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OZET

NIGDE ILi CEVRESINDEKI INSAAT MALZEMELERININ BETON URETIMINDE
' KULLANIMIL BU MALZEMELERDEN ELDE EDiLEN BETONLARIN
OZELLIKLERININ VE OPTIMAL KARISIMLARININ ARASTIRILMASI.

OZCAN, Fatih

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miih. Ana Bilim Dali

Danigman: Prof Dr. Zarife HANMEHMETOVA
Mayis, 1999. 105 sayfa

Bu ¢ahigmada, Nigde bolgesindeki yap: malzemeleri ile iiretilen betonlar ve bu betonlarin
ozellikleri incelenmistir. Tez ¢aligmasinin bir boliimi D.P.T. tarafindan desteklenen 98 K
122430 no.” lu proje caliymalan gergevesinde vyiriitiilmiigtir. Bu aragtirmalarn
gergevesinde, Nigde ilinde hazir beton iireten fabrikalarda kullanilan malzemeler ile
uretilen betonlarmn 6zelliklerini kargilagtirmak amaci ile, yeni kullanima agilan ocaklardan
alinan malzemeler ile yapilan betonlarin 6zellikleri aragtinlmigtir. Aym zamanda, Nigde
bolgesindeki hafif beton malzemeleri olan pomza ve perlitin, beton iiretiminde kullamm
imkanlan da bu aragtirmanin kapsamina girmigtir.

Anahtar Sozcikler: Nigde. Pomza. Perlit Yap1 Malzemeleri. Hafif Beton. Ocak.



SUMMARY

THE USAGE OF CONSTRUCTION MATERIALS OF NIGDE AND ITS VICINITIY
IN PRODUCING CONCRETE SEARCHING PROPERTIES OF THIS CONCRETE
AND DETERMINING THE OPTIMAL MIXTURE RATIO.

OZCAN, Fatih

Nigde University

Graduate School of Natural and Applied Science Department of Civil Engineering.
Siiperviser: Prof. Dr. Zarife HANMEHMETOVA
May, 1999. 105 pages.

In this study, concrete produced with construction materials araund Nigde and the
properties of this concrete have been innestigeted. Some part of this concrete have been
carried out by the D.P.T. with 98 K 122430 numbered project. With in this frame work
of the features of concrete made of construction materials taken from quary which has
been newly started explaiting has been studied to compare the properties of concretes
produced with the materials allready by the ready - concrete factories in Nigde. In
addition, aplication areas of pumice and perlitte known as light concrete materials in the

region of Nigde, are included in the research.

Key Words: Nigde. Pumice. Perlitte. Construction Materials. Light Concrete. Quary.
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BOLUM 1

GIRiS

Beton, bulunusundan bu yana uzun zaman ge¢mis olmasina ragmen hala giincelligini
koruyan ve gittikge geliserek kullamm alam yayginlagan bir yap: malzemesidir. Bunda en
biiyiik etken sekil verebilme kolayligi, fiziksel ve kimyasal dig etkilere karsi dayamkhilif,
ekonomik olusu ve uretimindeki kolaylifidir. Son yillarda beton teknolojisindeki
gelismelerle birlikte basing dayamm 1000 kgf/cm’ nin iistiine gikabilen, katki maddeleri
ile ozellikleri istenen yonde degistirilebilen, ongerme yontemi ile biyiik agikhklarin
gecilmesini saglayan, cesitli tekniklerin uygulanmasiyla, 1s1, ses ve suya kars1 gegirimsiz
betonlar iretilmigtir. Teknolojideki bu geligmelere bagh olarak betonun kullamm alanlan
gelismis ve kullamm amacina uygun nitelikte beton tretebilme sorununu da beraberinde

getirmigtir.

