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OZET

Kirmatas ¢ok ¢esitli kullanim alanlarina sahip olmakla birlikte, Gzellikle insaat
sektoriinde zorunlu olarak kullanilan bir malzemedir. Ulkemizde son yirmi yil i¢inde kdyden
kente hizl1 bir niifus akimimnin meydana gelmis olmasi, bu niifus hareketinin tabii sonucu olarak
insaat sektoriindeki biiylime ve gelisme, yol yapmminin hizlanmasi ve benzer nedenlerle
kirmatas talebinde biiyiik artislar olmustur. Sektor i¢in gerekli bilginin hizla iretilmesi ve
yayginlastirilmasi, malzeme iiretim tekniklerinin ve kullanim alanlarinin standartlagtirilmasi,
sektordeki ig giicii ve egitim kalitesinin ylikseltilmesi i¢in meslek odalari, iiniversiteler ve

kirmatas organizasyonlari tarafindan ¢alismalar yapilmaktadir.

Bu tez calismasinda hali hazirdaki kirmatas iiretim ocaklar1 ve tesislerinin durumu
irdelenmis, bu sektore iliskin TSE standartlar1 ve sektoriin kalite anlayist degerlendirilmistir.
AB’nin getirmis oldugu kalite standart ve yasalar1 ¢ergevesinde ¢evre mevzuatlar1 ve kirmatas
ruhsatlandirmasindaki hukuki durum, is glivenligi yasalari, iiretim metotlarindaki yenilikler ele

almarak gelecege yonelik sektoriin durumuna iliskin projeksiyon yapilmistir.
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SUMMARY

Ballast is a material used in many areas; especially in construction sector. As a result of
migration fom rural areas to the cities in the past 20 years , developement of building sector as a
result of the migration, and the increase in the conrstuction of the roads and because of many
similar reasons, the demand for ballast has rapidly increased in Turkey. Univesities, chambers
of professions and the organisations related of balast. Industry have carried out many studies in
order to imrpove and distribute the required knowledge for the sector and standardize the
material production tecniques and its usage as well as improving educational quality,of sectoral

work force.

In this study, contemporary quaries pits and service areas were examined the standards
and quality aproach of the sector was evaluated. Quality Standards , evironmental regulations,
laws about the authorization of ballast ,safety of work and the recent improvements in the
methods of production were evaluated according to EU legislations. The situation of the sector

was enlightened by taking the future of the sector into account.
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1.GIRIS

Diinyadaki teknolojik ve bilimsel gelismeye paralel olarak insanoglunun hayat ve
yasam anlayisi da degismis ve degismeye devam etmektedir. Bu gelismeler insanogluna cevre
bilinciyle birlikte, kullandig1 iiriinii sorgulayan tiiketici anlayigmm yerlestirmistir. Ulkelerin
gelismislik diizeyi; toplumun refah, saglik ve giivenligi esas alan miihendislik yapilarinin
niteligi ve niceligi ile Ol¢lilmektedir. Nitelikli miihendislik yapilarinin temel girdisi olan
kirmatasin tiretimi, giiniimiizde 6zel ve 6nemli bir madencilik iskolu haline gelmistir. Kullanim
miktar1 olarak sudan sonra en fazla tiiketilen madde olarak, kirmatas triinleri gelmektedir.
Kirmatas madenciligi biiyiidiikge, yiriirliikteki yasalardan, iiretimden, iirlin kalitesinden,
cevresel etkilesimden, is¢i ve g¢evre saghigi ile arazi kullanimindan kaynaklanan sorunlarla

karsilasilmaya baglanmistir.

Ulkemizde alt yap1 projelerinin gelismesi ile birlikte degisik amaclar icin tiiketilen
agregaya olan gereksinimde artmis bulunmaktadir. Agreganin bir kismi dogal kaynaklardan elde
edilmekle beraber, hem talebin artmasi, hem de dogal agrega ocaklari iizerine ¢evresel endiseler
ile yapilan kisitlamalar, kirmatas olarak iiretilen agregaya olan talebi arttirmaktadir. Tiiketim

yerine gore talep edilen kirmatasta bazi kalite degerleri istenmektedir [1].

Insaat ve yap1 endiistrisinde kullanilan yillik kirmatas miktar1 diinyada yaklasik 1,5
milyar ton/yil, Tiirkiye’de ise yaklasik 180 milyon ton/yil civarindadir. Bu deger Tiirkiye’deki
toplam kirectasi, bazalt vb. hammaddelerin iiretiminin % 74’iine karsilik gelmektedir (DPT,
2006). Geri kalan %36’lik kisimdaki kirmatas; metaliirji, tarim, bacagazi aritma, cam sanayinde,
soda tretiminde, seker sanayinde, kagit sanayinde, lastik-plastik-kauguk sanayi, boya imalati

gibi sektorlerde kullanilmaktadir.

Temel yap1 malzemesi olarak kullanilan kirmatas, kalite Ozellikleri siirekli
gelistirilmekte, (niversitelerde ve tesis laboratuarlarinda bu konuda yeni c¢alismalar
yapilmaktadir. Yiksek nitelikli agregalar, yeni gelistirilen teknoloji ve {iretim metodlar ile,
yiiksek kapasiteli amaca uygun lriin lireten makineler ile kirmatas endiistrisinin ilerlemesini

hizlandirarak, daha modern yapilarin meydana getirilmesini miimkiin kilmaktadir.

Tiirkiye’nin ekonomik gelisiminde sanayilesme ve alt yap1 yatirimlarimi siirdiirme
zorunlulugu, hizla artan niifus ve konut ihtiyaci sonucu ingaat sektdrii iilkemizde 6nemli bir yere
sahiptir. Bu sektoriin temel taglar1 olan ¢imento, hazir beton ve asfalt iiretimleri de hem milli
gelire hem iilke istihdamina, hem de iilke imalat sanayinin gelismesine katkida bulunmaktadir.

Tiirk ¢imento sektorii Avrupa’da ilk, diinyada ilk 10 iireticiden biri, diinyanin en biiyiik ¢cimento



ihracatsis1 konumundadir [2]. Hazir beton iiretiminde ise Avrupa iiciinciisiidiir. Ornegin
iilkemizde kisi bas1 hazir beton kullamimi 2003 yilinda 0,38 m?® iken 2006 yilinda 0,97 m*’e
yiikselmistir. Avrupa ortalamasinda kisi basina hazir beton kullanima 2006 yilinda 0,84 m?’tiir
[3]. Sadece istanbul’da iiretilen kirmatas miktar1 Isvec, Isvigre, Slovakya, Norveg, Hollanda,
Danimarka, Cek Cumbhuriyeti ve Belcika gibi Avrupa iilkelerinin iiretiminden fazladir. (M.
ERDOGAN v.d., 2006) Ozellikle ¢imento ve hazir betonun en biiyilk hammaddesi konumunda

bulunan kirmatasin 6nemi iilkemizde her gecen giin artmaktadir.

Bu calismada, ilk olarak kirmatas iiretimindeki mevcut durum ele alinmistir. Giiniimiiz
ocak ve tesis liretim yontemleri, iirlin gruplar1 ve bu tiirlinlerle ilgili standartlara deginilmistir.
Daha sonra Avrupa Birligi ile direkt veya dolayli olarak sektore giren hukuk, toplam kalite
uygulamalari, harmonize standartlar ve is gilivenligi konularindaki degisimlere deginilmistir.
Ayrica diinyada ve AB’de iiretim yontemlerindeki teknolojik gelisimler hakkinda bilgi

verilmistir.

AB siirecindeki lilkemiz 6zellikle standartlarin uyumu konularindaki hukuki engelleri
ve eksiklikleri gidermektedir. Ancak sorunun en 6nemli kismi standartlarin olusturulmasinda
degil uygulamasinda karsimiza ¢ikmaktadir. Calismada ele alman konular hakkinda son

boliimde eksiklikler, uygulamadaki hatalardan bahsedilmistir.



2. KIRMATAS SEKTORUNDEKI MEVCUT DURUM

Kirmatas madenciligi iilke madenciliginde biiyiik bir yer tutmaktadir. Ustelik soz
konusu sektdr iiretim hacmi ve istihdam olanaklan ile giderek biiyiimektedir. Ayn1 zamanda son
derece ciddi sorunlarla da karsilagilan bu sektdrde; bilimsel kurallara aykir tiretim metotlar ile
hem kaynak israfi hem de g¢evre sorunlar ile karsilagilmaktadir [4]. S6z konusu sektordeki
sorunlar genelde yanlis ocak iiretimi ve yanlis kirma-eleme tesisi segiminden

kaynaklanmaktadir.

Ulkemizde de 6zelikle madencilik sektériiniin yasadig: biirokratik sikintilara ve gevresel
baskilara, kirmatas {irlinlerinin {iretimindeki hukuki statii sikintilarinin eklenmesi sonucu
karmasa olugmustur. Cografi dagimiklik, verimsiz iiretim kapasiteleri, gereksinim farkliliklari,
isletmecilerin kendine ileriye doniik hedefler koyamamasi ve kirma tas iireticilerinin

kurumsallagsma yoluna gitmemis olmas1 AB’nin getirmis oldugu zorunluluklari ertelemistir.

Deprem kusaginda yer alan yurdumuzda, kirmatas iiriinlerinin 6nemi vurgulanarak
standartlar ile sektorii ilgilendiren yasal diizenlemelerin yapilmasi son yillarda hiz kazanmustir.
Sektoriin i¢inde bulundugu biirokratik karmasikligi giderecek girisimlerde bulunulmasi, sektor
firmalarinin tiretimde karsilastiklar1 teknik ve hukuki sorunlarin ¢éziimiine katkida bulunmak,
cevreye saygili ve Kkaliteli kirmatas Uretimine tesvik etmek Onilimiizdeki doénemde

planlanmaktadir.

Ulkemiz, kirmatas sektorii AB uyum planina uygun olarak ruhsatlandirma, is giivenligi,
kalite ve olusabilecek cevre zararlan ile ilgili standart ve kanunlar ¢ikarmig ve bunlarin
uygulanmasina yonelik denetleme faaliyetlerine hizla devam etmektedir. Ancak halen siire
gelen glinlimiiz kirmatag sektoriine uygun olmayan eski ocak iiretim ve kirma-eleme prosesleri
devam etmektedir. Ulkemizde ocak yerleri se¢iminde, iiretilecek malzemenin kullanim alaninin
uygunluguna, secilen tesislerin sahanin jeolojisine uygun olup olmadigina bakilmadan iiretimler
yapilmaktadir. AB kirmatas standartlar1 ve kalite anlayislar1 uygun olmayan kuruluslara gereken
teknik destegi ve egitimi vermek, boOylece sektdrde standardin yiikselmesini saglamak
amaglanmaktadir. Son yillarda bununla ilgili meslek odalarinin egitim ¢alismalarina
baslanmistir. Ayrica AB iilkelerinde ¢ok eskilere dayanan kirmatas iiretici birliklerine benzer
iilkemizde de AGUB (Agrega Ureticileri Birligi) kurularak kaliteli iiretim anlayisinin
gelismesine, Ureticilerin sorunlarina karsi ortak hareket ederek kirmatas sektoriine katki

saglamistir. Belli bash iilkelere ait agrega ve ¢imento tiretimleri Cizelge 1.1'de sunulmustur [5].



Cizelge 1.1. Diinyada Agrega ve Cimento Uretimleri [6]

Agrega Uretimi(10° t/yil) Fert Bagina Uretimler Birim km’ icin
. Niifus x i (iime“to Toplam Cimento Toplam Cimento
Ulkeler 10° (1995) olciimii (kum- Kermatas | Tool Uretimi Agrega Oretiunt agrega .
x10°km® | Catal) PR A0ty | retimi || dretimi |
(t/fert) (Kg/tert) (t/km?) (k)
Avusturya 8.040 84 60 - 60 4 7,5 497,5 714,3 47,6
Belcika 10.538 34 17 32 49 9 4,6 854,1 1.441,2 264,7
Kanada 29.620 9.970 235 - 2315 - 7,9 - 23,6 -
Danimarka 5.261 43 46 4 50 2 9,5 380,2 1.162,8 46,5
Finlandiya 5.099 338 40 28 68 1 13,3 196,1 201,2 3,0
Fransa 58.020 544 175 184 359 20 6,2 3447 659,9 36,8
Almanya 81.539 357 420 175 595 33 7,3 404,7 1.666,7 92,4
Yunanistan 10.443 132 - - - 14 - 1340,6 - 106,1
irlanda 3.595 69 8 9 17 2 4,7 556,3 246,4 29,0
italya 57.269 301 120 60 180 34 3,1 593,7 598.,0 113,0
Japonya 125.470 377 350 202 552 96 4.4 765,1 1.464,2 254,6
Hollanda 15.424 41 25 - 25 3 1,6 194,5 609,8 73,2
Portekiz 9.912 92 6 21 27 8 2,7 807,1 293,5 87,0
ispanya 39.177 505 70 157 227 28 5,8 7147 449,5 55,4
isvec 8.816 450 39 - 39 2 4,4 226,9 86,7 4,4
ingiltere 58.500 242 89 150 239 10 4,1 170,9 987,6 41,3
ABD 263.040 9.809 878 1.260 2.138 75 8,1 285,1 218,0 7,6

2.1. Kirmatas Ocak Uretim Yontemleri

Kirmatas iiretimi genellikle acik isletme yontemi ile gergeklestirilmektedir. Uretim
yerinin topografyasina bagli olarak tekli veya g¢oklu basamaklar dizayn edilerek iiretim
yapilmaktadir. Kirmatas tretiminde kazi ve yiikkleme Oncesinde hammaddenin patlatma
islemleri ile gevsetilmesi gerekmektedir. Bunun yanida plaser kékenli kum ve gakil {iretilen
ocaklarda delme patlatma islemine gerek kalmadan ekskavatorler yardimi ile kazi ve yiikleme
islemi gergeklestirilmektedir. Tasocaklar1 tiretiminde kullanilan galeri patlatmasi, teknolojik
gelismelere paralel olarak yerini basamak patlatmasi yontemine birakmustir. Galeri patlatmasi
sonucu nihai triiniin tane boyutunun biiyiik olmasi, diizglin basamaklarin olusturulamamasi ve
en O6nemlisi bu yontemle olusan siddetli sarsintilarin ¢evresel etkileri nedeniyle yasaklanmugtir.
Son yillarda gelisen malzeme teknolojisine paralel olarak gelistirilen 6zel kesici uglar yardimi

ile acik ocak isletmelerinde kazi1 ve yiiklemeyi ayni anda yapan, delme-patlatma islemlerini




ortadan kaldiran ve bu nedenle yerlesim birimlerine daha yakin ocak agmay1 miimkiin kilan kaz

makineler (continuous miner) kullanima sunulmustur [7].
2.1.1. Galeri patlatmasiyla kirmatas iiretim yontemi

Galeri siiriilmesi yoluyla patlatma yapilmasi1 yontemi ilk olarak askeri amagclar icin I.
Diinya savasindan once kullanilmig, daha sonra da genis kiitlelerin alinmasi amaciyla
kullanilmigtir. Tasocaklarinda iiretim yontemi olarak da uygulanan bu yontem, teknolojinin

gelisimi ile birlikte yerini delme-patlatma yoluyla yapilan basamak patlatmalarma birakmistir.

(7]
Galeri patlatmasinin tercih edilmesindeki faktorler arasinda;

- Basamak patlatmasina gegmek icin yapilmasi gereken ilk yatirim tutarinin yiiksek

olmasi,
- Bir atimda ¢ok miktarda tas alinmasi,

- Daha once galeri patlatma yontemi ile ¢alistirilmis ve dengeleri bozulmus bir ocakta

calisilmak zorunda kalinmast,

- Basamak patlatmasi yapabilecek yeterli arazi bulunmamasi (Ornegin Dogu Karadeniz

Bolgesindeki tagsocaklari gibi),
- Galeri patlatmasinin daha ekonomik oldugunun diisiiniilmesi sayilabilir.

Galeri patlatmalari, patlatma siras1 ve sonrasi olusan zararl etkiler nedeni ile biiyiik bir
sorun olarak goriilmektedir [8]. Galeri patlatmasiyla iiretim yontemi sekil 2.1°de goriildiigii
gibi genelde ocak aynasina dik ve tabandan olusturulan ana galeri ve bu ana galeri sonuna “T”
sekli olusturacak bigimde kanatlar siiriilerek gerceklestirilir. Yiik miktarina gore kanat sayisi
karsilikli arttirilabilecegi gibi yiikiin daha fazla oldugu tarafa patlayicinin sarj edilecegi ekstra

kanatlar olusturulabilmektedir [9].
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Sekil 2.1. Galeri Uretim Y 6ntemi

Bir galeri atimu planlanirken siiriilen galeri derinligi ( Ana hat) ve ayna yiiksekligini goz
oniinde tutularak patlatilacak hacim hesaplanir. Bu islem yapilirken, patlayicinin belirli miktar
arkasindan baslayan ve belirli bir ag1 yapan kirma diizlemi varsayilir. Hesaplanan hacimden
hareketle patlayict madde miktar1 hesaplanir. Sekil 2.2.°de bir galeri patlatmasina ait kesit

gosterilmektedir [8].



Sikilama

Patlayict Madde

Sekil 2.2. Galeri Patlatmasi Kesiti [§]

Ulkemizdeki uygulamalarda acilan kanatlarin u¢ noktalarindan baslamak iizere
genellikle hi¢bir hesaplamaya dayanmayan ve ocaklarda ates¢i denilen ¢alisanlarin tecriibelerine

gore yapilan patlayici sarjindan sonra sikilama yapilarak atesleme gerceklesmektedir [9].

Tim kiitle i¢in hesaplanan patlayici miktar1 sadece A bolgesindeki parcalanmay1
saglamaktadir. A bolgesindeki kaya c¢ok kiigiik parcalara boliinerek galeri agzindan
atilmaktadir. B bolgesinde sadece biinyesel catlaklar ile biiyiik bloklar olusmaktadir. C bolgesi
ise patlatmadan hig¢ etkilenmemekte, patlatma ile herhangi bir par¢alanmaya ugramamaktadir.
Kirllma olayinin tamamlanmasinin ardindan B ve C bolgesindeki kiitlenin yer¢ekiminin etkisi
ile dengesi bozulmakta ve asaglr dogru hareketlenmektedir. Bu asagi dogru hareketlenme
sirasinda bir miktar daha parcalanma olmaktadir. Yaniltici olarak kiitlenin hareket etmesi ve
kabarmasiyla ¢ok iyi bir atim yapildigr diisiiniilmektedir. Yiikleme ve tasima sirasinda gerg¢ek
parcalanma derecesi ortaya c¢ikmaktadir. iri pargalanma nedeni ile yiikleme yapilamazken,

stirekli ikincil atimlar yapilmak zorunda kalinmaktadir.
Galeri patlatmalarinin sakincalar;

Kazilip yiiklenmesi son derece gii¢ olan bir pasa elde edilmektedir. Tim kiitle igin
hesaplanan patlayici madde sadece A bolgesinde etkin olabildigi ic¢in asir1 derecede tas

savrulmasi meydana gelmektedir. ( Sekil 2.2.)



Olas1 bir yapisal zayifligin ( fay, catlak) bulunmasi, patlayicinin tiim enerjisinin bu
zayifliktan desarj olmasma ve pargalanmanin gerceklesmemesine neden olabilmektedir.
Patlatma sonrast dengesi bozulmus, askida kalmis biiyilk kaya kiitleleri ciddi tehlikeler
olusturmaktadir. Yiikleme sirasinda askida bulunan kaya kiitlelerinden dolay1 ¢alisan personel
ve ekipman bir kazaya maruz kalabilmektedir. Patlatma aninda, tas savurmasi ¢evreye biiyiik
zararlar verebilir. Bu yiizden 6liimlii bircok kaza meydana gelmistir. Patlatmadan kaynaklanan
yer sarsintisi ve hava soku cevreyi rahatsiz edebilir. Yeralti su kaynaklari patlatmalardan

etkilenebilir [8].

