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FOREWORD

Mining activities, which started with the stone age in human history, have become an
indispensable part of life today. While mining activities were carried out with primitive
excavation methods in the early days, the use of explosives, which started with the
introduction of gunpowder into human lives, increased mine production and naturally
facilitated it. Blasting carried out in almost all areas of mining activities, both during the
preparation and production stages, has become much safer and more efficient with the
developing technology.

Considering the total mining production of the countries, aggregate, which is generally used
in areas such as construction, infrastructure, transportation, and engineering structures,
constitutes more than half of the mine production alone. This ratio increases as the level of
development increases. It would be incomplete to evaluate the components of blasting and
aggregate production separately since one of the most intensive use areas of explosives is
aggregate mining. Therefore, these scientific events, which have been organized separately
for many years by the Chamber of Mining Engineers, will be held this time in parallel.

In this context, the 10™ International Drilling & Blasting Symposium and the 9th
International Aggregate Symposium are held at the same time and place to bring together
the scientific and industrial components, such as the academics, engineers, managers, and
manufacturer of explosive, machinery equipment.

In both symposiums; it is planned to scientifically review the current situation and problems
in the drilling, blasting, and aggregate sector with national and international participants, to
discuss the academic and technological developments for the solution with academics,
engineers, and manufacturers, and to provide them to the participants.

We would like to thank our scientists, public and private institutions and organizations,
colleagues, the valuable Executive Board of our Chamber, and the Symposium Executive

Board, who made great devotion to make a great success of these events. We wish you a
successful event.

Sincerely your

TMMOB Chamber of Mining Engineers
Istanbul Branch, Executive Board

November, 2021 / Antalya
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PREFACE

As it is known, Covid-19 cases experienced all over the world and in our country, it was
decided to postpone the Symposiums event planned in November 2020 until November
2021. It was finally realized on the 9™ of the International Aggregate Symposium in
November 2021.

The aggregate sector produces the basic inputs of all engineering structures necessary for
the development of a country. Considering the industrialization, unplanned urbanization,
increasing housing requirements, infrastructure works, and seismicity in our country, it
becomes clear how important aggregate mining is. In addition, the aggregate sector is
indispensable in terms of the country's economy due to the employment it creates and its
relations with many other sectors, especially the construction sector.

It is known that the aggregate sector, the importance of which cannot be questioned, already
realizes more than half of the country's mining production. However, on the one hand, the
importance of aggregate mining is emphasized with population growth, the growth of
urbanization, and the increase in the need for raw materials, on the other hand, it is
imperative to protect the environment, use the right resource and implement sustainable
mining. Despite everything, it is highly possible to produce products following modern,
scientific, and engineering principles in these seemingly contradictory subjects.

Within the scope of this symposium, the importance of aggregate mining, the environmental
and legislative problems encountered and solution proposals will be examined in a scientific
platform with the participation of academics and sector all representatives.

As the Symposium Executive Committee, for their meaningful and beneficial contribution
to the realization of the symposium while expressing his sincere thanks to all institutions,
organizations, sponsors, delegates as well as to the authors for their contributions to the high
efficiency of the symposium.

In addition, we would like to express our deepest gratitude to the valuable board members
of TMMOB Chamber of Mining Engineers Istanbul Branch and the 9" International
Aggregate Symposium who contributed to the organization and conduct of this
symposium, and to our colleagues and students who contributed throughout the organization
for their inexhaustible energy and efforts. Hoping to meet again with all our national and
international participants in a healthier environment and years.

Best regards
Prof.Dr. A.Ekrem Yiice

President of the 9" International Aggregate Symposium November 2021 / Antalya



9" International Aggregate Symposium&Exhibition 25-26 November 2021 / Antalya

ACKNOWLEDGMENT / TESEKKUR

SPONSORS / SPONSORLAR

9 INTERNATIONAL AGGREGATE
SYMPOSIUM&EXHIBITION

Turbo Makine San. Tic. Ltd. Sti.

DKT Insaat San. Tic. A.S.

CIFTAY Ins. Taah. Tic. A.S.

ZSR Patlayict San. A.S.

Ersel Makina San. Tic. A.S.

Nitrock Madencilik A.S

Antalya Nitro Patlayic1 A.S.

Er-Ay Bazalt Madencilik Ins. Taah. Tic. San. Ltd. Sti
Soner Temel Miihendislik Ins. Tic. A.S.
Istanbul Giibre San. A.S.

Kay San Silah San. Tic. Ltd. Sti.

Printing of Symposium Proceedings Book was supported by CIFTAY A.S

Sempozyum bildiriler kitabinin basimi CIFTAY A.S. nin destekleriyle yapilmistir.

-Vi-



9" International Aggregate Symposium&Exhibition 25-26 November 2021 / Antalya

CONTENTS / ICINDEKILER

Aggregate Reserves and Resources — applying international reporting standards
Agrega Rezerv ve Kaynaklar:t —Uluslararast raporlama standartlarimin uygulanmast
Invited Paper

INL IWVETIS. ottt

Ulkemizde ve Diinya’da Agrega Madenciliginin Giincel Durumu ve Yeni Stratejiler
Current Situation of Aggregate Mining and New Strategies in Turkey and in the World

Invited Paper
AL TUBIUL oottt ettt et n ettt eaeeneere e

Modeling and Simulation of Crushing Circuits -Way to Optimize the Circuits

Kwrma Devrelerinin Modellenmesi ve Simiilasyonu- Devreleri Optimize Etmenin Yolu
Invited Paper

H. BONZRT. ...ttt

Tiirkiye Agrega Sektorii Uzerine Bir Degerlendirme
An Assessment on the Turkish Aggregate Sector
(O 1 1 1 USSP ORI

Siirdiiriilebilir Agrega Kaynak Yonetimi i¢in Alternatif Ruhsat Hukuku Modellemesi
Alternative License Law Modeling for Sustainable Aggregate Resource Management
B COSKUN. ...ttt ettt ettt ebeebeebeesaeesbeesseenseesseennas

Tiirkiye 'de Agrega Ozelliklerinin Gelisiminin Degerlendirilmesi
An Assessment of the Turkish Aggregate Sector
C. Kiling, A. Isik, E. Eren, C. Sasmaz, H. Yanpinar..........ccccccceeeveninieieneneneieeceeeene

Tiirkiye’deki Maden Mevzuatinda II. Grup (A) Bendi Ruhsatlar
Subclause (A) of the 2nd Group Licenses in Mining Legislation in Turkey
B.G. Demir, A.K. Ozdogan, A. AKDUIUL..........ccceverereieieieieieieeieceeeeeieie e

Endiistriyel Bazalt Kumlarin Kaya¢ Kokenine Gore Karsilastirilmasi
Comparison of Industrial Basalt Sands by Rock Origin

Samsun Biiyiiksehir Belediyesi Agrega Uretim Faaliyetleri
Aggregate Production Activities in Samsun Metropolitan Municipality
S.Sart, G. Dede, B. TeKe......oiiiiiceee e

Marmara Bélgesi Agregalarinin Cilalanma Ozellikleri
Polishing Properties of Marmara Area Aggregates
E. Yildirim, S. A, YIIAIrm .co.oooiiii e

Tiirkiye Yol ve Asfalt Endiistrisinde Agrega

Aggregate for the Turkish Road and Asphalt Industry
Z. TOIMTCN. ...ttt

- vii -

13

25

31

35

47

55

65

73

83



9" International Aggregate Symposium&Exhibition 25-26 November 2021 / Antalya

Elaz1g Bolgesindeki Kayaglarin Demiryolu Balasti Olarak Kullanilabilirligi
The Usability of Rocks in Elazig Region as Railway Ballast
Z. Giirocak, S. Alemdag, E.B. KUITM........ccoecieiiiiriiiiciceeieeeeeee e 95

Kent Mobilyalar1 Tasarimi Icin Kiifeki Tast ve Urfa Tas1’nin Agrega Olarak

Kullaniminin Arastirtlmasi

Investigation of Usage of Limestone (Kufeki Stone) and Urfa Stone as Aggregate for

Urban Furniture Design

H.D. Yilmaz, S. Zeytun, E. Ortemiz...........coovueveeveereieeeieeeeeeeceeeeeeee s s 107

Celik Curuflarindan Elde Edilen Yapay Agregalarin Betonda Kullanilabilirliginin
Arastirilmasi

Investigation of Usability of Artificial Aggregates Obtained from Steel Slag in
Concrete

E. Ortemiz, H.D. Y1IMAzZ, S. ZEYIUN........c.coivveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeseesesessesessenesenen 119

Maden Isletme Ruhsati ve Uretim Miktar1 Agisindan Kalsit Madenciliginin

Incelenmesi

Investigation of Calcite Mining in Terms of Mining Operating License and Production
Amount

B.G. Demir, A.K Ozdogan, A. AKBUIUL...............cocoovrmrimmieeeeeeeseeeeeeeeeeeee e 131

Madencilik ve Cevre
Mining and Environment
O GUNET....i e 135

Yiiksek Frekansli Eleklerin Kirma Kum Elemelerinde Kullanimi

Using High-Frequency Screens at Crushed Sand Applications
O TOPTAK .ttt bbbttt b ettt 143

- viii -



9 International Aggregate Symposium and Exhibition 25-26 November 2021, Antalya-Turkey

Aggregates Reserves and Resources — applying international
reporting standards

N. Wells
Head of Land and Minerals, Global Competence Center Materials (GCCM), Heidelberg
Cement AG, neil. wells@heidelbergcement.com

1 INTRODUCTION

Worldwide, construction materials are the most widely used natural resources. Data for cement
production globally is readily tracked and stands at around 4.1 billion tonnes annually (based
on USGS data from 2019) — requiring approximately 7.5 billion tonnes of raw materials (mainly
limestone and clay) as kiln feed.

Data for aggregates extraction is less readily available, but there is a strong correlation
between cement production and aggregates use. Assuming a global average of 10 tonnes of
aggregate used for each tonne of cement, this suggests that global aggregate production is
around 41 billion tonnes annually.

In context, global mining of other commodities extracts around 20 billion tonnes annually.
In other words, at nearly 45 billion tonnes the annual extraction of construction materials is
more than twice that from all other mineral deposits.

Cement production in Turkey in 2019 was around 57 million tonnes. With 12 Mt exported,
Turkish domestic cement consumption was around 45 million tonnes, suggesting a local
aggregates demand of around 450 million tonnes.

By their nature aggregates do not travel significant distances from their point of production
as they are bulky, low priced materials and for which there is often strong local competition. It
is well understood also that mineral deposits can be worked only where they occur — including
deposits exploited for aggregates production, whether they are natural sand and gravels or
crushed rock materials.

Aggregate supply is therefore typically from suitable sources close to markets. To satisfy
demand for large markets either this requires many small quarries working locally (which may
be undesirable from economic, land use or environmental perspectives) or production being
concentrated in fewer, larger sites (which may restrict competition or introduce greater supply
risk). There are of course examples of ‘super-quarries’ remote from markets for their products,
often with extraction exceeding 10 million tonnes annually, but these are usually coastal sites
with transport by ship to remote markets with large export volumes rather than satistying local
needs. There are also super-quarries that are rail-linked, and like their coastal equivalents a
common characteristic being that their markets are more remote from the source of production.

2 RESERVE AND RESOURCE REPORTING STANDARDS

Reserve and resource estimation and reporting for the minerals industry has had a chequered
history and has been at the heart of several investment scandals — perhaps the most notable
being the Poseidon nickel scandal in 1970 and the Bre-X fraud in 1997. One of the biggest
areas of concern has been exactly what is meant by the terms 'Reserves' and 'Resources', how

1
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and by whom these have been estimated and reporting companies’ obligations to investors using
such information to understand risk when determining investment opportunity.

This lack of clear definitions of terms and the factors relevant to estimation led to an
international initiative to standardize market-related reporting definitions for mineral resources
and mineral reserves. In 1997, a working group with representatives drawn from the USA,
Canada, Australia, South Africa, and Europe reached agreement for the definitions of the two
major categories, Mineral Resources and Mineral Reserves, and five sub-categories. These
definitions form the core of current internationally recognised reserve and resource reporting
codes and standards, which continue to be developed and expanded to address the needs of all
mineral industry sectors, including aggregates and other construction materials.

The international standards are maintained by the Committee for Mineral Reserves
International Reporting Standards (CRIRSCO). CRIRSCO provides a reporting template on
which all national and regional reporting standards are based to ensure compatibility and
consistency in reporting practices worldwide. This has important implications for minerals
companies listed on financial markets and exchanges, the regulators of which typically require
information to be reported following CRIRSCO compliant codes and standards.

Once approved by market regulators, reporting under one code is usually acceptable for
reporting in other geographical areas. This is an important consideration for companies with
activities in more than one region and for international investors for whom consistent and
reliable information is essential for decision making. With 14 CRIRSCO members currently,
and with 5 countries actively preparing for membership, the global reach and convergence of
reporting standards continues to grow.

5=

o S — —
: Russia — OERN
Europe >

\
b,
South Africa
b JSAMREd]

Figure 1. Worldwide use of CRIRSCO compliant reporting codes and standards (The base map
for this image was obtained from: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Equal_Earth projection SW.jpg
(Daniel R. Strebe, 2018). The original and modified image are licensed under the Creative Commons
Attribution-Share Alike 4.0 International license.)

3 UMREK - The Reporting Standard for Turkey

UMREK is the organisation responsible for setting standards for public reporting of exploration
results, mineral resources, and mineral reserves by companies in Turkey. The National Public
Reporting of Exploration Results, Mineral Resources and Mineral Reserves Code of Turkey
(the UMREK Code) 2018 is fully aligned with the CRIRSCO Reporting Template, hence with
other international reporting standards. 1 was honoured to help in supporting Turkey in
preparation for CRIRSCO membership and very fortunate to be invited, as the CRIRSCO

2
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Chairperson at the time, to the launch of the UMREK Code and the official acceptance of
UMREK into CRIRSCO membership at a meeting in Istanbul in early June 2018.

Since gaining membership, UMREK contributes to and supports the on-going work of
CRIRSCO. In collaboration with other CRIRSCO members, UMREK helps shape and develop
updates to the CRIRSCO template on emerging topics affecting reserves and resources
reporting for the minerals industry. UMREK also supports and contributes to the development
of commodity specific guidelines applicable to the estimation and reporting of reserves and
resources, including construction materials.

It is notable that the UMREK Vice Chairperson, and one of Turkey’s nominated
representatives on CRIRSCO, is Prof. Dr. Atiye Tugrul — an internationally recognised expert
in aggregates and construction materials. Of course, this highlights not only the qualifications
and expertise of Prof. Dr. Tugrul, but also perhaps a recognition of the importance of the
aggregates sector in an industry more usually associated with precious metals or fuel mineral
extraction. I might add here that I have over 33 years’ experience working as a geologist in
resource development, much of this in the aggregates sector, and 8 years on the CRIRSCO
committee. Although the aggregates sector may be perceived as a poor relation of the ‘heavy’
mining industry, it seems individuals specialising in this area ‘punch above their weight” when
it comes to representing the importance of minerals reserves and resources estimation and
reporting.

4 SUPPORTING DECISION MAKING

Whether it is to support investment decisions by shareholders for publicly listed aggregate
companies or business decisions made by those companies, basically both are driven by the
same fundamental need — confidence in mineral reserves and resources estimates.

When it comes to estimating and reporting mineral reserves and resources, this information
is typically provided by and in the control of specialists — typically geologists and mining
engineers. As such, non-specialist users of the reports may not fully understand the nature and
context of the information provided. To help bridge this gap, the consistent use of definitions
of certain terms is common to all CRIRSCO aligned reporting codes and standards as is the
application and approach to their use and presentation of information.

The UMREK Code, in keeping with all CRIRSCO compliant reporting, is based on three
core principles that provide this confidence and clarity:

Transparency Sufficient information is presented which is clear and unambiguous and
follows recognized definitions
Materiality All relevant information is available leading to reasoned and balanced
judgements to support decision making
Competence Suitably qualified and experienced persons, subject to an enforceable
professional code of ethics and rules of conduct, take responsibility for the
report
Taken together, these three principles ensure that the information is clearly communicated
by the specialists to the non-specialists based on a common understanding of the relevance of
the information and the ways in which it may be relied upon. A further implicit principle is that
the Competent Person responsible for reporting the estimates can do so without undue influence
from those for whom the estimates and reports are prepared. This independence is important
irrespective of whether the reporting is prepared by consultants or employees of the reporting
company.
The internal use of estimates prepared to the CRIRSCO aligned standards also provides
benefits to the reporting company since the information is entirely consistent with that provided
externally for investors and to markets. This avoids reinterpretation of information and

3
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potential confusion when considering reserves and resources reporting separately for
operational and for financial purposes.

Another benefit is that integration of a rigorous and documented process for internal reporting
supports internal strategic planning of mineral assets based on reliable and readily available
information in a standardised format. This is especially important for aggregates and other
construction materials companies where up to date, reliable and ‘real time’ knowledge of
reserves availability is essential for forward planning of further land and minerals acquisitions
as well as the work necessary to convert mineral resources to mineral reserves.

5 THE FACTORS RELEVANT TO REPORTING TO INTERNATIONAL
STANDARDS

When reporting reserves and resources to the UMREK Code and other CRIRSCO aligned
standards Standard, information relating to a range of factors is considered.

These include not only confidence in geological information, but take account of legal,
operational, technical, financial, environmental, societal, and governmental (usually permitting)
matters. Referred to as 'Modifying Factors', these latter aspects are the principal drivers in
deciding whether materials are reported as reserves or resources.

Reporting of reserves and resources is not simply an 'inventory' of all available mineral in
any a deposit or quarry site. The definition of a resource is that part of a mineral deposit for
which "...there are reasonable prospects for eventual economic extraction'. It follows therefore
that the estimation of the available tonnage must take account of a reasonable excavation profile,
with allowances for mineral sterilized in slopes, stand-offs to property boundaries, beneath fixed
plant and buildings, and under access roads, ponds, dumps, etc.

The definition of mineral reserves focuses on the economically recoverable resources for
which extraction is fully justified at the time of reporting when considering the Modifying
Factors.

In simple terms, the principal difference between resources and reserves is one of certainty.
Reporting resources implies that these materials are likely to be recovered at some point, whilst
reporting reserves implies certainty.

When it comes to considering geological information and confidence, there should be
sufficient data to reliably model geological continuity (either laterally, or at depth) and the
quality of the deposit (including physical or chemical properties). For many aggregate
operations, at the start of operations, this may be relatively restricted although experience and
further investigation during operations will improve confidence. However, if conditions during
extraction or product quality following processing are not as expected, further investigation and
interpretation of the geological model is essential to decide the potential effect on reserves and
resources.

5.1 When estimating and reporting, there is a difference between mining and quarrying
companies

In general, aggregate companies operate in a different investment environment to metal,
gemstone, and fuel mineral mining companies. These differences principally relate to the
relative value of the materials extracted and the perception of risk associated with availability,
geological variability, and markets.

N
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EXPLORATION
RESULTS
Increasing level MINERAL
of geoscientific RESOURCES
knowledge and
confidence Inferred
{| Indicated
| [Measured |

Consideration of mining, processing, metallurgical, economic, marketing,
legal, environmental, infrastructure, social, and governmental factors

) (the “Modifying Factors”) f—x_ -3

MINERAL
RESERVES

Probable

Proved

Mining companies

Minerals have high intrinsic value

Minerals have high susceptibility to
geological variability and no potential of
substitution

Minerals are relatively rare and difficult to
extract

Minerals serve global markets and are
sensitive to volatility in the traded prices

Mineral prices are fixed globally on the
commodity market

Reserve and Resource estimates typically are
not commercially sensitive information

It is the high market price of the commodity
(mineral) that makes them of interest to
potential investors, which in turn justifies the
high risk associated

General relationship between Exploration Results, Mineral Resources and Mineral Reserves
(Figure from the UMREK Code 2018)

Aggregate producing companies

Materials have low intrinsic value

Materials have low susceptibility to
geological variability and high potential of
substitution

Materials are common and they are relatively
easy to extract

Materials serve local markets and are
sensitive to transportation costs

Prices are locally driven

Local reserve and resource information is
generally commercially sensitive information

It is the local market and continuous demand
for construction materials which generates a
stable and long-term income that makes them
of interest to potential investors who prefer
continuous income with low risk associated

There is a high business risk associated with
failure to replace depleted reserves promptly
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Reporting disclosures of reserves and resources for construction materials, especially where
several sites are operated, may be on an ‘aggregated’ basis — that the available reserves and
resources are combined for several sites and not necessarily reported for individual deposits.
Typically, for larger operators, markets are supplied from multiple sites, so business and
investor risks are diluted through diversity of supply. Further, since aggregate operations are a
local business, full disclosure of reserve and resource positions for individual quarry sites
potentially provides access to commercially sensitive information to other operators, which may
in turn be used to distort markets and competition.

Even if public reporting is on an aggregated basis, individual reports should be prepared by
Competent Persons for each site to ensure that there is quality and consistency of information
and that all material facts are considered.

5.2 Reliable reserve and resource estimates are vital for operators

Investors expect to have confidence in the reserves and resources information reported since
this materially affects their investment decisions. Equally aggregate companies should have
confidence in information since this materially affects its strategic and operational decisions.

Although the reporting of mineral reserves and resources to international standards has at its
heart the protection of investors, the benefits of such reporting flow into aggregate producing
companies as well. Regulatory pressures for reporting might at first appear to be another
bureaucratic hurdle for business, but they also present an opportunity of aggregate companies
to take stock of their internal practices and standards in respect of reserve and resource
estimation and reporting.

Strategic decisions take account of the assumed availability of reserves and resources. Over-
or under-estimating reserve and resource estimates may distort the forecast profitability of an
individual quarry or indeed a whole company.

Business decisions at a quarry, whether operational or financial, rely on a good understanding
of the realistic recoverable tonnages of suitable quality to meet product specifications and
matched to the demand for such products. This requires that the geological confidence is good,
such that operations plan and take account of any variability in quality to supply a consistent
product.

Quarry development planning is necessary throughout the life of the proposed operation.
Short term planning supports operational needs; controlling where development proceeds and
understanding what will be released ensures that options and therefore costs are optimized on a
day-to-day basis. Medium term planning identifies and provides a strategy to mitigate any
constraints on development such that the long term or final quarry plan can be achieved.

Typically, reserve and resource estimates reflect the long-term plan for the quarry so
deviations from the short- and medium-term plan through the life of the operation can have
significant effects on the estimated tonnage available for extraction. When deviations occur,
the reserve and resource estimates become unreliable, and a revised plan is necessary to ensure
that the implications on reserve and resource estimates are properly understood.

Poor estimation practices in a company, combined with a poor understanding of the
definitions and standards used, result in unreliable and potentially misleading business critical
information. This can be especially so when companies have multiple operations spread across
countries or regions where local estimation practices and considerations may vary or where
different standards and definitions have been used in the past.

Maintaining reliable and robust reserve and resource information and recognizing its
importance in the business decision making cycle provides significant benefits for operators by
reducing uncertainty. In addition, by having such information readily available and in a format
and style that satisfies the UMREK Code or similar CRIRSCO aligned reporting standards,

6
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preparing statements for investors is a simpler task reducing workload and shortening the time
needed to release such statements to the market.

5.3 The reporting focus is changing

Public reporting of reserves and resources has always rightly been based on a solid
understanding of geological conditions and material quality, practicalities of extraction and
processing, established commercial and market conditions, and compliance with regulatory and
legal requirements. Environmental considerations and social aspects have also been included
in the ‘Modifying Factors” when considering the definitions of reserves and resources.

Environmental, Social and Governance, or ESG, is now a growing area of consideration in
estimating and reporting reserves and resources with more attention particularly on issues of
corporate governance. Certainly, financial institutions and investors are placing greater
emphasis on these topics in making investment decisions — they want to know that operations
have a ‘social licence’ to operate from host communities and potentially affected neighbours.
Increasingly, there is an expectation that aspects of community and employee well-being,
environmental protection and control, and the company approaches to effective health and
safety performance are addressed.

When considering ‘Governance’ specifically, external influences exercised by governmental
or regulatory authorities have been considered historically in estimating and reporting reserves
and resources. But now there is an increased need to consider corporate behaviour (or
governance) including for example tax transparency, board diversity, shareholder rights and the
relationship with regulatory bodies. In other words, is the behaviour of the company likely to
support its long-term viability and acceptability in a wider social sense?

And let us not forget the drive for carbon-neutrality. Direct CO, reduction and a drive to net-
zero CO, production will affect aggregate production and use. In quarries reducing CO;
production by improving quarry design to optimise/minimise haul distances, improving blast
design and layout and improving process efficiencies will perhaps become increasingly
important — as much for their support in minimizing operating costs as well increasingly as CO,
released during extraction and processing.

The use of quarry sites to generate renewable wind or solar energy are becoming increasingly
common both alongside active operations and certainly in reclaimed quarries. When this energy
is used directly in processing at the quarry it provides opportunities to reduce CO, emissions,
and often to reduce energy costs. Alternatively, it may be sold into the local electricity supply
grid creating an additional source of income for quarries.

Aggregate operations may cover large land areas, and not all land is actively used for
extraction. Increasingly, perhaps the use of the whole site should be considered in deciding the
economic potential of a quarry operation. Opportunities to ensure that competition for land does
not unduly restrict future access for mineral extraction, especially for sites close to urban areas,
must be considered. The land-take necessary to support extraction should be minimised —
making land for other uses available. Opportunities for beneficial after-use must be considered
in the overall site planning and design, even if this means giving up some otherwise recoverable
minerals to ensure that the long-term vision and use for the land is not unduly restricted.

Climate resilience is another area where perhaps quarry design and layout will require
attention and potentially will affect the estimates of reserves and resources. Increasingly
frequent extreme weather events that can cause flooding both in the quarry and beyond will
perhaps require quarry designs that can accommodate and manage excess water, for the benefit
of both the operations and perhaps neighbouring or downstream properties. Increasing drought
conditions that restrict the availability of water for aggregate washing and processing must also
be addressed in developing improved water capture and reuse facilities and processes that
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minimise water consumption. Inevitably such changes will affect the availability of reserves
and resources at individual sites and must be addressed in estimates and future reporting.

I raise these as examples of the wide and growing scope of topics that must be considered in
estimating and reporting reserves and resources. Whilst once the preserve of geologists and
mining engineers, it is now very clear that successful aggregate companies will have to take a
broad multi-disciplinary approach in considering reserves and resources to properly reflect all
factors influencing and controlling future development proposals.

5 CONCLUSION

Estimating and public reporting of aggregate mineral deposits is already addressed through
well-established codes and standards with a wide global acceptance in the investment
community. Using CRIRSCO aligned standards, and for Turkey specifically the use of the
UMREK Code, the estimates and reports share a common approach globally and are of
particular value to the investment communities in understanding and opportunities and risks.
Used internally by operators, the estimates and reports ensure that future development needs
and operational constraints are recognised and allow effective decision making through the life
of the quarry to ensure that extraction, processing, and marketing of quarry products aligns with
the available reserves and resources.

The historic focus on geology and extraction proposals together with market conditions as
the main drivers for estimating and reporting aggregates reserves and resources has changed
significantly and increasingly sustainability, however you may wish to define it, is now an
essential consideration.

Investors in aggregates operations are often interested in long term stability — so sustainability
of operations is a prime concern with environmental management, business health, regulatory
compliance, and climate resilience all areas of growing importance in reporting. At an
operational level, these matters should also be a core consideration. Business decisions will be
influenced by the future accessibility to undeveloped areas of the quarry, so factors affecting
the sustainability of extraction will increasingly define the reserves and resources available and
must therefore be addressed properly when considering extraction proposals and development
plans.
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Ulkemizde ve Diinyada Agrega Madenciliginin Giincel Durumu ve
Yeni Stratejiler

The Current State of Aggregate Mining in Turkey and in the World
and New Strategies

A. Tugrul
Istanbul Universitesi - Cerrahpasa, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Biiyiikcekmece-Istanbul
tugrul@iuc.edu.tr; tugrulatiye@gmail.com

OZET Artan niifus ile bir iilkenin mega kentlerindeki yapilanmaya ek olarak, sanayi ve altyapi
yatirimlarini - stirdirme  ylkimliligi agregalari, kisi basina en ¢ok tiketilen yap1
malzemelerinden biri haline getirmektedir. Ulkemizde ve diinyadaki sivil toplum kuruluslarinin
raporlarina gore; agregalarin ¢ogu, agrega ocaklari ile kum ve ¢akil yataklarinda tiretilmektedir.
Kalan %10Tuk kisim endiistriyel atiklarin geri doniisiimiinden; ciiruf ve kiiller ile yikim
atiklarindan (%8), geri kalanlar ise denizlerden ve endiistriyel olarak {iretilen agregalardan (%4)
olugsmaktadir.

Gelismis ve gelismekte olan tilkelerde ortalama agrega ihtiyaci kisi bast yillik 5-6,5 tondur.
Ustyap1 ve altyap ihtiyaglarindaki artis nedeniyle, bu iilkelerde toplam tiiketiminin gelecek 10
yilda %50 daha fazla olacagi tahmin edilmektedir. Agregalarin ¢ogunun agirligi ve hacmi
fazladir. Kullanim yerine olan mesafe arttikca, nakliye maliyetleri hizli bir sekilde tiretim
maliyetlerini asabilir. Bu nedenle, agrega ocaklar1 sehir iginde ve sehirlere yakin alanlarda
bulunmaktadir. Uygun agrega kaynaklarina sahip olmayan bolgelerde, malzemeler kamyon,
demiryolu, mavna veya gemi ile tasinmaktadir. Ancak sert hava kosullar1 veya bu nakliye
yontemlerini etkileyen artan maliyetler nedeniyle gelisen 6nemli gecikmeler isletmeleri
etkileyebilir. Yiiksek nakliye maliyetleri nedeniyle, agrega tireticileri yerel pazarda oldukca
rekabetei bir sektorde faaliyet gostermektedir. Agrega tireticileri tarafindan ayni agrega tiiriiniin
yani sira, farkli tiirdeki agregalar da rekabet halinde satilmaktadir. Onemli rekabet, daha diisiik
fiyatlara yol acabilir. Bu nedenle, pazardaki kaynaklara erisim hayati 6nem tagimaktadir.

Agrega kalitesi, 6zellikle biiylik deprem riski altindaki tilkeler i¢in ¢ok 6nemlidir. Ne yazik
ki, az gelismis tilkelerde bilgi ve deneyim eksikligi nedeniyle, bir¢ok raporda ve makalede
belirtildigi gibi; yap1 malzemelerinin kalitesi kabul edilebilir sinirlardan uzak olup, insaat
uygulamalar1 kotiidiir. Bu faktorler binlerce binanin hasar gérmesinin ve yikilmasmin ana
nedenleridir. Giiniimiizdeki arastirmalar ve sektoriin cabalari; Kalite, kalite stirekliligi,
dayaniklhilik ve inovasyonlarm yani sira, kaynak verimliligini, {iretimi, {riin yelpazesml
uretkenligi, atik malzemelerin kullammlm artirma yoniindedir. Blrgok arastirma pr0_1651
kaynaklarin optimum yonetimi ve sinirl ¢evresel etkiye sahip beton, asfalt vb. {iretimi igin
ekonomik, ¢evresel, sosyal ve yonetisimsel konulara odaklanmaktadir.

Agrega endiistrisi i¢in diger 6nemli bir faktor, farkl ihtiyaglar karsilayan agrega kaynaklar
ile ilgili stirdiiriilebilirliktir. Baz1 bolgelerde, 6zellikle Avrupa'da, kum ve cakil yataklarinin
tiikendigi ve son trendin kirma kum ve yapay agregalar ile geri doniisim agregalarin kullanim
oldugu bildirilmektedir. Agrega madenciligi i¢in arazi kullanimindan kaynaklanan catigmalar
tim gelismis / gelismekte olan tilkelerde yaygin olup, uzun vadeli planlama ihtiyaci, sosyal,
ekonomik ve politik baski olusturmaktadir. Ocaklarda ihtiya¢ fazlasi tiretilen malzemeleri
azaltmanin yanisira, agrega endiistrisinde “sifir atik”l1 tiretime odaklanmalidir. Agrega tiretimi
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icin enerji tiiketimi, beton ve sicak karisim asfalt tiretiminden daha fazladir. Agregalarin
ocaktan, miisteriye nakliye maliyeti, genel olarak, izin prosediirleri ile sehirlerin i¢inde veya
cevresinde Kkalite veya firetim miktarina gore tiim ihtiyact Kkarsilayacak kaynaklarin
bulunmamasi nedeniyle artmaktadir.

Agrega kaynaklarinin korunmasi, gelecek nesiller i¢in stirdiirtilebilir kalkinmanin 6nemli
unsurlarmdan biridir. Diinyadaki arazi kullanimi iizerindeki artan baski nedeniyle, bir¢ok
agrega kaynagi simirlama tehdidi altindadir. Ote yandan, yeni agrega sahalarinin gelistirilmesi
genellikle birkag yil alir. Bu nedenle stratejik planlama ve yeni saha gelistirme gergek
bliyiimenin 6niinde olmalidir. Buna ek olarak, bazi kentler ve yakin bélgelerindeki toplum
direnci nedeniyle yeni sahalara izin vermek veya mevcut sahalari genisletmek giderek
zorlagmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle mega sehirler i¢in toplam arzin ve siirdiiriilebilir toplam
kaynak yonetiminin planlanmasi esastir. Planlama, beklenen talebin, toplam kaynaklarn ve
kisitlamalarin dikkate alinmasini gerektirir. Ayrica, mevcut politikalar, yasal diizenlemeler ve
diger pek ¢ok degisken dikkate almmalidir. Ulkeler farkli bolgeleri i¢in, planlama siireclerini
gelistirmeli ve iyilestirmeli, kaynak verimliligini artirmak i¢in birincil ve ikincil (imal edilmis)
agregalar planlamaya entegre etmeli, agrega kaynak yonetimi, planlamasi ve tedarigi agisindan
yetkili makamlar, endiistri ve sivil toplum gibi paydaslar arasindaki iletisimi artirmalidir. Kanun
ve yonetmelikler genellikle ¢evre, saglik ve giivenlik ile ilgilidir (giiriiltii, su tahliyesi, hava
kalitesi, toz kontrolii, imar durumu, gerekli izinler vb.). Arazi kullanimi, ¢evre ve diger konulara
iliskin yasal gereksinimler ve hiikiimet politikalarindaki degisiklikler agrega isletmelerini
onemli oranda etkilemektedir. Agrega Ureticileri 6zellikle saglik, giivenlik, yerel kaynaklara
erisim, atiklarin degerlendirilmesi, geri dontisiim, ¢evresel yonetim ve biyogesitlilik konusunda
miikkemmellige odaklanmalidir.

Ozellikle biiyiiksehirlerde ve yakin alanlarindaki agrega madenleri ile ilgili sosyal, cevresel,
saglik ve gilivenlik standartlarinin yiikselmesi nedeniyle mevcut kisitlamalar tim diinyada
oldugu gibi, tlkemizde de artmaktadir. Bu sebeple, gelecekte daha biiyiik zorluklarla
karsilagsacak olan agrega lireticilerinin mevcut ihtiyaglar giin gectikge artmaktadir. Bununla
birlikte, kiiresel standartlar degistikge, agrega tireten sirketler, diger maden sirketleri gibi,
projelerinden deger elde etmek i¢in giderek daha yenilik¢i olmak zorunda kalmaktadirlar. Bu
nedenlerden dolay1, maden sahalarindaki arama ¢alismalari, kaynak tahmini, durumu, maden
planlamas1 ve projelendirilmesi, rezerv hesabi, inovasyon, teknoloji entegrasyonu, yeni
madencilik yontemlerinin arastirilmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica, dijital cag ve bununla
ilgili dontisim stireci, kiiresel iklim degisikligi, artan dogal afetler, salginlar hastaliklar,
sirketleri degisime hizlandirmaya zorlamistir. Bu ylizden agrega madencileri, yeni diinya
diizenine uygun strateji gelistirmeli ve yatirimlarini bu yénde yapmalidirlar.

Bugiiniin agrega endiistrisinde rekabet¢i kalmak, bilimsel yaklagimlar, dogru bilgiler,
inovasyon ve AR-GE ¢alismalarindan elde edilen verilere dayali ekonomik tiretimle miimkiin
olabilir. Pazarda rekabet etmek, satig fiyatin1 disiirerek degil; dogru bilgilerle, inovasyonla,
tiretim maliyetlerini diistirerek olmalidir. Piyasa arzimin siirdtirtlebilir olmasi igin risk
degerlendirme ve entegre risk yonetimi kritik husustur. Riskini yonetebilen ve en aza indirmeyi
bagaran sirketlerle, klasik yontemlere bagvurarak veya fiyat diisiirerek rekabet etmek, giintimiiz
ve gelecek sartlarinda miimkiin olamayacaktir. Zira karliligmi artirmak isteyen madencilik
sirketleri giiniimiizde uluslararasi mutabakatlar, s6zlesmeler, anlasmalara uygun tiretim yapmak
durumundadir. Madencilik sirketleri ile ilgili riskler Sekil 1°de 6zetlenmeye ¢alisilmistir.

10



9t International Aggregate Symposium and Exhibition

Sosyal Riskler

(Toplum sagligi ve glvenligi,

is ve isci guvenligi/saghgi, paydaslarin
katilimi, acil durumlar, paylasilan
degerler, sosyal durum, bélge halkinin

Sosyal '

istihdami vb.) yan;it;r:sel

Kurumsal Yonetisim
(Kamusal yonetim, sirket yonetimi,
paydaslarin katilim, izinler, sikayetler,

seffaflik, is/meslek etigi vb.) el

Jeoteknik ve

Uretim kaynakl riskler hiGTojEaloJIKITek

25-26 November 2021, Antalya-Turkey

EKONOMIK RiSK

Jeolojik riskler
(jeolojik belirsizlik, maden kaynak ve
rezervinde belirsizlik, depremler vd.)

Jeoteknik riskler

(kayag stabilitesine uygun ocak
dizayni, Maden atik yiginlari,
heyelanlar, atik barajlari vd.)

Su kaynakl riskler
(hidrojeolojik riskler, sellenme, su
kaynaklarinin azalmasi vd.)

(Uretim, glivenlik, ekipmanlar vs.)

Cevresel riskler

(Arazi kullanimi, biyogesitlilik, toz,
glralty, titresim, maden artik ve
atiklari, su kaynaklarinin kirlenmesi,
CO, emisyonu, izinler vd.)

Kiiresel Riskler
(iklim degisikligi, Kovid-19 pandemisi,
Volkan patlamasi)

Sekil 1. Madencilik endiistrisinde riskler

Agrega sektorii/endiistrisi, risk yonetiminde farkli alternatif senaryolar1 kullanarak direngli
strateji ve i planlar gelistirmelidir. Bunun i¢in oncelikle uluslararasi standartlara uygun
(tlkemizde UMREK Koduna uygun) hazirlanmis arama, kaynak ve rezerv raporu ile uzun, orta
ve kisa vadeli projeler/iretim planlari, madencilik sirketlerinin muhtemel risklerini
yonetebilmeleri icin en onemli husustur. Uluslararasi standartlara uygun raporu ve projesi
olmayan firmalarin, gelecekteki riskleri belirleyebilmeleri ve yonetebilmeleri miimkiin degildir.

Madencilik faaliyetlerinin, madencilik endiistrisinin tiim paydaslar1 (madencilik sirketleri,
yatirimcilar, kamu kurum ve kuruluslari, kanun yapicilar/diizenleyiciler, uluslararasi
kuruluslar/organizasyonlar, finans kuruluslari, sigorta sirketleri, sivil toplum kuruluslari,
aktivistler, toplum vd.) tarafindan nasil degerlendirildigi dikkate alinmalidir. Diger bir deyisle,
madencilik faaliyetinin olusturabilecegi cevresel ve sosyal risklere madencilerin bakis agisi,
kriz yonetimi, gelecek igin planlari tiim paydaslar i¢in 6nem arz etmektedir. Stirdirtilebilir
madenciligin yapildiginin kanitlanmasi; uluslararast standartlara uygun raporlama, dogal
kaynaklar ile ekonomik kaynaklari etkin kullanma, madeni miimkiin oldugunca uydular ve
dijital teknolojilerle izleme ve entegre risk yonetimi sayesinde miimkiin olabilir. Ulkemizde ve
diinyada, ¢evresel ve sosyal problemlerin ¢6ziimiine yonelik bilim ve teknolojiye dayanan
inovasyon ve Ar-Ge c¢aligsmalaria devam eden sirketlerin, siirdiiriilebilirlik yolunda ¢ok daha
fazla mesafe kat ettikleri bilinmektedir.

Ulkemizdeki biiyiik madencilik sirketleri, “Sorumlu Kaynak Kullanimi” ve “Sorumlu
Madencilik” anlayistyla yaptiklar1 kaynak verimliligi yatirimlariyla hammadde, enerji ve su
gibi dogal kaynaklar1 daha etkin kullanarak, atik/artiklarini degerlendirerek, “Cevresel, Sosyal
ve Yonetisimsel” konulari 6n plana alarak daha az girdi ile daha fazla deger yaratma konusunda
biiylik caba gostermektedirler. Bu yaklasimlarin ve en iyi uygulamalarin, 6zellikle biiyiik
cogunlugu aile sirketleri niteliginde olan Dogal Tas ve Agrega sektoriinde de benimsenmesi,
yayginlagmasi, tilkemizde madencilige bakis agisin1 6nemli oranda degistirecektir.

Covid-19 Pandemisi sonrasindaki donemde, diinya tilkeleri gibi, madencilik sirketleri de yeni
diinya diizenine uyum saglamak i¢in biiyiik bir doniislimiin bir parcast olmak durumunda
kalmistir. Avrupa Yesil Mutabakati, Paris Anlagmasi, kiiresel iklim politikalar1 gibi uluslararasi
diizenlemeler, giindeme yerlestirdigi yeni ilkeler, kurallar, is modelleri ve vergi uygulamalari
ile global dlgekte caligan sirketlerin is hacmini 6nemli oranda etkileme potansiyeline sahiptir.
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Ekonominin hemen her alaninda oldugu gibi, agrega sektorii de degisim ve doniisiime ugrayan
rekabet kosullarina uyum saglayarak, risk olusturabilecek bu siireci firsata doniisttriilebilir.

Yukarida belirtildigi gibi; agrega endistrisi iilkelerin ekonomik biiylimesine ve sosyal
kalkinmasina biiyiik katkida bulunmaktadir. Agrega endiistrisini degerlendirirken bir¢ok faktor
devreye girer; birgogu bu ticaret hattinin gelisimi i¢in ¢ok onemlidir. Bu amagla gelistirilen
biiytik projelerde; agrega konusunda uzman jeoloji mithendisleri, mithendislik jeolojisi ve
jeoteknik konularinda uzman miihendisler, hidrojeologlar, maden, insaat, ¢evre, orman, ve
endiistri mithendisleri ile gerektiginde peyzaj mimarlari, orman ve ziraat mithendisleri sehir
plancilari, biyolog, zoolog ve arkeologlar ile ekonomistler, toplum bilimciler ve hukukg¢ular
gorev almalidir. Sektoriin gelisimi ve mevcut problemlerinin ¢dziimii tizerinde politikacilar,
ilgili kamu kurum ve kuruluslarinin yoneticileri, iniversiteler, 6zel sirketler ve sivil toplum
kuruluslar1 vb.’nin birlikte ¢calismasi gerektigini de 6nemle belirtmek gerekir.
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Kirma Devrelerinin Modelleme ve Simiilasyona Dayali Olarak
Optimizasyonu

Modelling and Simulation of Crushing Circuits -Way to Optimize
the Circuits

H. Benzer, H. Diindar

Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii Beytepe-Ankara,
benzer@hacettepe.edu.tr

OZET Boyut kiigiiltme islemlerinin matematiksel modellerini kullanarak simiilasyon
calismalarmi yiirtitmek, diisik maliyeti ve bir¢cok degiskeni ayni anda hesaba katabilmesi
nedeniyle ufalamada giderek daha fazla kullanilan bir teknik haline gelmistir. Simiilasyonun
basarist  modellerin  dogruluguna baghdir. Ufalama devrelerinin  tasariminda ve
optimizasyonunda modelleme ve simiilasyona dayali uygulamalar ¢ok yaygilagmustir.

Simiilasyon, onerilen degisikliklerin boyut dagilimi, akig hizlar1 vb. agisindan devre
performansi tizerindeki etkileri hakkinda nicel bilgi saglamaktadir. Bu tiir bilgiler mevcut
ekipmanin optimizasyonu ve ekipman secimi icin kullanilmaktadir. Ayrica, simiilasyon bir
sonraki asamadaki akim semalarinin performansini arttirmak i¢in de kullanilabilmektedir.
Kombinasyon olarak kararli durum ve dinamik simiilasyonlarin birlikte kullaniminin siireg
optimizasyonunda daha etkili oldugu kanitlanmistir. Hem isletmeye dayali sorunlarin
giderilmesi hem de siire¢ iyilestirmeleri ve operatdr egitimi i¢in simiilasyon siklikla
kullanilmaktadir.

Bu yazi kapsaminda, 6rnek niteliginde bir kirma tesisinin modellemesi ve simiilasyonuna
dayali tesis tabanli bir caligma sunulmaktadir. Caligmada Brezilya'daki bir agrega fabrikasinin
kirma ve eleme devresi etrafinda kapsamli bir 6rnekleme caligmasi yapilmistir. Calismanin
amaci, performansi arttirmak ve olasi iyilestirme Onerilerini test etmek icin kullanilabilecek
kapsaml1 bir devre simiilasyon modeli yaratmakti. Numuneler tizerinde elek analizi ¢aligmalari
ile birlikte kirtlma karakterizasyon ¢aligmalar: yurttilmustir. Kiricilar ve elekler icin uygun
model yapilart kullanilarak devrenin modellemesi yapilmistir. Daha sonra patlatma
simiilasyonlarindan elde edilen tane boyu dagilimi verileri kullanilarak farkli besleme boyutu
dagilimlar1 i¢in simiilasyon c¢aligmalart yuritilmistiir. Devre {izerinde olas1 kapasite
iyilestirmeleri i¢in alternatif senaryolar olusturularak simiilasyon ¢aligmalari hem kararli durum
hem de dinamik durum i¢in yapilmistir. Simiilasyon alternatifi-1 ve simiilasyon alternatifi-2
icin tesis kapasitesinde sirasiyla %7 ve %13 artis elde edildigi belirlenmistir. Bu 6neriler tesiste
uygulanmig ve simiilasyon sonucunda belirlenen kapasite iyilestirmeleri tesis kosullarinda da
saglanmistir.

Anahtar Kkelimeler: Simiilasyon, boyut kiigtiltme, agrega

ABSTRACT Simulation of the comminution circuits using mathematical models of the unit
operations is a technique which is being used increasingly in comminution because of its low
cost and its ability to consider many variables simultaneously. Its value depends on the accuracy
of the models. The problems with these which encountered for several years are diminishing as
experience with simulation is being gained in the design and optimisation of comminution
circuits and models are being refined.

Simulation would provide the quantified information about the effects of the proposed
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changes on the circuit performance in terms of size distribution, flowrates etc. Such information
could then be used to check the suitability of the existing equipment to the modified conditions,
and for equipment selection. It could also be used to estimate the improvement expected in the
downstream circuit performance. Steady and dynamic simulations as a combination have
proven efficient in process optimization with regards to overall efficiency. Both when it comes
to technical implementations through debottlenecking and process upgrades and social
awareness through operator training.

In this paper a plant based study is presented as a case study of a full modelling and simulation
of a crushing plant. For that reason an extended sampling survey was performed around the
Crushing and Screening Circuit of an aggregate plant in Brazil. The purpose of the survey was
to develop a comprehensive simulation model of the circuit that can be used to improve
performance and to test the outcomes of potential operating scenarios. The samples were
processed to obtain particle size distributions and material characteristics including

Model fitting of the circuit was completed using appropriate model structures for crushers
and screens. And then simulation studies were conducted for different feed size distributions
provided by the blasting simulations. Both the steady state and dynamic simulation studies were
achieved to run the circuit for alternative scenarios for the possible capacity improvement of
the circuit. For the simulation alternative-1 and for the simulation alternative-2 7% and 13 %
increase in the plant capacity can be achieved respectively. These recommendations were
implemented and similar results were obtained practically.

Keywords: Simulation, size reduction, aggregate

1 INTRODUCTION

Simulation of the comminution circuits using mathematical models of the unit operations is a
technique which is being used increasingly in comminution because of its low cost and its ability
to consider many variables simultaneously. Its value depends on the accuracy of the models.
The problems with these which encountered for several years are diminishing as experience
with simulation is being gained in the design and optimisation of comminution circuits and
models are being refined (Lynch, 1977).

Simulation would provide the quantified information about the effects of the proposed
changes on the circuit performance in terms of size distribution, flowrates etc. Such information
could then be used to check the suitability of the existing equipment to the modified conditions,
and for equipment selection. It could also be used to estimate the improvement expected in the
downstream circuit performance.

Equipment manufacturers as well as plant designers use software packages for data analysis,
plant design and optimization. The most widely used type of simulation technique to date is
steady-state simulations, meaning that the system is considered to be in mass balance and
consequently all time-derivatives equal to zero. Simulation implies the prediction of the steady
state performance of a circuit, in terms of stream properties such as mass flow, solids
concentration and size distribution, as a function of material properties, machine specifications
and operating conditions (Svedensten and Evertsson, 2004).

By including time dependence and time derivatives it is possible to simulate dynamic
behavior. This is referred to as dynamic simulation. Dynamic simulation calculates the
performance of the system under different operating conditions as the system experiences
changes over time (Asbjornsson, 2013, Itavuo et.al, 2013 ). In recent years the focus has been
shifting from static simulation to more detailed time dependent simulations due to their wider
application range. These include: process design, process evaluation, control development,
process optimization, operational planning, maintenance scheduling and operator training. Each
of these areas are applicable with dynamics simulation but put different constraints on the
modelling of plants, which is determined by the purpose of the simulation (Svedensten and
Evertsson, 2003).
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Steady and dynamic simulations as a combination have proven efficient in process
optimization with regards to overall efficiency. Both when it comes to technical
implementations through debottlenecking and process upgrades and social awareness through
operator training (Herbst and Pate, 1998, Kawatra and Eisele, 2005, Diindar H. et.al., 2010,
Sonmez et. Al, 2019)

The great power of simulation as an optimization, and indeed design, tool is its ability to
explore many different scenarios quickly and efficiently — the “what if?” questions.

The process model structure which provides the platform for the simulation methodology
seeks to decouple and separately estimate material (ore) properties and machine characteristics.
Each are described by parameters which must be estimated from real life. The practice of
simulator-based optimization therefore comprises the following steps:

1. Characterizing the feed material in laboratory tests

2. Estimating machine parameters, from plant surveys

3. Running simulations to explore ways of meeting the optimization criteria through changes

in flowsheet, machine or operating conditions

4. Testing and/or implementing the chosen conditions

Figure 1 illustrates the simulation procedure which uses these parameters for plant design
and optimization.

