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KIRMATAS KALITESI ICIN
MADEN MUHENDISLIGI DISIPLINI

MINING ENGINEERING DISCIPLINE
TO ACH1VE THE CMUSHEDSTONE QUALITY

EMKOC,Omer Yilmaz. Maden Y. Miihendisi, GEMPA A.S. Istanbul

OZET : Agrega iiretiminde amaclanan Kalitenin elde edilmesi yasamsal énemdedir. Kaya
yapilan jeolojik olgalardan etkilenmig kiiflelerdir. Bu nedenie disiplinsiz olarak kazdan kaya
yapilarmin dogrudan kiricilara beslenmesi ile amaclanan agrega kaMtesine ulagabilmek olasi
degildir. Tas ocaklari jeolojisi, topografyasi, makine verimliligi ve patlatma teknigi ile bir
biitiin olarak maden miihendisligi kapsaminda ele alimmalidir.

ABSTRACT : To achieve the quality of the crushedstone pointed by the specifications is
vital in importance. The rock formations are always influenced by geological events.
Hence, one can not achieve the proposed quality, by directly excavating such formations
and feeding to the crushers. The pits must be handled under the discipline of mining
engineering with their all aspects such as geology, topography, equipment efficiency and
blasting technique.

GIiRIis.

Ulkemizde alt yap projelerinin gelismesi ile birlikte degisik amaclar ile tiiketilen agregaya
olan gereksinimde artmig bulunmaktadir. Agreganin bir kismu dogal kaynaklardan elde
edilmekle beraber, hem talebin artmasi, hemde dogal agrega ocaklart lizerine gevresel

endiseler ile yapian kisitlamalar, kirma tag olarak tretilen agregaya olan talebi
arttirmaktadir.

Tiiketim yerine gore tateb edien kirmatasta bazi kalite degerleri istenmektedir. Ornegin
kirmatag eger beton tiretiminde kullanilacak ise her seyden Once iyi bir tane boyu dagilimi
istenmektedir. Cogu beton karisim dizaynlarinda beton dayanikhiligi ile tane boyu dagilimi
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arasinda dogrudan bir iligki oldugu bilinmektedir. Masif beton kiiile beton dokiimlerinde
kamatas tane boyutu arttigt oranda ¢imento katki yiizdesini diisiirmekte, buna karsin
dayanimu arttirmaktadir. Cimento ytizdesinin azalmasi hidrotasyon isisin1 azaltmakta dolaysi
ile insaat teknigindeki bazi komplikasyonlan ortadan kaldirmaktadir. Tane boyu dagilimi
tizerinde konusulurken, hazirlanan kirmatasin gradasyon egrisinin dogru olmasi gerektigi,
bazi fraksiyonlarin eksik olmasinin sorunlar yarattig1 vurgulanmaktadir.

Yine beton iretiminde kullanilacak kirmatasin dolomitik Ozelliklerde —olmamast
istenmektedir. Istenmiyen diger bir eleman ise ikiyiiz mes boyutunun altindaki fraksiyondur.
Cogu is yerinde "sit" olarak isimlendirilen bu fraksiyon, kirmatasin igine iki nedenle
girebilmektedir; Oncelikle yiizey topografyasina yakin yerlerde yapilan kazilarda ortii
tabakasinda yahut catlaklarda bulunan yilizey topraginin kirmatasa karigmasi silt oranini
arttirmaktadir, ikinci olarak kazisi yapilan kaya kiitlesi mekanik Ozellikleri ile yeterli
dayanimda degilse 0-7mm fraksiyonu yiizdesi, ve bu fraksiyon icindeki 200 mes alti
malzeme yiizdesi fazla olmaktadir. Konkasore beslenen malzemenin islak, hatJa nemli
olmasi durumunda, istenmiyen silt "by-pass” a gegcmemekte, cogunlukla iri agreganin
yiizeyine bulasik olarak stok sahasina gitmektedir.