Cesitli alanlarda kullamlmakta olan beton, dayanmmu, uzun O6miirli olmas: ve diigiik
maliyeti gibi faktorler nedeniyle tercih edilmektedir. Ozellikle Tiirkiye gibi buyik ve
gelismekte olan bir iilke i¢in maliyet faktorii daha da biiyiik énem kazanmaktadir. Bu
dusiinceden yola ¢ikilarak, ingaat sektoriiniin hizla biyiidigii Nigde bolgesinde, beton
uretiminde yer almamig olan yap: malzemelerinin, rasyonel bir sekilde beton iiretiminde
kullamlmasinin aragtirilmasi s6zkonusu aragtirmanin amacim olusturmugtur.

Bu ¢aliymada, Nigde bolgesinde hazir beton iiretiminde Nigbas ve Ozcaglar A.S.
tarafindan kullanilan malzemeler ve bu malzemeler ile iiretilen betonlar, yeni ocak olarak
Camardi - Dokuzgoz ve Yalakcgay, Kirkgegit, Horoz Deresi ve Altunhisar il¢elerinden
getirilen malzemeler ile uretilen betonlar incelenmistir. Ayrica bolgede bulunan pomza ve
perlit ile ¢esitli kanigim oranlanm iceren beton numuneleri hazirlannmgtir. Labaratuarda
toplam 12 adet deney serisi hazirlanarak her deney serisinden 6 adet numune
hazirflanmistir. Bu ¢aligma, Nigde bolgesi i¢in bu yonde yapilan ilk ¢aliyma niteligi
tagimaktadir.



Alinan sonuglar dogrultusunda Nigde Ili Bayindihk Midirligi, miteahhit firmalara
nakliyeye esas tegkil edecek ocak olarak Horoz Deresi ve Kirkgegit ocaklarim
gostermistir. Yapilan bu tez ¢aliymasinin, Nigde bélgesindeki mevcut ve potansiyel beton
malzemelerinin en ekonomik bir gekilde kullanlmasina igik tutmasi bizleri mutlu
edecektir.



BOLUM 2
BETONUN TANIMLANMASI VE OZELLIKLERi
2.1 .Betonun Tanim

Beton; gimento, su, ve agregalann gesitli oranlarda kanstinlmas: ile elde edilen bir yapi
malzemesidir. Betonun diger bir tarifi ise, kum, ¢akil, kirma tas veya hafif agreganin
¢imento ve suyun belirli oranlarda kangtinimas: ile istenen gekli alabilecek plastik bir
malzemedir[2]. Elde edilen plastik kivamdaki bu malzeme kaliplara yerlestirilerek
sertlesmeye birakilir.

Sertlesmeye ¢imento ile su arasinda olusan kimyasal reaksiyonlar sebep olmaktadir ve
sertlesme olay: uzun zaman devam etmektedir. Sertlesme olayimn devam edebilmesi igin
belirli bir sicakhifa ve neme ihtiyag¢ vardir. Bunu temin edebilmek iginde betonlar belli bir
yasa kadar kiir’e (bakima) tabi tutulmalidir[3]. Betonlarin mukavemetleri, durabiliteleri
ve diger ozellikleri kangim igerisinde bulunan malzemelerin 6zelliklerine, kangim igindeki
malzemelerin oramna, kangim sekline, sikistirma metoduna ve kiiriine (bakimina)
baghdir{9]. Beton gibi anizotrop bir kiitleye etkiyen yiik, ¢ok eksenli gerilme halini
meydana getirir. Gerilmeler bilyilk agregalarda ve bosluklarla zayiflamig bolgelerde
toplanir. Basing yikiiniin etkimesi sirasinda, bosluklara yakin bolgelerde basing ve ¢ekme
gerilmeleri olugur. Beton i¢in klasik dayamm teorileri uygulanmaz. Ciinkdi bu tarifler,
idealize edilmiy malzemeler icin geligtirilmigtir. Beton dayanimi ve deformasyonu
konusundaki yorumlar ¢ok sayidaki deneylere dayanmaktadir. Betonun gerilme halinin
incelenmesini, zamanla olusan rotre ve siinmeden meydana gelen gerilme halleri de
zorlagtirmaktadir[1]. Bu kadar kompozit bir malzeme olan betonu popiiler yapan, beton
kangiminda kullamlan malzemelerin her yerde mevcut olmasidir. Aynca taze iken



istenilen bigimin verilmesini saflayan plastik kivamda olmasi ve bu malzemelerin
kangtinlarak ihtiyaglan kargilayabilecek kalitede beton elde edilebilmesidir.