Define circuit
flowsheet

Sample Labtestor Set material Set machine Parameter
database parameters parameters estimation

’ Models (in Simulator) ‘

’ Change flowsheet
SIMULATE -
or conditions

Product characteristics and
circuit performance

Has desired

performance
been

achieved?

Yes SIMULATOR

Figure 1. Using a computer simulator to seek the conditions for optimum circuit performance

In the context of this paper an example of an optimization study is given as a case study. This
work was completed at an aggregate plant in Brasil.
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2. OPTIMIZING A CRUSHING CIRCUIT-CASE STUDY

2.1 Plant Sampling Studies

The crushing and screening circuit produces a total of seven products in different size ranges
(as given in Figure 2). The circuit consists of four stages of crushing and screening. The
flowsheet of the circuit is shown in Figure 3. In the Figure the red labels represent the belt tags
and sampling points, the blue labels indicate the final products.

The feed material from the blasting is dumped into the primary (jaw) crusher by means of
the trucks. There is grizzly on the top of the jaw crusher. The grizzly undersize and crusher
product is led to the stockpile by a belt. Material from the stockpile is fed to the secondary
(cone) crusher with a belt. The crusher product is screened through double-deck screen. The
bottom-deck undersize material is stocked and classified as Bica Corrida. The bottom deck
oversize material is splitted into two in different ratios. Some portion of the bottom deck
oversize material is stocked and classified as Brita 3-4. The rest of the bottom deck oversize
material and top deck oversize material are combined then fed to the cone (tertiary) crusher.
The cone product is conveyed to the triple-deck screen by a belt. Although it is triple-deck
screen, the oversize material from the both top- and mid-decks are combined. A belt conveys
that combined oversize material to the cone (quarternary) crusher. The bottom-deck undersize
material is stocked and classified as Misto. The bottom-deck oversize material is carried to the
triple-deck screen by another belt. The top deck oversize material is stocked and classified as
Brita 2. The 4th cone crusher is running in closed circuit with triple-deck screen. The top deck
oversize material is fed back to the crusher. The mid-deck oversize materials are combined and
then led to Brita 1 stockpile with a belt. The oversize materials from the bottom-deck are
combined and classified as Pedrisco while the undersize materials as Po de Pedra. The full
crushing and screening circuit was surveyed to develop a comprehensive model of the entire
circuit. This involved surveying all accessible streams. Before the sampling campaign the
circuit was operated as close as possible to steady state condition. The steady state condition
was followed from the crusher amperages recorded in the control room. After wards the circuit
was crash stopped and then the samples were collected by belt cuts. A total of twenty one
sampling points were considered during the sampling survey. During the sample processing the
size distribution of the samples were determined and material characterization tests such as
crushability, drop weight, flakiness and elongation tests were conducted. The size distribution
of the samples were determined by sieve analysis starting from top size down to 70 microns.

100
90 | —o&— Bica Corrida

a0 L —&—Brita 3-4

20 L —&— Misto
—6&— Brita 2
X 60 |
=2 Brita 1
£ 50 |
4 —6— Pedrisco
2 40

—&—Po de Pedra
30

size (mm)
Figure 2. Size distributions of the products
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In addition to the size analysis drop Weight test studies were conducted on the material.
Modelling of each comminution equipment requires the determination of the breakage
distribution function which represents the behaviour of the material under impact breakage,
therefore drop weight test was conducted. Breakage distribution function defines the size
distribution of the product formed after the breakage of the parent size fraction as a function of
the energy (Krogh, 1978, Vogel and Peukert, 2003) The results of the breakage distribution
function are briefly outlined below (Table 1).

Table 1. Characterization test results

Crusher Appearance Function Data
t10 t75 t50 25 t4 2

10 3.0 3.8 5.7 21.4 53.0
20 5.8 7.5 11.3 42.5 83.3
30 8.7 11.3 17.0 61.9 97.1

3 MASS BALANCE

The aim of mass balancing is to minimize the potential sampling errors arise from the dynamic
structure of the system. By using the particle size distributions and measured tonnage values, a
comprehensive mass balance study was carried out around the circuit. Mass balance
calculations were performed to adjust the experimental size distribution values and tonnages
statistically. The mass balance of the circuit is shown in Figure 3. The measured and calculated
tph values were plotted against each other in Figure 4 in order to see the differences after the
adjustment by mass balancing. Figure 4 give the adjusted size distributions around the circuit
together with the experimental ones; the data points represent the experimental size data while
the solid lines adjusted size data. The agreement between the experimental and balanced data,
for both tph values and size data, are quite good, only very minor adjustments were made. The
PSD graph is indicative (for all the other similar results were obtained) in order to prevent the
complexity only around the crusher circuit the data is presented.
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Figure 3. Mass balanced circuit
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Figure 4. Measured vs. balanced tph values and Mass balanced size distributions around
crushers (indicative PSD’s around the crushers for whole mass balancing accuracy)

4 MODELLING & SIMULATION
4.1 Model Fitting

Using the mass balanced data model fitting determines the machine dependent parameters
characterizing the equipment performance. The model fittting is the key step in producing a
representative simulation model of the circuit. During the model fitting of the circuit,
appropriate crusher and screen models were used (Whiten, 1974, Lynch, 1977, Napier Munn
et.al; 1996, Shi and Kojovic, 2007) . The jaw crusher was fitted independently from the whole
circuit, i.e. modelling was done separately for before the stockpile and after the stockpile, in
two stages. After modelling the equipments individually, the full circuit simulation for the
existing condition was performed. The purpose of this simulation is to adjust the fitted
parameters manually to make the model more powerful while running the overall circuit. If the
fitting is poor for any of the equipment, it alters the overall simulation conditions by domino
effect, each step the prediction is getting poorer and poorer. To overcome this sort of problem
manual adjustment of the fitted parameters are required. Figure 5 shows the fitted particle size
distribution values around the circuit (only selected streams were plotted to prevent the
complexity) as a comparison to the mass balanced data.

100
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£ 40
o
20
0

0.01 0.1 10 100

1
size (mm)

Figure 5. Fitted size distributions around crushers and screens (indicative graph)
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4.2 Simulation Studies

Simulation implies the prediction of the steady state performance of a circuit, in terms of stream
properties such as mass flow and size distribution, as a function of material properties, machine
specifications and operating conditions. The great power of simulation as an optimization, and
indeed design, tool is its ability to explore many different scenarios quickly and efficiently.

In order to control the flows around the storage areas-bins and crushers the simulation studies
were conducted on timely basis to define the bottlenecks at dynamic mode. The dynamic
simulation studies were cleared the critical points which may not be reflected at steady state
simulation environment. In the dynamic studies the model structures of individual equipment
were also used.

During the simulation studies different feed size distributions (Figure 6) were considered
which were obtained by blasting simulations. In Figure “trucks” indicates the size data obtained
by the image analysis of the trucks’ load for the existing condition and the rest is the various
feed size distributions constituted by simulation for different blasting patterns. The simulated
blasting patterns result in finer feed to the circuit which is a bit coarser in medium sizes
compared to existing feed.

100
| —0Id Pattern (2.8 X
90 3.0m)
80 Model, Block Size
70 1,55m
R 60
2
£ 50
[}
S 40
30
20
o e
0 ‘ ‘ ! | |
0.01 0.1 1 10 100 1000 10000

size (mm)

Figure 6. Different run of mine ore size distributions fed to the circuit

The most important part of the simulation is to know the operational restrictions or limitations
of the circuit or equipments for reasonable simulation scenarios. For this reason the nominal
operating conditions of the equipments were considered at all steps of the simulation. By
considering the operational restrictions, it was found that the most of the equipments in the
circuit was running at closer to their upper limit. The secondary cone crusher and quarternary
cone crusher are running at higher throughputs regarding to their settings and some of the
screens are running at higher feedrates which result in low efficiencies. Therefore the simulation
alternatives become more limited.

Simulation studies were based on an additional coarse screen installed prior to the cone
ceusher. In this context two alternatives were considered;

* 75 mm aperture sized coarse screen were situated prior to secondary crusher for the existing
condition,

* 75 mm aperture sized coarse screen were situated prior to secondary crusher for the
condition in which “Old Pattern” size distribution is fed to the jaw crusher.

The aim of putting a coarse screen prior to the secondary crusher is to screen out the fine
material before going into the crusher, then there will be a room for increasing the crusher
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throughput. The CSS of the secondary crusher was re-adjusted to meet the required product
size. Below sub-sections give the details of the simulation alternatives.

4.2.1 Simulation alternative-1

This simulation alternative was applied for the existing (sampling) condition in which the
throughput of the jaw crusher is 640 tph at CSS of 200 mm. In this alternative the material from
the stockpile to the secondary cone is first screened from 75 mm, then the oversize material is
fed to the crusher. The undersize material is combined with secondary discharge and then fed
to the double-deck screen. In this simulation the CSS of the secondary cone is adjusted to 45
mm. By this configuration the capacity of the circuit is increased up to 520 tph from 486 tph.
Table 2 gives the existing and simulated conditions and Figure 7 shows the simulation results
with the mass balanced (existing) data. The simulated data is shown on the right hand side of
the info blocks.

Table 2. Existing and simulated conditions

Parameter Existing Simulated condition

Jaw Crusher setting (mm) 200 200
Jaw Crusher capacity (tph) 640 640
Plant capacity, Sec. Cone 486 520
(tph)

Secondary Cone setting (mm) 53 45
Secondary Cone capacity (tph) 486 367
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Figure 7. Simulation results for the alternative 1

4.2.2 Simulation Alternative-2

In this alternative the feed size distributions obtained by blasting simulations (Figure 6) were
fed to the jaw crusher. The aim of this simulation is to investigate any benefit probable by finer
blasting. During this simulation the CSS of the crusher is decreased to 150 mm from 200 mm
depending on the fineness of those feed materials. Decreasing the CSS result in throughput of
550 tph. Figure 8 shows the simulated size distribution of the jaw crusher discharge for different

20

A



9 International Aggregate Symposium and Exhibition 25-26 November 2021, Antalya-Turkey

feed sizes. As can be seen from the figure there is no significant difference between the
products. It is well known that fine blast helps the improvement of the production capacity. This
occurs basically due to the increased amount of fine material bypassing the jaw crusher through
the grate on the feeder.
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Figure 8. Simulated size distributions of the jaw crusher discharge

To be on the safe side for the predictions, in this simulation alternative “old pattern” size data
was fed to the jaw crusher at a feedrate of 550 tph at 150 mm CSS. Then the material from the
jaw crusher is led to the 75 mm apertured size screen as in the alternative-1 in section 4.2.1.
The oversize material is fed to the secondary cone crusher while the undersize material is
combined with secondary cone discharge and fed to the double-deck screen. In this simulation
the CSS of the secondary cone is adjusted to 45 mm. By this configuration the capacity of the
circuit is increased up to 550 tph from 486 tph. Figure 9 presents the simulation results while
the Table 3 gives the existing and simulated conditions.
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Figure 9. Simulation results for the alternative-2
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Table 3. Existing and simulated conditions

Parameter Existing condition | Simulated condition
Jaw Crusher setting (mm) 200 150
Jaw Crusher capacity (tph) 640 550
Plant capacity, Sec. Cone 486 550
(tph)
Secondary Cone setting (mm) 53 45
Secondary Cone capacity (tph) 486 388

Gradually, each simulation alternative-was implemented by doing the recommended
changes, the capacity improvement with the similar quality figures were measured as 13 %.

5 CONCLUSION

The simulation studies are very valuable to optimize the existing circuits provided that the
model structures are accurate. Extensive sampling campaign is an important step of the
modelling work. Determination of the product size distributions and achieving the mass balance
around the circuit is the half way through the successful modelling work. Additionally the
existing performance of the circuit can be reflected after the detailed mas balancing study. At
this stage it is possible to define the problematic points. Both steady state and dynamic
simulation modes have to be studied jointly to achieve more precise results. Especially the
dynamic simulation studies help to understand the bottlenecks related to the flow at the storage
areas.

In the specific case study two simulation alternatives were highlighted. The restrictions in
the circuit in terms of equipment capacities and settings were considered in the simulation
alternatives. Addition of coarse screen prior to the secondary cone crusher results in improved
capacity of the plant. Leading only the screen oversize material to the secondary cone, instead
of whole material, gives a chance for possible capacity improvement. For the simulation
alternative-1 and for the simulation alternative-2 7% and 13 % increase in the plant capacity
can be achieved respectively. These recommendations were implemented and similar results
were obtained practically.
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Tirkiye Agrega Sektori Uzerine Bir Degerlendirme
An Assessment of the Turkish Aggregate Sector

C. Tanin
Maden Miihendisi, Agrega Ureticileri Birligi Genel Sekreteri, genelsekreter@agub.org.tr

OZET Gelismekte olan iilkemizde heniiz alt ve iist yap1 yatirimlar1 tamamlanmamis olmasi
nedeniyle, agregaya olan talebin uzun yillar daha yiiksek miktarlarda olacagi tahmin
edilmektedir. Bu talebin karsilanabilmesi, sektoriin icerisinde bulundugu giincel sorunlarin
ortadan kaldirilabilmesine baglidir. Bu makalede sektoriin giincel sorunlarma ve ¢oziim
Onerilerine deginilmis; kamu projesinde kullanilacak olan agrega tiretimi i¢in kurumlara tahsis
edilen hammadde iiretim izinli ocaklarm yarattigi problemler, ruhsat siirecinde arama
doéneminin olmamasinin getirdigi sorunlar, il bazinda kaynak planlamasina olan ihtiyac ve geri
doniisim agregalarinin tiretimi ve kullanimi i¢in yapilmasi gerekenler irdelenmistir.
Anahtar Kelimeler: Agrega, hammadde, ruhsat

ABSTRACT We have not completed yet infrastructure and superstructure investments as a
devoloping country. Because of that, it is estimated that the demand for aggregate will be higher
for many years. Satisfying this demand depends on eliminating the current problems in the
sector. In this article, current problems of the sector and solution suggestions are mentioned and
the problems created by the quarries with raw material production permission given to the
institutions for the production of aggregate to be used in the public investment, the problems
caused by the absence of the exploration period in the license process, the need for resource
planning on a provincial basis, and the things to be done for the production and use of recycling
aggregates are discussed.
Keywords: Aggregate, raw material, license

1 GIRIS

Ulkemizde agrega madenciligi 2004 yilma kadar, 1901 tarihli Tas Ocaklar1 Nizamnamesi ile
yonetilmekteydi. Maden Kanunu kapsamina alinmasiyla birlikte agrega sektorii gevresel, sosyal
ve ekonomik agidan ciddi mesafe kat etmistir. Sektortin yiiksek tiretim kapasitesi ile ekonomiye
olan katkisi, yarattigi istihdam, 6dedigi devlet hakki bedeli madencilik faaliyetleri igerisinde
onemli bir yer edinmesini saglamistir. Bitylik cogunlugu 1. derece deprem bolgesi igerisinde
yer alan flilkemizde siirduriilebilir, kaliteli agrega tiretimi igin sektoriin korunmasi ve
gelistirilmesi elzemdir.

2 AGREGA URETICILERI BIRLIGI CALISMALARI VE AGREGA SEKTORUNUN
GUNCEL DURUMU

Agrega Ureticileri Birligi (AGUB) 2001 yilinda, yurt genelinde agrega (lreticilerinin
orgiitlenmesini hedefleyen bir meslek orgiitii statiisiinde, ¢ogunlugu Istanbul ve Kocaeli
illerinde agrega iiretimi yapan firmalarin bir araya gelmesi ile kurulmustur. Gliniimiizde ise
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neredeyse Tiirkiye’ nin biitiin bolgelerinde farkli illerde, ¢ogunlugu yiiksek hacimlerde tiretim
gerceklestiren agrega fiireticilerinden 60 iiyemiz bulunmaktadir. Uretim bakimindan
sektortimiiziin %30’ unu temsil etmekteyiz. Mesleki Yeterlilik Kurumu faaliyetleri, kirma eleme
tesis operatorliigli egitimi, saha ziyaretleri, sektorel dergi yayini, mevzuat caligmalari, sektor
toplantilari, ¢evre ve is sagligi giivenligi komitesi ile teknik komitemizin c¢alismalar1 baslica
faaliyetlerimizi olusturmaktadir.

Bugiine kadar 35 ilde faaliyet gosteren biitiin agrega isletmeleri ziyaret edilmistir.
Ulkemizdeki biitiin agrega iireticileri ziyaret edilene kadar da saha ziyaretlerine devam edilmesi
planlanmaktadir. Bu ziyaretlerin amaci faaliyetlerimiz hakkinda tireticileri bilgilendirmek,
ureticilerin sorunlarini dinleyerek bunlar1 biirokrasiye aktarmak ve tesislerde karsilagilan iyi
uygulamalar1 diger treticilerle paylagmaktir. Mesleki Yeterlilik Kurumu ¢aligmalarinda ise
Agrega Kirma Eleme Tesis Operatorii (seviye 3) Ulusal Meslek Standard: giincellenmis, MYK
ile imzalanan protokol kapsaminda ayni standardin Ulusal Yeterliligi hazirlanmigtir. 2016
yilinda yayin hayatina baslayan Agrega Biilteni isimli dergimizin 22. Sayisi yayinlanmustir.

Agrega sektorii yilda 450 milyon tonlara varan tiretim, 30.000 kisilik istthdam potansiyeli ile
300 milyon TL devlet hakki 6demesi gergeklestiren; insaat sektériine hammadde saglayan en
onemli is koludur. SGK verilerine gore bu is kolunda faaliyet gosteren firmalarin biiyiik
cogunlugu KOBI’lerden olusmaktadir. Diinya oOlceginde agrega iiretim miktarlarina
bakildiginda 2018 yilina kadar Tiirkiye, Rusya ve Almanya’dan sonra en biiyiik tictincii agrega
tireticisi lilke konumundaydi. Kisi bag1 agrega tiiketimleri yaklasik 6 ton civarindaydi. 2018 yil
Agustos aymdan itibaren baslayan ekonomik kriz, 2019 yilinda derinlesmis, 2020 yilinin ilk
aylarinda insaat sektoriinde artis egilimi goriilse de, COVID-19 salginin Mart ayinda tilkemizde
goriilmesi nedeni ile durma noktasina gelmistir. Rakamlari inceledigimizde sektoriimiizde 2018
yilinda %15, 2019 yilinda ise %50’lere varan daralma yasanmistir. 2020 yilinda toparlanma
egilimine giren sektoriimiiziin eski tiretim miktarlarina ulasmasi ise su an i¢in pek miimkiin
gorinmemektedir.

3 AGREGA SEKTORUNUN TEMEL SORUNLARI UZERINE

Ulkemizin biiyiik bir boliimii 1. derece deprem kusagi igerisinde yer almakta fakat bunu sadece
deprem meydana geldigi zamanlarinda hatirlamaktayiz. Yasam alanlarimizin giivenligi birinci
derecede betonun kalitesine baglidir. Betonun kalitesi ise i¢erisinde hacimce %75’lere varan
agreganin kalitesine baglidir. Bu nedenle kaliteli agrega liretiminin saglanmasi, verimliligi
artirmak tizere gerekli teknolojik yatirimlarin yapilabilmesi, 6zellikle cevre ve is sagligi
giivenligi konularimda diinya standartlarinin yakalanabilmesi ve dolayisiyla istihdamin
artirilabilmesi adina gelistirilmesi ve ¢oziime kavusturulmasi gereken en 6nemli konulara
asagida sirastyla deginilmistir.

3.1 Hammadde Uretim izinleri

3213 sayili Maden Kanunu’na goére hazirlanan Maden Yo6netmeliginin 4. Maddesi olan
‘Tanimlar ve Kisaltmalar’ boliimiinde Hammadde Uretim Izni (HUI) “kamu kurum ve
kuruluslarinca veya yap-islet-devret modeli ile yapilan kamu yatirimlari i¢in gérevli sirketce
projelerde kullanilacak yap1 ve insaat hammaddelerinin tiretimi igin verilen izni” seklinde
tanimlanmaktadir. Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii verilerine kamu kurumlarina tahsis
edilmis 5.068 adet HUI’li ruhsat bulunmaktadir (Cizelge 1). Diger taraftan II. Grup (a) bendi
madenlere yonelik tahsis edilmis 2.338 adet isletme izinli ruhsat yer almaktadir.
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Cizelge 1. Hammadde tiretim izinli ruhsat sayilari

GRUP BELEDIVE  ULASTIRMA,DENIZCLICVEHABERLESME ~ D.S| ETIMADEN ILOZELIDARE KGM. KOYHIZG. T.CDD. DIGER TOPLAM
1-BGRUP 9 s 1447 2 = 5 . . 10 1498
I-AGRUP 390 30 1728 6 78 1202 2 58 44 353
11-B GRUP 17 - 2 . . - . . : 19
IV.GRUP 5 - 4 . 1 2 E - 1 13

Genel Toplam 421 30 3161 0 104 1209 2 50 55 5.060

Kendilerine HUI’li ruhsat verilen kamu kuruluslar1 yatirrmlar icin gerekli agregayi iiretmesi
icin bu ruhsat1 belirli bir siireligine miiteahhit firmaya vermektedir. Bu ruhsatlarda iiretilen
agregalarin ilgili kamu yatirimi i¢in kullanilmasi gerekirken kural dis1 olarak piyasaya satildig:
tiyelerimiz tarafindan bizlere iletilmektedir. HUI’li ruhsatlarda iiretilen agregalar genellikle yol,
koprii vb. yatinmlar igin kullanilmakta oldugundan bu ocaklart sik olarak karayollarmin
kenarlarida gormekteyiz. Uretim sonrasi ocak alaninin rehabilite edilmeden, gerekli is saglig
ve giivenligi onlemleri alinmadan, diizensiz bir sekilde birakilarak terkedilmesi, madencilik
sektorii lizerindeki olumsuz kamuoyu algisimin temel nedenlerinden bir tanesidir. Bu
durumlarim 6niine gegilebilmesi i¢in yatirim i¢in gerekli agreganin kamu yatiriminin yapilacagi
bolgede faaliyet gosteren isletmelerden Bakanlik tarafindan belirlenecek sartlarla temin
edilmesi gerekmektedir.

Resim 1. Hammadde tiretim izinli ocak (Giresun-Bulancak)

3.2 Ruhsat Siirecine Arama Doneminin Eklenmesi

3213 say1li Maden Kanunu’nun 16. Maddesi olan ‘ilk Miiracaat ve Ruhsatlandirma’ boliimiinde
“II. Grup (b) bendi ve IV. Grup madenler disindaki ruhsatlar ihale ile verilir. I. Grup, II. Grup
(a) ve (c) bendi madenler i¢in dogrudan isletme ruhsati verilir” ifadesi yer almaktadir. Bu
maddeye gore agrega ocaklarinda, isletme faaliyetine gegcmeden dnce ayr1 bir donem olan arama
donemi i¢in arama ruhsatr almak miimkiin olmamaktadir. Bu madde her kayactan beton/asfalt
agregasi Uretilebilir hikmiinii dogurmaktadir. Halbuki bir agreganin, beton/asfalt agregasi
olarak kullanilabilmesi i¢in TSE standartlarinda belirlenmis fiziksel ve kimyasal deneylere
uygunlugu gerekmektedir.

Arama donemi olmadan direkt isletme faaliyetine gegilen ruhsatlarda uygun agreganin
tiretilememesi neticesinde faaliyetini sonlandiran bir¢ok isletme bulunmaktadir. Kayaglarin
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fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile 3 boyutlu rezervi bilinmeden yapilan yatirimlar finansal
kayiplara, ¢evresel problemlere ve olumsuz kamuoyu algisina neden olmaktadir. II(a) grubu
ruhsatlara en az iki y1l arama dénemi verilmeli ve bu stire igerisinde karotlu sondajin yapilmasi
zorunlu hale getirilmelidir.

Resim 2. Kaliteli hammadde tiretilemedigi igin terkedilmis ocak

3.3 Agrega Kaynak Planlamasi

Agrega madenciligi altyapt yatirimlariin yogun olarak gergeklestirildigi, sehir merkezlerine
yakin yerlerde yapilan bir faaliyettir. Sehirlerin artan niifus oraniyla beraber giderek
genislemesi neticesinde sehir diginda olan isletmeler daha sonra sehir icerisinde kalabilmekte
ve o bolgede yapilan madencilik faaliyetleri ¢evresel etkiler nedeniyle sorgulanir hale
gelebilmektedir. Sehir icerisinde kalan isletmeler sikayetlerle birlikte izin problemleri
yasamaya baslamaktadir. Izinlerini alamayan isletmeler ise yapilmasi gerekli olan cevre ve is
saghgr giivenligi yatinmlarini ertelemektedir. Bir yanda cevresel problemler, bir yanda
hammaddeye olan ihtiyag, birbirlerini tetikleyerek yeni sorunlara yol agmaktadir. Diger yandan
plansiz sekilde sahiplendirilen ruhsatlar ve yapilan yatirimlar neticesinde agrega sektorii
rekabetin yogun yasandigi, fizibil olmayan bir sektor haline gelmistir.

Bu nedenlerden dolay1 illerimizin kisa, orta ve uzun vadede ihtiya¢ duyacagi agrega
miktarinin ve bu agreganin hangi kaynaklardan karsilanacagmin belirlenmesi elzemdir. Ihtiyag
duyulan bu kaynaklarin koruma altina alinmasi, bu isletmelerin ¢evre diizeni ve imar
planlarinda yer almasi, izin problemleri yagamadan, gerekli ¢evre ve is saghgi gilivenligi
yatirnmlarin1 yaparak faaliyet gostermesi ancak agrega kaynak planlamasinin yapilmasi ile
mimkiindiir.

r‘\
ﬂ, P SOUTH EAST

EUROPE

g Aggregates Supply Programme co-funced by the
Jointly for our common future EUROPEAN UNION

How to Build a Sustainable Aggregates Plan

Resim 3. Giineydogu Avrupa kaynak planlama ¢alismast
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3.4 Hafriyat Toprag, insaat ve Yikint1 Atiklarinin Geri Doniisiimii

Hafriyat topragi, insaat ve yikinti atiklarinin (HIYA) geri doniisiim siireci siirdiiriilebilirlik
agisindan en dnemli konulardan bir tanesidir. HIYA siireci 2004 yilinda ¢ikarilan ve giiniimiiz
sartlarint karsilamayan bir yonetmelikle yonetilmektedir. Bu yonetmelige gore hafriyat topragi
“ingaat Oncesinde arazinin hazirlanmasi agsamasinda yapilan kazi ve benzeri faaliyetler
sonucunda olusan toprag1”, ingaat atiklar1 “konut, bina, koprii, yol ve benzeri alt ve st yapilarin
yapimi esnasinda ortaya ¢ikan atiklar1”, yikinti atiklar ise “konut, bina, koprii, yol ve benzeri
alt ve iist yapilarin tamirati, tadilati, yenilenmesi, yikimi veya dogal bir afet sonucunda ortaya
¢ikan atiklar1” olarak tanimlanmaktadir.

Recycled Aggs (mt), 2019

SRR 5{0&6@}\'0\(\\-&.\@&00‘\9@&@
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Sekil 1. Ulkelerin geri doniisiim agregasi iiretim miktarlar1 2019 — Avrupa Agrega Ureticileri
Birligi (UEPG)

Gelismis tilkelerde tiiketilen agreganin ortalama %20’si geri donlisiim agregalarindan elde
edilmektedir. Ulkemizde geri doniisiim agregalarinm istatistikleri ile ilgili diizenli verilere
ulasilamamistir. Bu atiklarin ne kadarinin geri dontistiiriildiigti, geri dontistiiriilen agregalarin
nerelerde kullanildigi, kullanim alanlarma gore ilgili standartlarda yazan deneylerin yapilip
yapilmadig1 noktasinda ciddi bir bilgi eksikligi bulunmaktadir. Insaat atig1 olarak tanimlanan,
temel kazisindan ortaya ¢ikan bu hammadde kontrolsiiz olarak, higbir denetime tabi olmadan
piyasaya stiriilmektedir.

Geri doniisiim agregalarinin kullaniminin yayginlastirilmasi igin yapilmasi gerekenler;

1- Geri dontigim stireci sifir atik kapsaminda Maden Kanunu'nda tanimlanmalidir. Geri
donisiim agregasi tretimi II. Grup (a) bendi maden ruhsatlari igerisinde geri dontisiim
tesisi kurularak gergeklestirilmelidir. Bu firmalara devlet hakki muafiyeti, vergi indirimi
gibi birtakim tesvikler verilmeli,

2-Geri dontsturiilmis agreganin belirlenecek olan alanlarda kullaniminda zorunluluk
getirilmeli,

3-Geri dontisim agregalarmin kullanimina yonelik bir plan yapilmali ve bu plan
dogrultusunda hareket edilmelidir.

4 SONUC

Hammadde tiretim izinli ocaklar kamuoyunda madenciligin kotii bir faaliyet oldugu algisina yol
acmaktadir. Kamu projeleri i¢in gerekli agregayi temin etmek adina, hammadde iiretim izni
verilmesi yerine, bolgede faaliyet gosteren agrega isletmelerinden, Bakanlik¢a belirlenen
sartlarla agrega tedarigi saglanmalidir. Altyapr ¢alismalari, konut ihtiyaci, planlanan mega
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projeler, kentsel doniisiim, agregaya olan ihtiyacin uzun erimli diisiiniilmesi ve planlanmasi
gerektigini agik¢a ortaya koymaktadir. Niifusun yogun oldugu biiyliksehirlerde, yerlesim
yerlerinin agrega iiretiminin gergeklestirildigi isletmelere yaklagmasi, bu faaliyetleri sorgulanir
hale getirmistir. Bu nedenle agrega kaynak planlamasinin 6zellikle biiyiiksehirlerden baglamak
tizere her il i¢in yapilmasi 6nem arz etmektedir. Betonun performansi, i¢erisinde %70 civarinda
hacim kaplayan agreganin kalitesiyle dogrudan iliskilidir. Kaliteli agreganin tespit edilebilmesi,
tretim yapilmasi planlanan arazide arama yapilmasi ile miimkiin olacaktir. Bu nedenle agrega
sektoriine en az 2 yil siire ile arama donemi hakki verilmesi, bu siire i¢erisinde karotlu sondajin
zorunlu tutulmas1 gerekmektedir. Ingaat ve yikint1 atiklarinin geri kazanimu, hafriyat topragimin
uygun alanlarda depolanmasi siirdiiriilebilirlik a¢isindan en 6nemli konulardan bir tanesidir. Bu
nedenle yeni bir mevzuat diizenlemesine gidilmeli, geri doniisiim agregalarin iiretimi tesvik
edilmeli, kullanimi zorunlu kilinmalidir.

KAYNAKLAR

Agrega Ureticileri Birligi Dernegi (AGUB).
Avrupa Agrega Ureticileri Birligi (UEPG).

Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (MAPEG).
WWW. snapsee.eu
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Siirdiiriilebilir Agrega Kaynak Yonetimi I¢in Alternatif Ruhsat
Hukuku Modellemesi

Alternative License Law Modeling For Sustainable Aggregate
Resource Management

E. Coskun
TAMTAS Yapi1 Malzemeleri San. ve Tic. A.S.

OZET Diinya geneli madencilik faaliyetlerindeki tiretim miktarlarina bakildiginda, agrega
madenciligi yaklasik %60 oraninda pay1 ile madencilik sektoériinde birinci sirada yer almaktadir.
Ulkemizdeki ingaat sektdriiniin agrega ihtiyaci, hazir beton iiretim miktarlari ve depremsellik
gibi faktorler dikkate alindiginda agrega kaynak yonetimi ve ruhsat hukuku stire¢lerinin dnemi
artmaktadir. Bu ¢aligma da tilkemizdeki faydalanilabilir dogal agrega kaynaklari i¢in alternatif
ruhsat hukuku mevzuati 6nerilmektedir. Siirdiiriilebilir agrega kaynak yonetimi amaci ile
yapilan ruhsat hukuku modelleme ¢alismasinda, agrega kaynaklarinin teknik ozellikleri ve
ihtiya¢ durumu, ¢evre yonetimi, madencilik faaliyetlerinin toplum ile olan iliskisi ile birlikte
yapilacak yatirimlarin pazar pay1 ve temel finansal parametreleri yer almaktadir. Mevzuat
modellemesi ruhsat arama safhasindan baglayarak ruhsatlarin terk islemleri ve maden
sahalarinin rehabilitasyon projeleri ile dogaya yeniden kazanimlarini kapsamaktadir. Ayrica
onerilen bu ruhsat hukuku modellemesinde ruhsat sahiplerine kaynak giivencesi saglanmasi
amaglanmustir.
Anahtar kelimeler: Agrega, Ruhsat Hukuku, Kaynak Yonetimi

ABSTRACT

Considering the production amounts in mining activities around the world, aggregate mining
with % 60 share first in the mining sector. In our country, considering the aggregate needs of
the construction sector, the production quantities of ready mixed concrete and the earthquake,
the importance of aggregate resource management and license law processes increases. In this
study, alternative license law legislation is suggested for usable natural aggregate resources in
our country. In the license law modeling study carried out with the aim of sustainable aggregate
resource management, the technical characteristics and needs of aggregate resources,
environmental management, the relationship of mining activities with the society, as well as the
market share and basic financial parameters of the investments to be made are included.
Legislation modeling starts with the search for licenses and includes the abandonment of
licenses and the rehabilitation projects of mining sites and their recycling to nature. In addition,
in this proposed license law modeling, it is aimed to provide resource assurance to license
holders.

Keywords: Aggregate, License Law, Resource Management
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1 iILK RUHSAT MURACAATLARI VE RUHSATLANDIRMA

Alternatif ruhsat hukuku modellemesinde, agrega madenciligi yapilmas: planlanan kaynak
alanlar1 i¢in ruhsatlandirmanin miiracaat yolu ile yapilmasi onerilmektedir. Yapilacak ruhsat
bagvurusu, 50 hektar alan1 gegmeyecektir. Ruhsat bagvurusunda hedef sahaya ait teknik bilgileri
icerir kaynak raporu hazirlanacaktir. Bagvurular bu kaynak raporuna gore degerlendirilecektir.
Belirlenen hedef sahaya yapilacak arama ruhsati bagvurularinda asagidaki sartlar aranacaktir.
Hedef sahanin jeolojik bilgilerini i¢erir kaynak raporu

Minimum 5 yillik ruhsat bedelini karsilar mali yeterlilik belgesi

Belirlenen hedef sahaya ait detayli jeolojik bilgileri igerir kaynak raporu

Isletme ruhsat taban bedelinin 6denmesi

Hedef sahanin yer aldig1 bolgenin agrega pazari durumu, bolgenin agrega ihtiya¢ durumu

Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (MAPEG) tarafindan kaynak raporu uygun bulunan
ve gerekli mali sartlar1 saglayan basvuru sahiplerine bir yil siire ile arama ruhsati verilir. Arama
ruhsati siiresi Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigiiniin arama ruhsatin1 verdigi tarih ile
baslar. Ruhsat sahibi tarafindan bir yil siire sonunda isletme projesi bagvurusunda bulunulmaz
ise arama ruhsati dogrudan iptal edilir.

1.1 Agrega Madenciliginde Arama Ruhsati

Agrega madenciliginde arama ruhsati donemi, kaynak ozelliklerinin belirlenip madencilik
faaliyetlerine iligkin alinacak izinler i¢in 6n hazirliklarin yapildigi dénemdir. Arama ruhsati
asamasinda, ruhsat sahibine 1 yil siire verilir. MAPEG arama ruhsati sahibine, isletme
projesinde kullanmasi i¢in hedef sahanin bulundugu bélgedeki son 5 yilin agrega iiretim
miktarlarin1 verir. Ruhsat sahibi son 5 yilin tiretim miktarlarina gére agrega isletme projesini
hazirlar. Ruhsat sahibinden bu siire icerisinde hedef sahanin jeolojik/jeoteknik 6zellikleri ile
agrega teknik 6zelliklerinin aragtirilmasi ve madencilik faaliyetleri i¢in alinacak yasal mevzuat
izinlerine iligkin 6n hazirliklarin yapilmasi istenir. Ruhsat sahibi, arama ruhsat1 siire sonuna
kadar isletme projesi ile MAPEG’e isletme ruhsati bagvurusu yapar. Ruhsat sahibi tarafindan
hazirlanan isletme projesinde, hedef sahaya iliskin agrega teknik ozellikleri ile birlikte yasal
mevzuat kapsaminda alinacak izinlere ait bilgilendirme, var ise kurum goriisleri-mevzuat
kisitlamalar1 yer alir. Ayrica hazirlanan isletme projesinde, agrega isletmeciliginde kullanilacak
kirma-eleme tesisi kapasitesi, kurulacak kiric1 tipleri ve sayisi, tesisten alinacak tirtin tipleri gibi
teknik bilgiler ile birlikte projenin yatirim maliyeti, amortisman hesaplamalar1 gibi projenin
finansal bilgilerine de yer verilir. Agrega isletme projesinde hedef sahanin yer aldig1 bélgenin
agrega pazar1 durumu, niifus artig orani, bolgesel projeler, mevcut iiretim kapasitesi ve ihtiyac
analizi bilgileri de yer alir. Hazirlanan isletme projesinin MAPEG tarafindan uygun bulunmasi
ile ruhsat sahibi igletme ruhsati asamasina gecer.

2 ISLETME RUHSATI DONEMi

Arama ruhsati siiresi sonunda, isletme projesi ile bagvuru yapan ruhsat sahiplerine 18 yil siireli
isletme ruhsati verilir. Bu siirenin ilk 3 yili isletme izni alinmasina iliskin verilen zamandir.
Isletme ruhsat siirelerine maden sahalarinin rehabilitasyon ¢alismalar1 da dahildir. Ruhsat sahibi
tarafindan 3 yillik stirede madencilik faaliyet izinleri alinamaz ise maden kanunundaki
hiikiimler uygulanir.

2.1 isletme izni Alnmasi

Isletme ruhsati alman agrega sahalarinda ruhsat sahibi tarafindan ilk olarak madencilik
faaliyetleri i¢in ¢evresel etki degerlendirme (CED) siireci baglatilir. CED siirecinde ruhsat
sahibi tarafindan hedef sahadan iiretilmesi planlanan yillik agrega miktar1, agrega tiirleri,
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cevresel etkileri, maden sevkiyat durumu, projenin yatirim bedeli, ¢alisan istihdami gibi bilgiler
ilgili kurumun belirledigi formatta hazirlanir. Maden sahasi rehabilitasyon planlart da CED
stirecinde ilgili kamu kuruluslar tarafindan degerlendirilir. Bu siiregte faaliyet alan1 miilkiyet
durumuna gore projenin uygunluguna iliskin ilgili kamu kurumlarindan goriisler alinir. Ayrica
agrega isletmeciligine ait rehabilitasyon projeleri de miilkiyet sahibi olan kamu kurulusu
degerlendirmesine sunularak, uygunluk alinir. Alinan kurum goriisleri miilkiyet izni asamasina
da mesnet olur ve kullanilir. Ruhsat sahibi tarafindan CED siirecinin tamamlanmasindan sonra,
belirlenen faaliyet alani i¢in miilkiyet izni alinmasi agamasina gecilir. Faaliyet alaninin kamu
kuruluslarinin miilkiyetinde bulunmasi durumunda, CED siirecindeki kurum goriisleri mesnet
tutularak 30 is giintinde ruhsat sahibine miilkiyet izninin verilmesi 6nerilmektedir. Hedef sahada
belirlenen faaliyet alanlariin hazine arazisi olmast durumunda dogrudan miilkiyet izni alinmis
olunur. CED siirecindeki kurum goriisleri ve uygunluklar miilkiyet izni asamasinda da
gecerlidir. Faaliyet alaninin 6zel milkiyet olmasi durumunda, miilkiyet sahibinden uygunluk
almir. Miilkiyet izni agamasindan sonra, agrega isletmeciligi i¢in isyeri agma ¢aligma ruhsati
basvurusu yapilir. Isyeri agma galisma ruhsati igin ilgili agrega projesinin CED ve miilkiyet izni
olmasi yeterlidir. Bu siiregte baska bir sart aranmaz. CED siirecindeki teknik bilgiler ve proje
ozellikleri bu asamada dogrudan gegerlidir. CED ve miilkiyet izni belgesini sunan ruhsat
sahiplerine, 15 i gliniinde isyeri agma ¢alisma ruhsati verilir.

CED, miilkiyet izni ve igyeri agma ¢aligma ruhsati alinan agrega sahalarinda MAPEG’e
isletme izni bagvurusu yapilir. MAPEG, 30 is glint igerisinde madencilik faaliyet izinleri
bulunan agrega sahalarina 15 yil siireli igletme izni diizenler.

2.2 isletme izni Dénemi - Rehabilitasyon

Isletme izni alinan agrega sahalarinda, ilk 5 yillik donem I. maden isletme dénemidir. Ruhsat
sahibi hedef sahadan tiretilen agregayi kendi tesislerinde hammadde olarak kullaniyor ise I.
maden isletme donemi 7 yila kadar uzatilabilir. Bu dénemde ruhsat sahibi tarafindan ilgili
agrega sahasinda madencilik faaliyetlerine baslanilir. I. maden isletme donemi sonrasindaki ilk
2 yil ise I. rehabilitasyon donemi olarak adlandirilir. Ruhsat hukuku modellemesinde
rehabilitasyon iglerinin tiretim ile iligkilendirilmesi esastir. Bu rehabilitasyon déneminde ruhsat
sahibi tarafindan yapilan rehabilitasyon islemlerine iliskin bilgileri igerir raporlar MAPEG’e
beyan edilir. Stiresinde rehabilitasyon raporu verilmeyen ruhsatlar dogrudan iptal edilir.
MAPEG vyapilan rehabilitasyon ¢aligmalarint yerinde denetler. Denetleme sonrasinda tespit
edilen eksiklikler i¢in ruhsat sahibine 1 yil siire verilir. Belirtilen sitirede eksiklikler
tamamlanmaz ise isletme ruhsati iptal edilir.

I. rehabilitasyon siiresini tamamlayan ruhsatlarda, II. maden isletme donemi baglar. II. maden
isletme donemi de 5 yil siire icin verilir. Ruhsat sahibi, iiretilen agregay1 kendi tesislerinde
hammadde olarak kullantyor ise II. maden isletme dénemi 7 yila kadar uzatilabilir. Ruhsat
sahibi I. rehabilitasyon siiresi ile II. maden igletme dénemini birlikte planlayabilir. Ruhsat sahibi
tarafindan rehabilitasyon ¢alismalar1 sirasinda madencilik faaliyetlerine devam edilebilir. II.
maden isletme donemi sonunda ruhsat hukukunu sonlandirmak isteyen ruhsat sahibi, isletme
projesinde beyan etmis oldugu II. rehabilitasyon donemi ¢alismalarini tamamlayarak ruhsat
hukukunu sonlandirir. Bu rehabilitasyon c¢alismalarmin 3 yil igerisinde tamamlanmasi
zorunludur. Ruhsat sahibi tarafindan II. rehabilitasyon doneminin ilk yili sonunda yapilan
rehabilitasyon c¢aligsmalarina iliskin raporlar MAPEG’e beyan edilir. Siiresinde raporlama
yapilmaz ise ruhsat sahibine para cezasi uygulanir. MAPEG terk talebinde bulunan ruhsatlarda
birinci rehabilitasyon yili sonrasinda denetleme de bulunur. MAPEG tarafindan rehabilitasyon
projesine uygunluk gosteren ruhsatlarda son iki yillik rehabilitasyon siiresine gegcis i¢in
uygunluk verilir. Ruhsat sahibi tiglincii yilin sonunda sahadaki tiim rehabilitasyon islemlerini
tamamlayarak nihai terk talebinde bulunur. MAPEG yapilan ¢alismalar1 yerinde inceleyerek
ruhsat terk islemlerini gergeklestirir. Siiresinde rehabilitasyon islemleri tamamlanmayan
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sahalara 1 yil ek siire verilir. Ek siire sonunda rehabilitasyon calismalar1 tamamlanmaz ise
ruhsat sahibine para cezasi kesilerek ruhsat sahibi tarafindan 6denen c¢evre ile uyum
teminatlarindan ¢aligmalar tamamlanir.

Tablo 1. Isletme izni alinnus agrega sahalarinda onerilen ruhsat dsnemleri

Ruhsat Dénemi (Isletme izinli Sahalar) Siire
0-5 yil (uretilen agrega ruhsat sahibi
I. Maden Isletme Dénemi tarafindan kendi tesisinde hammadde olarak
kullantliyor ise+ 2 yil)
1. Rehabilitasyon Donemi 5-7. yil aras1
7-12. y1l arasi(iiretilen agrega ruhsat sahibi
I1. Maden Isletme Donemi tarafindan kendi tesisinde hammadde olarak
kullantliyor ise+ 2 yil)
I1. Rehabilitasyon Dénemi 12-15.y1l aras1

2.3 Ek Devlet Hakki — ihale Bedeli

Miracaat yolu ile igletme ruhsati alinan sahalarda, isletme izni alinmasi sonrasinda her yil
ddenen devlet hakkina ek olarak, yillik cironun % 1’1 kadar ek devlet hakki 6denir. Bu bedel
Maden ve Petrol Isleri tarafindan ihale yoluyla verilen agrega ruhsatlarindaki ihale bedeli yerine
geger. Bu sekilde ilgili kurumun ihale gelirlerinin kesilmesi 6nlenerek siirekli devlet hakk: geliri
saglanir. Ek devlet hakki alinmasi i¢in, hedef sahanin isletme izninin olmasi sarttir.

3 SONUC

Agrega madenciligi i¢in Onerilen alternatif ruhsat hukuku modelinde, diger ruhsat gruplarinda
oldugu gibi miiracaat yolu ile arama ruhsat safhas1 gelistirilerek ruhsat sahiplerinin kaynak
kalitesi, rezerv varligi, yatirnm maliyetleri, pazar arastirmalari ve regiilasyonlar hakkinda
arastirma yapabilmelerine firsat taninmaktadir. Ayrica miiracaat yolu ile ruhsatlandirma da,
yliksek ihale ruhsat bedelleri ile ruhsat alimlar yerine ek devlet hakki modeli gelistirilerek
isletme izni alinan ciro yapabilecek ruhsat sahalariin bedel 6demesi 6nerilmektedir. Ozellikle
stirduriilebilir agrega madenciligi icin maden sahalarinin rehabilitasyonlari tiretim agamalari ile
iligkilendirilmis ve rehabilitasyon ¢alismalarinin yapilmasi ve uygunluguna gore ruhsat hukuku
devamlilif1 6ngoriilmustiir.
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Tiirkiye’de Agrega Ozelliklerinin Gelisiminin Degerlendirilmesi
Evaluation of the Development of Aggregate Properties in Turkey

C. Kiling, A. Isik, E. Eren, .
Tiirkiye Hazir Beton Birligi Y.M. Laboratuvari, Istanbul, laboratuvar@thbb.org

C.Sasmaz, H. Yanpinar, ' ' .
Tiirkiye Hazir Beton Birligi KGS Iktisadi Isletmesi,Istanbul, info@kgsii.com.tr

OZET Tiirkiye, hazir beton iiretiminde Avrupa’da birinci, diinyada ise ilk beste yer almaktadir.
2019 yilinda yiiriirliige giren yeni Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 incelendiginde Ulkemiz
niifusunun %70’ten fazlasinin deprem tehlikesi yiiksek bolgelerde yasamakta oldugu
goriilmektedir. Ulkemizdeki en yaygin yapi sisteminin betonarme oldugu diisiiniildiigiinde
depreme dayanikli yap1 tiretimi i¢in beton kalitesinin ¢ok biiyiik 6neme sahip oldugu ortaya
cikmaktadir. Kaliteli beton elde etmek i¢in de betonun yaklasik %70’ini olusturan agreganin
kalitesi belirleyici rol oynamaktadir.

Bu calismada, hazir beton sektoriinde ve diger alanlarda kullanilan agregalarin biiylik
cogunlugunun tiretim denetimine tabi tutuldugu ve laboratuvar analizlerinin yapildig: Tiirkiye
Hazir Beton Birliginin (THBB) Yap1 Malzemeleri Laboratuvarinin son 9 yilda elde ettigi tim
veriler tizerinde ayrintili degerlendirme yapilmistir. Calismada farkli bolgelerdeki ve farkli
mineralojik kokendeki agregalarin deney sonuglarinin istatiksel degerlendirmeleri yapilarak
teknik gelisimi incelenmistir. Bunun yani sira agrega denetimlerinde gozlemlenen agrega
tireticilerinin yasadiklari sorunlar, degerlendirmeler ve oneriler ele alinmustir.

Anahtar kelimeler: Beton agregalari, agrega deneyleri, agregalarin belgelendirilmesi

ABSTRACT Turkey ranks first in Europe and in the top five in the world in ready-mixed
concrete production. When the Turkish Earthquake Map (2019) is examined, it is seen that more
than 70% of our country's population lives in regions with high earthquake hazard. Considering
that the most common building system in our country is reinforced concrete, it becomes clear
that the quality of concrete is of great importance for the production of earthquake resistant
structures. In order to obtain quality concrete, the quality of the aggregate, which constitutes
approximately 70% of the concrete, plays a decisive role.

In this study, a detailed evaluation was carried out on all the data obtained by the Turkish Ready
Mixed Concrete Association (TRMCA) Construction Materials Laboratory in the last 9 years,
where the majority of aggregates used in the ready mixed concrete sector and other fields were
subjected to production control and laboratory analyzes were made. In the study, statistical
evaluations of the test results of aggregates from different regions and different mineralogical
origins were carried out and their technical development was examined. In addition, the
problems, evaluations and suggestions experienced by the aggregate producers observed in the
aggregate audits are discussed.

Keywords: Concrete aggregates, aggregate testing, certification of aggregates
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1 GIRIS
2021 yili itibariyle agrega tireticilerinin saglamasi gereken standart gerekliliklerini ve kalite
altyapisini iyilestirme yoniindeki basarisi, agreganin kalitesini iist noktaya tagimistir.

Kaynaklarimizin verimli kullanilabilmesi amaciyla tiretime uygun dogru agreganin temini,
kontrolii ve izlenebilirligi saglanmalidir. Kaliteli tretimin giincel standartlara uygun,
inovasyonu takip eden siirdiiriilebilir yontemler ile gergeklestirilmesi artik zorunluluk haline
gelmistir.

Dogru agrega se¢imi i¢in, agregalarin petrografik 6zellikleri ile fiziksel, mekanik ve kimyasal
analizlerinin gergeklestirilmesi onem arz etmektedir. Deney sonuglarina gore degerlendirmenin
yapilarak iiretime uygun agrega teminin saglanabilmesi artik {iretimin zorunlulugu haline
gelmistir.