Karayolu olsun otoyol olsun, yol yapim tekniginde de kirmatas kalitesinin yasamsal énemi
bulunmaktadir. Oncelikle tasin belirli Los Angles, absorbsiyon yiizdesi degerleri altoda
olmasi gerekmektedir. Donmaya karsi dayanikli, ve sicak bitiimlii karisimlar igin iyi kaplama
degerleri olmalidir. Ozellikle sicak karisimlar icin kullanilacak kirmatas icinde ki yumrular,
yiiksek aborbsiyonlu, dayaniksiz tanecikler bulunmamalidir. Yine yol yapiminda kullanilan
kirmatasin ince fraksiyonunda silt oraninin izin verilenden fazla olmamasida ¢ok 6nemlidir.

Elde edilecek kirmatag kalitesinin 6tesinde tag ocaginda kullanilan is makinalaimin olsun,
konkasorierin olsun, is glivenligi kurallar igerisinde verimli kullanilmalar igletme ekonomisi
acisindan son derece gereklidir. Bunun icin Oncelikle galeri patlatmalarindan
vazgecilmelidir. Basamaklar optimum yiikseklik ve genislikde, ulasim yollan dogru
egimlerde, yeterli geniglikde iyi kaplanmig olmalidir. Ocagin jeolojisi ve topografyasi g6z
ontinde tutularak gercekci bir calisma planlamasi yapilmali, mevsimlere gore calisilacak
bolgeler planlanmalidir. Patlatma teknigi agisindan en uygun delik ¢api, patlayict madde,
ategleme sistemi secilmeli ve uygulanmalidir.

Iste tiim bu calismalar ancak maden miihendisligi disiplini tarafindan kapsanmaktadir.
Dogal olarak tag ocaklarinda jeoloji, ingaat, makina hatta kimya miihendisligi disiplininden
gelenlerde caligmaktadir. Caligmalarinda bir sakincada bulunmamaktadir. Bu bildiri ile
vurgulanmak istenen tag ocak igletmelerinin bk maden igletmesi oldugu, ve buraian
yonlendirilen kisilerin bu disipline uyarak ¢alismalan gerektigidir.

TOPOGRAFYANIN DEGERLENDIRILMESI

Saglam tas pesinde olan tas ocagi isletmecileri dogal olarak apik topografyan bolgelere
gitmektedirler. Ciinkii apik arazi goriinimii genelde saglam kaya yapilarini isaret
etmektedir. Boylesine arazi yapilarinda ise glivenli, verimli bir ocagin gelistirilmesi para, ve
zamanin yaragira iyi bir planlamada gerektirmektedir.

Boylesine durumlarda ¢ogu kez bir an 6nce kirmatas iiretebilme endisesi ile bir planlama,
ve gelistirme kazis1i yapilmadan kaziya baslanilmaktadir. M baglarda deHci makina
kullanilabilmesine karsin ayna hizla yiikselmekte, deliciyi list kotlara ¢ikartmak zorlagmakta,
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delici Tist kotlara cikarilsa bile ¢ok derin delikler delinerek patlatmalar yapilmaktadir. Derin
delikler herseyden once sarjlama zorlugu c¢ikartmakta, bu zorluklar asilsa bu kezde yiiksek
ayna nedeni ile patarkk blok yilizdesi fazla olmaktadir. Dogal olarak ocak hizla tikanmakta
ve tas Uretimi yapilamaz duruma gelmektedir.

Boylesine bir pratigi genelde galeri patlatmalan yapilan ocaklarda da gozlemek olasidir.
Yiiksek aynalarda yiiriitiilen galeri patlatmalar1 aynanin cok yilikselmesine bagli olarak, bir
andan yikleyici makinaiar icin tehlike olustururken, diger yandan cok biiylik bloklarin
olugmasina yol acmaktadir.