Galeri iiretim yontemi gilinlimiizde daha ¢ok kamu kuruluslarinin calistigi ocaklarda
goriilmektedir. Neden olarak, kamuya tageron olarak caligsan firmalarin az maliyetle daha fazla
malzeme kazanma g¢abalarindandir. Patlatma sonunda ¢ikan malzeme boyutu ¢ogunlukla tekrar
ikinci patlatma (patar) ile veya hidrolik kiric1 takili ekskavatorlerle boyut kiigiilteme
yapilmaktadir. Buda aslinda toplam maliyette artis meydana getirmektedir. Atim sonunda ¢ok
yiiksek aynalar olugmakta, iiretim esnasinda ve sahanin terk edilmesinden sonra gevreye tehlike

arz etmektedir.

Her agidan olumsuzluklarla dolu olan galeri atimi, ancak Ozel izin ile agik isletme

yontemi uygulanamayan sahalarda yapilmaktadir.

Glniimiizde pek c¢ok ocak, galeri iiretiminden agik ocak isletmeciligine gecmistir.
Ancak bazi ocaklar hala eski aligkanliklarindan kalan yiiksek ve dik aynalar da caligmakta ve

yeterli teknik destek olmadan {iretimlerine devam etmektedirler.
2.1.2. Acik isletme iiretim yontemi

Ulkemiz de ve diinyada kirmatas ocak¢iliginin tamamina yakini agik isletme ydntemi
ile yapilmaktadir. Uretim yontemi olarak diger madenlerin iiretimi ile hicbir fark
bulunmamaktadir. Acik igletme {iretim metodunun kirmatas ocaklarinda tercih edilmesinin
sebebi dekapaj oraninin az ve gilivenli olmasidir. Galeri atimi ile kirmatag {liretimindeki
tehlikeler ve uygunsuzluklar agik ocak basamak isletmeciliginde bulunmamakta, gii¢ kullanimi

daha kontrollii bir sekilde yapilmaktadir.

Agik isletmelerde en 6nemli fiziksel kavramalardan biri basamak (kademe) dir. Bir
iretim basamag yiiksekligi ve basamagin egim agisi ile tanimlanir. Bu degiskenler; kullanilan
makineye, kayag¢ yapisina ve iretim kosullarina gore belirlenir. Basamak yiiksekliginin kazi-
yiikleme makinesinin boyutlar1 dikkatte alinarak yapilacak dogru tasarim makinenin verimlilik,

emniyet ve ekonomiklik bakimindan en uygun sartlarda ¢aligmasini saglar.



Ayrnismis kayalarda basamak yiiksekligi ekskavatoriin kazi yiiksekligi kadar, sert
kayalarda ise bu oranin 1,5 katina kadar yiikseltilebilir. Ekskavatorle yapilan ¢aligmalarda
basamak yiiksekligi genel olarak, ortii kazi iglerinde 10-15 m, cevher kazisinda 8-12 m arasinda
tutulmaktadir. Basamak agis1 kirilgan parcali, zayif ve yumusak kayaglarda malzeme yigini
acisindan daha kiiciik tutulmakta, ¢ok sert ve metamorfik kayacglarda 70°-80°, sedimanter

kayaglarda 50°-60°, yar1 tabakali ve kuru kumlu zeminlerde 40°-50°, killi kayaclarda 35°-45°

olacak sekilde tasarlanmaktadir [10].
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Sekil 2.3. Acik ocak basamak sistemi [10]

Acik isletmelerde, teknik verimlilik artmis, zaman kullanimi etkinlesmis, is makineleri
performansinda iyilestirme yasanmistir. Bununla paralel olarak ikincil patlatmalara olan ihtiyag
oldukca azalmis veya tamamen ortadan kalkmmstir. Uygun niteliklerde malzeme temini ile
kapasite artis1 yasanmustir. Acik isletmeler ardisik faaliyetlerin organizasyonunda kolaylik
saglamis tas ocak¢iliginin sadece ocak degil tesis, laboratuar ve son kullanim yerine kadar olan
asamalarinda iiriin kalitesi bakimindan yiikselme goézlenmistir. Ozelikle kirmatasin yaygin
kullanim alan1 olan hazir beton sektoriinde temiz ve kaliteli iirlin alinmasi igin selektif bir

madenciligin secilmesine olanak kilmasi, bu faydayr net olarak gostermektedir. Kirmatas
ocaklarinda madenciligin selektif olarak yapilabilmesi i¢in iiretime baglanmadan sahanin maden

ve jeoloji miihendisleri tarafindan jeolojik ve jeoteknik yapisinin incelenmesi gerekmektedir.
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Uretim esnasinda ise bu ¢aligmalar paralelinde iiretim yonlendirilmelidir. Ornek olarak asfalt
sanayinde kullanilan alt temel ve iist temel dolgu malzemesi ocaktaki nebati toprak yogunlugu
daha fazla olan kil ve sist oram yiiksek kayaglardan {iretilmesi, agrega ve kirma kum {iretiminde
ise temiz ve tas yogunlugu yiiksek yerlerin secilmesi amaca uygun iiretim olacaktir. Bu tip
onceden planlanmig tiretimlerle hem kaynak kaybi yasanmayacak hem de kullanmim alanimin

istedigi standartlara uygun iiriin elde edilecektir.
2.2. Kirmatas Tesisleri

Kirmasta istenen kalite degerlerinin saglanmasinda ocak yapisina uygun tesis se¢iminin

yapilmasi gerekmektedir.

Kirma-eleme tesisleri maden sektoriinde iiretilen cevherlerin islenmesi, kirmatas
tretimi, (asfalt, beton, yol malzemesi vs.) i¢in kullanilan elektro-mekanik tesislerdir. Kirmatas
toplam iiretim maliyetinde, kirma-eleme iglemi %46-53’liikk bir oran ile en yiiksek gider
grubunu olusturmaktadir. Kirmatas tiretimi 4 ana asamada gergeklesir. Bu {liretim asamasindaki
maliyet oranlariin analizi, kirma-elemenin ne denli dnemli oldugunu gostermektedir. (Cizelge

2.1)[11]

Cizelge 2.1. Kirmatag iiretiminin maliyet oranlar1 [10]

. . MALIYET ORANLARI
URETIM ASAMALARI
(%)
1 | Delme-Patlatma 18-21
2 | Gevsetme, Ufalama ve Yiikleme 15-17
3 | Tasima 14-16
4 | Kirma-Eleme 46 — 53

Kirma-eleme tesislerinin maksimum kapasitesi besleme malinin kuru ve yas olmasina

gore dizayn edilmelidir.

Eger ocaktan gelen tas homojen degilse ve kullanilan formasyon jeolojik siire¢
icerisinde farkli yapisal hareketler etkisi ile kirikli ve ¢atlakli yiizeyler igeriyorsa malzemede bu
stireksizler boyunca ezilme, bozulma, ayrigma ve alterasyon etkisi ile siltli, killi ve demir oksitli
zonlar olusur. Bu zonlar saglam tasla i¢ ice bulundugu i¢in malzemenin yapisini ve rengini
etkiler. Ozellikle yagmurlu havalarda ve/veya yeralti su seviyesi altinda galisildigi zaman bu

etkilesim daha da artar [11].
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Bu gibi ocaklarda kiriciya gelen malzeme kuru ise bozulmus, ayrismis malzeme kiriciya
gelmeden once kolayca ayrilarak bay-pass denilen malzemeyi olusturur. Eger, besleme hizi
yiiksek tutularak eleme verimli sekilde yapilmaz ise kiric1 iinitelere bozuk malzeme gegisi olur.
Fakat malzeme 1slak ve nemli ise bay-pass islemi tam anlamiyla yapilamaz. Topaklanmalar ve
tag {istiine yapigmalar ile bir kism {iretim sistemine girerek hem nihai iiriiniin etkisini olumsuz
etkiler, hem de bunkerin besleyici kenarlarina yapisarak malzemenin kiriciya akisin yavaslatir.
Bu da iiretim kapasitesinde diismelere neden oldugu gibi gereksiz yere enerji sarfiyatina da
neden olmaktadir. Tesise giren bu olumsuz malzeme oluk ve eleklerin tikanmasina da neden
olur. Yagish havalarda sulu ve 1slak malzeme kirmanin bagka olumsuzlugu ise bantlarda kayma
ve patinaj olusumu, primer ve sekonder kiricilarda suyun etkisi ile bigaklarin kolay
asinmalaridir. Ayrica eleklerin 1slak ve rutubetli malzemeyi iyi eleyemeyeceginden, bilhassa 0-5
mm.’nin gozlerini sivayacagindan 5-12 ve 12-22 agreganin tozlu ¢ikmasina neden olur [11]. Bu

tiir olumsuzluklara tilkemizdeki kirma-tas tesislerinde ¢ok sik rastlanilmaktadir.

Kirma-eleme tesislerinde diger dnemli bir parametre tagin sertlik derecesi ve katman
kalinhigidir. Sert ve kirilgan (rijit) kayaglarda primer kiric1 agiligini arttirmak miimkiindiir. Ince
ve orta katmanh kayaglarda ise kirilan malzemenin yassilik endeksini olumsuz etkilemektedir.
Verimli tesis liretiminin gergeklesmesi i¢in ocak tagmin primer kirict agiz acikligindan biiyiik
olmamas1 gerekmektedir. Ulkemiz kirmatas tesislerinde genelde bu gibi etkenler &nceden
incelenmeden se¢im yapilmaktadir. Gegmise oranla daha bilimsel ve teknolojik kistaslarla
donanimli hale doniistiiriilme c¢abalar1 géz ardi edilmemekle beraber, bir isletmenin baslangig
adimlarinda, malzemenin fiziksel, minerolojik ve yapisal 6zellikleri lizerinde durulmaksizin,
olas1 “benzer isletmenin benzer makine techizatina benzerlik” ilkesiyle kurulmus kirma-eleme
tesislerinin onemli sorunlarla karsi karsiya kaldigi gorilmektedir. Malzeme Gzelliklerine gore
secimlerden ziyade, bilindik 6zellikli makine techizatin segimleri, isletmelerde 6zellikle bakim,
onarim ve yenileme masraf kalemlerine 6nemli yiikler bindirmektedir [12]. Kirmatas sektoriinde
yontem se¢iminde; kayacin ocaktaki olusum kosullari (temiz ve ya killi yapida olmasi) ve kayag
(kalker ve ya kalsit) agrega olarak beton ve ¢imento sanayide kullanilacagi yerler gz oniine

almarak yontem tercih edilmesi gerekmektedir.

AB standartlar1 ¢ergevesinde konkasor tesislerinde de hizli gelismeler yaganmaktadir.
Su an ilkemiz kirmatas tesislerinde genel olarak, primer atesleme ile ¢ikarilan kalker,
gerektiginde ikinci bir atesleme ile 60x60x50 cm. boyutlarin1 asamayacak sekilde ufaltarak

(patarlama) ve konkasor tesisine beslemektir.
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[k kirma genellikle ceneli, bazen de cekicli kiricilar kullanilmaktadir. Uygun sertlik ve

nemdeki malzemeler i¢in yerine gore valsli (merdaneli) ve konik kiricilar kullanilabilmektedir.

Sert ve asindirict malzemeler icin c¢ekicli ve ceneli kiricilar tercih edilmektedir.
Ozellikle ¢ekicli kiricilar oldukca iri parcalar1 30 mm. altina kadar kirabilmektedir. ilk kirici
olarak genellikle ¢ift milli biiyiik ¢ekicli kiricilar segilmektedir.

Kalker dogal olusumu esnasinda hicbir yan tas igermeden meydana gelmis ise temiz
malzeme olarak beton sanayisinde beton agregasi olarak iiretilir. Eger yapida kil ve sist var ise
dolgu malzemesi olarak ya da gesitli islemler sonucunda beton ve asfalt yapiminda kullanmak
amaciyla micir iretilir. Tesise besleme Oncesinde ocakta selektif bir madencilik yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica {iretilecek malzemenin ¢esidine gore konkasor tesisleri degisik

dizaynlara ¢evrilebilmelidir.

Malzeme iiretiminde kalite ve maliyet dengesinin saglanabilmesi igin gerekli bilgi ve
tecriibenin olusumu higte kolay degildir. Zira ¢ok farkli meslek disiplinlerinin (maden, insaat,
jeoloji, makine, elektrik ve elektronik, isletme, iktisat vs.) bir ekip halinde koordineli bir sekilde
caligmalarnt gerekmektedir. Boyle bir genis yelpazeli bir bilgi birikiminin olugsmast da dogal
olarak zordur. Ancak en uygun kirma-eleme teknolojisini yakalayabilmek icin ¢ok nadirde olsa

Ozverili ¢aligsan isletmeler gormek miimkiindiir [12].

Tasocaklarindan ¢ikarilan malzeme genellikle ii¢ farkli kirma islemine tabi tutulur.
Primer, sekonder ve tersiyer olarak adlandirilan bu kirma sistemleri sonucunda malzeme nihai
eleklerden gecirilerek istenilen boyutlarda siniflandirilarak kirmatas (agrega) liretiminin son

asamasi tamamlanmis olur.
2.2.1. Kiricillar

2.2.1.1. Primer kiricilar

Malzemenin ilk kirma islemini yapan kiricilardir. Devamli agik devre caligirlar.
Sekonder kiricilara mal beslemek i¢in kullanilirlar. Primer kiricilar; primer ¢eneli kiricilar ve

primer rotorlu kiricilar olarak iki ¢esittir.

Primer c¢eneli kiricilar gévde, sabit ¢ene ve pitmandan (oynak cene) olusur. Kirma
islemi yapilirken, pitman ileri geri hareket ederek dengesini yaylar vasitasiyla saglar. Eksantrik
gezmesi ve esneme Olglisii ileri geri hareket mesafesini saglar. Ceneli kirici malzemeyi

sikistirarak kirdigi icin tiretim genellikle yapraksidir.
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Her tiirlii dag ve dere malzemesinin kirilmasinda kullanilan bu kiricilar, tagin ilk kirma
islemeini yaparlar ve tesisin biiyiikliigline gore kirilma boyutlar1 ayarlanabilir. 140’lik bir
kiricinin gene agiklign 18-20 cm.” dir. Ulkemizde primer kiric olarak genellikle primer geneli

kirict sistemi kullanilmaktadir. Bu kiricilar yaklasik 200-300 devir/dak. ile ¢alisir [11].

Genellikle ¢imento endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bu kiricilar, tasarimlarinin
basit olmasi ve bakim masraflarinin azligi nedeniyle tercih edilmektedir. Ceneli kiricilar

pargalara basing uygulamak suretiyle kirmaktadir.

Kirma cihazin ¢ene adi verilen iki plakasi arasinda olusur. Cenelerden biri genellikle
govdeye sabit sekilde bagl, digeri hareketlidir. Ceneli kiric1 fasilali olarak kirma yapar. Calisma
stiresinin yaklasik %75’inde kirma yapacak sekilde dizayn edilmislerdir. Ceneli kiricilar; Cift

istinat kollu ve tek istinat kollu olmak iizere iki gruba ayrilirlar.

Cift istinat kollu kiricilarda; hareketli ¢enenin salgi hareketi pitmanin (diisey iletim
kollu) diisey hareketi ile saglanir. Pitman eksantrik milin hareketi ile asagi-yukar1 hareket eder.
Istinat kollar1 vasitasiyla diisey hareket, hareketli ¢enenin yatay hareketine ¢evrilir. Bu kiric1 en
kiiciik pargaya en biiyiilk hareketi yapar. Tutulan parca kirilip biraz asagi diiser ve g¢ene

tarafindan tekrar tutulur.

Tek istinat kollu kiricida ise; en biiyiik yap1 degisikligi oynar ¢enedir. Oynar ¢ene list
ucundaki kovan, eksantrik mil iizerine gegmektedir. Boylece ¢ift istinat kollu kiriciya gére daha
hafif ve daha kompakt bir dizayn elde edilmistir. Eksantrik milin dairesel yoriingeli salgi

hareketi vardir. Istinat kollu arka ucu sabit bir konumdadir [13].
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1. Volan 2.Eksantrik Mil ~ 3.Sabit Cene  4.Hareketli Cene
5.Istinat Kolu 6.Geri Getirme Yayi

Sekil 2.4. Ceneli Kiric1 (MTF Makine)

Primer rotorlu kiricilar; govde, rotor ve ¢carpma plakalarindan olusurlar. Rotorda siral
bigaklar vardir. Kapak boliimiinde kirma ve ¢arpma astarlari vardir. Gévde i¢i komple ¢arptirma
ve sikistirma ile kirma islemi yaptig1 i¢in ¢eneli kiricilara oranla daha kaliteli (kiibik) {iretim

yaparlar. Ancak primer rotorlu kirict kullanim tilkemizde pek yaygin degildir.
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1.Ust Govde, 2.Kiric1 Cubuklar, 3.Alt Gévde, 4. Rotor, 5.Paletler,

Sekil 2.5. Primer Rotorlu Kirici [13]

2.2.1.2 Sekonder kiricilar

Primer kiricilardan daha kii¢iik ve hafif aletlerdir. Genel olarak birinci derece kirma
makinelerinde kirilan iirlinii iiglincii kiriciya (tersiyer kirici) veya 6giitme i¢in uygun bir boyuta
indirmek i¢in dizayn edilmislerdir. Cogunlukla primer kiriciyla seri halde calisirlar. Bu tip

kiricilara besleme ortalama 15 cm.’nin altindadir. Kirma islemi genelde kurudur [13].

Sekonder kiricilar sekonder ¢eneli kirici, sekonder darbeli kirici, sekonder rotorlu kirict

olarak uretilmektedir.

Sekonder ¢eneli kiricilar yapraksi malzeme kirdigindan dolay1 sekonder kirict olarak
pek tercih edilmemektedir. Bu kiricilar primer ¢eneli kiricilarin aynisidir. Fakat primer kiricilara

oranla daha yiiksek bir devirde ¢aligirlar. Devir sayis1 %25 oraninda daha fazladir.

Sekonder darbeli kiricilar ¢arptirma 6zellikleri olduklarindan dolay1 kiibik malzeme
retirler. Bu kiricilar gévde ve rotordan olusurlar. Rotor lizerine kama ve civatalarla bigaklar
monte edilir. On yiiziinde kaburgalar vardir. Rotor bigaklar1 malzemeyi kaburgalara carptirarak

kirarlar. Genellikle 200-450 devir/dak. ile galisirlar [11].
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Sekil 2.6. Darbeli Kirici (MTF Makine)

Sekonder rotorlu kiricilar ¢arpma ve sikistirma 6zellikleri olduklarindan dolayr karigik
malzeme lretirler. Bu tip kiricilar 400-600 devir/dak. ile donerler ve primer rotorlu kiricilarla

ayni1 sistemde tretilirler.

2.2.1.3. Tersiver Kiricilar

Kirma isleminin son asamasi olan tersiyer kiricilar, genelde primer ve sekonder tip
kiricilara gore ¢ok daha kiigiikk ve yiiksek devirlidirler. Tersiyer kiricilar merdaneli, gekigli

(degirmen), darbeli, konik ve diisey milli kiricilar seklinde dizayn edilirler.

Merdaneli kiricilar, tamamen sikistirarak kirma yaparlar. Birbirine ters istikamette
donen iki tamburdan olusurlar. Arasina aldigi malzemeyi iki tambur arasinda sikigtirarak kirma

yaptig1 i¢in, liretimleri yapraksidir ve darbeli kiricilara kiyasla daha az toz iiretirler.

Cekicli kiricilar, govde ve rotordan olusurlar. Rotora baglanan c¢ok sayidaki cekig
yiiksek devir (600-1500 devir/dak.) sayesinde ¢arpma islemi yaparlar. Dolayisiyla iiretimler
kiibik ve kalitelidir. Ayrica kiregtasi gibi yumusak malzemelerde kum oranimi da (0-5 mm.)
arttirirlar [13].
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Sekil 2.7. Cekigli Kiric1 [13]

Darbeli kiricilar, hem sekonder hem de tersiyer olarak kullanilmaktadir. Carptirma

ozellikleri oldugu icin kiibik ve kaliteli malzeme iiretirler.

Diisey milli kiricilar hem sokender hem de tersiyer amacl kullanilirlar. Bu kiricilar
tamamen carpma ile kirma yaptiklart icin iiretimleri kiibik ve c¢ok kalitelidir. Diisey milli
kiricilar, gévde ve diisey milde bulunan rotorlardan olusurlar. Gévdenin i¢i komple sabit
astarlarla kaphdir. Rotora ise bigaklar monte edilmis durumdadir. Kirma islemini; hizli devri
(1000-1500 devir/dak.) sayesinde malzemeyi astarlarla ve Dbirbirlerine c¢arptirarak

gergeklestirmektedir.