2 AGREGALARDAN BEKLENEN OZELLIiKLER

Beton hacminin yaklasik olarak %70’1 agregalardan olugsmaktadir. Bu sebeple agrega
ozelliklerinin degismesi betonun performansim1 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Agreganin
fiziksel, termal ve bazen kimyasal 6zellikleri beton 6zelliklerini etkilemektedir. Neville (1996)

Kaliteli bir beton elde edebilmek i¢in sartnameye veya standartlara uygun ozellikleri tasiyan
agrega kullanilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle; agreganin mineralojik yapisi, su emme 6zelligi,
yogunlugu, kuruma biiziilmesi, Los Angeles pargalanma direnci, metilen mavisi, don kaybu,
agrega tane dagilimi ozellikleri ve kloriir igerigi, siilfat igerigi gibi kimyasal o6zelliklerinin
bilinmesi beton iiretimi ve sonrasinda 6énemli rol oynar. Betonun ana yapisini olusturan agrega
ozellikleri ne kadar iyi olursa beton da o derece iyi olacaktir.

Kalkerin ¢imento ile daha iyi yapismasi ve ¢imento hamuru ile agrega arasinda ara
yiizeyindeki bosluklar1 kirma kumdaki filler malzemenin doldurmasi nedeniyle beton
mukavemetinde artig saglanir. Agregalar petrografik yapilarina gore beton tiretiminde tstiinliik
saglayabildigi gibi ayn1 zamanda 6nemli sakincalar da dogurabilir. Beton i¢yapist bozulmasi
veya dis etkilerle bozulma tiiriinde olan bu sakincalar, betonlarda dayaniklilik 6zelligini
olumsuz etkiler. Bu bakimdan agregalarin mineralojik yapilarini tanimak zorunludur. Betonun
kullanim amacina gore agrega segimi gerceklestirilir. Ornegin Niikleer santralde cekirdegin
bulundugu boélgede radyasyon gegisini dnlemek i¢in radyasyon gecirimliligi daha diisiik olan
barit, magnetit, hematit vb. 6zgil agirligi yiikksek agregalar seg¢ilmelidir. Diger taraftan alkali
reaktivitesi yiiksek olan ve alkali silika reaksiyonuna sebep olan agregalar ya kullanilmaz ya da
cesitli tedbirler alinarak kullanilmalidir. Betona kloriir difiizyonu tehlikesinin yiiksek oldugu
bolgelerde su emmesi diisiik, ¢imento hamuru ile aderans: yliksek agregalar tercih edilmelidir.

Agregalar genellikle dogada dogrudan bulundugu sekilde tiretimde kullanilamaz. Bu sebeple
agregalar cesitli islemlerden gegirilerek kullanilir. Bu islemler kirma eleme tesislerinde daha
biiyiik kaya halindeki malzemenin 0-5, 5-12 mm ve 12-22mm veya daha farkli boyutlara
getirilmesidir. Ayrica agreganin kirliligini azaltmak i¢in yikama islemi de gerceklestirilir.

Ozellikle son yillarda Kalite Giivence Sistemi (KGS) ye CE isareti talebinin artmasi ve CE
isaretli agrega ocaklarmin yayginlagsmasi sevindiricidir. Beton performansinin yillara bagh
olarak artmasinda agrega kalitesinin iyilesmesinin de pay1 biiytiktiir.

2.1 Agregalarin Kenetlenmesi

Cimento ile suyun bir araya gelmesi ile olusan hamur ile agrega arasinda olusan kenetlenmenin
aderans ozellikleri betonun genel mekanik davranislarini ve dayanikliligini olumlu yonde
etkiler. Agrega taneleri ile ¢imento hamuru arasindaki kristal yap1 yoniinden bir siireklilik
temini baglanttyr olumlu yo6nde etkileyen Onemli bir faktér olmaktadir. Buna, beton
literatiirinde, “epitaksi” denilmektedir [Akman, 1984; Akman, 1992]. Cimento
hidratasyonunda ilk ¢6ziinen madde Ca(OH), olmakta, ve bunun belirli konsantrasyonda
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bulunmasi silikat ve aluminat jellerinin olusmasini saglamaktadir. Agrega tanelerinin
ylizeylerine ¢okelen ve baglantiy1 olusturan da bu kireg kristalleridir. Agreganin kiregle ayni
kimyasal yapida olmasi bu kristal olusumunun siirekliligi bakimindan biiytik katkisi1 vardir.
CaCOs kokenli agregalar (kiregtasi, dolomit, mermer) en yiiksek “epitaksik bag” olusturan
agregalardir [Akman, 1984].

Iyi bir agrega ve ¢imento kenetlenmesi igin agrega yiizeyi kil pargalarindan uzak ve temiz
olmalidir. Genel olarak kenetlenme iyi ise, kirtlmig bir beton numune igerisinde kirilmalar
agreganin i¢inden gegecek sekilde olabilir. Bununla beraber 6zellikle diisiik dayanimda kirilmis
agrega pargalarinin ¢ok olmasi agreganin zayif yapida bir kaya¢ oldugunu isaret eder. Neville
(1996)

3 GUNUMUZDE AGREGA SEKTORUNUN DURUMU

Agrega sektorii kalite yoniinden gegmisten bugiine kendini stirekli iyilestirerek 6nemli bir
seviyeye ulasmistir. Ureticiler kalitenin {ist seviyede saglanabilmesi i¢in bir ¢ok zorlukla
miicadele etmektedir. Bu zorluklardan biri de kalifiye personel temini oldugu goriilmiistiir.
Agrega lreticileri, yetkin personel bulmakta zorluk ¢ekseler de kurduklari laboratuvarlarda
agreganin metilen mavisi deneyi ile kirliligi giinliik olarak takip edebilmektedir. Hatta bazi
agrega ureticilerinin laboratuvarlarinin ileri seviyede test imkanina sahip oldugu goriilmektedir.

Marmaray projesi, Osmangazi Kopriisii, Yavuz Sultan Selim Kopriisii, 1915 Canakkale
Kopriisii, Istanbul Havalimani, Sazlidere Kopriisti vb. bilyiik projeler ile belgelendirilmis
agrega kullaniminin 6nemi artmistir. Bu durum agrega tiretiminde kalite teminini ihtiyag¢ haline
getirmistir.

Beton ireticisi agrega iiretim tesislerinde agregalarin kontrol edilmesini talep etmektedir.
Agrega iireticisinin CE Belgelendirmesi (Fabrika Uretim Uygunluk Belgelendirmesi) bu
amagla kurulmus izlenebilirligin, giivenli agreganin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya
koymustur.

Ormnek olarak Cebeci bolgesinde 2 farkli agrega damari olmakla birlikte, hammaddeye
duyulan ihtiyacin fazla olmasi ve yeni insaat projeleri, kiregtaginin disinda farkli bolgelerden
temin edilen kumtagimin da kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Kumtaginin alkali silika
reaksiyonu tehlikesi gosterebilmesi sebebiyle beton igerisinde mineral baglayici olarak ciiruf ve
ucucu kiil kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir. Istanbul’da beton {ireticisinin en biiyiik
sikintis1 Trakya bolgesinden hammadde getirilmesinden kaynaklanan nakliyenin ve kirectasi
agregasinin maliyetinin yliksek olmasidir. Agrega kirma eleme tesislerinin yaninda, dogal kum
yikama eleme tesislerine ihtiya¢ artmistir. Beton islenebilirligi i¢in de 25 mikron elek alti
bakiyenin % 18 — 25 aras1 olmasi istenmektedir. Ancak agreganin bu sekilde 6giitiilmesi hem
maliyeti artirmakta hem de kirliligin kontroliinii zorlagtirmaktadir. Ayrica metilenin 0,5 g
boya/kg numune alt1 olmasini saglamak agrega maliyetini de artirmaktadir. Metileni 0,5 altinda
olan dogal yikanmig kum betoncunun 6nemli 6l¢iide agrega ihtiyacini karsilar hale gelmistir.
Dogal yikanmis kumlar, betonun homojenligine ve islenebilirligine olumlu yonde katki
saglamaktadir.

Agrega sektoriinde rezerv sorunlari, Istanbul’da oldugu gibi Ankara, Izmir, Antalya, Adana
ve Bursa gibi biiyiiksehirlerimizde de gortiilmektedir.

Agregalar mineralojik yapisina uygun olarak kullanilmalidir. Rezervlerimizin her gegen giin
azaldig1 tllkemizde kaynaklarm verimli kullanimi ve dogru agreganin dogru iiretimde
kullanilmas1 6nem arzetmektedir.
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4 AGREGA DENEYLERI
4.1 Beton Agregalari

Agrega ocagi olarak planlanan bir bolge hizmete girmeden 6nce ¢esitli teknik aragtirmalardan
gecirilmelidir. ilk akla getirilmesi gereken bolgenin kayac yapisini belirlemektir. Baglangicta
ylizeysel aragtirmalar yapilirken sonraki siiregte sondaj ile farkli derinliklerden 6rnekler
almmali ve laboratuvar ortaminda test edilmelidir. Bu siirecte sondaj ¢alismalari ile ocagin
rezervi de belirlenmelidir.

Beton tiretiminde kullanilan agregalar TS 706 EN 12620 standardina gore cesitli testlerden
gecirilmelidir. Bu testler baslangigta beton karisim o6zelliklerini etkileyen temel deneyler
olurken betonun hazirlanmasindan sonraki siiregte betonun performansini etkileyen deneyler de
mutlaka yapilmalidir.

Ozellikle agrega petrografisi ilk yapilmasi gereken testlerin basinda gelir. Sonrasinda agrega
pargalanma direnci i¢in Los Angeles deneyi, karot numuneler alinarak kaya¢ dayanimu,
magnezyum siilfat deneyi ile donma ¢oziilme direnci, agreganin 6zgiil agirligi ve su emme
degerleri, metilen mavisi deneyi veya kum esdegeri deneyi yapilarak ince malzeme kalitesi
belirlenmelidir. Ayrica kimyasal testlerden suda ¢oziinebilir kloriir ve siilfat icerigi de tespit
edilmelidir. Reaktif silis igeren agregalar ile alkali igeren ¢imentonun meydana getirdigi alkali
silika tehlikesi kontrol edilmelidir.

Alkali silika reaktifligi riski bulunan agregalar daha onceleri kamu ve 6nemli projelerde
tercih edilmemekteydi. Ancak glinimiizde ASR yo6nitinden tehlikeli kabul edilen agregalar
mineral katkilarin kullanimi, alkali icerigi sinirlandirilmig ¢imento tercihi ve farkli agrega
kombinasyonlari ile beton tiretiminde kullanilabilmektedir. Kumtasi1 6zellikli agreganin 14 giin
NaOH ¢ozeltisinde 80°C de bektetilen har¢ ¢ubuklara ait boy uzama oraninin tehlikeli bolge
limiti olan % 0,20 degerinin tizerinde oldugu goriilmektedir. Ogiitiilmiis yiiksek firmn ciirufu
ve ugucu kil ¢esitli oranlarda beton igerisine katildiginda ASR yoniinden tehlikenin biiyiik
oranda azaldigr gortlmistir. ASR yoniinden tehlikeli olan agregalar Tirkiye nin birgok
bolgesinde benzer onlemler aliarak beton liretiminde kullanilabilmektedir.

Agregalarm kuruma biiziilmesi yani hacim kararlili1 da ¢ok 6nemlidir. Hazirlanan betonun
olabildigince rotre yapmasi istenmez. Rotre hamur fazinda daha yogun olurken kaba agrega igin
rétreyi engelleyici bir performans beklenir. Agreganin hacim kararlilig1 standardin belirttigi
%0,075 ten az ise beton i¢in ideal oldugu distiniiliir. Turkiye de tretilen normal betonlarda
kullanilan agregalarin ¢ok biiyiik boliimiinde hacim kararliligi TS 706 EN 12620 standardinin
siir degeri olan %0,075 boy degisim oranmin altindadir.

Magnezyum siilfat deneyi ozellikle karasal iklimin oldugu bélgelerde donma ¢o6ziilme
riskinden 6tiirti onem arz etmektedir.

Dogal kumlarda kloriir ve siilfat sonuglarina dikkat edilmelidir. Kirectas1 agregalarinda
kloriir ve stilfat igerikleri genellikle limit degerlerin altinda gériilmektedir.

5 DENEYSEL CALISMALAR

2013-2021 yillar1 arasinda Tirkiye Hazir Beton Birligi Yapt Malzemeleri Laboratuvarina
ulastirilan numunelerden secilen 289 kayagtan elden edile sonuclar incelenmistir. Temin edilen
kayaglara oncelikle Maden Tetkik ve Arama Genel Miudirliigiinde petrografik analiz
yapilmistir. Daha sonra THBB Laboratuvarinda fiziksel ve kimyasal testler yapilmistir.

Farkli kayag¢ tiplerine magnezyum siilfat ¢ozeltisi ile donma ¢6ziinme deneyi, kuruma
bliziilmesi deneyi, Los Angeles deneyi, tane yogunlugu ve su emme deneyleri uygulanmistir.
Bu sonuglarin kayag petrografisi ile iligkisi arastirilmstir.
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5.1 Yontem

Calismada kullanilan deneyler Cizelge 1.’de belirtilen test metotlarina gore gerceklestirilmistir.
Petrografik incelemeler mikroskopi ve XRD yontemleri ile yapilmistir. Magnezyum siilfat
deneyi ve Los Angeles par¢alanmaya karsi direng deneylerinde 1 nolu ve 2 nolu kirma tas
agregalar1 karisimindan elde edilen 10-14mm agrega kullanilmistir. Kuruma biiztilmesi (hacim
kararlilig1) deneyinde kirma kum, 1 nolu agrega ve 2 nolu agrega karisimi kullanilarak numune
hazirlanmustir.

5.2 Sonuclar

289 adet kaya¢ tizerinde gergeklestirilen test sonuglari petrografik ozelliklerine gore
siniflandirilmistir. Kayaglarin petrografik 6zelliklerine gore fiziksel, kimyasal ve mekanik test
sonu¢larmin ortalamalar1 Cizelge 2.’de gosterilmistir.

Kumtagi 6zelligi gosteren 9 kayag {izerinde yapilan incelemede ASR deney sonuclarinin
%0,19 ile %0,4 arasinda degiskenlik gosterdigi ve potansiyel tehlike arz ettigi tespit edilmistir.
Kumtag1 agregalariin magnezyum siilfat deney sonuglart %l ile %12 arasinda oldugu ve
kirlilik yontinden incelenmesinde kum esdegeri deney sonuglarinin %66 ile %85 arasinda ve
metilen mavisi deney sonuglarinin 0,2 ile 0,7 arasinda oldugu bulunmustur. Kumtasi
agregalarmimn tane yogunluklarinin 2,69 kg/m3 ile 2,76 kg/m3 arasinda oldugu, kloriir
sonuglarinin 2 numunede %0,01’in tizerinde oldugu tespit edilmistir. Laboratuvarda analizi
yapilan kumtasi agregalarmin metilen mavisi deney sonuglari 0,7 g boya/ kg numune degerinin
altinda oldugu goriilmustir. Kumtast agregalarinin petrografik incelemelerinde bilesimlerinde
cok az kalsit, mika ve klorit grubu minerallerin de oldugu gériilmiistiir.

Kalsit 6zelliginde agregalarin genellikle biyomikrit (fosilli kiregtasi), mermer ya da
rekristalize kiregtasi 6zelligi gosterdigi ve bilesiminde genellikle az miktarda feldspat, dolomit,
kuvarz ve mika grubu mineraller igerebildigi goriilmiistiir. 140 adet kirectasi agregasina
kimyasal, fiziksel ve mekanik testler yapilmistir. 121 adet kiregtas: agregasinda alkali silika
reaksiyonunun %0,1’in altinda oldugu ve alkali silika reaksiyonu yoniinden tehlikesiz oldugu
tespit edilmistir. Kirectasi agregalariin %46’simin metilen mavisi deney sonucu 0,5 (g boya/
kg numune)’in altinda oldugu, %10’unun ise 1,8 (g boya/ kg numune) degerinin {izerinde
oldugu tespit edilmistir.

25 adet dolomit numunesine analizler yapilmis ve petrografik 6zelliklerinde bilesimlerinde
az miktarda kalsit, kuvarz, mika ve feldspat bulunabildigi goriilmiistiir. Dolomit numunelerinin
ASR sonuglarmin %0,01 ile %0,05 arasinda oldugu, tane yogunlugu degerlerinin 2,72 kg/m3
ile 2,84 kg/m3 degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir. Magnezyum siilfat deney sonug¢larinin
numunelerin %89’unda %10’un altinda oldugu ancak 6zellikle mika grubu (muskovit) vb.
mineraller igeren kayaclarda yiiksek sonuglar (6rnek :%29) oldugu goriilmiistiir. 11 adet kalsitik
dolomit numunesinde yapilan incelemede 10 numunenin magnezyum siilfat deney sonucu
%10’un altinda oldugu, ayrica az miktarda klorit igeren 1 numunede ise %22 oldugu
gorilmiistiir.

18 adet mermer numunesine analizler yapilmistir. Mermer numunelerinin genellikle saf
kalsitten olustugu, 2 numune bilesiminde ise az miktarda kuvarz oldugu gortilmiistiir. Mermer
numunelerinin metilen mavisi deney sonug¢lariin 0,6g boya/kg numune degerinin altinda ve
kum esdegeri deney sonuglarinin %71’in tizerinde oldugu tespit edilmistir. 17 mermer
numunesinin ASR deneyi sonucu %0,01 ile 0,08 arasinda oldugu goriilmiistiir. Kuvarz da igeren
1 mermer numunesinde ise ASR deney sonucu %0,38 tespit edilmistir. Mermer numunelerinin
timiinde magnezyum siilfat deney sonuglar1 %4’tin altindadir.

7 adet bazalt numunesine analizler yapilmistir. Bazalt numunelerinin ayrica feldspat,
piroksen, klorit, mika, kalsit, kuvarz, piroksen, smektit gibi mineraller de igerdigi gorilmustiir.
Bazalt numunelerinin metilen mavisi deney sonuglar1 1,5 g boya / kg numune degerinin
lizerinde oldugu ve kum esdegeri deney sonuglarinin %57 ile %71 arasinda oldugu tespit
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edilmistir. Bazalt numunelerinin ASR deney sonuglar1 %0,01 ile %0,18 arasindadir. Bazalt
numunelerinin kuruma ¢ekmesi deney sonuglari 90,033 ile %0,065 arasindadir. Bazalt
numunelerinde magnezyum siilfat deneyi 5 numunede %7°nin altinda olmasma ragmen
bilesiminde feldspat, piroksen, analsim, zeolit, klorit, kaolen, illit, smektit, kuvars, manyetit,
hematit, amorf malzemeler igeren 2 numunede %39 ve %82 bulunmustur.

Kayaglarin petrografik 6zelliklerinin ASR deney sonuglari ortalamasina gore gosterimi Sekil
1.’de ve metilen mavisi deney sonuglar ortalamasina gore gosterimi Sekil 2.’de, magnezyum
stilfat sonuglar1 ortalamast Sekil 3.’de ve Los Angeles parcalanmaya karst direng deneyi
sonuclart Sekil 4.’de yapilmistir. Sekil 1, Sekil 2., Sekil 3. ve Sekil 4.’deki gosterimler harici
sapan degerler de dahil edilerek ortalama deney sonuglarina gére gosterilmistir.

Kayag Tipi-ASR Deneyi

% Deney Soncuu

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
o

Fillit

Gabro
Fosilli Kirectasi

Kuvars Damari

Kuvars-Alkali Feldispat
Silttas

Tonalit Cakili

Andezit
Volkanik cakil

Kirectasi
Biyomikrit Kirecgtasi
Dolomit

Dolomitik Kirectasi
Kalsitik Dolomit
Rekristalize Kirectagi
Kumtagi
Metakumtagi
Granodiyorit
Altere Mikrogabro
Amfibolit

Mermer

Pelmikrit

Kalsiradit Kirintili Kirectasi

Sekil 1. Agregalarin ASR sonuglari ortalamast
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Deneyi
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Sekil 2. Agregalarin metilen mavisi sonuglart ortalamast

Kayag Tipi-Magnezyum Siilfat Deneyi
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Sekil 3. Agregalarin magnezyum siilfat deney sonuglar1 ortalamasi
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Kayag Tipi-Los Angeles Deneyi

e EE G 2T & R GE s 2 = =

Gabro
Metabazi

Kuvars Damar

Granodiyorit

Altere Mikrogabro
Amfiboli

Olivin Bazal
Altere volkanik kayag
Volkanik gaki

Kalsitik Dolomi

Dolomitik Kiregtas
Rekristalize Kiregtas

Topakli (Pelletli) Kiregta

Sekil 4. Agregalarin Los Angeles par¢alanmaya karsi direng deneyi sonuglart ortalamasi

Cizelge 1. Betonda kullanilan agregalarin fiziksel ve mekanik test sonuglari

Deney Adi Yontem

Los Angeles Pargalanmaya Kars1 Direng Deneyi TS EN 1097-2

Magnezyum Siilfat Deneyi TS EN 1367-2

Tane Yogunlugu ve Su Emme Orani TS EN 1097-6

Yassilik indeksi TS EN 933-3

Kuruma Biiziilmesi TS EN 1367-4

Alkali Silika Reaktifligi ASTM C1260

Kloriir Igerigi TS EN 1744-1

Siilfat Igerigi TS EN 1744-1

Metilen Mavisi Deneyi TS EN 933-9

Kum Esdegeri Deneyi TS EN 933-8
Petrografik Incelemeler Mikroskopi, XRD
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Cizelge 2. Betonda kullanilan agregalarin fiziksel, mekanik ve kimyasal test sonuglari

Los MeSO4 Tane Tane Tane Su Su Su
Deneyler Angeles %) Yogunlu}gu Yogunlu}gu Yogunlu}gu Emme | Emme | Emme
) (Mgm) | (Mgm) | Mgm) [~on o0 T @
- lve2 lve2 Kirma 1 nolu 2nolu | Kirma| 1 nolu | 2 nolu
Kayag Tipi nolu nolu kum agrega agrega kum |agrega | agrega
agrega agrega
Kiregtast 22 3,5 2,68 2,69 2,7 1,1 0,6 0,4
Biyomikrit Kiregtast 22 6 2,67 2,68 2,69 1,35 0,8 0,5
Dolomit 21,3 4,6 2,77 2,78 2,79 1,1 0,7 0,5
Dolomitik Kiregtagi 22,7 2,6 2,72 2,73 2,74 1,1 0,6 0,4
Kalsitik Dolomit 23,9 5,1 2,73 2,75 2,76 1,2 0,7 0,5
Rekristalize Kiregtasi 26,5 2,5 2,68 2,69 2,7 1,1 0,6 0,4
Olivin Bazalt 11 1 2,95 2,95 2,96 1,3 0,7 0,5
Gabro 15 7 2,67 2,68 2,71 1,4 0,9 0,6
Metabazit 21 0,6 2,91 2,92 2,92 1,7 1 0,9
Kuvars Damar1 21 9 2,61 2,62 2,62 1,1 0,7 0,5
Kuvars-Alkali Feldispat - - 2,6 - - 1,2 - -
Kumtas1 22 5 2,67 2,71 2,72 1,4 0,8 0,6
Metakumtasi 17 3 2,7 2,72 2,72 1,3 0,8 0,6
Granodiyorit 37 15 2,67 2,68 2,69 1,3 0,8 0,6
Altere Mikrogabro 26 2 2,68 2,69 2,7 1,2 0,7 0,5
Altere volkanik kayag 14 25 2.7 2,71 2,72 1,2 0,8 0,5
Amfibolit 35 1 2,82 2,84 2,85 1,5 0,7 0,5
Andezit 12 4 2,76 2,77 2,77 1 0,5 0,4
Dasit - 8 2,69 2,69 2,63 1,8 1,3 1,5
Fillit 14 3 2,72 2,73 0,9 0,8
Fosilli Kirectasi 21,2 3 2,68 2,69 2,71 1,2 0,7 0,5
Kalkerenit 25 15 - 2,69 2,68 - 1,4 1,1
Kalsirtdit Kirntls 23 2 2,83 2,84 285 | 12 | 06 | 05
Kiregtast
Mermer 25,5 2 2,67 2,7 2,71 1,1 1,04 0,7
Pelmikrit 32 1 2,67 2,68 2,7 1,2 0,7 0,4
Silttasi 17 8 2,73 2,74 2,75 1,1 0,7 0,6
Tonalit Cakilt 11 3 - - - - - -
Topakli (Pelletli) Kirectas 28 1 - - - - - -
Volkanik ¢akil 14 1 2,69 2,7 2,71 1,1 0,7 0,4
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Cizelge 2. Betonda kullanilan agregalarin fiziksel, mekanik ve kimyasal test sonuglari

(devami)
— Klorir. | Silfat, | Alkali Silika | Metilen Mavisi, | <™
Deneyler Yassilik Indeksi, % o % ’ Reaktifligi, % | erboya /kgnumuﬂe esdf]:/gen,
0
.. 1 nolu 2 nolu Kirma | Kirma | 1 ve 2 nolu Kirma
Kayag tipi Kirma kum
agrega agrega kum kum agrega kum
Kiregtagi 11 9 0,001 0,07 0,02 0,9 75
Biyomikrit Kiregtast 11 7 0,001 0,07 0,03 0,9 68
Dolomit 9 7 0,002 0,06 0,03 0,5 72
Dolomitik Kiregtagt 10 8 0,002 0,07 0,03 0,6 73
Kalsitik Dolomit 11 10 0,002 0,07 0,03 0,5 75
Rekristalize Kiregtasi 11 9 0,002 0,05 0,02 0,5 75
Olivin Bazalt 11 9 - - - - -
Gabro 6 2 0,001 0,02 0,16 1,4 41
Metabazit 10 8 - - - - -
Kuvars Damari 10 9 0,005 0,05 0,06 - -
K“l;’:f;';ﬁah - - 0,02 | 006 0,14 0,6 88
Kumtast 11 8 0 0,07 0,3 0,6 76
Metakumtasi 14 10 0,002 0,07 0,31 0,5 78
Granodiyorit 11 9 0,001 0,01 0,02
Altere Mikrogabro 8 4 0,002 0,04 0,4 4,8 39
Alterle(:a\}//c;lgkamk 17 10 ) ) ) 2.7 30
Amfibolit 7 6 0,001 0,025 0,06 1,4 62
Andezit - - - - 0,02 - -
Dasit 15 14 - - - 1,3 -
Fillit 0,001 0,06 0,03 - -
Fosilli Kirectast 11 9 0,001 0,1 0,04 1 69
Kalkerenit - - 0,001 0,06 - 1,3 86
Kals‘lgi‘fel;ga(;m“h 1 9 0,001 | 0,09 0,03 03 70
Mermer 13,7 10,5 0,001 0,05 0,04 0,3 76,4
Pelmikrit 12 6 0,001 0,06 0,02 1 72
Silttast 23 19 0,001 0,14 0,31 0,7 79
Tonalit Cakili - - 0,002 0,07 0,14 - -
Topakl (Pelletli) -, 1| 0001 | 012 - 17 -
Kirectas
Volkanik ¢akil - - 0,005 0,05 0,1 1,5 -
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Tiirkiye’deki Maden Mevzuatinda I1. Grup (A) Bendi Ruhsatlar
Subclause (a) of the 2nd group licenses in Mining Legislation in
Turkey

B.G. Demir
Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara, demirbehzatgokcen@gmail.com

A K. Ozdogan
Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara, akozdogan@gmail.com

A. Akbulut
Maden Yiik. Miih & Sosyolog, akbulutakin(@gmail.com

OZET Beton ve asfalt iiretiminde ana bilesen olarak kullanilan agrega; kum, cakil ve kirmatas
gibi iriinlerin genel adi olarak bilinir. Agregalar 6zellikle son yillarda bir¢ok dnemli kamu ve
6zel yatirim projelerinde de kullanilmistir. Gegmis donemlerde Tas Ocaklari Nizamnamesi ile
uretilen dogal agregalar, bugiin Maden Kanunu hiikiimleri kapsaminda isletilebilmektedir. Bu
yazida, II. grup (a) bendi kapsaminda ruhsatlandirilan agregalarin ruhsat agsamalar1 hakkinda
genel bir degerlendirme yapilmistir. Bu grup madenlerin arama ruhsat agamasi
bulunmamaktadir ve dogrudan isletme ruhsatina konu olurlar. II. grup (a) bendi madenlerin
maden ruhsat sayilari igerisinde 6zel ve 6nemli bir yeri vardir.
Anahtar kelimeler: Agrega, Mevzuat, Maden Kanunu, Ruhsat, Madencilik

ABSTRACT Aggregate is known as the general name of products such as sand, gravel and
crushed stone, used as the main component in concrete and asphalt production. Especially,
aggregates have also been used in many important public and private investment projects in
recent years. Natural aggregates were produced with the Quarries Regulations in the past, it can
be operated within the scope of Mining Law today. In this article, a general evaluation has been
made about aggregates licensed in the scope of subclause (a) of 2nd group. This group of
minerals don’t have an exploration license stage and are directly subject to operating licenses.
Subclause (a) of 2nd group minerals have a special and important place in the number of mining
licenses.
Keywords: Aggregate, Legislation, Mining Law, License, Mining

1 GIRIS

Agrega beton ve asfalt tiretiminde kullanilan kum, ¢akil ve kirmatag gibi tirlinlere verilen genel
bir isimdir. Endistriyel alanda kullanilan agregalar dogal, yapay veya geri kazanilmis tipte
olabilir. Beton i¢inde hacimsel olarak yaklasik %70-80, asfalt i¢inde ise yaklasik %95 oraninda
yer alan agrega, bu yoniiyle de beton ve asfaltin kalitesini etkileyen en énemli bilesenlerden
biridir. Agregalar 6zellikle insaat sektorii i¢in vazgeg¢ilmez bir yapt hammaddesidir. Bunun
yaninda bogaz kopriileri, otoyollar, tiineller, baglanti yollar1 ve kavsaklari, demiryollar1 gibi
cevre ve transit ulagim yapilarinin, kopri, alt ve tist gegitler, metro, tramvay ve metrobiis hatlar

gibi kent i¢i ulasim yapilarinin, ayrica spor tesisleri ve ¢evre diizenleme yapilarinin yapiminda
da yogun olarak kullanilirlar (DPT, 2018)
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Agregalarin ozelliklerinin iyi bilinmesi ve arastirilmasi basta beton tretimi olmak iizere
kullanilacak alan i¢in 6nemli bir kriterdir. Agregalarin sert ve dayanikli olmalari, bosluk
icermemeleri, biinyelerinde deniz kabugu, odun, komiir gibi zayif taneler ile yassi ve uzun
tanelerin bulunmamasi, basing ve asinmaya mukavemetli olmalar1 ve ¢imentoyla zararli
reaksiyona girmemeleri gereklidir. Betonda kullanilacak agregalarin ise TS 706 EN 12620+A1
standartlarma uygun olmasi sarti aranir (THBB, 2021.) Bu standard, temel anlamda beton
yapiminda kullanmilmak amaciyla, dogal, yapay veya geri kazamilmis agregalarin, dolgu
malzemesi olarak kullanilan agregalarin ve bu malzemelerin olusturdugu karisimlarin
ozelliklerini kapsar (TSE, 2021). Bu standart kapsaminda yapilan tanimlamalar su sekilde
Ozetlenebilir: Dogal agrega; mekanik islem disinda herhangi bir islemden gegirilmeyen ve
mineral kaynaklarindan elde edilen agrega, yapay agrega; 1sil veya diger uygulamalar1 iceren
bir endiistriyel islem sonucunda elde edilen mineral kokenli agrega, geri kazanilmis agrega;
yapilarda kullanilmis olan inorganik malzemelerin islemden gegirilmesi sonucunda elde edilen
agrega, dolgu agregasi ise; ¢ogunlugu 0,063 mm goz aciklikli elekten gecirilebilen ve yapi
malzemelerine belirli o6zellikler kazandirmak amaciyla eklenen agrega olarak tanimlanir.
Ayrica, ince agrega; “D” degerinin 4 mm’den kiigiik veya esit oldugu tane biiyiikligiindeki
agrega, iri agrega; “D” degerinin 4 mm’den biiyiik veya 4 mm’ye esit, d degerinin ise 2 mm’den
biiyiik veya 2 mm’ye esit oldugu tane biyiikliiklerindeki agrega, karisik agrega ise; iri ve ince
agregalarin karisimindan olusan agregadir. Dogal olarak siniflandirilmig 0-8 mm’lik agrega ise;
“D” degerinin 8 mm’den kiicik veya 8 mm’ye esit oldugu akarsu kokenli dogal agregalara
verilen isimdir. Bu siniflamalardaki “D” degeri en bilyiik tane boyunu, “d” degeri ise en kiigiik
tane boyunu ifade eder (Giineyli, A., 2010)

Bu yazida dogal agrega kaynagi olarak tretilen, kirmatag olarak bilinen ve Maden Kanunu
kapsaminda II. grubun (a) bendinde sayilan madenlerin ruhsatlandirma agamalar1 ve sayilar
acisindan genel bir degerlendirme yapilacaktir. Bu tiir agregalar, Maden Kanununun 2.
maddesinde yer alan II. grup madenlerin (a) bendinde; “kalsit, dolomit, kalker, granit, andezit,
bazalt gibi kayaclardan agrega, hazir beton ve asfalt yapilarak kullanilan kayaglar” olarak
sayllmistir. S6z konusu bent igerisinde sayilan kayaglarin entegre ¢imento, kire¢ ve kalsit
oglitme, demir ¢elik tesisleri, enerji santrali ile metal tiretimine yonelik tesislerde hammadde
olarak kullanilmasi durumunda ruhsatlandirma islemi II. grubun (c) bendi kapsaminda yapilir.

2 TARIHSEL SUREC

Ulkemizde madenlerin aranmasi ve isletilmesine yonelik usul ve esaslarin yer aldig
diizenlemelerin baglangici 19. yiizyila kadar uzanmaktadir. 1858 yilinda yiirtirliige giren Arazi
Kanunu ve 1878 yilinda Havza-i Fahmiye Kanunu madenlere yonelik ilk diizenlemelerin yer
aldig1 yasal mevzuat olarak sayilir. 20. yiizyila gelindiginde ise madenlere yonelik olarak ayni
zaman dilimleri igerisinde birden fazla diizenleme yer almistir. Bu durum bazi konu ve
hiikiimler agisindan tartigma ve tereddiit meydana getirmistir (ayn1 anda yrtrliikte kalan
11.03.1954 tarihli 6309 sayili Maden Kanunu ile 1901 tarihli Tag Ocaklar1 Nizamnamesi gibi).
3213 sayili Maden Kanunu (1985 yirtrliik tarihli) ile tas ocaklart mevzuati kapsaminda
degerlendirilen baz1 dogal tas (mermer) ruhsatlar1 da Maden Kanunu kapsamima alinmustir
(MAPEG, 2021a).

05.06.2004 tarihinde yayimlanan 5177 sayili Kanun ile 3213 sayili Maden Kanununda kokli
degisikliklere gidilmis ve bu Kanun degisikligi 6zellikle tas ocaklar1 adi altinda ruhsatlandirilan
agrega ruhsatlart agisindan da bir baslangic olmustur. S6z konusu degisiklik ile beraber
madenler gruplara ayrilmig ve bugiin II. grup (a) bendi kapsaminda degerlendirilen madenler
II. grup madenler basligi altinda “mermer, dekoratif taslar, traverten, kalker, dolomit, kalsit,
granit, siyenit, andezit, bazalt ve benzeri taslar” olarak yer almistir. Yine ayni kanun degisikligi
ile bu grup madenler i¢in arama ruhsat dénemi getirilerek, arama ruhsati siiresi {i¢ yil olarak
diizenlenmistir.
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5177 sayili Kanun degisikliginin 38. maddesi ile 6.6.1901 tarihli Tag Ocaklar1 Nizamnamesi
yurirlitkten kaldirilmistir. Ayn1 Kanun degisikligi sonrasinda Maden Kanununa eklenen Gegici
2. madde ile Maden Kanunu kapsamina alinan madenler i¢in Tasocaklart Nizamnamesine gore
verilmis ve hukuku devam eden ruhsatlarin intibakinin yapilacagi, Kanunun ytirtirlige girdigi
tarih itibar ile Tasocaklar1 Nizamnamesine gore siiresi i¢inde temdit talebinde bulunulmus
ruhsatlar ile ruhsat almak tlizere yapilan yeni miiracaatlarin, il 6zel idarelerince miiracaat
tarihinde yirtrlikkte olan Tas Ocaklari Nizamnamesine goére sonuglandirilarak uygun
bulunanlarin ruhsatlandirilacagi, Valiliklerin il smirlart igindeki tasocagi ruhsatlarini bu
Kanunun ytrirliige girdigi tarihten itibaren ti¢ ay i¢inde (hak sahibi, sinir koordinatlari, cinsi,
siiresi, ruhsat alani, miilkiyet durumu ve diger bilgileri ile birlikte) Maden Isleri Genel
Miidiirliigiine (MIGEM) bildirmek zorunda oldugu hususlari hiikkme baglanmstir. Ayrica yine
ayn1 madde ile, ruhsat sahiplerinin, Kanunun yiirtirliige girdigi tarihten itibaren alt1 ay i¢inde
harg¢ ve teminatini yatirarak; I. grup (a) bendi madenler i¢in faaliyet alaninin koordinatlar ile il
ozel idarelerine, diger grup madenler igin isletme projesi ile MIGEM’e miiracaat ederek Maden
Kanununa intibak yaptirmak zorunda oldugu, tasocagi ruhsatlarinin faaliyet koordinatlari ile
ruhsat koordinatlarinda farklilik olmasi durumunda ise, intibak isleminin Valiliklerin goriisii
alinarak sonuglandirilacagi hususlart hitkkme baglanmistir. Yukarida belirtilen esaslar
cergevesinde siiresi igerisinde intibaki yaptirilmayan tag ocagi ruhsatlari ise yine ayn1 madde
geregince iptal edilmistir.

24.06.2010 tarihinde yayimlanan 5995 sayili Kanun ile Maden Kanununda yapilan
degisiklikler sonrasinda, II. grup madenler (a) ve (b) olarak iki alt bende ayrilmistir. I1. grup (a)
bendi madenler; “kalsit, dolomit, kalker, granit, andezit, bazalt gibi kayag¢lardan agrega, micir
veya Ogiitiilerek kullanilacak kayaglar”; II. grup (b) bendi madenler ise; mermer, traverten,
granit, andezit, bazalt gibi blok olarak tiretilen taglar ile dekoratif amagla kullanilan dogal taglar”
olarak sayilmustir. Ayrica, II. grup (a) bendi madenler i¢in dogrudan isletme ruhsati verilecegi
hiikme baglanarak, arama ruhsat donemi kaldirilmistir.

18/02/2015 tarihinde yayimlanan 6592 sayili Kanun ile Maden Kanununda yapilan
degisiklikler sonrasinda, II. grup madenlere (c¢) bendi olarak ti¢iincii bir alt bent olarak eklenmis
ve (a) ve (c) bentleri yeniden diizenlenmistir. II. grup (a) bendi madenler; “kalsit, dolomit,
kalker, granit, andezit, bazalt gibi kayaclardan agrega, hazir beton ve asfalt yapilarak kullanilan
kayaclar”; II. grup (c) bendi madenler ise, “kalsit, dolomit, kalker, granit, andezit, bazalt gibi
kayaclardan entegre ¢imento, kire¢ ve kalsit ¢giitme tesisinde kullanilan kayaglar” olarak
sayilmistir. 5995 ve 6592 sayili Kanun degisiklikleri ile ilgili grup igerisinde sayilan ayni
madenler kullanim alanlarina gore alt bentlere ayrilmistir.

09 Temmuz 2018 tarih ve 30473 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 703 sayili Kanun
Hitkmiinde Kararname ile Maden Isleri Genel Miidiirliigii ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii
kaldirilarak, sayilan Genel Miidiirliiklerin yetki, gorev ve sorumluluklarina haiz Maden ve
Petrol Isleri Genel Miidiirliigii (MAPEG) kurulmustur. Tiirkiye’de maden arama ve isletme
ruhsat miiracaatlart MAPEG’e yapilmaktadir.

3 II. GRUP (A) BENDIi iISLETME RUHSATI VE iSLETME iZiN SURECI

Maden Kanunu kapsaminda madenler 5 (bes) ana gruba ayrilir. Bunlar: L., IL., III., IV. ve V.
grup madenlerdir. Bu yazinin konusunu olusturan II. grup (a) bendi madenler; “kalsit, dolomit,
kalker, granit, andezit, bazalt gibi kayaclardan agrega, hazir beton ve asfalt yapilarak kullanilan
kayaclar” olarak tanimlanmistir. Bu grup madenler i¢in arama ruhsat déonemi bulunmamakta
olup dogrudan igletme ruhsat1 verilir. II. grup (a) bendi madenlere yonelik diizenlenen isletme
ruhsatinin alan1 100 hektar1 gegemez (tesis sartina bagli ihale sonucu hak saglanan ruhsat
sahalar1 haric).

II. grup (a) bendi madenler i¢in isletme ruhsati elde edebilmek i¢in Oncelikle MAPEG
tarafindan yapilacak ihaleye katilim gereklidir. Yapilacak ihale sonrasinda ruhsata konu alana
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hak saglanmasi halinde ihale bedelinin yatirilmasindan itibaren iki ay i¢inde, MAPEG biit¢esine
gelir kaydedilmek tizere isletme ruhsat taban bedeli (2021 y1l1 i¢in 20.766 TL) ve isletme ruhsat
bedelinin (ruhsat hektara gore degismektedir) yatirilmasi ve yetkilendirilmis tiizel kisilerce
maden mithendisinin sorumlulugunda hazirlanmig isletme projesi ve bu projenin
uygulanabilmesi i¢in gerekli olan mali yeterliligine iliskin belgelerin ve aktif edilmis tebligata
esas kayith elektronik posta adresinin (KEP) veya kurumsal elektronik tebligat sistemi (e-
Tebligat) adresinin MAPEG’e verilmesi zorunludur. Aksi halde ruhsat talebi reddedilir (Maden
Kanunu, madde 16). II. grup (a) bendi ruhsatlar i¢in 2021 yilina gére mali yeterlilik en az
1.136.585 TL dir.

[k isletme ruhsati genellikle 10 (on) yil siire ile diizenlenmektedir. Maden Kanununda
belirtilen siireler igerisinde siire uzatim talebinde bulunulmasi ve gerekli yiikiimliiliklerin
yerine getirilmesi halinde ruhsat siiresi uzatilabilir. II. grup (a) bendi madenler i¢in toplam
isletme ruhsat siiresi, siire uzatimlar1 dahil kirk yili gegmeyecek sekilde (projesine gore)
MAPEG tarafindan belirlenir. Kirk yildan seksen yila kadar siirenin uzatilmasina Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakan yetkilidir. Ruhsat siireleri, siire uzatimlar1 dahil bu stireleri asamaz ve
siiresinin sonuna gelen ruhsat alanlari baska bir igleme gerek kalmaksizin ihalelik saha
konumuna gelir (Maden Kanunu, madde 24).

Isletme ruhsat talebi i¢in verilen isletme projesinde teknik eksiklik bulunmasi durumunda,
teknik eksiklikler iki ay igerisinde MAPEG tarafindan ruhsat sahibine bildirilir. Teknik
eksiklikler yapilan bildirimden itibaren ii¢ ay i¢inde tamamlanmalidir. Eksikliklerin verilen
siirede tamamlanmamasi durumunda idari para cezasi uygulanarak (2021 yili i¢in: 41.534 TL)
siire i¢ ay daha uzatilir. Bu siire sonunda da projedeki teknik eksikliklerin tamamlanmamasi
halinde isletme ruhsat talepleri kabul edilmez. Talebin kabul edilmemesi halinde yatirilan
isletme ruhsati taban bedeli iade edilmez, ancak isletme ruhsat bedeli iade edilir (Maden
Kanunu, madde 24). Ayrica, isletme ruhsatinin diizenlenebilmesi i¢in, miiracaat sahibinin 6183
sayili Kanunun 22/A maddesi kapsaminda vadesi gecmis borcunun bulunmamasi ve isletme
ruhsat talebine iliskin olarak ETKB Bagl, {lgili ve Iliskili Kuruluslar Tasinmaz Komisyonunca
islemlerine devam edilmesinin uygun bulunmasi sart1 aranir.

II. grup (a) bendi kapsaminda yapilacak agrega tiretimi i¢in Oncelikle yukarida belirtilen
esaslar cercevesinde isletme ruhsatinin ve sonrasinda ise isletilecek madene (kalsit, bazalt,
andezit gibi) yonelik isletme izninin alinmasi zorunludur. Isletme ruhsatlarinda, gegici tesis
alan1 ve goriiniir rezerv alanina isletme izni diizenlenir. Isletme ruhsat1 yiiriirliik tarihinden
itibaren ti¢ y1l iginde alinmasi gerekli olan ¢evresel etki degerlendirme (CED) karari, miilkiyet
izni (orman, mera, 6zel miilkiyet gibi), igyeri agma ve ¢alisma ruhsati ile MAPEG kayitlarina
islenmis alanlar (sit alan1, su koruma havzasi, yaban hayati koruma alani gibi) ile ilgili izinlerin
MAPEG’e verilmesini miiteakip isletme izni diizenlenir. Siiresi i¢inde yiikiimliiliikleri yerine
getirilmeyen ruhsatlar i¢in her yil idari para cezasi (2021 yili i¢in 103.830 TL) uygulanir.
Isletme ruhsat siiresi sonuna kadar ilgili izinlerden dolayr isletme izninin almamamasi
durumunda ise ruhsat siiresi uzatilmaz (Maden Kanunu, madde 24).

II. grup (a) bendi madenler icin talep edilen isletme izin alanina ve kirma-eleme tesis
yerlerine, Karayollart Genel Miidiirliigii sorumlulugunda olan yollara, 1/5000 6l¢ekli imar plani
onaylanmis alanlara, organize hale gelmis tarim ve hayvancilik bolgelerine, denizlere, gollere,
birinci derece sit alanlarinda fiziki olarak ortaya ¢ikarilmuis kiiltiirel varliklarin 6n goriiniim
alaninda yatay olarak en az 500 metre mesafede, 6n goriiniim alan1 disinda ise en az 250 metre
mesafe dahilinde izin verilmez. Ancak Karayollari Genel Midiirliigiiniin sorumlulugunda olan
yol kenarlarinda, alternatif alan bulunamamasi veya cografik ve bolgesel sartlar dikkate
alinarak, Karayollar1 Genel Midiirliigtinden izin alinmasi durumunda izin verilebilir. Stire
uzatim taleplerinde kazanilmis haklar dikkate alinarak degerlendirme yapilir (faaliyetlerin
boyutu, isletme yontemi, emniyet tedbirleri ile arazinin topografik ve jeolojik yapisi dikkate
alinarak mesafelerin ihtiyag halinde Bakanlik¢a artirilabilecegi hususu ile 6n gériiniim alani disi
icin 150 metre olan kriter 250 metreye ¢ikarilmigtir). Kamu hizmeti veya umumun yararina
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ayrilmis yerlerden yatay olarak en az 500 metre mesafe dahilinde izin diizenlenmez (Maden
Yonetmeligi, madde 26).

II. grup (a) bendi maden ruhsat sahiplerinin proje ile bagvurmasi ve taleplerinin uygun
bulunmas1 halinde ayn1 grubun (b) ve (c) bendi maden ruhsatlarindan birine gegilebilir. Ancak,
II. grup (b) ve (c) bendi maden ruhsatlarindan ayn1 grubun (a) bendi maden ruhsatlarina gegis
yapilamaz (Maden Kanunu, ek madde 11; Maden Yo6netmeligi, madde 25). Ayrica, I1. grup (a)
bendi ruhsatlar i¢in buluculuk hakki elde edilemez.

4 MADEN ISLETME RUHSAT DONEMIi

Bu bagslik altinda, II. grup (a) bendi ruhsatlarin isletme izin diizenlenmesinden sonraki agsamalar
icin diger ruhsat gruplarindan farkli olan kisimlar -6zellikle Devlet hakki, maden bolgesi ve
tesisler- izerinde genel bir degerlendirme yapilmustir.

Devlet hakki ve tegvik: Isletme izni diizenlenmis maden ruhsatlarindan her yil ruhsat grubuna
gore belli oranlarda Devlet hakki alinir. II. grup (a) bendi madenlerden ise %4 oraninda Devlet
hakki alinir (kaba insaat, baraj, golet, liman gibi yapilarda kullanilan tiivenan hammaddeler
disinda Devlet hakki boyutlandirilmis fiyat tizerinden degerlendirilir.) Eger hesaplanan Devlet
hakki tutari, s6z konusu ruhsat sahasina ait ruhsat bedelinden diisiik ise en az ruhsat bedeli kadar
Devlet hakki alinir.

Madenlerden alinan Devlet hakkina esas olan emsal ocak bas1 satis fiyati, bolgeler de dikkate
alinarak her bir maden i¢in ayr1 ayr1 ve uygulandigi yil i¢in belirlenerek Genel Miidiirliikge ilan
edilir. Ruhsat sahipleri tarafindan Devlet haklarinin beyaninda kullanilan ocak bas1 satis fiyati,
Genel Midiirliikge ilan edilen ocak basi satis fiyatindan daha diisiik olamaz. Genel Miidiirliik
tarafindan II. grup (a) ve (c) bendi madenler i¢in ilan edilen 2020 y1l1 ocak bas1 satis fiyatlari;
kalsit (tiivenan ve micir), bazalt (tlivenan ve micir), bazalt ve kalsit disindaki madenler
(tivenan, micir ve dolgu agregasi) olarak siniflandirilmistir (MAPEG, 2021b).

Urettigi madeni yurt icinde ve kendi tesisinde isleyip ek katma deger saglayanlardan, bu
tesislerde tiretimde degerlendirilen maden miktar1 i¢cin Devlet hakkinin belli bir miktar1 i¢in
tesvik uygulanir. II. grup (a) bendi madenler ve micir ile kaba insaat, baraj, golet, liman, yol ve
benzeri yapilarda kullanilan her tiirlii yapt hammaddesi i¢in bu tesvik uygulanmaz (Maden
Kanunu, madde 9).

Maden bolgesi: Sehirlesme, cevresel ve benzeri etkiler dikkate alinarak bazi alanlardaki II.
grup (a) bendi kapsamindaki madencilik faaliyetleri ruhsat alanlarinin bulundugu ilgili Valilik
gorisii ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan kisitlanabilir. Bakan onay1 ile
kisitlanan alandaki I1. grup (a) bendi maden ruhsatlari, rezervi dikkate alinmak suretiyle maden
bolgesine ya da bagka bir alana tasmarak ruhsatlandirilabilir. Bu tiir ruhsatlandirma islemi
ithalelik sahalar tizerinde de ihalesiz yapilabilir. Kisitlama ve tasinma alanlarindaki rezerv
tespitleri valiliklerce yapilir (Maden Kanunu, madde 29). Bu kapsamdaki islemler Maden
Bolgelerine ve Ruhsatlarin Taginmasina iliskin Yonetmelik hiikiimleri cercevesinde yapilir.