Bu tiir plansiz uygulamalar, aslinda cok verimli olabilecek kaya kiitlelerinin ¢ok cabuk terk
edilmesine yol agcmaktadir. Anadolu'da seyahat eden ilgili gozler boylesine terk edilmis ¢ok
sayida ocak gozliyebilirler. Cogu kez hi¢ bir 6nlem alinmadan terk edilen bdylesine yiiksek
aynali ocaklar daha sonra cevrede yasayan kisilerin canlan ve mallan iginde tehlike
potansiyeli tasimaktadir.

Maden miihendisligi disiplinine gore, kazi yapmak amaci ile bir kaya yapisina girmenin
yontemleri vardir. Once optimum basamak yiiksekligi saptanir, basamaklar harita {izerinde
yerlestirilir. Ulasim yollan planlanir, ne kadar zaman ve para gerektigi hesaplanir. Ne kadar
yatilimla, hangi zamanda ne kadar tiretim yapilabilecegi planlanir ve buna goére kazi yapilir.
Aksine, yukarida agikladigimiz gibi plansiz girilen ocaklarda belki ilk baslarda tiretim
yapilabilir ama ekonomik devamlilig: riske edilmis olur.

JEOLOJININ DEGERLENDIRILMESI

Tas ocagindan tretilecek kirmatas kalitesi ile ocak jeolojisinin dogrudan ilgisi
bulunmaktadir. Ocak jeolojisinin bilingli kisiler tarafindan gozlenmesinde biiyiik yarar
bulunmaktadir. Hatta bazi biiylik projelerde tas ocaklan icin jeolojik ve jeofizik etiidlerin
yapilmasi 6nemli yararlar saglamaktadir.

Tas ocagi olarak secilen kaya kiitlesinde, herhangi etkin bir jeolojik olgu bulunmadigi
kosullarda bile yiizey topografyasina yakin bolgeler sorunlar yaratmaktadir. Yiizey
topografyasina yalar1 bolgelerde atmosferik nedenlerle baskalasim, catlaklarin acgik olmasi ve
bu catlaklarin yiizey topragi ile dolu olmasit kaginilmazdir. Ocakda basamak dizayni
yapilmadan, galeri patlatmalan kullanilarak yapilan kazilarda ayna komple ¢okertildigi icin,
kirllacak malzemenin stirekli olarak kirli olmasi kacinilmaz olmaktadir. Yagishh hava
kosullarinda, yahut yiizey topraginin nemli olmasi durumunda "by-pass” tan gecmiyen bu
kirlilik dogrudan kirmatasin kirlenmesine neden olmaktadir.

Tersine, iyi bir planlama ile basamaklar olusturularak yapilan ocaklarda ise, eger Orti
tabakasi ¢ok kalin ise siyrilarak atilmakta, altindaki dolgulu catlaklarin fazla oldugu zonlar
yaz aylarinda, malzemenin kuru oldugu donemlerde konkasore beslenmektedir. Boylelikle
kirlilik yaratabilecek malzeme by-passta daha iyi elenerek kirmatasin kirlenmesi
onlenmektedir. Ustii siyrilmis, catlakli zonlann kuru mevsimlerde kazildigi ocaklarda,
yagisl, nemli mevsimlerde temiz kaya yapilan kazilarak konkasore beslenebilmekte, ve
kirlilik sorunu en aza indirilebilmektedir.

Ocakda etkin bir jeolojik olgu varsa, 6rnegin kirlilik zonunu derinlere tasiyan bir fay olmasi
durumunda, yine basamaklarin olusturulmasi yine kaliteli kirmatas tiretiminin giivencesi
olmaktadir. Kalite sorunu yaratabilecek bélgelerin uygun mevsimlerde kazilmasi, yahut
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degisik amagch iiriinler icin kazi yapilmasim saglayabilecektir. Ornek vermek gerekirse bir
otoyol projesinde cok sorunlu bolgeler degisik dolgu zonlan icin kullanilabilir, az sorunlu
bolgeler mekanik ve cimentolu temel insaatinda tiiketilebilir. Saglam ve kaliteli zonlar ise
sicak karigimli ingaatlar, yahut beton tretimi icin saklanabilirler.