Konik kiricilar, sekonder ve tersiyer olarak kullanilirlar. Bu kiricilar sert ve asindirici
malzemeleri kirmak i¢in gelistirilmistir. Kendi ekseni etrafinda ( 1000-1500 devir/dak.) donerek

malzemeyi ezme ve darbe etkisiyle kirar.

Kirma-eleme tesislerindeki {iiretim kapasitesinin saglikli olabilmesi icin kiricilar
arasindaki kirma dengesi saglanmalidir. Yani sekonder kiricinin desarj araligi primer kiricinin
desarj araligia gore ayarlanmalidir. Tersiyer kiricinin desarj araligi ise sekonder kiricinin desarj
araligina ve ayrica elegin en iist elek ebadina uygun olarak ayarlanmalidir. Ornegin; 140°lik bir
kirma-eleme tesisinin primer agikligi 18 cm. ise sekonder agikligr 6 cm. , tersiyer agikligi 2,5
cm. olmalidir. Boylece tesise verilen malzemenin tesis i¢inde fazla kalmasi engellenmis olur.

Bu da iiretimin saglikli ve verimli olmasini saglar [11].
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Cizelge 2.2.” de goriildiigii gibi sert kayaclarda ¢ift dayanak kollu ¢eneli kirici, konili
kiric1 ve ¢ift safth gekicli kirici 6ncelikli olarak tercih edilmelidir. Calisilan malzeme sulu ise
kullanilacak kiric1 tipi merdaneli kiric1 olmalidir. Yiiksek agindiric1 olan malzemelerde konili ve
cift dayanak kollu ceneli kiricilar avantajlidir. Toz olusumunun ve enerji sarfiyatinin diisiik

olmasi1 nedeni ile ¢eneli, konik ve merdaneli kiricilar tercih edilmelidir.

Cizelge 2.2. Kiric1 Karakteristikleri ve Malzeme Durumuna Gore Uygulama Alanlart

MAL ZEME OZELLIK LERT KIRICI MAKINE KAR AKTERISTIKLERT
BOYUT KOCOLTME ENERJT TRON TOZ
B SERTLIK RUTUBET ASINDIRICILIK ORANI TUKETIMI BOYUTU | OLUSUMU
KIRICI TiPl =
] = £ e é ]
228 m et =] n o -l s = = b
AEAEAEAE AR AR AR R b AR - AE A R
sl 2l Rla|lBla|l8|l-~[~-]—-|-|Bl|l&[E2|B|8|F|&
Tek Dayand: KolluCeneli Kinca | » - - - - ¢} - - =] - o O o § i y
Cift Dayanak KalluCeneh Kinc . - - - . Q - - - - Q (e} o o o N
KonliKmca [ - - - - =] - - - - o o} (e} Fl 4 4
Merdaneli Kerica - - < - - - - - e] - o [a] o] o o Ay
Tek Saftls Celrighi Kancs - - - - - - - - a - - - o N » 4
Tek Safth Celagli Kana (zgersh) | = . - . s} - e o| = - - o] 3 ” 4
Cift Gaftl: Celigli Kana - - - - - - - - (=] - - - o A y 4
Cift Saffls Celiili Kana (zgarah) | » s = - - o] - - o] - - - o} ¥ 4 4
o EnUygm o Uymm o UyginDegl

2.2.2. Elekler

Kirma isleminden sonra en 6nemli parametre elek sistemidir. Primer kiricidan ¢ikan
malzeme 6n elek dedigimiz agir hizmet eleginden ( 1zgarali 6n elek) gecirilir. Boylece primer
kiricidan ¢ikan malzemenin istenen ebadinin (30-40 mm.’den ufak olan pargalarinin) sekonder
kiriciya girmeden ayirici elege (nihai elek) gitmesi saglanir veya nihai {irliniin temiz ve kalitesi
olmasi i¢in bu malzeme yol malzemesi veya ikinci kalite {irlin olarak sistem disina ¢ikartilir. Bu
sistem tas tozu oraninin (0-5 mm.) diismesine ve agrega (kirmatas) liretimin artmasina yardimct

olur.

Sekonder ve tersiyer kiricilardan ¢ikan malzemenin ayirma islemi nihai eleklerle
yapilir. Bu elekler 3 veya 4 katli olup meyilli ve yatay elek seklindedir. Devirleri dakikada 500

ile 1500 olan bu eleklerin titresim sistemleri ileri-geri ve yukar1 —asagidir.
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Sekil 2.8. Cok Katli Titresimli Elek (MTF Makine)

2.2.3 Konveyor bantlar

Ocaktan kamyonlarla gelen malzeme bunkere bosaltilir. Bunkerdeki malzeme 1zgarali
titresimli besleyici vasitasiyla bay-pass olugu ve primer kiriciya aktarilir. Bay-pass olugundan
akan malzeme tasiyici bant (konveyor bant) ile stabilize malzemesi veya atik malzeme (bay-

pass) olarak kirma-eleme sisteminden uzaklastirilir.

Kirma-eleme sistemi icerisinde malzemenin tagima iglemi (primer kiricidan 6n elek ve
sekonder kiriciya, buradan nihai elek ve tersiyer kiriciya ve en son stok alanina) farkli

boyutlardaki konveyor bantlartyla yapilmaktadir.

Konveyor bantlar sase iizerine yerlestirilmis alt ve {ist tagiyict makaralarla galigirlar.
Kafa ve kuyruk boéliimlerinde bulunan tamburlar hareket mekanizmasini saglarlar. Konveyor

bantlarin sag ve sola kaymamasi i¢in yan bolmelerde istikamet makaralar1 vardir [11].
2.2.4 Toz indirgeme sistemleri

Bu sistem her isletmede bulunan su ve hava ile ¢aligmaktadir. Sistemde kimyasal ve

yabanci maddeler kullanilmaz. isletmelerde toz problemini azaltmak icin kullanilmaktadir.
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Sistem, bantlarin iizerinde belirli yerlere yerlestirilmistir. Sistemin ¢alisma sekli ise;
plskiirtme bashiginda havanin sikistirilmasi ve sikistirllan havaya belli periyotlarda ve
damlaciklar halinde su verilmesiyle, suyun pulvarize edilmesi saglanabilmektedir. 5 mikrona
kadar kiiciilebilen su zerrecikleri, toz zerreciklerinden daha kiiciik hale geldiginden, daha ¢ok
toz zerreciklerini ¢evreleyebilmekte ve toza hacim kazandirarak agirlastirip, malzemeyi

1slatmadan indirgeyebilmektedir.

Daha biiyiik su tanecikleri toz taneciklerini tutmayip iterler. Boylece, ortamda daha ¢ok
toz ya da ¢amur olusur. Bu sistemle daha az su sarf ederek, ¢ok daha iyi performans elde

edilmektedir.

Sistem elektronik kumanda panosunda, bir yazilim programi ile idare edilmektedir.
Nem, su ve hava oranlar1 makine, malzeme, ortam ve iklime gore disiiriiliip arttirilabiliyor.
Sistem yazilim programi kapatildigi anda suyu tahliye eder, filtreleri temizler ve olasi

donmalara kars1 kendini koruyabilmektedir.

Sistemin su tiiketimi 0,5 bar sabit basingla 1-100 It/saat arasinda ihtiyaca gore
degismektedir. Genellikle 0.5 litre su ile 1 ton malzeme tozunu indirgemek miimkiindiir. Hava

tiiketimi 2—4 bar basingla 3—10 m’/saat arasinda degismektedir.
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Izgarali Besleyici
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Ceneli Kirict
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Sekil 2.9. Genel Kirmatas Uretim Akim Semasi

2.3 Kirmatas iiriinleri

Hazir beton ve asfalt iiretiminde genis bir yer kaplayan kirmatas sektorii bu sektorlerin
disinda yapi insalarinda iist temel ve alt temel olarak kullanilmaktadir. Ayrica yem sanayi ve

kirec tiretiminde de hammadde olarak kullanilmaktadir.
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Ozellikle hazir beton sektdriinde, kullanim alaminda kolaylik amaciyla iireticiler
tarafindan siniflandirmaya gidilmistir. Buradaki amag betonun % 80 ‘nini olusturan agreganin,
hesaplanmis oranlarda yer almasimi saglamak ve bdylece betondaki bosluklari en aza
indirmektir. Bu kullanim alani asfalt sanayinde cok daha fazladir. Asfaltta ¢imento yerine

bitlimlii baglayici olarak kullanilmaktadir [3].

Kullanim alanina gore standartlarmin belirlendigi tiriinler eger hazir beton {iretiminde
kullanilacaksa TS 706-EN 12620’ya uygun olmasi gerekmektedir. Ancak diger kullanim
alanlarinda TSE ve AB standartlarinin uygulama alanina 6zgii standartlar1 kullanilmaktadir.
Uriinlerde aranan ortak 6zellik bay-pass haricinde {iriiniin temizligidir. Bu iiriinlerin kil, sist ve
nebati toprak icermemeli yiiksek asinma mukavemetine ve sertlige sahip olmalidir. Ayrica micir
tiriinlerinde tanelerin kiibik yapida olmalar1 gerekmektedir. Ulkemizde yaklasik 180 milyon

ton/y1l micir ve kum tiretilmektedir. Dolgu ve bay-pass iiriinlerinin rakami bilinmemektedir.
2.3.1 Bay-pass

Primer kiriciya girmeden once besleme esnasinda ayrilan nebati toprak yogunluklu,
ayrilamayacak Olglide ufak kalkerlerden olusan kirli iirlindiir. Bu malzeme eger bay-pass
eleginde elenmezse 6n elek tarafindan dolgu malzemesine aktarilir. Eger ocagin uygun olmayan
malzeme miktar1 fazla ise; bay-pass elekleri ve on elekte elenmeden sekonder kiriciya girerse

kirmatas kalitesi diisiik olur ve TSE 706-EN 12620 standardina gére uygun lriin liretilemez.
2.3.2 Alt temel dolgu malzemesi (0-70 mm)

Kirma eleme tesislerinde primer kiricidan sonra alinan elek alt1 liriindiir. Yol, bina,
hafriyat sonrasinda zemini saglamlagtirmak i¢in katmanin en alt noktasinda kullanilir. Konkasor
tesislerinin en fazla ¢ikan {riiniidiir. Ayn1 zamanda II. bay-pas islemi gérmesinden dolay1

agregalarin temiz ¢ikmasinda rol oynar.
2.3.3 Ust temel dolgu malzemesi (0-25 mm)

Konkasor tesislerinde 6n elek tertibatinda elek goziiniin degistirilmesi ile elde edilen.
Alt temel dolguya gore ¢ok daha ufak boyutlu olan yapi islerinde katmanin en {ist tabakasin

olusturan malzemedir.

Ihtiyaca gore 6n elek tertibatindan alt temel veya iist temel dolgu malzemesi alinir.
Ancak elek degisimleri ¢ok zahmetli ve zaman kaybinin ¢ok yasandigi bir iglemdir. AB
iilkelerinde uygulanan yeni tip konkasér modellerinde bu sorun kath elek kismina konulan

oluklar vasitasiyla ¢6ziilmistiir. Bu yeni tip iiretim metodunda ayni anda on elekten iist temel
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kath elekten ise alt temel iiriin alinabilmektedir. Bu iki iiriin kirmatasin kirli diyebilecegimiz
beton, c¢imento ve asfalt sanayinde kullanilmayan agreganin olusturdugu yapilardir. Ocak
malzemesinin nebati toprak, kil, sist gibi bozuk yapilarin bay-pass elegini gecen kisimlar1 bu
boliimde kullamilmaktadir. Eger ihtiyaca gore kirmatas agregalar ihtiyaci fazla ise ve ocak
yapist da standartlara uygun agrega iiretmeye miisait ise 6n elek devre dis1 birakilarak biitiin

besleme sekonder kiriciya aktarilabilir.
2.3.4. 1 numara agrega - kirmatas kum (0-5 mm)

Bu iiriin gelisen kirmatas sektoriinde en ¢ok aranan iiriin konumuna gelmistir. Bunun
nedeni 5177 sayili Kanunla yenilenen maden kanunu geregi il 06zel idarelerine
ruhsatlandirmalan verilen I-A grubu dogal kum ve malzeme ocaklarinin standartlara uygun
olmayan iiriin olusturmasi ve bu ocaklarin tarim arazilerine ve balik yumurtalarina ¢ok fazla
zarar vermesidir. Her gegen giin azalan dogal kum kullanimu yerini standartlara uygun kirmatas
kumlara birakmistir. Ancak iiretim esnasinda eski teknoloji kirma-eleme tesislerinde istenilen
miktarda kirma kum {iretilememektedir. Bu da mecburen tiiketicinin dogal kum kullanmasina
yol agmaktadir. Eski teknoloji ile daha fazla kirma kum iiretmek isteyen firmalar ocak
yapilarmin uygun olup olmadigina bakmadan bay-pass eleklerinde ve ©On eleklerinde
alabilecekleri bozuk malzemeleri sekonder kiriciya beslemektedir. Bu tip standartlara uymayan

kirmatag kum {iretimi yapilmaktadir.
2.3.5. 2 numara agrega-ince micir (5-12 mm)

Sekonder kiricidan ¢ikan malzeme kathi elekte elenir. Bu elemeden elde edilen ince
agrega betonda %28 oraninda yer kaplar. Kirmatas kumun iiretimine etkileyen faktorler burada

da aynen gegerlidir.
2.3.6. 3 numara agrega-iri micir (12-22 mm)

Bu malzeme 2 numara ince micira oranla daha iri boyutlardadir. Betonda %26 oraninda
kullanilir. Asfalt iretiminde kullamim alanlar1 hazir betona nazaran ¢ok daha yiiksektir.
Ekonomik agidan bakildiginda, iri ve ince micirin maliyet sarji 1 m® hazir beton {iretim
maliyetinde yaklasik %14', kirmatas kum ise (%5) ile birlikte alindiginda toplam %19-20'sini
kirmatasa dayali olusmaktadir. Bu biiyiikliik ile iri agrega toplam maliyet sarjindaki agirlik pay1
¢imento sarjindan (%40) sonra ikinci siradadir ve konunun ekonomik boyutuna isaret

etmektedir [14].
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3. AB’NE UYUM SURECINDE KIRMATAS SEKTORUNDEKI DEGiSIKLIKLER

AB siirecinin yasandigi iilkemizde, kirmatas sektoriiniin karsilagmakta oldugu ve
karsilasacag1 yapisal ve ekonomik degisikliklerin incelenmesi, bu sektoriin gelecegi agisindan
oldukc¢a 6nemlidir. Ayrica, bilginin hizli yayilimi ve teknolojik gelismelere bagli olarak {iretilen
Uriinler igin pazar artik global hale gelmistir. Kirmatas sektorii AB siirecinde gecirdigi
degisikliklerin basinda 5177 sayili kanunla yenilenen maden kanunu, 89/106/EEC yap1
malzemeleri yonetmeligi “CE isareti uygulamasi”, ¢evre standartlari, is giivenligi yonetmelikleri
ve AB’nin uygulamaya soktugu harmonize standartlar bulunmaktadir. Bu siirecte kalite en
onemli unsur olarak goriilmekle birlikte sanayilesmeye bagli olarak ortaya ¢ikan gevre
kirliliginin de her gecen giin biraz daha arttiginin goriilmesiyle artik “6ncelikle saglikli yasam
ve saglikli ¢cevre” denilmektedir. Boylelikle hem sanayilesmeyi hedefleyen hem de saglikli bir
¢evrede yasamak isteyen llkeler, bir araya gelerek bolgesel entegrasyon olarak nitelendirilen
anlagmalara imza atmaktadirlar. Bu anlayisa uygun olarak AB’ de, iiriinde giiven ve saglikli bir
cevre anlayisi ¢ergevesinde bir takim politikalar gelistirmistir. Amag; gerek birlik igerisindeki,
gerekse tlclincli iilkelerden ithal yada bu iilkelere ihra¢ edilen iriinler i¢in gerekli teknik
engellerin ortadan kaldirilmasidir. AB Komisyonu bu konuda c¢aligmalar yaparak iirlinler icin

gerekli mevzuatlar olusturmustur.
3.1 AB Siirecinde Kirmatas Sektoriine iliskin Yasal Mevzuatlardaki Degisimler
3.1.1. 5177 sayih kanunla degisik 3213 sayih maden kanunu

Ulkemiz kirmatas iiretiminde, ocak iiretim ydntemi olarak azda olsa galeri {iretim
metodu halen devam etmektedir. Cogunlugu basamak iiretim yontemiyle liretim yapan kirmatag
sektorii, 5177 sayili kanunla degisik 3213 sayili maden kanunu ve uygulama yonetmeligi geregi
tretimlerini teknik ve ¢aga uygun ¢alismalar haline getirmeyi planlamistir. Bununla ilgili olarak
uygulama yonetmeligi madde 111°e gore teknik nezaret¢i is yerinde gorevi ile ilgili inceleme
yapmak ve her tiirlii bilgiyi almak yetkisine sahip olmustur. Ayrica en az otuz is¢i ¢alistiran
isletmelere de daimi nezaret¢i olarak calisacak maden miihendisleri bulundurulmasi zorunlu

hale getirilmistir.

Bu degisiklikler ile kirmatas sektoriinde maden miihendisligi disiplini uygulanmaya
baslanmistir. Kirmatag sektoriindeki olumsuzluk ve aksakliklar teknik destek ile azaltilmig olup
bazi noktalarda tamamen ortadan kalkmustir. Ozellikle ocak iiretim metotlarinda uygulanan
teknik destek ile maliyet ve is giivenligi riski diisiirilmistiir. Caligmalar oncesinde ve

devaminda maden miihendislerinin hazirlamis oldugu topografyanin degerlendirilmesi, ocak ve
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tesis planlamalar1 ve ocak terkindeki reklamasyon projeleri ile sektor AB agisindan teknik ekip
calistirmak ve uygulamak ile ilgili sorunu yeni maden kanunu ile ¢6zmiis goriilmektedir. Ancak
uygulamalarda bir¢ok sorunlarla karsilagilmaktadir. Buna ragmen hukuki altyapidaki,

eksikliklerin giderilmis olmasi sektor gelecegi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

5177 sayili kanunla degisik 3213 sayili maden kanununa goére kirmatas ocaklarimin
ruhsatlandirilmas1 Maden Isleri Genel Miidiirliigii’ne verilmis olup, tasocaklari nizamnamesi,
havza-i fahmiye ve maden kanunu tek ¢ati altinda birlestirilmistir. Boylelikle mevzuatlarda
yasanan sikintilar, kurumlar arasindaki kopukluklar ortadan kaldirilmis, denetimler daha etkin
hale getirilmistir. il 6zel idarelerinden ihale yoluyla alman ruhsatlarin siiresi sonunda, yapilan
yeni ihalenin ruhsat sahibince alinmamasi durumunda yatirnm yapan ruhsat sahibinin zarar
etmesi s6z konusu iken maden kanunu kapsamina alinan ruhsatlara 10 yillik isletme ruhsatlarn
diizenlenmekte, bu siirenin sonunda da siire uzatimi hakki saglanarak 60 yila kadar ruhsat siiresi

hakki taninmaktadir. Boylelikle de yatirimciya ruhsat giivencesi getirilmistir [15].

Yenilenen maden kanunu ile kirmatas ocaklar1 arama ruhsati sathasinda yani ii¢ yil
i¢inde sahayi isletme ruhsatina gec¢irmeleri 6n goriilmiistiir. Bu siiregte ocagin goriiniir rezervini
tespit ederek iilke ekonomisine katkisini ve uygulanacak prosesi maden miihendislerinin
calismalar1 ile hazirlamakla yikiimlii hale gelmislerdir. Boylece yenilenemeyen kaynaklarin
kullanim1 daha teknik ve {ilke ekonomisine katma degeri en yiiksek seviyede kazanilmasi

saglanmigtir.