Tesisler: 1. grup (a) bendi maden ruhsat sahalari igerisinde yer alan kirma-eleme tesislerinde
toz indirgeme sistemi olacak sekilde bunkerler, kiricilar, elekler, bantlar ve malzeme dokiilme
noktalarmin en az tinite bazinda kapatilmas1 yoniinde isletme projesi hazirlanmasi ve igletilmesi
esastir. Kanun kapsaminda daha sonra gegici tesis yapilmast durumunda ise toz indirgeme
sistemi olacak sekilde ve bunkerler, kiricilar, elekler, bantlar ve malzeme dokiilme noktalarinin
kapatilmasi zorunludur. Aksi halde tesisin faaliyetleri durdurulur (Maden Y 6netmeligi, madde
26).

5 II. GRUP (A) BENDI RUHSAT iSTATISTIiKLERI
Ulkemiz maden ruhsat sayilar1 (I. grup (a) bendi ruhsatlarin dahil edilmedigi) agisindan bir

degerlendirme yapildiginda, II. grup (a) bendi ruhsatlarinin tiim ruhsat sayilar igerisindeki
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orant yaklagik %20°dir (Tablo 1). 2.945 adet II. grup (a) bendi isletme ruhsatli sahanin 2.338’i
isletme izinlidir. Isletme faaliyetinde bulunulan II. grup (a) bendi ruhsat sayis1 bazinda
degerlendirme yapilirsa 6zellikle son 3 yilda faaliyette bulunulan ruhsat sayisinin 2.000’in
tizerinde ve 2300-2500 bandinda oldugu goriilmektedir (Tablo 2). 2020 yilinda faaliyette
bulunulan II. grup (a) bendi ruhsat sayis1 2.368dir. II. grup (a) bendi ruhsatlarin tiim ruhsatlar
icerisindeki oran1 %20 iken, 2020 yilinda faaliyette bulunulan maden ruhsat sayilar1 igerisindeki
oran1 %31,3’diir.

Tablo 1. 31.03.2021 tarihli maden ruhsat sayilart (MAPEG, 2021c¢)

Maden Grubu 1(b) 11 (a) 11 (b) 1I (c) 111 v \% Toplam
Ruhsat Sayist 599 2983 4648 69 71 6478 15 14863

Tablo 2. Yillara gore faaliyette bulunulan maden ruhsat sayilart (MAPEG, 2021c)

Yil 2016 2017 2018 2019 2020
I (a) 1809 1694 2534 2445 2368
Tiim Gruplar 5139 4951 7962 7692 7548

Kamu kurum ve kuruluslarinca yol, koprii, baraj, golet, liman gibi projelerin insasinda
kullanilacak yap1 ve ingaat hammaddelerinin tiretimi icin MAPEG tarafindan ilgili kamu kurum
ve kuruluslarina hammadde iiretim izni diizenlenir. Maden ruhsatlari agisindan yapilan
degerlendirme de oldugu gibi hammadde tiretim izin belgeleri sayilari (I. grup (a) bendi
ruhsatlarin dahil edilmedigi) da incelendiginde ise II. grup (a) bendi kapsaminda verilen
hammadde {iretim izin belgelerinin hammadde {iretim izinleri icerisindeki orani yaklasik
%70’dir (Tablo 3). II. grup (a) bendi kapsaminda en fazla hammadde iiretim iznine sahip olan
kurumlar ise Devlet Su Isleri (1.728 adet) ve Karayollar1 (1.202 adet) Genel Miidiirliikleridir.

Tablo 3. 02.11.2020 tarihli hammadde tiretim izni sayilar1 (MAPEG, 2021c)

Maden Grubu 1(b) II (a) 1I (b) v Toplam
Ruhsat Sayisi 1498 3538 19 13 5068

6 SONUCLAR

Kalsit, dolomit, kalker, granit, andezit, bazalt gibi kayaclardan agrega, hazir beton ve asfalt
iretimi i¢in kullanilan kayaclar, Maden Kanununun 2. maddesinde yer alan II. grup (a) bendi
madenler kapsaminda ruhsatlandirilir. Bu kapsamda yer alan agrega tiretimi i¢in dogrudan
isletme ruhsati verilir. Bu grup madenlerin arama ruhsat dénemi bulunmamaktadir. Isletme
ruhsati alinmasindan sonra ruhsat sahasindaki madenin iretilebilmesi i¢cin madene yo6nelik
(kalker, bazalt, andezit igletme izni gibi) isletme izninin alinmasi zorunludur.

I. grup (a) bendi ruhsat sayilarinin dahil edilmedigi maden ruhsat sayilari igerisinde II. grup
(a) bendi ruhsat sayilarinin oran1 yaklasik %20’idir. Yine 1. grup (a) bendi hammadde iiretim
izinlerinin dahil edilmedigi hammadde iiretim izin belgeleri sayisi igerisinde II. grup (a) bendi
izinlerin orani ise yaklagik %70’dir. II. grup (a) bendi kapsaminda ruhsatlandirilan madenlere
yonelik maden ruhsat verileri bu bent madenlerin maden mevzuati ve madencilik faaliyetleri
acisindan 6nemini ortaya koymaktadir.
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Endiistriyel Bazalt Kumlarinin Kullanim Alanlari
Usage Areas of Industrial Basalt Sands

E. Aydin
Er-Ay Bazalt Madencilik Ltd. Sti., Kiitahya, ercumentaydin@er-aybazalt.com.tr

OZET Degisik kayaclarin yapay veya dogal yollarla pargalanmasi ile olusan, genellikle 10
milimetrenin altindaki boyutlarda, kullanim alanina goére degisik graniilometri araligindaki
kayac parcaciklarina KUM denir. Bu bildiride Bazalt kumlarinin endiistride kullanilan alanlar
ve tretim sekli anlatilmaktadir.

Yiiksek 1s1 ve basing altindaki akiskan magmanin uygun sartlari bulmasi halinde yeryiiziine
dogru hareket etmesi sonucu 1s1 kaybederek degisik derinliklerde veya yiizeyde faz degistirerek
kristallesip katilasmasi sonucu Magmatik Kayaclar olusur. En yaygin 6rmek BAZALT
kumlaridir.

Bazalt, ¢ok ince taneli, sert ve homojen bir yapiya sahip oldugundan atmosferik sartlara karsi
mukavemetli, 181 ve basing altinda dayanikli, aginma direnci yliksek ve biinyesinde serbest silis
bulundurmadigindan insan sagligina etkisi olmayan bir kayac tiriidiir.

Bu bildiride endiistride kullanilan Bazalt kumlarinin iiriin bazinda; saglik, ulasilabilirlik,
rezerv glivenligi, siirdiiriilebilirlik, kalite ve ekonomik a¢idan avantajlar1 degerlendirilecektir.

Anahtar kelimeler: Magmatik kayag, Bazalt, Endiistriyel kum

ABSTRACT The rock particles that are formed by the artificial or natural breakdown of
different rocks, generally in sizes below 10 millimeters, and indifferent granulometry ranges
according to the area of use are called SAND. In this paper, the industrial areas and production
methods of basalt sands are explained.

Igneous Rocks are formed as a result of the fluid magma under high temperature and pressure,
if it finds suitable conditions, as a result of moving towards the earth, losing heat and changing
phase at different depths or on the surface, crystallization and solidification. The most common
example is BASALT sands.

Basalt is a type of rock that has a very fine grained, hard and homogeneous structure, is
resistant to atmospheric conditions, is durable under heat and pressure, has high abrasion
resistance and does not have any effect on human health because it does not contain free silica.

In this paper, basalt sands used in industry on the basis of product; health, accessibility,
reserve security, sustainability, quality and economic advantages will be evaluated

Keywords: Igneous rock, Basalt, Industrial sand
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1 GIRiS

Bu bildiride Endiistriyel Kum sektoriintin en 6nemli yatirimeilarindan Er-Ay Bazalt Madencilik
Ltd. Sti. Kitahya Isikkara Bazalt Isletmelerinde Bazalt kumlarmin {iretimi, Endiistrideki
kullanim alanlarina gore {iriin ¢esitleri ve tiriinleri hakinda bilgiler verilmektedir.

2 BAZALT KUMLARININ URETIiMi

2.1 Isikkara Bazaltlarimin Yapisal Jeolojisi

Kiitahya Ilica bolgesindeki inceleme alaninda en yash birimi Ust Kretase yasli Bescam
Formasyonu olusturmakta olup, bunlarin iizerinde Orta-Ust Miyosen yash tiif, tiifit, aglomera,
kiregtasi ve dolomit birimlerinden olusan Tavsanli volkanitleri diskordan olarak gelmektedir.
Bu birimin iizerine ise, Ge¢ Pliyosen-Kuvaterner yasli Karacadren volkanitleri uyumlu olarak
gelmigtir. Tersiyer ve Kuvaterner yasli aliivyon ve traverten birimleri ise diger birimleri
diskordan olarak ortmektedir.

Ruhsat sahasi ve civarinda Pliyosen bazalt olusumlari, Karacadren volkanitleri ile temsil
edilmektedir. Alt-Orta Miyosen ¢okeller gozlenmektedir. Sahanin kuzeyindeki Karacadren
koytiniin kuzeydogusunda ofiyolitler gézlenmektedir. Alt-Orta Miyosen ¢okeller ruhsat sahasi
civarinda genelde diizliik alanlarda yiizeylenmekte, kil, marn, kiregtasi ardalanmasi seklinde
olup, Pliyosen bazalt olugumlari ile 6rtiillmektedir.

Bazalt olusumlar1 bolgede genis alanlarda mostra vermekte olup, oldukea yiiksek tepecikler
olusturmustur. Ruhsat sahasinda agilan ocakta ve giineyindeki eski Karayollar1 ocaginda
yapilan gozlemlerde kalinliklar1 100-140 metreye varan Bazalt olusumlar1 izlenmektedir.
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Sekil 1. Inceleme alaninin stratigrafik dikme kesiti(Bayhan, 2018).

2.2 Isikkara Bazaltlarinin Magmatik Kayac Petrografisi

Sahadan alnan kaya¢ numunesine A.U. YEBIM’ de yapilan analizlerde gri renkli kompakt
volkanik kaya 6rnegini temsil etmektedir. Ornek mikroskop altinda intesertal doku gostermekte
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ve baslica labrador, olivin, ojit ve opak mineral icermektedir. Ornek ayrica az oranda ikincil
olarak klorit, kuvars, epidot, kalsit ve limonit icermektedir. Yapilan XRD ve Raman konfokal
spektrometre analiz yentemlerine gore kayag baslica labrador, olivin, ojit, ilmenit, klorit, epidot,
kalsit ve kuvars igermektedir. Ornek anhidrit ve siilfat mineralleri icermemekte ve bu 6zelligi
itibariyle volkonaik kokenli Olivin Bazalt kayasimi temsil etmektedir. Ornek kalsedon, tridimit
ve opal gibi(serbest silis) diistik sicaklikli mineraller icermemektedir (Kadioglu, 2015).

2.3 Isikkara Bazaltlarimin Magmatik Kayac Fiziksel Ozelligi

Kayag¢ genel olarak kompakt, gozle goriiniir sekilde kilcal damar igermemektedir. Kayacin
genel fiziksel analiz test sonucglar1 Tablo 1’ de verilmistir. Fiziksel test sonuclarma gore 6rnek
oldukea sert, gozle goriiniir sekilde gozenek igermemektedir. Ornek kompakt olmasi ve afinitik
doku ozelligi gostermesinden dolay1 koseli kirilmakta ve kirilma yiizeyleri oldukca temiz
gorinimlidiir (Kadioglu, 2015).

Tablo 1. ERAY Kayag 6rneginin Fiziksel Test Sonuglari

Test Tiirii Oran Birim
Sertlik (Hardness) (Mohs) 6,5 6,5 of 10
Sertlik (Hardness) (Schmidt) 72
Yogunluk (Saturated Unit Weight) 2,71 gr/cm®
Porozite(Porosity) 0,23 %
Doluluk Orani (Ratio Fulness) 99,5 %

2.4 Isikkara Bazaltlarimn Magmatik Kayac Jeokimyasal Ozelligi

Kayacin kimyasal analiz sonuglar1 bazik bilesenlerce zengin volkanik kaya tirtintinii temsil
etmektedir. Kimyasal analiz sonucglarina gore subalkalen karakterli toleyitik magmadan
tiiremektedir. Kayacin ana bilesimleri Tablo 2-a ve b’ de verilmistir. Ornegin kimyasal analizi
incelendigi zaman Fe, Mg, Ca ve Ti igerigi agisindan zenginlik sergilemektedir. Bu elementlerin
bollugu 6rnegin igermis oldugu olivin ve proksen minerallerinden kaynaklanmaktadir
(Kadioglu, 2015).

Tablo 2-a. ERAY Kayag¢ Orneginin Jeokimyasal Analiz Sonuglari

Element Icerik - % | Element | icerik - %
Na,O 2.15 TiO, 0.758
MgO 5.75 P05 0.289
AL O3 17.34 MnO 0.111
SiO, 51.13 V105 0.028
CaO 8,95 Cr,03 0.025
Fe,0; 8.91 SOs 0.0009
Ky0O 2.28 Cl 0.0137
LOI 0.83
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Tablo 2-b. ERAY Kaya¢ Orneginin Jeokimyasal Analiz Sonuglari-ppm

Ba: 1177 | Co:65.1 |Zn:54.6 |Ga:17.7 |As:13.1 |Ta:3.1
Sr: 833 Pb: 75 La:31.6 |Th:16.3 |Nb:9.9 |Hf: 27
W: 155 Rb: 72.7 | Ni: 264 |Cu:153 |Cs:3.9 Hg: 1.5
Zr: 133 Ce: 60 Y:204 U: 13.8 Mo:34 |I:2.1

3 BAZALT KUMLARI

3.1 Aritma Kumu

Aritma kumlari; tarim sulamalarinin, termik santrallerdeki sularin, havuz sularinin, atik sularin
temizlenmesi ve kirecten arindirilarak kullanima hazir hale gelmesi i¢in uygun ebatlarda
tiretilmis kumlardir.

3.1.1 Bazalt aritma kumunun ozellikleri

Bazalt, koken olarak volkanik bir kaya¢ oldugundan homojen ve stireklilik arz eden bir kayagtir.
Asite ve yliksek basinca dayanikli bir yapiya sahip oldugundan kum taneciklerinin yapisinda
ayrisma meydana gelmemektedir. Ayrisma olmadigindan aritma kumunun haznelerinde
taglasma olmaz. Suyun filtrasyonu rahat bi sekilde gergeklesir. Bazalt kumunun en 6nemli
ozelliklerinden bir tanesi de kirecin bazalt kumunun taneciklerine tutunmasidir. Kireg ihtiva
eden sularin bazalt filtre kumunda filtrasyon islemi gergeklesirken kirecin bazalt kumuna
tutundugu goéziikkmektedir.

Bazalt Aritma Kire¢ Kapl
Kumu Bazalt Aritma
Kumu

Resim 1. Bazalt Aritma Kumu
3.1.2 Bazalt Aritma Kumunun Boyutlar:

Bazalt aritma kumu inceden kalina dagilimi olacak sekilde yikayip kurutulup boyutlandirilarak
tretimi yapilmaktadir. Bazalt aritma kumu boyutlari; (0,5-1), (1-3), (3-5) ve (5-8)mm olarak
kullanilmaktadir.

3.2 Bazalt Yiizey Sertlestirici

Bazalt Mohos sertlik skalasina gore 6,5 sertlige sahip asmmma direnci yiiksek bir kayagtir.
Cimento ve ¢esitli kimyasallarla beraber karistirilarak asinma direnci yiiksek harg elde edilir.

3.2.1 Bazalt yiizey sertlestirici ozellikleri

Garajlar, akaryakit istasyonlari, otoparklar, depolar, antrepolar, yiikleme ve bosaltma rampalari,
bodrumlar, agir trafige maruz saha ve at6lyelerde taze perdahlanmis zemin betonlar1 ylizeyinde
kullanilir. Yiizey sertlestirici uygulamasi yapilan zemin betonlarin yiizeyinin mukavemeti ve
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performansini arttirir. Yiizeylerde asinmaya karsi direng olusturur, tozumaya karsi direng

saglar.

3.2.2 Bazalt yiizey sertlegstirici boyutlari ve graniilometresi

Bazalt, ¢cubuklu degirmenlerde 6giitiiliip 6zel olarak yikandiktan sonra Drayerde kurutulup
elenerek (500-2500) mikron boyutunda paketlenip piyasaya sunulur. Yiizey sertlestiricisi i¢in
uygun graniilometri egrisi ve elek analizi Tablo 3 ve Sekil 2°de gosterilmektedir.

Tablo 3. Bazalt yiizey sertlestirici (500-2500) mikron elek analizi

ELEK | Miktar | Miktar | o p 05, | £ E.Alt %
(mm) gr %o
+2,50 0 0,0 0,0 100,0
+2,00 40 4,0 4,0 96,0
+1,80 80 8,0 12,0 88,0
+1,00 480 48,0 60,0 40,0
+0,500 380 38,0 98,0 2,0
+0,355 14 1,4 99,4 0,6
-0,355 6 0,6 100,0 0,0
TOPLAM| 1000 100,0
f N
(500-2500)Mikron Bazalt Yiizey Sertlestirici Egrisi
# 100.00
,, 90.00
! 80.00
/ 70.00
/ 60.00
/ 50.00
40.00
30.00
// 20.00
10.00
"‘/ - 0.00
L 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Sekil 2. Bazalt ylizey sertlestirici (500-2500) mikron graniilometri egrisi

3.3 Bazalt Kumlama Kumu

Metal ylizeylerdeki boyalarin Oksidiyona ugramasi veya deforme olmus kisimlarin yiiksek
basingla beraber ylizeyden temizlenerek piiriizsiiz hale gelmesi i¢in kullanilan kumlardir. Bu
islemde 6nemli olan kriter kullanilacak kumun sert olmas1 ve tozuma yapmamasidir.

3.3.1 Bazalt kumlama kumunun ozellikleri

Bazalt kumlama kumu, yiiksek basingla metal yiizeye ¢arptiginda homojen ve sert bir yapiya
sahip oldugundan dagilma yapmaz. Parcalanmayan parcaciklar tozuma yapmayacagindan i¢
mekanlarda rahatlikla kullanilabilir durumdadir. Metal yiizeylere sert carpma etkisiyle yiizeyde
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iz yapmayarak piiriizsiiz bir yilizey olusturmaktadir. Bazalt kumlama kumunun bir diger 6zelligi
ise ikinci kez malzemenin tekrar kullanilarak ekonomik olmasidir.

3.3.2 Bazalt kumlama kumunun boyutlar

Bazalt, ¢ubuklu degirmenlerde ogiitiiliip 6zel olarak yikandiktan sonra Drayerde kurutulup
kumlamanin uygulanacak yiizey 6zelligine ve ortamina uygun olacak sekilde (0,5-1,5), (1-2),
(1-3) mm boyutunda elenerek paketlenip piyasaya sunulur.

(1-2) mm (0.5-1) mm
Bazalt ; Bazalt

Resim 2. Bazalt Kumlama Kumu

3.4 Bazalt Kilit Tasi1, Bordiir ve Kent Mobilyalar1 Mozaik Kumu

Belediyelerin yiiriiylis yollarina désemis oldugu kilit taslari, bordiirler ve kent mobilyalarimin
beton yiizeylerinin dis ortam sartlarindan zarar gérmemesi ve uzun omiirlii olmasi i¢in Bazalt
kumu ile kaplama yapilir.

3.4.1 Bazalt mozaik kumunun ozellikleri

Bazalt mozaik kumu, volkanik kékenli kaya¢ oldugundan mukavemetli, asinma direnci yiiksek
ve donma ¢oziinmeye karsi direngli yapiya sahiptir. Ozellikle yiiriiyiis yollarina dosenen kilit
taslariin tstiine yiiksekligin minimum %10’ u kadar Bazalt kumu kaplandiginda asinmaya
karst korumus oluyorsunuz. Volkanik bir kaya¢ olan Bazaltin en 6nemli 6zelliklerden biri de
1s1 absorbe etmesidir. Ozelikle kis mevsimi agir gecen yerlerdeki kilit taslarmin {izerinin
buzlanmanin az oldugu goriliir.
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r

Bazalt Mozaik
Kumu
(Koruyucu Ust
Tabaka)

Beton Ana
Govde

Resim 3. Bazalt Mozaik Kumu ile Kaplanmis Parke Tas1

3.4.2 Bazalt mozaik kumunun boyutlari ve graniilometresi

Bazalt, ¢cubuklu degirmenlerde ogiitiiliip 6zel olarak yikandiktan sonra Drayerde kurutulup
imalati yapilacak tiriiniin cinsine goére (0,5-2), (0,1-1), (2-4), (3-5), (4-6) mm boyutunda
elenerek paketlenip piyasaya sunulur.

Tablo 4. Bazalt Mozaik Kumu Elek Analizi

ELEK | Miktar | Miktar | ZE. Ustii | ZE.Alt1

(mm) ar % % %
+3,00 0 0,0 0,0 0,0
+2,00 30 3,0 3,0 100,0

+1,00 470 47,0 50,0 97,0
+0,50 350 35,0 85,0 50,0
-0,50 150 15,0 100,0 15,0
TOPLAM| 1000 | 100,0

4 N
(500-2000)Mikron Bazalt Mozaik Kumu Egrisi

< 100.00
,/v 90.00
/ 80.00
/ 70.00
/ 60.00
50.00
40.00

// 30.00
20.00

/ 10.00

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

-

Sekil 3. Bazalt Mozaik Kumu (500-2000) mikron graniilometri egrisi
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3.5 Bazalt Halh Saha Kumu

Hal1 sahalarin imalati sirasinda 6zel olarak hazirlanmig Bazalt kumu, makine yardimiyla 25-30
kg/m? olacak sekilde suni ¢im sahanin iizerine homojen olarak dokiilerek yedirilir. Bazalt kumu;
suni ¢imin dengeli sekilde dik durmasini ve de sahanin altinda suyun zeminden disariya desarj
icin filtre gorevi goriir.

3.5.1 Bazalt hali saha kumunun ozellikleri ve boyutlart

Bazalt hali saha kumu yikama tesislerinde yikanip drayerde kurutulduktan sonra 25 kg’ lik
cuvallarla paketlenip proje sahasina sevk edilir. Hali saha imalatlarinda kullanilan Bazalt
kumunun taneciklerinde ayrisma olmadigindan ve yikanmis oldugundan taglagsma yapmaz. Bu
ozelliginden dolay1 suyun drenajini kolay saglar. Bu nedenle hali saha kumlarinin gradasyonu
onemlidir. Hali sahalarda kullanilacak (0,1-1) mm boyutlarindaki Bazalt kumunun elek analizi
ve gradasyon egrisi Tablo 5 ve Sekl 4’de gosterilmektedir.

Tablo 5. Bazalt Hali Saha Kumu ElekAnalizi

Elek Miktar | Miktar | ZE.Ustii | £ E.Altt
(mm) gr % % %
+1,00 0 0,0 0,0
+0,700 150 15,0 15,0 100,00
+0,500 280 28,0 43,0 85,00
+0,250 420 42,0 85,0 57,00
+0,100 150 15,0 100,0 15,00
-0,100 0 0,0
TOPLAM| 1000 100,0

( (100-1000)Mikron Bazalt Kumu Egrisi )
100.00

90.00
{ 80.00
/ 70.00
/ 60.00
f 50.00
/ 40.00
/ 30.00
/ 20.00

/ 10.00

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Sekil 4. Bazalt Hal1 Saha Kumu Gradasyon Egrisi

3.6 Bazalt Asfalt Yiizey Kaplama Kumu

Karayollarinda aginma tabakalari; yogun trafik etkisi, bolgesel iklim sartlari, imalat ve dizayn
hatalar1, malzeme hatalarmin etkisi ile zamanla deformasyonlar meydana gelmektedir. Bu
deformasyonlar yol satthinda kusmalar, cilalanma, terleme ve teker izleri gibi kayma direncini
negatif yonde etkileyen olugumlar meydana getirir. Deforme olan yollarin yiizeyini zor iklim
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sartlarina dayanikli ve sert yapisi olan Bazalt ile kapladigimizda siirtinme direncini arttirmis
olup yolun émriinii de uzatarak iilke ekonomisine ciddi katki saglamis oluyoruz.

3.6.1 Bazalt asfalt yiizey kaplama kumu ozellikleri ve boyutlar

Karayollarindaki cilalanmalar gibi kayma direnci azalmis yollarm bakimi; ytlizey tizerindeki
catlaklar kapatilir, yoldaki boyali seritler kazilarak kaplamay1 engelleyecek faktorler ortadan
kaldirilir. Kaplamaya hazir olan yola 6zel yapilmis serim makinalariyla polimer bitiim
emiilsiyon serilir. Polimer bitim emilsiyonun tiizerine kirilmig, yikanarak elenmis ve
kurutulmus (2-4)mm boyutlarinda Bazalt agregasi hizli sekilde kaplanir. Bazalt volkanik bir
kayac¢ oldugu i¢in homojen, sert, zor iklim sartlarina dayanikli ve asinma direnci yiiksek yapiya
sahiptir. Bu yontemle Bazalt ile kaplanan yollarda aginma direnci artar, iklim sartlarina
dayanikli oldugu i¢in de uzun 6miirlii ve ekonomik bir uygulama haline gelir. Kaplama ince
taneli Bazalt agregasi ile yapildigi igin yol ¢ok kisa siirede konforlu ve emniyetli sekilde trafige
acilabilmektedir. Kullanilan (2-4) mm Bazalt yol tizerindeki yagmur sularinin drenajini da rahat
saglar. Kaplama yapilan (2-4) mm boyutundaki ince Bazalt agregasinin elek analizi ve
gradasyon egrisi Tablo 6 ve Sekil 5° de gosterilmektedir.

Tablo 6. Ince Bazalt Agregas Elek Analizi

ELEK | Miktar | Miktar | X% E.Ustii | X E.Alt:
(mm) gr % % %

+4,00 30 3,0 3,0 100,0
+3,00 810 | 81,00 84,0 97,0
+2,00 156 15,6 99,6 16,0
-2.00 4 0,4 100,0 0,4

TOPLAM| 1000 | 100,00

4 | N
(2-4)mm Ince Bazalt Agresi Egrisi

100.00
90.00
80.00
70.00

!

|

l

’ 60.00
|

l
I
I

50.00
40.00
30.00
20.00

} 10.00
/ ———rr+ 0.00

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
- J

Sekil 5. Inc Bazalt Agregasi Gradasyon Egrisi

3.7 Er-Ay Bazalt Mad. Ltd. Sti. Uretilen Bashca Bazalt Uriinleri

2008 yilinda iretime baslayan isletme tilke bazinda Bazalt madenciliinde ihtisas firmasi
konumundadir. Kiitahya Ili Merkez Il¢e Ilica Mevkii Isikkara Koyii sinirlar1 dahilindeki bazalt
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isletmesi 250 km yar1 ¢apindaki bolgenin en kaliteli bazalt rezervlerine sahiptir. Isletmenin
urettigi triinler;

e Tas Yiini Bazalti(70-140mm)

e 30-60mm Demiryollar1 Hizli Tren Balasti

e Karayollar1 BSK Asinma Tabakasinda (0-5mm, 5-12mm, 12-19mm)

e Yiksek Basing Dayanimli Beton Agregasi(0-5mm, 5-12mm, 12-22mm)

e Sap ve Siva Kumu(0-3mm)

e Raspa(Kumlama) Kumu(0,5-1mm, 1-2mm, 1-3mm)

e Yapi Kimyasallarinda Beton Yiizey Sertlestiricileri(500-2500mikron)

e Epoksi Boya Sanayilerinde (100-500mikron)

e Sove Kumu (100-500mikron)

e Hali Saha Kumu(200-1000mikron)

e Aritma Kumu (0,5-1mm, 1-2mm, 1-3mm, 3-5mm, 2-4mm, 4-6mm)

e Yer Karolari(0,2-1mm, 1-3mm, 3-5mm, 2-4mm, 4-6mm)

e Parke ve Bordiir Kumu(0-1mm, 1-3mm, 2-4mm)

e Beton Kiremit Agregasi(100-2500mikron)

o Kiremit ve Tugla Katkisi(0-100mikron)

e Seramik Yapistiricisi(0-800mikron)

Uriinlerin Teknik Ozellikleri

Los Angeles aginma kaybi % 12

Don kayb1 % 1

Su emme % 0.7 Demiryolu Balast1 (30-60) mm

Tane yogunlugu 2,76 t/m?

Sertlik (Mohs) 6,5

Cilalanmaya kars1 direnci % 52 Karayollar TMA i¢in (0-5; 5-12;

Asit dayanimi % 100 12

Bohme Asinma kaybi 1,2 cm?/ 50 | Yap1 kimyasallar1 Yiizey
cm? sertlestirici (0,5-2,5)

Erime sicakligi 1350°C Tas ylinii bazalt1 (70-140)

Anti bakteriyel, anti statik ve Parke ve karo kaplamalari

radyasyon gecirmezligi

Yaklasik 100 milyon ton rezerve sahip Ilica Bazalt isletmeleri bolgenin ihtiyaglarini karsilayan
en 6nemli isletme konumundadir.
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Samsun Biiyiiksehir Belediyesi Agrega Uretimi Faaliyetleri

Samsun  Metropolitan — Municipality ~Aggregate Production
Activities

S. Sar1, G. Dede, B. Teke
Yesildere Mahallesi Ankara Yolu Anadolu Bulvar: 1. Km Fen Isleri Daire Baskanhg Hizmet
Binasit Atakum/SAMSUN, sbbytk@gmail.com

OZET Agrega, konut, sanayi tesisleri, hastane gibi her tiirlii bina insaati; yol, kopril, su yapilari,
boru hatt1 gibi alt yap1 faaliyetlerini kapsayan ve ingaat sektoriiniin bir parcasi olan beton
imalatinin ve asfalt tiretiminin en 6énemli hammaddesidir. Bu ¢alismada, Samsun Biiyiiksehir
Belediyesinin hammadde ihtiyacinin nasil ve nerelerden karsiladigi, agrega ve dogaltas
malzemesinin kullanim alanlarindan, kurulum asamasinda olan &rnek bir sabit konkasor
tesisinde kirma-eleme iglemleri ve yikama tesisinin akim semalarindan bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler: Agrega, hammadde iiretim sahasi, kirma-eleme-yitkama tesisi

ABSTRACT Constructions of buildings such as residences, industrial facilities and hospitals;
the most important raw material of concrete production and asphalt production is aggregate,
which is a part of the construction sector and covers infrastructure activities such as roads,
bridges, water structures, and pipelines also. In this study, requirments and supply of raw
meterial for Samsun Metropolitan Municipality and he usage areas of aggregate and natural
stone, also the crushing-screening processes in a sample crushing and screening plant and the
flow sheet of the washing plant were presented.

Keywords: Aggregate, raw meterial production area, crushing-screening- washing plant
1 GIRIiS
Maden Kanunu’nda ve Maden Yonetmeligi’nin 59.Maddesi geregi yol, koprii, baraj, golet,
liman, enerji santrali gibi projelerin insasinda kullanilacak yapi ve insaat hammaddelerinin
iiretimi icin kamu kurum ve kuruluslarina Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigiince
hammadde {tretim izni verilmektedir. Belirtilen kanun maddesi kapsaminda Samsun
Biiyliksehir Belediye Baskanligi btinyesinde 15 adet hammadde tretim izin sahasi
bulunmaktadir. 7 adet hammadde tiretim sahasindan ve 3 adet Geri Kazanim Tesisi projesinden
Samsun Biiytiksehir Belediyesinin ihtiyaci olan agrega tiretimi yapilmaktadir. 6 adet hammadde
tiretim sahasinin izin siire¢leri devam etmektedir. Ayrica bilinyesinde bulunan 5 adet Asfalt
Plent Tesisi, 4 adet Hazir Beton Uretim Tesisi, 1 adet Dogaltas (Granit) ocag ile Dogaltas
Uretim Elemanlar1 Fabrikasi bulunmaktadir. 5 adet Sabit Konkasér Tesisi, 4 adet Mobil
Konkasor Tesisi ve 4 adet Yikama Tesisi ile yillik 1.500.000 ton agrega ihtiyacini Biiytiksehir
Belediyesi kendi arag, ekipman ve personeli ile karsilanmaktadir. Samsun Biiyiiksehir Belediye
Baskanlig1 biinyesinde 11 adet maden mithendisi gorev almaktadir.
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2 URETIM FAALIYETLERI

Samsun ili, Karadeniz Bolgesi’ndeki Orta Karadeniz Bolimii’nde Tiirkiye cografyasinin en
kuzeyinde merkezi bir noktada yer alir. On yedi ilgesi ve 1.247 mahallesi bulunan Samsun,
1.356.079 kisilik niifusuyla bolgenin en yiiksek, Tiirkiye'nin ise on altinci en yiiksek niifuslu
ilidir.

Kalker ocaklari, Kalsiyum Karbonat (CaCOs;) ve Magnezyum Karbonat (MgCOs)
bakimindan zengin dolomitik kirectas1 6zelligine sahip olup yol yapiminda ve beton {iretiminde
kullanilacak agrega ihtiyacina uygun niteliktedir. Bazalt ocaklari, bresik bazik magma yapida
olup amfibol oram yiiksek ve yol yapiminda ve insaat faaliyetlerinde kullanilacak agrega
ihtiyacina uygun niteliktedir.

Samsun Biiyliksehir Belediye Baskanlig: tarafindan gerceklestirilecek yatirim projelerinde,
mabhalle ulagim yollar1 ve tiim alt yapi, iist yap1 ingaat faaliyetleri kapsaminda ihtiya¢ duyulan
agrega hammadde iiretim sahalarindan, Geri Kazanim Tesisi projelerinden ve yol genisletme
calismalar1 esnasinda ¢ikan malzemeden temin edilmektedir. Samsun Biiyiiksehir Belediyesi
Bagkanlig1 biinyesinde 15 adet hammadde {iretim sahasi bulunmaktadir. Bunlardan 2 tanesi
II(B) grup Granit ve Andezit ocaklaridir. (Cizelge 1). Granit ocagindan yillik iiretilen 15.000
ton granit Dogaltas Uretim Elemanlar1 Fabrikasinda islenip yol, bulvar, cadde, sokak, kaldirim
ve kaplama amacli iist yap1 ve dekoratif amagli projelerde kullaniimaktadir.

Cizelge 1. II(B) Grup Madenler

Ilge/Mahalle Madenin Cinsi
Atakum/Asmagam Granit
Havza/Taskaracadren Andezit

Samsun ilinde, mevcut ilgelerde yapilan projelerin agrega ihtiyacini karsilayacak ve nakliye
maliyetini minimum seviyeye diisiirecek mesafelerde hammadde {iretim sahalar1 agilmustir.
Cizelge 2,3,4 ve 5’de bolgelere gore kurulmus hammadde {iretim sahalar1 verilmigtir.

Cizelge 2. Bat1 bolgesinde bulunan hammadde tiretim sahalar1 ve tesisler

Ilge/Mahalle Hammadde Cinsi Tesis Tiirii
Bafra/Kuslugan Bazalt Sabit Konkasor Tesisi+ Yikama Tesisi
Bafra/Inozii Kalker Mobil Konkasor Tesisi
Bafra/Eynegazi Kalker _ Izin siirecinde

Bafra ilgesi, Indzii Mahallesinde bulunan hammadde {iretim sahasindan 2021 yilinda
Karayollart 9. Bolge Mudiirliigii ile yapilan anlagsma sonucu malzeme temini yapilmaktadir.
Mobil konkasor tesisi ile yillik 170.000 ton agrega tiretimi yapilmistir. Hazir beton tiretim tesisi
icin 0-5 mm, 5-15 mm ve 15-25 mm tane boyutlarinda ve proje faaliyetlerinde kullanilmasi i¢in
0-12 mm, 12-19 mm, 19-25 mm ve 0-25 mm tane boyutunda agrega tiretilmektedir. 2020 yilinda
Bafra ilgesi, Derbent Mahallesinde kurulan Sabit Kirma-Eleme ve Yikama Tesisinde yillik
250.000 ton agrega flretimi yapilmaktadir. Samsun Biiyliksehir Belediye Baskanligi
sorumlulugunda bulunan Bafra ilgesi ve ¢evre ilge siirlarindaki (Yakakent-Alagam-Ondokuz
Mayis) tiim sanat yapilari, peyzaj ve rekreasyon uygulamalari, tahkimat ve dolgu isleri, yol
yapim-bakim-onarim c¢alismalarinda ve beton santrallerinin agrega ihtiyacini karsilamak tizere
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ihtiya¢ duyulan bolgelere sevk edilmektedir. Alternatif ocak olarak acilmasi planlanan Bafra
ilgesi, Eynegazi Mahallesinde bulunan hammadde tiretim sahasin izin siireci devam etmektedir.

Cizelge 3. Dogu bolgesinde bulunan hammadde {iretim sahalari ve tesisler

Ilce/Mahalle Hammadde Cinsi Tesis Tiirii
Carsamba/Ordukdy Bazalt Sabit Konkasdor Tesisi
Carsamba/Kestanepinari Bazalt Izin siirecinde

Carsamba ilgesi, Ordukéy Mahallesinde Carsamba Belediyesi ile yapilan protokol sonucu
Carsamba Belediyesi’nin hammadde iiretim sahasindan tiretim yapilmaktadir. 2020 yilinda
kurulan Sabit Konkasor Tesisi ile yillik 400.000 ton 0-25 mm boyutunda agrega iiretilmektedir.
Uretilen agrega, Carsamba ilgesi ve cevre ilgelerde(Terme-Asarcik-Ayvacik) altyapi ve iistyapi
yapim-bakim ve onarim islerinde kullanilmak {izere nakledilmektedir. Alternatif ocak olarak
acilmasi planlanan Carsamba ilgesi, Kestanepinari Mahallesinde bulunan hammadde tiretim
sahasinin izin siireci devam etmektedir.

Cizelge 4. Giiney bolgesinde bulunan hammadde iiretim sahalar1 ve tesisler

Ilge/Mahalle Hammadde Cinsi Tesis Tirt
Vezirkoprii/Devalan Kirectast
Vezirkopri/Calkdy Kalker Sabit Konkasor Tesisi + Yikama Tesisi
Kavak/Bekdemir Kalker Sabit Konkasor Tesisi + Yikama Tesisi
Kavak/Bekdemir Kirectast Izin stirecinde

2006 y1linda faaliyete baslayan Vezirkoprii il¢esi, Calkdy mahallesinde bulunan hammadde
tiretim sahasindan Sabit Kirma-Eleme ve Yikama Tesisinde 0-12 mm, 12-19 mm, 19-25 mm
ve 0-25 mm boyutunda yillik 300.000 ton agrega tiretimi yapilmaktadir. Vezirkoprii il¢esi ve
Havza ilgesinde yapilan projelerde agrega ihtiyacini karsilamaktadir.

2020 yilinda faaliyete baslayan Kavak ilgesi, Bekdemir Mahallesinde bulunan hammadde
tiretim sahasindan Sabit Kirma-Eleme-Yikama Tesisi ile 0-5 mm, 5-12 mm, 12-19 mm ve 19-
25 mm boyutunda 135.000 ton agrega iiretimi yapilmaktadir. Kavak ilgesi ve ¢evre ilgelerin
(Ladik-Asarcik) agrega ihtiyacini karsilamakta ve Beton Santrali Tesisinin hammadde ihtiyaci
da temin edilmektedir. Konkasor Tesisi ve Beton Santrali Tesislerinin agrega ihtiyacini
karsilayabilmek icin Kavak ilgesi, Bekdemir Mahallelerinde ac¢ilmasi planlanan hammadde
tiretim sahalar1 izin siireci asamasindadir. izinleri tamamlandiktan sonra aktif olarak iiretime
baslanacaktir.

Cizelge 5. Giiney bolgesinde bulunan hammadde tiretim sahalar1 ve tesisler

flge/Mahalle Hammadde Cinsi Tesis Tiiril
Canik/Kalebogaz1 Kirectasi Tiivenan malzeme
tiretim yapilmaktadir
Canik/Teknepinari Bazalt Sabit Konkasor Tesisi+
Geri Doniistim Projesi Yikama Tesisi
Tekkekoy/Karapergin Bazalt Izin siirecinde
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Canik il¢esi, Kalebogazi Mahallesinde bulunan hammadde tiretim sahasindan tiretilen agrega
yol yapim-bakim ve onarim islerinde kullanilmak iizere agrega ihtiyacini karsilamaktadir.

Canik ilgesi, Yilanlidere Mahallesinde bulunan proje kapsaminda olan eski C6p Toplama
Istasyonun Dolusavak Rezervuar Alanina doniistiiriilmesi esnasinda ¢ikan agrega Kirma-Eleme
ve Yikama Tesisinde 0-30 mm boyutunda yillik 350.000 ton agrega iiretilmektedir.

Canik ilgesi ve gevre ilgelerin (Atakum-ilkadim-Tekkekoy) yol yapim-bakim-onarim
calismalarinda hammadde olarak kullanilmak {izere ihtiyag¢ duyulan bolgelere sevk
edilmektedir.

Tekkekoy ilgesi, Karaper¢in Mahallesinde agilmasi planlanan alternatif hammadde iiretim
sahasinin izin siirecleri devam etmektedir.

Hammadde iiretim sahalarinda acik isletme teknigiyle iiretim disinda bir alternatif
bulunmamaktadir. S6z konusu ocaklarda iiretim asamasinda delme-patlatma yontemi
kullanilmaktadir ve basamaklar olusturularak ¢alisilmaktadir. Kalker, kiregtast ve bazalt ocak
alanlarinda en uygun isletme yontemi patlayict madde yardimi ile kayacin pargalanarak
gevsetilmesidir.

Delme ve patlatma faaliyeti sonucu agiga ¢ikan tiivenan malzeme yiikleyiciler ile kamyonlara
yiiklenerek konkasor tesisine taginmaktadir. Konkasor tesisinde kirilip elenen agrega
kamyonlar ile malzeme ihtiyac1 olan yerlere sevk edilmektedir.

Hammadde tiretim sahalarindan delme-patlatma yontemi ile ¢ikarilacak yillik 1.500.00 ton
tiivenan cevher kirma-cleme-yikama tesisinde islenecek ve Samsun Biiyiiksehir Belediye
Bagkanlig1 sorumlulugunda bulunan ilge sinirlarindaki tiim sanat yapilari, peyzaj ve rekreasyon
uygulamalari, tahkimat ve dolgu isleri ile yol yapim-bakim-onarim ¢alismalarinin hammadde
ihtiyaci karsilanacaktir.

Biiyiiksehir Belediyemiz biinyesinde mevcut 5 adet Asfalt Plent Tesisi bulunmaktadir. Asfalt
Plent Tesislerinin 0-5 mm, 5-12 mm, 12-19 mm ve 19-25 mm bovyutlarinda 200.000 ton agrega
ihtivacint hammadde iiretim sahalarindan temin edilmektedir. Nakliye maliyetini minimuma
diisiirmek ve mevcut biitiin ilcelerin asfalt ihtiyacini karsilayabilmek i¢cin her bdlgede bir tane
Asfalt Plent Tesisi kurulmustur. Cizelge 6° da mevcut Asfalt Plent Tesislerin yerleri ve
kapasiteleri verilmistir.

Cizelge 6. Asfalt Plent Tesisleri

Bolge Kapasite (t/s)
Merkez Asfalt Plent Tesisi 240
Carsamba Asfalt Plent Tesisi 60
Kavak Asfalt Plent Tesisi 50
Vezirkoprii Asfalt Plent Tesisi 160
Bafra Asfalt Plent Tesisi 50

3 TESIiS CALISMALARI

Yol yapim bakim ve onarim iglerinde ve beton {iretim santralinin agrega ihtiyacini karsilamak
tizere Samsun ili, Kavak ilgesi, Bekdemir Mahallesinde 9,91 hektar alan igerisinde Samsun
Biiytiksehir Belediye Bagkanligina ait 55/2009-06 hammadde tiretim izin belgeli 1I-A Grup
(Kalker) ocagi mevcuttur. Maden Kanunu 7. Maddesi geregi alinmasi gereken biitiin izinler
almmustir. Alternatif ocak olarak Bekdemir Mahallesinde 44,80 hektarlik Kiregtasi ocagi icin
gerekli izin stiregleri baslatilmistir.
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25.02.2021 Karar Tarih ve 66335631 220-02 E-202146 Karar Numarali “55/2009-06
Hammadde Uretim Izin Numarali II-A Grubu Maden (Kalker) Ocag1 ve Kirma-Eleme-Yikama
Tesisi Kapasite Artirimi” “Cevresel Etki Degerlendirmesi Gerekli Degildir” karar1 verilmistir.

07/07/2021 tarih ve 1580952 sayili yazi ile Kavak Orman Isletme Sefliginden Daire
Bagkanligimiza Hammadde Uretim, Hammadde Tesis ve Hammadde Altyap: Tesisi Izni oluru
verilmistir.

Kirma-Eleme-Yikama tesisinin kurulmasi planlanan parseller i¢in hazine tahsis ve
kamulastirma ¢aligmalar1 tamamlanmustir.

06.04.2021 tarih ve E-38177559-250-6197-280 sayili1 yazi ile Samsun Valiligi Yatirim
Izleme ve Koordinasyon Baskanligindan kurumumuz adina Isyeri Agma ve Calisma Ruhsati
diizenlenmigtir. 07.05.2021 tarih 23 say: ile Biiyiiksehir Belediye Bagkanligimiz tarafindan
Kirma-Eleme-Y1kama Tesisi i¢in adimiza 2. Sinif Gayristhhi Miiessese Isyeri Acma ve Calisma
Ruhsat1 diizenlenmistir.

2021/05 izin belge numarali Patlayict Madde Satin Alma ve Kullanma izin belgemiz
mevcuttur. Yukarida bahsi gecen izinlerin alinmasi siirecinde digsaridan herhangi bir hizmet
alimi yapilmadan Biiyiiksehir Belediye Bagkanlig1 biinyesinde bulunan Maden, Harita, Cevre
ve Jeoloji Muhendisleri tarafindan igletmenin faaliyete gegebilmesi i¢in gerekli biitiin izin
siireci ve iglemler yapilmistir. Kurulum asamasi tamamlanan Kirma-Eleme tesisinin akim
semas1 ve Sekil 1°de verilmektedir.

Tesis akim semasinda ilk olarak kamyonlardan bosaltilip 1zgaraya gelen -140 mm besleme
malzemesi -140+50 mm, -25 mm fraksiyona ayrilmaktadir. -25 mm fraksiyonu bypass olarak
adlandirilan dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir. -140 mm fraksiyonu ¢eneli kiriciya
beslenmektedir.

Ceneli kiricida 50 mm boyutuna kadar kirilan agrega, bant konveyoérler ile on elege
beslenmektedir. On elekte, -25 mm fraksiyonu ise nihai iiriin olarak bant konvey®érler ile elek
tinitesine beslenmektedir.

Elek tinitesinde -25+19 mm, -19+12 mm, -12+5 mm ve -5 mm fraksiyonu ayrilarak nihai
tirlin ortaya ¢ikmaktadir. On elek iistiinde kalan -50+25 malzeme bant konveydrler ile ikincil
darbeli kiriciya beslenmektedir. Kirillan agrega, tiivenan elege beslenmektedir. Bu elekten
alman +25 mm fraksiyonu tekrar tersiyer darbeli kiriciya beslenmektedir. Tiivenan eleginden
elde edilen -25 mm fraksiyonu ise nihai tiriin olarak elek tinitesine tekrar beslenmektedir. Ceneli
kiric, darbeli kiricilar ve eleklere ait teknik 6zellikler sirasiyla Cizelge 7, Cizelge 8 ve Cizelge
9’da verilmektedir. Agrega, kil ve ¢amur ile birlikte bulunur. Suda dagilan kil ve ¢amurun
uzaklastirilmasi i¢in Yikama Tesislerinde kil dagitma islemine tabi tutulur.

Cizelge 7. Devrede yer alan ceneli kiriciya ait teknik 6zellikler

Besleme Kapali Agiz A¢ikligi (mm) Motor Giicii (kw) Kirici kapasitesi (t/s)
En Biiyiik En Kiigiik - En Biiyiik En Kiiciik

250 120 185 700 190

Cizelge 8. Devrede yer alan darbeli kiriciya ait teknik 6zellikler

Besleme Tonajt  Rotor Capt  Rotor Hizi Motor Giicli

(s) (mm) (rpm) (kw)
400 1400 1500 355
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Cizelge 9. Devrede yer alan eleklere ait teknik ozellikler

Elek Ac¢ikligi  Boyx En  Motor Giicii

(mm) (m x m) (kw)
19-25 6x2 22
12-19 6x2 18
5-12 6x2 9,2
0-5 6x2 7,5
400 /s

(-140 mm)

TOVENAN

MALZEME

(-140 mm + 50 mm)

Izgara Ceneli Kiricr
(-35 mm + 25 mm)

[ — Sy
'
'

(-50 mm+25 mm)

Sekonder Darbeli Eina Tersiver Darbeli Emer

(0-25 mm Bypass)

60 t/s \ !
N

¢ (-25+19 mm Nihai Urim)
> 40 t/s
\ f\ (-19+ 12 mm Nihai Urim)
—
40 t/s

r

(125 mum Nihai Uriim)
—

140 t/s

Y

A (- 5 mm Nihai Uriin ) 120 t/s

Kirma-Eleme devresi akim semasi

Sekil
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Kirma-eleme islemi tamamlandiktan sonra yikama tesisine getirilen malzeme, ilk olarak
malzeme bunkerine bosaltilacak ve yikama islemine tabi tutulacaktir. Yikama sonrasi
boyutlandirilmig triin sevkiyat: veya depolamasi yapilacaktir. Yikama tesisinin akim semasi
Sekil 2°de verilmistir.

‘ Malzemenin Bunkere Bogaltilmasi

|

‘ Yikama Unitesi ‘

|

‘ Yikama Sonrast Boyutlandirilmis Urtin

Slam l i Uriin

Coktiirme Havuzu ‘ ‘ Depolama/Sevkiyat ‘

Sekil 2. Yikama tinitesi proses akim semasi

4 SONUCLAR ve ONERILER

Samsun Biiytliksehir Belediye Baskanlig1 ihtiyaci olan agreganin tamamini hammadde tiretim
sahalarindan, mahalle ulagim yollarinda yol genisletme c¢alismalarindan c¢ikan agrega
malzemesinden ve Geri Kazanim Tesisi Projesi insaat ¢alismalarindan temin etmektedir.
Piyasadan agrega satin alimi yapmadan biinyemizde bulunan arag, ekipman ve personellerimiz
ile Biiyiiksehir Belediyemizin ihtiyaci olan agrega malzemesi tiretimi yapilmaktadir.

Yapilan maliyet analizi ¢aligmalari neticesinde biinyemizde {iretilen agrega liretim maliyeti,
piyasadan satin alinan agrega maliyetinden daha diistik oldugu goézlemlenmistir.

flgelerde vyiiriitiilen proje faaliyetlerinde agrega ihtiyact teminini en kisa siirede
karsilayabilmek ve nakliye mesafesini en aza indirmek amaciyla merkezi yerlerde hammadde
tiretim sahalarindan konkasor tesisleri ile agrega tiretilmektedir.