Iyi planlanmamis ocaklarda, optimum yiikseklikteki basamaklarm olusturulmadig:
durumlarda kaya yapismin jeolojisine gore kazi yapilamiyacagi, malzemeler siirekli
birbirlerine karisacag icin kirmatag kalitesininde bir glivencesi olmayacaktir.

PATLATMA TEKNIiGIi

Ulkemizde tas ocaklarinda uygulanan en yaygin yontem galeri patlatmalandir. Bu
uygulamanin kirmatag kalitesine dogrudan olumsuz bir ekonomik katkist bulunmamakla
beraber, ocak ekonomisi ve lilke» ekonomisine olumsuz Kkatkisi bulunmaktadir.

Kirmatag kalitesine olan olumsuz etkisi yukarida da aciklandigi gibi yiiksek aynalarn
gocertmekte ve her tiirlii malzemenin karigmasina yol agmasidir.

Galeri patlatmalari uygulanan ocaklarda kirmatas kalitesinin yarasira ;

a) Patarhk biiylik bloklarin fazla ¢ikmasi ile sekonder kirma maliyeti
yiikselmektedir. Patar atiglar yapilmasa bile yiiksek yatirim ve igletm maliyeti olan hidrolik
kinci almim gerekli kilmaktadir.

b) Biiyiik bloklarin yiikleme oncesi ufalanmasi amaci ile pasa tlizerinde patar atiglart
yapilmaktadir. Boylesine kosullarda delik delmek ve fitil yakmak durumunda olan isgiler
icin 6nemi tehlikeler yaratmaktadir. Basma yansimayan ¢ok sayida is kazasi olmaktadir.

¢) Cok yiiksek ve dengesiz bir malzeme Oniinde ylikleme yapan yiikleyiciler, ve
pasaya yanasan kamyonlar icinde biiyiik tehlikeler s6z konusudur. Yine basma yansimayan
¢ok sayida is kazasi bulunmaktadir. Boylesine pasa oniinde calisan yikleyicflerin saalik
uretimleride diisiik olmaktadir.

d) Yiiksek, iyi parcalanmamis bir pasada yiikleme yapma durumunda olan ytikleyici
makinalana kova kollan, hidrolik silindirleri ve kovalan cabuk yipranmakta fazladan onarim
giderleri olmaktadir. Yine bu «akinalann aktarma organlarina fazla yiik binmekte,
sanznnan ve tork konvertor arizalan artmaktadir. Lastik giderleri yiiksek olmaktadir.

e) Iyi bir parcalanma gradasyonu olmryan malzemenin konkasorlere beslenmesi
durumunda konkasor verimi stiratle diigmekte, maliyet-artmaktadir, hi bloklara bagh olarak
¢enelerin bloke olmasi ve zaman kayiblan kacinilmaz olmaktadir.

1) Galeri patlatmalan ie c¢evreye yiiksek genlikte ve kontrol edilemiyen yer
sarsintilart ve hava soklart verilmektedir. Yine agiz piiskiirmesi, yahut baca piiskiirmesine
bagl olarak tas savrulmasi ilede énemli zararlar verilebilmektedir. Eger gliniimiizde cevre
sakinlerinin tas ocaklarma itirazlan varsa temelinde galeri patlatmalannm verdigi Onceki
zarar ve rahatsizliklar bulunmaktadir.

