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OZET

Betonun fiyatindaki en biiyiik maliyet kalemlerinden olan ¢imento ve kimyasal
katkilar beton agregalariin safsizlig1 ve kalitesi; kirma kumun kalitesini belirleyen metilen
mavisi deneyi (MB) degeri ile iligkilidir. Bu nedenle, beton maliyetlerinin azaltilmasi i¢in
ocak omrii boyunca en optimum kalitede agrega liretimin saglanmasi gerekmektedir. Sinir
tenor optimizasyonu bircok acik ocakta kullanilmakla birlikte, tag ocaklarinda kullanim alani
bulmamustir. Ozellikle iiretilen agreganin bir metal icerigi olmadigindan ve ocakta iiretimi
gergeklestirilen cevherin neredeyse tamaminin bir zenginlestirme iglemi olmadan kirma
eleme islemi ile iiretilebiliyor olmasindan dolayr sinir tendr optimizasyon yontemleri
kullanilmamaktadir. Agrega iiretimi gerceklestirilen tas ocaklarinda genel itibari ile sinir
tendr hesaplamalarinin uygulanmamasi, ocagin tamamin iiretme ve kullanma algisi
olusturmaktadir. Her ne kadar ki tag ocaklarinda tenor hesab1 olamasa da, beton tiretiminde
agreganin beton regetesinde en yiiksek orana sahip olmasi ve agregadaki safsizlik
degisimleri, betonda istenen Ozellikleri degistirdiginden biiyiik onem kazanmaktadir. Bu
nedenlerle beton agregalarinda sinir metilen degeri optimizasyonu algoritmasinin
gelistirilmesi tasarlanan bu caligmada Oncelikle, ocaktan iiretilecek ve beton recetesinde
kullanilacak kumda metilen mavisi degerinin belirlenmesi, agreganin stoklanmasinda beton
icin kullanilacak ve kullanilmayacak kumun belirlenmesi konusunda calisma yapilmasi
gergeklestirilmistir. Uretilen agreganin metilen mavisi dagilimini hesaplamak igin istatiksel
dagilim modelleri ve istatiksel dagilimi hesaplanmis agreganin metilen mavisi degerinin
optimizasyonu i¢in statik smir metilen degeri (safsizlik) optimizasyonu algoritmasi
gelistirilmigtir. Yapilan ¢alismada iiretilen agreganin hepsini beton yapiminda kullanmak
yerine, hesaplanan smir metilen mavisi degerine gore iiretilmis betonun kullanimi ile daha

biiyiik (optimum) karliligin saglanabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Beton Agregalari, Metilen Mavisi, Sinir Tenor, Sinir Safsizlik
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SUMMARY

Cement and chemical additives, which are among the biggest cost items in the price
of concrete, impurity and quality of concrete aggregates; It is related to the methylene blue
test (MB) value, which determines the quality of the crushed sand. Therefore, in order to
reduce concrete costs, it i1s necessary to produce the most optimum quality aggregate
throughout the life of the quarry. Although boundary grade optimization is used in many
open quarries, it has not found use in quarries. Limit grade optimization methods are not
used, especially since the aggregate produced does not have a metal content and almost all
of the ore produced in the quarry can be produced by crushing and screening process without
any enrichment process. The fact that the boundary grade calculations are not applied in the
quarries where aggregate production is carried out creates the perception of producing and
using the entire quarry. Although grade calculation is not possible in quarries, it gains great
importance in concrete production because the aggregate has the highest ratio in the concrete
recipe and the impurity changes in the aggregate change the desired properties in the
concrete. For these reasons, in this study, which was designed to develop the limit methylene
value optimization algorithm in concrete aggregates, first of all, a study was carried out to
determine the methylene blue value in the sand to be produced from the quarry and to be
used in the concrete recipe, and to determine the sand to be used or not used for concrete in
the stocking of the aggregate. Statistical distribution models were developed to calculate the
methylene blue distribution of the produced aggregate and a static limit methylene value
(impurity) optimization algorithm was developed for the optimization of the methylene blue
value of the aggregate whose statistical distribution was calculated. In the study, it was
determined that greater (optimal) profitability could be achieved by using the concrete
produced according to the calculated limit methylene blue value, instead of using all the

aggregate produced in concrete production.

Keywords: Concrete, Concrete Aggregates, Methylene Blue, Boundary Grade, Boundary
Impurity
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1.GIRIS VE AMAC

Maden isletmelerinde dogru ve verimli iiretim yapabilmek i¢in, dncelikle rezerv ve
tenorlin dagiliminin en dogru bir sekilde bilinmesini gerektirmektedir(Pekin ve Konuk,
1999). Ancak gerek iilkemizde gerek diinyada tas ocak madenciligi i¢in, maden yatag: tenor
dagilimi ve sinir tenér kavrami lizerinde durulmamaktadir. Hazir beton imalatinda yaygin
olarak kullanilan ince agregalar (yapay kumlar-tas unu) genel olarak kalker (CaCOz) kokenli
kayaglarin kirilmasi ve siniflandirilmasi ile elde edilmekte olup, bu malzeme icinde de
CaCO; tenodriinden cok, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile ifade edilen kalite parametreleri

olduk¢a dnemli olmaktadir.

Uretilen agreganin kullanim alanma goére agreganin Kkalitesi bir tendr gibi
diisiiniilebilir. Beton sektoriinde kullanilan agreganin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri beton
maliyetlerini etkilemektedir (Cobanoglu vd. 2014). Beton yapiminda agreganin kullanim
alan1 yaklagik olarak agirlik¢a 60-70 % oldugundan, agreganin betona etkisi olduk¢a dnem
arz etmektedir. Agreganin i¢inde bulunan kil yiizeysel aktivitesi yiiksek oldugundan, beton
karigimina eklenen suyun bir kismina ¢cekmekte, betonda istenen kivami degistirmekte ve
eklenen fazla su ile beton dayanimda diisiis meydana gelebilmektedir. Kivam kaybi ve
beton dayanimdaki diislis, betona katki maddesi eklemlenmesi ile bir miktar
engellenmektedir. Ancak yapilan katki eklemesi ile de beton maliyetlerinde artisa meydana

gelmektedir.

Literatiir arastirmasi boliimiinde de aciklandigr gibi, hazir beton iretiminde
kullanilan ince agregalarin icerdigi kil miktar1 arttikca beton imalatinda katki maddesi
kullanim miktar1 arttirilmadifl siirece betonun kalitesinde bozulmalar yasanmaktadir.
Betona katilan katki maddesi miktar arttik¢a ise beton maliyeti artmaktadir. Ayni zamanda,
tag ocagindan se¢cimli madencilik yaparak kil miktar1 diigiik kistmlardan ince agrega tiretimi
icin kirma-eleme sistemine besleme yapildiginda ise, ocagin rezervi azalmakta ve tag ocagi
tretim maliyetleri artmaktadir. Bu nedenlerle, tas ocagindan iiretilecek malzemelerin
icerdigi kil varlifinin tespitinde uygulanan mavi metilen degeri optimizasyonu ile beton ve
ocak maliyetlerinin optimize edilmesi ihtiyact bulunmaktadir. Literatiir arastirmalari

sirasinda, tag ocak isletmeciligi i¢cin mavi metilen degeri optimizasyonu yapilmadi tespit
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edilmistir. Bu calismada smir tendr kavramini agreganin kalitesini ve kil miktarmi
belirlemek i¢in kullanilan metilen mavisi degeri ile modellenmesi amac¢lanmaktadir. Sinir
metilen mavisi degeri agreganin siir kil safsizligimin belirlenmesinde kullanilacak olup,
agrega ile en optimum katki ve ¢cimento tiikketimi ve bu degiskenlere bagl olarak en karh

siir metilen degeri modellenmektedir.

Yapilan bu calismada ikinci boliimde metilen mavisi degerinin, beton agregasi
icindeki kil muhtevasimin beton dayanima ve kivamina etkilerine deginilmis olup yapilan

caligmalar hakkinda literatiir taramasi yapilmustir.

Tezin iglincli boliimiinde agregalar hakkinda bilgiler verilmis olup agregalarin
smiflandirmasi cesitleri ve istenen Ozellikler beraber agregalar hakkinda genel bilgiler
yazilmig ayrica tezin ana konusu olan metilen mavisi ve metilen mavisi deneyinin Tiirk

Standartlar1 Enstitiisiine uygun yapilis1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Dordiincii boliimde ise tezimiz de hesaplanmasi yapilacak sinir metilen degeri icin
gerekli olan materyallerin bilgisi verilmis ve hesaplamada kullanilacak rezerv dagilimin
istatiksel dagilim modelinin bulunmasi ve sinir metilen degerinin hesaplanmasi i¢in gerekli

olan formiiller bagliklar halinde incelenmigtir.

Besinci boliimde Bodrum bolgesinde bulunan bir tag ocagi ve hazir beton santraline
ait bulgularin sinir metilen degeri optimizasyon sonuglart tartisilmig ve yorumlanmugtir.
Altinct ve son boliimde ise ¢ikan sonuglar degerlendirmis olunup tezin uygulanmasi,

kullanim yerleri hakkinda onerilerde bulunulmustur.