2.2.Betonun Ozellikleri

Onemli olan betonu olugturan malzemeleri belirli oranlarda kangtirarak plastik kivamda
bir kiitle elde etmek degil, elde edilen bu betonun plastik ve sertlesmis durumunda
istenilen Ozellikleri yerine getirebilmesidir. Plastik durumda beton gerekli ¢ahsmay:
saglamali ve segresyon olugturmamalidir. Sertlesmig beton ise, yiiksek mukavemet ve
durabiliteye, minimum boyut degisimine ve gegirgenlife sahip olmalidir. Genelde
betonlarin en o6nemli oOzellifi basing mukavemetleri olarak kabul edilir. Diger
ozelliklerinin ise, basing mukavemeti ile ilgili oldufu kabul edilir. Betonlarn
siniflandiniimas1 genelde basing mukavemetlerine gore yapihir[4,5]. Tirk Standartlan
Enstitiisiinde ise bu siniflandirma BS160, BS225, BS300 gibi yapilmaktadir.

2.3. Betonun Avantaj ve Dezavantajlar

2.3.1.Betonun avantajlan

Betonu diger yap: malzemelerinden daha 6nemli kilan 6zellikleri agagidaki gibi siralamak
miimkiindir.

a - Beton uzun vadede diger malzemelere kiyasla daha ekonomik olmast,

b - Betonun yiiksek basing mukavemetine ve minimum korozyon ve dig etkilere sahip
olmast,

¢ - Plastik durumda iken istenilen seklin kolayca verilebilmesi,

d - Yuksek basing mukavemetine ve celik ile birlikte (betonarme olarak) siirsiz kullamm
alamina sahip olmasi,

e - Celik ile beton yaklagik aym 11 genlesmesine sahip olduklarindan, bunlann birlikte
kullammlan ideal bir kompozit malzeme olugturmasi,

f - Betondaki gatlakiarn gesitli malzemeler ile (epoksi gibi) tamir edilebilmesi,

g - Betonlar kolayca pompalandiklarindan g¢ok zor ve yiiksek yerlere rahatlikla
yerlestirilebilmeleri,



h - Ds etkilere ve atege karg1 dayanikh olmalari,
i - Difer yap1 malzemelerine gére daha ucuz olmalari,

j - Bazi endiistri atiklarinin beton sanayisinde kullaniimasidir.

2.3.2.Betonun dezavantajlan

Sertlesmis ve taze betonun kullamimasmin sakincalarim su sekilde siralayabiliriz.

a - Cekme gerilmeleri ¢ok diigiikk olmasindan dolay1 , gekme gerilmelerinin olugabilecegi
bolgelerde donatisiz kullanilamamast,

b - Taze betonda kuruma aninda biiziilme (rétre) olugmas: ve serlegmis betonlarda nem
ile temaslarinda genlesme olugmasi. Bu durumun montaj noktalarinda 6zel tedbirlerin
alinmasim gerektirmesi,

¢ - Is1 degisimi ile betonlar biiziilme ve genlesme gosterirler. Bu sebepten dolayr montaj
noktalarinda catlaklar olugur. Bu ¢atlaklarin olugmasim 6nlemek icin 6zel tedbirlerin
alinmasimn zorunlulugu olusur,

d - Kalic1 yiikler altinda siinme gostererek 6n gerilmeli betonlarda gerilme kayiplanina
sebep olmalari,

e - Agrega - alkali reaksiyonunun olugma ihtimalinin bulunmas,

f - Tamamen gegirimsiz bir malzeme olmamasi ve icersinde bulunan ¢éziinebilir tuzlarnin
cigeklenmeye sebep olmasi,

g - Stinek olmamasindan dolay1 depreme dayanikl yapilarn dizayninm ¢ok zor olmasidir.