Caligmalar stirecinde 11 adet maden mithendisi gorev almaktadir. Tiirkiye’de herhangi bir
belediye veya kamu kurumunda bu sayida maden mithendisi istthdami yapilmadig:
diistiniilmektedir. Diger kamu kurumlari ve belediyelerin madencilik alaninda yapilan
calismalarinda Maden Miihendisi istihdami konusunda ¢alismalar yapilmalidir.
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TESEKKUR

Calismalarda gorev alan maden miihendisleri arkadaslarima, ¢alisan idari ve teknik personellere
ve agrega iretim faaliyetleri siirecinde biitiin imkénlar1 bize saglayan Samsun Biiyiiksehir
Belediye Bagkan1 Sayin Mustafa DEMIR’e sonsuz tesekkiirlerimizi sunarim.

KAYNAKLAR

Maden Kanunu, Maden Y 6netmeligi 59. Maddesi
Samsun Biiyiiksehir Belediye Yol Yapim Bakim Onarim ve Daire Baskanlig1 biinyesinde tutulan veriler.

72



9 International Aggregate Symposium and Exhibition 25-26 November 2021, Antalya-Turkey

Marmara Bolgesi Agregalarinin Cilalanma Ozellikleri
Polishing Properties of Marmara Area Aggregates

E. Yildirrm

Eze Insaat A.S., Istanbul, emre.yildirim@metgun.com.tr

S.A. Yildirim '
ABT Laboratuvar ve Miisavirlik Hizmetleri A.S.,Istanbul, seyit.yildirim@abtlab.com.tr

OZET Yol kaplamalarn viizey yapisi, stiris konforunun yanisira siiriis emniyetini de belirleyen
en Onemli husustur. Ayn1 zamanda yol kaplamalarin kayma direncini ve performansini da
dogrudan etkileyen 6zelliklerden biridir. Cilalanma mukavemeti yiiksek agregalarla yapilan
asfalt kaplamalarda daha yiiksek siiriis emniyeti saglanmaktadir. Sehiri¢i yollardan ziyade,
sehirlerarast yapilan yol projelerinde, 6zellikle yolun en st tabakasinda kullanilacak
agregalarin cilalanma o6zellikleri icin bazi kisitlamalar mevcuttur. Bitlimli kaplamalarda,
asinma tabakasi olarak isimlendirilen yolun yiizey tabakasinda, cilalanma direnci diisiik
agregalar kullanilmamaktadir. Agregalarin cilalanma ozellikleri, cilalanma deneyi olarak da
bilinen, tag parlatma deneyi (TPD) ile belirlenmektedir. TS EN 1097-8 standardina gore yapilan
TPD, yol yiizeyindekine benzer sartlar altinda, iri agregalarin, ara¢ lastiklerinin sebep oldugu
parlatma olayina karst gdstermis olduklar: direncin bir 6l¢iisiidiir. Bu calisma kapsaminda,
Istanbul ve yakin cevresinden 16 farkli alandan temin edilmis olan, 10 farkli petrografik 6zellige
sahip agregalara yapilan cilalanma deneyi sonuclari analiz edilmis, Karayollar1 Teknik
Sartnamesi’ne (KTS) gore degerlendirme yapilmis ve sonuglar paylasilmistir.
Anahtar kelimeler: Tas parlatma degeri, Cilalanma testi, Asinma tabakasi

ABSTRACT The surface structure of road pavements is the most important factor that
determines driving comfort as well as driving safety. It is also one of the features directly
affecting the slip resistance and performance of road pavements. Higher driving safety is
provided in asphalt pavements made with aggregates with high polishing resistance. There are
some restrictions on the polishing properties of aggregates to be used in the intercity road
projects, especially the top layer of the road, rather than the urban roads. In bituminous coatings,
aggregates with low polishing resistance are not used in the surface layer of the road named as
wearing coarse. The polishing properties of the aggregates are determined by the stone polishing
test (TPD). TPD, made according to TS EN 1097-8 standard, is a measure of the resistance of
coarse aggregates to the polishing caused by vehicle tires under the conditions similar on road
surface. In this study, polishing test results of aggregates with 10 different petrographic
characteristic and obtained from 16 different area from Istanbul and its surroundings were
analyzed, the results were evaluated and shared according to the Highways Technical
Specifications (KTS) and the results were shared.
Keywords: Polished stone value, Polishing test, Wearing coarse
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1 GIRiS
Asfalt ve beton yol kaplamalarin iskeletini olusturan agregalarin fiziksel 6zellikleri,
kaplamalarin performansini dogrudan etkiler. Agregalarin gradasyonu, maksimum tane boyutu,
tane sekli, temizligi, sertligi, porozitesi, ylizey dokusu ve cilalanmaya yatkinlig1 gibi 6zellikleri
asfalt karigimlarda kullanilabilecek agregalarda aranan temel 6zelliklerdir.

Yiizey dokusu ayni zamanda bitlim ile agrega arasindaki adezyona da etki eden 6nemli bir
faktordir. Cilali yiizeyli agregalarin bitiimle kaplanmasi kolay olmakla beraber adezyonu zayif
oldugundan agrega yiizeyinden kolaylikla siyrilmakta ve soyulmaktadir. Bu nedenle bitiim
baglayicili karigimlarda piiriizlii ylizeyli agregalar ile hem yiiksek stabilite hem de yiiksek
soyulma direnci elde edilir (Tung 2004).

Asfalt yol kaplamalarin en {ist tabakasi olan asinma tabakasinda (Sek.1), cilalanma direnci
disiik agrega kullanimi veya optimum miktardan daha fazla bitiim kullanimi sonucu meydana
gelen ve kusma olarak isimlendirilen kusurlar olusmugsa, 6zellikle yagish havalarda yol
yiizeyinin 1slak oldugu durumlarda, frenleme ve siirlis sirasinda kayma riski artmakta ve siiriis
emniyeti azalmaktadir.

YOL KESITI

="

ZEMIN

Sekil 1. Yol kesiti

Yol yiizeyinin kuru oldugu durumlarda bir miktar kayma olsa da 1slak yol yiizeyindeki kadar
stirlis emniyeti agisindan risk olusturmamaktadir. Yagish havalarda yagmur sulart yolun enine
ve boyuna egimi vasitasiyla drenaj edilseler de genellikle 0,3 mikron ile birkagc mm kalinlikta
bir su filmi olusturmakta, kuru hale nazaran siirtinme kuvveti énemli 6l¢iide azalmakta,
kaplama kayganlasabilmektedir. Kaplama {iizerinde bir su filminin olmasi, siiriiciilerin
direksiyon kontrol kabiliyetini ve frenleme kuvvetini 6nemli 6lciide etkilemektedir. Ozellikle
su kalinlig1 ve tasit hiz1 arttikca teker ile kaplama arasindaki stirtinme kuvveti 6nemli 6l¢iide
azalmaktadir (Tung 2001). Dolayist ile teker ile yol yiizeyi arasindaki siirtiinme katsayisi,
kaplamanin 1slakligina bagli olarak degismektedir. Bu nedenle yolun kayma direnci 1slak
durumda iken olgiiliir.

Kaplamada kullanilan agregalarin cilalanma &zellikleri ile birlikte, araclarin hizi, teker tipi,
lastiklerin asinmasi, yol yiizeyinin drenaj 6zelligi, yiizeyin purizliligi, yagmur, kar ve
buzlanma durumu, kaplamada asir1 bitim kullanimi sonucu olusan kusma, ara¢ agirligi ve
stirticti tecriibesi gibi faktorler de kaplamanin kayma direncini etkilemektedir (Shahin 2002).
Ancak cilalanma direnci yiiksek agregalarin yolun aginma tabakasinda kullanimi ile en 6nemli
etkenlerden biri iyilestirilmis ve frenleme etkisinin artmasiyla siirlis emniyetine olumlu katk1
saglanmis olacaktir.

Kaplamanin kayma direnci, yiizeyinin sahip oldugu makro ve mikro piiriizliilliigiine baghdir.
Makro purtizlilik kaplamada kullanilan agreganin nominal boyutu ile, mikro piirtizliiliik ise
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agreganin petrografisi ve cilalanma 6zellikleri ile ilgilidir (Tung 2001). Makro purtizlilik kum-
yama testi ile, mikro piiriizliiliik ise cilalanma testi ile tayin edilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, Istanbul ve yakin cevresinden 16 farkli bélgeden temin edilmis olan,
10 farkli petrografik 6zellige sahip agrega numunelerine yapilan TPD sonuglar1 verilmis, KTS
(2013) limit degerlerine gore degerlendirme yapilmis ve sonuglar analiz edilmistir.

2 DENEYSEL CALISMALAR

Deney numuneleri Sekil 2. de verilen Marmara Bolgesi’nde bulunan 16 farkli mevkide faaliyet
gosteren ve farkli petrografik 6zellikteki tasocaklarindan temin edilmistir.

Sekil 2. Marmara Bolgesi haritasi

2.1 Tas Parlatma Deneyi (TPD)

TPD, yol yiizeyindekine benzer sartlar altinda, iri agregalarin, arag lastiklerinin sebep oldugu
parlatma olayina karsi direncinin bir olgtisidir. TS EN 1097-8 standardina uygun olarak
yapilan deney, 10 mm’lik elekten gecen ve 7,2 mm’lik elekte tutulan agregalar tizerinde
gergeklestirilir ve iki kisimdan ibarettir.

[k olarak, deney numuneleri hizlandirilmis parlatma makinesinde parlatma islemine tabi
tutulur, sonra her bir numunenin eristigi parlama derecesi, siirtinme deneyi ile 6l¢iiliir. TPD,
daha sonra siirtiinme tayinlerinden hesaplanir. Deneye tabi tutulacak numuneler TS EN 932-2’¢
uygun olarak azaltildiktan ve 10 mm elekten gecirildikten sonra, kalip numunelerin
hazirlanmasi i¢in, 7,2mm yassilik eleginde kalan minimum agrega miktari 2 kg olacak sekilde
ayarlanir. Ayni sekilde minimum 1 kg kontrol tas1 hazirlanir. Metal kaliplarin i¢ ylizeyleri ince
bir firgayla hafif¢e arap sabunuyla kaplanir. Yikanmis ve kurutulmus olan agrega taneleri her
bir kalipta 36 ila 46 adet olmak tizere diizgiin yiizeyleri asagi gelecek sekilde kaliplara
yerlestirilir. (Sekil 3)
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Sekil 3. Numunelerin kaliplara yerlestirilmesi

Agrega taneleri miimkiin oldugunca birbirine yakin yerlestirilirken, aralarinda kalan bosluklar
agregalarin boylarinin % iine kadar tamami 0,300 mm elekten gegen kuru ince kumla
doldurulur. Firgayla veya iifleyerek agregalar hareket ettirilmeden yiizey diizeltilir. Regine ve
sertlestirici malzeme ayr1 bir kapta karistirilir ve hafif tagsacak sekilde kaliplarin tistii doldurulur.
Spatulayla veya metal kapak sikistirilarak fazla dolgu malzemesi alinir.

5-10 dk sonra regine sertlesmeye basladiginda bigak yardimiyla tist yiizey kesilerek diizeltilir.
Metal kapak kapatilarak yaklasik 30 dk iyice sertlesmesi igin beklenir ve kaliptan ¢ikarilir.
Gevsek kum partikiilleri firgayla temizlenir. Eger tamamlanan kalip numunede agregalarin dis
yiizeylerine regine gelmigse veya kalinlik 12,5mm den daha az ise deneyde kullanilmaz.

Her calisma icin 14 adet kalip hazirlanir. Eger 6 farkli agrega yoksa yedek kaliplar kasnak
tekerlegi doldurmak i¢in kullanilir. 90,6 £ 0,5mm uzunluk ve 44,5+ 0,5 mm genislikte boyutlara
sahip olan kalip numuneler hazirlandiktan sonra standartta belirtildigi gibi numaralandirma
yapilir. Kalip numuneler kasnak tekerlek iizerine yerlestirilir ve kaliplarin dénme yoni
isaretlenir. (Sek. 4)

Sekil 4. Numunelerin kasnak tekerlege yerlestirilmesi

Deney oda sicakliginda, Sekil 5. de gosterilen cilalanma test cihazinda 20+£5°C de
gerceklestirilir ve ¢ap1 200+ 3 mm, genisligi 38+2 mm, sertligi 69+3 1rhd olan iki adet lastik
tekerlek kullanilir.
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Sekil 5. Cilalanma Test Cihaz1

Kasnak tekerlegin donme hizi 320+5 dk’ ya ayarlanir ve 1 Nolu lastik tekerlek (kaba)
numunelerin tizerine degecek sekilde yerlestirilir. Tablo 1. de 6zellikleri verilen kaba zimpara
tozunun besleme hiz1 27+7 g/dk ya ayarlanir.

Tablo 1. Kaba zimpara tozu 6zellikleri

Elek goz agiklig Elekten gecen
mm %
0,600 98-100
0,500 70-100
0,425 30-90
0,355 0-30
0,300 0-5

Suyun hizinin zzimpara tozunu asagiya tasityacak kadar olmasi yeterlidir. Genellikle zimpara
tozunun besleme hiziyla aynidir. Start tusuna basilarak deney baslatilir.

Test (60+£5) ve (120+5) dakikalarinda durdurulur ve altta birikim yapan zimpara tozu
temizlenir. 180+1 dakika sonra test otomatik olarak durur. Kasnak tekerlek cihazdan
cikarilarak, kalip numuneler ve cihaz, zimpara tozundan eser kalmayacak sekilde temizlenir.

2 Nolu lastik tekerlek (ince) cihaza yerlestirilir ve Tablo 2. de 6zellikleri verilen ince zzmpara
tozu besleme hunisine doldurulduktan sonra besleme hiz1 3+1 g/dk olacak sekilde ayarlanir.

Tablo 2. ince zimpara tozu 6zellikleri

Elek goz agikligi Elekten gecen
mm %
0,050 99-100
0,032 75-98
0,020 60-80

Temizlenen kasnak tekerlek tekrar yerine takilir. Suyun hizi zimpara tozunun besleme hizinin
2 kati olacak sekilde ayarlama yapilir. Start tusuna basilarak deney tekrar baslatilir.
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Herhangi bir durdurma olmadan 180+1 dakikalik deney siiresi sonunda kasnak tekerlek
cihazdan ¢ikarilir. Kaliplar kasnaktan ¢ikarilarak fir¢a ve tazyikli suyla tekrar temizlenir.

Yikama sonrasi kalip numuneler yiizleri asagi gelecek sekilde 20+£2°C lik su iginde 30 ila
120 dk siiresince bekletilir. Sudan ¢ikarir ¢ikarmaz kurumasina izin verilmeden numunelere
stirtiinme testi uygulanir.

2.2 Siirtiinme Deneyi

Tas parlatma deneyinin devaminda yapilan ve TS EN 13036-4 standardina uygun olarak
gergeklestirilen deneyde, Sekil 6. da verilen, British pandiil olarak da bilinen siirtiinme test
cihazi ve kaydiricilar deney siiresince sicakligin 20+£2°C de oldugu bir odada minimum 120 dk
bekletilir.

Sekil 6. Siirtiinme Test Cihazi

Cihaz diiz ve sert bir ylizeye yerlestirilir. Sarkag¢ bir kez salinim yaptirildiginda kolun sifirt
gosterdigi kontrol edilir.

[Ik numune, kasnak tekerlekte donme yoniine ters istikamette pandiile yerlestirilir. Pandiil
kolunun boyu, kaydiricinin kalibin her tarafina temas ettigi sekilde ayarlanir. Tablo 3. de
ozellikleri verilen kaydirici, bir lastik yastiktan olusur.

Tablo 3. Kaydiric1 6zellikleri

Ozellik  Sicaklik Sicaklik Sicaklik Sicaklik
10°C 20°C 30C° 40°C
Esneklik*  58-65 66-73 71-77 74-79
Sertlik**  50-65 50-65 50-65 50-65

*ISO 4662 ‘ye uygun Liipke geri donme deneyi
** ISO 48’e gore uluslararasi lastik sertligi

Kalip igindeki deney numuneleri ve kaydirici lastik, bol ve temiz su ile 1slatilarak kol serbest
birakilir. Kaydirict numune, tizerinden gegtikten sonra skalada okunan deger kaydedilir. Bu
islem, numune her defasinda 5 defa islatilarak tekrarlanir. Numuneler standartta belirtilen
sirayla test edilir.

TPD kontrol tasi icin bulunan iki degerin ortalamas1 0,1 yaklasimla belirlenir. iki sonug
arasindaki fark 5’den fazla veya iki sonugtan bir tanesi belirtilen kontrol tasi araliginin digina
cikmigsa tiim testin sonuglar1 gegersiz sayilir. Kontrol tasi i¢in belirtilen aralik 49,5 ila 59,5 tur.
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Deneysel calismalarda siirtinme degeri C=52 olan kontrol tasi kullanilmustir. Kalip
numunelerin sonug¢larinin ortalamasi alinmis ve standartta verilen formiil kullanilarak her farkli
numune i¢in TPD hesaplanmigtir.

3 BULGULAR

Calisma kapsaminda yapilmis olan cilalanma deneyi i¢cin her mevkiye ait 4 adet numune
kullanmilmis ve Tablo 4. de hesaplamas1 6rnek olarak verilen kalker numunelerde gorildigu
sekilde her numune igin 5’er Olglim yapilarak ortalama sonuglar alinmis ve S olarak
kaydedilmistir.

Tablo 4. TPD degerinin hesaplanmasi

Numune Numune Ol¢iim No Ortalama TPD
No  cinsi 1 2 3 4 5 Cilalanma
46 46 45 46 46

1

2 Kalker 45 46 46 46 45
3 46 45 45 45 46 4ss
4 46 46 46 45 45

45,7
46

Numunelerin TPD cilalanma degeri;

TPD =S + (52,5) — C formiilii ile hesaplanip tam sayiya yuvarlatilarak raporlanmstir.
Burada;

S: 4 agrega deney numunesine ait ortalama,

C: 4 TPD kontrol tas numunesine ait ortalama degerdir.

Calisma kapsaminda tiim numuneler i¢in yapilmis olan deneylerin sonuglar1 Tablo 5. de,
petrografik 6zelliklerdeki farkliliklara gore kayaglarin cilalanma sonuglart Sekil 7. de
verilmistir.

Istanbul ve Kocaeli’nin degisik bolgelerindeki kalker agregalar 45-47 araliginda, Tekirdag
ve Bursa bolgesi bazalt ve diyabazlar 52-55 araliginda, Kirklareli, Tekirdag metagranitleri 52-
53, granit, kuvarsit, kumtas1 ve gabro numuneleri 56-58 araliginda TPD degeri vermistir. En
yiiksek TPD degeri Kilig-Yalova mevkii Arkoz numunesinde 6l¢iilmiistiir.
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Tablo 5.Cilalanma deney sonuglart

Numune Cinsi Mevkii Deney KTS Limitleri, %
Sonucu, % Asinma Tabakas1 Binder Tabakasi
Kalker Cebeci-Istanbul 46
Kalker Omerli-Istanbul 45
Kumtast Cendere-Istanbul 58
Gabro Sile-Istanbul 58
Kuvarsit Catalca-Istanbul 58
Kalker Gebze-Kocaeli 47
Bazalt Corlu-Tekirdag 52
Bazalt Osmanli- Tekirdag 53
Bazalt Iznik-Bursa 55
Metagranit Vize-Kirklareli 52
Metagranit Saray-Tekirdag 53 >50 >35
Diyabaz Gemlik-Bursa 53
Arkoz Kilig-Yalova 62
Kuvarsit Orhangazi-Bursa 57
Dolomit Kapakli-Kirklareli 47
Granit Ocaklar-Balikesir 56
Kalker Cebeci-Istanbul 46
Kalker Omerli-Istanbul 45
Kumtast Cendere-Istanbul 58
Gabro Sile-Istanbul 58
Kuvarsit Catalca-Istanbul 58
Kalker Gebze-Kocaeli 47
Bazalt Corlu-Tekirdag 52
70 T
65 T
Ivi
. ~ I
= 0 Arkoz
£ [ e BN ——
Ss5 1 -;Kuwsu—ﬁﬂhm—my—
2 1 —— — brenit ——(s7-58) (s8)  (s8)
U I Metagranit  Diyabaz Bazalt {56}
0T (CPEE) m— ) {52-55)
-_——
el
- -: Katker e:m )
ap T (45-47) [a7) Zavf

Sekil 7. Farkl petrografik 6zelliklerdeki kayaglarin cilalanma 6zellikleri

80



9t International Aggregate Symposium and Exhibition 25-26 November 2021, Antalya-Turkey

4 DEGERLENDIRME VE SONUC

Agregalarin cilalanmas1 mikro purizliligi azaltir, sonug olarak yiizeydeki agregalar diizgiin
ve plirlizsiiz bir hal alir. Agregalarin cilalanmasi, yiizeydeki agregalarin piirtizliliigiiniin yok
olup yuvarlanmasi sonucu, mikro piiriizliliigiin azalmasi veya kaybolmasidir. Bu siire¢, asinan
kiigiik partikiillerin zimparalama etkisi ile, mikroskobik 6l¢tide meydana gelir (Akbulut ve
Giirer, 2003). Bu nedenle, yiizeyi cilalanarak kayganlagmis piirtizsiiz agregalarin, trafige maruz
kalan yolun en {ist tabakasinda kullanimi, 6zellikle yagislt havalarda siiriis emniyetini olumsuz
etkileyecektir.

16 farkli bolgeden temin edilmis olan ve 10 farkli petrografik ozellige sahip agrega
numunelerine vyapilan cilalanma deney sonuclari incelendiginde; arkoz, kumtasi, gabro,
kuvarsit ve granit numunelerin diger orneklere gore daha az cilalandiklari, daha yiiksek TPD
degeri verdikleri goOriilmistir. Bu numunelerle birlikte, bazalt, diyabaz ve metagranit
numuneler 50°nin tizerinde TPD degerine sahiptir ve KTS (2013) limitleri ¢ercevesinde yol
kaplamalarin yiizey (asinma) tabakasinda kullanimu siiriis emniyeti acisindan daha uygundur.
Kalker agrega numunelerinin ise ¢ok kolay cilalandiklari, 50’nin altinda TPD degerine sahip
olduklar1 ve ancak asfalt yol kaplamalarda asinma tabakasinin altindaki binder seviyesinde
kullaniminin daha uygun olacagi sonucuna ulasilmustir.

KAYNAKLAR

Karayolu Teknik Sartnamesi 2013. Karayollar1 Genel Miidurligi Ankara, 581s

Akbulut, H. Giirer, C. 2003. Mermer Atiklarinin Cevresel Etkileri, Yol Katmanlarinda Kullanarak Faydalanma
ve Atik Azaltma Imkanlar1 *Tiirkiye IV. Mermer Sempozyumu Bildiriler Kitabi. Afyonkarahisar.S.371-378.

Shahin, M. Y. 2002. Pavement Management for Airports, Roads and Parking Lots pp. 90-111 Kluwer
Academic Publishers, US.

Tung, A, 2001. Yol Malzemeleri ve Uygulamalari, Atlas, Ankara, s-11

Tung, A, 2004. Esnek Kaplama Malzemeleri, Asil, Istanbul, s.7-38

TS EN 932-2 1999. Agregalarin Genel Ozellikleri icin Deneyler - Deney Numunelerinin Azaltilmasi,15s

TS EN 1097-8 2010. Tas Parlatma Degerinin Tayini, 31s

TS EN 13036-4 2003. Yiizey Kayma Direncinin Olgiimii- Pandiil Testi, 24s

81






9t International Aggregate Symposium and Exhibition 25-26 November 2021, Antalya-Turkey
Tiurkiye Yol ve Asfalt Endiistrisinde Agrega
Aggregate for the Turkish Road and Asphalt Industry

Z. Temren
Kimya  Yiiksek — Miihendisi,  Tiirkive — Asfalt ~ Miiteahhitleri  Dernegi,  Ankara,
zeliha@asmud.org.tr

OZET Insaat sektoriiniin yap1 tasi olan agrega, iilkemizin en 6nemli altyapi yatirimlar
arasinda yer alan yollarin da temel malzemesidir. 1 km yolun yapiminda 30.000 ton'a kadar
agrega kullanilmaktadir. Ttrkiye, 2014 yili itibariyle karayollari, kdy yolu ve sehir ici
yollartyla 500.000 km'in tizerinde yol agina sahip olup, her yil 100 -150 milyon ton agrega
yol yapiminda kullanilmaktadir. "Bir yol, agregas: kadar saglamdir" felsefesi dogrultusunda,
agrega yolun mekanik dayanimi, hizmet 6mrii ve trafik giivenligi ile ¢evresel agidan hayati bir
oneme sahiptir. Yollarda agrega alttemel, temel tabakalarinda baglayicisiz olarak, asfalt
tabakalarinda bitlimle baglayicili ve sanat yapilarinda ise ¢imento ile baglayicili olarak
kullanilmaktadir. Bu bildiride, {ilkemizde yol ve asfalt sektoriiniin temsilcisi bir sivil toplum
kurulusu olarak "Ttrkiye Asfalt Miiteahhitleri Dernegi" adina, Tiirkiye'de yol endiistrisinin
mevcut durumu, hedefleri, agrega kullanimi, tiretimi, kalitesi, geri kazanimi hakkinda bilgi
verilerek, agrega ile ilgili kalite ve ¢evre yonetimi ile is saghgi ve giivenligi konularindaki
yasal mevzuat ve uygulamalar ele alinmis, sektoriin firsatlar1 ve karsilastigi zorluklar analiz
edilmistir.
Anahtar kelimeler: agrega, asfalt, karayolu, sehir ici yollar, koy yollari, siirdiiriilebilirlik

ABSTRACT Aggregate as the main building stone of the construction sector is the base
material of roads, the essential investment of the infrastructure. Every new 1 km of roadways
requires up to 30.000 ton of aggregates. The length of the Turkish road network including
highways, motorways, rural and urban roads is about over 500.000 km. Approximately 100-
150 million tones aggregate in a year are used for roads. In accordance to the adopted
philosophy "A road is as strong as it's aggregate", aggregates used in the road are vital
importance in terms of mechanical strength, service life and traffic safety and enviromental
perspective. Aggregates are used in base/sub-base layers without binder, asphalt layers with
bituminous bound, concrete for structures with cement bound. In this paper, on behalf of
"Turkish Asphalt Contractors Association" as a representative of road and asphalt sector, it is
given information about the state of the art of Turkish road industry, targets, aggregate usage,
production and quality as well as legal regulations and implementations related to quality,
environmental, occupational health and safety. In addition, the opportunities and challenges of
the sector are analyzed.
Keywords: Aggregate, asphalt, highways, urban roads, rural roads,sustainability
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1 TURKIYE YOL ENDUSTRISi

1.1 Mevcut Durum

2021 yili itibariyle tilkemizde karayolu ag1 uzunlugu 68.633 km, kdy ve orman yolu uzunlugu
187.694 km olup (KGM, 2020), uzunlugu kesin olarak bilinmeyen schir i¢i yollarda
karayollarinda kullanilan asfalt miktarina yakin ve hatta bazen daha fazla asfalt
kullanilmaktadir.Ulkemizde mevcut karayolu agi ile yiik tasimaciiginin % 89,2'si, yolcu
tasimaciliginin ise %89,9’u gergeklestirildiginden karayolu agmm fiziki ve geometrik
standartlarmin artirilmasi amaci ile 2003'den itibaren boliinmiis yol ¢alismalarina ve 2010
yilindan itibarende Yap-islet Devret-YID modeli ile otoyol calismalarma hiz verilmistir
(KGM, 2020). Bugiin 3.523 km olan otoyol dahil bélinmiis yol agimin uzunlugu 28.195
km’ye ulagmistir. YID modeli kapsaminda Istanbul-Bursa-izmir otoyolu, Osmangazi képriisii,
Kuzey Marmara Otoyolu, Yavuz Sultan Selim Kopriisii Ankara-Nigde otoyolu gibi mega
projeler gerceklestirildi. Yapimi devam etmekte olan 1915 Canakkale kopriisii de diinyanin
O6nemli projeleri arasinda yer almakta. Yiiksek performansli otoyol standardinda yapilan bu
yollarm alt ve {ist yapisi ile sanat yapilarinda 6nemli miktarda yiiksek kaliteli agrega kullanildi
(KGM, 2021).Karayollarinin devlet ve il yolu aginda bolinmiis yolar ile yiikseltilen
geometrik standardlarin yani sira tagima giicii olmayan sathi kaplamali asfalt yollar yerine
bitiimlii sicak karigim asfalt kaplama yapimi artmis ve bugiin karayollarinin % 40’1 yiiksek
tagima giiciine sahip Bitiimlii Sicak Karisim (BSK) tabakalari ile kaplanmastir.

Sekil 1'de karayolu aginin satih tipine gore dagilimi verilmistir. 187.694 km uzunlugundaki
koy yolu agmin % 7'si BSK, %35 'i sathi kaplama, %5'1 parke, %3"i ve geri kalan
kaplamasiz olarak hizmet vermektedir.

Sekil 1. Satih cinsine gore karayolu agi
ASMUD tarafindan her yil yapilan ve Avrupa asfalt rakamlari arasinda da yer alan

istatistiklere (ASMUD,2019) gore, iilkemizde son 5 yilda kullanilan asfalt miktarlar ile bitiim
titketimi Cizelge -1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Tiirkiye’de son 5 yilda yapilan asfalt uygulamalari ve bitiim tiiketimi

Yil Bitiimlii Sicak Sathi Soguk Bitiimlii Bitiim
Karisim, Kaplama Karisim Tiiketimi
milyon ton km? ton ton

Karayollari 2015 17,5 140,9 260.000 1.330.000
2016 24,5 173,7 117.000 1.755.000
2017 22,5 151 45.000 2.208.000
2018 15,8 104,2 318.000 1.630.000

2019 7,2 108,9 410.000 388.000
2015 19,1 73,2 99.000 1.051.000

Sehir ici yollar 2016 14,7 68,7 212.000 949.000
2017 22,1 71,1 612.000 1.155.000

2018 233 38 48.000 967.000

2019 13,9 4,0 14.000 762.000

2015 1,3 55,1 424.000 345.000

Koy yollart 2016 1,2 64,1 215.000 227.000

2017 2,3 46,3 393.000 257.000

2018 2,6 28,6 341.000 313.000

2019 2,4 28,0 481.000 350.000
2015 37,9 269,2 783.000 2.726.000
Toplam 2016 40,4 306,4 544.000 2.931.000
2017 46,9 268,4 1.048.000 3.900.000
2018 41,7 136,6 707.000 2.910.000
2019 23,5 140,9 905.000 1.500.000

Avrupa Asfalt Ustyapt Birligi-EAPA tarafindan hazirlanan "Rakamlarla Asfalt"
brostiriindeki verilere (EAPA, 2019) gére Avrupa'da asfalt idiretimi 300 milyon ton
civarindadir. Tiirkiye Avrupa tilkeleri arasinda 2019 yili 6ncesinde 40 milyon ton {izerindeki
asfalt tiretimi ile Avrupa'nin sayili iilkeleri arasinda birinci ve ikinci siralarda yer alirken 2019
yilinda tiretimi % 48 azalmustir.

1.2 Agrega Kullanim

Ulkemizde son 5 yilda yolda kullanilan toplam agrega miktar1 (ASMUD Istatistikleri) Sekil
2'de verilmistir.

Agrega - Milyon Ton
160
140
120
100
80
[s10]
10
" I
0 T T |
2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 2. Tiirkiye'de yol yapiminda kullanilan agrega miktari
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2019 yil1 verilerine gore, toplam 70 milyon ton agrega kullaniminin % 47'si karayollarinda,
% 45'1 sehir i¢i yollarda ve % 8'i de kdy yollarinda kullanilmistir. Yollarda yol sinifina gére
asfalt, alttemel/temel ve sanat yapilarinda kullanilan agrega miktarlar1 Sekil 3'de verilmistir.

m Koy vollari
90 -+ B Sehirigi vollar
80 o _
70 A i
60 o
50 o
40 o
30 A
20 A
10 - -
0 : ' 4

Asfalt Temel/alttemel Sanat vapilary/diger
tabalkalarmda tabalkalarida

Sekil 3. Karayolu, sehiri¢i yol ve kdy yollarinda farkl tabakalarda ve sanat yapilarinda
kullanilan agrega miktar1-2019, Milyon ton,

Elde edilen verilere gore, agreganin %48'i baglayicisiz temel ve alttemel tabakalarinda
%44°1 asfalt yapiminda geri kalan kismi da sanat yapilarinda kullanilmustir.

Turkiye genelinde kullanilan yillik ortalama agrega miktar1 430 milyon ton olup
(AGUP,2020), bunun % 23'ii yol yapiminda kullanilmaktadir. Asfalt uygulamalarinda
kullanilan agrega orani ise yaklasik %10'dur.

Yol yapiminda genellikle tas ocagi agregalart kullanilmaktadir. Dere ocaklarinin
yetersizligi, homojen olmamasi nedeniyle karsilasilan kalite sorunlart ve ayrica cevresel
etkilerinin yiiksekligi sonucu iilkemizde dere ocagi kullanimi oldukga diistiktiir.

Karayolu yapiminda genellikle Karayollar1 Genel Miidurligii adina ruhsatli olan 1189 ocak
kullanilmaktadir (KGM, 2021). Bu ocaklardan 1094 adeti II-A grubu olarak adlandirilan tag
ocaklarindan, 95 adedi de I-A grubu olarak adlandirilan Kum-Cakil Ocaklarindan
olugsmaktadir. Tas ocaklarinin malzeme cinsine gore dagilimi Sekil 4'te gosterilmistir.

Tas ocaklarinin malzeme cinsine gore dagiliminda karayolu projelerinde en ¢ok kalker tag
ocaklarinin kullanildig1 gortilmektedir. Yol projesi iistlenen miiteahhitler, genellikle ihtiyag
duydugu agregay1 karayollarinin projede belirttigi ocaklardan kendi imkanlariyla hazirlayarak
kullanmaktadirlar.

Son yillarda yogun bir sekilde devam eden béliinmiis yol yapim caligmalart kapsaminda
bazen mevcut yol giizergahma paralel yeni bir tasima yolu yapilmis, bazen de giizergah
degistirilerek yeni boliinmis yollar insa edilmistir. Terk edilen veya kismen kullanilmayan
mevcut yollardan ¢ikan baglayicisiz agregalar ile beton ve asfalt malzemeleri disiik trafikli
koy yollarinda stabilize olarak genellikle ayristirilmadan ve islenmeden kullanilmustir.
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Andezit

Sekil 4. KGM ruhsatli tag ocaklariin malzeme cinsine gére dagilimi

Hafriyat topragi, insaat ve yikinti atiklarinin kontrolii yonetmeligine gore yol yikimlarinda
malzemelerin birbirine karigsmayacak sekilde ayr1 ayr1 kaldirilmasi, islenmesi, yeniden
kullanilmasi ve geri doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Yol iistyap1 bakim ve onarim c¢aligmalar1 kapsaminda bozulan asfalt tabakalar1 kazinarak
yerine yeni asfalt tabakalar1 yapilmaktadir. Ulkemiz yollarindan yillik yaklasik 1 milyon ton
asfalt kazinmakta, ancak en fazla %10'u asfalt iiretiminde kullanilmaktadir (ASMUD,2019).
Geri kalan kismi igerisindeki ¢ok degerli bir malzeme olan bitimli baglayicidan
yararlanilamadan agrega gibi diisiik trafikli kdy yollarinda stabilize olarak kullanilmaktadir.

Sekil 5'de verildigi tizere gelismis {ilkelerde kazanmig asfaltin yine asfalt olarak kullanim
orant % 90'lara ulasmaktadir (EAPA, 2019).

BK: itiimiii karzyom i il %% B Diger

ABD-88 Miton

Tarkiye-1,0Mton

Avusturya- 1,8Mton

ispanya-1,5 Mton

Ttalya-9,5Mton

Almanya-13 4Mton

Fransa-8.,0 Mton

Cek Cum.-2.8 Mton

PRelgika-1,6 Mton
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Sekil 5. Turkiye, diger bazi tilkelerde kazinan asfalt miktari-Milyon ton ve asfalt olarak geri
kazanimi % - 2019
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2 YOL/ASFALT SEKTORUNDE i$ POTANSIYELI-AGREGA IHTiYACI

Ulkemizde yol ve asfalt sektoriiniin tiim taraflar siirdiiriilmekte olan karayolu projelerinin
yani sira belirlenen hedefler dogrultusunda planlanmig biiyiik projelere odaklanmistir. Bu
kapsamda Karayollari Genel Midirliigii - KGM tarafindan hazirlanan 2020 yili Faaliyet
Raporunda 2020 sene basi yatirim programinda toplam proje bedeli 154 Milyar TL olan 1.255

adet proje yer aldig1 belirtilmektedir.

12. Haberlesme ve Ulastirma Surast dolayisi ile agiklanan 2023 ve 2035 hedefleri (TC
Ulastirma ve Haberlesme Bakanligi-KGM,2021) Cizelge 2’de ve bu hedefler dogrultusunda

gerekli asfalt ve agrega ihtiyaci ise Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Karayollariin 2023 ve 2035 otoyol, boliinmiis yol (BY) ve BSK hedefleri, km

2021 2023 2035

Otoyol +BY 28.195 29.500 34.000
Otoyol 3.523 3.779 8.124

BY 24.672 25.721 25.876

BSK 27.853 31.500 46.000

Cizelge 3. Karayollariin 2023 ve 2035 hedefleri kapsaminda asfalt ve agrega ihtiyaci (beton
agregasi haric)
Hedeflenen, km | Asfalt ihtiyaci milyon Agrega ihtiyaci, milyon
ton* ton*

Yil 2023 2035 2023 2035 2023 2035
Otoyol 256 4.345 4 66 12 204

BY 1.049 155 10 1 29 4
BSK, BY | 2.342 10.000 21 92,4 21 88
Toplam 35 160 62 296

*Asfalt ve agrega ihtiyaci standart otoyol ve béliinmiis yol genislikleri tizerinden; Otoyollar i¢in: 24 ¢cm
asfalt+50 cm Temel/alttemel, BY yol icin: 22cm asfalt + 40 cm Temel/alttemel kalinliklari ile hesaplanmistir.

Karayollarinin yani sira sehir i¢i yollar ve koy yollarinda {istyapida kullanilan ortalama
agrega miktarlar1 da dikkate alinarak, 2035 yili 6ngoriisii ile yillik ortalama agrega ihtiyaci 42

milyon ton olup dagilimi Sekil 6’da gosterilmistir

Sekil 6. 2035 yil1 6ngoriisii ile yillik ortalama 42 milyon tonluk agrega ihtiyacinin dagilima,

milyon ton
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Bu yaklagimla, gelecek 14 yilda yol sektoriinde agrega talebinin azalacagi yoniinde
degerlendirme yapilabilir. Ancak her yil genisleyen sehirlerimizle hizla artan yol ag1 ve sik
yapilan bakim-onarim c¢aligsmalar1 dikkate alinirsa tahmin edilen bu talebin artacagi
dustiniilebilir.

3 YOL YAPIMINDA AGREGA KALITESI

Ulkemiz kullanilan Karayolu Teknik Sartnamesi-KTS, karayollarmin yani sira sehir igi yollar
ve koy yollarinda da esas alinmaktadir. Siirekli yeni gelismelere uygun olarak giincellenen
sartnamenin 2013 baskist halen yiirtirliikte olup sartnamenin revizyon c¢aligmalari devam
etmektedir. Bu sartname kapsaminda yol malzemelerinde kullanilan deneyler i¢in ge¢miste
kullanilan Amerikan standardlarindan (AASHTO ve ASTM standardlar1) Avrupa birligi-AB
miktesebatina uyum ¢aligmalar1 kapsaminda Avrupa standartlarima (EN) kismi geg¢is
yapilmistir. Bu kapsamda, bazi iiriin 6zellikleri EN bazilar1 ise Amerikan standardlar ile
tanimlanmaktadir.

Sektore agrega ve asfalt tedarik eden firmalar tirtinlerine CE belgesi almak zorunda iken,
asfalt ve agregalarini ustlendikleri sdzlesme kapsamindan iireten yiikleniciler i¢cin CE belgesi
alma zorunlulugu bulunmamaktadir.

Genelde kamu yatirimlar kapsaminda olan yol igleri ihale ile yaptirildigindan isi tistlenen
miiteahhit agrega ve asfalt karisimlarini KTS ye uygun olarak tiretmek veya piyasadan tedarik
etmek zorunda kalmaktadir. Piyasada asfalt ve agrega treten firmalar ise, hem KTS
gereklerini hem de ilgili EN standardlarinin gereklerini karsilamak zorunda kalmaktadir.
Ornegin KTS'de verilen tane boyutu dagilim kriteri ASTM eleklerine gére oldugundan iiretici
tane boyutu dagilimmi hem ASTM hem de EN standardima gore belirlemek zorunda
kalmaktadir.

Ayrica bazi durumlarda sartnamede istenilen ampirik ve performans esasli kriterler birbiri
ile ¢celismekte ve sorunlara neden olmaktadir.

Bu sorunlar gidermek i¢in harmonize agrega standardlari i¢in ulusal rehber dokiimanlarin
hazirlanmasi ve sartnamelerin yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.

Avrupa'da CE belgesi gerektiren harmonize EN standardlarinin uygulamalarinda goriilen
sorunlar nedeni ile yeni gelismeler olmaktadir. Avrupa komisyonu 2020 yilinda CEN
standardizasyon kurumu tarafindan revize edilen harmonize yap1 malzemeleri standardlarini
onaylamamis ve bu kapsamda genelde uluslararasi ticareti olmayan asfalt ve agrega gibi yap1
malzemelerinin harmonize standard kapsamindan ¢ikarilmasi ve CE belgesinin bu tiriinlerden
kaldirilmasi konusu tartismaya agilmistir. Avrupa agrega ve asfalt sektorli tiim Avrupa'nin
ortak bir dilde trtinlerini tanimlamasi gerektigini disiinmekle birlikte, uluslararasi ticareti
engelleyecek smif ve kategori kriterlerinin kaldirilmasi yoniinde de goriis belirtmektedirler.

Yol tstyapisinin teskilinde kullanilan agregalarin 6zellikleri yolun performansini 6nemli
olgiide etkilemektedir. Ozellikle yolun en iist tabakasinda kullanilan asfalt karisimlarinda
agrega oOzellikleri, performansin yani sira, trafik giivenligi ve konfor agisindan biiyiik bir
6nem tagimaktadir. Bilindigi tizere, tilkemizde agir tasit trafik hacminin ytiksekligi, sert iklim
kosullar1 (asir1 sicak ve soguk hava, donma- ¢6ziilme), global 1sinma ve iklim degisikligi
sonucu yasanilan asir1 yagislar nedeniyle yollarimizda ciddi bozulmalar olusmaktadir. Bu
nedenle yol tstyapisinin teskilinde kullanilan agregalarin, asinmaya ve donma- ¢oziilmelere
kars1 dayanikli, koseli, cilalanmaya karsi direngli, suya karsi dayanikli, bitimli baglayici ile
adezyonu yiiksek, soyulmaya karsi direngli, kil ve ufalanabilir tane igermemesi
gerekmektedir.

Ulkemizde kalker ocaklarinin ¢oklugu nedeniyle genellikle kalkerden hazirlanan agregalar
kullanilmaktadir. Ancak yolun iist tabakasi olan asinma tabakasinda sert kayaglardan (bazalt,
granit vb.) hazirlanan kirmatas agrega tercih edilmektedir. Ozellikle tas mastik asfalt gibi
dayanimin tas-tasa kontak ile saglandigi kesikli gradasyonlu karisimlarda agreganin sert tastan
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hazirlanmas1 gerekmektedir. Yolda asfalt tabakalarinin teskilinde iilke genelinde uygun
ozelliklere sahip agrega temininde sorunlar yasanmaktadir. Ayrica genellikle homojen
olmayan volkanik kayaclarin isletilmesinde killi malzemeler ayristirilamamakta ve
malzemenin kil igeriginin bir gostergesi olan metilen mavisi deneyi istenilen kriterleri
saglamamaktadir.

4 AGREGA ACISINDAN YOL /ASFALT SEKTORUNDE KARSILASILAN
SORUNLAR VE COZUM ONERILERI

Ulkemizde kamu yatirimlar1 kapsaminda gergeklestirilen yol islerinde, 4734 sayili kamu ihale
kanunu uygulanmaktadir. Yapilan ihaleler genellikle asir1 diistik fiyatlarla ger¢eklesmekte ve
yaklagik maliyetin altinda diistik fiyatlarla isler alinmaktadir. Son yillarda artan malzeme, ve
enerji maliyetleri sonucu igler yapilamayacak asamalara gelmis, projelere devir ve tasfiye
islemleri yapilmistir. Bu durum projenin zamaninda tamamlanamamasina isin tasfiye
edilmesine neden oldugu gibi, yapilan iste ciddi kalite, cevre ve is saglig1 giivenligi sorunlar
da yasanmaktadir. Gerek miiteahhitlik ve gerekse miihendislik, miisavirlik ihalelerinde igin
kaliteli ve zamaninda tamamlanmasini saglayacak diizeyde yiiklenicinin teklif ettigi fiyatin
yani sira sunulacak kalitenin de degerlendirilecegi bir sisteme iliskin diizenlemenin yapilmasi
gerekmektedir.

Ayrica uygulama projesi yapilmayan yol/baraj gibi isler, detayli zemin ve malzeme etiidii
yapilmadan yetersiz projelerle ihale edilebilmektedir. Projede malzeme ve tas ocaklarinin
belirlenmemesi hem yaklasik maliyetin tespitinde hatalara hem de esit sartlarda rekabet
ortaminin yaratilamamasina neden olmaktadir. Karayollarinin malzeme ocag1 gostermemesi
durumunda, yiikleniciler ocak bulmakta veya bulunan ocaga ruhsat almakta 6nemli sorunlarla
karsilasmaktadir. Ureticiden agrega temin edilmesi durumunda ise fiyatlarm yiiksekliginin
yani sira kalite sorunlariyla da karsilasilmaktadir.

Ulkemizde yol agregasi olarak kullanima uygun ocak sayis1 ve rezervleri gittikce
azalmaktadir. Sektorde kurumsallasmis firma sayisinin azhi@i nedeniyle gerek ocak
isletmesinde ve gerekse agrega ihzaratinda kalite, ¢evre ile is sagligi ve giivenligi sorunlar
yasanabilmektedir.

Guniimiiz yollar1, agir tasit trafigi, asirt sicak ve soguklarin yanisira agir1 yagislar nedeniyle
daha kaliteli agrega gerektirmektedir. Bu nedenle agrega sektoriiniin gelismesi yol ve asfalt
sektoril agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Agrega sektoriinde kalitenin saglanmasi i¢in;

- Uygun ocak se¢imi ve kaliteli malzeme tiretimi,

- Makine ve ekipmanda proses kontrol ve otomasyonun artirilmasi,

- Etkin kalite kontrol ve giivence sisteminin uygulanmasi,

- Kalite, ¢evre, is sagligi ve giivenligi yonetim sistemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir.

Piyasaya agrega satan Ureticilerin Yap1 Malzemeleri Tuzugtu geregi EN standardlarina
uygun olarak fabrika tiretim sistemini kurmalar1 ve tretimlerini CE etiketiyle belgelemeleri
gerekmektedir. Ancak sektorde halen CE belgesi yeterince yaygilasamamistir.

Ulkemizde AB iiriin standardlarinin etkin olarak uygulanmasi, iireticiye, tiiketiciye ve
idarelere avantaj saglamasi i¢in AB iiye iilkelerindeki gibi tilkemiz sartlarina uygun ulusal
rehber dokiimanlarin hazirlanmasi ve sartnamelerde yer almasi gerekmektedir.

Sektorde deneyimli ve donanimli is giicli temini konusu diger 6nemli sorunlarimiz
arasindadir. Bu konuda 6zellikle sektérde hizmet veren operatér ve formenlerin mevzuat
geregi mesleki yeterlilik belgesine sahip olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda Tirkiye Asfalt
Miiteahhitleri Dernegi-ASMUD yol yapiminda gorev {istlenen operatorler igin meslek
standardlar1 ve ulusal yeterliliklerinin hazirlanmasina destek vermistir. Ancak yeterliligin
belgelendirilmesi i¢in mevzuat caligmalarinin tamamlanmast ve 3. taraf bagimsiz
belgelendirme kuruluslarinin atanmasi gerekmektedir. Yeni gelistirilen bu sistem sektoriin
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kargilasacagi bir zorluk olmakla birlikte sektoriin gelismesini saglayacak bir firsat olarak
degerlendirilmelidir.

Ayrica kalitenin saglanmasinda sektoriin iyi uygulamalara yonlendirilmesinin 6nemli bir
pay1 vardir. Ceza sistemi yerine 6diil sisteminin benimsenmesi, teknik ve ¢evre ile is saglig
ve giivenligi alanindaki iyi uygulamalariin 6diillendirilmesi sektorde kurumsallasmig firma
sayisini da artiracaktir.

Bugiin global bir sorun olan iklim degisikligi bilinciyle sektoriimiizde siirdiiriilebilirligin
saglanmasi i¢in ¢evresel etkileri diisiik tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
ozellikle agrega sektoriinde ocaklarin efektif isletilmesi, yoldaki mevcut malzemelerin
yeniden veya geri kazanilarak kullanilmasina énem verilmelidir.

Sektorde is sagligi ve giivenligi ile ilgili diizenlemelere tam olarak uyulmasi, is kazalarinin
ve meslek hastaliklarin azaltilmasi, 6zellikle ¢ok tehlikeli is grubunda yer alan ve yiiksek
riskler tagiyan agrega sektorii agisindan biiyiik bir onem tagimaktadir. Bu konuda agrega
sektoriine yardimer olmak tizere risk degerlendirmesi i¢in rehber dokiimanlarin hazirlanmasi
da sektor i¢in faydali olacaktir.

Sektorde uygulamali arastirma ve gelistirme c¢alismalart genellikle kamu kuruluglar
tarafindan yapilmaktadir. Ancak, kamudaki deneyimli bilgili eleman sikintisi ile teknik ve
ekonomik nedenlerle AR-GE c¢alismalar1 ¢ok sinirli boyutlarda kalmaktadir. Konu ile ilgili
arastirma enstitiilerinin olmayisi, tiniversitelerin teorik arastirmalari tercih etmesi nedeniyle
uygulamaya yonelik gerekli AR-GE ¢alismalari da yapilamamaktadir.

Tiim bu sorunlarin ¢6ziimiinde kamu, 6zel, sivil toplum kuruluslari ve tiniversite isbirliginin
saglanmasi, sektoriin gelismesi agisindan bilylik bir nem tagimaktadir.

5 AGREGA ACISINDAN YOL /ASFALT SEKTORUNDE YENi GELISMELER

Stirdiirtilebilir insaat konsepti kapsaminda diinya, yol yapim ve bakiminda 6zellikle asagida
belirtilen politikalar tizerine yogunlagmistir (Temren, 2011).