2.LITERATUR ARASTIRMASI

Agreganin kalitesi, icerigindeki kil miktari ile ters orantilidir. Agregada bulunan kil
miktarmin artmasi yapilan bir¢ok caligmalarda da gortilmiistiir ki beton dayanimini olduk¢a
diisiirmektedir. Betondaki suyun varlig1 betonun iglene bilirligi aym1 zamanda agreganin
suya doygun hale gelmesi ve ¢cimento su reaksiyonun baglatmak i¢in kullanilir. Betonda kilin
fazla olmasi agir1 su istegi ve bundan dolayr kivam kaybi ve hacimsel degisime neden
olmaktadir.  Ince agregada kilin daha az olmasi tasmn daha kaliteli oldugu anlami

cikarilabilir.

Kiiciik (2000) tarafindan beton dayanimi ve durabilitesini saglayan parametrelerin
incelendigi caligmada, beton yapiminda kullanilan tiivanan agregalarin yikanarak kil
kirliliginden arindirilmasi ve eleme sistemlerinden gecirilerek uygun karigimlarla graniil
hale getirilmesi gerektigini aciklamaktadir. Kiigiik (2000), beton agregalarinda fazla

miktarda kil bulunmasinin sakincalarini asagidaki gibi aciklamigtir.

a) Karisim suyunun artmasina yol agmakta ve priz siiresini etkilemektedir (hidratasyonu

geciktirmektedir).

b) Iri tanelere yapisik olmasi durumunda ¢imento hamuru ile agrega ara yiizeyi arasindaki

aderans1 bozmakta, yiik etkisinde betonun bu ara yiizeyden ¢atlamasina yol agmaktadir.

c) Agregada topaklar halinde bulunmasi betonarme elemanin iginde bogluk gibi
davrandigindan kesit zayiflamasina yol agarlar. Zamanla biinyesine su isledik¢e hacim

genislemesi yaparak betonu catlatirlar.

d) Cimento bilesenleri ile bazi kil tiirleri zararli kimyasal reaksiyona girerek ayrismaya ve

biinyesine su alarak genlesme seklinde betonun parcalanmasina sebep olabilirler.

Kiiciik (2000), bu olumsuz etkileri sebebiyle beton agregalarinda varligini
tanimlayabilmek icin killerin olusumu, ¢esitleri ve bazi 6zellikleri hakkinda da bilgi sahibi

olmak gerektigini belirtmektedir.
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Topcu ve Demir (2008), kil minerallerinin ince taneli yapisi ve yiizey aktivitesinin,
betonda iglene bilirligi saglamak icin ihtiya¢ duyulan karisim suyu miktarini arttirdigini

belirtmektedirler.

Senbil v.d. (2014), farkli metilen mavisi degerlerine sahip kirma kumlarin
karekterizasyonu ve beton iizerindeki etkilerini arastirdiklari c¢alismalarinda, beton
tretiminde kullanilan agregalarin, beton dizayninin hacimce % 70-80 kadarmi
olusturdugunu, kullanilan agrega bilesiminde, en yiiksek pay ise maliyet avantaji nedeniyle
kirma kuma ait oldugunu, kirma kumun sahip oldugu kirlilik diizeyinin, betonun kalitesini
etkileyen en onemli parametrelerden biri oldugunu ve bu kirlilik diizeyi degerinin kimyasal
katki iireticileri i¢in de katki dizaynim olusturmak agisindan son derece onemli bir deger

oldugunu belirtmektedirler.

Kala v.d. (2019), insaat sektoriinde alternatif ince agregalarin (AFA) diinya ¢apinda
kullaniminin katlanarak arttigini, AFA'nin araliklarinda kil gibi ince tortularin varliginin

betonun performansini biiyiik dl¢iide etkiledigini belirtmektedirler.

Desik ve Ustabas (2019), Kiregtasi Kokenli Kirma Kumdaki Ince Madde Oraninin
Beton Kivamina ve Dayanimina Etkisi baglikli caligmalarinda agrega graniilometrisine gore
kil tiirii ince malzeme icermeyen kirecgtas: kokenli ince maddenin beton bosluklarinda ince

malzeme vazifesi gorerek betonun ¢okme miktari arttirdig: tespit edilmistir

Giirbiiz ve Aydin (2021), agrega icerisinde bulunan farkli oranlardaki kil miktarinin
betonun mekanik Ozeliklerini nasil etkiledigini belirlemek amaciyla yaptiklar1 deneysel
calismada, taze betonda kil oraninin artig1 ile iglenebilirlik diizeyinin artti@ini, sertlesmis
betonda ise kil miktar1 arttikca basin¢g ve egilme dayanimlarinda biiyiik oranda azalma

oldugunu belirlemiglerdir.
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Ince agregalarin, biinyesinde kil icerebilmesi metilen mavisi degerlerini
artirmaktadir. Metilen mavisi de8eri artmas1 beton dayanimlarim diisiirebilmektedir. Kil
mineralleri agreganin i¢inde 75 pum alti malzeme olarak bulunabilmektedir. Kil mineralinin
ylizey aktivitesi betonda islene bilirligi saglamak icin kullanilan suyun miktarmi
artirmaktadir. Betondaki toplam su miktarindaki artigla sertlesmis betonda dayanimi
diisiirmektedir. Kil minerali betonda su istegi, kuruma ve biiziilme, dayanimlar1 ve ¢atlak

olusumunu etkilemektedir. (Hasdemir, 2005)

Yitik (2006), ince agregalarin metilen mavisi degerlerinin belirlenmesini ve metilen
mavisi degerleri ile beton 6zelikleri arasindaki iligkiyi arastirdi1 ¢caligmasinda, dort farkl
agrega ocagindan elde edilen malzemelerden ince agrega (0-2 mm) olusturularak metilen
mavisi deneyleri ve bu ince agregalardan beton numuneleri hazirlanarak beton deneyleri
yapilmistir. Deneysel ¢alismalar sonucunda, metilen mavisi degerlerinin artmastyla betonun
basin¢ dayamimlarinda, ¢ekme dayanimlarinda, aginma dayamimlarinda, ultrases hizi

degerlerinde ve beton cekici sicrama sayilarinda azalma gozlenmistir.

Topcu ve Demir (2008), kil kokenli malzeme bulundugunda ince agreganin metilen
mavisi degeri yiikseldigini belirttikten sonra, dort farkli agrega ocagindan numuneler
almarak tiretilen beton numunelerinin metilen mavisi degerleri ile bazi 6zellikleri arasindaki
iligkileri arastirdiklarinda, metilen mavisi degeri ile gosterilen kil iceriginin beton
ozelliklerini etkiledigi, ancak mikro ince malzeme yiizdesinin kil i¢erigi hakkinda herhangi

bir ipucu vermedigi sonucuna ulagmiglardir.

Beixing v.d. (2011), iiretilen kirma kumun Metilen Mavisi Degerinin (MBV) beton
performansina etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda, MBV'sinin ince kalker iceriginden
degil, kil iceriginden ve kilin likit limit indeksinden etkilendigini gostermiglerdir. Beixing
v.d. (2011) calismalarinda, MBV'nin artmasiyla kirma kum iceren betonun iglene bilirligi,
egilme dayanimi ve basing dayanimimin azaldigi, betonda plastik biiziilme ve kuruma
biiziilmesi ¢atlamasini arttirdig1, donma-¢oziilme hasarini ve aginma kaybini 6nemli dlgiide

hizlandirdi8: tespit edilmistir.



Yapilan bir¢ok caligmalarda farkli metilen mavisi degerlerine sahip kumlardan
yapilan betonlarda kivam farklar1 ve dayanim sonuglari incelenmistir. Ozbebek ve Agik
(2011) tarafindan yapilan caligmada ¢imento dozaji, karisim suyu ve katkilar sabit
tutuldugunda metilen mavisi degerindeki artigla beton dayamimlarinda ve kivam
kayiplarinda belirgin diisiis oldugu gozlemlenmistir. Cizelge 2.1’den de goriildiigii gibi
metilen mavisi degeri 0.25 olan bir kum kullanilan ve slump degeri 19 olan bir betonda
metilen mavisindeki artisla beraber 1.0’a ¢ikmasiyla kivamin(slumpin) 5 degerine kadar

diistiigii gozlemlenmistir (Ozbebek ve Acgik, 2011).

Ozbebek ve Acik (2011) tarafindan yapilan ¢alismada (Cizelge 2.2) ¢cimento dozaji
ve katkilar sabit, karigim suyu degisken tutuldugunda kivam (slump) kayiplari
gozlemlememis ancak betonda Ozellikle metilen mavisi degerinin artisiyla artan su
miktariyla beraber basing dayanimlarini diisiiriicii etkisi oldugu goézlemlenmistir (Ozbebek

ve Acik, 2011).

Cizelge 2.1. Sabit cimento dozaji, karisim suyu ve katkilar ile beton dayanim tablosu.

No|MB S/C | Slump | Havda 16 Saat |3.Glin |7.Giin |28.Giin
Degeri Birim (Mpa) | (Mpa)
Agirhigr %
1 |[MB=0,25|0,5 |19 24 14,1 31,2 38,6 453
2 |MB=0,5 |05 |9 22 14,6 332 36,2 433
3 |[MB=10 |05 |5 2 16,3 29.8 38,2 434
4 |MB=1,50/0,5 |2 1,6 15,5 313 374 43.8
5 |[MB=20 |05 |1 1,2 16,7 30,7 364 45,5

Pitre (2012), kaba agrega tanelerinde kil minerallerinin tespiti i¢in modifiye metilen
mavisi testinin uygulanmasi konusunda yapmis oldugu yiiksek lisans ¢aligmasinda, modifiye
metilen mavisi (MMB) testi degerleriyle agrega kil icerigi arasinda giiclii bir iligki
kuruldugunu ve testin genigleyen kil minerallerini saptamadaki dogrulugunun kanitlandigini

belirtmektedir.