Kagak tiretimde bulunma ve iiretilen malzemenin sevk fissiz olarak sevk edilmesine
yonelik yapilan diizenlemelerle agir cezalar éngoriilmiis ve sevkiyatlarda MIGEM’ce verilen
sevk figlerinin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir [15]. Bu sayede sektorde haksiz rekabet

olusturacak, iilke ekonomisine katkis1 olmayan iiretimlerin 6niine gegilmesi planlanmustir.

Yenilenen Maden kanunu ile tamamen madencilik is kolu olarak goriilmeye baslanan
kirmatas sektoriinde hala eksiklikler bulunmaktadir. Yenilenen Maden Kanunu etkisi ile
sektorde yasanan olumlu hava kirmatas iiretim ocaklarinin bazi1 bolgelerde ihtiyactan fazla
acilmasina neden olmustur. Bu tip yerlerdeki kirmatas ocaklar1 rekabetten Otiirii satig
fiyatlarinda diigiise gitmislerdir. Ancak maliyetlerdeki artmanin devam etmesi kalitenin
diismesine yol agmistir. 15 Temmuz 2007 itibari ile uygulamaya baglanilan, tiim madenlerden
tiivenan olarak alinan devlet hakkinin kirmatas iireticilerinden kirma eleme islemine tabi
tutulmus, tiriinden alinmaya baglanmasi iiretici agisindan olumlu karsilanmamugtir. Birim fiyati

cok daha yiiksek olan baska madenlerin devlet hakkini nerdeyse kirmatas {ireticileri gegme
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noktasma gelmistir. Ozellikle rekabettin oldugu bolgelerde kazang diisiisii artarken sektdriin en

o6nemli maliyetleri akaryakit, enerji ve is¢ilik giderleri her gegen giin artmaktadir.

5177 sayili kanunla degisik 3213 sayili kanunda belirtilen ruhsatlandirma islem

asamalar1 Cizelge 3.1°de goriilmektedir.

Cizelge 3.1. 5177 Sayili Maden Kanunu’na Goére Kirmatas Ruhsatlandirma Asamalari

5177 sayili Maden Kanununa gore I1. Grup
Arama Ruhsat1 alinmasi

J

Maden Miihendisi tarafindan hazirlanan
Maden Isletme Projesi ve Arama Faaliyet
Raporunun Maden Isleri Genel Miidiirliigiine
verilmesi

J

MIGEM’den Gelen Teknik Heyetin Uygun
Gormesi ile Isletme Ruhsatinin Verilmesi

J

1l Cevre Miidiirliiklerinden

CED Izni Alinmasi
Emisyon, Desarj Belediye veya Il Ozel idarelerden GSM ruhsatinin
ve Akustik 1 — alimmast
Olgiimlerinin

\l_
Yapilmasi. M

Calisilacak Alan Orman arazisi ise Orman Bolge
Miidiirliiklerinden Kiralama Yapilmasi

I

Tiim izinleri Tamamlanan ve Teknik Nezaretgi
Atamasi Yapilan Sahaya MIGEM’in Isletme Izni
Vermesi
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3.1.2. 89/106/EEC yap1 malzemeleri yonetmeligi (kirmatasta CE isareti uygulamasi)

AB karar1 ile Haziran 1991 tarihinden itibaren, 89/106/EEC Yap1 Malzemeleri

Yonetmeligi (Construction Products Directive) iiye iilkelerde zorunlu olmustur.

Ulkemizde 08.09.2007 tarih ve 24879 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan, 08.06.2004
tarih ile yiriirliige giren Yap:r Malzemeleri Yonetmeligi (89/106/EEC) kapsamindaki yapi
malzemeleri, tabi olduklar gegis donemi 01.01.2007 tarihi tamamlanmis olup bu tarih itibari ile
zorunlu uygulamaya baglanmigtir. 01.01.2008 tarihi ile kontroller ve cezai islemler
baslayacaktir. Yonetmelik, yapt islerine iliskin temel gereksinimler agisindan yap1

malzemelerine uygulanacak kurallar1 kapsar.

Yap1 malzemeleri; binalar ve diger yapr miihendisligi islerini igermek iizere tiim yap1
islerinde kalic1 olarak kullanilmak amaci ile iiretilen biitiin malzemeleri kapsamaktadir. Yap1
malzemeleri yonetmeligine tabi olan iiriinler CE isareti almalar1 zorunlu hale getirilmistir. Yap1
malzemesinin, 89/106/EEC Yap1 Malzemeleri kararnamesine tabi olup olmadiginin anlasilmasi
icin Cizelge 3.2. ‘deki yol izlenmelidir. Ornegin Kirmatas iiriinlerinden beton agregasi .EN
12620 standardina uygun olmalidir. Ayni iirlin Tiirk standardi TS 706 ‘yada uygun olmasi
gerekmektedir. Bu iki standart TSE tarafindan uyumlagtirilarak TS706EN12620 olarak
kullanilmaya baslanmistir. Cizelge 3.2°de goriildiigii gibi yapt malzemesinin AB standard: ile
uyumlagtirilmis hale gelmesi durumunda Yapi Malzemesi Kararnamesi uygulanabilir yada
uygulanmak zorundadir. Yapi malzemeleri kararnamesinin su andaki halinde bu {iriiniin ismi

geciyorsa zorunlu ge¢miyorsa ileride zorunlu hale gelebilmektedir.

CE isareti, Uriinlerin amacina uygun kullanilmasi halinde insan can ve mal giivenligi,
bitki ve hayvan varligi ile ¢evreye zarar vermeyecegini, diger bir ifadeyle iiriiniin giivenli bir

iiriin oldugunu gosteren bir isarettir.

CE uygunluk isareti bu mevzuatlar birlik iiyesi iilkelerce kabul gormektedir.
“Uyumlastirilmig Mevzuat” olarak adlandirilan bu mevzuatlar i¢in 1957-1985 yillari arasinda
“Eski Yaklasim” ve 1985 yili sonrasi uygulamaya giren, sayilar1 su ana kadar 24’ bulan
mevzuatlar i¢in de “Yeni Yaklasim” politikas1 benimsenmistir. Bu mevzuatlarin gereklerini
yerine getiren tiim {ireticiler “CE” isareti olarak isimlendirilen ve bir nevi iirlinlerin birlik iiyesi

ilkeler i¢inde dolagmasina vize veren gecis iznine sahip olabilmektedirler.

Tiirkiye de, 6 Mart 1995 tarihli ve 1/95 sayili Avrupa Toplulugu(AT)-Tiirkiye ortaklik
konseyi karar1 uyarinca taraflar arasinda tesis edilen “glimriik birligi” ile yeni bir déneme girmis

ve AB iyesi ilkeler i¢in baglayict bir nitelikte olan mevzuatlar1 kendi i¢inde uyumlu hale
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getirmeye baslamistir. Bu mevzuatlarin yonetmelikler halinde yayinlanmasinin ardindan,
mevzuat kapsamina giren iirlinler i¢in “CE” isareti zorunlu hale gelecektir. 89/106/EEC sayili
Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi kapsamina giren kirmatag da “CE” isareti tagimasi gereken
diriinler grubuna girmektedir. Bu isareti almak isteyen iireticileri ilgili yonetmelikte belirtilen

tiim gerekleri yerine getirmek zorundadir.

CE uygunluk isareti asagidaki bicimde diizenlenmis "CE" harflerinden olusur.

@ d (5 mm mini)
@7d/10
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Sekil 3.1. CE lsareti [16]

CE isareti yaninda imalatgimin adi veya tanitict markasi, isaretin ilistirildigi yilin son iki
rakami ile uygun hallerde AT uygunluk belgesinin numarasi ve teknik sartnamelere dayali

olarak malzemenin 6zelliklerini tarif eden ibareler bulunacaktir.
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Cizelge 3.2. Yap1 Malzemeleri Kararnamesinin Uygulanmasi [17]

Yapi Malzemesi

Evet Hayir
EN !

< Uyumlasmis

‘ Hayir

J

= Yapi! Malzemeleri
Yapi Malzemeleri Kararnamesi Uygulanabilir

Kararnamesi Uygulanamaz yada Uygulanmak Zorundadir

Yap1 malzemeleri yonetmeligi kapsamina giren bir ekipmana CE isareti vurulabilmesi
i¢in harmonize standartlarin yada Avrupa Teknik Onay Kilavuzlarmin (ATOK) yiirtrliikte
olmasi gerekmektedir. Harmonize standartlar ve ATOK olmadan bir {iriin yap1 malzemesi de
olsa CE isaretleme yapilamamaktadir. Yapr malzemeleri yonetmeliginde iiriin gruplarina gore
tiim uygunluk degerlendirme sistemleri Konsey Kararlar ile tanimlanmistir. Cizelge 3.3.’de
goriildiigli gibi Yap1 Malzemeleri Yonetmeliginde 4+2 sistem tanimlanmistir. Bu sistemlerde

ireticinin ve onaylanmis kurumlarin gérevleri ayr1 ayri tanimlanmustir.



Cizelge 3.3. Yap1 Malzemeleri Uygunluk Degerlendirme Sistemleri [17]
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-Fabrika tiretim kontrolii

SISTEM | URETICININ GOREVLERI ONAYLANMIS KURUMUN GOREVLERIi
1 -Fabrika iiretim kontrolii (FUK) -Tlk tip testi
-Test planina gére numunelerin test -FUK ve fabrikanm ilk denetimi
yapilmasi -FUK ’{in siirekli gozetimi, degerlendirilmesi ve
dogrulanmasi
1+ -Fabrika iiretim kontroli -Tlk tip testi
-Test planina gére numunelerin test -FUK ve fabrikanin ilk denetimi
yapilmasi -FUK *iin siirekli gozetimi, degerlendirilmesi ve
dogrulanmasi
-Fabrikadan alinan numunelerin testi denetimi
2 -TIk tip testi
-Fabrika iiretim kontroli -Fabrika ve FUK iin ilk denetimine gére FUK
-Gerektiginde fabrikadan alinan sistemin belgelendirilmesi
numunelerin test planina gore
testlerinin yapilmasi
2+ -1k tip testi -Fabrika ve FUK ’niin ilk denetimine gére FUK
-Fabrika iiretim kontrolii sistemin belgelendirilmesi
-Gerektiginde fabrikadan alinan -FUK *iin siirekli gozetimi, degerlendirilmesi ve
numunelerin test planina gore dogrulanmasi
testlerinin yapilmasi
3 -Fabrika iiretim kontroli -IIk tip testinin onaylanmus bir laboratuar
tarafindan gerceklestirilmesi
4 -1k tip testi

Yapi Malzemeleri Yonetmeliginde Ureticinin ve Onaylanms Kurumun Gérevleri:

Fabrika Uretim Kontrolii(FUK)

Bu yonetmelikte bahsedilen

"fabrika iiretim kontroli" deyimi imalat¢inin {iretimini

kendi biinyesinde siirekli olarak kontrol etmesi anlamina gelmektedir. Imalatginin benimsedigi

biitiin hususlar, gerekler ve hiikiimler sistematik bir sekilde yazili politika ve prosediir olarak

dokiimante edilir. Uretim kontrol sistemine iliskin bu dokiimantasyon, kalite giivencesi

konusunda ortak bir anlayis yaratacak ve malzemelerin istenen 6zelliklere sahip olmasinin ve

kontrol sisteminin verimli bir sekilde isleyip islemediginin denetlenmesini saglayacaktir.
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Uretici tarafindan uygulanan siirekli i¢ {iretim kontroliidiir. Yap1 malzemelerinin teknik
dokiimanlara uygun olarak iiretildiginin iiretici tarafindan giivence altina almmasidir. Uretici
tarafindan benimsenmis tiim kosullarin ve gereksinimlerin prosediir ve politikalar seklinde
dokiimante edilmesidir. Bu dokiimantasyon kalitenin nasil saglandigini, tiriin 6zelliklerinin nasil

saglandigini ve operasyonlarin nasil kontrol edildigini gosterir.
Fabrika iiretim kontrolii su islemleri kapsar:
i- Dokiimanlar
e Uriin uygunlugunu gosteren prosediirler.
¢ Uygun olmayan iiriinii tanimlayan prosediir ve uygusuzluk kayitlarn
¢ Uygun olmayan iiriin diizeltme ve yeniden dogrulama kayitlar
ii- Dogrulama ve test kayitlar
e Olgiim cihazlar
e Hammadde ve bilesenleri
® Prosesler
e Makine ve iiretim ekipmanlari
® Nihai {iriin
e Uriiniin ihtiva ettigi malzeme &zellikleri
iii- Tammlama ve izlenebilirlik
e Ozel iiriinler ve iiriin kiimeleri ile ilgili tiim kayitlar tutulmalidir:

— Uretim ile ilgili tiim ayrintilar ve 6zellikler
— Uriiniin kime satildi81 ve geri doniisiimii miimkiin olmalidir

iv- Ol¢iim ve test ekipmanlar
e Uretimde kullanilan test ve l¢iim ekipmanlar1 periyodik olarak kalibre edilmelidir.
v- Uriin uygunlugunun giivence altina alinmasi

¢ Ortak pazarda yer alacak nihai tiriin teknik 6zellikleri korunmalidir

e Uriiniin paketlenmesi, tasinmas1 ve depolanmas: sirasinda hasar olusmamalidir.
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Uriiniin 11k Tip Testi

Teknik dokiimanlarda tanimlanan tiim testlerin gerceklestirilmesidir. Bu testler ile
{iriiniin kullanim i¢in uygunlugu degerlendirilmez. Uriin performansinin teknik dokiimanlarda

aciklanan ozellikler ile karsilagtirmasini gosterir.
Numunelerin Test-Denetimi

Uriin uygunluk belgelendirmesi igin (Ornek Sistem 1+) Onaylanmis kurum yada iiretici
tarafindan insaat Sahasindan, fabrika alanindan yada satis merkezlerinden alinan numunelerin
test denetimidir. Numune test-denetimi ilk tip testine gore test edilir ve beyan edilen

gereksinimlere uygunluk incelenir.

Kirmatas iiriinlerinin tabi olacagi sistem g¢izelge 3.4°deki gibidir. Ornek olarak
demiryolu balast1 {ireten ocak ve tesisler icin sistem 4 veya +2 uygulanacaktir. Kullanim
alanmindaki risk grubuna bagli olarak yiiksek risk olusturan yerlerde sistem +2 segcilecektir.
Uriiniin baslangic tipi deneyleri ocak hakkinda alinacak verilerden sonra iiretim asamasinda

tesisten ¢ikan tirlinlerin kontroli yapilmasi ile devam edecektir.

Yap1 malzemeleri yonetmeligi gore teknik sartnamelere uygunluk teyidi saglamak igin

kontrol metotlar1 asagidaki sirada yapilmaktadir.

- Malzemenin imalat¢i veya onaylanmig bir kurulus tarafindan baslangig tip deneyinden

gecirilmesi;

- Fabrikada elde edilen numunelerin imalatg1 veya onaylanmis bir kurulus tarafindan

daha 6nce belirlenmis deney programi gercevesinde deneye tabi tutulmasi;

- Fabrikada, pazarda veya ingaat sahasinda elde edilen numunelerin imalat¢1 veya

onaylanmus bir kurulus tarafindan denetleme niteliginde bir deneyden gegirilmesi;

- Teslimata hazir veya teslim edilmis bir mal grubu icinden segilen numunelerin

imalat¢1 veya onaylanmis bir kurulus tarafindan deneye tabi tutulmast;
- Fabrika iiretim kontrolii (FUK);

- Fabrika ve fabrika iiretim kontroliiniin onaylanmis bir kurulus tarafindan yiiriitiillecek

ilk incelemesi;

- Onaylanmis bir kurulusun fabrika iiretim kontroliinii devamli olarak gdzetim,

degerlendirme ve inceleme altinda tutmasi.



Cizelge 3.4. Kirmatas Uriinleri Sistem Cizelgesi [16]
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Yap1 Malzemesi Kullanim Alani Sistem | Standart
Agregalar Yol ve diger altyap1 4
- Bitiimlii karigimlar, yiizey caligmalari igin
uygulamalari
- Bagli olmayan veya hidrolik
bagli olan karigimlar igin
Kusaniktaglar (Armourstones) Su yapilari ve diger altyapt | 4
insaatlari i¢in
Demiryolu balast1 Demiryolu iglerinde 4
Bitlimlii karisimlar ve ylizeye Yollar ve diger altyapi 4
uygulanan isler i¢in dolgu islerinde
malzemeleri 98/598/EC
Beton, harg ve enjeksiyon i¢in Yapilar , yollar ve diger 4 (2002/592/EC sayih
agregalar ve dolgu malzemeleri altyapi islerinde AB Komisyon Karari
Agregalar Yol ve diger altyap1 2+ ile revize)
- Bittimlii karigimlar, yiizeye islerinde
uygulamalar1
- Bagli olmayan ve hidrolik bagl
olan karigimlar icin
Kusaniktaglar Su yapilar1 ve diger altyap1 2+
caligmalarinda
Demiryolu balasti Demiryolu islerinde 2+
Bitiimlii karigimlar ve yiizeye Yollar ve diger altyap: 2+
uygulanan isler igin dolgu islerinde
malzemeleri
Beton, harg ve enjeksiyon i¢in Yapilar, yollar ve diger 2+
agregalar ve dolgu malzemeleri altyapi iglerinde

Diisiik risk grubunda yapilarda kullanilacaksa sistem 4
Yiiksek risk grubunda yapilarda kullanilacaksa sistem 2+ secilmektedir.

Yap1 malzemesinin kullanildig1 yapmin diisiik veya yiiksek risk grubunda bulundugunu
teknik sartnameler, ihale komisyon raporlari, Baymdirlik il midirliiklerinin teknik heyet

goriigleri belirlemektedir.
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Yap1 malzemeleri yonetmeligi kapsaminda olan kirmatas ocaklar1 {irlinlerini ocak ve
tesis olarak devamli kontrol eder duruma getireceklerdir. Bu mekanizmanin yiiriitiiliir duruma

gelmesi i¢in ocaklarda laboratuar kurulmasi kaginilmazdir.

Uygunluk teyidinde rol oynayan kuruluslar, gordiikleri islevlere gore asagidaki sekilde

ayrilirlar:

—Belgelendirme kurulusu, belli prosediir ve yonetim kurallarina gore uygunluk belgesi

vermek i¢in gerekli yetki ve sorumlulugu tasiyan, tarafsiz resmi veya 6zel kurulus;

—Muayene kurulusu, inceleme yapmak, uygunluk belgesi verilmesi dogrultusunda
tavsiyede bulunmak ve sonradan da imalatcinin fabrika veya baska bir yerde kalite kontrol
calismalarini, malzeme se¢imini ve degerlendirmesini denetlemek gibi belirli fonksiyonlari belli
bir kriter ¢ergevesinde yerine getirebilmek icin organizasyon, personel, yeterlilik ve mesleki

disipline sahip tarafsiz kurulus;

—Deney laboratuari, dl¢lim, inceleme, deney, kalibrasyon yapan veya cesitli yollarla

malzeme veya mamullerin 6zellik veya performansini tespit eden laboratuar.

Insanlarda c¢evre bilinci her gegen giin biraz daha artmaktadir. Her tiirlii faaliyet, iiriin
ve hizmetin ¢evre iizerinde bir etkisinin oldugu bilinmektedir. Bu etki kimi zaman bolgesel
olarak kalirken kimi zaman da tiim diinya i¢in olumsuz boyutlara ulagsmaktadir. Bu da “CE”
isaretinin yalniz basina bir koruyucu olmayip, yeni bir anlayisin gelistirilmesi gerektigini ortaya
koymustur. Bu anlayis c¢evreyi sistemli bir sekilde koruyarak, siirekli gelismeyi

hedeflemektedir.

