2] Evirgen, MM, Onocak, T,
“Madencilik Faaliyetlerinden Sonra Cevrenin
Diizenlenmesi ve lyilegtiriimesi” TMMOB
Jeoloji Miih. Odast Yayinlar, No.21, 23 5., 1984

[3] Kuzu, C., Okten, G., Nasuf, E.,
Kémiir Ocaklarmun  Cevre  Dizenlemesi”
KOMUR, Ozeliiklei, Teknolojisi ve Cevre
Ihiskileri” Editor: O. KURAL, Ozglin Ofset
Matbaacilik AS, s. 585 — 601, 1998.

[4] Stiirmer, A, “Ren Bolgesindeki Linyit
Komirii Yataklarinda Yeniden Canlandirma
Uretimi  Bitmis  Maden  Ocaklarm
Sthhilegtirilmesi ve  Yeniden  Dogaya
Kazandirilmas: Sempozyumu, 12 — 13 Ekim
1992, Editér S. Atabay, Istanbul, s.. 169-178.

[5] Anon., “Hafriyat Toprag, Ingaat ve
Yikint Atiklarinin Kontrolii”, Resmi Gazete,
Sayy: 25406, 18 Mart 2004.

[6] Anon., “Agaglandirma Yonetmeligi”,
Resmi Gazete, Say1: 25254, 9 Ekim 2003.



KIRMA TAS / MAKINA

Crushed Stone / Machinery

Tark Hazneci; Alkan Yerlikaya
alkan.yerlikaya @burcelik_com.tr

Oz: Bursa’da Organize Sanayi Bolgesi'nde fabrikalari olan BURGELIK, 1968’den beri kirici, elek,
yikayici, besleyici, konveydr vb. makine / teghizat imalatr yapiyor, yurt i¢ine ve yurt digina tesisler
kurmaktadir. Bu sunumda, yol insaat1 ve beton imalati yapanlara satmak iizere kirmatag iiretimi yapan
kisgi ve kuruluglar igin yararll olacafimi diigtindiigiimiiz baz1 pratik bilgiler, notlar ve cizimler
verilmigtir. Ozellikle sert taslar s6z konusu oldugunda, makine yapimeilar: ve kirmatas ireticileri,
tagin “kirtlabilirlifinin™ giistergesi olabilecek verilere kolayca ulagamuyor. Zira iilkemizde, isienen sert
taglar igin, yer ve ocak belirierek hazirlanmug “kirlabilirlik gostergeleri”ni igeren bir rapor
yaymlanmig degildir. Umit ve temennimiz odur ki, iTU Maden Fakiiltesi, “kirma tag” konusundaki
gahymalarinin arkasindan “tag kirma™ kenusunda da aragtirma ve yaym faaliyetlerini baslatarak,
iilkemizde agarligt olan bu is sektdriine hizmette bulonur.

Anahtar kelimeler: Tagocajs, Makina tesis, Isletme,



LGIRIS:

Yatirnm planlarken: Bir kirma / eleme
tesisi kurmayt planlayan yatirimes,
BURCELIK'den teklif isterken, asafidaki
hususlart gz tniinde bulundurmalidr;

- KiriJacak tasin cinsi kesin olarak
belirlenmis  olmah, fiziksel / mekanik
ozellikleri belli degilse (Olgiilmemisse) bir
numune getirmelidir,

- Ocak yapist iyi incelenmelidir. Killi
malzeme ve yapiskan toprak icerigi yiiksek
olan ocaklar, yikamali tesisler kurulsa bile,
biiyiik isletme zorluklan ve yiiksek malivetler
getirir; cofu zaman da istenilen temizlikte iriin
elde edilemez.

- Tesise verilecek (ocaktan gelen)
malzemedeki irilik dagilimi ok degisken ise
ve / veya kiriciya beslenen mikiar geregince
konlrol edilemeyecekse, kiricilarin
perfermansinda ve veriminde dngdriilmeyen
degisiklikler / diisiisler ortaya ctkar, nihai firiin
gradasyonlarinda tutarsizhiklar goriiliir.

2. TESIS VE BURCELIK

- Beslenmenin  liniform olmast  ve
stirekiiliginin saglanmasi Snemlidir. Konik ve
tersiyer kiricilar, primerden sonra
olusturulacak  bir ara  stoktan  {kontrollii
sekilde} beslenirse, istenen performans ve
verim elde edilir. )

- Belli driinleri belli miktarda elde
etmeye ybnelik bir gartname ile  yola
cikilnugsa, buna gére kurulacak olan tesisi,
daha sonra, farkli bir iirctim tarzma gire
cahstumak kolay / miimkiin olmayabilir.