Cizelge 2.2. Sabit ¢cimento dozaji1 ve katki, degigsken karisim suyu ile beton dayanim tablosu

No |MB Degeri |S/C |Slump |Havda 16 Saat|3.Giin 7.Giin 28.Giin
Birim (Mpa) |(Mpa)
Agirligr %

1 MB=0,25 |05 |20 2.5 14.8 33 39,7 447

2 |MB=0,5 0,55 |19 2.5 123 26,1 334 399

3 |MB=10 (06 |19 2.5 10,9 229 278 33,7

4 |MB=1,50 [0,65 |19 1.9 9.1 20,2 25,1 322

5 |MB=20 (0,7 |20 14 79 18,2 223 29,2

Koksal v.d. (2013), beton iiretiminde temel hammaddelerden biri olan agregalarin,
metilen mavisi degerinin yiiksek olmasi halinde betonda kivam koruma ve dayanim ile ilgili
problemler yagsandigini, metilen mavisi degeri yiiksek kirli agrega ile yapilan betonda kivam
kayb1 ve diisiik dayanim dezavantajlarini bertaraf etmek icin gelistirdikleri polikarboksilat
bazli kimyasal katkilarin beton imalatinda kullanimi halinde, redoz maliyeti olugsmadan
betonlarda miilkemmel kivam koruma saglandiginin, kivam koruma artmasina ragmen erken
dayanimlarda olumsuz yonde etkilenme olmadigini ve betonlarda %15’e varan ¢imento

tasarrufu saglandigim belirtmektedirler.

Senbil v.d. (2014), farkli metilen mavisi degerlerine sahip kirma kumlarin
karekterizasyonu ve beton iizerindeki etkilerini arastirdiklar: ¢aligmalarinda, basit ve hizli
bir yontem olmasi agisindan metilen mavisi test yonteminin, ince malzemedeki kirlilik
diizeyini O6lgmek amaciyla kullanildigi da belirtildikten sonra, ¢aligmalarinda, kirma
kumlarin kirlilik diizeylerini karakterize etmek amaciyla, metilen mavisi test yonteminin
yani sira, X-Ray Floresans Spektroskopisi ile Fourier Doniisiim Kizilotesi Spektroskopisi
tekniklerinden yararlanildig:1 ve degisen kirlilik diizeylerinin beton iizerindeki etkilerinin
arastirildig: belirtilmektedir. Yapilan ¢alisma sonucunda, metilen mavisi degeri arttikca ince
malzemenin Kkirliliginin arttig1, metilen mavisi de8eri azaldikca ise kirliligin azaldigi
belirlenmigtir. Metilen mavisi degeri arttikca, buna bagh olarak hedef kivami yakalamak
icin betonun su ihtiyacinin artti1, artan W/C orani birlikte beton dayanimlarinin diistiigii

belirlenmigtir.



Zhan’ao v.d. (2016), agregadan iiretilen kumda mikro ince partikiillerin
belirlenmesinde kullanilan Modifiye Metilen Mavisi Degeri (MMBV) ile beton 6zellikleri
arasindaki iligkileri arastirdiklari caligmalarinda, MMBYV ile taze ve sertlesmis beton
ozellikleri arasindaki iligkilerin tam olarak kurulabilecegini ve MMBYV ile C60 beton 6zelligi
arasindaki korelasyonun, MMBYV ve C30 beton arasindaki korelasyondan daha yiiksek
oldugunu belirlemisglerdir. Ayrica, MMBV'nin artmasiyla beton iglene bilirliginin, donma

direnci ve kuruma biiziilmesinin azaldigini belirlemiglerdir.

Demir (2020), betonun dayanim ve dayaniklilig1 hakkinda fikir sahibi olabilmek icin
tiretilen harclar ilizerinde metilen mavisi, fiziksel ve mekanik testler yapilmis ve deney
sonuglarint TOPSIS yaklasimi ile analiz ederek en iyi ince agrega serisini belirlemistir.
Demir (2020) yaptig1 c¢alisma sonucunda, betonun davranigini tahmin etmek igin ince
malzemenin kalitesini gosteren metilen mavisi deneyine ihtiya¢ bulundugunu ve agrega
treticilerinin metilen mavisi deney sonuclarina gore 1iyilestirmeler yapmalarimi

onermektedir.

Literatiir aragtirmalar1 sirasinda, beton veya asfalt iliretiminde kullanilan ince
agregalarda metilen mavisi testi degerleriyle ile belirlenen kilin optimum degerleri
konusunda caligmalar yapilmadig: belirlenmistir. Demir (2020), beton iiretiminde ince
agrega malzeme seciminin c¢ok kriterli karar verme problemlerini genellestirmek icin

TOPSIS yaklagimu ile bilgi tabanli bir sistem 6nermektedir.

Kil varligimin fazla olmasi, ince agreganin daha fazla su cekmesine ve su ¢imento
oranint artirtlmasina neden oldugundan dolayi, recetede daha fazla katki ve cimento
olacagindan dolayr maliyetleri de olduk¢a artirmaktadir. Yukarida verilen literatiir
arastirmasindan metilen mavisi testi ile belirlenen ince agregalarin icerdigi kil icerigi ile
beton dayanimi arasindaki iligkiyi arastiran bir¢cok caligma yapilmis olmakla birlikte, hazir
beton tesisine agrega saglayan belirli bir maden ocagi i¢in ocak rezerv-sinir safsizlik (kil
icerigi-metilen mavisi) dagilimini, yatirim ve igletme maliyetleri ile beton maliyetini dikkate

alan ve optimize eden caligmalarin yapilmadig: tespit edilmisgtir.



3. AGREGALAR HAKKINDA GENEL BILGILER

3.1. Agrega Tiirleri

Agregalar belirli bir tane boyutu aralifinda (gradasyon) kirilmig, beton yapiminda
yapimin da kullanilan dogal ya da kirilmig malzemedir. Agregalar, dogal agrega, ince agrega

ve iri agrega olarak isimlendirilmektedir.

3.1.1. Dogal agrega

Tiirk standartlar1 enstitiisiine gore kirma islemi uygulanmadan kullanilan agregalara

dogal agrega denir. (TS 706 EN 12620+A1, 2009)

3.1.2. ince agrega

Ince agregalar dogal kum ya da kirma kum olarak da bilinir. Beton yapiminda
betonda en cok kullanilan malzeme olup bogluklar1 doldurmasi ve islenebilirdik igin
kullanilmaktadir. Tiirk standartlar1 enstitiisiine gére 4 mm’den kiiciik tane boyutuna sahip

agregalara ince agrega denir. (TS 706 EN 12620+A1, 2009)
3.1.3. Iri agrega
Ust elek agiklig1 4 mm’den biiyiik olan ve alt elek agiklig1 2 mm’den biiyiikliigii olan

tane boyutundaki agregaya iri agrega denir. (TS 706 EN 12620+A1, 2009) Beton da iri

malzeme icin kullanilip yiikiin temel tastyicilarindandir.
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3.2. Agrega Tane Siniflandirilmasi

Agreganin siiflandirilmas: Tiirk Standartlar1 Enstitiistine gore belirlenmigtir. Tane
boyutlar1 kurulacak tesisin ve kullanim tipine gore, elek goz agikliklar ¢izelgeden segilir.
Cizelge 3.1.’de agrega tane siniflarinin belirtilmesinde kullanmilan elek g6z acikliklari
verilmigtir. Secilen kombinasyona uygun elekler secilmekte ve smiflandirmalar

yapilmalidir.

Cizelge 3.1. TS 706 EN 12620+A1 Agrega tane siniflarinin belirtilmesinde kullanilan elek

g0z acikliklari.
Temel elek | Temel elek | Temel elek
serisi mm serisi + seri 1 | serisi + seri 2
mm mm
0 0 0
1 1 1
2 2 2
4 4 4
- 5,6(5) -
- - 6,3(6)
8 8 8
- - 10
- 11,2(11) -
- - 12,5(12)
- - 14
16 16 16
- - 20
- 22 .4(22) -
31,5(32) 31,5(32) 31,5(32)
- - 40
- 45 -
63 63 63
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3.3. Agreganin Ozellikleri

3.3.1. Fiziksel ozellikleri

3.3.1.1. Birim agirhk

Agreganin birim hacimdeki agirligidir. Agreganin birden fazla birim agirhigi goz
oniine alinarak ol¢iiliir; Sikistk—Gevsek birim agirlik, Goriintir birim agirlik, Doygun kuru

yiizey ve Kuru birim agirliktir.

Sikistk — gevsek birim agirlik: Agreganin hacmi bilenen bir kaba hem sikigtiritlip hem
gevsek(sikistirilmadan) doldurulup hesaplanan birim agirhgidir. Sikistk — gevsek birim
agirlik ile agreganin stok hesaplamak icin kullanilir.

Doygun kuru yiizey yogunlugu: Agreganin neme doymus ve yiizeyinin kuru hale gelmesiyle
icinde sikisip kalmis nem ile Olgiilen birim agirhiktir. Bu birim agirlik betona agregayi
doyurmak icin gerekli su miktarinin bilinmesi i¢in ¢ok 6nemlidir.

Goriiniir birim agirhik; agreganin belirli bir nem miktarina sahipken 6lgiilen yogunluktur.

Kuru birim agirlik: Agreganin belirli bir siire 1s1tilip icerisinde nem olamadan dl¢iilen birim

agirliktir.