AB iilkelerinde kullanilan kirmatas {irlinlerinin ortak standartlara sahip olmasi, kirmatag
iriinlerinin ithalat ve ihracatinda olusabilecek teknik farkliliklarin ortadan kalkmasin
saglanmaktadir. Ulkemiz igin yeni bir Pazar olarak gdriinen kirmatas iiriinlerinin ihracat: iiye
iilkelerde Oonemli bir yer tutmaktadir. Kirmatas hammaddeleri agisindan zengin olan iilkemiz
ozellikle kiregtas1 vb. hammadde kaynaklar1 agisindan oldukga yetersiz olan birgok orta ve dogu
Avrupa iilkesine ihracat anlagsmalar1 yapabilecektir. Bunun yaninda CE isareti kullanilan ve
uygunlugu devamli denetlenen iiretimler ile ¢imento, hazir beton, asfalt sanayileri igin

standartlara uygun kaliteli kirmatas saglanacaktir.
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CE isareti ile ilgili teknik dosya

Uretici CE isaretine basvuru yapabilmesi icin iriinii ile ilgili teknik dosyay1
hazirlamakla yiikiimliidiir. Hazirlanan teknik dosyanin bir 6rnegi iireticinin kendisine, bir 6rnegi
onaylanmis kurulusta (eger belgelendirme yapilmis ise) bir kopyasi1 da ithalatgisinda yada o
iilkede yerlesik yetkili temsilcisinde, yetkili kuruluslar tarafindan istendiginde ibraz edilmek

uzere hazir bulundurulmalidir.

CE uygunluk isareti ile ilgili teknik dosyalarda AB “Yeni Yaklagim Direktiflerinde” 6n
goriilen belgeler, deney raporlart ve diger bazi dokiimanlar aranir. Teknik dosya iginde

bulunmasi 6nerilen dokiimanlar asagida gosterilmektedir.

Uriine ait genel bir tanimlama,

Tasarim ve iiretime ait ¢izimler ve semalar,

Uriiniin ¢alismasinin anlagilmasina yarayan tanimlamalar ve aciklamalar,

- Uriiniin iiretiminde uygulanan standartlarin bir listesi, standartlarm uygulanmadig
durumlarda ise direktiflerce 6ngoriilen temel gereklere uyum igin kabul edilen ¢oziimler ve

tanimlamalar,

Tasarim sonuglari,

Deney belge ve raporlari,

AT tip inceleme belgesi,

Kalite Glivence sistem belgesi,

AT uygunluk beyam

Bu belgeler direktiften direktife farklilik gdsterebilir. Bu durum, tireticinin direktifler

cercevesinde CE isareti ile ilgili sectigi modiile gére degisebilir.

Bir 6rnegi asagida gosterilen AT Uygunluk Beyani ireticinin kendisi tarafindan
diizenlenir. AT Uygunluk Beyan {ireticinin, lriini ile ilgili direktif gereklerine uygun tretim

yaptiginin bir beyanidir. Bu beyan igerisinde bulunan bilgiler asagida gosterilmektedir;
- Ureticinin veya yetkili temsilcisinin (yada ithalatginin) ad1 ve adresi,
- Uriiniin tanim1 (yapist, tipi, seri numarasi vs.),

- Uriiniin uydugu tiim hiikiimler,
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- Varsa iriiniin uygunlugunu onaylayan Onaylanmis Kurulusun adi ve adresi ile AT

inceleme sertifikasinin numarasi,

- Varsa lretim ve uygunluk degerlendirilmesinde esas alinan uyumlastirilmis Avrupa

standartlarinin numaralari,
- Varsa kullanilan milli standartlara ve teknik sartnamelere atif,

- Uretici veya onun yetkili temsilcisi / ithalatcis1 adina taahhiitte bulunmaya yetkili

kisinin ad1 ve bu kisinin imzasi,
- CE isaretinin ilistirildigi yilin son iki rakam

Biitiin bu islemelerin tamamlanmasindan sonra iiriine CE uygunluk isareti ilistirilebilir. CE
uygunluk isareti mutlaka mamuliin {istiinde, bunun miimkiin olmadig hallerde ise ambalajinda
yer almalidir. (www.kgsii.com.tr) Kirmatas iiretiminde ise lriiniin sevk irsaliyelerine CE

uygunluk isareti basilmalidir.
3.1.3. TSE Kkalite standartlarimin tanimlanmasi ve AB standartlarina uyumu

AB iiye tilkelerinde kirmatas {irinlerinde, standardizyonu ve kaliteyi yayginlastirarak,
Yap1 hammaddelerinin tiim {iye iilkelerde ortak standart ve kalite anlayigina gore iiretiminin
saglanmas1 amaclanmistir. Kirmatas endiistrisinde AB mevzuati, “yapt malzemeleri
yonetmeligi” ile direk sektdre yonelik kanunlar ¢ikarilnustir. Ozellikle AB iilkelerinde iiretim
sartlar1 tamamen harmonize Avrupa standartlari, ulusal rehber dokiimanlar, ulusal fonksiyonel

sartnameler, iiriin sertifikasyon planlari, sektoriin kalite yonetim plani ile belirlenmektedir.

Avrupa komisyonunun uyumlastirilmis Avrupa standartlarini olusturmasinin baslica

nedeni;

Adaletli bir rekabet ortaminda tek ve agik pazar olugturmak,
» AB’deki yatirnmlarda rekabeti arttirmak,

* Avrupa vatandaslarmin sagligini, giivenligini korumak ve ¢evre kirliligine engel
olmak,

ER]

* Avrupa’da iiriinlerin uymas1 gerekli “temel gereklilikleri
¢Oziimler tiretmek,

saglamasi icin teknik

+ Uriiniin kalitesini ve giivenligini artirmak,
* Problemlere teknik ¢ozlimler iiretmek,

* Avrupa Birligi capinda ticareti ve isbirligini kolaylastirmak, herkesin yararina

teknolojinin yayilmasina ve transfer edilmesine yardimei olmaktir [18]
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Standart No Standart Ad1

TS 130 Agrega karigimlarinin Elek Analizi Deneyi i¢in metod

TS 3787 Beton Agregasi-Havada Sogutulmus Yiiksek Firn Ciirufundan

TS 3820 Beton Agregalari- Organik Maddelerin Har¢ Dayanimina Etkisinin Tayini Metodu
TS 3821 Beton Agregalari- Yeterlik Deneyi

TS 4046 Hazir Duvar Panelleri- Hafif Agregali Betondan Yapilmis, Bosluklu

TS 2517 Alkali Agrega Reaktivitesinin Kimyasal Yolla Tayini

TS 707 Beton Agregalarindan Numune Alma ve Deney Numunesi Hazirlama

TS 3523 Beton Agregalarinin Yiizey Nemi Oraninin Tayini

TS 3526 Beton Agregalarinda Ozgiil Agirlik ve Su Emme Orani Tayini

TS 3529 Beton Agregalarinin Birim Agirliklarinm Tayini

TS EN 933-2 Agregalarin Geometrik Ozellikleri igin Deneyler Kisim 2: Tane Boyutu Dagilim Tayini-Deney

Elekleri, Elek G6z Agikliklarini Anma Biiyiikliikleri

TS 3289 EN 1354

Gozenekli Beton-Hafif Agregali-Basing Mukavemeti Tayini

TS EN 932-1

Agregalarin Genel Ozellikleri I¢in Deneyler-Kisim 1 Numune Alma Metotlari

TS 10088 EN 932-3

Agregalarin Genel Ozellikleri Igin Deneyler Kisim 3: Basitlestirilmis Petrografik Tanimlama Igin

Islem ve Terminoloji

TS EN 991 Gaz Beton veya Hafif Agregali Gozenekli Beton-Onyapimli Bilesenlerin Boyutlariin Tayini
TS EN 992 Hafif Agregali Gozenekli Beton-Kuru Yogunluk Tayini
TS EN 1097-1 Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri Igin Deneyler- Boliim 1: Asinmaya Kars1 Direncin Tayini

(Mikro- Deval)

TS ENV 1992-1-4

Eurocode 2- Beton Yapilarin Projelendirilmesi - Boliim 4: Genel Kurallar - Hafif Agregali Gozeneksiz

Beton
TS EN 1356 Gaz Beton veya Hafif Agregali Gozenekli Beton-Onyapimli Donatili Bilesenlerin Yanal Yiikler
Altinda Performans Deneyi
TS EN 1521 Hafif Agregali Gozenekli Betonun Egilmede Cekme Dayaniminin Tayini
TS EN 1352 Gaz Beton veya Hafif Agregali Gozenekli Beton-Basing Altinda Statik Elastisite Modiilii Tayini
TS EN 1355 Gaz Beton veya Hafif Agregali G6zenekli Beton-Basing Altinda Stiinme Tayini

TS 3530 EN 933-1

Agregalarm Geometrik Ozellikleri Igin Deneyler Béliim 1: Tane Biiyiikliigii Dagilimi Tayini- Eleme
Metodu

TS 9582 EN 933-3

Agregalarin Geometrik Ozellikleri Igin Deneyler Boliim 3: Tane Sekli Tayini Yassilik Endeksi

TS EN 932-2 Agregalarin Genel Ozellikleri Igin Deneyler Béliim 2: Laboratuvar Numunelerin Azaltilmasi Metodu

TS EN 1097-3 Agregalarm Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri Icin Deneyler Boliim 3: Gevsek Y1gm Yogunlugunun ve
Bosluk Hacminin Tayini

TS EN 1367-4 Agregalarin Termal ve Bozunma Ozellikleri Igin Deneyler Boliim 4: Kuruma Cekmesi Tayini

TS EN 932-5 Agregalarin Genel Ozellikleri Igin Deneyler-Boliim 5-Genel Cihazlar ve Kalibrasyon

TS EN 933-5 Agregalarin Geometrik Ozellikleri Igin Deneyler - Kisim 5: Iri Agregalarda Ezilmis ve Kirilmis
Yiizeylerin Yiizdesinin Tayini

TS EN 933-7 Agregalarin Geometrik Ozellikleri Igin Deneyler - Kisim 7: Iri Agregalarda Kavki Igeriginin Tayini -
Kavki Yiizdesi

TS EN 1097-2 Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri Igin Deneyler Boliim 2 : Pargalanma Direncinin Tayini
Icin Metotlar

TS EN 1097-9 Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri Igin Deneyler- Boliim 9: Civili Lastiklerden Kaynaklanan

Asimmaya Karsi Direncin Tayini- Nordik Deney
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TS EN 1737 Gazbeton ve Hafif Agregali Gozenekli Betondan Yapilmis Onyapimli Bilesenler- Hasir ve Kafes
Donatilarin Kaynakl Bilesim Yerlerinde Kayma Dayanimi Tayini-

TS EN 1097-4 Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri Igin Deneyler- Boliim 4: Kuru Sikilastirilmis Dolgu
Malzemesinin (Tasunu) Bosluklarinin Tayini

TS EN 1097-5 Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri Igin Deneyler Boliim 5: Hava Dolagimh Etiivde Kurutma
ile Su Muhtevasimin Tayini

TS EN 1097-7 Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri Igin Deneyler- Boliim 7: Tasunu (Filler) Tane
Yogunlugunun Tayini- Piknometre Metodu

TS EN 933-8 Agregalarm Geometrik Ozellikleri i¢in Deneyler - Boliim 8: ince Tanelerin Tayini- Kum Esdegeri
Tayini

TS EN 1744-1 Agregalarin Kimyasal Ozellikleri Igin Deneyler- Béliim 1: Kimyasal Analiz

TS EN 13179-1

Bitiimlii karisimlarda dolgu malzemesi olarak kullanilan agregalar i¢in deneyler - Boliim 1: Delta halka

ve bilya deneyi

TS EN 13179-2

Bitiimlii karisimlarda dolgu malzemesi olarak kullanilan agregalar i¢in deneyler Bolim 2: Bitiim

sayist
TS EN 932-5 Agregalarin Genel Ozellikleri Igin Deneyler- Béliim 5: Genel Cihazlar ve Kalibrasyon

TS EN 932-6 Agregalarin Genel Ozellikleri Igin Deneyler - Bolim 6: Tekrarlanabilirlik Ve Uyarlik Tarifleri

TS EN 1367-5 Agregalarin termal ve bozunma 6zellikleri igin deneyler — Boliim 5: Termal soka direncin tayini

TS EN 1744-3 Agregalarin kimyasal 6zellikleri i¢in deneyler — Boliim 3: Agregalarin dziitlenmesi suretiyle eluatlarin

hazirlanmasi

TS 7043 EN 13450

Demiryolu balastlar i¢in agregalar

TS 1114 EN 13055-1

Hafif agregalar - Boliim 1: Beton, harg ve serbette kullanim igin

TS EN 13043 Yollar, havaalanlar ve trafige agik diger alanlardaki bitiimlii karisimlar ve yiizey uygulamalarinda
kullanilan agregalar
TS EN 13242 Ingaat miihendisligi isleri ve yol yapiminda kullanilan baglayicisiz ve hidrolik baglayicili malzemeler

icin agregalar

TS 706 EN 12620

Beton Agregalari

TS EN 1097-10

Agregalarin Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri Igin Deneyler-Boliim 10: Su Emme Yiiksekliginin Tayini

TS EN 1423

Yol Isaretleme Malzemeleri-Dékiilerek Uygulanan Malzemeler-Cam Kiirecikler, Kayma Onleyici

Agregalar ve Bunlarm Karigimlari

TS 9582 EN 933-
3/T1

Agregalarin Geometrik Ozellikleri Igin Deneyler Béliim 3: Tane Sekli Tayini Yassilik Endeksi TADIL
1

TS 3289 EN 1354/T 1

Gozenekli Beton-Hafif Agregali Basing Mukavemeti Tayini
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3.1.3.1. AB ile harmonize standart TS 706 EN 12620°’vye gore agregada aranan ozellikler

I. Agregamn Fiziksel Ozellikleri

Agreganin Porozitesi: Agrega tanelerinde bir miktar bosluk bulunmasi dogaldir.
Agrega tanelerindeki bosluk su emme deneyi yapilarak belirlenir. Buna gore kurutulmus iri
agrega tanelerinden W agirliginda (2-5 kg arasinda) malzeme alinarak 24 saat su i¢inde birakilir.
Bir havlu ile tanelerin yiizeyinden su alinir ve taneler boylelikle kuru yiizey doygun duruma
getirilir. Bu tanelerden W, agirhiginda malzeme alinarak etiivde kurutulur. Kurutulan
malzemenin W, agirligi bulunur. O halde agreganin agirlikca su emme miktar1 (W-Wy) / W
ifadesiyle % cinsinden bulunur. Agreganin porozitesi (P) ise, agregamin gr/cm’ cinsinden 6zgiil
agirhig, W, ve_ W, gr. cinsinden agirliklar olduguna gore; P=((W;-W;)/W,)*100 olarak ifade

edilir.

Iri agrega tanelerinin porozitesinin kiigiik olmasi ile bu tanelerin mukavemetinin yiiksek
bir deger almasi saglanir. Mukavemeti yiiksek olan taneler kullanilarak fiiretilen betonlarmn

mekanik mukavemeti de artirilabilir.

Agrega - Su Bagintisi: Agreganin emdigi su miktar1 tanelerin kokenine, yapisina ve

graniilometri bilesimine baglidir. Agrega taneleri arasindaki bosluklarda su dort sekilde bulunur

a) Tamamen kuru taneler: Agrega tanclerinde herhangi bir sekilde hi¢ su

bulunmamaktadir.

b) Kuru yiizeyli taneler: Tanelerin i¢indeki boslugun bir kismi su ile doludur, fakat

tanenin ylizeyi tamamen doludur.

¢) Kuru yiizeyli doygun taneler: Tanelerin bosluklarinin su ile dolmasi ve yiizeyinin

tamamen kuru olmasi halidir.

d) Islak taneler: Agregadaki bosluklar su ile dolu oldugu gibi ylizeyde de su vardir.
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Sekil 3.2. Agrega Su Bagintisi [19]

Agregadaki su miktar1 agreganin birim agirligina, hatta 6zgiil agirhigina da etki eder.
Birim ve ozgiil agirlik doygun kuru yiizey hal i¢in verilir. Agregada bosluklarin fazla olmasi
agreganin donma ve ¢evre etkilerine kars1 dayanikliligini azaltir. Agrega su emme yilizdesinin
limiti kum ve ¢akil i¢in % 1°dir. Su emme yiizdesi yliksek olan agreganin betonda kullanilmasi

beton dayanimini ve dayanikliligini azaltir.
Agregalarin birim agirhg, 6zgiil agirhg: ve kompasitesi ;

Birim Agirlik: Belirli bir hacmi dolduran agreganin agirligina birim agirlik denir.
Agregay1 kuru halde iken gevsek olarak bir kaba bosaltarak bulunan birim agirliga “gevsek
birim agirlik” ve yine kuru iken belli sayida ¢ubuk darbesi ile sikistirilarak bulunan birim

agirliga ise “sikisik birim agirlik” denir.

Birim agirliktan agrega icindeki bosluk miktar1 hesaplanabildigi gibi, 6zel amaglar icin
agreganin uygun olup olmadig1 da degerlendirilebilir. Ayrica agreganin graniilometri bilesimi

ve kusurlu malzemenin varlig1 hakkinda fikir vermektedir.
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Birim agirliga etki eden faktorler ;

1. Agreganin graniilometrisine bagli olarak bosluk miktar1 degismektedir. Bosluk

miktarinin az olmasi birim agirhig: arttirir.

2. Kusurlu malzemenin fazla miktarda olmasi boslugu arttirdigindan birim agirlig

diisiirecektir.

3. Agrega V hacmine sahip bir kaliba yerlestirilirken sarsintiya maruz birakilirsa ve
cubukla sislenirse kabi az bosluk birakarak doldurur. Bu da birim agirlhigin biiyiik bir deger

almasidir.

4. Agreganin 0zgiil agirhgmin fazla olmasi agrega agirligmin biiyik oldugunu

gosterir. Dolayisiyla birim agirlik artar.

Birim agirlig1 yiiksek bir betonun dayanimi, dayanikliligi ve tasima giicii fazladir. Beton

agregalarinin birim agirligi 1300 — 1850 kg/m’ arasinda degisir.

Agreganin sikisma oram1 ne kadar yiiksek olursa basing dayanmimi ve dis etkilere

dayanimi da o kadar yiiksek olur.

Ozgiil Agirlik : Belli hacim ve sicakliktaki bir malzemenin, havadaki agirligmim ayni
hacim ve sicakliktaki damitik suyun havadaki agirligima oramidir. Bu 6zellik agrega kokeni
hakkinda bilgi verir ve beton bilesenlerinin hesabinda kullanilir. Betonda kullanilacak agreganin

ozgiil agirhgmin 2,2 — 2,7 kg/dm® arasinda olmasi istenir.

Ozgiil agirlik, agreganin uygunlugunu belirtir. Diisiik 6zgiil agirlik saglam olmayan
malzemeyi, yiiksek 6zgiil agirlik ise kaliteli betona uygun agregayr tamimlar. Ozgiil agirlik
beton karisim hesabinda, bu hesaplarin diizeltilmesinde ve beton homojenliginin zorunlulugu

durumlarinda gereklidir. Diisiik 6zgiil agirlik agreganin bosluklu ve zayif olmasina bir isarettir.

Agreganin Kompositesi: Agreganin kompositesi ile birim hacimdeki agregada
tanelerin isgal ettigi hacmin toplami anlasilmaktadir. Agreganin 6zgiil ve birim agirliklar:
bilinmek suretiyle kompasitesi hesaplanabilir. Agreganin birim agirligi her zaman i¢in 6zgiil
agirliktan kigiiktiir. Dolayisiyla kompasite birden kiiciiktiir. V toplam hacim, Vd dolu hacim
olmak tizere, birim agirlik, A = W/V ve 6zgiil agirlik 6=W/Vd olduguna gore komposite k=A/d
den Vd/V o6zgil ve birim agirlik cinsinden hesaplanabilir. (A) birim agirhik ve (8) 06zgiil
agirliktir. Agreganin sikistirma islemine tabi tutulmadan yerlestirilmesi sonucunda kompasite

0,40 — 0,70 arasinda deger alr.
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Agreganin kompasitesinin kii¢iik olmasi su zararlar1 meydana getirir ;
1. Uretilen betonun kompasitesi ve mukavemeti diisiik olur.

2. Kullanilan ¢imento miktar: artar.

3. Betonun maliyeti yiikselir.

4. Kusurlu malzeme miktar1 artar. Bu da islenebilme o0zelligine etki yaparak

mukavemetin diigmesine neden olur.
5. Dus etkilere karsi dayaniklilik azalir.
II. Agregamin Mekanik Ozellikleri

Agregalarda aranilan en 6nemli 6zelliklerinden biri mekanik mukavemetleri igerisinde

6zellikle basing mukavemetinin yiiksek olmasidir.