2.1. Kirma, ince kirma, aginma:
Tast “sitkistinp  ezerek” kiran  makinalar
sunlardir;
— ¢eneli kincilar
— silindir kirtcilar
— kontk kiricilar

Bunlar, belli bir {sabit) kirma araligina
ayarlanarak caligtirthirlar. Cikan mal eleyip
elek istiinii ayn kirciya geri géndermemiz
halinde, “kirma aralif’'ndan daha kiigik
Slgiideki taslann biiylik bir kisou, kirlmadan
kirieidan gikar. Bu nedenle bu kincilara geri
donis verilmez. Ancak bazt dzel hallerde,
kiier tam dolu galistinilabilecekse, %15°e

kadar elek fdistii (iri) taslar dondiiriilerek
yeniden kinlmalar saglanabilir.

- Orta ve biiyiik kapasileli tesislerde ilk kaba
kirma ceneli kincilarla yapilir (primer kine).
Sert tag kinlacaksa geneli kinicr sarttir. Son
yillarda, kalker ve benzeri taslar igin, primer
olarak gittikge artan oranda ozel darbeli
kineiar kullaniyoruz, Bunlarm distiinliigil, ayni
irilikteki  tass, c¢emeli kiicimin ki katt
buyikliiglinde motor kullanarak, onun iki kat
kapasitede kirmalart ve daha ince bir iiriin
dagilluni vermeleridir, Ustelik bu 6zel darbeli
kiriginin  fiyatr, yerini aldigt (yansi kadar
kapasite veren) cenéli kincinin alundacir. Bu
“Ozel primer darbeli ket kullanmakla
tesisin geri kalan kismunda da yatumm maliyeti
diiger: Ince firiiniin fazlaca istendigi tesislerde,
primer ofarak ¢eneli kullamimasi halinde, bir
sekonder ve bir de tersiyer kirici gerekirken,
“Bzel primer darbeli” kullamldiinda, ¢ofu
zanwan, sadece bir adet ikinci kiriet (Mtersiyer™)
kullanmak yeterli olabiliyor. Ozel darbeli
kiriciya topraksiz {(1zgaralt bir On elekten
gecirilmig) malzeme verilmesi ve beslemenin
daha dikkatli yapiimas) gerekir.

- Beton imalatinda ve asfalt yol yapiminda,

Cgenelde 25 mm  mor  istendiginden,

primerden sonra bir “ikinci kademe kiricr”
gerekir. Bu kirici, tercihen “darbeli” tipten
secilir. Zira, bu kincida kirlan yassi taslar
kiibik olarak cikar ve geri dinen elek iisti
yveniden vfalulabilir. Eger tas asin sert ve
asidiricr degil ise, icabinda dzel malzemeden
dékiitmiis  ¢ekigler ve carpma plakalart
kullanmak kaydiyla, sekonder olarak hep
darbeli kiricilar tercih edilmekiedir.

- Asmn sert ve asindinc: taslarda sekonder
olarak konik kincilar, diigiik isletme/aginma
maliyeti nedeniyle, tercih edilic. Bunlarn
yatirtm maliyetleri yiiksektir, isletmeleri daha
fazla dikkat ve itina gerektirir; darbeli kinieilar
kadar ince malzeme ¢ikartmazlar.

Konik kincwdan c¢ikan  malzemeyi,
genelde, bir “liglinctl kiric1'da, bir miktar daha
inceltmek ve kiibiklestirmek gerekir. Yiiksek
tizh darbeli kincilar bu isi yapabiliyor, ancak,
asirt sert ve asindinics taglarda aginma / igletme
maliyetleri yiiksek cluyor. Tas taga vurdurarak
kiran “diigey millifmerkezka¢ rotoriu™ kincilar
kullanilirsa, aginma masrafi bir hayli diisiiyor.
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Bu tip kirtcilarn  yatinm  malivetler:  de Ekler:

digtiktiir: buna karsthik ufaltma (Freditksivon™) 1. Tipik agrega tesist
oranlan biraz diisitk, cnerji harcamalan isc 2. Kinier fotograflan
(%30-30 kadar) vitksektir. 3. Yikayici fotograflan

4, Elck fotograflan

| D. ELEKLER

Ek 1. Tipik agrega tesisi
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IV Ulusal Kinmatag Sempozyums

graflar: (1)

Karic foto:

.