3.3.1.2. Dayamikhihk

Iri agreganin sertligi ve yiizey asinmasina kars1 direnci anlamma gelir. Iri Agreganin
ana tasiyict oldugundan aginmalar ve dayaniklilik 6nemlidir. Beton yapiminda agreganin
karisma, dokme ve stoklama sirasinda aginmalar olmaktadir. Iri agreganin kalitesini
belirlemek icin Los Angeles aginma testi kullanilir. Zay:1f taneler, basin¢ dayanimu iizerinde
betonun dayanimim diisiirme egilimindedir. Ozellikle egilme veya ¢ekme mukavemeti
tizerinde daha belirgindir. Yumusak taneler sadece dayanim ve dayaniklilik agisindan degil,
ozellikle beton ylizeyinin aginmaya veya asinmaya maruz kalmas: durumunda sakincali

olabilir (AGHA, 1953).
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3.3.1.3. Gradasyon

Agreganin y181n icinde tane boyut dagilimina gradasyon denir. Gradasyon, karigimin
islenebilirlik Ozelligini saglar. Islenebilirlik betonun kivam ve yayilmasi ayni zamanda
pompanin betonunu basabilmesi i¢in taze betonda gerekli olan bir 6zelliktir. Gradasyon
diiseyde % elek altindan gecen ve yatayda elek Tiirk Standartlar1 Enstitiisiine gére uygun
olarak belirlenmis tane boyutlarin logaritmik Olgekte hazirlanarak tane dagilim grafigi

olusturulur.

3.3.1.4. Parcacik sekli

Agregada en cok istenen gekil kiiresel veya kabaca kiibik tanelerdir. Tane sekli
agregada en boy oranlarin birbirine yakin olmamasi hem gradasyon’u yanilmakla beraber
uzun ve yasi tanelerin yiik altinda kirilmaya egilimin yiiksek olmasindan beton dayanimi
etkilemektedir. Ayn1 zamanda agreganin diiz ve piiriizsiiz olmasi istenmemektedir. Daha
piirtizli ve sekil olarak girinti ve c¢ikintilara sahip olan agregalarin yiizey alaninin
artacagindan daha cok c¢imento serbeti ile kaplanacak ve dayanimi olumlu yodnde

etkileyecektir (AGHA, 1953).

3.3.2. Kimyasal ozellikleri

3.3.2.1. Kloriirler

Kloriirler, agregalarda sodyum ve potasyum tuzlar1 halinde bulunabilir.(Celik ve
Sahbaz, 2017) Kloriirler betonun kullanildig1 yerdeki metallere, donatilarin korozyona
ugratabilir. Tiirk standartlarina gore bulundugu agreganin icinde yiizdece %0,01’den biiyiik
olmadig1 belirlenmesi durumunda beton icinde kloriir muhtevast hesaplamasinda

kullanilabilir.
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3.3.2.2. Reaktif silika ve silikatlar

Belirli bir bilesenleri igeren agregalarda betondaki alkali hidroksitlerle reaksiyona
girebilir. Bu reaksiyon bir kimyasal tepkime olup bu tepkime bir genlesmeye neden
oldugundan zararlidir. Alkali-silika reaksiyonu ¢cimento serbetinden su cakerken sisen bir jel
olusturur. Suyu emen bu jel genlesmesinden dolay1 g¢evresine basing olusturur ve

catlamasina neden olabilir. Reaksiyon iki asamada gerceklesir:(Farny ve Kerkhoff, 1997)

1. Alkali + reaktif silika >alkali-silika jel

2. alkali-silika jel + nem >Genigleme
Alkali silika reaksiyonun baslamasi icin ti¢ kosul gereklidir. Agregada aktif silikatlar,
yiiksek alkali (PH) ve nem. Alkali kaynaklar1 (sodyum ve potasyum) c¢imentodan,

agregadan, puzolanlardan, katkilar veya sudan gelebilir. (Farny ve Kerkhoft, 1997)

3.3.2.3. Metilen mavisi deneyi

TS EN 933-9 standardina uygun olarak yapilan 2mm acikliktan gecen agreganin
icinde bulunan kil iceriginin belirlenmesi amaciyla yapilan bir deneydir. Metilen mavisi
deneyi kilin boya absorbsiyonu yardimiyla yapilan ve boylelikle agrega iginde safsizligi

bozan zararl kil miktarinin boya tiiketimine gore belirlenmesidir.

3.4. Agrega Kil Varhginin Tayini

TS EN 12620 Beton Agregalar: standardina uygun bir sekilde hazirlanan betonlarda
Standardin Ek D baglhiginda metilen mavisi deneyinin yapilmasi agregalar i¢in istenen ek
bilgilerdir. Metilen mavisi kimyasal formiilii C;cH;sCIN;S olan bir boyar maddedir. TS EN
933-9 “Ince Tanelerin Tayini-Metilen Mavisi Deneyi” standartlarin yapilir. Bu standart da

Ince agreganin kalitesi belirlenmesi amact ile yapulir.

Bu deneyde 200 gr 2 mm elekten elenmis ince agreganin 500 ml su ile 400 devirde
karigtirilip Sml boya ¢ozeltisi ilaveleri ile yapilir, her boya ilavesi 1 dakika karigtirdiktan

sonra filtre kdgidina bir cubuk yardimu ile bir leke birakilir. Birakilan leke genelde merkezde



14

homojen bir koyu mavi renk birakir ¢ozelti ilaveleri sonrasinda merkezdeki koyu mavi
rengin yaninda yaklasik 1mm capinda acik mavi halenin goriilmesi testi pozitif yapar ve ince

agreganin etilen mavisi esdegerliligi bulunur.

V1
MB = — 10 (3.1)

Burada;

M 1= Deney numunesinin miktari, g,

V1= Toplamda ilave edilen metilen mavisi ¢ozeltisi miktari, ml

/

Sekil 3.1. Metilen mavisi deneyi sonucu
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

4.1.1. Bir beton firmasina ait tas ocagi bolgesinin genel jeolojisi ve tas ocag1 hakkinda

genel bilgiler

Calisma bolgesi Bodrum ilgesi sinirlart icerisinde Pazardagi formasyonu olarak
gecmekte olup (Ktr) sembolii ile gosterilmektedir. Bu formasyon dolamitik kiregtaglaridir.
Kirectaglar1 genellikle masif ve beyaz renkte olup, yer yer gri renkte dolamitler vardir.
Formasyon ismin tipik olarak gozlendigi Pazar dagindan almaktadir. Ocagi bulundugu
birbirine paralel ve yaklasik 10 metre yakinlikta 2 fay hatti ocagi dik kesmektedir. Ocagin
bulundugu bolgede eskiden dere mevcut oldugundan ocakta bulunan kiriklar ve catlaklardan
dolayi kil ile dolmustur. Ocagin jeolojik haritasi ve Pazardagi formasyonu Sekil 4.1. de

gosterilmistir.

Sekil 4.1. Bodrum yarimadasi jeolojik haritasi
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Tag Ocagr Bodrum yarim adasinin yaklagsik olarak ortasinda bulunup Ortakent
Yalikavak yolu iizerindedir. En yakin yerlesim yeri olan Yakakoye kus ugusu 1 km Bodrum
merkezine 7,5 km uzakliktadir (Sekil 4.2). Tag ocaginin hemen yaninda bir beton santrali
olup bulundugu konumundan dolayr bodrum yarimadasinin her noktasina ¢ok hizli ve

yiiksek miktarlarda beton operasyon kabiliyeti vardir.

o
OLey, cceviTico

Yakakoy: Q
P

7S 4
(2
PRGN
- Miiskebi
%

My Girece o : ’ £ : Kizilagag
1 J

islamhaneleri
i >0 v

Sekil 4.2. Bodrum yarimadasi uydu goriintiisii ve beton santralinin konum

4.1.2. Tasocagindan iiretilen malzemenin metilen mavisi ve rezerv dagilm

parametreleri

Yapilan caligmalar ve kalite kontrol sonuclari iizerine ocakta iiretilen kumun metilen
degerlerinde ¢ok fazla degiskenlik gozlemlendigi ve metilen mavisi degeri aralifinin ¢cok
genis oldugu saptanmustir. Yapilan testlerin sonuglarinda 0.25 ile 10.5 metilen mavisi
degerinde degiskenlik saptanmis olup, genel olarak genel olarak 0.5 ile 3 arasindadir.
Yapilan 1022 adet testlerin sonucunda tas ocaginda metilen mavisi dagilimi (Sekil 4.3)
lognormal dagilim gostermekte olup ortalama metilen mavisi degeri 1.78, logaritmik
ortalamasi 0,34 logaritmik standart sapmasi 0,76’dir. Ayrica yaklasik olarak 40.000.000 ton

rezerv saptanmigtir.
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Sekil 4.3. Ocagin metilen mavisi dagilim grafigi

4.1.3. Tasocagindan iiretilen agregalarla metilen mavisi ve beton testi verileri

Bu calismada giinliik yapilan dayanim testleri ve metilen mavisi degerinin beton
dayanimina etkileri incelenmistir. Kullanilan agregalar ocaktan iiretilen agregalar olup, ayni
receteye sahip, farkli metilen mavisi degerleri olan agregalarin verileri incelenmistir. Veriler
laboratuvar sartlarinda kalite kontrol standartlara uygun olarak alinmig olup 21° C derecede
15*15*15 cm kiiplerde 1 giin bekletilip kaliplardan ¢ikarildiktan sonra 20° C derecedeki kiir

havuzunda 28 giin bekletildikten sonraki kirimlar1 gergeklestirilmistir.