Agreganmin basing mukavemeti : Basing mukavemetinin malzemenin porozitesi ile
yakin iligkisi vardir. Porozitenin kii¢iik olmasi agrega mukavemetini arttirir. Agreganin jeolojik

bakimdan durumu bize mekanik mukavemeti ile ilgili kuvvetli fikirler verir.
Betonda kullamlacak agreganin basing dayanimlarmin en az 600 kgf/cm® olmast istenir.

Agreganin asinmaya mukavemeti : Yol ve hava meydanlarindaki beton ¢arpma ve
agmmma etkisi altindadir. Betonun bu etkilere dayanabilmesi i¢in yapiminda kullanilan iri

agreganin aginmaya ve ¢arpmaya karsi bliylik mukavemete sahip olmasi gerekir.

Basmg dayanmmunm 1000 kgf/cm® den az olmasi halinde, kuskulu durumlarda veya
yapay agregalarda asinmaya dayaniklilik deneyleri sonuglarina bakilir. Bilyali Tanburla (Los
angles asinma cihazi) yapilan asinmaya dayaniklilik tayini deneyinde 100 devir sonunda
%50°den az, darbe ile asinmaya dayaniklilik tayini deneyinde asinmaya maruz beton yapiminda
kullanilacak agregalar i¢in %30°dan, diger agregalar icin agirlik¢a %45’en az kayip bulunmus

ise, agrega yeterli olarak kabul edilebilir.

Deneyler sonunda saptanan kayiplarin bu degerlerden biiyiik olmasi halinde s6z konusu

agrega ile beton yeterlik deneyi yapilmalidir.
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Cams1 agregalar, sistler, marnli kirectaglari, iri kristalli taglar aginmaya mukavemet
gosteremezler. Ozgiil agirhgr fazla ve sert olan taslarin (bazalt) ise asinmaya mukavemetleri
yiiksektir. Asmmaya kars1t mukavemetleri yiiksek olan agregalarin basing mukavemetleri de

yiiksek olur.

Agregamin c¢arpmaya dayamkhhgi: Betonun ¢arpmaya dayanikli olmasinda,
kullanilan agreganin onemli etkisi vardir. Bu nedenle kullanilmadan 6nce kontrol edilmelidir.
Basing deneyinden pek farkli olmayan carpma deneyinde agrega c¢elik bir silindir igine
yerlestirilir ve belirli bir mesafeden belirli bir agirlik belirli sayida disiiriilmek suretiyle
malzeme carpma etkisi altinda tutulur. Elekten elenmek suretiyle carpma etkisi altinda

agreganin dayaniklilig1 hakkinda fikir edinilebilir.
3.1.4 Cevre mevzuatlari

AB, santiye alaninin giivenligi ve bu alanda saglik olgusu ile atmosferin niteligi ile ilgili
cevre tiiziiklerini, giiriiltii, atiklar ve ¢evreye etkilerinin degerlendirilmesi olgularimi bir kosul
olarak ileri siirer. Avrupa ¢evre standardi nedeniyle tasocaklar1 faaliyete gegmeden dnce bunun
cevreye etkileri konusunda arastirma yapma zorunluluguna tabii tutulur. Ocaklarin gevreye
etkileri olgusuna atmosferin kirlenmesi, toz, giiriiltii, yer iistii ve yer alti sularinin kirlenmesi,
yer alt1 su kaynaklarina etkileri, fiziki goriintliniin tahrip edilmesi veya bozulmasi, cevre estetigi
sonuglar1 da dahildir [20].

3.1.4.1 Cevre kanunu ve CED yvonetmeligi

26.04.2006 Tarih ve 5491 Sayili Kanunla Yapilan degisiklikle c¢ikarilan ¢evre
kanununun amaci, biitiin vatandaglarin ortak varligi olan ¢evrenin korunmasi, iyilestirilmesi,
kirsal ve kentsel alanda arazinin ve dogal kaynaklarin en uygun sekilde kullanilmasi ve
korunmasi; su, toprak ve hava kirlenmesinin 6nlenmesi; iilkenin bitki ve hayvan varligi ile
dogal ve tarihsel zenginliklerinin korunarak, bugiinkii ve gelecek kusaklarin saglik, uygarlik ve
yasam diizeyinin gelistirilmesi ve giivence altina alinmasi icin yapilacak diizenlemeleri ve
aliacak onlemleri, ekonomik ve sosyal kalkinma hedefleriyle uyumlu olarak belirli hukuki ve

teknik esaslara gore diizenlemektir.

Bu kanun kirmatag tiretimi yapan isletmeleri de kapsamaktadir. Kanunun 10. maddesine
gore cevresel etki degerlendirmesi ile ilgili agiklamalarinda madenler ve kirmatas iiretimi yapan
tasocaklar1 arama yaparken ( MIGEM’ce verilmis Maden Arama Ruhsati doneminde) CED

kapsamina alimmamustir.
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16 Aralik 2003 tarihli Cevresel Etki Degerlendirme Yonetmeligi Ek-1 Cevresel Etki
Degerlendirmesi Uygulanacak Projeler Listesi Madde-26‘ya gore liretim alanlar1 25 hektar ve
tizeri alandan hammadde ¢ikarilmasi olan kirmatas ve mermer ocaklari, ¢ikarilan hammaddenin
her tiirlii islemden gegirilmesi projelerinden 100.000 m’/yil ve iizeri kapasitede olanlar,
Cimento fabrikalar1 veya klinker {iretim tesisleri bulunmaktadir. Bu degerler altinda bulunan

isletmeler ise Ek- I Se¢me, Eleme Kriterleri Uygulanacak Projeler Listesi kapsamina alinmigtir.

Ayrica 2007-2008 yasama doneminde (01/10/2007 - 30/09/2008) ¢ikarilmasinda yarar
goriilen yasal diizenlemeler arasinda Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Yo6netmeliginde

degisiklik 6ngoriilmektedir.

Uyum Saglanmasi Ongoriilen AB Mevzuati 85/337/AET sayilh CED direktifidir.
Teknik caligmalar siirmekte olan yasal diizenleme, kirmatas iiretimi yapan ocaklarinda tabi
oldugu CED yonetmeligini AB mevzuati ile uyumlastirilmasini ve gerekli eksiklikleri

giderecektir.

Her maden projesi kendine 6zgii karakterler tasir. Bu nedenle tiim madenler ig¢in ayni
receteyi uygulama yerine her projeye 6zgii ¢evre standartlarini olusturmak ve yatirimeidan talep
etmek gerekir. “Regete” yaklagimi yerine “projenin karakteristiklerine uygun” tedbir getirmek
uzmanlik gerektirir. Bu uzmanhigin Madencilik Bakanligi biinyesinde olacagimi kabul etmek
dogaldir. (Ornek: ABD’de EPA’ nin (Cevre Koruma Ajansi) iist kurulus olarak kalmasi ve fakat
madencilikle ilgili ¢evre izinlerinin BLM (Arazi Yonetim Biirosu) tarafindan verilmesi gibi)

[21].

Kirmatas tesis ve ocaklarmin agilmasinda CED yonetmeligi disinda g¢evre agisindan
uyulmasi gerecken standartlar, yasaklar AB uyum yasalar1 ¢ercevesinde yiiriirliige sokulan

yonetmeliklerle belirlenmistir. Bu yonetmelikler ¢izelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6. AB uyum yasalar1 ¢ergevesinde kirmatas ocaklarinda yiiriirliige giren cevre

yonetmelikleri [22].

Yonetmelik Adi Yirdarlilik Tarihi

Atik Yaglarin Kontroli Ydnetmeligi 21.01.2004 tarih ve 25353 sayili Resmi Gazete'de

yayimlanarak yiirtirlige girmistir

Su Kirliligi Kontroli Yo6netmeligi 31.12.2004 tarih ve 25687 sayil1 Resmi Gazete'de

yayimlanarak ytirtirliige girmistir

Toprak Kirliliginin Kontrolii Yoénetmeligi 31.05.2005 tarih ve 28831 sayil1 Resmi Gazete'de
yayimlanarak ytirtirlige girmistir.

Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi 14.03.2005 tarih ve 25755 sayili Resmi Gazete'de

yayimlanarak yiirtirliige girmistir.

Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve 01.07.2005 tarih ve 25862 sayili Resmi Gazete'de

Yonetimi Yonetmeligi yayimlanarak yiirtirlige girmistir

Endiistri Tesislerinden Kaynaklanan Hava 22.07. 2006 tarih ve 26236 sayili Resmi Gazete'de

Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi yayimlanarak ytirtirlige girmistir.

Cevreyi sistemli bir sekilde korumayr hedefleyen diger bir yaklagimi hayata gecirmek
amaciyla; ISO, 1993 yilinda “Cevre Yonetimi” konusunda ¢alisacak olan teknik komitesini (TC
207) kurmustur. TC 207°nin hazirladig1 standartlar ISO-14000 olarak bilinen Cevre YOnetim

Sistemi standartlaridir.

Kirmatas sektoriinde {iretim asamalarinda bir takim g¢evresel etkiler goriilmektedir. Su
ana kadar Tirkiye’de tas ocaklarinda uygulamasi ¢ok az olan ISO-14000 Cevre YOnetim
Sistemi Standartlar1 bu sektdr i¢in oldukca dnem arz etmektedir. Bunun bilincinde olan kirmatas
iireticileri ise gerekli altyapiyr olusturma calismalarimi devam ettirmektedir. Ulkemizde
kirmatasin gerek kalitesi, gerekse cevresel performanslarin degerlendirilmesi i¢in ¢aligmalar
yapan kuruluslardan biri olan Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi ve Tiirkiye Hazir Beton
Ureticileri Birligi biinyesindeki Kalite ve Cevre Kontrol (KCK) Miidiirliigii gerekli olan bu

altyapinin kurulmasinda sirketlere destek olmaktadir.
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3.1.5. Kirmatas iiretiminde is giivenligi yonetmelikleri

Is saglig1 ve giivenligi alaninda Ulkemiz, ge¢misten gelen 100 yili askin bir mevzuat ve
uygulamaya sahiptir. Cok sayida kanun, tiiziikk, yonetmelik vb.’den olusan bu karmasik
mevzuat; dzellikle 4857 sayili Is Kanunu hazirlik ¢alismalar1 ve Avrupa Birligi’ne sundugumuz
Ulusal Program’da yer verilen mevzuat uyum taahhiitleri ¢ergevesinde yeniden ele alinmus,

hatta AB normlarina birebir uygun hale getirilerek pek cogu yiiriirliige konulmustur.

4857 sayih Is Kanunumuzun Besinci Boliimii; 1475 sayili Is Kanunu’nun “Is¢i Saglig
ve Is Giivenligi” kavrammi daha genis kapsamli ve AB Mevzuatmin da benimsedigi evrensel
bir kavram olan “Is Sagh@ ve Giivenligi” olarak degistirmis ve diizenlemistir. Bu kapsamda,

¢ikartilan tiim yonetmeliklerde de ayni kavrama sadik kalinmistir [23].

Is Saglig1 ve Giivenligi ile ilgili ilk standart Ingiliz Standart Teskilat: (BSI) tarafindan
BS 8800 olarak 1996 yilinda yaymlanmustir. Bu standart cok sayida Ingiliz kurulusunun katilin
ile Ingiliz Standart Teskilati biinyesinde olusturulan HS/1 teknik Komitesi tarafindan

hazirlanmastir.

BS 8800 standardi hazirlanirken ISO 9000 standartlari, ISO 14000 standartlar1 da
dikkate alinmistir. BS 8800 standardi Is Saglhigi ve Giivenligi Yonetim Sistemine yonelik sartlart
icermeyen ancak bazi kilavuz bilgiler ve tavsiyeleri i¢eren bir standart olarak hazirlanmistir. BS

8800 standardinin bu yiizden belgelendirme amaciyla kullanim tavsiye edilmemektedir.

BS 8800 standardinin yayinlanmasindan sonra Is Saglhig1 ve Giivenligi Ydnetim Sistemi
konusunda uluslararasi bir standart yaymlanmasi i¢in ¢alismalar hizlanmis ve 15 Nisan 1999
tarihinde Irlanda Ulusal Standartlar1 Teskilati, Ingiliz Standartlar Teskilat1 vb. birgok kurulusun
katimi ile OHSAS 18001 standardi yaymlanmistir. Kasim-1999’da ise OHSAS 18002

yaymlanmistir. (18002, kuruluslarda sistemin nasil uygulanacagini anlatan destek dokiimandir)

OHSAS 18001, organizasyonlarin kalite, ¢evre ve is¢i saghigi ve is givenligi
sistemlerini birbirlerine entegre etmelerini kolaylagtirmak i¢in, ISO 9001 (1994) Kalite ve ISO
14001(1996) Cevre yonetim Sistemi Standartlari ile uyumlu olarak gelistirilmistir. Tek basina

da uygulanabilen bir standarttir.

OHSAS 18001 standardi Tiirk Standartlar Enstitiisii Genel Sekreterligi’'ne bagh
Akreditasyon ve Belgelendirme Ozel Daimi Komitesi'nce hazirlannus ve TSE Tetkik
Kurulu’'nun 9 Nisan 2001 tarihli toplantisinda Tiirk Standardi olarak kabul edilerek TS
18001/Nisan 2001 ¢ Is Saghig ve Giivenligi Yonetim Sistemleri — Sartlar” olarak

yayinlanmuistir.
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OHSAS 18001 Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemleri standardinin asil amaci
onleyici olmasidir. Bununla beraber sistem her ne kadar Onleyicilik {izerine kurulmussa da,
gerekli kontrol mekanizmalarini, diizeltici faaliyetleri ve geri besleme mekanizmalarim da

icermektedir.

Onleyici sistem yaklasiminda hatalar ortaya c¢ikmadan &nlemeye c¢ahisildigindan is
sagligr ve giivenligi yonetim sisteminde gelisme ve iyilesme saglanmakta ve bdylece maruz

kalinabilecek risklerde azaltilabilmektedir.

AB uyum yasalari ¢er¢evesinde kirmatas ocaklarinda yiiriirliige giren is¢i saghgi ve is

giivenligi mevzuatlar1 Cizelge 3.7°de belirtilmistir.

Cizelge 3.7. AB uyum yasalar ¢er¢evesinde kirmatas ocaklarinda yiiriirliige giren isci saghigi ve

is giivenligi mevzuatlari

Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Y&netmeligi

Hava kalitesinin Korunmas1 Y 6netmeligi

Kisisel Koruyucu Donanimlar Y&netmeligi

Is Saghg1 ve Giivenligi Mevzuati

Isci Saglig1 ve Is Giivenligi Tiiziigii

Maden ve Tas Ocaklari isletmelerinde ve Tiinel Yapiminda Alinacak Isci Saghigi ve Is Giivenligi

Onlemlerine Tliskin Tiiziik

Maden ve Tasocaklari Isletmelerinde ve Tiinel yapiminda Tozla Miicadeleyle Ilgili Yonetmelik

Tekel Disi Birakilan Patlayic Maddelerle Av Malzemesi Ve Benzerlerinin Uretimi, Ithali,

Tasinmasi, Saklanmasi, Depolanmasi, Satisi, Kullanilmasi, Yok Edilmesi, Denetlenmesi Usul Ve

Esaslarina iliskin Tiiziik

3.2. AB Siirecinde Teknolojik Degisimler
3.2.1. Kirmatas ocaklarinda patlayicisiz iiretim metotlari

Guniimiizde biiyiik sehirlerde niifusun hizla artisi, bir¢ok tasocagini adeta yerlesim
sinirlan igerisinde birakmakla kalmamis, sayisiz ¢evre sorununu da beraberinde getirmistir.
Ayrica Insanlarin ¢ok yakinlarinda patlayict madde kullanilmasi, toz ve giiriiltiiyle iiretim
gercgeklestirilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu tiir yerlerde tasocaklarini kapatmadan insanlarin
rahat ve sorunsuz bir hayat stirdiirebilmeleri igin, kayaci delip patlatma yonteminden vazgecerek

mekanik olarak kesip par¢alama esasma dayanan {iretim yapma yoniindeki son teknolojik
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calismalar Oniimiizdeki yillarda AB’ye iiye iilkelerde ve ABD oldugu gibi iilkemizde de
uygulanmaya baslanacaktir [24].

3.2.1.1 Alttan tamburlu siirekli viizey kazicilar:

Alttan tamburlu siirekli yiizey kazicilar Sekil 3.3’de goriildiigi gibi altlarindaki kesici
tambur yardim ile her doniiste yiizeyden bir dilimi kaldiran ve kesilen formasyonu bir zincirli
oluk yardimi ile tasima vasitalarina aktaran bir gesit kesici yiikleyici makinedir. Sekil 3.3.’de

alttan tamburlu siirekli ylizey kazicinin ¢aligma prensibi goriilmektedir.

o ru el o In
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Sekil 3.3. Alttan Tamburlu Siirekli Yiizey Kazici [25]
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Sekil 3.4.’de kirmtas {iretimi yapan alttan tamburlu Wirtgen 2500 SM markali siirekli

yiizey kazicinin ¢aligmasi goriilmektedir.

Sekil 3.4. Alttan Tamburlu Siirekli Yiizey Kazic1 Uygulamasi [25]

1986' da yapilan bir ¢alismaya gore, bu tarihe kadar 1- Wirtgen, 2- Foster Miller, 3-
Huron Manufacturing Co ( Easi-Miner), 4- Me. Nally Pittsburg (WL-50) 5- CMI (TR ve PR
serileri Caterpillar lisans1 altinda), 6- Unit Rig (Unimatic), 7- Babcock Construction
(Rotaminer), 8-Satterwite Int. Inc )SC 3000) sirketleri 60'a yakin makine tiretmislerdir. Bunlar
20 tile 130 t agirliklarinda 160 kW ile 1200 kW giiglerinde makinelerdir ve fiyatlar1 500.000 ile
2.500.000 USD arasinda degigsmektedir.

Fransa'daki bir tasocaginda Wirtgen marka yiizey kazici ile yapilan bir uygulamada

Cizelge 3.8.’de goriilen sonuglar alinmstir.
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Cizelge 3.8. Siirekli yiizey kazici ile tiretim yapan bir kirmatas ocaginin 6zellikleri ve iiretimin

tane boyutu dagilimi
Malzeme Kumlu kalker
Tas ocagmin boyutlari 200x100 m
Basing dayanimi 25-50 MPa
Gergeklesen tiretim 70m’/h

Uretimin tane boyutu dagilimi

< 8mm %30
8 mm -30 mm %30
30 mm -80 mm %35
>80mm %5

Bu konuda gelismelere garpict bir 6rnek Avrupa komisyonunun katkilariyla Lisbon ve
Berlin Teknik Universitelerinde yapilan calisma gosterilebilir. Bu calisma gergevesinde,
Portekiz'de Guarda sehrine yakin, Porto'ya 200 km giiney dogudaki bir pegmatit tas ocagi pilot
bolge olarak seg¢ilmis ve burada Wirtgen 2100 DC tipi siirekli ylizey kazici bazi teknolojik
degisikliklerle birlikte denenmistir. Bu degisiklikler kesici tamburun makinenin ortasina
getirilmesi, keski dizaynina ve tamburdaki keski dagilimini tekrar tasarimlandirilmasi seklinde

olmustur.

3.2.1.2 Onden tamburlu siirekli viizey kazicilar

Voest-Alpine sirketinin gelistirdigi VASM tipi 6nden tamburlu bir siirekli ylizey kazici
Sekil 3.5.'de gosterilmektedir. Bu tir mekanik kazicilar komiir ocaklarinda oldugu gibi,
Avusturya'daki bir kirectasi ocaginda, Brezilya'da ise bir altin maden acik ocaginda
kullanilmigtir. Hem dizel tahrikli hem de elektrik tahrikli imal edilebilmektedir. Formasyonlarin
basing dayanimlan arttik¢a, bunlarin kesme verimleri 6nemli 6l¢iide azalmaktadir. Masif bir

kiregtas1 formasyonun da uygulama sinmn 400 kg/cm® gibi goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Onden Tamburlu Bir Siirekli Yiizey Kazici [25]

Bugiinkii teknolojiyle siirekli yiizey kazicilarda kama tipli ve konik keskilerden baska
tiir keski kullanmak miimkiin olmamigtir. Bu tiir keskiler mekanik dayanimlar1 agisindan en

fazla 5-6 ton yiik alabildiklerinden kullanim alanlar orta sert formasyonda sinirli kalmistir.