Ek2



Ek 2. Kincl fotograflan (2)
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Ek 4. Elek Fotograh



YOL VE YAP! ENDUSTRISI
TAAHHUT VE TICARET LTD. §TI

YOL - YAPI LTD.
HAZIR BETON

(¢

MERKEZ : istinye Caddesi. No : 128/2 istinye - istanbul
Tel : {0.212) 277 67 09 - 277 87 47

SANTIYE : Cebeci Kdyl, Sultan Ciftligi Gaziosmanpasa - Istanbul
' Telefax ; (0.212) 551 17 44 -88
HAZIR BETON : Cebeci Kéyil, Sultan Gifiligi Gaziosmanpaga - istanbul
Tel 1 (0.212) 534 31 70 - 594 31 71

CEBECI KALKER OCAGIMIZDA URETILIP
YIKANAN AGREGA ILE CAGDAS
TEKNOLOJIYE SAHIP BETON

@ BELGELI HAZIR BETON

MODERN TEKNOLOJi
USTUN KALITE
UZMAN KADRO
24 SAAT KESINTISiZ HIZMET
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TMMOB
MADEN MUHENDISLERI ODASI

Maden Miihendisleri ve
Madencilik Sektoriine
Bagarilar Dileriz.

Merkez : Selanik Cad. 19/3 06650 Kizilay - Ankara
Tel :0312-4251080 - 4183657 Faks: 0312-41752 90
e-mail : maden@maden.org.ir
Web : hitp//www.maden.org.tr

Zonguidak Subesi :  Liman Cad. No : 9 Zonguldak
Tel : 0372 - 251 1355 Faks: 0372-253 1080

Istanbul $ubesi :  Bilyiikdere Cad. Ginar Apt. No : 95Kat: 8 D: 31 Mecidiyekdy - Istanbul
Tel : 0212 - 285 61 87

izmir Subesi © 154, Sokak Ufuk Apt. No: 6 Daire : 1 Bornova - Izmir
Tel : 0232 - 3392 4064 - 388 0520 Faks :0232 - 339 40 64

Adana Subesi ¢ Regatbey Mah. 11. Sokak No:3 Zemin Kat - Seyhan
Tel : 0322 - 459 97 60 - 459 97 61 Faks : 0322 - 459 97 61






TMMOB
JEOLOJI MIJHENDISLERI 0DAS!

Bayindir Sokak No:7/7 Yenisehir / ANKARA
Tel : (0312) 434 36 01 — 432 30 85
Faks : (0312) 434 23 88
E-Posta : jmo@)jmo.org.tr
Web : www.jmo.org.tr

TMMOB JEOLOJ)i MUHENDISLERI ODAS!
Istanbul Subesi

Halaskargazi Caddesi
Tayyareci Cemal Sokak No:3 D:3
Sigli / ISTANBUL
Tel : (0212) 219 45 63-64-66

Faks : (0212) 219 45 65
E-Posta : istanbul@jmo.org.tr
Web : www.jmo,org.tr







INSAAT MUHENDISLERI ODASI
[STANBUL SUBES

Biimin i~ INGAAT MUHENDISLER! DDASI ISTANBUL SUBESI

Adresi + Halaskargazi Cad. 35/1 Harbiye 34373 istanbu

Tel - 0212 21999 62-0212 219 99 63- 0212 247 96 57- 0212 248 36 42
Faks ;0212 23209 12

Web ; www.imgistanbul.org.tr

E- Posta » imo@imaistanbul.org.tr

fienel Merkez Adresi ve iletigim Bilgiteri : TWMOB INSAAT MUHENDISLER} ODAS]
Selanik Cad. 18/1 Kizlay-Ankara TEL: 0312 419 38 62-419 47 93 Faks: 0312 417 06 32

Temsileilikler

KADIKOY TEMSILCILIGI: Egitim Mah, Kasap Ismail Sok. Aska i Merkezi No:2 Da Kadikdy ~{stanbul
TEL:0216 337 48 73 Faks:0216 336 31 04

BAKIRKDY TEMSILCILIGH: Osmaniye Mah, Finn Sok. Fen isleri Santiyes! Bakirkdy-istanbul,
Tel: 0212 271 22 08 Faks: 0212 542 12 73