- Dogal kaynaklarin yonetimi - Yeniden kullanim, geri kazanim ve en az atik,

- Enerji tiiketiminin ve emisyonlarin azaltilmasi - En diisiik seviyede enerji tiiketimi,
havaya, suya ve topraga yayilan emisyonlarin ve giiriiltiiniin azaltilmasi,

5.1 Dogal Kaynaklarin Yonetimi

Stirdiirtlebilir kaynak kullamiminda, dogal dengeyi saglamak tizere mevcut kaynaklarin
korunmasi, daha az atik c¢ikarilmasi, malzemelerin yeniden kullanimi ve atiklarin
degerlendirilmesi i¢in gerekli diizenlemeler yapilmaktadir. Stirdiirtilebilir gelisme igin, petrol
ve gaz gibi yenilenemeyen kaynaklarin kullanimindan vazgegilmesi gibi bir durumun
s6zkonusu olamayacagi bilinciyle endiistriler bu kaynaklarin etkin kullanilmasina ve
alternatiflerinin gelistirilmesine gereksinim duymaktadirlar. Ayrica su kaynaklarina zarar
verilmemesi ve kirletilmemesi gerekmektedir.

Modern yagamda hayati bir éneme sahip olan ve yiizyillar i¢inde olusturulmus yol aglar
iilkelerin en degerli varliklar1 arasinda yer almaktadir. Avrupa genelinde yol aginin yaklagik
degerinin 16 Trilyon Euro oldugu belirtilmektedir (EAPA, 2014). Ulkemizin 68.654 km olan
karayolu aginin yaklasik degerinin 50 Milyar Euro’nun tizerinde oldugu diistiniilmektedir. 1
km yolun yapiminda 30.000 ton civarinda agrega kullanmildig1 varsaymmiyla (UEPG,2021)
hesaplanacak olursa, bu biiyiik hazinenin olusturulmasi i¢in 2 milyar ton'un {izerinde agrega
kaynagi kullanilmistir. Bugiin sahip oldugumuz bu varlik gelecek nesiller i¢in 2 milyar tonluk
bir agrega stoku anlamina gelmektedir.
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Bu bilingle, idareler yollar1 tamamen sokiip yeniden yapma secenegi yerine mevcut yolun
bakim ve onariminin zamaninda yapilarak Omriiniin uzatilmasini ve yenileme islerinde
sokiilen malzemelerin geri kazanilarak kullanilmasini planlamaktadir. Bu kapsamda 6zellikle
yol yapiminda geri doniistliriilemeyen, ¢evreye, insan sagliglr ve giivenligine zarar verecek
malzemelerin kullanilmamasi gerekmektedir.

Stirdiiriilebilir yol yapiminda yol endiistrisi tiim taraflartyla igbirligi i¢inde geri kazanima ve
atiklarin kullanimina uygun yeni tekniklerin ve ekipmanlarin gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar
yapmaktadir. Bu kapsamda, geri kazanilmis agregalarla yapilmis tistyapilarin performansinin
degerlendirilmesi i¢in arastirma caligmalar1 yapilmakta, malzemelerin geri kazanimima ve
yeniden kullanilmasina yonelik rehber dokiiman ve sartnameler hazirlanmaktadir.

5.2 Enerji Tiiketiminin ve Emisyonlarin Azaltilmasi

Temel enerji kaynag: olarak tiiketilen fosil kaynakli yakitlarin diinyadaki rezervlerinin sinirh
olmasi nedeniyle diinya alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelmistir (European
Union,2011).

Yol idareleri agrega tiretimi dahil enerji tiiketimini ve dolayisiyla emisyonu azaltmak igin
etkin calismalar yapmaktadir. Bu kapsamda, yol yapim ve bakiminda lokal malzemeler
kullanilarak tasima mesafeleri kisaltilmakta ve yerinde geri doniisiim/ iyilestirme islemleriyle
enerji tasarrufu saglamaktadir.

Son yillarda iilkeler enerji tasarrufu saglama ve dolayisiyla sera gazi emisyonlarimi diistirme
konusunda 6nemli gelismeler kat etmesine ragmen, halen hava kirliligi ve sera gazi emisyon
seviyesi diinyamizi tehdit eden en 6nemli sorundur. Ulkeler uluslararasi antlasmalar geregi
sera gazi emisyonlarini bildirmek ve belirli siire igerisinde azaltmak durumundadirlar.

Bu ¢ercevede, her endiistri karbon ayak izini tespit etmek {izere modeller geligtirmistir. Yol
endistrisinde agrega liretimi dahil yolun yapim, bakim ve isletilmesi siirecinde yani 6miir
boyunca ¢evreye yaydigi sera gazi emisyonlarint bir diger deyisle karbon ayak izini tespit
eden bir cok arastirma yapilmistir (Temren, 2004 ve Temren 2012). ASMUD bu kapsamda
agrega Uretimine yonelik 6rnek bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢aligmada, agrega iiretimi igin
ocagin acilmasi, patlatilmasi, malzemelerin yiiklenmesi, konkasore tasinmasi ve kirilarak
elenmesi islemlerinde harcadig: elektrik enerjisi ve yakit ile kullandig1 patlayicit miktarlar
veri olarak alinmistir. Ingiltere'de Yol Ulasim Laboratuvari (TRL) tarafindan gelistirilen
asPECT modeliyle 1 ton agrega igin tiiketilen yakit, elektrik, patlayici ve su esas alinarak
hesaplanan toplam karbon esdegeri-CO». / sera gazi emisyonu hesaplanmig (TRL, 2011) ve
Sekil 7°de verilmistir.

Bu verilere gore 1 ton agrega icin sera gazi emisyonu 5,9 kg CO,. olarak belirlenmistir.
Saptanan bu deger 5 kg olarak belirlenen Avrupa ortalamasina (Loveday, 2010)olduk¢a
yakindir.

Yoldaki mevcut malzemelerin geri kazanimi ile atik sorununun ¢6ziilmesinin yani sira
sagladigi enerji tasarrufu ile sera gazi emisyonlan biiylik 6lctide azalmaktadir. Asfaltin geri
kazaniminda saglanan enerji tasarrufu ve dolayisiyla karbon emisyonu, kullanilan teknik ve
ekipmana bagli olarak degisiklikler gostermekle beraber geri kazanilmis asfaltla hazirlanan
karigimmn  karbon emisyonu yeni malzemelerle hazirlanan klasik asfalt teknigi
karsilastirildiginda; karisimda dogal malzeme kaynagi kullanimi azaldigindan malzemelerin
¢ikarilmasi, islenmesi ve taginmasi islemlerine gerek kalmadigindan, yaklasik % 40 oraninda
karbon emisyonu azalmaktadir. Buna gore asfalt {iretiminde % 50 oraninda kazinmis asfalt
kullanildiginda, karbon emisyonunda % 20 oraninda azalma olmaktadir. Asfaltin yerinde geri
kazanilmas1t durumunda tasima islemi olmayacagindan daha yiiksek enerji tasarrufu
saglanmakta ve emisyon seviyesi daha da azalmaktadir.
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kg CO2e / ton agrega

ettt st oo™ pere®®

Sekil 7. Agrega iiretiminde tiiketilen enerji ve kullanilan diger maddelerin karbon emisyonu-
COy kg/ton

Agreganin hazirlandig1 konkasor tesisleri toz emisyonu agisindan ¢ok riskli oldugundan
"Endistri Tesislerinden kaynaklanan hava kirliliginin kontrolii yo6netmeligi kapsaminda
belirtilen emisyon sinirlarini gegmeyecek sekilde konkasorlerin isletilmesi gerekmektedir.

Siirdiiriilebilirlik gergevesinde AB standardi olarak yayinlanan "EN-15804: Ingaat islerinde
stirdiiriilebilirlik — Cevresel iirlin beyan1" standardi bazi gelismis {ilkelerde uygulanmakta
olup, bu standardla ¢evresel etkileri diisiik olarak beyan edilen trtinlerin piyasada rekabet
sans1 artirilmistir. Bu standardin yol endiistrisinde yayginlagsmasi konusunda c¢alismalar devam
etmektedir.

Agrega endiistrisini ilgilendiren bir diger konuda agrega iiretiminde ac¢iga ¢ikan tehlikeli
maddelerdir. Igeriginde insan sagligma ve ¢evreye tehlikeli etkileri olan madde iceren
agregalar icin rutin deneylere ilaveten ileri deneylerin uygulanmasi konusunda g¢aligsmalar
yapilmaktadir. Ozellikle kristalin silika ve asbest konularinda isgilerin egitilmesi ve gerekli
tedbirlerin alinmasi sektoriin tizerinde ¢alistig1 6nemli konular arasindadir.

Tiirkiye yol ve asfalt endiistrisi teknik, ¢evre, saglik ve giivenlik acisindan yeni gelismeleri
yakindan takip etmektedir. Bu konulardaki ulusal mevzuat AB diizenlemelerine uyumlu hale
getirilmistir. Ancak sorun bu yeni diizenlemelerin gerekli kontrol ve denetimlerle eksiksiz
uygulanmasinin saglanmasidir.

Genel anlamda agrega sektoriiniin akilli, yenilik¢i ve stirdiiriilebilir bir endiistri dali olarak
gelismesi i¢in, yatirimlari tesvik eden politik bir ortamin yaratilmasi, iklim degisikligine uyum
saglanmasi, bilgili ve deneyimli is giiciniin yetistirilmesi, gelismis ARGE imkanlarinin
saglanmasi, yeniliklerin tesvik edilmesi ve finansmana kolay erisimi hedefleyen temel
politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir.
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OZET Balast, demiryollarinda raylarin altinda kullanilan, ortamdan suyu uzaklastiran ve yiikii
tastyan bir malzemedir. Son zamanlarda artan demiryolu projeleri, balasta olan ihtiyaci
artirmistir. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in, yeni balast sahalarinin bulunmasi ve isletmeye alinmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada, Elazig bolgesindeki kayaglarin balast olarak kullanilabilirligi
arastirlmistir. Bu amagla, Kémiirhan Ofiyolitleri, Elazig Magmatitleri, Maden Karmasig1 ve
Karabakir Formasyonu’ndan blok drnekler derlenmis, bu blok 6rneklerden agrega ornekleri
hazirlanmis ve deneysel ¢alismalar gerceklestirilmistir. Su emme, ince ve ¢ok ince malzeme
orani, MgSO,4 don kaybi, Los Angeles parcalanma direnci, sekil indeksi, yassilik indeksi
deneyleri ile kimyasal ve petrografik analizler yapilmistir. Laboratuvar deneylerinden elde
edilen sonuglar, TS 7043 EN 13450 standardinda verilen limit degerler ile karsilastirilmistir.
Bu ¢aligmanin sonuglarina gore, Komiirhan Ofiyalitleri’ne ait gabrolar ve Maden Karmasigi ile
Karabakir Formasyonu’na ait bazaltlar balast olarak kullanilmaya uygun degildir. Sadece,
Elazig Magmatitleri’ne ait andezitler balast olarak kullanilmaya uygundur.
Anahtar kelimeler: Balast, Demiryolu, Elazig bélgesi, Elazig Magmatitleri

ABSTRACT Ballast is a material used under rail on railways, removing surface water from the
environment and carrying load. As a result of increasing railway projects recently, the need for
ballast is increased. To meet this need, it is necessary to find new ballast fields and to operate.
In this study, the usability of rocks in the Elazig region as ballast was investigated. For this
purpose, block samples were taken from Komiirhan Ophiolites, Elaz1g Magmatics, Maden
Complex, and Karabakir Formation, and aggregate samples were prepared from these block
samples and experimental studies were conducted. Water absorption, fine and very fine material
ratio, MgSO4 soundness, Los Angeles fragmentation resistance, shape index, flatness index,
chemical, and petrographic analyses were performed. The results obtained from the laboratory
tests were compared with the limit values given in the TS 7043 EN 13450 Standard and the
ballast potential of the studied rocks was determined. According to the results of this study, it
is unfavorable to use gabbros of Komiirhan Ophiolites, basalts of Maden Complex and
Karabakir Formation as railway ballast. Only, the properties of andesite of Elaz1g Magmatics
are suitable for use as ballast.
Keywords: Ballast, Railway, Elazig Region, Elazig Magmatics
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1 GIRiS

Tum diinyada artan ve biiyiiyen ihtiyaglar otoyol, koprii, demiryolu gibi biiyiik 6lgekli projeleri
de beraberinde getirmistir. Biiylik 6lgekli bu projelerin gergeklestirilebilmesi de dogal olarak
istenilen miktar ve o6zelliklere sahip dogal yap1 malzemelerinin temin edilmesini kacinilmaz
kilmaktadir. Giin gectikge artan bu ihtiyaca cevap verebilmenin tek yolu, yeni dogal malzeme
sahalarinin belirlenmesi ve bu sahalardaki malzemenin fiziksel, mekanik ve kimyasal
Ozelliklerinin TS, BS, ASTM ve DIN gibi ulusal veya uluslararasi standartlarda 6nerilen sinir
degerlere uygunlugunun ortaya konulmasi ve uygun oOzellikte olan sahalarmm dogal yapi
malzemesi olarak isletmeye alinmasidir.

Literatiirde birgok arastirmaci tarafindan farkli kokene sahip kayaglarin dogal yapi
malzemesi olarak kullanilabilirligi konusunda yaptiklari birgok ¢alisma (Hartle, 1974; Ramsay
vd., 1974; Less ve Kenedy, 1975; Kazi ve Mansour, 1980; Ozturan ve Cecen, 1997; Tasong
vd., 1998; Zarif'vd., 2003; Korkang ve Tugrul, 2004; Giirocak, 2016) mevcuttur. Arastirmacilar,
lokal olarak fakli kékene sahip kayaglarda yaptiklari ¢aligmalar ile elde ettikleri sonuglari
standartlarin 6nerdigi limit degerler ile karsilastirmislar ve sonugta uygun ozellikte olan
kayacglarin dogal yap1 malzemesi olarak kullanilabilirligini ortaya koymuslardir. Bu konuda
yapilan ¢aligmalarin (Giirbliz, 1998; Kocal, 1999; Zarif vd., 2003; Zarif ve Tugrul, 2003;
Korkang ve Tugrul, 2004; Giirocak, 2015; Comak, 2007; Dogan, 2006; Oz, 2007) biiyiik bir
cogunlugunun kayaglarin beton agregasi olabilirligi konusunda oldugu goriilmektedir.
Glinimiizde hizla biiyiliyen insaat sektorii ve biiylimeye bagli olarak artan beton agregasi
ihtiyaci, dogal olarak ¢alismalarin bu konuda yogunlagmasina neden olmustur. Ancak, 6zellikle
ulasim konusundaki ihtiyaclar da ciddi sayilabilecek bir hizla artmakta ve bu artig beraberinde
yol temel, alt temel ve bitiimli sicak karigimlarda kullanilan agrega malzemesi ile
demiryollarinda kullanilan balast malzemesine olan ihtiyaci da artirmistir. Bu malzeme
gereksinimine paralel olarak beton agregasi disindaki dogal yapi malzemeleri konusunda
yapilan ¢alismalarinda (Giirocak, 2016; Ogul vd, 2012; Koralay vd., 2014; Apaydin ve Yilmaz,
2019; Kirca, 2001; Akpinar v.d., 2004; Davraz vd., 2007, Kili¢ ve Keskin, 2003; Arslan ve
Demir, 2005; Temiz v.d., 2006; Karacan, 2006; Turabi ve Okucu, 2007; Konak v.d., 2009;
Akbulut v.d., 2009; Yagiz, 2010)

Sekil 1°de verilen tipik bir rayl sistem kesitinde, raylar tasiyan traverslerin tizerinde yer
aldig: balast, ray ve travers gibi iist yap1 elemanlarina istenen esneklikte mesnetlik ederek yol
yatagmin durayliligimin saglanmasi, dingil yiiklerinden kaynaklanan normal gerilmelerin alt
katmanlara yayilarak azaltilmasi, yiizey sularinin drene edilmesi, tren titresimlerini
soniimlendirilmesi ve yeterli elektrik yalitiminin saglanmasi amaciyla demiryolu giizergahina
serilen malzeme olarak tanimlanir (Arioglu vd., 2009).

‘/Ray'_\AL

Balast

Taban zemini

Sekil 1. Balastli demiryolu en kesiti (Yilmaz, 2015)
Huang (2010)’a gore, genel olarak 31.50 mm ile 63.00 mm c¢apindaki koseli olan balastin

elde edildigi kayacin turii, sekli, dona, asinmaya ve parcalanmaya kars1 dayanimi yukarida
verilen amaglari saglayabilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.
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Selig ve Waters (1994), karakteristik olarak, koseli, kirtlmis, tiniform derecelenmis, toz ve
kirden aridirilmis ve ¢cimentolanma davranisi gostermeyen sert kayaglarin iyi balast malzemesi
olabilecegini belirterek, kayacin balast olarak kullanilabilirligi ve ekonomik olusunun balast
malzemesinin se¢iminde dikkate aliman baglica faktorler oldugunu ifade etmektedirler.
Arastirmacilar, balastin en 6nemli islevlerini su sekilde siralamaktadirlar;

a) Yolu istenen konumda tutarak traverslere uygulanan diisey (kaldirma kuvveti dahil),

yanal ve boyuna kuvvetlere karst koymak,

b) Yola esneklik vermek ve enerji emilimini saglamak,

¢) Balast igindeki kirli malzemenin depolanmasi i¢in biiyiik bosluklar olusturmak ve balast

boyunca pargaciklarin hareketini saglamak,

d) Buraj makinesi ile balast parcaciklarinin yeniden diizenlenmesi sayesinde ylizey ve

tabaka iglemlerinin bakimini kolaylastirmak,

e) Yol iizerine diisen suyun aninda drenajini saglamak,

f) Gerilmeleri alttaki malzeme i¢in kabul edilebilir seviyelere indirgemektir.

Adam vd. (2010) ise balastin yogun ve diizgiin sikistirilmasinin, dinamik trafik ytikleri
sonucunda olusan bozulmalart onlemek ic¢in gerekli oldugunu, bunun i¢in teorik tasarim
modelleri, genis kapsamli testler ve yerinde yapilan Ol¢limlerle dogrulama gerektigini
belirtmektedirler.

Turkiye’de demiryollarinda kullanilacak balastta aranan 6zellikler TS 7043 EN 13450 (2004)
standardinda verilmistir ve bir kayacin demiryolu balast1 olarak kullanilabilirligi bu standartta
verilen sinir degerlerine uygun olmasina baghdir. TS 7043 EN 13450 (2004)’e gore balast
olarak kullanilacak kayaglarda yapilacak petrografik incelemeler sonucunda kayacin bazalt,
granit, granadiyorit, diyorit, gabro, riyolit, ve diyabaz gibi magmatik kokenli kaya¢ olmasi
gerekmektedir. Bu durum dikkate alinarak, Elazig boélgesinde yiizeyleme sunan 12 farkli
formasyonun litolojik 6zellikleri incelenmis ve bunlardan 4 formasyonun litolojik olarak uygun
oldugu belirlenmistir. Belirlenen formasyonlardan blok ornekler derlenmis, bu bloklar
laboratuvarda ¢eneli kiric1 yardimiyla kirilarak laboratuvar deneylerine uygun boyutta 6rnekler
hazirlanmis ve laboratuvar deneyleri gergeklestirilmistir. Yapilan laboratuvar c¢alismalar
sonucunda elde edilen sonuglar, TS 7043 EN 13450 (2004) standardinda verilen sinir degerler
ile karsilastirilarak, hangi birimlerin demiryolu balastt olarak kullanilabilir oldugu
belirlenmistir.

2 BOLGEDE YUZEYLEYEN FORMASYONLAR VE JEOLOJIK OZELLIiKLERI

Elaz1g bolgesi, Ketin (1966) tarafindan kuzeyden giineye dogru Pontidler, Anatolidler, Toridler
ve Kenar kivrim Kusag: olarak dort tektonik birlige ayrilmis olan tektonik birliklerden Torid
tektonik birliginin dogu kesimini olusturan Dogu Toridler’de bulunmaktadir. Bélgede Dogu
Anadolu Fay Zonu gibi énemli bir kita i¢i aktif transform fayin bulunmasi, Keban, Maden ve
Guleman’daki metalik maden yataklari, ayrica Keban ve Karakaya barajlart gibi biiyiik
mithendislik yapilarinin bu bolgede insa edilmis olmasi nedeniyle bir ¢ok arastirmaci tarafindan
farkl1 jeolojik amagli calismalar yapilmistir (Sungurlu, 1979; Peringek ve Ozkaya, 1981; Sengér
1979; Yazgan, 1984; Yilmaz vd., 1993; Yigitbas ve Yilmaz, 1996a; Altunbey ve Celik, 2005).
Bu caligmalar daha ¢ok bolgenin jeolojik Ozellikleri, jeotektonik evrimi ve bdlgedeki
cevherlesmelerin 6zellikleri ile ilgili ¢alismalardir. Jeolojik amagli bu ¢aligmalara gore Elaz1g
ve yakin ¢evresinde yiizeyleme veren formasyonlari yaslidan gence dogru su sekilde siralamak
miimkiindir (Sekil 2);
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Keban Metamorfitleri (Ge¢ Devoniyen-Jura)
Komiirhan Ofiyolitleri (Geg Kretase)

Elazig Magmatitleri (Geg¢ Kretase)

Harami Formasyonu (Ge¢ Kampaniyen-Maastrihtiyen)
Hazar Grubu (Ge¢ Kretase-Paleosen)

Kuscular Formasyonu (Erken Paleosen)

Seske Formasyonu (Paleosen-Erken Eosen)
Maden Karmasigi (Orta Eosen)

Kirkgecit Formasyonu (Orta Eosen-Oligosen)

10 Alibonca Formasyonu (Oligosen-Erken Miyosen)
11.Karabakir Formasyonu (Pliyo-Pleistosen)

12. Alitvyonlar (Kuvaterner)
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Sekil 2. Elaz1g ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi (Aksoy vd., 2005)

Elazig ¢evresinde temel kayay1 olusturan Ge¢ Devoniyen-Jura yasli Keban Metamorfitleri,
mermer, fillit-klorit-serizitsist, metakonglomera-metakumtasi, kristalize kiregtasi-kalksist,
masif dolomitik-kristalize kiregtasi ve metaklastik (metaseyl, kalkfillit, kalksist) kayaglardan
olusturmaktadir (Kaya, 2014). Jura-Kretase yasli Komiirhan Ofiyolitleri, daha ¢ok Elazig
batisinda yiizeylemeler sunmaktadir ve tabandan tavana dogru tektonitler, kiimiilatlar, izotrop
gabrolar, levha dayk kompleksi ve volkanitlerden olusmaktadir (Rizaoglu, 2006). Bu ¢alismada,
Elazig-Malatya karayolu giizergahinda ytizeyleme veren Komiirhan Ofiyolitleri’nin ultramafik-
mafik kiimiilatlarina ait gabrolarin balast olabilirligi incelenmistir. Ge¢ Kretase yash Elazig
Magmatitleri, Elazig ¢evresinde gabro, diyorit ve kuvarsh diyorit bilesiminde mafik pliitonik
kayaglar ve bunlarin eslenikleri olan diyabaz, mikrodiyorit, kuvarsli mikrodiyorit, diyorit porfir
gibi yar1 derinlik kayaglari ile temsil edilmektedir (Kiiriim ve Tanyildizi, 2017). Bu ¢alismada,
Elazi1g-Sivrice karayolu giizergahinda ylizeyleyen ve yine Elazig Magmatitleri’ne ait andezitik
bilesimli volkanik kayaglarin balast olabilirligi incelenmistir. Ge¢ Kretase yasli Harami
Formasyonu, ¢ok kiiciik yiizeylemeler sundugu i¢in Sekil 2’de verilen haritada
gosterilememistir. Formasyon, kirmizi renkli konglomera ile baslayip kumtasit ve kristalin

98

A



9t International Aggregate Symposium and Exhibition 25-26 November 2021, Antalya-Turkey

kirectaslariyla devam eden bir istif sunmaktadir (Aksoy, 1993; Ozgen vd., 1993). Geg Kretase-
Paleosen yasli Hazar Grubu, Elazig [li’nin giineydogusunda Hazar Gélii cevresi ve Palu ilgesine
dogru uzanan alanlarda genis yiizeylemeler vermektedir. Aktas ve Robertson (1984) grubu,
alttan tste dogru konglomeralarla temsil edilen Ceffan formasyonu, kumtasi, seyl ve marn
ardalanmasindan olusan Simaki formasyonu ve en iistte de yanal devamlilig1 olmayan ve kalin
tabakalanmali, gri renkli kiregtaglar1 ile temsil edilen Gehroz formasyonu olmak {izere ii¢
formasyona ayirmislardir. Erken Paleosen yasli Kusgular Formasyonu Keban ve Baskil
arasinda, dar bir bélgede yiizeyleme verir ve kuzeydeki alanlardaki kayaglardan tiiremis kirmizi
konglomera, kumtasi, ¢amurtasi ve evaporit litolojisindeki aliivyon yelpazesi fasiyesindedir
(ibilioglu, 2008). Geg Paleosen-Erken Eosen yasl Seske Formasyonu, Elazig batisinda Baskil
ilgesi ¢evresinde ve Komiirhan Koprisii kuzeyinde yiizeylemektedir. Formasyon, genellikle s1g
denizel kiregtaglariyla temsil edilmektedir (Peringek, 1979). Orta Eosen yashh Maden
Karmasigi, tabanda konglomeratik bir istifle baslayan ve tabakali kirectasi, seyl, kumtasi,
silttas1, kumlu kirectast marn ve bunlarin ardalanmalar ile devam etmekte ve istte ise tiif,
lapillitasi, aglomera, aliiminyumca zengin bazaltlar, dasit, mikrogranit, siyenit, diyabaz,
mikrogabro gibi piroklastik-volkanik ve yart derinlik kayag¢lari bulunmaktadir. Bu ¢alismada
karmasigin Elazig-Kogkale Koyl ¢evresinde yiizeyleme veren bazaltik kayaglarin balast
olabilme ozellige sahip olduguna karar verilmis ve bu nedenle sadece bazaltik kayaglardan
ornekler alinmis ve incelenmistir. Orta-Geg¢ Eosen yash Kirkgecit Formasyonu, Elazig ve yakin
cevresinde oldukga yaygin yiizeylemeler verir. Formasyon, tabandan tavana dogru konglomera,
kumlu killi kiregtas1, kumtasi, seyl, marn ve kiregtasi litolojisindedir (Ibilioglu, 2008). Pleo-
Pleistosen yash Karabakir Formasyonu, Elaz1g ¢evresinde esas olarak bazaltik bilesimli lav
akintilari ile yer yer volkanik bres ve tiiflerden olusan piroklastik kayaglardan olusan bir litoloji
sunar (Kiirim ve Tanyildizi, 2017). Bolgede farkli ¢ikis merkezlerine bagh olarak yerel
farkliliklar sunan volkanitlerin en genis yayilimi Cip K6yt ve kuzeye dogru olan yayilimdir ve
bazaltik bilesimli bu kayaglar alkalin 6zellik gosterirler (Di Giuseppe vd., 2018). Bu ¢alismada
Elaz1g Cip Koyt civarinda yiizeyleme veren Karabakir Formasyonu’na ait bazaltik kayaglarin
balast olabilirligi incelenmistir. Bélgenin en geng birimi akarsu yataklar ile ovalik kesimlerde
depolanan, bolgedeki daha yasl kayaglardan tiiremis, blok boyutundan kil boyutuna kadar
degisen boyutlarda ve ¢imentolanmamis malzemeden olusan giincel alitvyonlardir.

3 DENEYSEL CALISMALAR ve SONUCLARIN DEGERLENDiRILMESI

Kaya malzemesinin balast olarak kullanilabilirligi mekanik, kimyasal ve mineralojik-
petrografik ozelliklerinin TS, BS, ASTM gibi farkli standartlarda belirtilen limit degerlere
uygunlugu ile mimkiindtir. Bu nedenle, balast olarak kullanilacak kaya malzemesinin bu
ozelliklerinin belirlenmesi ve elde edilen sonuclarin standartlarda verilen sinir degerler ile
kargilastirilmasi gereklidir. Tiirk Standartlart Enstitiisii (TSE) tarafina onerilen standartlardan
TS 7043 EN 13450 (2004) standardi, kayaglarin demiryolu balasti olarak kullanabilirligi ile
ilgilidir. Ulkemizde demiryollarinda kullanilacak olan balast malzemesinin hangi 6zelliklere
sahip olmasi gerektigi TCDD Teknik Sartnamesi (2020)’de belirtilmektedir. Bu sartnameye
gore, balast olarak kullanilacak kaya malzemesinin TS 7043 EN 13450 (2004) standardina
uygun olmasi gerekmektedir. Ayrica, mineralojik ve petrografik incelemeler sonucunda bazalt,
granit, granadiyorit, diyorit, gabro, riyolit, ve diyabaz gibi magmatik kokenli, daha ¢ok bazik
karakterli derinlik, yar1 derinlik ve yiizey kayaclarmim balast olarak uygun oldugunu
belirtmektedir. Bu nedenle, oncelikle Elazig bélgesinde yiizeyleme veren formasyonlarin
litolojik ozellikleri incelenmis ve magmatik kokenli kayag litolojisine sahip olan Kémiirhan
Ofiyolitleri’ne ait gabrolar, Elazig Magmatitleri’'ne ait andezitler, Maden Karmasigi ve
Karabakir formasyonlarina ait bazaltlarin balast olabilirlikleri incelenmistir.
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ceneli kiricilar yardimiyla uygun
boyuta getirilmis ve TS 7043 EN 13450 (2004) standardinda 6nerilen laboratuvar deneyleri
gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler ve bu deneylere ait standartlar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Yapilan deneyler, ilgili standartlar ve limit degerler

DENEYLER Limit Standartlar
Degerler

Su emme <%l1.5 TS EN 1097-6 (2013)
MgSO04 ¢ozeltisinde don kaybi < %5 TS EN 1367-2 (2010)
ﬁiiaﬁﬁﬁf(lfé(ﬁ’&?i?ﬁima <9%20 TS EN 1097-2 (2016)
Ince malzeme miktari

<%1.0
(0.5mm alty) : TS EN 9331 (2012)
Cok ince malzeme miktar1 <90.5
(0.063mm alt1) )
Sekil endeksi < %25 TS EN 933-4 (2009)
Yassilik endeksi < %20 TS EN 933-3 (2012)
Zararli bilesenler < %0.5 TS 1744-1 (2013)

Mineralojik ve petrografik analiz -

TS 10088 EN 932-3 (2006)

Tablo 1’de verilen standartlara gore gergeklestirilen fiziksel, mekanik ve kimyasal deneylere
ait sonuglar Tablo 2°de, petrografik incelemelere ait degerlendirmeler ise Tablo 3’te
sunulmustur.

Tablo 2. Kaya malzemesinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine ait degerler

Komiirhan Elazig Maden Karabakir
DENEYLER Ofiyolitleri Magmatitleri Karmasigi Formasyonu
(Gabro) (Andezit) (Bazalt) (Bazalt)

Su emme orant, (%) 0.50-0.55 1.09-1.25 0.92-1.02 1.82-1.87

’ *0.52 *1.16 *0.96 *1.84
MgSO4 ¢ozeltisinde 20.71-19.13 2.10-4.54 8.33-10.05 15.89-16.64
don kaybi (%) *19.92 *3.32 *9.19 *16.27
Los Angeles pargalanma 15.68-15.32 10.60-14.48 7.68-8.44 13.34-14.42
dayanimi (1000 devir, %) *16 *11 *8 *14
Ince malzeme miktari 0.74-0.88 0.55-0.72 0.44-0.64 1.38-1.56
(0.5mm elekten gecen, %) *0.77 *0.19 *0.59 *1.40
Cok ince malzeme miktari 0.505-0.315  0.495-0.675  0.235-0.375  1.655-1.375
(0.063mm elekten gecen, %) *0.41 *0.48 *0.31 *1.52
Sekil Indeksi (%) 12 17 8 9
Yasstlik indeksi (% ) 19 5 5 1
Zararli bilesenler (%) 0.077 0.073 0.061 0.059

* Ortalama deger
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Laboratuvar deneylerinden elde edilen sonuglarin TS 7043 EN 13450 (2004) standardinda
verilen sinir degerler ile karsilastirilmasi (Tablo 4) sonucunda, Elazig bolgesinde ylizeyleme
veren formasyonlardan sadece Elazig Magmatitleri’ne ait andezitik kayaglarin balast olmaya
elverigli oldugu goriilmistiir. Bu kayaclarin tiim ozellikleri TS 7043 EN 13450 (2004)
standardinda verilen sinir degerlere uygundur. Komiirhan Ofiyolitleri’ne ait gabrolar ve Maden
Karmasigi’na at bazaltlarin MgSOy ¢ozeltisindeki don kaybi degerlerinin %5’den daha biiyiik
oldugu belirlenmistir. Karabakir Formasyonu’na ait bazaltlarda ise su emme, MgSO4
cozeltisinde don kaybi, ince ve ¢ok ince malzeme miktar1 standartta verilen limitlere uygun
degildir. Elde edilen sonuglar, Elazig bolgesinde ylizeyleme veren ve balast olabilme
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potansiyeli bulunan kayaclardan sadece Elazig Magmatitleri’ne ait olan andezitlerin balast
olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Tablo 3. Kaya malzemesinin mineralojik ve petrografik 6zellikleri

FORMASYON MINERALOJIK VE PETROGRAFIK OZELLIKLER
Esas olarak plajiyoklaslardan labrador tiirii plajiyoklaslardan olusan kayacta, labradorlar

Kémiithan fiz'-yan 0z se':killi orta-iri dagelidir. Lgbrador mineralleri, hem albit herq Qe poliser}teti'k

Ofiyolitleri ikizlenmeleri gostermektedir. Plajiyoklaslarda metamorfizma etkisiyle gelismis
deformasyonlar kismen serizitlesme ve killesme belirlenmistir. Gabrolardaki iri daneli
poikilitik doku gésteren hornblend mineralleri yer yer aktinolit-tremolite dontigmiistir.
Kayag ikincil mineral olarak kalsit, silis ve kloritler icermektedir. Kaya¢ tanimi: Gabro

Il::/}zzlriatitleri Genel olarak plajiyoklas, hornblend, biyotit ve cams1 malzemeden olusan kayag, porfirik
dokuludur. Ayrigma tipi olarak kloritlesme gozlenmektedir. Kaya¢ tanimi: Andezit
Kaya¢ esas olarak camsi malzeme ve plajiyoklas mikrolitlerinden olusan hamur

Maden L0 . .. . . . .

Karmasig1 19.erlsmdek¥ plaj1qu1as (labrador) ve p1roksen4 (ojit) .fenok.rlstallqunden qlusm?!(tgdlf.
Vitroporfirik ve amigdaloidal dokulu kayacin amigdalleri klorit, kalsit ve zeolit gibi ikincil
mineraller tarafindan doldurulmustur. Kayae tanimi: Bazalt
Kaya¢ esas olarak plajyoklas, olivin, piroksen ve amfibolden olugmaktadir. Ayrica
alterasyon sonucu olusan iddingsit ve karbonat mineralleri ile gaz bosluklarini dolduran

Karabakir kalsit ve e'pidot- gibi ikincil miner.aller.de gérﬁlmekte?dir. Plajiyokl_aslar genellikle uzamis

Formasyonu kugtk prizmatik latalar ve mikrolitler halindedir. Kayagtaki olivinler fenokristal

boyutundan mikrolit boyutuna kadar degisen kristaller halinde ve genelde 6z sekilli veya
yar1 6z sekilli olarak bulunurlar. Olivinler kenarlar1 boyunca genellikle iddingsitlesmistir.
Piroksenler ise genellikle fenokristaller halindedir ve hamur igerisinde mikrolitler halinde
olanlar1 da mevcuttur. Genellikle 6z veya yar1 6z sekillidirler. Kaya¢ tanimi: Bazalt

Tablo 4. Laboratuvar sonuglarinin TS 7043 EN 13450 (2004) limit degerlerine gére

degerlendirilmesi
Limit Komiirhan Elaz1g Maden Karabakir

DENEYLER Degerler Ofiyolitleri ~ Magmatitleri Karmasigi Formasyonu

(Gabro) (Andezit) (Bazalt) (Bazalt)
Su emme <%l1.5 v v v Uygun degil
MgSO4 ¢ozeltisinde <95 Uygun v Uygun Uygun
don kaybi1 degil degil degil
Los Angeles
parcalanma
dayanimi (1000 < %20 d Y Y d
devir)
Ince malzeme U
miktari <%1.0 v v v Qs
(0.5mm alt) el
Cok ince malzeme U
miktart (0.063mm <%0.5 v v v dyg}.‘]“
alt1) el
Sekil endeksi < %25 v v v v
Yassilik endeksi < %20 v v v v
Zararl bilesenler < %0.5 v v v v
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4 SONUCLAR

Elaz1g bolgesinde yiizeyleyen kayaclarin demiryolu balasti olabilirliginin arastirildigr bu
calismada, bolgede ylizeyleme veren 12 farkli formasyonun 6n degerlendirmesi sonucunda
Komiirhan Ofiyolitleri’ne ait gabrolarin, Elazig Magmatitleri’ne ait andezitlerin ve Maden
Karmasig1 ile Karabakir formasyonlarina ait bazaltlarin balast olabilme potansiyelinin olduguna
karar verilmis ve bu formasyondan derlenen blok drneklerden hazirlanan agrega drneklerinde
TS 7043 EN 13450 (2004) standardinda yapilmasi Onerilen laboratuvar deneyleri
gerceklestirilmistir. Yapilan calismalar sonucunda elde edilen sonuglar asagida kisaca
verilmistir.

1. Elaz1g bolgesinde ylizeyleyen formasyonlardan Komiirhan Ofiyolitleri, ozellikle
Elaz1g’1n batisinda yiizeyleme vermektedir. Litolojik olarak gabro, diyabaz ve bazaltik
karakterli volkanitlerden olusan bu ofiyolitik kayagclara ait gabrolarin ulagim bakimindan
daha kolay alanlarda yiizeyleme vermesi nedeniyle balast olabilirligi aragtirilmigtir.
Ancak, yapilan laboratuvar deneyleri sonucunda, gabrolarin MgSO, ¢6zeltisindeki don
kayb1 %19.92 olarak belirlenmistir. Bu deger, TS 7043 EN 13450 (2004)’de verilen sinir
degerlerin ¢ok istiindedir. Diger biitiin 6zelliklerini uygun olmasina karsin gabrolarin
MgSO, ¢ozeltisindeki don kaybmnin %5’ten biiyiik olmasi nedeniyle balast olarak
kullanilmalar1 imkansizdir. Gabrolarin don kaybi degerinin yiiksek olmasi, bu
ofiyolitlerin ¢ok fazla tektonizmaya maruz kalmasi sonucunda gelismis olan mikro
catlaklardan kaynaklanmaktadir.

2. Elaz1g Magmatitleri, bolgede en genis ylizeylemeye sahip kayaclardir ve gabro, diyorit,
kuvarsli diyorit bilesiminde mafik pliitonik kayaclar ve bunlarin eslenikleri olan diyabaz,
mikrodiyorit, kuvarsli mikrodiyorit, diyorit porfir ve bazik volkanik kayaclar ve volkano-
sedimanter kayaglar ile temsil edilmektedir. Cok farkli litolojiye sahip kayaclar i¢en
Elazig Magmatitleri’nin en genis yayilima sahip olan birimleri bazalt ve andezit gibi
volkanik kayaglardir. Ancak, bazaltlar daha ¢ok volkano-sedimanter kayaglar ile
ardalanmali olarak goriilmektedir ve bu volkano-sedimanter kayaglardan sadece bazaltin
almmmasi oldukea zordur. Bu nedenle, 6zellikle Elazig giineyinde Elazig-Sivrice karayolu
glizergahinda ylizeyleme veren andezitlerin balast olabilirligi incelenmistir. Yapilan
deneylere ait sonuglar, Elaz1g Magmatitleri’ne ait andezitlerin tiim 6zelliklerinin balast
olarak kullanilmaya uygun oldugunu géstermektedir.

3. Bolgede volkano-sedimetler ve volkanik kayaclar ile temsil edilen Maden Karmasigi’na
ait bazaltlar 6zellikle Elaz1g-Bingol karayolu gilizergahinda yiizeyleme sunmaktadir ve
halihazirda hazir beton sektoriinde beton agregasi olarak da kullanilmaktadir. Bu
bazaltlarin demiryollarinda balast olabilirligini belirlemek amaciyla yapilan deneysel
caligmalarda, bazaltlarin MgSO, ¢6zeltisindeki don kayb1 %9.19 olarak belirlenmistir.
Bu deger, TS 7043 EN 13450 (2004)’de verilen siir degerin {izerindedir. Bu nedenle,
Maden Karmasigi'na ait bazaltlarin demiryolu balast1 olarak kullanilmasinin sakincali
oldugu sonucuna varilmistir.

4. Bu c¢alismada balast olabilirligi incelenen son birim ise, Karabakir Formasyonu’na ait
bazaltlardir. Ozellikle Elazig il merkezine ¢ok yakin alanlarda yiizeyleme vermesi ve
ayrica hazir beton sektoriinde beton agregasi olarak kullaniliyor olmasma karsin, bu
bazaltlarin su emme, MgSO, ¢ozeltisindeki don kaybi, ince ve ¢ok ince malzeme miktari
degerlerinin TS 7043 EN 13450 (2004)’de verilen smir degerlere uygun olmadig:
belirlenmistir. Bu nedenle, Karabakir Formasyonu'na ait bazaltlar1 demiryolu balasti
olarak kullanmak miimkiin degildir.

5. Bu ¢alismadan elde edilen degerlerin ve yapilan degerlendirmelerin, 6rnekleme
noktalarinin 6zellikleri ile sinirli oldugu dikkatte alinmali, farkli alanlardan yapilacak
orneklemeler sonucunda farkli degerlerin ortaya ¢ikabilecegi unutulmamalidir.
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Kent Mobilyalar1 Tasarimi I¢in Kiifeki Tas1 ve Urfa Tasi’min
Agrega Olarak Kullaniminin Arastirilmasi

Investigation of Usage of Limestone (Kufeki Stone) and Urfa Stone
as Aggregate for Urban Furniture Design

H.D. Yilmaz, S. Zeytun, E. Ortemiz

ISTON Istanbul Beton Elemanlar: ve Hazir Beton Fabrikalar: San. ve Tic. A.S., Istanbul
halit.yilmaz(@iston.istanbul, serhat.zeytun@iston.istanbul, emre.ortemiz(@iston.istanbul

OZET Ulkemizde tarihi eser yapilarinda dogal tas olarak yoresel kaynaklar gokca tercih
edilmistir. Marmara bolgesi ve Istanbul’da kiifeki tasinin, Dogu Anadolu bolgesinde de Urfa
tasinin sikca tarihi yapilarimizda kullanildigi bilinmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda tarihi yap1
dokularimiza uygun kent mobilyalar tiretilebilmesi adina, farkli boyutlara sahip Kiifeki ve Urfa
tast agregalarin betonda kullanilabilirligi arastirilmistir. Kiifeki ve Urfa tas1 agregalarin
ozelliklerinin belirlenmesi ve dogal agregalarla kiyaslanabilmesi i¢in bazi agrega deneyleri
yapilmistir. Bu agregalar ile tiretilen beton karigimlarina, dayanim ve dayaniklilik 6zeliklerinin
belirlenmesine iliskin deneyler uygulanmistir. Sertlesmis beton performans ozelliklerini
kiyaslamak icin dogal tas agregalar ile ayni ¢imento dozajinda referans beton iiretilmistir.
Performans ozelliklerinin yanisira sertlesmis beton numunelerine uygulanan yiizey taslama ve
parlatma islemi ile doku yapisi ve gorselligi incelenmistir. Ayrica endiistriyel 6lgekli tiretim
caligmalar1 kapsaminda kent mobilyas: tirtinler tiretilmis ve yiizey yikama iglemi ile yine tiriin
dokular1 ve endiistriyel kullanim durumu degerlendirilmistir.
Anahtar Sozciikler: Beton, Kiifeki Tasi, Urfa Tasi, Kent Mobilyalari, Tarihi Yapilar

ABSTRACT Local resources as natural stones are widely preferred in historical buildings, in
ourcountry. It is known that limestone in Marmara region and Istanbul, and Urfa stone in
Eastern Anatolia are frequently used in our historical buildings. Within the scope of this study,
Kiifeki and Urfa stones of different sizes were investigated in concrete in order to produce urban
furniture in accordance with our historical texture. Agreement experiments have been carried
out in order to determine the features of the limestone (Kufeki) and Urfa stone aggregates and
compare them with natural aggregates. Tests have been applied to determine the strength and
durability properties of concrete mixtures which were obtained from these aggregates. In order
to compare the features of hardened concrete, reference concrete was produced with the same
cement dosage as natural stone aggregates. Besides the features of performance, the structure
and visuality of the surface as a result of grinding and polishing implementation to hardened
concrete samples were examined. In addition, urban furnitures were produced within industrial
scale production, and the producton surface after surface washing process and the industrial use
were examined.
Keywords: Concrete, Limestone, Urfa Stone, Urban Furniture, Historical Buildings

107



9 International Aggregate Symposium and Exhibition 25-26 November 2021, Antalya-Turkey

1 GIRIS

Kiifeki tasi, Roma ve Bizans doneminde kullanilmaya baslanan; Osmanli'nin, 6zellikle de
Mimar Sinan'm elinde zirveye ulasan, Diinya’da "Istanbul tas1", Osmanli’da ise “Bakirkdy
Tas1" olarak bilinen ve 2 bin 500 y1l gibi uzun bir zaman ayakta kalabilen bir tastir. Kullanimi
gibi ismi de (Kiifeki ya da Kofeki) eskilere dayanir. Kokeni yeni Yunanca kufaki “ponza tasi
veya talk” sozctgiinden alintidir. Eski Yunanca koupholithos “bir tiir hafif ve siingersi tag”
sozctuigiiyle es kokenlidir. Bu sozciik eski yunanca kouphos “kof, hafif” szciigiinden tiiremistir.
Glniimiizde ¢abuk kirilan tas, slinger tas, gevrek, yumusak, kof anlamlarina gelmektedir.
Istanbul camilerinin ve birgok tarihi mimarinin beyaz tas malzemesi olan Bakirkoy Kiifekisi,
artik Bakirkdy’iin ve bircok Kiifeki tasi ¢ikan yerin yerlesim merkezi olmasi ve ocaklarin
kapanmasi nedeni ile bulunamamaktadir. Giiniimiizde bu ¢oklukta olmasa da Istanbul
cevresinde hala ocaklar mevcut. Trakya bolgesinin Kiifeki ihtiyaci ise artik ¢ogunlukla yakin
ocaklardan saglanmaktadir (Toki Haber Dergisi 2014).

Kiifeki tag1 tist Miyosen (Sarmasian) donemi formasyonudur. Matris yapisi ¢ok biiyiik oranda
CaCOs (%93-100) dan olusmaktadir, bol kavkili, bosluklu kripto-kristalli bir kiregtagidir.
Mactra, Melanopsis, Helix kavkilar1 ve Krinoid parcalari igermektedir (Arig 1955). Igerdigi
kavkilar nedeni ile dogal bir kompozit malzemedir. Kaya¢ dogada masif, catlaksiz ve
yonlenmemis bir yapida bulunur. Yapida esas olarak kiifeki tasinin iki farkli diizey olusumlari
kullanilmigtir. Alt diizeyleri bol fosil kavkili ve iri taneli olan formasyonun tist diizeyleri daha
az kavkili ve killi-kumludur. Mimar Sinan yapilarinda da ¢ogunlukla “alt diizey formasyonu”
kiregtagini kullanmistir (Arioglu ve ark. 1999).

Organik tortul tas olan Kiifeki, kalker, silis ve fosil (istiridye ve midye gibi) ¢okeltilerinden
olugmustur. A¢ik bej, acik sari, gri tonlarda, ince taneli ve kumlu goriintimde, fosilli, bosluklu
ve kristalli, kompakt bir tastir. Ocaktan ¢ikmadan 6nce yumusaktir. Bu yiizden islenmesi ¢ok
kolaydir. Daha sonra havadaki karbondioksit gazini alarak sertlesir. Bu sertlesme uzun siire
devam eder. Yillar gectikge betona nispetle mukavemeti daha da artar ve dmri 2 bin 500 yila
kadar ulasir. Tas, beton gibi ocaktan ¢ikarildiktan sonra kullanildig: siireye kadar gegen zaman
icinde havadaki CO, ile tepkimeye girerek karbonatlasma sonucunda tiim mekanik
biiytkliiklerinin ¢ok belirgin 6l¢tide artmasidir. Bagka bir anlatimla, Kiifeki tasinin zaman
icindeki mekanik biyiiklikleri (basing, ¢ekme, kayma dayanimlar1) artarken, yapisindaki
bosluklar azalmakta ve dig ajanlara (su, gaz emisyonlar1 vb.) kars1 dayanikliligi artmaktadir
(Erguvanli ve Ahunbay 1989).

Kiifeki tasinin ocaktan ilk ¢iktig1 andaki ile kullanim siirecindeki gostermis oldugu fiziksel,
kimyasal ve mekanik 6zellikleri farklilik gostermektedir. Ocaktan ilk ¢iktiginda bosluklu, birim
hacim agirhgi 2.2 t/m?, dzgil agirhgi 2.5 kg/m?, porozitesi %12-13, su emmesi % 5 (agirlikga)
ve basing dayanimi 20-30 MPa (15x15 cm kiip) olarak bulunmustur. Kiifeki tasi atmosfer
kosullarinda bekletildiginde biinyesine CO; alarak hizli karbonatlagma siireci ile bosluklarinin
bir boliimii kalsiyum bikarbonat Ca(HCOs), ile dolar, porozitesi azalip, dayanimi ve birim
hacim agirlig1 artarken, su emmesi de azalmaktadir (Gentiirk ve ark. 1995; Arioglu ve Arioglu
1997).

Kifeki tasinin yapisal icerigine bagl ozellikleri nedeniyle yapilarin i¢c ve dis tim
mekanlarinda genis kullanim yelpazesine sahiptir. Sadece dis cephe malzemesi olarak degil,
kolay islenmesi nedeniyle kesme tas olarak da kullanim alani bulmustur. Kiifeki tasi i¢
mekanlarda, doseme kaplamalarinda, kemerlerde, siitunlarda, sovelerde, cumbalarda,
harpustalarda, sominelerde, bah¢e diizenlemesinde, rolyeflerde, tag kapilarda, portal, mihrap ve
minberlerde, kus evi, sadaka tas1 gibi estetik, sanat ve zarafet gerektiren eserlerde de ¢okca
kullanilmistir. Mimar Sinan Istanbul’un genel goriiniimiinii etkileyen Sehzade, Siileymaniye,
Mihrimah Sultan Kiilliyelerini, Osmanli déneminde Bakirkdy c¢evresinde ¢ikarilan Kiifeki
taginin homojen tabakalarindan hazirlanan bloklarla insa etmistir (Ahunbay 2009).
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Sanlurfa kirectast olarak bilinen Urfa tasi; Tirkiye'de ozellikle Giineydogu Anadolu
Bolgesinde yerel alanda hem i¢ hem de dis bina uygulamalarinda kullanimi yaygindir. Ayrica
kesilmesi ve sekillendirilmesi kolay oldugundan farkli amaglar i¢in kullanilabilmektedir. Bu
kiregtaglar diisiik maliyetli olmasina ragmen insaat malzemeleri disinda yeteri miktarda
dayanikli olmamasi yaygin olarak kullanilmasini engellemektedir (Turgut ve ark. 2008).