Beton sinif1 C25/30 olup tasarimi normal betondur ve kivam sinifi ise S4’tiir. Ayni
tiirdeki katki ve ¢cimento kullanilmistir. Farkli metilen mavisi degerlerine sahip agregalarla
tiretilen betonlarin 28 giinliik kiir siiresi sonundaki dayanim degerleri Ol¢iilmiis olup,

yapilan ¢alismanin sonuglar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.4’te verildigi gibidir.
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Cizelge 4.1. Cimento ve katki dozaj1 sabit tutuldugunda metilen mavisi degeri degisimine

karsin beton dayanimi

MB Degeri | Numune Adedi Ortalama 28
giinliik Basing
dayanimi
0,5 56 43,03
0,75 23 42,05
1 25 40,10
1,5 12 37,36
2 7 34,05
50,00
o 45,00
o
2 40,00
E 35,00
% 30,00
o
& 25,00
8 20,00
% 15,00
3 10,00
o0
N 5,00
0,00
0,5 0,75 1 1,5 2
MB degerleri

Sekil 4.4. Cimento ve katki dozaji sabit tutuldugunda metilen mavisi degeri degisimine

kargin beton dayanimi grafigi

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.4’ten de goriildiigii gibi, metilen degeri ile betonun dayanimi
arasinda ters bir iligki gozlemlenmekte olup, metilen mavisi degeri arttikca beton dayanimi
azalmaktadir. Dayanimlardaki bu diisiis cimento ve katki miktarlarinda artigla dayanimlar
istenilen hale getirilebilmekle beraber beton yapim maliyetlerini de etkilemektedir. Ayni
dayanimlar1 elde etmek i¢in recetelere yapilan miidahalelerdeki ¢imento ve katki ytizdeleri

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.5’te verilmigtir.
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Cizelge 4.2. Metilen mavisi de8isimi karsisinda beton dayanimini sabit tutmak i¢in ¢imento

miktar1 ve katki dozajinin degisimi

MB Numune | Katki Cimento | Dayanim
Degeri | Adedi Yiizdesi Miktar1
0.5 148 1,07% 251,35 | 35,52905
0,75 70 1,24% 253,71 | 36,44857
1 60 1,30% 258,25 | 3597167
1,5 21 1,62% 263,31 | 35,12857
2 14 1,87% 26941 | 35,53151
0,02 275
0,018
270
0,016 ~r
0,014 e 265 _
' -~ ~ g
§ 0,012 |- 260 2
% 0,01 - r o
* 0,008 _La - 255 é
0,006 o 250 O
0,004
245
0,002
0 240
0,5 0,75 1 1,5 2
MB degeri

Sekil 4.5 Metilen mavisi degisimi kargisinda beton dayanimini sabit tutmak i¢in ¢cimento

miktar1 ve katki dozajinin degisim grafigi

Sekil 4.5’ten de goriildiigii gibi, metilen mavisi degerinin artmasi durumunda,
recetedeki katki ve ¢cimento miktarlarinda artis olmaktadir. Katki ve ¢cimentodaki artis ise,
maliyetleri de etkileyeceginden dolayi, beton maliyetlerinde deki artisin metilen mavisi

degerleriyle orantili oldugu diisiintilebilir.
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4.1.4. Tasocag1 ekonomik parametreleri ve beton maliyetleri

4.1.4.1. Tas ocagl ile Kirma-eleme tesisi kapasite ve ekonomik parametreleri

Tag ocag1, kirma eleme ve hazir beton santrali i¢in ilk yatirim maliyetleri hedeflenen

tiretim kapasiteleri hakkinda bilgiler Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Tag ocagl ile kirma-eleme tesisi kapasite ve ekonomik parametreleri

Maden Yilik Kapasitesi. FQu |1.680.000,00 TON/YIL
Maden Isletme Ik Yatirim Maliyeti MINV |50.000.000,00 |TL
Konkasor Kapasitesi FQc 1.680.000,00 |TON/YIL
Tesis Maliyeti CINV |120.000.000,00 | TL

Sabit Uretim Maliyeti FM 39.600.000,00 |TL
Maden Uretim Maliyeti MM |13,00 TL/TON
Konkasor Uretim Maliyeti CM 26,00 TL/TON
Faiz r 0,16

Vergi Orani VO 0,22

Satig Fiyati S 408,16 TL/TON

4.1.4.2. Rezerv ve metilen degeri dagilhim parametreleri

Tag ocagl i¢in yapilan caligmalar sonucu rezerv-metilen mavisi (kil) dagiliminin log
normal dagilim gosterdigi ve ocaktaki stabilize oran1 ve pasa oraninin Cizelge 4.4’ de

verildigi gibi oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Rezerv-metilen mavisi (kil igerigi) dagilim parametreleri

Metilen Mavisi Ortalamasi X 1,78

Metilen Mavisi Log Ortalamasi o 0,3400

Metilen Mavisi Log Standart Sapmast | 0,7600

Rezerv REZ | 40.000.000,00 | TON
Stabilize Oram SO 0,18

Pasa Oran1 (Agrega/Toplam Malzeme) |PO 0,85
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4.1.4.3. Beton malivetleri

Yapilan recete denemeleri sonucunda, betonun birim agirligi ve birim maliyeti

hesaplanmis olup Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Beton birim agirlig1 ve birim maliyetleri

Betonun Birim Agirhig: 245 Ton/m?

Betonun hacimsel birim maliyeti 594,00 TL/m?3

Betonun ton bagina birim maliyeti BM |24245 TL/Ton
4.2. Yontem

4.2.1. Metilen mavisi istatistiksel dagilim parametrelerinin belirlenmesi

Uretilen ince agrega stoktan alman numunelerin analiz edilen metilen mavisi
degerleri belirli bir frekans aralifinda simmiflandirilir. Bu frekans araliklarina gére ortaya
cikan dagilim modeli incelenir ve iiretilen ince agreganin dagilimi belirlenir. Bu boliimde
tiretilen ince agrega icin sinir safsizlik (metilen mavisi) dagilimi i¢in normal ve lognormal

dagilim metotlar1 incelenmistir.

4.2.1.1. Normal dagilim

Ocaktaki iiretilen ince agreganin metilen degerlerinin normal dagilima uyan

agregalar icin degerlendirilmisgtir.

Parametreler;
x= olasilig1 aranan bir deger(degisken)
X = aritmetik ortalama

0= Standart sapma

Normal dagilim fonksiyonu;

o 4.1)
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X~ doniigtiiriilmesi yapilarak "standart normal dagilim" elde edilir. Standart normal dagilim

fonksiyonu;

1 2 4.2)
= —.,e2
f(2) Ner e

2
2
[
w

>

4 Degerler (X ,)

Sekil 4.6. Normal dagilim egrisi

Beton yapimu icin kullanilan ince agregada smir metilen mavisi degeri bizim icin
aranan deger olacaktir (X degiskeni). Beton yapiminda belirlenen bu degerin asagisindaki
tiriin kullanildigindan X degeri Z esitliginde hesaplandiktan sonra dagilimin solunda kalan
alan bulunur. Bu alan Beton yapiminda kullanilacak rezervin de8erini verir. Standart normal
dagilimin altinda kalan alanin toplami 1’e esittir. Normal dagilin ortalamanin saginda ve

solunda kalan alanlar 0.5tir.

4.2.1.2. Lognormal dagilim

Ocaktaki iiretilen ince agreganin metilen degerlerinin dogal logaritmalari normal

dagilima uyan dagilima lognormal dagilim olarak degerlendirilir.
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Parametreler;

x = olasilig1 aranan herhangi bir deger (degisken),
f(x) = x degigkeninin gerceklesme olasiligl,

o = dagilimin logaritmik ortalamasi,

= dagilimin logaritmik standart sapmasidir.
Lognormal dagilimin olasilik egrisi asagidaki esitlikte aciklanmisgtir.

_(lnx—a:)2

1 (nx—a)”
= 22
@) x.B.N2m ¢ 4.3)

Lognormal dagilim parametrelerinden olan logaritmik ortalama ve logaritmik
standart sapma iki farkli yontemle hesaplanir bu yontemlerde se¢cim yapmak i¢in varyasyon

sabiti olan (C) kullanilir. C sabiti de iki farkli yontemle hesaplanabilir.
, c=Vef -1 (4.4)

Varyasyon sabitinin 1.2°’den biiyiik olmasi durumunda birinci yontem varyasyon
sabitinin kiiciik olmasi durumunda ikinci yontem kullamilir. Orneklerin logaritmalar
almarak normal dagilim gibi aritmetik ortalama ve standart sapma hesaplanir. Bunlarin
yardimi ile agsagidaki esitliklerle de normal aritmetik ortalama ve standart sapma
hesaplanabilir.

4.5)

1,2
% = e%2f

o= /22. (eP? —1) (4.6)

Orneklerin normal aritmetik ortalamasi ve aritmetik ortalamas bulunarak asagidaki

esitliklerden logaritmik ortalama ve standart sapma hesaplanir.

_ 1 4.7)
= —_p2 :
a = Inx > B
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o oin(Za) “
)—(2

4.2.2. Sinir tenor ve sinir safsizlik kavrami

4.2.2.1. Siir tenor kavramlari

Teknolojiye bagl olarak bir cevher icin zenginlestirilebilecek en diisiik tenore
teknolojik sinir tenor denilir. Smir tenor teknolojik kosullara ve zamana gore degiskenlik

gosterebilir.