Buraya kadar aciklanan sorunlardan kurtulmak icin sadece galeri atimlarindan vaz gegmek
yeterli olmamaktadir. BAiciibk patlatma tektiigjninde kullamlmasi elzemdir.
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IS MAKINAS! VERIMI

Ocaklarin sekillendirilmesi, basamak yiiksekliklerinin saptanmasi, ve ulagim yollarinin
projelendirmesi ile dogru is makinasi secimi ve bunlarn verimli ¢alistinlmasi arasinda
dogrudan bir eikiesme bulunmaktadir. Bunlar1 6zelle aciklamak gerekirse ;

a) Delici Makinalar: Delici makinanin ¢api ile elde edilen paganin tane boyu dagitani
ve pasanin geometrisi ve yumusaklig1 arasinda dogrudan baglanti bulunmaktadir. Delik ¢ap1
bliylirken patlatma ekonomisi iyilesirken ortalama tane boyu biiylimekte, pasa daha zor
yiiklenir duruma gelmektedir. Tersine delik capinin kiiciilmesi ilede patlatma ekonomisi
kotiilesmektedir. Denebilirki bir tag ocagi isletmesinde en 6nemli miihendislik sorunu delik
capinin secimidir. Bu yapilirken basamak yiiksekligi, yiikleyici makina kapasitesi, ve
konkasor kapasite ve verimi g6z oniinde tutulmahdir. Ardagik maliyet kavrami icerisinde en
pahali asamay1 ucuzlatmak icinHiger asamalarda fedakarlik yapmasini bilmek gerekir.

Zaman zaman delici makinalara ya ¢ok kisa delikler deldirilerek ¢ok verimsiz patlatmalar
yapilmaktadir, yada gereginden yiiksek basamaklarda ¢ok uzun delikler deldirilmektedir.
Kisa  delikler  kullanidirken ~ basamak  patlatmasmin  verecegi  getirilerden
yararlaiMimamaktadir. Yiiksek basamaklar ve cok derin delikler kifanilirken ise oncelikle
delci makinalar zorlanmaktadir. Ikinci olarak birim zaman icindeki delme hizlan
diismektedir. Uzun deliklerin sarjlanmasmda zorluklar olmaktadir. Yiiksek aynalar asirt
aktifi¢ gerilimler nedeni ile patariiik blok vermektedirler. Uzun deliklerde sapma daha fazla
olacagi icin ayna tabaninda sert tirnak sorunlart ¢ikmaktadir.

b) Yiikleyici makinalar : Bu makinalann optimum verimde caligabilmeleri igin
onlerinde uygun bir pasa geometrisi olmalidir. Galeri patlamalan ile elde edilen yiiksek ve
dengesiz pasalar, operatoriin slrekli pasayr gozetleme cabasina bagli olarak verimi
disiirtirler. Pasanin ¢ok al¢ak olmasi durumunda b» sefer makina kovasini doldurabifatek
amaci ile ¢ok fazla hareket etme durumundadir. Sert pasa yiikleyici makinanin saatlik
verimini diisiiriirken, mekanik asinma ve lastik yipranmalarina neden olur. Uretim ve
yatan endisesi iie ylikleyici makinalara verimi ¢alisacagi acikliklar verilmemesi durumunda
yiikieyl makiaalann daha fazla' manevra yapmalari ve dusiik verimle ¢alismalari kaginilmaz
olmaktadir.

Yiikleyici makina olarak ;

- Lastik tekedeki kepce (Wheel loader)

- Paleti kepce ( Tracxcavator)

- Sovel ekskavator ( Shovel excavator)

- Backhoe ekskavator ( Backfaoe excavator)

secilebUk. Hepsinin verimi calisabilecegi pasa geometrisi ve sertligi farkli bulunmaktadir.
Patlatma dizayntanno1 buna gore yapilmasinda biiyiik yarar bulunmaktadir.