Beton ve betonarme yapilarin imalatindan sonra Sanliurfa Tas1 (ST) ve buna benzer diger
yap1 dogal taglarinin eski 6nemini yitirdikleri gorilmektedir. Bu siiregte ST ¢ogunlukla ¢imento
sanayiinde agrega ve micir Uretiminde kullanilmig, yapi tasi olarak nadiren eski yapilarin
tadilatlarinda kullanilmistir. $T ve diger yap1 taglarinin zamanla kullaniminin azalmasindaki en
biiytik etken, atmosferik ve dis etkenlere bagl olarak taslarda ve dolayisiyla yapilardaki
deformasyon meydana gelmesidir (Ozcelik ve Ozguven 2014).

ST doygunken basing dayaniminin % 25-60’1m1 kaybetmektedir. Ancak ST nin iyilestirmesi
tizerine deneyler yapilmis ve ST’nin bazi koruma islemlerine tabi tutulduktan sonra
kullanilmasiyla, tagin dayanimimi korudugu belirlenmistir. Ayrica, ST nin iyi derecede cila
tutabildigini ve bdylece uzun yillar dogal goriintiisiinii muhafaza ettigini ortaya koymustur
(Agan ve ark. 2013; Agan 2016).

2 DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel ¢alismalar kapsaminda farkli boyutlara sahip Kiifeki tasi ve Urfa tas1 agregalarinin
6zeliklerinin belirlenmesi ve bunlarin dogal agregalarla kiyaslanabilmesi i¢in bazi agrega
deneyleri yapilmistir. Kent mobilyast tirtinleri i¢in kalker esasli dogal agregali kendiliginden
yerlesen beton karisim tasarimi olusturulmus, bu tasarim tizerinden Kiifeki tas1 (KT) ve Urfa
tas1 (UT) agregalar ile tarihi dokulara uygun estetik ve dogal goriiniimlii beton tiretmek igin
deneme karisimlart hazirlanmistir. Bu karisimlar ile elde edilen sertlesmis beton numuneleri
tizerinden dayanim, durabilite ve ge¢irimlilik deneyleri yapilmistir.

2.1 Kullanilan Malzemeler Ve Ozellikleri

Cimento: Kullanilan ¢imento CEM I 52,5 R (BPC) tiirii olup 6zgiil agirlig1 3,08 g/cm?, blaine
ozgiil yiizeyi 449 m*kg’dir. Cimentonun kimyasal bilesimi Tablo 1°de sunulmaktadir.

Tablo 1. Cimento kimyasal bilesimi (%)

Na,0 Kloriir Kizdirma Céziinmeyen
esdegeri (1) kayb kalintt

Bilesen ytizdesi (%) 0,7 033 334 092 0,008 3,90 0,10 85,36

Bilesen Na,0O K,O SO, Beyazlik

Agrega: Calismada dogal agregalar, Kiifeki tasi agregalar1 ve Urfa tasi agregalar
kullanilmistir. Kullanilan agregalarin kimyasal bilesimi Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Kiifeki tagi ve Urfa tag1 agregalarinin kimyasal bilesimi (%)

Bilesen SiO, Al,O4 Fe,04 CaO MgO K>0O

Kifeki Tasi Agregast 47 (53 0,51 542 042 028

Bilesen yiizdesi (%) ’ ’ ’ ’ ’ ’

Urfa Tas1 Agregasi 052 031 0.23 538 046  0.16

Bilesen yiizdesi (%) ’ ’ ’ ’ ’ ’
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Deneme calismalarinda kullanilan KT ve UT agrega goriintiileri Sekil 1°de, agregalara
yapilan bazi deneylere ait sonuglar Tablo 3, 4 ve 5’te verilmektedir.

Sekil 1. Farkli boyutlardaki KT (tistte) ve UT (altta) agrega gortntiileri

Tablo 3. Mozaik (kalker) tas1 agregalarinin fiziksel 6zellikleri

Mozaik tozu Mozaik granit Mozaik sar1 Mozaik Beyaz Mozaik Beyaz

Fiziksel Ozelikler (0-0,5mm)  (1,5-2,5mm) (1,5-2,5mm) (2-4mm)  (4-6mm)
Siki birim agirhik (kg/m®) 1860 1450 1550 1690 1700
Gevsek birim agirlik (kg/m?) 1600 1230 1400 1510 1500
Goriinen 6zgiil agirlik (kg/m?) 2650 2680 2700 2760 2790
Su emme (%) 1,5 1,5 0,4 0,4 0,7
Incelik modiili 0,77 3,92 4,38 4,90 5,87
Metilen mavisi 0,8 0,65 0,5 - -
Cok ince malz. icerigi (%) 23,6 0,4 0,7 0,8 0,6
Tablo 4. Kiifeki tas1 agregalarinin fiziksel 6zellikleri
.. P KT agrega KT agrega KT agrega KT agrega

Fiziksel Ozelikler 007 mm) (0717 mm) (17-Smm)  (5-16 mm)

Sik1 birim agirhik (kg/m®) 1780 1390 1440 1510

Gevsek birim agirlik (kg/m?) 1550 1280 1300 1360

Gériinen 6zgiil agirlik (kg/m?) 2630 2680 2700 2760

Su emme (%) 1,2 0,6 0,4 1,1

Incelik modiilii 0,93 3,49 4.8 -

Metilen mavisi 1,25 0,9 - -

Cok ince malz. igerigi (%) 18,5 0,3 0,1 0,3
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Fiziksel Ozelikler I(JOT ;‘frrlfng)a %T_lazgflﬁf) gg_;fﬁi)
Sik1 birim agirhk (kg/m?) 1700 1400 1340
Gevsek birim agirlik (kg/m®) 1400 1300 1230
Goriinen 6zgiil agirlik (kg/m?) 2570 2620 2690

Su emme (%) 1,8 1,1 0,5
Incelik modiilii 3,51 - -
Metilen mavisi 0,75 - -

Cok ince malz. icerigi (%) 16,6 0,5 0,3

2.2 Taze ve Sertlesmis Beton Deneyleri

Calisma kapsaminda ¢imento dozaji 520 kg/m?®, su/ baglayic1 oran1 0,40 olan kent mobilyasi
tirtinleri i¢in kendiliginden yerlesen kalker agregali beton tasarimi (Referans) olusturulmustur.
Bu tasarim iizerinden kendiliginden yerlesen beton denemelerinde yogunlugu 1,1 g/cm? olan
yiiksek oranda su azaltict kimyasal katki ¢imento agirliginin % 0,8’i oraninda kullanilmustir.
KT agrega ve mozaik tozu igeren beton (D1), KT agrega ve KT tozu (0-0,7 mm) igeren beton

(D2) karigim tasarimi olusturulmustur.

Ayrica yine 520 kg/m? ¢imento dozajinda ve aynmi su/baglayici oranlarinda, UT agrega ve
mozaik tozu igeren beton (D3) ve UT iri agregasi (12-25 mm) igermeyen beton (D4) tasarimlari
olusturularak deneme ¢aligmalar1 yapilmistir. Deneme ¢aligmalarinda kullanilan karigim

oranlar1 Tablo 6 ve 7°de, taze beton deneyleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 6. Mozaik (kalker) tas agregali beton karisimi (Referans)

Karisim Referagls
(kg/m”)
Cimento (Dokme) BPC 520
Mozaik Tozu (0-0,5 mm) (Beyaz) 520
Mozaik Granit ( 1,5-2,5 mm) 325
Mozaik ( 1,5-2,5 mm) Sar1 318
Mozaik ( 2-4 mm) Beyaz 220
Mozaik ( 4-6 mm) Beyaz 220
Yiiksek Oranda Su Azaltic1 Katki 42
Su 210
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Tablo 7. Kiifeki tasi ve Urfa tas1 agregali beton karigimlart

Karisim D1 \ D2 \ D3 \ D4 .
(kg/m’) (kg/m”) (kg/m’) (kg/m’)
Cimento (Dékme) BPC 520 520 520 520
Mozaik Tozu (0-0,5 mm) (Beyaz) 520 - 520 520
Kifeki Tas Tozu (0-0,7 mm) (Sart) - 520 - -
Kufeki Tas1 (0,7-1,7 mm) 320 320 - -
Kiifeki Tag1 (1,7-5 mm) 320 320 - -
Kiifeki No 1 (5-16 mm) 440 440 - -
Sanlurfa Tast Tozu (0-5 mm) - - 350 390
Sanlurfa Tast No 1 (5-12 mm) - - 450 710
Sanlurfa Tas1 No 2 (12-25 mm) - - 300 -
Yiiksek Oranda Su Azaltic1 Katki 42 42 42 42
Su 210 210 210 210
Tablo 8. Taze beton deneyleri
Deneyler Referans D1 D2 D3 D4
Yayilim, mm 65 65 66 68 68
Birim agirlik, kg/m? 2376 2373 2358 2343 2340
Ortam sicaklig1, °C 20,8 20,8 20,5 21,7 22,2
Beton sicaklig1, °C 25,6 25,8 25,4 26,3 27,1

Deneme ¢alismalari yapilan kendiliginden yerlesen beton numunelerine yiizey taslama
islemi yapilarak elde edilen ylizey gortintiilerine ait resimler Sekil 2, 3 ve 4’te verilmektedir.

Sekil 2. Referans numune kesit goriintiisii
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Sekil 3. Kiifeki tas1 agregalari ile yapilan D1 (solda) ve D2 (sagda) denemelerine ait numune
kesit goriintiileri

Sekil 4. Urfa tas1 agregalari ile yapilan D3 (solda) ve D4 (sagda) denemelerine ait numune
kesit gortintiileri

Basig¢ Dayanimi Deneyi;

Basing mukavemeti deneyleri 100x100x100 mm boyutlarindaki kiip numuneler alinmis, TS
EN 12390-3‘e gore yapilan 7 ve 28 giinliikk su kiirii uygulanmis deney sonuglari Tablo 9°da,
farkli kiir kosullari ile bekleme siiresi 90 giine tamamlanan numunelere ait deney sonuglart ise
Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 9. Basing dayanim sonuglari-1

Deney Referans D1 D2 D3 D4

7 Glnliik ort. basing

dayanimi (MPa) 58,0 73,2 69,4 54,2 49,8

28 Gunliik ort. basing

dayanimi (MPa) 70,2 77,7 75,5 58,5 55,3
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Tablo 10. Basing dayanim sonuglari-2

. - 28 Giin su kiirii + 28 Giin su kiirii +
90 Giinliik su kiirtt . - L -
Deneme ort. basmg dayanimi (MPa) 56 giin hava kiirii ort. basing 56 giin cilali hava kiirii ort.
’ ¢ aay dayanimi1 (MPa) basing dayanimi (MPa)
D1 82,4 91,2 -
D3 - 66,9 61,2

Tablo 9’de verilen kiip basing deney sonuglari incelendiginde, KT denemelerinde 7 giinliik
ve 28 giinliik basing degerlerinin referans betona gore daha iyi sonuglar verdigi, UT agregali
denemelerde ise dayanim sonugclar1 referans betona gore bir miktar diisiik olsa da istenilen
dayanim siifin1 sagladig1 goriilmektedir.

Farkli kiir kosullar1 durumunda kiir stiresi 90 giine kadar siirdiiriilen KT denemesi (D1) ve
UT denemesi (D3) i¢in tablo 10°da verilen dayanim sonuglarina bakildiginda, Kiifeki taginin
literatiirlerde yer verildigi gibi zamanla atmosfer kosullarinda dayaniminin su kiirtine gére daha
fazla arttig1 goriilmiistiir. Ancak Urfa tasi agregalari ile yapilan beton numunelerinde beton
cilasi ile cilalanmig halde atmosfer kosullarinda dayanimin, cilasiz numunelere gore daha diisiik
cikt1g1 ve 90 giinliik beton 6mrii goz 6niine alindiginda beton cilasinin olumlu katki saglamadigi
ve ileri yas dayanimlari i¢in arastirilmasi gerektigi kanisina varilmistir.

Asinma Dayanimi Deneyi;

Asinma direnci deneyleri, 28 giinlik su kiirii islemi uygulanan 100x100x100 mm kiip
numunelere TS 2824 EN 1338’e gore gergeklestirilmistir. Ortalama agimma miktar1 deney
sonuglart Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Asinma direnci deney sonuglari

Deney Referans D1 D2 D3 D4

Asinma miktari

21 21 21 22 23
(mm)

Tablo 10°da verilen asinma miktar1 deney sonuglari incelendiginde, kendiliginden yerlesen
beton deneylerinde KT ve UT agrega kullanimu ile referans betona kiyasla belirgin bir farklilik
olmadig1 ve asinma degerlerinin standartta belirtilen limitler i¢inde kaldig1 goriilmektedir.
Kilcal Su Emme Deneyi;

Kilcal su emme deneyleri, 28 giinlik su kiiri islemi uygulanan 100x100x100 mm kiip
numunelere ASTM C 1585°e gore yapilmigtir. Ortalama kilcal su emme deney sonuglar: tablo
11°de verilmektedir.

Tablo 11. Kilcal su emme deney sonuglari

Deney Referans D1 D2 D3 D4

Ort. Kilcal su

1,2 1,2 1,6 32 3,6
emme (mm)

Tablo 11°de verilen 8 giinliik olarak yapilan kilcal su emme deney sonuglarina bakildiginda,
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KT ile yapilan deneme sonuglarinin referans betona yakin oldugu, UT ile yapilan deneme
sonuglarinin ise referans betona kiyasla bir miktar artis gosterdigi ancak degerlerin standartta
belirtilen limitler i¢inde oldugu goriilmektedir.
Donma-C6ziilme Direnci Deneyi,

Donma ¢oziilme direnci deneyleri, 28 gilinliik su kiirii islemi uygulanan 150x150x150 mm
kiip numuneler ile TS 12390-9’a gore gerceklestirilmistir. Ortalama donma ¢6ziilme miktari
deney sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Donma ¢6ziilme deney sonuglari

Deney Referans D1 D2 D3 D4

Ort. Donma ¢oziilme

miktar (Kg/m?) 0,016 0,015 0,017 0,020 0,024

Tablo 12’de verilen donma ¢6ziilme deney sonuglari incelendiginde, KT ve UT agrega
kullanimu ile referans betona kiyasla belirgin bir farklilik olmadigi ve donma ¢oziilme ¢evrimi
stiresince % 3’lilk sodyum kloriir (NaCl) ¢o6zeltisine maruz kalan numunelerdeki yiizeysel
kabuk atma miktarlarinin standartta belirtilen limitler i¢inde kaldig1 goriilmektedir.

3 ENDUSTRIYEL OLCEKLIi CALISMALAR

Kent mobilyast mozaik (kalker) tas agregali sifir slamp dokiim iriinlerinden, @450 Ege
Cigeklik tirtinti i¢in Kiifeki tas1 (KT) ve Urfa tas1 (UT) agregalar ile sifir slamp iiriin tasarimlari
olusturularak endiistriyel 6l¢ekli calismalar yapilmistir. Sifir ¢okmeli beton denemeleri igin
cimento dozaji 420 kg/m?, su/ baglayict orant 0,31 olan karigimlar hazirlanmigstir. Beton
denemelerinde yogunlugu 1,07 g/cm® olan sifir slamp siiperakiskanlastiric1 katki gimento
agirhigimin % 1,25 °1 oraninda kullanilmistir. Yapilan ¢caligmalarda kullanilan beton tasarimlar:
Tablo 13’de, ylizey yikama islemi yapilmis tirtin gérselleri ise Sekil 5, 6’da verilmektedir.

Tablo 13. Endiistriyel 6l¢ekli karisimlarda kullanilan teorik bilesen malzeme miktarlar

KT Deneme UT Deneme
Malzeme

(kg/m®) (kg/m®)
Cimento (Dokme) BPC 420 420
Mozaik Tozu (0-0,5 mm) (Beyaz) - 400
Kifeki Tas Tozu (0-0,7 mm) (Sar1) 400 -
Kiifeki Tas1 (0,7-1,7 mm) 820 -
Kiifeki Tas1 (1,7-5 mm) 295 -
Kiifeki No 1 (5-16 mm) 365 -
Sanliurfa Tas1 Tozu (0-5 mm) - 1015
Sanlwurfa Tast No 1 (5-10 mm) - 435
Sifir Slamp Kimyasal Katki 5,25 5,25
Su 130 130
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Sekil 6. KT agregali (solda) ve UT agregal1 (sagda) tirtin gorselleri

4 SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Yapilan deneysel ¢alismalarin sonuglarma bakildiginda, Kiifeki tas1 agregalarinin hem KT tozu
ile hem de kalker tozu ile kullanim1 durumunda 28 giinliik basing dayanimlari referans betona
kiyasla yaklasik %7 ila %10 arasinda bir artig gostermistir. Kiifeki taginin hava ile temasinda
zamanla bir miktar daha dayanim artig1 gosterdigi bilinmektedir. Arastirmacilar Kiifeki
tagindaki bu mukavemet artisini, havadaki CO,’nin, kimyasal bilesimi CaCO; olan tasla
tepkimeye girerek tagin goézeneklerini karbonatlagsma tirtinleri ile doldurmasi ve sonugta tasin
kompasite oraninin artmasiyla agiklamiglardir. Bu veriler 15181inda yapilan deneysel ¢alismalar
sonucu Kiifeki taginin zamanla atmosfer kosullarinda dayaniminin su kiirtine gére daha fazla
arttigi gordlmustiir.

Urfa tas1 denemelerinin 28 giinlilk dayanim sonuglarina bakildiginda ise, referans betona
kiyasla D3 kodlu denemede yaklasik %17, D4 kodlu denemede ise yaklasik %21 dayanim kayb1
yasanmustir. {leri yas dayanimlarim belirlemek icin D3 kodlu deneme numuneleri beton cilast
ile cilalanmis halde ve cilasiz halde 28 giinliik su kiirtine ilave olarak 56 giin atmosfer kiiriine
birakilmistir. Dayanim sonuglarina bakildiginda beton cilasi ile cilalanmis halde dayanimin,
cilasiz numunelere gore daha diisiik ¢ikmig ve 90 giinlik beton 6mrii géz dntine alindiginda
beton cilasi olumlu katki saglamamustir.
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Sertlesmis betonlar i¢in aginma direnci ve kilcal su emme deneyleri yapilmis ve ilgili
standartlarda belirtilen degerleri sagladig: gortilmiistiir. Ancak UT agregali betonlarda kilcal su
emme deney sonuglari referans betona ve KT agregali betona gore artis gostermistir. Benzer
sekilde donma ¢6ziilme deney sonuglart incelendiginde, KT ve UT agrega kullanimu ile referans
betona kiyasla belirgin bir farklilik olmamustir.

Endstriyel 6lgekli tiretim ¢aligmalari neticesinde tiretilen tiriinlere yiizey yikama prosesi
uygulanarak, tarihi taslarin kent mobilyas: trtinlerinde kullanilmasiyla estetik goriintimli
triinler elde edilmistir.

Oneriler; yapilan ¢alismalarda Kiifeki tas1 ve Urfa tas1 agregalari ile iiretilen numunelerde
dayanim, durabilite ve gecirimlilik 6zellikleri a¢isindan 28 giinliik kiir kosullarinda olumsuz bir
duruma rastlanilmamistir. Ancak literatiir bilgilerinin 1g1§inda Urfa taginin zamanla dayanim
kaybettigi ve beton cilasi ile kullanimi durumunda dayanim kaybi yasamayacag bilgilerine
istinaden, cilalama islemi sonrasi 90 giinliikk dayanim sonugclari cilasiz kosullarda bekletilen
numunelere gore bir miktar diisiik ¢ikmistir. Bu nedenle Urfa taginin betonda agrega olarak
kullanimi durumunda daha ileri yas dayanimlari arastirilmali ve beton cilasinin Urfa tasi
agregali beton performansina etkisi tizerine ¢alismalar yapilmalidir.
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Celik Ciiruflarindan Elde Edilen Yapay Agregalarin Betonda
Kullanilabilirliginin Arastirilmasi

Investigation of Usability of Artificial Aggregates Obtained from
Steel Slag in Concrete
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OZET Calismada, ¢elik ciirufundan elde edilen yapay agregalarin cesitli beton elemanlarmin
tretiminde kullanim kriterlerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda tedarik edilen
standart agrega boyutlarinda ayrigtirilmis yapay agregalarin fiziksel 6zelikleri belirlenmis ve
dogal kirmatas agregalarla kiyaslanmistir. Bu dogrultuda degerlendirilen yapay agregalarin
farkli boyut ve oranlarda dogal agrega yerine kullanilmasi ile farkli beton karisimlar
olusturularak hazir beton ve prekast beton tretimlerinde laboratuar Olgekte denemeler
yapilmistir. Uretilen beton karisimlarinin mekanik ve gegirimlilik 6zeliklerinin belirlenmesine
iliskin ¢aligmalar yapilarak, yapay agregalarin farkli beton siniflarinda kullanilmasinin beton
performansina etkisi incelenmistir.
Anahtar Sozciikler: Beton, Celik Ciirufu, Yapay Agrega, Atiklarin Geri Kazanimi, Siirdiiviilebilirlik

ABSTRACT In the study, it is aimed to determine the usage criteria of artificial aggregates
obtained from steel slag in the production of various concrete elements. In this context, the
physical properties of artificial aggregates decomposed in supplied standar aggregate sizes were
determined and compared with natural aggregates. With this regard, laboratory tests were
carried out in the production of ready mixed concrete and precast concrete, by usin artificial
artificial aggregates in different sizes and proportions instead of natural aggregates. The studies
on determining the mechanical and permeability properties of the produced concrete mixtures
were conducted and the effects of artificial aggregatesin use on the performance of concrete in
case of different concerete classes were investigated.
Keywords: Concrete, Steel Slag, Artificial Aggregate, Waste Recycling, Sustainability

1 GIRIS
Diinyadaki gelismelerden en fazla etkilenen sektorlerin basinda kuskusuz Demir-Celik sektorii
gelmektedir. Tim endiistriyel alanlarla baglantis1 olan Demir-Celik sektortinde tarih boyunca
meydana gelen gelismeler, toplumlarin sosyoekonomik yapilarini sekillendirmede biiyiik rol
oynamigtir. Demir-Celik sektorii, tim endiistriyel dallara girdi temin etmesinden dolay1, imalat
sanayi, dayanikl tiikketim ve yatirim mali sanayileri tizerinde belirleyici bir unsur olmustur
(Ersoz ve ark. 2015; Atgiir 2006).

Celik ciiruf, elektrik ark ocaklari (EAO) tizerinde yiizen siv1 ciirufu olusturan safsizliklardan
ve akict madde ajanlarindan ¢elik hurdanin eritilmesi sirasinda elde edilen endiistriyel bir yan
triindiir. Celik ctirufu, Amerikan Test ve Malzemeler Dernegi (ASTM) tarafindan metalik
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olmayan bir tiriin olarak tanimlanmaktadir (Mohammed ve ark. 2009).

Tirkiye’de 2017 yilinda gelik tiretiminin %69°u elektrik ark ocakli (EAO) tesislerde, %311
ise bazik oksijen firinli (BOF) entegre tesislerde gerceklesmistir. Demir cevheri bazli iiretim
yapan entegre tesislerin ham ¢elik tiretimi 11,5 milyon ton iken, hammaddesi hurda olan elektrik
ark ocakli (EAO) tesisler 26 milyon ton seviyesinde iiretim yapmistir (TCUD 2018). Celik
yapimi prosesi esnasinda, toplam tiretimin %15-20 oran1 ciiruf olarak hesaplanmaktadir. 2020
yili sonunda diinyada ¢elik {iretiminin 1milyar 781 milyon ton olacagi tahmin edilmektedir ve
bu miktar da ctiruf i¢in farkli uygulama alanlarina ihtiyag¢ oldugunu gostermektedir (Gokalp ve
ark. 2018). Cirufun geri doniistimii hem ¢evresel hem de ekonomik olarak ¢ok 6nemlidir.
Yeniden islenen ciiruf gerekli diger ¢ogu maliyetli malzemelerle yer degistirebilir. Clirufu geri
kazanimi atik olusumunu 6nlemekte, bertaraf maliyeti ve enerji kullanimimi 6nemli seviyede
azaltmaktadir (Chunlin ve ark. 2011).

Kocaeli’de Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'ndan lisansh bir ciiruf diizenli depolama tesisi
meveut olup, Izmir’de ise ciiruflarin beton boru ve parke tasi iiretimi igin agrega olarak
degerlendiren bakanlik lisansli geri bir kazanim tesisi bulunmaktadir (Sivri 2017; Giinay ve
Kara 2005).

Yapilan bazi ¢aligmalarda celik ciirufunun kullaniminin betonun hem basing hem de ¢ekme
mukavemetleri tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu; bu nedenle betona ikamesinin, ¢elik
endiistrisinin yarattig1 ¢evresel sorunlardan birini ortadan kaldiracagi belirtilmektedir (Qasrawi
ve ark. 2009; Patel 2008).

Qasrawi ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada islenmemis ¢elik ciiruf ince agregayi beton
karisgimlarina dahil ederek, basing dayanimi 25 ila 45 MPa arasinda degisen ¢esitli beton
karigimlarini incelemislerdir. Karisim igerisinde %0, %15, %30, %50 ve %100 oranlarinda
cliruf agrega kullanilmistir. Optimum degerler kullanildiginda, 28 giinlik betonun ¢ekme
dayanimi 1,4 ila 2.4 kat ve betonun sinifina bagl olarak basing dayanimi 1,1 ila 1,3 kat artmistr.
En iyi sonuglar, ¢ekme dayanimi i¢in %30 ila %50, basing dayanimi igin %15 ila %30 degisim
oranlarinda elde edilmistir. Bu nedenle, betonda ¢elik ciiruf agreganin dogru oranlarda ikame
edilmesi sartiyla betonun mukavemetini, 6zellikle de ¢ekme mukavemetini arttiracagini
belirtmislerdir.

Autade ve Saluja (2016), betonda ince agrega yerine fiziksel ve kimyasal olarak karakterize
edilmis celik ciiruf agregalarmi %0, %20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda degistirerek
beton karisim1 yapmislardir. Deneyler sonucunda celik ciiruf agreganin dogal ince agrega yerine
%20 ve %40 ikamesi ile basing dayaniminda 6nemli bir artig oldugunu, egilme ve ¢ekme
mukavemeti degerlerinin normal betona gore yaklasik %20 artig gosterdigini belirtmiglerdir.
Ayrica, ¢elik ctiruf agreganin %80 ve %100 oranlarindaki degisimlerinde basing
dayanimlarinda 6nemli bir azalma olmadigini ifade etmislerdir.

Mishra ve Bharosh (2018), betonda dogal ince agrega yerine ¢elik ciirufundan elde edilen
yapay agregalart %0, %10, %20, %30, %40 ve %50 oranlarinda kullanarak olusturulan beton
karisim tasarimini incelemislerdir. Betondaki ¢elik ctiruf agrega miktarinin %30'a kadar
artmasiyla, betonun basing ve yarmada ¢ekme dayanimi referans betona gore artis géstermistir.
Ayrica, uzun siire dayaniklilik i¢in yapilan asit direnci ve alkalinite testlerinde, ¢elik ctirufunun
%30 oranina kadar ikamesinin uygun oldugu belirlenmistir.

Borole ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢alismada, ince agrega yerine yiiksek hacimli ¢elik ciiruf
agrega ikame ederek elde edilen betonu incelemislerdir. Betonun basing dayanimi, egilme
mukavemeti ve yarmada g¢ekme dayanimi deney sonuglari konvansiyonel betonlar ile
karsilastirilmistir. Celik ciiruf agregalarinin yaklagik %0, %25 ve %50'sinin dogal agregalar ile
hacimce degistirilmesinin betona herhangi bir zarar vermeyece§ini ve ayrica betonun
mukavemeti ve dayaniklilig1 tizerinde olumsuz bir etkiye sebep olmayacagini belirtmislerdir.

Khafaga ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismada, dogal iri agrega yerine iri ¢elik clirufu agrega
kullanarak 450 kg/m*® ve 600 kg/m® ¢imento dozajlarinda normal, yiiksek ve ultra yiiksek
dayanimli beton karigimlari olusturmuslardir. Ayni ¢alismada ince dogal agrega yerine ince
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celik ciirufu agrega kullanarak 350 kg/m® ve 450 kg/m? ¢imento dozajli beton karigimlar1 da
hazirlamislardir. Bu karisimlara degisik oranlarda silis dumani ilave edilerek hacim agirligi,
basing dayanimi, egilme dayanimi, ¢ekme dayanimi, elastisite modiilii ve gecirgenlik katsayisi
incelenmistir. Karigimlar i¢in en yiiksek beton mukavemetinin, kaba agreganin yerine %67
oraninda ¢elik cliruf agrega ilaveli karigimda oldugunu belirtmislerdir.

2 DENEYSEL CALISMALAR

Bu calismada farkli boyutlara sahip celikhane ciirufundan elde edilen yapay agregalarin
ozeliklerinin belirlenmesi ve bunlarin dogal agregalarla kiyaslanabilmesi icin bazi agrega
deneyleri yapilmistir. Yine, ciiruf agregalarin esdeger boyutlardaki dogal agregalarla yer
degistirmesiyle beton karisimlari hazirlanmigtir. Bu karisimlar iizerinden mekanik deneyler ve
gecirimlilik deneyleri yapilmistir.

2.1 Kullanilan Malzemeler Ve Ozellikleri

Cimento: Kullanilan ¢imento CEM 1 42,5R tiirii olup 6zgiil agirhgi 3,17 g/cm?, blaine 6zgiil
yiizeyi 389 m*/kg’dir. Cimentonun kimyasal bilesimi Tablo 1°de sunulmaktadr.

Tablo 1. Cimento kimyasal bilesimi

Na,O Kloriir

esdegeri (CI")
Bilesen yiizdesi, % 19,59 4,61 352 63,90 1,65 270 049  0,0147

Bilesen SlOz A1203 F6203 CaO MgO 803

Agrega: Calismada dogal agregalar ve ¢elikhane ciiruflarindan elde edilen yapay ince ve iri
agregalar kullanilmistir. Kroman Celik firmasindan tedarik edilen yapay agregalarin kimyasal
bilesimi Tablo 2’de verilmektedir. Celikhane atig1 yapay agregalara ait gorseller ise Sekil 1°de
verilmektedir.

Tablo 2. Celik ctiruf yapay agregalarin kimyasal bilesimi

Bilesen SiO, AlLO; Fe,;0; Ca0 MgO  MnO
Bilesen ytizdesi, % 12-25 5-10 17-34 33-42 5-8 3-5

Tablo 3. Yapay agregalarin graniilometrileri

i iri iri Yapay iri agrega
Elek Boyutu Yapay ince agrega  Yapay iri agrega Yapay iri agrega pay greg

(0-4 mm) (4-8 mm) (8-15 mm) (15-22 mm)
(mm) % G % G % G % Gegen
o Gegen o Gegen o Gegen
31,5 100 100 100 100
16 100 100 100 27
8 100 97 7 1
4 922 15 2 1
2 42 3 2 1
1 18 1 1 1
0,5 8 1 - -
0,25 4 - - -
0,125 3 - - -
0,063 2 - - -
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8-15 mm Ciiruf Agreg 15-22 mm Ciiruf Agrega
Sekil 1. Farkli boyutlarda yapay ¢elik ciirufu agregalar

Celikhane ciirufundan elde edilen yapay agregalarin ve dogal agregalarin graniilometrik
bilesimleri ise Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Dogal agregalarin graniilometrileri

Elek Bovutu Deniz Kumu Kirmatas Tozu Kirmatas [ Kirmatag II
(mmgfu (0-4 mm) (0-5 mm) (5-12 mm) (12-22 mm)
% Gegen % Gegen % Gegen % Gegen
31,5 100 100 100 100
16 100 100 100 62
8 100 100 58 -
4 96 90 1 -
2 88 61 1 -
1 79 42 1 -
0,5 64 29 - -
0,25 24 21 - -
0,125 1 16 - -
0,063 - 14 - -

Celikhane ciirufundan elde edilen yapay agregalarin ve dogal agregalarin bazi deney
sonuglar1 Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmektedir.
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Tablo 5. Yapay agregalarin fiziksel 6zellikleri

Yapay Yapay Yapay Yapay

Fiziksel Ozelikler ince agrega iri agrega iri agrega iri agrega

(0-4 mm) (4-8 mm) (8-15mm)  (15-22 mm)
Siki birim agirlik (kg/m®) 2170 1970 1930 1800
Gevsek birim agirlik (kg/m?) 1910 1740 1640 1620
Goriinen 6zgiil agirlik (kg/m?) 3430 3450 3470 3490
Su emme (%) 1,9 1,6 1,6 1,4
Incelik modiilii 4,34 - - -
Metilen mavisi 0,25 - - -
Su igerigi (%) 0,50 0,16 0,10 0,01
Cok ince malz. igerigi (%) 1,7 0,9 0,8 0,6
Kum esdeger (%) 65 - - -

Tablo 6. Dogal agregalarin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozelikler Dogal Kum  Kirmatas Tozu  Kirmatas [ Kirmatag II

(0-4 mm) (0-5 mm) (5-12mm)  (12-22 mm)

Sik1 birim agirlik (kg/m3) 1590 1680 1520 1510
Gevsek birim agirlik (kg/m3) 1410 1450 1380 1320
Goriinen 6zgiil agirlik (kg/m3) 2640 2680 2700 2710

Su emme (%) 1,0 1,6 0,9 0,5
Incelik modiilii 2,48 3,41 - -
Metilen mavisi 0,5 1,5 - -

Su igerigi (%) 2,50 0,37 0,02 0,01
Cok ince malzeme igerigi (%) 0,4 13,9 1,2 0,4
Kum esdeger (%) 92 61 - -

2.2 Taze ve Sertlesmis Beton Deneyleri

Deneysel ¢aligmalar iki boliimden olusmaktadir. Calismalarin ilk bolimiinde beton dayanim
sinifi C 35/45 olan hazir beton karisimlar iiretilmistir. Ikinci béliimde ise parketasi, bordiir,
beton ve betonarme boru gibi iriinlerin tiretiminde kullanilan sifir ¢okmeli (slamp) beton
karisimlar1 hazirlanmastir.

Hazir beton denemelerinde ¢imento dozaji 380 kg/m?, su/ baglayici oran1 0,42 olan beton
karisgimi kullanilmistir. Sifir ¢okmeli beton denemeleri i¢in ¢imento dozaji 360 kg/m?, su/
baglayic1 oran1 0,40 olan karisimlar hazirlanmis ve ¢okme degeri 5 cm olan karisimlar
kullamlmistir. Hazir beton denemelerinde yogunlugu 1,1 g/cm® olan su azaltici
stiperakigkanlastirict katki ¢imento agirliginin %1,4’ oraninda, sifir ¢okmeli betonlarda ise
yogunlugu 1,07 g/cm? olan sifir slamp stiperakigkanlastirici katki ¢imento agirligiin %0,8 i
oraninda kullanilmistir. Hazir betonlarda ve sifir slamp betonlarda dogal agrega olarak Kirmatas
I (5-12 mm), Kirmatag II (12-22 mm), Kirmatas tozu (0-5 mm) ve Dogal kum (0-4 mm)
kullanilmistir. Calismada, Kirmatas tozu yerine 0-4 mm ciiruf agrega, Kirmatas [ yerine esit
oranlarda 4-8 mm ve 8-15 mm ciiruf agregalarin karisimi1 ve Kirmatas II yerine 15-22 mm ciiruf
agrega kullanilmistir. Kum boyutunda ¢elik ctirufu yapay agrega bulunmadig: i¢in kum harig
diger dogal agregalar yerine farkli denemelerde ayni hacim oranlarinda yapay agregalar
kullanilmigtir. Beton karisim tasarimlarinda kullanilan numune kodlamalari, hazir beton
denemelerinde “H” ile, sifir slamp denemelerde ise “S” ile gosterilmistir. Karigimlarda
kullanilan bilesen malzemeler ve miktarlar1 Tablo 7 ve Tablo 8’de yer almaktadir. Hazir beton
ve sifir cokmeli beton karisimlari i¢in yapilan taze beton deneyleri ise Tablo 9°da verilmektedir.
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Tablo 7. Hazir beton karigiminda kullanilan teorik bilesen malzeme miktarlar

Karigim (kg/m?) Referans (H) H1 H2 H3 H4
Cimento 380 380 380 380 380
Dogal Kum 440 440 440 440 440
Kirmatas Tozu 448 0 448 448 0
Kirmatag | 450 450 0 450 0
Kirmatag II 450 450 450 0 0
0-4 mm Yapay Agrega 0 580 0 0 580
4-8 mm Yapay Agrega 0 0 290 0 290
8-15 mm Yapay Agrega 0 0 290 0 290
15-22 mm Yapay Agrega 0 0 0 580 580
Siiperakiskanlastirict Katki 5,32 5,32 5,32 5,32 5,32
Su 160 160 160 160 160

Tablo 8. Sifir slamp beton karigiminda kullanilan teorik bilesen malzeme miktarlar

Karisim (kg/m?) Referans(S) S1 S2
Cimento 360 360 360
Dogal Kum 602 602 602
Kirmatas Tozu 407 407 0
Kirmatas | 1026 616 1026
0-4 mm Yapay Agrega 0 0 526
4-8 mm Yapay Agrega 0 263 0
8-15 mm Yapay Agrega 0 263 0
Sifir Slamp Katki 2,88 2,88 2,88
Su 144 144 144

Tablo 9. Taze beton deneyleri

Hazir beton denemeleri Sifir slamp beton denemeleri
Deneyler

Referans(H) HI H2 H3 H4 Referans(S) S1 S2
[lk slamp, mm 20 20 20 20 20 5 5 5
30 dk’lik slamp, mm 16 18 12 10 17 - - -
Birim agirlik, kg/m® 2403 2432 2507 2557 2766 2394 2471 2474
Ortam sicakligi, °C 20,8 20,8 21,9 29,7 30,2 29,1 28,7 28,3
Beton sicaklig1, °C 25,6 26,6 274 303 30,7 30,1 30,3 29,7

Sifir ¢okmeli betonlarda slamp degerinin O (sifir) olarak belirlenmesi durumu genis bir su
kullanim oranina karsilik gelmektedir. Su/¢imento orani 0,25 ila 0,32 arasinda ¢cokme degeri 0
(si1fir) olan beton karigimlar1 hazirlamak miimkiindiir. Sifir ¢6kmeli beton denemelerinde ayni
¢O0kme degerinde daha reel karsilagtirmalar yapilabilmesi i¢in ¢6kme degeri tiim sifir ¢okmeli
karigimlarda 5 cm olarak belirlenmistir. Hazir beton ve sifir slamp beton karisim denemeleri
sirasinda karigimlarin ¢okme degeri drnekleri Sekil 2°de verilmektedir.
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Sekil 2. Beton karisim denemeleri slamp goriintiileri

Basing dayanim deneyleri 100x100x100 mm boyutlarindaki kiip numuneler ile TS EN
12390-3e gore yapilmistir. Deney sonuglar1 Tablo 10°da verilmektedir.

Tablo 10. Hazir beton ve sifir slamp beton karisimlarinin basing dayanim sonuglari

Karigim Ort.basing dayanimi (MPa) Karigim Ort. basing dayanimi (MPa)
(H) 7 giin 28 giin (S) 7 giin 28 giin
Referans(H) 50,0 57,1 Referans(S) 36,1 41,1
H1 44,6 52,9 S1 334 42,8
H2 422 51.2 $2 334 412
H3 46,0 54,7
H4 47,7 57,2

Yarmada ¢ekme dayanimi deneyi TS EN 12390-6°ya ve egilme mukavemeti TS EN 12390-
5’e gore hesaplanmistir. Deney sonuglart Tablo 11°de verilmektedir. Asinma direnci deneyleri
TS 2824 EN 1338’e gore hesaplanmistir. Deney sonuglar1 Tablo 12°de verilmektedir.

Hizli klor gegirimliligi deneyi, su emme deneyi, kilcal su emme deneyi i¢in 100x200 mm
silindir numuneler hazirlanmistir. ASTM C 1202°ye gore yapilan hizli klor gecirimliligi
deneylerinde numuneden gecen akim degeri Tablo 13’te verilmektedir.

Ayrica, TS 2824 EN 1338’¢ gore su emme deneyi, ASTM C 1585’e gore kilcal su emme
deneyi yapilmis olup deney sonuglart Tablo 14’de verilmektedir.
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Tablo 11. Yarmada ¢cekme dayanimi ve egilme dayanimi deney sonuclar

Yarmada ¢ekme Egilme Yarmada ¢ekme Egilme
Karigim dayanimi dayanimi1 Karigim dayanimi dayanimi1
(H) (MPa) (MPa) (S) (MPa) (MPa)
28 gilin 28 gilin 28 gilin 28 giin
Referans(H) 4,2 5,5 Referans(S) 3,9 4,5
H1 3,1 52 S1 4,6 4,8
H2 3,4 6,0 S2 5,0 4,7
H3 3,7 6,1
H4 4,6 5,7

Tablo 12. Asinma direnci deney sonuglari

Karigim Asinma (mm) Karigim Asmma (mm)
(H) 28 giin ) 28 giin
Referans(H) 19 Referans(S) 24
HI 19 S1 25
H2 21 S2 23
H3 23
H4 21

Tablo 13. Hizli klor gecirimliligi deneyi sonuglari

Karigtm Ort. Gegen Gegirimlilik Kangim Ort. Gegen Gegirimlilik
(H) elektriksel yiik sinifi S) elektriksel yiik sinifl
(Coulomb) (ASTM C 1202) (Coulomb)  (ASTM C 1202)
Referans(H) 2107 Orta Referans(S) 2747 Orta
HI1 2203 Orta S1 4698 Yiiksek
H2 4759 Yiiksek S2 3048 Orta
H3 3230 Orta
H4 6279 Yiiksek
Tablo 14. Su emme ve kilcal su emme deney sonuglari
K. Su emme Kilcal su emme Su emme Kilcal su emme
arigim Karisim
(H) (%) (mm) ©) (%) (mm)
28 gilin 28 gilin 28 gilin 28 giin
Referans(H) 3,6 4,6 Referans(s) 4.8 6,8
H1 3.8 5,1 S1 5,8 6,8
H2 3,7 6,6 S2 5,0 6,9
H3 3,8 6,0
H4 3,9 55
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3  ENDUSTRIYEL OLCEKLIi CALISMALAR

Endiistriyel 6lgekli deneysel ¢alismalar kapsaminda, dogal agregalar ve g¢elikhane ciirufundan
elde edilen yapay agregalar ile ¢imento dozaji 360 kg/m?® olan karisimlar hazirlanarak parke
tast, plak tasi ve bordiir tasi tirtinleri tiretilmis ve bu tirtinlerin ilgili standartlarda belirtilen deney
ve analizleri yapilmistir. Endiistriyel 6l¢ekli karigimlarda kullanilan bilesen malzemeler ve
miktarlar1 Tablo 15°de verilmektedir. Uretilen iiriin (parke tasi, plak tasi, bordiir) gorselleri ise

Sekil 3’te yer almaktadir.

Tablo 15. Endiistriyel 6l¢ekli karisimlarda kullanilan teorik bilesen malzeme miktarlar

0-4mm 4-8mm 8-15 mm Sifir

Ié(ar/lfrlllf)l Cimento ?gﬁil Kilrﬂr:;;as Klrrrllatas Yapay  Yapay Yapay Slamp Su
& Agrega Agrega  Agrega Katk1

Referans 360 620 735 735 0 0 0 3,6 145
Deneme 360 620 0 0 950 470 470 3,6 145

Sl e S e

Sekil 3. Dogal agregalar ile (solda) ve yapay agregalar ile (sagda) tiretilen {irtin gorselleri

Endiistriyel Olgekli Beton Basing Dayanimi Deneyi;

Basing mukavemeti deneyleri 100x100x100 mm boyutlarindaki kiip numuneler ile TS EN
12390-3 e gore yapilmistir. Deney sonuglar1 Tablo 16’da verilmektedir.

Tablo 16. Basing dayanim sonuglari

Ort.basing dayanimi (MPa)

Karigim

7 giin 28 giin
Referans 34,2 54,2
Deneme 353 56,2

Yapay ve dogal agregalar ile iiretilen parke tasi dirtinleri i¢in yapilan yarmada c¢ekme
dayanimi, su emme ve aginma deneyleri TS 2824 EN 1338 standardina gore, plak tasi tirtinleri
icin yapilan su emme ve asinma deneyleri TS 2824 EN 1338 standardina, egilme dayanimi
deneyi ise TS EN 1339 standardina gore yapilmistir. Bordiir tasi iiriinleri i¢in yapilan su emme
ve asinma deneyleri TS 2824 EN 1338 standardina, egilme dayanimi deneyi ise TS 436 EN
1340 standardina gore yapilmis ve deney sonuglart Tablo 17°de verilmistir.
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Tablo 17. Dogal ve yapay agregalar ile tiretilen {iriinlere ait deney sonuglari

Yarmada ¢ekme Egilme

Endiistriyel Uriin dayanimi dayanimi1 Su (e(:;n)me A(i:lrrl:ga
(MPa) (MPa) 0

Parke T Referans 42 - 5,3 24
arke fagl Deneme 4,5 - 5,1 23
Referans - 5,1 5,0 24

Plak Tas1
Deneme - 4.8 4.8 24
Referans - 6,6 49 22

Bordiir Tas1
Deneme - 6,3 4.5 20

4 SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME

Yapilan agrega deney sonuglarina gore yapay ciiruf agregalarin siki ve gevsek birim agirliklar,
dogal agregalardan yliksek degerlere sahiptir. Bu durumun yapay agregalarin c¢elikhane
ctiruflarindan 6zel olarak boyutlandirilmast ile birlikte yiiksek 6zgiil agirliga sahip olmalarindan
kaynaklandig1 diistiniilebilir. Su emme yiizdesi yiiksek olan agreganin betonda kullanilmast,
beton su ihtiyacini artirdig1 i¢in beton dayanimimi ve dayanikliligini olumsuz etkilemektedir.
Ancak bu ¢aligma kapsaminda kullanilan yapay agregalarin su emme degerleri dogal agregalara
yakin seviyededir. Yapilan kum esdegeri ve metilen mavisi deneylerinde yapay agrega ve dogal
agregalarin benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Yapay agregalarin daha yiiksek 6zgiil agirliga sahip olmasma bagl olarak taze beton birim
agirhiklarinin - beklendigi gibi yapay agregalarla {iretilen beton karigimlarinda artis
gostermektedir. Basing dayanimi deneyi sonuglari incelendiginde, hazir beton denemeleri i¢in
Kirmatag tozu ve Kirmatas I yerine benzer boyuttaki yapay agregalar ile yapilan karigimlarda
basing dayamimlarinin az bir oranda diistiigii goriilmiistiir. Ince agreganin yiiksek oranlarda
degistirilmesi durumunda ¢elik ciirufunun gézenekli olmasi ve ¢ok ince malzeme muhtevasinin
diisiik olmasi nedeniyle refarans karisima gore daha diisiik sonuglar verdigi distiniilmektedir.
Dogal Kirmatas tozu agreganin ince malzeme muhtevasi 0-4 mm yapay agregaya oranla daha
fazladir. Sifir slamp denemelerinde ise 28 glinliikk basing dayanimi sonuglari incelendiginde,
referans betona kiyasla énemli bir farklilik goriilmemistir.

Hazir beton denemelerinin 28 giinlitk yarma ¢ekme dayanimi deney sonuglari incelendiginde
H4 karisiminda yapay ctiruf agregalarin kullanilmasi ile referans betona kiyasla biraz arttigi,
H1, H2 ve H3 beton karisimlarinda ise dayanim sonug¢larinda belirgin bir degisiklik olmadig:
goriilmustiir. Sifir slamp beton denemelerinde ise, yarmada ¢ekme dayanimi degerleri yapay
ciiruf agrega kullanimu ile referans betona kiyasla kii¢iik oranda artmistir. Egilme dayanimi ve
asinma direnci degerlerinde referans betona kiyasla belirgin bir farkliik olmadigi
gortilmektedir.

Hizli klor gegirimliligi deneyinde numunelerden gegen akim miktarlarina bakildiginda hazir
beton denemeleri icin, 4-8/8-15 mm boyutlarindaki yapay agregalarin Kirmatas I yerine
hacimsel olarak tamaminin kullanilmas1 (H2) ve yapay agregalarin tamaminin dogal agregalar
yerine kullanilmast ile (H4) kontrol betona kiyasla daha fazla gecirgen oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde sifir slamp beton denemelerinde de 4-8/8-15 mm boyutlarindaki yapay
agregalarin  Kirmatas 1 yerine hacimsel olarak %40 oraninda karistirilmasi ile beton
geciririmlilik 6zelliginin olumsuz etkilendigi goriilmektedir. Bu durumun nedeninin yapay
agreganin ¢elik sektoriiniin atig1 bir malzeme olarak elektrik iletkenliginin dogal agregalara
gore daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu durumu destekleyen bir
sonug olarak karisimlarin su emme ylizdelerine bakildiginda hem hazir beton denemelerinde
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hemde sifir slampli beton denemelerde, yapay agrega kullanilan karigimlarin su emme
degerlerinin referans betona kiyasla farklilik gostermedigi goriilmektedir. Benzer olarak kilcal
su emme deney sonuglarina incelendiginde de, hem hazir beton denemelerinde hem de sifir
slampli beton karigimlarinda dogal agregalar ile yapay ctruf agrega kullanilan karigimlar
arasinda belirgin bir farklilik gériilmemektedir. Yapay ciiruf agrega veya dogal agregalar iceren
tiim karigimlarin su emme ve kilcal su emme degerleri yakin degerlerde olmasina karsin hizl
klor iyonu gegirimliliginin yapay agregali karisimlarda daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni olarak,
betonlarin bosluk yapisindan ziyade ciiruf agregalarin ¢elik malzemenin atig1 olmasindan dolay1
yiiksek elektrik iletkenliginden kaynaklandig: distiniilmektedir.

Endustriyel olgekli tiretim calismalar1 sonrasinda triinlere ilgili standartlar ¢ergevesinde
deneyler yapilmistir. Yapay ve dogal agregalar ile tiretilen {iriinlerin ilgili standartlar1 sagladigi,
celikhane atig1 yapay agregali iirtinler ile referans {irlinler arasinda deneysel sonuglar agisindan
belirgin bir farklilik olmadig1 goriilmustiir.

Tim bu calismalardan sonug olarak, ctliruf atiklarinin hazir beton ve sifir slump ¢okme ile
tiretilen betonlarda dayanim agisindan kullanilabilecegi ongoriilmektedir. Yine gegirimlilik
6zellikleri agisindan ¢elik ciirufu agregalar betonda kullanilabilir goziikmektedir. Boylece, ¢elik
atigiin betonda agrega olarak degerlendirilerek hem dogal agrega rezervlerinin korunmasi,
hem de ¢elikhane atiklarinin meydana getirecegi ¢evre kirliliginin engellenmesi miimkiin
gozikmektedir.