Ekonomik sinir tendr bir madenin ekonomik olarak isletebilmek i¢in alinabilecek en
diisiik cevher tenoriinii ifade eder. Maden yatagindan alinan numuneler ile alman
numunelerin istatiksel olarak rezerv tenor dagilimi saptanir. Saptanan rezerv dagilimi

projenin belirlenen maliyet ve cevherin satig fiyatina gére hesaplanir.

Ekonomik sinir tenor isletmenin madencilik maliyetleri cevher hazirlama maliyetleri
bulundugu konumdan dolay1 dogan nakliye iicretlerindeki degisim sabit giderler tesis ve
madencilik i¢in ilk yatirnrm maliyetleri vergiler gibi bir¢cok parametreler géz oniine alinarak
hesaplanir. Her bir isletmede her bir maden cevherinden bagimsiz olarak sabit bir deger

olmayip her isletme her ocak icin ayr1 olarak hesaplanmasi gerekmektedir.

4.2.2.2. Simir safsizhik

Safsizlik, rezervin metal icerik oranindan bagimsiz olarak rezervde bulunan ve
kaliteyi etkileyen, madenin igletmesinde ve hazirlanmasinda 6nemli bir etkisi olan rezervde
istenmeyen icerige safsizlik denilebilir. Smir safsizlik bir rezervin istenmeyen maddenin
rezerv safsizlik dagilimina uygun olarak sinir tendrden farkli olarak belirlenen sinir degerden
diisiik olan cevherin kullanilmasidir. Bu tez caligmasinda, agrega ocaginda istenmeyen
safsizlik kil icerigi olup, kilin belirlenmesinde kullanilan metilen mavisi degeri sinir safsizlik

olarak ele alinmigtir.
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4.2.3. Beton agregalarinda sinir metilen mavisi degeri optimizasyon algoritmasi

4.2.3.1. Normal dagilima uyan beton agregalari icin sinir metilen mavisi degeri

altinda kalan cevher rezervinin hesaplanmasi

Eger metilen degerleri normal dagilma uygun bir sekilde dagiliyorsa standart normal
dagilimdan yararlanilarak agrega kaynaklarin icin smir safsizligin (metilen degerinin)

altinda kalan cevher kiitlelerinin tonaj oran1 asagidaki esitlik ile hesaplanabilir.

_ Xc—x 4.9)
~ o

Zc

Tc = F(Zc) (4.10)

Burada;

Zc= sinir metilen mavisi degerinin standart normal degeri

Xc= sinir metilen mavisi degeri

X = metilen mavisi dagiliminin aritmetik ortalamasi

0 = metilen mavisi dagiliminin standart sapmasi

Tc= tonaj orani (sinir metilen mavisi degeri altinda kalan rezervin miktarinin toplam
malzeme miktarina orant)

F(Zc)= sinir tendriin standart normal degeri i¢in kiimiilatif olasilik fonksiyonun degeridir.

Tonaj orani ile toplam cevher rezerv miktarinin ¢arpilmasiyla, sinir safsizligin altinda kalan

isletilebilir cevher rezervi hesaplanir.
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4.2.3.2. Log-normal dagilima uyan beton agregalari icin sinir metilen mavisi degeri

altinda kalan isletilebilir cevher rezervinin hesaplanmasi

Eger metilen degerleri normal dagilma uymuyor ve degerlerin dogal logaritmalari
normal dagilima uyuyorsa, lognormal dagilimin 6zelliklerinden yararlanilarak agreganin
sinir metilen degerinin altinda kalan cevher kiitlelerinin tonaj orani asagidaki esitlik ile
hesaplana bilir. Tonaj orani ile toplam cevher rezerv miktarmin carpilmasiyla, sinir

safsizliin altinda kalan igletilebilir cevher rezervi hesaplanir.

7c = In (Xc)—x (4.11)
B
Tc = F(Zc) (4.12)

Burada; Zc= simir metilen mavisi degerinin standart normal degeri

Xc= sinir metilen mavisi degeri

x = metilen mavisi dagiliminin logaritmik aritmetik ortalamasi

B = metilen mavisi dagiliminin logaritmik standart sapmast

Tc=tonaj orani (sinir metilen mavisi degeri altinda kalan rezervin miktarinin toplam
malzeme miktarina orant)

Fc sinir tendriin standart normal degeri icin kiimiilatif olasilik fonksiyonun degeridir.

4.2.3.3. Sinir metilen mavisi degeri altinda Kalan isletilebilir cevher kiitlelerinin

ortalama metilen degeri

Agrega liretiminde, metalik madenlerden farkli olarak sinir tendriin istiinde kalan
cevher miktarmi degil, sinir metilen mavisi degerinin altinda kalan cevherin miktari
onemlidir. Betona katilacak ¢cimento ve katki maddesi miktarim belirleyebilmek i¢in, sinir
metilen mavisi degerinin altinda kalan cevher kiitlelerinin ortalama metilen degeri

hesaplanir.
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Rezerv-metilen mavisi dagilimi normal dagilima uyan agrega yataklarinda, sinir
metilen mavisi degerinin altinda kalan cevher kiitlelerinin ortalama metilen degeri igin

asagidaki esitlik kullanilir;

X
Xc =—=*F(zc— o) (4.13)
Tc

Rezerv-metilen mavisi dagilimi log-normal dagilima uyan agrega yataklarinda, sinir
metilen mavisi degerinin altinda kalan cevher kiitlelerinin ortalama metilen degeri igin

asagidaki esitlik kullanilir;

X
XC=E*F(ZC—ﬁ) (4.14)

4.2.3.4. Ortalama metilen degerlerine gore hesaplanmis recetelerin beton malivetleri

Her bir metilen mavisi degeri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis beton regeteleri olmalidir.
Bu deger bir esitlik ile degil beton tesisinin deneysel ¢alismalar: sonucu olusturduklar: beton
recetelerine gore belirlenir. Ancak beton maliyetleri metilen mavisi degerinin yiiksek ya da
diisiik degerler almasi ile degiskenlik gosterir. Degerin yiiksek olmasi beton karigimin i¢cinde
kil ve siltin yiiksek olugunu gosterir ve bu nedenle beton karigindaki agrega ve ¢cimento igin
eklenen suyun biiyiik bolimii kil ve silte gitmekte olup karisimdaki suyun ¢imentoya
gitmemesine ve ¢imentonun iglevini yerine getirmemesine sebep olur. Eklenen fazla su ise
cimento su oranin etkileyip dayanimin diisiigsiine neden olur. Dayanim diisiislinii ve su
ihtiyacin1 gidermek icin betona fazladan ¢imento veya eklene kimyasal katkilar beton
maliyetini etkilemektedir. Ozellikle belirli bir degerden sonra katki dozajlarmin miktar:
artmasi degil ayn1 zamanda o metilen degeri araliginda ¢alisan daha kuvvetli ve pahali olan
kimyasal katkilara gecilmesine ve ¢ok daha pahali beton yapilmasina neden olur. Beton

maliyeti (BM) asagidaki esitlikle ifade edilir.

BM = BM’ + RM (4.15)
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Burada;
BM': Beton ton bagina birim maliyeti

RM: Katki maliyeti

4.2.3.5. Maden vataginin toplam kullanilabilir rezerv miktari

Burada madende toplam rezerv, ocaktan tesise taginmayip pasa sahasina gétiiriilecek
malzeme c¢ikartildiktan sonra kalan kisimdir. Boylelikle tesise toplamda beslenecek
malzemenin miktar1 belirlenmis olunur. Bu malzeme tesiste kirma eleme islemine tabi olup
agregaya doniistiiriiliir. Pasa orani bir isletmede toplamda ¢ikan agrega miktarinin toplamda
yapilan kazi islemlerine boliinmesi ile bulunabilir. Pasa oranin azalmasi, madencilik
faaliyetlerin artmasi anlamina gelip birim agrega i¢in daha fazla zaman iscilik ve maliyet
artmasina neden olur. Tas ocagindaki toplam agrega rezervi (QMK) asagidaki esitlikle

hesaplanir.

QMK = REZ % PO .

Burada;
REZ= tag ocagindaki toplam malzeme (agrega + pasa) miktari

PO= pasa (agrega/toplam Malzeme) orani

4.2.3.6. Sinir metilen degeri altindaki isletilebilir cevher Kiitlesi

Toplam kullanilabilir agrega rezervi (QMK) ile tonaj oraminin (T.) carpimi ile
isletilebilir cevher kiitlesi miktar1 (QM;) bulunur. Isletilebilir cevher Kkiitlesi, beton

yapiminda kullanilacak agreganin miktaridir.

QM ; = QMK = Tc 4.17)



29

4.2.3.7. Maden vataginin 6mrii

Maden yatagimin omrii kirma eleme tesisi tiretim kapasitesine baglidir. Kirma eleme
tesisinden {iretilen agrega ayn1 zamanda beton santralinin yilda iiretebilecegi maksimum
beton miktarini da belirler. Eger tesiste bir stabilize(By-Pass) malzeme ¢ikis1 varsa tesise
beslenen malzeme liretilen agrega miktarindan fazla olur, bunun nedeni malzemenin bir
miktarmin agrega degil stabilize(By-Pass) malzeme olarak iretilmesinden kaynaklanir.
Istenilen agrega iiretim kapasitesine ulasmak icin stabilize oranina gore daha fazla malzeme

tesise beslenmelidir.

r =2y (4.18)
i~ FQ,

FQc= istenilen agrega iiretim kapasitesi

4.2.3.8. Maden isletme ve konkasor kapasitesinin belirlenmesi

Tag ocag1 madencilik kapasitesi (MK;), tesise istenen malzemeyi saglayabilmek icin
yapilan tiim madencilik faaliyetlerinin yillik toplam miktaridir. Bu faaliyetler cevheri
cikartmak icin yapilan pasa kazi faaliyetlerinden de etkilenir. Madencilik kapasitesi (MK)),
tag ocagl toplam malzeme (agrega + pasa) miktarinin (Rez) maden yatagi omriine (T))

boliinmesiyle hesaplanir.