EDIRNE TEMSILCILIGH: Orhaniye Cad. No:31 K1 Kaleigl -Edime Tel:0284 213 08 40
KIRKLAREL TEMSILCILIGE: Cumburivet Cad. Esen Pasajt No:114 Kikdareli Tel: 0288 214 14 11

SILIVRI TEMSILCILI&E: Piri Mehmet Paga Mah, Piripasa Sok, Turanlar s Merkezi No:2 K3 SILIVRI
Tel: 012 726 22 79

LLEBURGAZ TEMSILCILiG: Belediye Hal Binas: .2 Lileburgaz Tel: 0288 412 31 40

LABORATUYAR: Osmaniye Mah. Finn S[]I(Ak Karsisi Fen-(gler! Santiyesi Bakirkdy /istanbul
Tel:-0212 570 45 71 Faks: 570 46 75
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AYTAS AYHANLAR MADENCILIK A. § - BEMAS BETON MAMULLERI ve INSAAT MAL. A. S.
BERBEROGLU INSAAT SAN. ve TiC. LTD. STi + CIMBETON A. S.

DERE MADENCILIK iNS.YAPI MALZ. SAN. ve TiC.A. .+ ERGOREN MADENCILIK SAN. ve TiC. LTD. STi.
GOLBASI SU URUNLERI TARIM iNS.TURIZM MAD. SAN. TiC. LTD. STi.+ HAS BETON iNSAAT MADENCILIK LTD. STi.
iDA MADENCILIK SAN.ve TiC. LTD. STi. - INTEK INSAAT LTD. $Ti.- ISTASA. S.

KIRDAR BETON iNS. MADEN SAW. ve TiC. LTD. STi. - KiBSAS A. S.

KOCA BETON AGREGA MAD. ve YAPI SAN. TiC. A. $.* LAFARGE BETON AS. - MADEN YAPI A. .

MAY YAPI LTD. $Ti.* ODAMAN AGREGA ve BETON SAN. TiC. LTD. STi.

ONUR TAAHHUT TASIMACILIK ve TiC. LTD. STi. - ORTEM LTD. $Ti.
0ZTAS YAPI ve INS. MALZEMELERI LTD. STi. - 0ZTURE KiREGGILIK SAN. Ve TiC. A. .

OZYURT MADENCILIK iNSAAT SAN. ve TiC. AS. + SERKA INSAAT ve TiC A. S.+ SET BETON MADENCILIK A. S.
SOYAK BETON AS. + SU-TAS MADENGILIK LTD. STi. - SURMELI iNSAAT SAN. ve TiC.LTD.STi.
SENTURK OTO MOTORLU ARAG ve MADENCILIK SAN. TiC. LTD.STi. - TAMTAS YAPI MALZEMELERI A. S.
TASEL MADENCILIK iNS. NAK. TAAH. TiC. LTD. STi. - TURAMANLAR iNSAAT A.S.

YiBITAS LAFARGE ORTA ANADOLU GIMENTO A.S. * YOL-YAPI HAZIR BETON LTD.STi




Surdurulebilir Kalkinma
Uygarligin Yapi Tasidir!

Ekonomik zenginlik, cevre yonetimi ve toplumsal
sorumlulugun bilesimi olan “Strddrlebilir Kalkinma®,
yasanabilir bir gelecedin de anahtaridir.

Diinyanin en buytik cimento ve hazir beton tretidlerinden
Italcementi Group‘un kurulusu olan Set italcementi Group,
tUm dlinyada oldugu gibi Turkiye'de de uygarhigin yapi
tasl olmaktan gurur duyar.

Set Set Group Holding AS. Tel (0216) 468 00 00
Italcementi Group  Pakpen Plaza Faks (0216) 468 00 99

Halk Sk. No: 40-44
Sahrayicedid
34734 Kadkoy
istanbul - TURKEY

Dunya kalitesinde ulusal hizmet
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Mihendislik A.S.