Tas ocagi isletmelerinde yanhs bir kani olarak yiikleyici makinalar biytidiikce koparma
giiclialin artacagi ve bunlarin sokii isinde kullanilabilecegi, daha iri taneli pasalarin
yiiklenebilecegi zannediimektedir. Yapimci firmalarin diislincesi ise biiyiliyen kova hacim ve
koparma giiciiniin her defasinda daha fazla malzemenin yliklenmesini saglamaktir. Hi¢ bir
yiikleyici makina sokii makinasi degildir.
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¢) Yardimci ig makinalae : Dogrudan iiretime katkisi olmiyan dozer, grayder
hidrolik kinci gibi ig makinalan yardimci makina sinifinda diistintilmelidir. Calisma sirasinda
bunlara ne kadar az is diiserse ocak ekonomisi o kadar iyi olmaktadir, "zaten elimizde var"
distincesi ile ylkleme isinde dozer yardimi kullanmak, patlatmalari buna gore yapmak
ucuzluk getirmemektedir. Is yerinde hidrolik kiricmm bulunmasi, patar yiizdesini azaltma
ugragilarim durdurmamalidir.

SONUC

Gilinlimiizde konut yapiminda hazir beton tesislerinin gilincellik kazanmasi ve alt yapi
pojelerinde kirmatag tiiketimin artmasi paralelinde tas ocagi isletmeleri ve kirmatas
uretimide 6nem kazanmuistir. Baglangicta bacimlarin kiiciik olmasina bagh olarak isletme ve
tesisler kiiglik boyutta olmus ve cogunlukla aile sirketlerinin elinde kalmista'. Zamanla
babadan ogula kalan bir meslek ttunimuna dontigmiisttir.

Son zamanlarda kirmatas icin hacimsai olarak talebin artmasi paralelinde, kalite agisindanda
talepler artmig bulunmaktadir. Bir otoyol projesinde, bir beton tesisinde kirmatasg icin
ongoriilen teknik sartnamelerin detay1 ve sikiigit bu islerde calisanlar tarafindan
bitittttiektedir. Halen eski aliskanliklar ile cahstirilan tas ocaklarmin gilinlimiizde istenen
kaliteye ulagmalari oldukca zordur, istenilen kaliteye ulasamamaktaki gerekce olarakda
bilingsiz calismalar yerine ocak jeolojisi hakkinda kulaktan dolma bilgiler ile yapilan
yorumlar mazeret olarak ileri siirilmektedir.

Agrega ve kirmatas kalitesi lilke ekonomisi agisindan gercekten cok onemli olaylara yol
acmaktadir. Yeteri kalitede olrmyan kirmatas beton liretiminde 20-50 Kg/m3 fazla ¢imento
kullanimmna yol acabilmektedir. Kalite kosullarin1 yerine getirmiyen kirmatag ile temeli
yapian karayolan gerekli yiikii tagimadiklart i¢in cok ¢abuk bozulmakta, onarim icin ek
para giderken bu yollan kuianan araglarda yipranmaktadir. Ayni durum asfalt kaplamalar
icinde s6z konusudur. Asfalt kaplamalarda ¢ukurlarin agilmasi dogrudan kirmatas kalitesi ile
ilgilidir. Nisan/1996 tarihinde TEM Otoyolunda bir kamyonunun ¢ukura diigmesi, lastiginin
Mamasi ve TUi¢ kisinin 6lmesi sorumlusu yine kalitesiz kirmatas kuManimuidir.

Tim bu soranlarin ¢oziimi kirmatag tretiminde maden miihendisligi  disiplinin
uygulanmasidir. Bunun gerekce ve yararlan yukarida 6zet olarak aciklanmaya caligilmustir.
Daha oncede belirtildigi gibi jeoloji, insaat, makina hatta kimya miihendisletimnde
boylesine kuruluslarda calistigi  bffinmektedir. Bu uygulamanin hi¢ bir sakincasi
bulunmamaktadir. Yeterid ¢alisanlar maden miihendisligi disiplinin 6nemini bibinler, kendi
calismalarimda bu disiplinin paraleline soksunlar.
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