_ Rez
- T] 4.19)

MK,
Kirma-eleme tesis kapasitesi (CK;), tesisin bir yilda toplamda isleyecegi toplam
agrega malzeme miktaridir. Kirma-eleme tesis kapasitesi (CK;), toplam kullanilabilir agrega

rezervinin (QMK) maden yataginin 6dmriine boliinmesiyle hesaplanir.

QMK (4.20)

T
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Beton iiretim kapasitesi (BK;) tesisten yilda ¢ikan beton i¢in kullanilacak agrega
miktaridir. BK; miktari, tesise beslenen malzemenin stabilizeye ayrilan kismu ¢ikarildiktan
sonra kalan malzeme miktar1 olup, simnir metilen degerine gore stoklanir. Beton iiretim
kapasitesi (BK;), tesis kapasitesinin (CK;) tonaj orani (T.) ve stabilize oranin (SO) 1’den

cikartilan degeri ile ¢carpimi sonucunda elde edilir.

BK; = CK; xTc * (1 — S0) 421

4.2.3.9. Yatirim ve iiretim maliyetleri

Siir metilen degeri optimizasyonunda, karlilik gostergesinin (KG;) yatirim karlilik
Olciitiiniin en biiyliklenmesine karar verilmistir. Karlilik gostergesi (KG;), j’inci alternatif
siir metilen mavisi degeri i¢in hesaplanacak Net Bugiinkii Degerin (NBD)) toplam ilk
yatirnm maliyetine (TINV;) boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Bunun icin asagida dncelikle,
ilk yatirim maliyeti ve liretim maliyeti hesaplama yontemi ele alinmigtir. Toplam ilk yatirim

maliyeti, maden isletmesinin ve tesisin uistel iligkisi ile asagidaki gibi hesaplanabilir.

X X

TINV, = MINV (MK" ) + CINV ( ] )
. = * £
J FQn, FQ,

(4.22)

Burada;

FQ,, = belirli bir sabit maden iiretim kapasitesi

FQ. = belirli bir sabit konkasor kapasitesidir

MINYV = Belirli bir FQ,, kapasitesine sahip maden ilk yatirrm maliyeti

CINV = Belirli bir FQ, kapasitesine sahip kirma-eleme tesisinin ilk yatirim maliyetidir.

Madencilik maliyeti (MM), genelde ocakta iretilen tlivanan agreganin delme
patlatma yiikleme ve nakliye giderleridir. Tesise gelen tiivanan agreganin kirma eleme iglemi
ile olugan bir giderdir burada ocaktan tesise beslenen her malzeme i¢in hemen hemen ayni
birim maliyet oldugu kabul edilmektedir. Unutulmamalidir ki tesisten sadece beton
yapiminda kullanilan agrega degil stabilize (By-Pass) ve ayrica beton yapiminda

kullanilmayacak olan agregada iiretilecektir.
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Beton maliyetleri iretilecek olan betonun recetesine gore degiskenlik
gostermektedir. Ayni zamanda secimi yapilacak metilen mavisi degeri yiikseldikce
kullanilacak katki ve ¢cimento miktarinin artisina sebep olacaktir. Toplam hazir beton iiretim

maliyeti agagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.

TM; = FM + BK; * (BM — MM — CM) + CK; * CM + MK, * MM (4.23)

Burada; FM=sabit giderler
MM=madencilik maliyeti
CM-=Tesis Maliyeti
BM=Beton maliyeti

4.2.3.10. Satis gelirleri

Satig gelirleri (G;), j’inci siir metilen mavisi degeri ile hesaplanan beton santrali
tretim kapasitesinin (BK;) beton satis fiyati (S) ile carpimi sonucu asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

_ (4.24)

S=Satis Fiyati

4.2.3.11. Net nakit akimlar, net bugiinkii deger ve karhilik gostergesi

Net nakit akimi1 (CFj), j’inci sinir metilen mavisi degeri i¢in hesaplanan satig
gelirlerinden (G;) toplam hazir beton maliyetinin (TM;) cikarilmasi ile elde edilen briit karin

vergi sonrasi degeri ile asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

CF, = (G, —TM))* (1-V0) (4.25)

VO-= vergi orani

Sinir metilen mavisi degerinin degisimine gore hesaplanan tas ocagi isletme omriince
(T)) elde edilecek Net Nakit Akimlarinin (CF,;) bugiinkii degerleri toplami ile Net Bugiinkii
Deger (NBD) asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir.
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1
l——=—xr 4.26)
1 Ty ( .
NBD = CF, * # — TINV,

r= Indirgeme (faiz) orani

Karlilik Gostergesi (KG;j) ise net bugiinkii degerin yatirim maliyetine orani olup,

asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir.

NBD,
KG,

- 427
I TINV, *27
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Bulgular
5.1.1 Ornek sinir metilen degeri icin yapilan karhlik gostergesi hesaplama bulgulari

Ornek olarak sinir metilen mavisi degeri 1,0 alinarak, yapilan hesaplamalarin

sonuglari agagida verilmistir. Sinir metilen mavisi degerinin (X.) standart normal degeri:

7c 3 In (Xc) — x
B
Zc = In (1) — 0,34
0,76

Zc= -0,4471 olarak hesaplanmistir. Z tablosundan Zc degerine karsilik kalan F(zc) degeri
ise 0,33 diir.

Tc=f(zc) esit olugundan tonaj orani (Tc) degeri de 0,33 diir. Bulunan bu deger,
ocakta sinir metile mavisinin 1 olmas1 durumunda ocagin %33 iine karsilik gelen kisminin
beton iiretimi i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Sinir metilen degeri altinda kalan

isletilebilir agrega kiitlelerinin ortalama metilen mavisi degeri;

X
Xc = — x F(zc —
¢=o* (zc— o)

)

=033
Xc=0,62

Xc

«F(0,76 — (—0,4471))

Burada buluna Xc degeri beton regetesinde kullanilacak malzemenin metilen mavisi
degeridir. Beton recetesi olusturulurken, katki se¢cimlerinde bu 6zellikteki kum referans

almip katki miktar1 secimi yapilir.
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Beton maliyetleri;

BM = BM’ + RM

Esitligi ile hesaplanmig olup, buradaki RM degeri, metilen mavisi ortalamasinin

X.=1,0 oldugu durum i¢in katki denemeleri sonucunda 11,56 TL olarak bulunmustur.

BM = BM’ + RM
BM = 242,45 + 11,56
BM=254,01 TL

Tas ocagindan tesise gelen kullanilabilir rezerv miktar;
QMK = REZ x PO

QMK = 40.000.000 = 0,85

QMK = 34.000.000 Ton

Smir Metilen degeri altinda kalan igletilebilir cevher kiitlesi miktari;
QM ; = QMK *Tc

QM ; = 34.000.000 = 0,33

QM ;=11.220.000 Ton

Maden yataginin omrii;

Qu,
T =Fq

FQ,
_ 34.000.000
/7 1.680.000

Tj= 20 Y1l olarak hesaplanmistir.

Maden isletme, konkasor kapasitesi ve Beton santrali kapasitesi;

Maden isetme kapasitesi

MK, — Rez

J T]
40.000.000
AT

MK;=1.976.470,59 Ton/Y1l olarak hesaplanmistir.
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Konkasor Kapasitesi;

QMK

CK; =
! T

CK. = 34.000.000
J T 20

CK;=1.680.000 Ton/Y1l olarak hesaplanmuistir.

Beton santrali kapasitesi;

BK; = CK; xTc * (1 —S50)

BK; = 34.000.000 * (1 — 0,18) * 0,33

BKj= 454.608 Ton/Y1l olarak hesaplanmistir.