Oneriler;

Bu ¢aligmada betonlarin sadece bazi mekanik ve gegirimlilik 6zellikleri incelenmistir. Ancak,
betonarme yapilarda korozyon en 6nemli problemlerden bir tanesidir. Bu kapsamda yapay
agregalar ile iretilecek betonlarin mevcut durumda betonlarin maruz kalabilecegi donma
¢oziilme, 1slanma kuruma, agresif kimyasal ortamlar vb. durumlar i¢inde performansinin
arastirilmast onemlidir. Yine yapay agregalar kullanilarak tiretilecek betonlarda alkali agrega
rekasiyonu gibi hacim genlesmesi ile betonun zarara ugrayabilecegi tim durumlar
arastirllmalidir. Ayrica agreganin ¢elik atig1 ctiruf olmasi nedeniyle hem agreganin kendisinin
hem de bu yapay agregalarin kullanildig1 betonlarin daha ileri yaslarda baslangi¢c duruma goére
mekanik ve fiziksel 6zelliklerinde bir degisim olmamasi durumu incelenmelidir.
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Maden Isletme Ruhsati ve Uretim Miktar1 Acisindan Kalsit
Madenciliginin incelenmesi

Investigation of Calcite Mining in terms of Mining Operation
License and Production Amount
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OZET Ulkemizde maden iiretimi ve isletilmesi icin isletme ruhsati ve izninin alinmasi
gereklidir. Kalsit, Maden Kanununda iki ayr1 ruhsat ismi ile ruhsatlandirilir. Bunlar: II. grup (a)
ve (c) bendi madenlerdir. II. grup (a) bendi madenler: Kalsit, dolomit, kalker, granit, andezit,
bazalt gibi kayaclardan agrega, hazir beton ve asfalt yapilarak kullanilan kayaglardir. I1. grup
(c) bendi madenler ise; kalsit, dolomit, kalker, granit, andezit, bazalt gibi kayag¢lardan entegre
¢imento, kirec ve kalsit 6giitme tesisinde kullanilan kayaglardir. Bu siniflamadaki temel ayrim
kalsitin kullanim alania gore yapilir. Ulkemizde 2019 yili itibariyle diisiise gegen kalsit tiretimi
2020 yilinda tekrar artisa gegmistir. Bu yazida, kalsit madenciligi maden ruhsat grubu ve sayisi
ile tiretim acisindan degerlendirilmistir.
Anahtar kelimeler: Kalsit, Mevzuat, Maden Ruhsati

ABSTRACT In our country, it is necessary to obtain an operation license and permit for the
production and operation of mines. Calcite is licensed as two different license names in the
Mining Law. These are: II. group (a) and (c) subclauses are minerals. Subclauses (a) of I1. group
minerals: These are the rocks used by making aggregate, ready-mixed concrete and asphalt from
rocks such as calcite, dolomite, limestone, granite, andesite, basalt. Subclauses (c¢) of I1. group
minerals: These are the rocks used in the integrated cement, lime and calcite grinding facility
from rocks such as calcite, dolomite, limestone, granite, andesite, basalt. The basic distinction
in this classification is made according to the usage area of calcite. Calcite production in our
country, which decreased as of 2019, started to increase again in 2020. In this article, calcite
mining was evaluated in terms of mining licence group, number of licenses and production.
Keywords: Calcite, Legislation, Mining License

1 GIRIS
Kalsit karbonatli kayaclart olusturan bir mineral olup kimyasal yapis1 CaCOs’dir. Birgok farkli
sekilde kristal (rombaeder, skalenoeder seklinde kristallenir) halde bulunan kalsit camsi
parlaklik sunar ve renksiz saydam yapidadir. Mohs skalasina gore sertligi 3, yogunlugu ise
yaklagik 2,6-2.7 gr/cm?’diir. Kolaylikla 6giitiilebilir ve bu islem sonucunda beyaz renkli bir toz
elde edilir. Mikronize boyutlarda kuru veya yas sistemde ogiitiilmiis kalsitler; kagit, boya,
plastik ve kablo, insaat, gida, seramik sektorii gibi alanlarda yogun olarak kullanilmaktadir.
Ulkemizde zengin kalsit rezervleri agisindan 6zellikle Marmara ve I¢ Anadolu bélgeleri 6n
plana ¢ikan cografi bolgelerimizdir. Ulkemizin bilinen kalsit rezervlerinin toplami yiiz
milyonlarca ton ile ifade edilebilir. Madencilik faaliyetlerinin yapildigi ruhsat alanlar1 disinda,
tilkemizin bir¢cok yerinde heniiz madencilik faaliyetine konu olmamig veya rezerv tespiti
yapilmayan kalsit olusumlaria rastlamak miimkiindiir. Ulkemizde bulunan kalsit rezervlerinin
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en 6nemli 6zellikleri; CaCOs ylizdesinin yiiksek, silis ve demir safsizliklarinin ¢ok diisiik ve
ogiitiildiikten sonraki beyazlik derecesinin ise ¢ok yiiksek olmasidir (DPT, 2001).

Bu yazida, kalsit madenciliginin yer aldig1 II. grup ruhsatlarin (a) ve (c) bentleri {izerinde
durularak, isletme ruhsat siirecinin temel esaslar1 hakkinda genel bir bilgi verilecektir. Ayrica,
kalsit isletme izni diizenlenmis mevcut ruhsat sayilar tizerinden ruhsat durumu ve {iretim
miktarlar1 agisindan kalsit madenciligi degerlendirilecektir.

2 KALSITIN MADEN RUHSAT GRUPLARI iCINDEKIi YERIi

Ulkemizde, madenler tarihsel siire¢ icerisinde Maden Kanunu yiiriirlige girene kadar
Tasocaklar1 Nizamnamesine hiikiimlerine gore aranmis ve tretilmistir. Maden Kanununun
yurirlige girdigi 1985 yilindan 5177 sayili Kanun ile (2004 yili) yapilan degisiklige kadar
gegen siire igerisinde yine bazi madenler Maden Kanunu kapsaminda degil, Tasocaklar
Nizamnamesine dayali olarak aranmig ve tiretilmistir. Kalsit madeni 6zelinde de Maden Kanunu
kapsamina alinmasi i¢in bir¢ok girisimler yapilmis ancak uzun siire sonu¢ aliamamistir. Bu
nedenle, modern ve gelismis anlamda maden isletmeciligi yapilamamis ve tesisler
kurulamamustir. 29/12/1999 tarihli ve 23921 sayil1 Resmi Gazetede yayimlanan 99/13682 say1li
Bakanlar Kurulu kararinda yer alan “..... kirilarak ve/veya 6giitiilerek kullanilacak olan kalsitin
mermer ruhsatina tabi madde olarak, Kararnamenin yayimlandig: tarihten itibaren yapilan
arama ruhsati miiracaatlarina hak verilmek tizere Tasocaklari Nizamnamesine gore dogmus
haklar sakli kalmak sartiyla 3213 sayilt Maden Kanunu kapsamina alinmalari” hiikmii geregi
kalsit Maden Kanunu kapsamina alinmistir. Bu diizenleme, kalsit madeni i¢in kanun normunda
en st diizeyde yapilan ilk diizenlemedir. Son olarak, 18/02/2015 tarihinde yayimlanan 6592
sayili Kanun ile Maden Kanunda yapilan degisiklik sonrasinda kalsit madeni Maden Kanunu
icerisinde iki ayr1 maden sinifi i¢erisinde sayilmistir (Demir vd., 2016).

Kalsit, Maden Kanunun 2. maddesinde sayilan maden gruplari icerisinde II. grup madenlerin
(a) ve (c) bentlerinde iki ayr1 sekilde yer almaktadir. II. grup (a) bendi madenler; “kalsit,
dolomit, kalker, granit, andezit, bazalt gibi kayaglardan agrega, hazir beton ve asfalt yapilarak
kullanilan kayaglar”; II. grup (c) bendi madenler ise, “kalsit, dolomit, kalker, granit, andezit,
bazalt gibi kayaclardan entegre ¢imento, kire¢ ve kalsit 6giitme tesisinde kullanilan kayaglar”
olarak sayilmistir. Bu grup igerisinde iki farkli bent olarak sayilan kalsit madeni temelde
kullanim alanlarma gore alt bentlere ayrilmistir.

II. grup (a) ve (c) bendi madenler i¢in arama ruhsat asamasi bulunmamaktadir ve bu madenler
i¢in dogrudan isletme ruhsati diizenlenmektedir. Isletme ruhsati ise Maden ve Petrol Isleri
Genel Midiirlugii (MAPEG) tarafindan ihale ile verilir. Yapilacak olan ihale sonucunda ruhsata
hak kazanilmasi halinde, isletme ruhsatinin diizenlenebilmesi i¢in gerekli mali (ihale bedeli,
mali yeterlilik gibi) ve teknik (isletme projesi) ylikiimliiliikklerin yerine getirilmesi zorunludur.
Ayrica, miiracaat sahibinin 6183 sayili Kanunun 22/A maddesi kapsaminda vadesi ge¢mis
borcunun bulunmamasi ve isletme ruhsat talebine iliskin olarak ETKB Bagl, Ilgili ve Iliskili
Kuruluglar Taginmaz Komisyonunca iglemlerine devam edilmesinin uygun bulunmasi sarti
aranir. Eger yapilan ruhsat ihalesi, tesis sartina bagl olarak yapilmaz ise ruhsat alani en ¢ok 100
hektar olabilir (Maden Kanunu madde 16; 24). Kalsit tiretimi ve isletilmesi i¢in genel olarak
belirtildigi sekilde 6ncelikle igletme ruhsatinin alinmasi ve sonrasinda ise kalsit isletme izninin
diizenlenmesi zorunludur.

II. grup (c) bendi madenler i¢in maden mevzuatinda bazi istisnai hiikiimler yer alir. Bu
hiikiimlerin basinda, II. grup (c) bendi maden isletme ruhsat taleplerinde 250 km. mesafe
dahilinde en az 5 milyon TL degerinde (2017 y1l1 degeri) tesis olmasi veya kurulacaginin beyan
edilmesinin zorunlu olmas1 gelmektedir. Ayrica, I1. grup (¢) bendi maden ruhsatlarinda tiretilen
madenler sadece ruhsat sahibine ait tesislerde kullanilabilir ve disariya satig yapilamaz. Ancak,
tesisteki {liretim sonucu ortaya ¢ikan ve prosese uygun olmayan nitelikteki {riiniin satigina
MAPEG tarafindan izin verilebilir. Satisina izin verilen miktar, ruhsat sahasindan tesise sevk
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edilen yillik iiretim miktarim1 gecemez (Oncelikle ana isletme iznine konu kalsitin iiretilip
degerlendirilmesi gerekir). Aksi takdirde verilen satis izni iptal edilerek, bu durum haksiz yere
hak iktisab1 sayilir. Haksiz yere hak iktisabina imkan verilmesine sebep olan hususlarla ilgili
yapilmis beyanlar da gergek dis1 ve yaniltict beyanlar olarak kabul edilir ve idari para cezasi
(2021 y1l1 igin 103.830 TL) uygulanir (Maden Kanunu madde 10; Maden Yo6netmeligi madde
25). Bunun disinda MAPEG tarafindan ara ve ug iiriin {iretme sartin1 iceren ihale sonucu II.
grup (c) bendi ruhsata hak kazanilmasi halinde, bu maden sahalari i¢in isletme izninin
diizenlendigi tarihten baslamak tizere, ilk on yil stireyle 6831 sayilit Orman Kanunu kapsaminda
agacglandirma bedeli hari¢ herhangi bir bedel alinmaz (Maden Kanunu, madde 9).

II. grup (c) bendi maden ruhsatinin II. grup (a) bendi maden ruhsatina intibaki yapilmaz, II.
grup (a) bendi maden ruhsatlarinin ise gerekli sartlar1 saglamasi ve ruhsat sahibinin talebi
halinde II. grup (c) bendi maden ruhsatina intibak1 yapilabilir. Ayrica, I1. grup (a) ve (c) bendi
maden ruhsatlarinin talep edilmesi halinde, II. grup (b) bendi maden ruhsatina intibaki
yapilabilir (Maden Y onetmeligi, madde 25). II. grup (a) bendi madenlerden (c) bendine gecis
icin uygulamada asagidaki belgeler istenir.

-Tesis ve ruhsatin ayni tiizel veya gercek kisiye ait olduguna dair belge,

-Uretilen madenin bu tesiste kullanilmasina iligkin bilgiler,

-Tesis ile ruhsat sahasi arasinda yatay/kus ugusu olarak mesafeyi belirten bilgiler,
-Sanayi ve/veya ticaret odalarindan alinan tesis bedelini gosterir belgeler,

-Tesis i¢in kapasite raporu,

-Tesisin yer bulduru krokisinin, tesis krokisinin ve koordinatlar.

3 KALSIT MADENIN RUHSAT DURUMU VE URETIM MiKTARLARI

Bu baglik altinda kalsit madeninin isletme ruhsat durumu ve tiretim miktar1 degerlendirilirken,
II. grup (a) ve (c) bentlerinin toplam sayilar iizerinden degerlendirme yapilmistir. Tiirkiye’de
kalsit tiretimi agisindan son on yillik (2011-2020) siire¢ degerlendirildiginde; yillik {iretim
ortalamasinin 9,2 milyon ton civarinda oldugu, bu siire zarfinda en diisiik tiretimin 2019 y1linda
gerceklestigi ancak 2020 yili itibariyle tekrar tiretimin yikselise gectigi goriilmektedir
(Tablo 1). 2020 yih igerisinde iilkemizde baslayan COVID-19 pandemi kosullaria ragmen
tretim miktarinin artmasi olumlu bir gostergedir. 2011-2020 yillart igerisinde miktar olarak en
cok tretim ise 11,05 milyon ton ile 2014 yilinda gerceklestirilmistir. 2020 yilinda gergeklesen
7,8 milyon ton kalsit {iretimi iller bazinda (yaklasik olarak) incelendiginde, ilk siralar1 sirasiyla
Nigde (2,65 milyon), Canakkale (1 milyon), Eskisehir (0,89 milyon), Bursa (0,87 milyon),
Aksaray (0,84 milyon) almaktadir (MAPEG, 2021a). Bu bes ilimizdeki kalsit tiretim miktar
toplam kalsit tiretim miktarinin yaklagik %80’idir.

Kalsit igletme izni diizenlenmis tiim maden igletme ruhsat sayilari agisindan degerlendirme
yapildiginda, Eyliil 2021 tarihi itibariyle toplam isletme ruhsat sayis1 114°diir. isletme ruhsat
sayismin en ¢ok oldugu 5 (bes) ilimiz sirastyla Nigde (38), Eskisehir (11), Bursa (10), Aksaray
(9) ve Canakkale (6)’dir (Tablo 2). Ozellikle Nigde-Aksaray-Konya bélgesi tiim ruhsatlarin
yaklasik %45,6’s1n1 olusturur. Bu ti¢ ilimizin oldugu I¢ Anadolu bélgesinin isletme ruhsat sayisi
73°diir ve tiim kalsit isletme izinli ruhsatlara oran1 %64’ diir (Tablo 3). i¢ Anadolu bolgesinde
yer alan illerimiz diginda Marmara bolgesi de Bursa ve Canakkale illerimiz ile 6n plana
cikmistir. Bu illerimizde her ne kadar isletme ruhsat sayilar1 daha az sayida olsa da yukarida
belirtildigi {izere iretim agisindan 6nemli illerimiz arasindadir. Bu sayilan bes ilimizdeki
isletme ruhsat sayilari ise toplam kalsit isletme izinli ruhsat sayisinin yaklasik %65 idir.
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Tablo 1. Yillara gore kalsit tiretim miktarlari* (MAPEG, 2021b)

il 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Uretim  10.084,1 9.2484 9.727 11.054,2 10.071,7 8.410,5 9.4452 9.769 6.767,1 7.848.9
(x1000 ton)

Tablo 2. Kalsit isletme izin sayisinin illere gore dagilhimi* (MAPEG, 2021c)

il Nigde Eskisehir Bursa Aksaray Canakkale Kirikkale Balikesir Konya Diger Toplam
Say1 38 11 10 9 6 5 5 5 25 114

Tablo 3. Kalsit isletme izin sayisinin cografi bolgelere gore dagilimi* (MAPEG, 2021c¢)

Cografi bolge  I¢ Anadolu Marmara Ege Diger Toplam

Ruhsat Sayis1 73 24 8 9 114
*11 (a) ve (c) toplami

4 SONUCLAR

Kalsit, Maden Kanunu kapsaminda II. grup madenlerin (a) ve (c¢) bendi kapsaminda iki farkli
sekilde ruhsatlandirilir. I1. grup (a) bendinden (c) bendine gecis miimkiin iken (¢) bendinden (a)
bendine geg¢is miimkiin degildir. Kalsit madeni i¢in arama ruhsat donemi bulunmamaktadir ve
dogrudan isletme ruhsat: diizenlenir. Isletme ruhsati ise MAPEG tarafindan diizenlenen ihale
yolu ile verilmektedir.

Ulkemizde kalsit rezervi ve maden isletme ruhsatlar1 agisindan I¢ Anadolu ve Marmara
bolgelerimiz 6n plana ¢ikmistir. Bu bolgelerimizde 6zellikle Nigde, Eskisehir, Bursa, Aksaray
ve Canakkale illerimiz hem ruhsat hem de tiretim acisindan ilk siralarda yer almaktadir.
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Madencilik ve Cevre
Mining and Environment

Oguz Giliner
Maden Miihendisi, Ankara

OZET Kendine 6zgii yapisi, 6zellikleri ve sorunlari nedeniyle madencilik sektériinii etkileyen
unsurlarin baginda mevzuat gelmektedir. Kural olarak, belli bir konuda ytirtirlikte bulunan
kanunlar ve buna bagli olarak ¢ikartilmis diger mevzuat (tliziik, yonetmelik, teblig, genelge
vb.), o konuda faaliyet gosterenlerin uyacaklar1 kurallar biitiiniinii belirleyerek bir ana ¢ergeve
cizmektedir.

Madencilik faaliyetleri de 6zel bir yasa ile diizenlenmis olmakla birlikte, madencilik
mevzuatinin tam anlamiyla bir biittinsellige sahip oldugunu soyleyebilmek giictiir. Diger sanayi
faaliyetlerinden farkli olarak madencilik, belirlenmis ve altyapisi hazirlanmis belirli bir bolgede
degil, madenin bulundugu yerde yapilmak zorundadir. Bu durum nedeniyle, madencilik
faaliyetleri bagka alanlara iliskin mevzuatin da ilgi alanina girmekte, sonug olarak yasal agidan
yetki catismasi vb. sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle; madencilik mevzuatindan s6z
edildiginde yalnizca Maden Kanunu ve ilgili yonetmelikler tizerinde durmak yeterli olmamakta,
bunlara ek olarak madencilige dogrudan veya dolayli olarak etki eden diger yasa, yonetmelik
vb. hukuki diizenlemelerin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Madencilik sektorii agisindan cevreyi koruma yaninda, ekonomik ve sosyal dengenin
strduriilebilirligi de esas olmalidir. Bunun i¢in de simdiki ve gelecek kusaklarin, korunmus,
cevre-ekonomi-dogal kaynak dengesi gozetilmis, saglikli bir ¢evrede yasamasini giivence altina
alan, her agidan siirdiiriilebilir bir kalkinma politikasina ihtiyag¢ oldugu kuskusuzdur.

Anahtar kelimeler: Mevzuat, Cevre

ABSTRACT The legislation comes first among the factors affecting the mining industry due
to its unique structure, features, and problems. As a rule, the laws in force on a certain subject
and other legislation (regulations, communiqués, circulars, etc.) enacted accordingly draw a
mainframe by determining the body of rules to be followed by those operating in that field.

Although mining activities are regulated by a special law, it is difficult to say that the mining
legislation has complete integrity. Unlike other industrial activities, mining has to be done at
the location of the mine, not in a designated area with a prepared infrastructure. Due to this
situation, mining activities are also in the field of legislation related to other fields, as a result,
legal conflicts of authority, etc. problems arise. Because; When mining legislation is mentioned,
it is not only enough to focus on the Mining Law and related regulations, in addition to these,
other laws, regulations, etc. that directly or indirectly affect mining should be taken into
account.

In terms of the mining sector, besides protecting the environment, the sustainability of the
economic and social balance should be essential. For this, there is no doubt that there is a need
for a sustainable development policy in all respects, which ensures that present and future
generations live in a protected, environment-economy-natural resource balance and a healthy
environment

Keywords: Legislation, Environment
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1 GENEL BIiLGILER

Madencilik diger sektorlerden farkli olarak, yer alternatifi olmayan ve rezervin bulundugu yerde
yapilmast  zorunlu olan faaliyetlerdir. Madencilik faaliyetlerinin  gerceklestirilip
gerceklestirilemeyecegi ya da nasil yapilacagi hususunda; rezerv, tendr, maliyet gibi iiretim ve
yatirima yonelik faktorlerin yani sira gevresel 6nlemler ve iilke mevzuati geregi alinacak izinler
onem arz etmektedir.

Kamuoyunda madencilik faaliyetlerinin herhangi bir kisitlama olmadan yapildigi yoniinde
kanaat séz konusudur. Ulkemiz mevzuatinin yasakladigi alanlarda madencilik faaliyetleri
kesinlikle yapilamaz ve yapilmamaktadir. Bu bildiri kapsaminda;

e Madencilik Faaliyeti Yapilabilmesi I¢in Alinmas1 Gereken Izin Ve Ruhsatlar,
Madencilik Sektériinii flgilendiren Cevre Mevzuati, CED Prosediirii,
Cevre Kanununca Alinmas1 Gereken izin ve Lisanslar Hakkinda Y énetmelik
Madencilik Faaliyeti Yapilmasina izin Verilmeyen Alanlar
Agrega Madenciligi,
Madenciligin Cevreye Olan Etkileri
Dogaya Yeniden Kazandirma ve 6rnekleri konular1 degerlendirilmektedir.

2 MADENCILIKTE iZiN VE RUHSATLAR

Madencilik faaliyetlerinin yapilabilmesi i¢in gerekli izin ve ruhsatlandirma siiregleri Sekil 1°de
Ozetlenmistir.

-OZEL ARAZI iSE MULK SAHIBI ILE ANLASMA
-ORMANLIK ALAN iSE ORMAN TAHSIS izNi

SUVE -TARIM ALANI iSE TARIM VE KOYiSLERI BAKANLIGININ
ELEKTRIK ALANIN TARIM DIS| KULLANILMASINA DAIR izNi
KULLANIM |$|-ETME MULKIYET | -MERA ALANIISE MERA VASFININ KALDIRILMASI
IZINLERi izNi VE YERE -KULTUR VE TURIZM BAKANLIGI OLUMLU GORUSU
ILI$KiN -PLANLI ALANDA iSE PLAN NOTLARINA GORE iLGiLi
iDAREDEN OLUMLU GORUS VEYA iZiN ALINMASI, YA DA
iZINLER PLAN DEGISIKLIGI
3 -iMAR izNi
———_ -YER SEGiMi izNi
Ruhsat Alinmasi ¥
MADENCILIK FAALIYETI j«——
GED BELGESI

e — -MUAFIYET
-GED GEREKLI
GSM DEGILDIR

GEVRE iZNi 6 (isyeri Agma ve -CED OLUMLU

(EMISYON VE DESARJ, iZINLERI) Calisma
Ruhsati)

Sekil 1. Madencilik Faaliyetleri i¢in Alimasi1 Gerekli izin ve Ruhsatlar

A- Madenin Aranmasi CED Belgesi
B- Madenin Cikarilmasi -Muafiyet
- A¢ik Ocak Isletmesi -CED Gerekli Degildir
- Yer Alt1 Isletmesi -CED Olumlu
C- Cevher Hazirlama Tesisleri izni
- Kirma-Eleme, Ogiitme,Y1kama . Cevre Zn1
(Emisyon, desarj ve atik
D- Cevher Zenginlestirme Tesisleri bertarafi ile ilgili izinler )

-Kimyasal, Isil Islem
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2.1 Madencilik Sektoriinii ilgilendiren Cevre Mevzuati

- Cevre Kanunu,

- CED Yonetmeligi,

- Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi,

- Madencilik Faaliyetleri Sonucu Bozulan Arazilerin Dogaya Geri Kazanim Y 6netmeligi,
- Maden Atiklart Y6netmeligi,

- Giiriiltiintin Degerlendirilmesi ve Yo6netimi Yo6netmeligi,

- Hava Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi,

- Kat1 Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi,

- Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Y6netmeligi,

- Atik Yaglar Kontrolii Yonetmeligi,

- Sulak Alanlarin Korunmasi Y 6netmeligi,

- Yaban Hayatin Korunmasi ve Yaban Hayat1 Gelistirme Sahalari Ile Ilgili Yo6netmelik,
-Cevre Diizeni Planlar1 ve Plan Notlari.

Madencilik faaliyetlerinin tamami1 CED Yonetmeligine tabidir. Madencilik yatirimlarinin
yapilabilmesinde en 6nemli adim CED siirecidir. Maden kanunu’na gore {ilkemizde uygulanan
mevzuat geregi, CED Yonetmeligine gore CED Olumlu/CED Gerekli Degildir Karari
alinmadan;

-Isletme izni,
-Orman [zni,
-Mera izni,
-Isyeri A¢ma Izni,
-Cevre Izni,
-Tesvik verilmez.

2.2 Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)

Bir projenin; insaat, isletme ve isletme sonrasinda
-¢evreye olacak etkilerin belirlenmesi,
-olasi etkilerin 6nlenmesi veya en aza indirilmesi i¢in;
ealinacak onlemlerin,
syer ile teknoloji alternatiflerinin belirlenerek degerlendirilmesi
eizlenmesi ve kontrolii siireci olarak tanimlanir.

2.2.1 CED Yonetmeligi

Madenlerin ¢ikarilmasi projeleri, CED kapsaminda degerlendirilirken proje alani géz 6niine
alinmaktadir. (Avrupa Birligi {ilkelerinde oldugu gibi). Komir dist madenler ve Komiir
madenlerinde ruhsat biylikligline goére CED gerekli degildir ya da CED gereklidir
degerlendirmesi Sekil 2°de 6zetlenmistir.
Diger madenlerde oldugu gibi tas ocaklarinda da;

-25 ha. tizeri alanda ¢alisma yapiliyorsa EK-1,

-25 ha. altinda alanda calisma yapiliyorsa EK-2 prosediirii uygulanmaktadir (iiretim
miktar sart1 yok, sadece alan sart1 var).
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KOMUR DISINDAKI MADENLER KOMUR

N EK-1 LISTES| KAPSAMINDA
EK-1 LISTESI KAPSAMINDA (CED RAPORU HAZIRLANMAS]

(CED RAPORU HAZIRLANMASI GEREKMEKTEDIR.)
GEREKMEKTEDIR.)

VE |UZERI 150 HEKTAR L R
25 HEKTAR

(PROJE TANITIM DOSYASI HAZIRLANMASI

(PROJE TANITIM DOSYASI HAZIRLANMASI -
GEREKMEKTEDIR.)

GEREKMEKTEDIR.)

Sekil 2. Proje Alan1 Bazinda CED Siireci Uygulamasi

Kirma — eleme tesisleri i¢in ise;
-kapasitesi 400.000 ton/y1l ve tizeri ise EK-1,
-kapasitesi 400.000 ton/y1l ve altinda ise EK-2 prosediirii uygulanmaktadir.

Daha 6nce alman CED muafiyeti; ruhsat alaninda ve tiretimde degisiklik (artis) yapilmamis ise
gegerliligini devam ettirmektedir.

CED ag¢isindan, madencilik projelerini diger projelerden ayiran en énemli husus madenlerin
bulundugu yerde c¢ikarilmasi zorunlulugudur. Bu nedenle madencilik projelerinin
degerlendirilmesinde;

- Teknoloji Alternatifleri

- Fayda — Maliyet Analizi

- Isletmeden sonra alanin nasil rehabilite edilecegi hususlarinda gerekli hassasiyetin
gosterilmesi gerekmektedir.

Madencilik projelerinde yer alan konular 3 ana grupta toplanmaktadir;
1- Proje alani ve ¢evresinin 6zellikleri
2- Projenin 6zellikleri
3- Projenin ¢evresel etkileri ve alinacak 6nlemler

CED Raporunda olmasi gerekenler;

1- Rezerv miktarlarinin, proje dmriiniin belirtilmesi

2- Isletme yontemi ve ekipman

3- Basamak yiiksekligi, genisligi

4- Patlatma paterni

5- Toz, giiriiltii, vibrasyon ve su kullanimi

6- Pasa alani, stok alani, bitkisel toprak alani vb. initelere ait koordinatlarin haritada
isaretlenmesi.
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Proje Sahibinin Degismesi
Proje sahibinin herhangi bir nedenle degismesi durumunda; Projenin yeni sahibi, devirle ilgili
bilgi ve belgeleri, taahhiithame ve imza sirkiilerini bir dilek¢e ekinde bakanliga/valilige bildirir.

izleme - Denetleme

CED Bagvuru Dosyasi, CED Raporu ve Proje Tanitim Dosyalarinda yazilan her husus taahhiit
olup, bu taahhiitleri yerine getirmek faaliyet sahibinin sorumlulugundadir. Bu nedenle ¢ed
yonetmeligi ¢ercevesinde yapilan degerlendirmelerin amacina ulagmasi i¢in tahhiitname yer
alan hususlara uyulmasi gerekmektedir. Bu ¢ercevede projeler Bakanlik ve Valilikler tarafindan
denetlenmektedir.

2.2.2 Cevre Kanununca Alinmasi Gereken Izin ve Lisanslar Hakkinda Yonetmelik

Cevre Izinleri
- Hava Emisyonu
- Cevresel Giirulti
- Atik Su Desarjt
- Tehlikeli Madde Desarj
- Derin Deniz Desarji
Yetkili Merciler
- EK-1 Listesinde yer alan Isletme ve Faaliyetler icin BAKANLIK,
- EK-1 Listesinde yer alan Isletme ve Faaliyetler icin CEVRE VE SEHIRCILIK iL
MUDURLUKLERI
Siire¢
Cevre izin ve/veya cevre izin ve lisanst siireci iki asamalidir.
1- Gegici Faaliyet Belgesinin Verilmesi
2- Cevre Izin ve Lisans Siirecinin Tamamlanmas1

Belgenin Iptali, Yenilenmesi ve Gecerliligi
Isletmede asagida belirtilen degisikliklerin olmas1 durumunda;
a- Isletmenin faaliyet yerinin degismesi
b- Isletmenin faaliyet konusunun degismesi,
c- Isletmenin yakitinin ve/veya yakma sisteminin degismesi,
¢- Isletmenin toplam iiretim kapasitesinin en az 1/3 oraninda artmasi,
d-Isletmenin yakma/anma 1s1l giiciiniin en az 1/3 oraninda artmast,
e- Isletmenin en az ii¢ y1l siire ile calismamas1 durumunda; gevre izin ve/veya lisans alma
stireci yeniden baglatilir.

Basvuru Sahibi

CKAGILHY ‘ye gore; cevre izin veya cevre izin ve lisans prosediiriine tabi olan faaliyeti veya
tesisi isleten ve miilkiyet hakki, kiralama veya diger yasal yetkilerle kullanma hakkina sahip,
hukuki olarak sorumlu, gercek veya tiizel kisi olarak isletmeci kabul edilmektedir. Cevre
izin/lisans bagvurusunun igletmeci tarafindan yapilmasi gerekmektedir.

3 AGREGA MADENCILIiGi VE CEVRE

Agrega Madenciligi dort ana baslikta degerlendirilebilir;
1. Maden sahalari ile ilgili izinler
2. Ocak isletmeciligi
3. Kirma- eleme tesisleri
4. Atiklarin degerlendirilmesi ve terkedilen ocaklarin rehabilitasyonu
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Kil, kum, ¢akil ve tag ocagi isletmeciligi ile bunlarin dogrudan kullanim1 ya da bunlardan
katma deger eldesiyle olusturulan ¢imento, harg, beton, asfalt, tugla ve prekast yapi
elemanlarmin tretimi, dagitimi ve ticareti, kentlesme siirecinin en 6nemli vazgegilmez
unsurlaridir. Dolayistyla bu kaynaklarin giderilebilir en az g¢evresel etki ile isletilmesini ve
amaci dogrultusunda verimli kullanilmasini saglayici énlemlerin ve programlarin hazirlanmasi
da kentsel planlama biitiinii iginde olmas1 gereken, en 6nemli ¢aligmalar ve gorevler arasindadir.

Bu calismalarin kapsaminda islevini tamamlamis alanlarin geri kazanimi (rehabilitasyonu,
rekreasyonu ve rekiiltivasyonu) ile yeni kullanim ve yararlanma bi¢imlerinin belirlenmesi de
bulunmaktadir. Isletme sonrasindaki kalici topografyas: onceden belirlenen ve buna gore
sekillendirilen ocak sahalarinin amfi tiyatrolar, spor, kiiltiir ve sanat yerleskeleri, yapay goller,
yesillendirilmis gezi ve eglence alanlari olarak yeniden “yapay doga” anlayisiyla kentin nefes
aldig1, huzurlu, 6rnek yasam alanlarina dontistiirtilmesi temel hedef olmalidir.

Genel olarak madenciligin ¢evresel etkileri bagliklar olarak sdyle siralanabilir;

* Yeryliziinlin genel yapisinin bozulmasi
Bitki ortiistiniin ortadan kaldirilmasi
Atik Olusumu
Toz Olusumu
Vibrasyon
Girilti

*  Gorsel kirlilik

Ancak bu etkilerin timii, mevcut yasa ve yonetmeliklerde belirlenmis kurallara uyulmasi,
bilimsel ve milhendislik esaslarina gore islerin yiiriitiilmesi ile minimum seviyelere
indirilebilmektedir.

4 DOGAYA YENIiDEN KAZANDIRMA

Madencilik faaliyetleri esnasinda veya sonucunda, topografyasi degisen alanlarin, gevre
emniyetinin saglanmasi ve projesine uygun olarak islah edilmesi, yeniden kullanima a¢ilmasi
gerek cevrenin korunmasi ve gerekse de siirdiiriilebilir bir madencilik anlayiginin uygulanmasi
acisindan 6nem arzetmektedir.
Ulkemizde Dogaya yeniden kazandirma calismalarma iliskin bazi &rnekler bu boliimde
resimler halinde verilmistir.
IS

ISTANBUL SILE - Seramik Ocaklari ISTANBUL SILE - Seramik Ocaklan

Resim 1. Istanbul- Sile’deki Rehabilitasyon Caligmalar
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Resim 2. TKI Sagirlar Agaglandirma Resim 3. TKi Soma Komiir Madeni
Sahast Rehabilitasyonu

Resim 5. Pasa Sahasinda Biiyiiyen Fistik Camlari
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5. SONUC

Madenciligi topluma anlatmak ve uygulamalariyla ¢evreye ve insana saygili ¢alismalarin
yapildigini kanitlamak, madencilerin gorevidir. Stirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda
madencilik faaliyetleri yapilmasi istendiginde asagidaki gergekler ortaya ¢ikmaktadir:
-Stirdiiriilebilir Kalkinma, sadece kaynaklari koruma gerekgesi ile tiretim kisitlanarak
gerceklesemez.
-Dogal Kaynaklar, Cevre Dostu Teknolojiler kullanilarak isletilebilir
-Yasal mevzuattaki belirsizligi ve boslugu gidermek i¢in madencilik faaliyetlerine iliskin
Ozel Cevre Mevzutatina gereksinim vardir.
-Toplumun Bilgi Edinme Hakkina her zaman sayg1 gostermelidir.

KAYNAKLAR

On Birinci Kalkinma Plan1 (2019-2023), T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Baskanligi, 219 sayfa,
Temmuz 2019, Ankara.

Uluslararast Cevresel Etki Degerlendirmesi Kongresi, TC. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Yildiz Teknik
Universitesi ve Tiirkiye Cevre Koruma Vakfi, Kasim 2013, Istanbul Kongre Merkezi
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Yiiksek Frekansli Eleklerin Kirma Kum Elemelerinde Kullanimi
Using High Frequency Screens at Crushed Sand Applications

O. Toprak

Astec Industries Bolge Satig Miidlirii, otoprak@astecindustries.com

OZET Astec Firmasi imalat olan yiiksek frekansh elekler bugiine kadar bir cok ince malzeme
eleme uygulamalarinda kullanildi. Son yillarda 6zellikle ince kirma kuma olan talep ve agrega
ocaklarinda kirma kum tiretiminin daha da artmasi ile yiiksek frekansli elekler bu kirma kumun
igerisindeki filler (-0.063mm) oranimi azaltmak ve daha diizgiin bir gradasyonda kirma kum
tretilmesi amagli kullanilmaya baglanmugtir.

Anahtar kelimeler: Kirma Kum, Frekans, Elek, Gradasyon

ABSTRACT Astec high frequency screens have been used in different and various applications
until today. Due to the high demand on crushed (manufactured) sand in quarry business, these
high frequency screens could be a great replacement of washing plants in order to reduce the
excess amount of super fines (-0.063mm) out of this crushed sand and prepare good gradationed
product for asphalt and concrete customers.

Keywords: High Frenquency, Screen, Sand,

1 YUKSEK FREKANSLI ELEKLER

1.1 Yiiksek Frekansh Elekleriin Teknik Detaylari ve Calisma Prensibi

Yiiksek Frekansh elekler bir ila {i¢ katli olarak imal edilip, uygulamaya veya kapasiteye gore
4’x8” (1016mm x 2032mm) 6°x24° (1524mm x 7296mm) arasinda boyutlarda hizmete
sunulmaktadir. Eleklerin ¢alisma agilar1 konvansiyonel eleklere gore daha dik olup 38°-45°
arasinda calismaktadirlar. Kapasite ve istenilen Uriine baghh olarak bu ag¢1 kolaylikla
degistirlebilinebilir ve beslenen malzemenin elek tlizerinde kalma siiresi arttirilip azaltilabilir.
Maksimum besleme ebatlari 19mm olan eleklere, uygulamaya ve beslenen malzemenin
Ozelliklerine gére, minimum 400 mikron g6z agikliginda elek teli takilabilir. Konvansiyonel
eleklerin tersine elek kasasi sallanmaz, titresim elek tellerinin altina yerlestirilen elektrik veya
hidrolik tahrikli ve her biri 0-4200 devir/dakika c¢aligma araligina sahip ve ayri ayri
ayarlanabilen vibro motorlar ile gergeklesir. Direkt olarak elek tellerine uygulanan 3600-4200
d/d gibi yiiksek bir hizla calismanin verdigi en biiylik avantaj, beslenen malzeme igerisindeki
ince partikiillerin hizla asagiya dogru, yani elek teli yiizeyine dogru inip, iri partikiillerinde
yukarida kalmasini saglamasidir. Bu sayede elek teli agikligindan ufak olan partikiiller hizla
elenir ve elegin verimli ve daha yiiksek kapasiteli calismas gergeklesir. iri partikiiller daha az
hiz ve yiiksek genlik ile daha iyi elenirken, ince malzemeleri verimli elemek i¢in yiiksek hiz ve
disiik genlik gerekmektedir. Ayrica eleklerin {ist kisminda bulunan besleme ve dagitim olugu
olarak adlandirilan kisim sayesinde, beslenen malzemenin elegin tizerine ¢ok diizgiin ve
homojen sekilde yayilmasi saglanmaktadir.

143

A



9t International Aggregate Symposium and Exhibition 25-26 November 2021, Antalya-Turkey

Elek kasasinda vibrasyon olmamasi bu eleklerin saselerinin de daha ekonomik ve uygun
fiyatli olmasina yardimci olmaktadir. Bu eleklerin kullaniciya sagladigi bir diger kolaylik ise
elek teli degisimin ¢ok hizli ve kolay bir sekilde yapilmasi i¢in elek kasasinin yanindaki yay ve
kol ile yapilan hizli gerdirme sistemidir. Bu yayli sistem ile elek telleri kolaylikla degistirilebilir
ve yeni tel takilinca hizli bir sekilde gerdirilip elek tekrar kullanilmaya baglanabilir. Elek
tellerini gerdirmek icin herhangi bir civata veya gerdirme plakasina ihtiya¢ bulunmamaktadir.

2,
Vo

Resim 1. Tki kath yiiksek frekansli elek kasasi Resim 2. Vibro motorlar

Resim 3. Yiksek frekansli elek tizerindeki malzeme katmanlagmasi

1.2 Yiiksek Frekansh Eleklerin Uygulama Alanlar1 ve Avantajlar:

Yiiksek frekansli elekler 6zellikle ince malzeme elemelerinde kullanilir. Sekil 1 de gériilecegi
gibi konvansiyonel meyilli eleklere veya yatay eleklere gore yiiksek frekanslari sayesinde
partikiillerin elek tellerine temasi yaklasik 10 kat daha fazla olmakta ve bu sayede yiiksek
verimlilik saglamaktadir. Belirtlen bu 6zellikler sayesinde bu elekler dogal kum, kirma tas,
mikronize madencilik uygulamari (komiir, altin, fosfat, perlit vb.), asfalt ve beton geri doniistim,
boru yatak dolgu malzemesi gibi alanlarda kullanilmaktadir.
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Sekil 1 Yiiksek frekansli elek ve konvasiyonel elekler arasindaki partikiil hareket grafigi

2 YUKSEK FREKANSLI ELEKLERIN KIRMA KUM UYGULAMARINDA
KULLANIMI

Artan ¢imento ve dogal kum fiyatlar1 neredeyse ¢ogu tas ocagi isleten girisimcileri kirma kum
tiretmeye yonlendirmistir. Her gecen giin kirma kuma olan talep daha artmakta fakat genellikle
yiiksek devirli dik milli kiricilar ile tiretilen kirma kum igerisindeki filler olarak tabir edilen -
0.063mm orant, tiretilen bu kirma kumun satisini zorlastirip kullanim alanlarini sinirlamaktadir.
Bir ¢ok isletmeci buna ¢6zim olarak yikama tesisleri kullanmakta veya kurmaktadir. Diizgiin
kurulan yikama tesisleri ile iyi sonuglar alinmaktadir ancak eski tip yikama sistemleri (kovali
yikayici veya helezon gibi ekipmanlar) bu filler malzemenin neredeyse tiretilen kumun i¢inde
hi¢ kalmamasina ve hatta -600 mikron malzemenin bile atik su ile dersarj olmasina sebep
olmaktadir. Bu neden ile bu tip tesislerde ¢ok fazla da atik (piilp ve ¢amur) oldugu bilinen bir
gercektir.

Bir diger konu ise yeni yoOnetmelikler ile birlikte yikama {initesi tek basina
kullanilamamasidir; bu tesislere yikama ekipmanin yani sira oluk¢a maliyetli su geri kazanim
tesisleri de (tikiner tank, filtre pres vb.) birlikte kurulmalidir. Bahsi gegen, olduke¢a yiiksek
maliyetli olan yikama ve su geri kazanim tesisleri yerine alternatif olarak ¢ok daha basit ve
ekonomik bir sistem olan yiiksek frekansl elekler ¢6ziim olmaktadir. Ayrica diinya genelindeki
su kitlig1 da ilerleyen giinlerde kuru sistemlerin daha yaygin hale geleceginin habercisidir. Su
anda hali hazirda Orta Dogu, Birlesik Arap Emirlikleri gibi sicak ve su problemi olan tilkelerde
bulunan bir ¢ok tas ocaginda yikama sistemleri yerine ytiksek frekansli elekler kullanilmaktadir.
Ayrica Rusya, Kanada gibi soguk iilkelerde kis aylarinda sularin donmas: sebebi ile yikama
sistemlerinin ¢aligmamasi da tag ocaklarint kuru eleme ve yiiksek frekansli elekler ile ¢oziim
bulmaya itmistir.

Genellikle 0-3mm veya 0-5mm olarak kullanian kirma kum tretildikten sonra ister stoga
almip, isterse de direkt tiretim bandindan yiiksek frekansl eleklere verilerek, kirma kumun
icerisindeki -0,063mm malzeme ayrilarak daha diizgiin gradasyondaki bir kirma kum elde
etmek miimkiindiir. Diinya genelinde ylizlerce tesiste uygulanan bu sistemden 6rnek olarak {i¢
ayri igletmedeki bilgiler asagida 6zetlenmistir.
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2.1 Cekya Colas Vicenice Tas Ocagi

Cekya da bulunan tas ocaginda, firmanin asfalt plentleri i¢in kirma tas tiretilmektedir. 200 t/sa
kapasiteli tesiste 30-35 t/sa, yaklasik %2-3 rutubetli, 0-2mm kirma kum tiretimi ger¢eklesmekte
ve 0-2mm {iiriine ait 2 6rnegin yiiksek frekansh elege girmeden onceki gradasyonu Tablo 1’de
verilmistir. Tablolardan da goriilecegi gibi tiriinde %16-18 -0.063mm filler malzeme
bulunmaktadir. Firma yiiksek frekansli elegi kullanmaya basladiktan sonra ise bu oranlar %5-7
lere diismektedir (Tablo 2).

Yiiksek frekansli elek modeli Astec 1606V (1824x1824mm) olup, elek tizerinde kis
aylarinda 600 mikron, yaz aylarinda ise 500 mikron kare gozlii elek telleri takilidir. Elek ¢aligma
ac1s1 40° olup, teller altinda bulunan hidrolik vibratérler 3800 devir dakikaya ayarlanmigtir.

Tablo 1. Yiiksek frekansli elege beslenen malzemelerin gradasyonu

Elek A¢ikl1g1 (mm) Ornek-1 Ornek-2
% Gegen | % Gegen
4 100,0 100,0
97,8 96,5
1 78,2 754
0,5 58.8 62,1
0,25 41,5 39,3
0,125 26,6 26,4
0,063 16,0 18,4

Tablo 2. Yiiksek frekansl elekten ¢ikan iiriinlerin gradasyonu

Elek Agikligi (mm) Ornek-1 Ornek-2
% Gegen | % Gecgen

4 100,0 100

93,6 94,7

1 534 72,9

0,5 27,8 45,0

0,25 12,7 21,8

0,125 8,1 12,2

0,063 5,4 7,4

2.2 Norve¢ Reddal Sand Tas Ocagi

Norveg de bulunan bazalt tag ocaginda beton ve asfalt plentleri igin kirma tag tiretilmekdir. 450
t/sa kapasiteli tesiste, 150-170 t/sa, yaklagik %1 rutubete sahip, 0-8mm kirma kum tiretimi
gerceklesmekte ve 0-8mm tirtiniin yiiksek frekansh elege girmeden 6nceki gradasyonu Tablo
3’de verilmektedir. Tablodan da goriilecegi gibi tirtinde %5-10 arasinda -0.063mm filler
malzeme bulunmaktadir. Firma yiiksek frekansli elegi kullanmaya basladiktan sonra ise bu oran
%S5 lere diismektedir ( Tablo 4).

Yiiksek frekansli elek modeli Astec 2624VM (1824x7296mm) 2 katli olup, elek tizerinde
st katta 4mm alt katta ise 600 mikron kare g6zlii elek telleri takilidir. Elek ¢aligma agisi 45°
olup, teller altinda bulunan hidrolik vibratérler 4000-4200 devir dakikaya ayarlanmistir. Tablo
4 goriilen gradasyon Norveg de bulunan beton firmalari i¢in kabul edilebilir standartlarda olup
Reddal Sand firmasi tiretilen bu kuma miisterilerinden olumlu yanitlar geldigi ve ¢ok sattigini
belirtmektedir.
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Tablo 3. Yiiksek frekansli elege beslenen malzeme gradasyonu

Elek Acikligi (mm) | % Gegen

8 100,0
4 58,0
2 45,0
1 33,0
0,5 22,0
0,25 14,0
0,125 8,0
0,063 5,0

Tablo 4. Yiiksek frekansli elekten ¢ikan 0-4 mm {iriin gradasyonu

Elek A¢ikligi (mm) | % Gegen

4 100,0

2 71,0

1 44,0
0,5 25,0
0,25 16,0
0,125 8,9
0,063 5,6

2.3 Rusya Revda Granit Tas Ocagi

Rusya Ekaterinburg kentine 50 km mesafede bulunan bu ocakta 550 t/sa komple Astec kirma
eleme tesisi bulunmaktadir. Bu tesiste dik milli ve konik kiricilar sonrasinda yaklasik 180-200
t/sa 0-5mm kirma kum tirtinti alinmaktadir.

Kurulan yeni sistemde 0-5Smm {iriin bantinin sonuna yerlestirilen ve Sekil 2 de goriilen
sistemde Astec 2618VM (1824mm x 5472mm) 2 kath yiiksek frekansli elek monte edilmistir.
Elegin tist katina 2mm alt katina 500 mikron elek telleri konulmustur. Tablo 5’de elege beslenen
0-5mm malzeme gradasyonu ve Tablo 6’da elekten alinan 0-2mm iiriin gradasyonu verilmistir.
Bu 0-2mm iiriin kirma kum, beton stantrellerine satilip santrallerin daha az dogal kum veya
cimento kullanmalari saglanmaktadir.

Sekil 2 Revda tas ocagi Astec Yiiksek frekansli elek montaj sekli
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Tablo 5. Yiiksek frekansli elege beslenen malzeme gradasyonu

Elek Acikligi (mm) | % Gegen
8 100,0

5 98,0

4 87,0

2 70,0

1 43,0

0,5 21,0

0,25 18,0

0,125 15,0

0,063 12,0

Tablo 6. Yiiksek frekansli elekten ¢ikan 0-2mm {iriin gradasyonu

Elek A¢ikligi (mm) | % Gegen
2 100,0
1 55,0
0,5 16,0
0,25 12,0
0,125 9,6
0,063 7.9

3 SONUC

Artan ¢imento fiyatlar1 ve dogal kum ocaklarimin sehirlerden uzakta olmasi ve/veya kapatilmasi
ile gelen talebi karsilamak i¢in tag ocaklar1 daha ¢ok kirma kum tiretimine yonlenmistir. Kirma
kum igerisinde bulunan yiiksek filler (-0.063mm) oranini diistirmek amagli firmalar yikama
sistemlere yonlenseler de bu tesisler yiiksek maliyetli olup yeni yonetmelikler ve diinya
genelinde artan kuraklik ve su problemi nedeniyle su geri kazanim tesisleri de bu yikama
ekipmalarina ilaveten kurulmak zorundadir.

Astec yliksek frekansl elekler kirma kum igerisindeki filler oranini diistirmek ve daha yiiksek
fiyata satilabilecek diizgiin gradasyonlu ve filleri azaltilmis kirma kum tiretimi i¢in yikamaya
alternatif bir sistem olarak degerlendirilmektedir. Daha diisiik maliyet, hizli ve kolay kurulumu
sayesinde cogu firma bu sistemi olumlu karsilamis ve kirma eleme tesislerine dahil etmeye
baslamislardir.

KAYNAKLAR

https://www.astecindustries.com/products/details/high-frequency-screens
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