Uzay Gag) Cad, 352. Sokak
No 21 Ostim 06370 ANKARA
Tel : 90 312 385 9930
Faks : 90 312 385 9936
www.tsa.com.tr
info@tsa.com.tr
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Environmental Execution
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KummPanﬁUl

? | Kumanda F‘amf (6] Rulo
gy

Bt

Konveyér Bant

Sistem (Kompresor, Hidrofor, Kumanda Panelleri ve
Nozzle Yerlesimi)

“isinize toz kondurmayin!” T T

Kapamalari

: =+ 600 tonysaat
ENV-EX’den dince

g NV E x ENVEKS MAKINE LTD. STi.
E Ornek Sanayi Sitesi 360 Sokak No: 20 €
—_— 106370, Ostim - ANKARA / TURKEY <Cé|§ﬁ3>> c
T Tel :+90. 312. 385 03 82 TS EN ISO

+90.312. 3850383 - 9001:2000
Fax :+90. 312. 385 07 14

“ENV-EX'den sonra

e-mail:info@enveks.com.tr
web:www.enveks.com.tr’



SYAK KAPLAN

SOYAK BETON SANAYI VE TICARET A. 5. KAPLAN PETROL SAMAYi iNSAAT VE TICARET A. 5.

1996 yilindan beri

Omerli Beldesi'nde

cevreye uyumlu,

TSE belgeli kirmatas
(Agrega) iiretimimiz

0 ZAMAN SOYAK BETON - ; devam etmektedir.

o

iyl wa mu t:
BO290 Mecidiyekiy, |5t MERKEZ

Tel: 0.212-31551 60 Fax: 0.212 - zrsw!sjsissass Bllyukri ere Cad, N 33..'3

Agartep mlaavk §mrl Beldesi
e-mail : ino@sayakhston.comdr  wassyakbeton comir

iyakily, st mrarive, lstanbul
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SOYAK BETOM A §. bir SOYAK kurvupudur,

KAPLAN PETROL A 5. bir SOYAK kundupudur

Kapaktaki Resim
KANCATAS SIRKETLER GRUBU

kancatas Tas Ocagindan KANCATAS
Ins. Maden Allnm|$t|r TURIZM TASIMACILIK
Taah. San. MADENCILIK ve YAPI
Tic. Lid. Sti. SANAYI TICARET AS.

Sultan Orhan Mah. Taskq|d|run Mevkii Tas Ocaklari - GEBZE
Tel: (O. 262] 642 52 84 - (0.262) 642 53 95
Fax: (0.262) 642 53 95
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ILERI TEKNOLOJiSI, YENILIRLER)
EGITIMLI VE TEKNIK KADROSU 1\,

. DEGERL MUSTERILERIMIZIN,
mADENCiLiK SEKTORUNUN \E i3
ULKEMIZIN

DAIVA Hl'ZM*ETiNDE OLACAKTIR *

. Toros Mah. 46 Sk. Toros Apt. No: 2
s BBlok Asma Kat No: 1 ADANA

Tel.: (0322) 233 40 28 (3 Hat)

Fax: (0322) 233 40 30
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“drnek ve dncii bir kurulug”

www.tcma.org.tr

Eskisehir Yolu 9. Km. 06800 Ankara T:0312287 3250 F:0312287 9272




yasama deger verir!

Cimbeton; 1985 yilindan bu yana,
deneyimli ekibi ve ileri teknolojisiyle, kalitesi yliksek hazir beton tretiyor.

Kalite Gzerine kurdugu bu saglam yapuyi,
insanin hakettigi yasami saglamak icin kullaniyor.

Cimbeton, TSE Uriin Standardi Belgesi'ne ve cevreye olan duyarliliginin
bir géstergesi olarak THBB "Yesil Nokta Cevre OdUilii"ne sahiptir.

€5 cimbefon

HAZIRBETON VE PREFABRIK YAP| ELEMAMLARI SAN. VETIC.AS.

=
';“:"tf- Genel Middrlik: Tel r°32.‘.?2 01 72 = Isikkent Santraly: Tel |23z| 472 06 72 = Gigli Santrali: Tel. (232) 376 71 88
Ozbek Santrali: Tel. (23 14 22 » Torbah Santrali: Tel. (23 3 13 61 « Koyundere Santrali; Tel. (232) 846 14 33
: Cesme Santrali: Tel. {232) 716 96 13 = Zeylindad Santrali: Tel. ( 42 72 10 = Manisa Santrah: Tel. (236) 233 20 74
Burhaniye Santrali: Tel (266) 412 74 32 = Akhisar Santrali: Tel, (236) 412 63 68 = Aydin Santrali; Tel, (256) 231 06 32
TOPLULUGU Nazilli Santrali: Tel. (256) 316 04 54 » Kugadas: Santrali: Tel. (256) 622 00 20
www.cimbeton.com.tr » cimbeton@cimbeton.cimentas.com