Yatirim ve iiretim maliyeti;

TINV; = MINV *(Ml{j)x + CINV *<CKf)x
FQm FQ.
TINV; = 50.000.000 * <M)0'65 + 120.000.000 = (1.680.000)0'65
! 1.680.000 1680.000

TINV;=175.570.934,82 TL

TM; = FM + BK, * (BM — MM — CM) + CK; * CM + MK, * MM
TM; = 39.600.000 + 454.608 * (254,01 — 13 — 26) + 1.680.000 * 12 + 1.976.470,59 * 13

TMj;=206.720.447,08 TL
Satig Gelirleri;

G=BK/*S
Gj=454.608*408,16
Gj=185.554.285,71 TL

Net akimlar ve bugiinkii deger;

CF, = (G, —TM;)* (1 —-V0)

CF, = (185.554.285,,71 — 206.720,08) * (1 — 0,22)
CF;=-16.509.605,87 TL
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1- 1 +1r)tf
NBD = CFJ * — - TINV]
1= 1+ 01 16)20
NBD = —16.509.605,87 = o1 6' —175.570.934,82

NPD=-273.637.859,35 TL

Karlilik Gostergesi;
NPV,
TINV,
273.637.859,35

) 175.570.934,82
KG; = -155.86%

Secilen sinir metilen degerinde net bugiinkii deger orani sifirin altinda ¢ikmigtir. Bu
da gostermektedir ki se¢ilen sinir metilen mavisi kérsiziz bir secim olup, zararina ¢alismay1
gerektirmektedir. Optimum sinir metilen mavisi degerine karar verebilmek i¢in, birden fazla
farkli metilen degerleri icin tek tek KG hesaplanmali ve en biiyiik KG’ni veren sinir metilen

mavisi degeri se¢ilmelidir.
5.1.2. Optimum sinir metilen mavisi degeri

Bir tag ocagindan sinir metilen mavisi degerine gore kirma-eleme tesisine besleme
yapilmas: ve kirma-eleme tesisinden elde edilen ince agregalarin hazir beton imalatinda
kullanilmas: halinde, ocak ve kirma-eleme tesisi kapasitesinin, ocak Omriiniin ve betona
imalatinda kullanilacak katki maddelerini degistirdiginden, tag ocagi ve hazir beton imalati
sirasinda en biiylik karlilikla caligilabilmesi i¢in optimum smir metilen mavisi degeri
hakkinda karar verilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de Oncelikle, tas ocak rezervinin
metilen mavisi degeri esas alinarak dogru bir sekilde tanimlanmasi ve bu rezervin dogru bir

sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.
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Optimum sinir metilen mavisi degerinin belirlenebilmesi icin, yukaridaki boliimde
aciklanan algoritma temelinde, sinir metilen degerinin degisken oldugu durum i¢in Karlilik
Gostergelerinin (KG) hesaplanmasi ve en biiyiikleyen KG’ni veren alternatifin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu calismada, smir metilen mavisi de8eri 0,5’ten baslayarak 0,5’er
araliklarla 4,5 degerine kadar arttirildiginda, tag ocaginin tonaj orani ve ortalama metilen

e

mavisi degeri ile KG’nin Cizelge 5.1°de verildigi gibi degistigi tespit edilmisgtir.

Sekil 5.1°den de goriildiigii gibi, tag ocaginda sinir metilen mavisi degerlerine gore
tiretim yapilmasi halinde, sinir metilen mavisi degeri arttik¢a tonaj orani (Tc) ve isletilebilir
kiitlelerin ortalama mavi metilen mavisi degeri (Xc) de artmaktadir. Buna karsilik, Sekil
5.2’den de goriildiigii gibi, yatirim giderleri ve iiretim maliyetleri de arttigindan ve tag ocagi
tikenme Omrii azaldigindan, sinir metilen mavisi degerinin artis1 kargisinda KG’nin de
artmaya bagladigi, MB=3,0 degerinde KG=44,90 % ile en biiyiik degere ulastiktan sonra
azalmaya bagladi1g1 goriilmektedir. Bu nedenle, tas ocaginda optimum sinir metilen mavisi

MB=3 0 olmakta ve tag ocag1 ortalama metilen mavisi degeri de Xc = 1,25 olmaktadir.

Cizelge 5.1. Sinir metilen mavisi degerine karsin tonaj orani, ortalama metilen mavisi degeri

ve karlilik gostergesi degisimi

Sinir Metilen Tonaj Ortalama Metilen Karlilk
Mavisi Degeri Orani Mavisi Degeri Gostergesi
MB Tc (%) Xc KG (%)
0,5 8,00 0,35 -322.,90
1 33,00 0,62 -155,90
1,5 53,00 0,84 -32,80
2 67,00 1,02 15,10
25 77,00 1,16 39,10
3 84,00 1,25 4490
35 88,00 1,34 37,30
4 91,00 141 2540
45 94,00 1,48 11,10
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5.2. Tartisma

Beton santralleri i¢in kirma tag lireten ocaklarindan smir metilen mavisi degerine
gore secimli madencilik yapilarak stok olusturulurken, teorik olarak stok ortalamasinin
recetede kullanilan agregaya yakin olmasi istenir. Ancak, iiretim sirasinda bu ortalamayi

tutturmak zor olabileceginden dolay: tek bir stok yerine birden fazla metilen mavisi degerine
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boliinmiis stoklara ayrilip karisim halinde beton santraline besleme yapilmasi daha
uygundur. Ozellikle yiiksek kapasiteyle calisan beton santralleri ya da baraj, tiinel veya
havalimani gibi betonun yogun kullanildig1 yerlerde hem maliyet hem de agregadan kaynakl

betonda istenen kalite sorunlarin1 minimize etmek gerekmektedir.

Smir metilen mavisi optimizasyonu uygulamasi ile iilkemizde tas ocaklarindan
tiretilen agregalarin en dogru sekilde ve verimli kullanimini saglamak miimkiin olacaktir.
Ozellikle tas ocaklarinda smir metilen mavisi optimizasyonu uygulamasimin
gergeklestirilmesi ile lilkemizde hali hazirda yapimima devam eden ve yapilacak otoyol,
baraj, tiinel, havalimanlar1 ve hastaneler gibi beton yogun ¢aligmalarda yapim maliyetlerine
biiyiik oranda etkisi olan betonun optimum maliyetle iiretilmesi ve projelerin beton maliyeti

yiikiiniin azaltilmasinin saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

Simir metilen mavisi degerinin azalmasi ocak i¢inde kullanilan rezervin miktarimi
diisiirdiigii ve bu nedenle daha kaliteli olmasini ve diisiik maliyetle olusturabildigimiz halde
istenen metilen mavisi degerine sahip agreganin bulunmasinin zorlastigr ve madencilik

tiretim maliyetleriyle beraber net bugiinkii degeri diisiirdiigii gézlemlenmigtir.

Secilen sinir metilen mavisi degeri artik¢a recetede kullanilacak agreganin metilen
mavisi degerini artirdig1 gézlemlenmis olup, bu artisin beton maliyetini etkiledigi ve bu
nedenle artan sinir metilen mavisi degerinin bir tepe noktasindan sonra diisiise gectigi

goriilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada bir metal igerigine sahip smir tendr hesaplamalarmni metal icerigi
olmayan ve agreganin kalitesini, safsizlif1 kullanarak normal veya log normal dagilim
gosteren tag ocaklart icin metilen mavisi degeri esas alinarak bir simnir safsizlik se¢imi
yapilmasi amaclanmigtir. Sinir metilen mavisi degeri optimizasyonu yapabilmek i¢in statik

siir tenor hesaplarindan yararlanilarak algoritma gelistirilmigtir.

Yapilan uygulama caligmasinda, ocaktaki rezervin neredeyse tamaminin
kullanildiginda durumda karlhilik gostergesinin %11,1 oldugu, ancak sinir metilen mavisi
degeri 3,00 secildigi durumda ise ocak rezervinin %83,9 iiniin kullanilirken karlilik

gostergesinin %44,9’e ¢iktig1 gozlemlenmistir.

Bu caligma sonucunda, beton yapiminda kullanmak icin iiretilen agregalara ait tag
ocaklarinda iiretilen malzemenin tamaminin beton yapiminda kullanmilmasimin, karlilig:
artirmadig1 aksine belirli bir metilen mavisi degerini gecen agregalardan liretilen betonun

karligin1 diisiirdiigii sonucuna varilmistir.

Beton tiretiminde 6zellikle metilen mavisi degerine gore agreganin stoklanmast, ince
agrega stokunun beton bunkerine farkli metilen mavisi degerlerine sahip ince agrega
gonderilmemesi i¢in stoklarin ikiye boliinmesi ve bir diisiik metilen, bir yiliksek metilene
sahip stok haline getirilip beton bunkerine karigim halinde gonderilmesi gerekebilir. Bu
durumda bunker’e gelen malzeme karigim yapilarak hedeflenen recetedeki metilen mavisi

degerine getirilebilir.

Beton yapiminda betonda istenen 0zeliklerin biiyiik cogunlugu agregadan gelmekle
beraber, beton recetesine giren diger malzemelerden de degisebilir. Gradasyon egrisinin hizli
yiikselip azalmasi, yaz-kis farkliliklarinda hava sartlarina gore gerek katki gerekse ¢imento
miktart degisimleri, fay hatlarmin oldugu boélgelerde iiretimi yapilan tagin fiziksel veya
kimyasal degisimleri ve fiyat degisimleri gibi durumlarda, yapilan ¢alisma kalan rezerve
gore tekrar yenilenip tekrar sinir metilen mavisi optimizasyonu yapilamas: daha uygun

olmaktadir.
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Artan konut ihtiyaci ve betona talep ile hazir beton iiretimine ihtiya¢ da artirmaktadir.
Ayrica, konut disinda iilkemizde yapimi devam eden ve yapilacak beton yogun projelerin
maliyet yiikiinii azaltilmasi, agrega dogal kaynaklarimin etkili kullanimi Onem arz
etmektedir. Smir metilen mavisi degeri secimi ile kaynaktan iiretilecek rezervin dogru
kullanilmasi, kullanim diginda kalan pasa ve agreganin ocak i¢i dolgu faaliyetlerinde veya
rehabilitasyon caligmalarinda kullanimi miimkiindiir. Boylelikle ocakta iiretilecek agrega
daha dogru bir sekilde kullanim amacina gore smiflandirmigs ve kullanilmis olmasi
miimkiindiir. Bu tezde gelistirilen sinir metilen mavisi degeri optimizasyon algoritmasinin,
beton agregalar1 {iiretimi yapan tag ocaklar icin model olarak kullanilabilecegi

diisiiniilmektedir.
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