Son yillarda ABD’deki Colorado School of Mines'in biinyesindeki Earth Mechanics and
Excavation Engineering Arastirma Enstitlisiinde yapilan aragtirmalar, uzay teknolojisinde
kullanilan igne yataklar yardimiyla biiyiik diskler kadar yiik alabilen 10 cm ¢apinda mini
disklerin imalinin miimkiin oldugunu gostermistir. Bunlarin yakinda makina imalat¢ilar
tarafindan artan bir hizla kullanilmas1 beklenmektedir. Bu mini disklerin diger bir avantaji, ayni

yiiklerde biiyiik disklere nazaran daha fazla iiretim yapabilmesidir.

Kaz yontemlerinin igerisinde birim hacimdeki kayaci par¢alamak icin gerekli enerji
esas alindiginda delme patlatma yontemi rakipsiz goriilmektedir. Niifusu hizla artan sehirlerde
daha O6nce rahatga faaliyetlerini siirdiirebilen tasocaklari ¢evre bilincinin artmasi ile artik rahat
calisamamaktadir, bazilar ise kapanma durumuyla kars1 karsiya kalmistir. Bu nedenle 6zellikle
gelismis lilkelerde ¢okca kullanilan fakat uygulamalar1 komiir kazisi veya orta sert mineral

kazis1 ile smirli olan tamburlu mekanik kesiciler tasocaklarinda da kullanilmaya
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baslanmiglardir. Fakat kullanilan keskilerin mekanik dayanimlari sert formasyonlarin
kesilmesini miimkiin kilmamaktadir. Bu paralelde, teknolojik gelisme evresini tamamlamak
iizere olan igne yataklt mini diskler pek yakinda, kazi teknolojisinde devrim yapacak gibi
goriilmektedir. Bir iki sene icersinde mini disklerle donatilmis birgok yilizey kazicinin tag
ocaklarinda verimli bir sekilde ¢alisacag1 goriisii yavas yavas yayginlagmaktadir. Tiirk kirmatag
endistrisi bu gelismeye simdiden hazir olmali ve formasyonlarin kesilebilirlik 6zelliklerini

simdiden tespit ettirmelidirler.
3.2.2 Kirmatas iiretim tesislerindeki teknolojik degisimler

Kirmatag iiriinleri kireg, ¢imento, hazir beton, asfalt gibi insaat ve yapt malzemeleri
tiretiminde kullanildig: gibi endiistriyel {iriin olarak ta ¢ok genis bir yelpazede kullanilmaktadir.
Ornegin Kagit, kablo, seramik sanayi, demir-celik endiistrisi, seker yapimi, su aritma, cam ve

giibre imalati ile hayvan yemi {iretim 6ne ¢ikan endiistriyel kullanim alanlaridir.

Kullanim yerlerine gore kayacin istenen kimyasal Ozellikleri degistigi gibi boyutta
degismektedir. Ozellikle endiistride mikron boyutuna ufaltilmis kalker, kalsit, dolomit tiirii
malzemeler kullanilmaktadir. Son yillarda iilkemizin 6nemli ihrag¢ hammaddeleri konumuna
gelen ve ekonomik anlamda biiyiik katkilar saglayan tiretimler, ancak dogru iiretim metotlar1 ve
prosesleri ile pazarda yerini saglamlastirmaktadir. Bu tip iiriinleri hazirlayacak tesislerde kirma-

eleme sonrasinda 6gilitme islemine gegilmektedir.

Boyut kiigiiltme ve 6glitme maliyeti, toplam maliyet i¢inde en biliylk payi almasi,
giiniimiizde degisik endiistri kollarinda 6zellikle ince ve ¢ok ince (birkag mikron boyutlu)
malzemelere ihtiya¢ duyulmasi nedenleriyle; gerek ilk yatirim, gerek isletme maliyetleri daha
diisiik ve kapasiteleri daha yiiksek olan aygitlarin gelistirilmesini ve kullanimini zorunlu hale
getirmistir. Bu alanda, son yillarda biiyiik ilerlemeler kaydedilmis ve iiretici firmalar degisik
alanlarda kullanilabilecek, degisik tipte yiksek performansli kiricit ve 6zellikle de ogiitliciiler

gelistirmis ve piyasaya slirmiislerdir.

Kirmatas {iriin hazirlama kapsaminda son yillarda gelistirilmis; seramik, yapi, kimya,
gida vb. sektorlerin isteklerine uygun iiriin hazirlayan, kullanima uygun ¢ok ¢esitli 6giitiiciiden

birkac1 kirma-eleme tesislerine ilave olarak ABD ve AB iilkelerinde kullanilmaya baslanmuistir.

3.2.2.1 Yiiksek basinchh merdaneli degirmenler

Bu degirmenler kaba ve ince 6gilitme alaninda son yillarda gelisme gdstermis 6zellikle
kirmatag iiretimlerinde ¢imento sektdriine {irlin hazirlanmasinda basarili  bir sekilde

uygulanmaktadir. Yiksek basingli merdaneli degirmenler, klasik bilyali degirmenlerle
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karistirildiklarinda % 50'lik bir enerji tasarrufu saglamakta; astar asinmasi ¢ok daha az, 6miirleri
ise bilyal1 degirmenlere oranla 10-20 kat daha fazla olmaktadir. Giiriiltii problemi en aza
indirilmistir ve isletilmeleri ¢ok kolaydir. Ayrica kompakt yapilan nedeniyle az yer kaplamalari

da diger bir avantajdir.

Bu tip degirmenlerde gegen malzeme miktarini belirleyen en 6nemli parametre merdane
doniis hizidir. Ogiitme kuvveti malzemedeki ince oranim belirlemektedir. Merdaneli presle
max.tane boyutu 10 mikron olan malzeme iiretmek miimkiindiir. Ayrica bir havali klasifikatorle
kapali devre ¢aligtirtlmasi durumunda 5 mikron iiriin de elde edilebilir. En pratik avantaji ise
proses optimizasyonunun ¢ok kolay olmasidir. Dezavantaj sayabilecek tek nitelikleri ise, bu tip
ogiitiiciilerin yalnizca gevrek yapili yumusak ve orta sertlikteki agindirici olmayan malzemelere

uygulanabilmesidir.

Merdaneli degirmenleri merdaneli kiricilardan ayiran diger 6nemli bir fark ise, beslenen
malzemenin birim zamandaki hacmi c¢evresel hiz ve merdaneler arasindaki bosluktan
yararlanilarak hesaplanan hacimden daima daha biiyiik olmaktadir. Bu degirmenlerde uygulanan
basing nedeniyle taneler sikistirilmakta ve basing taneler aracilifiyla aktarilarak mikro ¢atlaklar

meydana getirmekte ve taneyi kolaylikla ufalamaktadir [26].

Sekil 3.6.’da yiiksek basingli bir merdaneli degirmen goriilmektedir.

Sekil 3.6. Yiiksek Basingli Merdaneli Degirmen [27]
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3.2.2.2. Doner canakh merdaneli (valsli) degirmenler

Bu tip degirmenlerle gevrek yapili malzemelerin ince 6giitmeleri yapilabilmektedir.
Baglica kagit, plastik, yapi, seramik olmak iizere pek ¢ok endiistriyel alana iiriin
hazirlanmasinda uygulanmaktadir. Bu degirmenlerde ayarlar yaparak, nihai iiriinde istenen tane
boyutunu elde etmek kolaydir. Enerji sarfiyatlari azdir ve malzemelerin az demir ile
kontaminasyonu saglanabilmektedir. Degirmene iiriin, bir hava akimina bagli ve hiz
ayarlanabilen bir besleme iinitesi ile beslenmektedir. Bu tip degirmenlerin en 6nemli avantajlari
yiiksek kapasiteleri, diigiikk enerji sarfiyatlar siirekli ve stabil caligtirilabilmeleridir. kirectasi,
mermer, dolomit, kalsit vb. kirmatas ocaklarinda. Turboplex havali separatorlerle
calistirtlmalari ile nihai {irlinde istenen tane boyutuna ulagsmayi kolaylastirir. Asindiriciligi fazla
olan malzemelerin {retilmesi durumunda ise astarlar asinmaya dayanikli segmanlarla

kaplanmaktadir. Sekil 3.7.'de Alpine tipi bir doner ¢anakl valsli degirmen goriilmektedir [24].

TABLE ROLLER
MILLS AWM

Sekil 3.7. Doner Canakli Valsli Degirmen [30]
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3.2.2.3 Kanistirmah diisey (kule) degirmeni (tower/vertimill)

Aktarilan ortam ile ¢alisan degirmenlerde ince boyutta 6glitme hem enerji tiiketimine,
hem de giiriiltitye neden olmaktadir. Karistirma tipi degirmenlerde ise enerji tiiketimi boyut
kiiciildiikge daha da azalmakta ve giiriiltii az olmaktadir. Karistirma tipi degirmenlerin, diger
aktarilan ortamla ¢alisan degirmenlerin yerlerine gecememelerinin en biiyiik nedeni asinmalarin
¢ok fazla olmasidir. Ozellikle agindiricihi@: yiiksek olan minerallerin 6giitiilmesinde bunlarin
kullanim1 miimkiin olamamaktadir. Aginma probleminin ¢dziilmesi ve ¢ok ince malzemelere
giin gectikce artan talep nedeniyle karistirmali tip degirmenlerin kullaniminin giindeme

gelmesine neden olmustur.

Ogiitme islemi, dgiitiilecek malzemenin &giitme ortamm ve kendi taneleri arasindaki
siirtiinme ve asginma ile parcalanmasi prensibine dayanmaktadir [24]. Sekil 3.8. ‘de Alpine

marka diisey (Kule) degirmen goriilmektedir.

Sekil 3.8. Diisey (Kule) Degirmen [30]
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3.2.2.4 Jet degirmenler

Bu tip degirmenlerde, 6giitiilecek malzemenin ¢ok yiiksek basingli hava ile birlikte veya
ogitiilecek malzemenin degirmen govdesinde basingli hava ile temasi sonucu tanelerin
birbirlerine ve degirmen cidarina ¢arpmalar1 sonucu pargalanmasi prensibi ile ¢alisirlar. Taneler
darbe ve asinma ile ufalanirlar. Bu tip degirmenlere 6rnek olarak Jet-Q-Mixer, Alpine akiskan
yatakli jet degirmen, daha ¢ok kimya ve ilag sektorlerine iirlin tiretim amagl kullanilan spiral jet
degirmen verilebilir. Jet degirmenler genellikle bir seperatorle kapali devre caligtirilir ve
seperator alt akimi degirmene geri gonderilir [24]. Sekil 3.9°da micronsis marka Jet-Q-Mixer

goriilmektedir.

Sekil 3.9. Jet-0-Mixer [31]

3.2.2.5 Kayaclarin elektrofiziksel yontemlerle parcalanmasi

Kirmatas {iretimlerinde son yillar icinde yapilan etiitler, yiiksek titresimli
elektromanyetik yontemler, lokal 1sitmalar ve soklar yardimiyla elektrofiziksel yontemler

kullanilarak kayaglarin parcalanabilecegi kanitlanmistir.
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-Bir Kondansatoriin Armatiirleri Arasinda Kayaclarin Parcalanmasi

Bir kondansatoriin armatiirleri arasina 0.5-30 M Hertz frekans degerinde 6-14 KV
gerilim uygulanmaktadir. Yaprakli banthi kayaclarda, eger iletken partikiiller varsa, catlaklar

meydana gelir. Diizgiin striiktiirlii kayaclarda ise bir patlama olmaktadir [24].
-Manyetik Alanla Kayaclarin Parcalanmasi

Bu yontem manyetik kayiplarin oldugu 1sinma prensibine dayanmaktadir. Burada halka
seklinde bir indiktér, 240 K Hertzlik bir frekans ve 60 kWh'lik giiclii bir jenerator

kullanilmaktadir.
-Sok Carpma ile Kayaclarin Parcalanmasi

Elektrokimyasal bir reaksiyon ile meydana gelen sok ile kayaclar parcalanabilmektedir.
Eger sok, termik bir islem ile gerceklestirilirse, buna termik sok adi verilir. Kullanilan

jeneratoriin frekansi (5-300 Khertz)'dir.

3.2.2.6. Diger mekanik olmavan vontemler

Ultrason gelecekte boyut kiiciiltmede 6nemli bir yer alacak gibi goriinmektedir. Keza,
lazer 1sinlan, termal sok ile aym1 dogrultuda iyi sonu¢ vermektedir. Bazi reaktifler, 0giitme
sirasinda aglomerasyonu Onleyerek, elektrik sarjlarin1 nétralize ederek 6giitmeye yardimci

olurlar [24].
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4. AB SURECINDE KIRMATAS URETIMINDE KARSILASIALN SORUNLAR VE
COZUM ONERILERI

AB uyum yasalarnn ¢ercevesinde agrega, asfalt, c¢imento ve hazir betonla ilgili
standartlarin biiylik bir boliimii harmonize standartlar haline getirilmistir. Ancak sorun bu
standartlarin uygulanmasi sirasinda karsimiza ¢ikmaktadir. TSE’nin standartlarmin kirmatag
tretiminde zorunlulugu iilkemizde halen yoktur. Standartlara uygunluk degerlendirmelerini
yapacak higbir denetim mekanizmasi yoktur. Denetim ancak alici tarafindan yapilmaktadir.
Kayit dis1 ¢alismanin haksiz rekabeti getirmesi ayni zamanda standartlara uygun iiretim yapilip
yapilmadiginin kontrol mekanizmasinin olmamasi fiyatlar diisiik kalitesiz kirmatas tiretimlerini
artirmistir. Kullanic1 sektorler 6zellikle, THBB’ne iiye kalite gilivence sistemlerini uygulayan
firmalar segici davranarak kirmatasta standartlara uygun olami segmektedir. Ancak THBB’ye
tiyelik ve Hazir betonda TSE uygulamakta kanunen zorunlu degil yine kirmatas lretiminde

oldugu gibi uyumlu hareket etme zorunlulugu vardir.

Is giivenligi kanunu iilkemizde gok eski yillardan itibaren mevcuttur. Ancak AB uyum
yasalar1 gergevesinde gelistirilen Modern Is Saghigi ve Giivenligi Kanunu, risk yonetimi
prensipleri lizerine ingaa edilir. Risk yonetimi, birgcok teknik degerlendirmeyi ve danigmanlik
isteyen yoOntemleri siirecin i¢ine katarak, desteklenmis, tutarli ve savunmaya dayali karar
verebilme giicii saglar [23]. Risk yonetimini ocak, tesis, nakliye, bakim vs. her alan igin ayri
ayr1 hazirlanmasi gerekmektedir. Ulkemizde AB yasalar1 cercevesinde getirilen is giivenligi
kanunu ile is glvenligi uzmanligt zorunluluk haline getirilmistir. Uygulamada ise siirekli
ertelenmektedir. Sadece kirmatas iiretimi yapan ocaklarda, is giivenligi uzmani
bulunmamaktadir. Kanunun tamamen yeterli olmasina ragmen is giivenligi uzmani uygulamasi
olusmadig1 icin risk analizi, firma egitimleri yapilamamaktadir. Il ¢alisma miidiirliiklerince

kontroller yeterince yapilmamaktadir.

Kirmatas iiretimlerinin yap1 malzemeleri yonetmeligine tabi olmasiyla AB ile uyumlu
iiretim yapilmasi planlanmigtir. Ancak siirecin baslamasina ragmen iireticilerin konu ile ilgili
yeterli bilgisi bulunmamaktadir. Ayrica Il Baymdirhk Miidiirliiklerince olusturulacak teknik
denetleme heyetlerinin Oniimiizdeki yillardaki programinda kirmatas {retim ocaklarn
alimmamistir. Bunun nedeni, kanunun zorunlu kilmis oldugu Agregalardaki CE isaretinin,
kontroliiniin ancak sikayette bagli olarak denetlenmesinin getirilmis olmasidir. Boyle bir
uygulamanin; kirmatas iretiminde CE isaretli, Kkaliteli ve ¢evreye duyarli iretimin
olusturulmasinda kontrol mekanizmasinin ¢alismayacagini apagik gostermektedir. AB lyesi

ilkelerde iiretilen malin pasaportu niteliginde olan CE isareti iilkemizde uygulamasi gecikmis
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ve uygulamadaki aksakliklar nedeni ile de istenen sonuca varilamamistir. Sektdrde son birkag
yildir bazalt kokenli metro, hafif rayli sistem ve tren balasti ihracati yapilmis ve artarak
biiyiimesi hedeflenmistir. Ancak ihracatlar sadece AB {iiyesi Yunanistan’a yapilmaktadir.
Gelecekte kirmatas satis1 i¢in sadece Tiirkiye piyasasinin diisiiniilmemesi, AB {iye iilkelerinde
oldugu gibi ihracat iiriinii olarak degerlendirmesi ve bunu saglayacak olan kanun maddelerinin

biran 6nce uygulamaya ge¢cmesi gerekmektedir.

Sektoriin en ciddi yapisal sorunlarinin basinda kayit disi ekonomide c¢alismalari
gelmektedir. Ne yazik ki liretim/kalite konularinda oldugu gibi "kayit dis1 ekonomi'nin derinligi
ve boyutuna iligkin bilgiler mevcut degildir. Bu tiir firmalar kayit dist ¢alismanin tiim ekonomik
yararlarindan istifade ederek Ozellikle genel pazarm daraldigi donemlerde kirmatas satig
fiyatlarim oldukg¢a ucuzlatarak diger firmalara kiyasla ustiinliik saglarlar. Daha acgik deyisle
sektorde "kalite" bazinda olmasi1 gereken rekabet kosullar1 yerine tamamen kayit disi
calismadan beslenen haksiz rekabet kosulu ¢ok yaygindir. Boyle bir ¢alisma ortami ¢imento,

beton, asfalt liretimlerinde problemlere neden olmaktadir [30].
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Diinyada en fazla tiiketilen maddelerin, fert basina siras1 su ve agregadir. Her gecen giin
biiyliyen kirmatag sektorii; iilkemizde de bu gelismelere paralel olarak siirekli gelismekte,
iilkemiz ekonomisine katkis1 ve sagladigi istihdam nedeniyle 6nemi hizla artmaktadir. Kirmatag
diinya ¢apmda kullanilan en yaygin yap1 malzemelerinin basinda yer almaktadir. Diinya ¢imento
sektoriinlin en 6nemli tilkesi Cin’dir. Buna paralel olarak yapr hammaddesi olarak da kirmatas
tiretiminde 2000 yili rakamlarina gore toplam iiretimin yaklagik %34 {iniin karsilayan filke,
tiikketimin ise %36’sin1 gergeklestirmektedir. Nitekim Cin ilk ti¢ siray1 Hindistan ve ABD ile
paylasmaktadir. Bu iilkeler diinya niifusunun yaklasik iigte birini olusturduklarindan dogal

olarak kirmatas iiretiminde de 6nemli bir yer tutmaktadirlar.

Ulkemizde bulunan kirmatas ocaklari ve konkasor tesislerinin bdlgelere dagilimm
incelendiginde Marmara Bolgesinin liderligi goriilmektedir. Sanayi tesislerinin ve niifusun
biiyiik boliimiiniin bu bolgede olmasi ingaat faaliyetlerinin artmasina ve yeni tesislere olan
ihtiyacin artmasina neden olmustur. Turizm ve sanayilesme faaliyetlerinin Ege Bolgesinde
artmas1 ingaat faaliyetlerini de Oonemli oranda artirmistir. Sektdrde ayrica kapasite sorunun
mevcut olmasi rekabetin yogun olarak hissedilebilmesine ve fiyatlarin diger bolgelere gore daha

diisiik seyretmesine sebep olmustur.

Ulkemiz kirmatas iiretiminde iiretici firmalarin biiyiik ¢ogunlugu kiigiik-orta &lgekli
isletmeler olup, iiretim miktarlar1 degisken ve kalite anlayisi istenen derinlikte degildir. Uretim
Olcekleri ellerindeki rezerv miktarlarina uygun degildir. Cogu kez optimum iiretim 6lgeginin
altinda tiretim yapmaktadirlar. Bu nedenle "genel verimlilik" ve birim yevmiye basina {iretilen

"katma deger" biiyiikliikleri ¢cok cilizdir.