KALITELI BETONUN SIMGESI

Tirkiye Hazir Beton Birli§i Beton Danisma Hatti: 0216 322 96 70 www.thbb.org info@thbb.org
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ICAPSULE DUYARLI

Qankaya—ANKARA/TURKiYE-' 3
Tel: +90.312.440 53 17 (pbx) »
Fax: +90.312.440 61 59

e-mail: mtromak@nitmmak com
web site: www. mtromak co
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TAMTAS YAPI MALZEMELERI SAN.A\"T VE TICARET A, S.
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JEN10 fobrika sahas icerisinde, 1986

35 Micir Tesislerinin ilk uretime bosladig yillarda yillik kopasitesi 800.000
fonfyil  olup, 1993 yilinda yeni kincilann ilavesiyle yillik kapasitemiz 1,600,000
ton/yil'a crkanimighr. Kutludigun Bolgesinde Ekim - 2004 tarihinde facliyete
gecen kinci fesislerimizin yillik kapasitesi 800.000 ton'dur. Yakupabdal Bol-
gesinde Haziran 2006 yilinda.fagdliyete gecen tesisimizin yilik kapasitesi,
1.500.000 ton'dur.. Konya, Karaomerler i@Eﬁndg Temmuz 2006 yilinda faali-

yete gecen tesisimizin yillik kapasitesisl .258.000 fon'dug

L]
Karakuyy, Polatl Bolgesinde Agustos 20* ecen tesisimizin yillik
kapasifesi 450.000 ton'dur. Tesislerimiz beton ve asfalt agregast flre'limine elverisli
olup/ agrega urefiminde sektorun lideri kenumundadir.

’
Firmamez, 12 Aralik 2001 tarihinde kurulan ABUB' Gn (Agrega Ureticileri Birligi)
Gyesidir. insana ve cevreye saygiyl gorev edinmis olan Tamtasg, 1997 yilinda fes-
islerimizde olusabilecek toz emisyonu miktanni en aze indirmek igin, kinc
unitelerimizde pulverize su sistemi'ni devreye almishir. Elek ve konveyorierin Gzeri
kapatilmishr. Micir fesislerimizin ¢cevresi ve nakliye yollannin kenarlannda
agaglandirma  galismasi yapilmi, tesisimiz bolgemizde ornek gosterilen tes-
islerden birisi konumuna gelmis, insana ve cevreye saygill bir calisma ortami

saglanmistr.

Ulkemizde yasanan deprem felaketierinden sonra 4708 sayili * Yapi Denetimi *
hakkindaki yasa ve bu yasaya bagh olarak Bayndirlik ve Iskan Bakanhginca
12.08.2001 tarih ve 2“9] scr-,nh resmi guze'lede yayimianan * Yapi Denehm Uygu-
¥ uygun beton urehml icin,

"uygun nifelikli agrega fale-

\reticileri kendilerini, daha fazia




agrega uretimi...

. —'-1- -

AGREGA

Merkez: Tel:0 216 571 58 58 Faks:0 216 571 58 59
Cendere Tesisi: Tel:0 212 360 04 34 - 0 212 360 04 55/56/61 Faks:0 212 360 04 72




YENILIGI VE DENEYIMI
AYNI POTADA OGUTUR.

www.kirdar.com.tr

_—
Kiitahya -Tavganii Karayolu 12 km Kiitahya
T: 0274 265 22 50 - F: 0274 265 22 54
KIRIOAR GRUP
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Atlas Copco Maden ve ingaat Béliimii Uriinleri

Yeralti (BOOMER, SIMBA, BOLTEC) ve yeriistii (ROC, DM, T)

iistten darbeli, delik dibi, rotary sistem delici makinalari

Delici sarf malzemeleri (SECOROC)

Tiinel yiikleyici ve kamyonlari (WAGNER)

Kuyu agma ekipmalari(RAISE BORING)

Enjeksiyonlu ve siirtiinmeli kaya bulonlari ve pompalari

(SWELLEX, ATLAS COPCO MALI)

Her tonajda ekskavator icin hidrolik atagmanlar, pndmatik ve benzin
motorlu kirici ve delici tabancalar

ATLAS COPCO MAKINALARI IMALAT A.S. - A el
Istasyon Arkasi 34940 Tuzla — ISTANBUL

Tel : (0216) 581 0 581 ‘ﬂtlasa)pw
Fax : (0216) 395 4224 . )

www.atlascopco.com.ir
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