Uygulama olarak Maden kanununa tabi olmalarindan dolayr isletmelerde maden
miihendisi devamli yada disaridan Teknik Nezaret¢i olarak calismaya baslamistir. Ancak
tretimlerin ¢ogu teknik destek almadan, sadece kanuni zorunluluklarindan dolayr maden
miihendisi ¢alistirmaktadir. Teknik nezaretgi gorev ve yetkilerini sadece is giivenligi ile simirl
birakan yasalar iiretim metotlarina, teknik bilgi destegi vermelerine karigsmamaktadir. Ocaklarin
tretimleri ¢avuslarca yonlendirilmektedir. Gegmisten gelen yanlis iiretim metotlari, kaynak
kayiplar1 halen devam etmektedir. Teknik nezaretgi olarak ¢alisgan maden miihendisleri isleri
kaybetme korkusu ile bildigi dogrular1 sdyleyememekte ise karisamamaktadir. Ucretlerini
iretici firmalardan almalarina karsin sorumlu olduklari kurum Enerji ve Tabi Kaynaklar

Bakanligina bagli Maden Isleri Genel Miidiirliigii veya il Ozel Idareleridir. Yenilenen maden
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kanunu ile maden miihendislerinin kirmatas sektoriinde yer almalar saglanmis olmakla beraber
halen istenen amaca hizmet etmeleri saglanamamistir. Buna da ¢6ziim olarak maden
miihendislerinin yaklagimi isletmelerden iicretlerini almak yerine MIGEM ‘de veya Maden
Miihendisleri odasinca olusturulacak bir havuzdan herkesin ticretini almasidir. Ayrica Teknik
nezaret¢ilik subesince calistifi firmalardan istifa veya azledilen miihendislerin yerine yeni
miihendis atamasi yapilmadan, eski miithendisin goriislerini alarak kontrol etmesi ile bir nebze
ortadan kalkacagi planlanmaktadir. Kirmatas liretim ocaklarinda patlayici madde kullaniminda
¢ok uzun yillardan beri hiikiim siiren teknik yetersizlikler 6n plandadir. Halen kullanilan
patlayicilarin biiyliik gogunlugu 12/12028 karar sayili patlayict maddelerin kullanilmasi ile ilgili
tiiziik maddelerine uygun degildir. Kontroller yeterince yapilmamaktadir. Patlayicilar atesci
tabir edilen kisilerce emniyetsiz bir sekilde hazirlanip kullanilmaktadir. Bu tip patlatmalarda
toplam maliyet fazla olmaktadir. Kirma eleme tesislerine beslenmesi igin ikincil patlatmalara
(patar) olan gereksinimleri yaninda is giivenliginden tamamen uzak olarak uygulanmaktadir.
Ayrica ¢aligilan ocakta rezerv kayiplarina neden olundugu gibi ¢evreye tas savurmalari, yliksek

giiriiltii ve titresim ile uygulamalar sonug¢lanmaktadir.

Kirmatas oldukga yiiksek diizeyli yatirnm gerektiren, érnegin orta 6lgekli bir tesis icin
yaklasik 1,5-2 milyon dolar yatirima ihtiyac gosteren bir sektordiir. Kisaca ton basina yaklagik 2
dolar civarinda kaynak ayirmak gerekmektedir. Kurulan tesislerin verimli bir sekilde ve
kapasitenin 6nemli bir boliimii kullanilarak ¢alismasi gerekmektedir. Sektoriin sanayi girdileri
arasinda en biiyiik pay1 enerji maliyetleri olusturmaktadir. Elektrik ve yakit maliyetin %55’ini
olustururken Avrupa iilkelerinde %39’luk pay tutmaktadir. Enerji maliyetlerinin ardindan %24
ile de nakliye, %11 ile is¢ilik, maliyeti gelmektedir. Hammadde maliyeti ise %10 gibi olduk¢a
diisiik bir yer tutmaktadir. Avrupa iilkelerinde ise en biiyiik maliyet %22 ile iscilik olup
hammadde maliyeti ise %17 ile bizden ¢ok yiiksektir. (DPT,2006, Tasa ve Topraga Dayali
Sanayiler Ozel Ihtisas Komisyonu) Sahalardaki hammadde rezervinin tamamindan en az
maliyette ve diizenli bir sekilde hammadde kalitesi bozulmaksizin yararlanilabilmesi, agik
isletmecilik yonteminin ocaklarda madencilik bilim ve teknigine uygun olarak yiiriitiilmesine
bagli bulunmaktadir. Ocaklarda iiretim isleminin diizenli yapilmamasi, konkasoriin gesitli
initelerinde sorunlarin ¢ikmasina kirma, eleme islemlerinin enerji tiikketimlerinde artma neden
olmaktadir. Bu nedenle hammadde ocaklarinda igletme yontemlerinin ¢ok hassas bir sekilde

etiidiiniin yapilmasindan sonra isletmeye ge¢ilmesi gerekmektedir.

Kirmatas sektoriindeki en temel sorunlarin basinda talepte yasanan daralmada kapasite
fazlasinin koriikledigi rekabet sonucu fiyatlarin oldukga diismesidir. Sektor 6zellikle ingaat

sektoriini deki yavaslamalardan etkilendigi donemler de, firmalarin kiigiik ve orta Olgekli
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olmalarindan dolay1 ekonomik olarak zor durumda kalmaktadirlar. Firmalar bunu ¢6zebilmek
icin fiyatlarin1 diisirmektedir. Buda kirmatag iiretimlerinde kalitesiz iirlin olugmasini ortaya

¢ikarmaktadir.

Kirma tas sektorii agisindan son derece dnemli olan CE isareti, EMAS, TS 706 EN
12620, ISO 9001 ve 2000 standartlarinin iilkemiz kirma tas sektdriine daha fazla katki getirmesi
acgisindan asagida belirtilen konulara 6zen gosterilmelidir. Unutmamak gerekir ki tiiketici artik
secicidir. Kullanacag: {iriiniin hangi standartlarda iiretilecegine, ¢evreye olan etkisinin hangi
boyutta olduguna dikkat etmektedir. Ulkemizde iiretilen agreganin, g¢imentonun, betonun,
asfaltin standartlara uygun olmasiyla yeni pazarlar olusacak bu da ekonomimize katki

saglayacaktir.

Ulkemizde kisi basina yillik 2,5-3 ton olan agrega ihtiyacinin oniimiizdeki yillarda
gelismis llkeler diizeyi olan 7-10 ton/yil miktarlarina ¢ikacagi diisiiniiliirse sektoriin Gnemi
anlagilmaktadir. Acil ve ciddi olarak gerekli diizenlemelerin yapilmasi zorunlulugu ortaya

cikmaktadir.

Tiirkiye Hazir Beton Birligi, hazir beton sektoriinde kullanilan kirmataslar hakkinda
rakamsal biiyliklikklerin ve yasanan sorunlarin ortaya dokiilecegi bir envanter bilgisine sahip
olmak amaciyla 2003 yil1 igerisinde bir aragtirma yapmustir. Arastirma kapsaminda THBB’ye
ilye kuruluglara cevaplamalart i¢in kullandiklar1 agregalarla ilgili detayli bir bilgi formu
gonderilmis ve miimkiin oldugunca ¢ok geri doniis alinmaya galigilarak, sektorde kullanilan
kirmatagla ilgili dogru bilgilere ulasilmaya ¢aligilmigtir. Bu formlarla 37 kurulusa ait 152 tesis
yanit vermistir. THBB’nin 69 iiye kurulusu ve bunlara ait 256 tesis bulundugu diisiiniiliirse,

arastirma sonucundan ¢ikan sonuglarin sektorii biiylik dlgiide temsil etmekte oldugu ortadir.
Calismadan elde edilen veriler su sekildedir;

Agrega temin edilen ocaklarda devam siiresi kirmatasta ortalama 5,5 y1l dogal agregada
ise bu oran 3 yila diismektedir. Bunda kirmatas ocaklarinin daha yerlesik olmasinin biiyiik etkisi
vardir. Kirma agregalar ortalama 36 km. dogal agregalar ise ortalama 48 km den temin
edilmektedir. 2003 yili degerlerine gore Kirma agrega 3.000.000 TL/ton dogal agrega ise
6.700.000 TL/ton olarak goziikmektedir. 2007 yili degerlerinde ise kirma agrega fiyatlarinda
cok fazla bir degisme olmamasina ragmen dogal agrega 6zellikle dogal kum fiyatlar1 yaklasik 5
kat olarak artmustir. Bunda dogal agrega iiretim ocaklarinin uzak olmasi ve yeni ocak

agilimlarina ¢ok fazla izin verilmemesidir.
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Firmalarin %30°u TSE belgeli agrega kullandiklar1 bildirilmistir. TSE belgeli ocaklarin
%65’ini kirma agregalar, kalanim ise dogal agregalar olusturmaktadir. Kirmatas ocaklarmin
istenen seviyeye ulagmasi i¢in gereken hukuki ve teknik yonden standart ve yasalarin biiyiik
boliimii ¢ikmis ve bir kismi da AB kaynaklarindan birebir ¢evrilerek kabul edilmistir. Ancak

denetim mekanizmasinda hala aksakliklar bulunmaktadir [32].

Ozellikle is giivenligi agisindan Teknik Nezaretsiz ¢alisan, iiretimler gdze carpmaktadir.
Jandarma Cevre timleri ve Maden Isleri Genel Miidiirliigiince etkin kontroller yapilmalidir.
Haksiz rekabet olusturan, kalitesiz {iriin ve ¢evreye zarar veren iiretim yontemlerini uygulayan

firmalar uyarilmali gerekirse kapatma yoluna gitmelidir.

Uretim sirasinda olusan toz, vibrasyon, emisyon ve atik su analizleri kontrol altinda
tutulmalidir. Konkasor tesislerinde yeni sistemler ile iiretime gegilerek, motor sayisi diismesi ile
enerji tasarrufu saglanmasinin yaninda yiiksek kapasiteli iiretim yapilabilmelidir. Ocak yapisina

uygun makine ve techizat se¢imi yapilmalidir.

Kirmatas sektoriinde Kalite Giivence Sisteminin yayginlasmamasi, lriin kalitesini
olumsuz etkilemektedir. Standartlar1 uygulayacak teknik eleman yeterli degildir. Kirmatagin
standartlara uygun olup olmadig: iireticilerden ziyade hazir beton ve asfalt firmalan tarafindan
kontrol edilmektedir. Ancak kullanim Oncesinde, iiretimin her asamasinda ocak, tesis, stok
olmak iizere kontrol yapilmalidir. Piyasaya ¢alisan Kirmatag firmalarinda laboratuar ¢aligmalart
yapimalidir. AB standartlari ve Yapt Hammaddeleri Yonetmeliginin getirdigi deneyler

yapilabilmelidir. “CE” isareti bir an 6nce kirmatas tiriinlerinde uygulanmaya baslanmalidir.

Gelismis iilkelerdeki 6rneklerinin aksine kirmatas ocaklarinda spesifik rekiiltivasyonu
ile ilgili yaptinm uygulanmamaktadir. Terk edilmis ve hala isletmekte olan ocaklar igin

rekiiltivasyon yeniliklerle 6zendirilmeli beraberinde zorunlu hale getirilmelidir.
5.1. Sonugclar

1-Tirkiye’deki kirmatas sektoriiniin yasadigi en 6nemli sorun, standart disi, kalitesiz
iretim ve faturasiz satiglarla sektorde haksiz rekabete ve tiiketicinin magduriyetine yol agan

ureticileridir.

2- Guiniimiiziin gereksinimlerine uymayan, gelisi glizel kurulan ocaklar denetim dis1
iiretim ile yarattig1 goriintii ve ¢evre kirliligi olusturmaktadir. Dogal kaynak israfi da, dikkat

edilmesi gereken bagka bir konudur.
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3- Kirmatas ihtiyac1 giderek artmakta, ancak kaynaklar giderek daralmaktadir. Kalitesi
yikksek dogal tas kaynaklarinin Ozellikle su kaynaklar1 civarinda bulunmasi, bunlarin
cikartilmast konusunda yerel yonetimler ve sektor mensuplar1 arasinda anlagsmazliklara neden
olabilmektedir. Kirmatas {iretiminin kuskusuz dogal ¢cevreye zarar verilmeden gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Bu konuda ozellikle yerel yonetimlerle yasanan uzlagmazliklar da ancak

karsilikl1 iyi niyet ve mantikli yaklagimlarla ¢oziilecektir.

4- Uriiniin dogas1 geregi pazara yakin bir yerde kurulmasi gereken ocak ve tesisler
kurulus ve isletme asamalarinda, ruhsat ve diger izinler konusunda yerel yonetimlerle
yasanmakta olan sorunlar sektoriin onemli glindem maddelerinden biri olmaya devam
etmektedir. Yerel yonetimlerin bu konularda bilgi ve deneyim sahibi elemanlarin olmayisi

sikintilara neden olmaktadir.

5- Uriiniin tasmmas1 ve yerine teslimi sirasinda, kent ici trafik uygulamalar1 vb.
nedenlerle yasanilan giicliikler, zaman ve verim kaybina yol agmakta, bu konudaki belirsizlikler

surmektedir.

6- Ulusal egitim sistemimizin ve Ozellikle mesleki egitimin yetersizliginden
kaynaklanan yetigmis eleman eksikligi, diger sektorlerde oldugu gibi, kirmatas sektoriinde de

hissedilmektedir.

7- Ulkemiz topraklarmin tamamina yakini deprem kusaginda yer almasina karsin yapi
malzemeleri denetimi mekanizmasi hala kurulamamistir. Bu ise kirmatasin kalitesinin ve
standartlarinin kontrol edilmemesinden kaynaklanan uygun olmayan ¢imento ve hazir beton

iiretimlerinin piyasa siiriilmesini getirmektedir.

8- Ulkemizde kirmatas iiretimi icin agilan ocaklar miihendislik biliminden uzak, teknik
destek alinmadan, énceden fizibilite ¢aligmalar1 yapilmaksizin iiretime gegmekte ve tiretimlerine
devam etmektedir. Acilan ocaklar tamamen mesleki egitimi olmayan ocak cavuslarinca
yonlendirilmektedir. Bu tiretimler kaynak israfi, maliyet artis1 gibi {ilke madenciligine zararlar
yaninda {rlinlerinde standart disi olmasi ile ilgili sektorlerin kalite anlayislarma ters

diismektedir.
5.2. Oneriler

1- Yapilan talep tahmin ¢aligmasinda, Tiirkiye’deki sonuglar incelendiginde 2015 yilina
kadar mevcut iiretim kapasitesinin i¢ talep i¢in yeterli oldugu goriilmektedir. Ancak istenen
ozelliklerde ve kalitede kirma tag iiretimi oldukca azdir. Yeni isletmeler ve ocaklar yerine

mevcutlarinin kalitelerinin yiikseltilmesi gerekmektedir.
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2- Kirma tas iriinii standart ve markalasmanin pek miimkiin olmadigi bir iiriindiir.
Insaat sektdriiniin ihtiyaclar1 dogrultusunda nihai kullanima yénelik ve katma degeri yiiksek
yap1 malzemeleri liretimine yonelerek yeni iiriin gelistirmeleri iireticilerinin farklilagmalarini

saglayacaktir.

3- Artan rekabet ortaminda iireticilerin elektronik ticaret, dijital pazaryeri gibi verimlilik
artirict uygulamalara yonelmesi giindemdedir. Diinyanin birgok yerinde bu yonde uygulamalar
baslamustir. Elektronik ticaret ve dijital pazaryeri uygulamalariyla karliligin ve verimliligin

arttirtlmasi planlanmalidir.

4-Atiklarin Tiirkiye’de “Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligine” uygun olarak toplanmamasi
sonucunda ¢evre kirliligi artmaktadir. Kamuoyunun bilinglendirilmesi ¢aligmalar1 yapilmali ve
Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginin Tiirkiye’de tam olarak uygulanmasi i¢in gerekli caligmalar

yapilmalidir.

5- Uretim yonetimi faaliyetleri kapsaminda kirma tas ireticilerinin iiretim
verimliliklerini artirmak amaciyla otomasyon konusundaki gelismeleri takip etmeye devam
etmeleri ve fayda/maliyet analizleriyle yeni teknolojilerin uygunlugu degerlendirilmeleri ve bu
analizlerin sonucuna gére otomasyon yatirimlarinin uzun vadede glindeme alinmasi faydal

olacaktir.

6- Kirmatag {iretim maliyetleri i¢inde biiyiilk bir paya sahip enerji maliyetlerinin
disiiriilmesi ve kullanilan enerjinin ucuza elde edilmesi amaciyla kojenerasyon projelerinin

fayda/maliyet analizleriyle incelenip uygun bulundugu takdirde degerlendirilebilir.

7- Bazi1 kirma tas dreticileri, mali tablolarin1 hazirlarken enflasyon muhasebesi
uygulamadiklarindan dolayr gercek karlarmi gorememektedirler. Enflasyon muhasebesi
uygulanmali veya yabanci para cinsinden raporlama yapilmali ve gercek karin goriilmesi

saglanmalidir.

8- Aile sirketlerinin kurumsallagarak yonetimin daha profesyonel hale gelmesi sirketi

uzun vadeli hedef ve stratejiler cergevesinde yonetilmesi saglikli biiylime i¢in 6nemlidir.

9- Ocak iiretimlerinde miihendis, tekniker ve teknisyen istihdamlarinin yeterince
saglanmasi gerekmektedir. Ayrica meslek odalar1 ve liniversiteler ¢cer¢evesinde yapilan bilimsel

calismalarin dikkatte alinarak, sektorle aralarindaki bagin kurulmasi gerekmektedir.
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10- insan kaynaklari sistemi kurularak performans degerlendirme, iicretlendirme,
kariyer planlama, egitim yoOnetimi konularinda caligmalar yapilarak yonetim ve teknik

elemanlarin bilgi ve motivasyonu arttirilabilir.

11- Mevcut durumda sektorde kalifiye eleman sikintis1 bulunmamakla birlikte, sektoriin
yeni mezunlar tarafindan oncelikli tercih edilmemesinden dolay1 uzun vadede eleman sikintisi
yasanabilecegi belirtilmistir. Universitede kirmatas sektoriiniin ve firmalarm tanitinn yapilarak
geng yetismis elemanlarin sektdre ¢ekilmesi ileride sektdre vizyon sahibi yoneticiler

kazandirmak a¢isindan 6nemlidir.

12- AB uyum yasalar ¢ergevelerinde getirilen yasalar ve tiiziiklerde higbir eksikligimiz
olmamakla beraber, uygulama ve denetleme yapilmamaktadir. Bir an 6nce yap1 malzemeleri
denetim mekanizmas1 hayata gecirilmeli, standartlarin altinda iiretim yapanlarin iiretimleri

gerekirse durdurulmalidir.

13- Agrega iiretim merkezlerinde, beton santrallerinde ve santiyelerde agrega
yigilarinin depolanmasinda ve tasinmasinda agrega tanelerinin kirlenmemesi igin Onlem
almmalidir. Agreganin kirlenmemesi veya dikkatsizlik sonucu agrega igerisine zararlh
maddelerin girmemesi i¢in gerekli 6zen gosterilmelidir. Agrega yiginlari olusturulurken,
miimkiinse sert ve temiz bir zemin segilmeli veya beton doseme hazirlanarak agregalar bu
doseme lizerine yigilmalidir; Tabana dnceden kum, cakil veya kaya parcalari da serilerek agrega
yigim1 boyle bir zemin iizerine oturtulabilir. Agregadaki suyun yigindan disariya kolayca
drenajini1 saglayabilecek Onlemler alinmalidir. Cevredeki gevsek toprak tanelerinin riizgar
etkisiyle agrega danelerinin arasina karigmamasina dikkat edilmelidir. Agregalarin bir yere
yerlestirilmesi, depolanmasi veya tasinmasi esnasinda iri agregalarin ve ince agregalarin bir
yigin igerisinde adeta ayr1 ayr1 kiimeler olusturarak ayrigsma (segregasyon) yapmasini onleyecek

Onlemler alinmalidir.
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