2.4.Beton Cesitleri

Betonlar genelde birim agirliklarina gore isimlendirilirler. Betonlann birim agirhklan ise,
beton tretiminde kullamlan malzemelerin birim agiliklarma bagh olarak degismektedir.
Birim agirhklanina gore betonlar afir, normal ve hafif beton olmak {izere tge

aynlmaktadir.



2.4.1. Agrr betonlar

Radyografi tesislerinde, atom pil ve reaktorlerinde meydana gelen 6ldiiriici 1gnlardan
korunmak igin birim agirh@ 2,5 kg/dm® den bityiik olan agir betonlarmn iretimi yoniine
gidilir. Bu bakimdan cisimlerin igine girebilme kabiliyeti yiikksek olan notrén 1gmian ile
vy iginlan tehlikelidir. Agir betonlar, agir agrega kullanarak normal betondan pek az
aynlan bir gekilde iretilir. Bu amagla iri agrega olarak kullamlan belli bagh malzeme
magnetit, limonit ve barittir. Bu betonlarin iiretiminde dikkat edilecek en 6nemli hususlar

sunlardur.

a - Betonun homojenliginin saglanmasina daha fazla 6nem verilmelidir. Zira 6zgtl agirh
biiyiik olan agregalann kullaniimasi homejenligin bozulmasim kolaylagtirir.

b - Catlaklar herhangi bir sekilde meydana gelmemelidir. Bunun igin rétrenin biyik
degerler almamas: i¢in gerekli 6nlemlerin hepsi alinmahdir. Cimento dozaji 350 kg/m*’
den fazla olmamali ve W/C oram da daima 0,5’in altinda kalmahdir.

¢ - Beton en fazla 25 cm kalinhginda tabakalar halinde dokiilmelidir. Betonun kahbimin
yerlestirilmesinde yilksek frekansh (dakikada frekansi 20.000 olan) vibratorlerle agir
agrega tanelerini harekete gegirmek miimkiin olur.

Agir betonlarn birim agirhg 3,2 - 4,0 kg/dm® arasinda degisir. 350 dozlu agir betonlarn
28 ginliik silindir mukavemeti 250 - 340 kg/cm” arasinda degerler alir.

2.4.2.Normal betonlar

Kum, ¢akil, veya kirma tagin su ve ¢imento ile belirli oranlarda kanstinimas: ile elde
edilen, taze iken plastik kivamda, sertlestifinde rijit bir yap: kazanan yap1 malzemesidir.
Bu betonlarn birim agirhklan, kullamlan agregamn yapisina bagh olarak 2400 ile 2600
kg/m® arasinda degismektedir. Diinyada en g¢ok kullamlan beton ¢esitidir. Bunlarin
yogunluklari fazla oldufundan 1s1 iletimleri ve basing mukavemetleri diger yapt
malzemelerine gore daha yiiksektir. Bundan dolay1 bu betonlar daha ziyade tagiyic: olarak
kullamhrlar.



2.4.3.Hafif betonlar

Hafif beton, birim agirhg: normal betonlardan belirli gekilde kiigitk olan beton olarak tarif
edilmistir. Genel olarak birim agirliklann 1800 kg/m’ den kiigitk olan betonlanin hafif
beton smifina girecegi belirtilmistir[4]. Uluslararas: standart beton iiretim merkezi ise,
hafif betonu, kuru birim agirlig 1200 ile 2000 kg/m’ arasinda degigen beton olarak tarif
etmektedir[6]. Bu betonlann birim afirliklan kullanim amacina goére degismektedir.
Ornek olarak; 1s1 yalitimi amaci igin kullanilan hafif betonlarin birim afirliklan 300 ile 800
kg/m® arasinda degismekte iken, tastyict olarak kullamlan hafif betonlarin birim agirhiklart
2000 kg/m> e kadar yiikselebilmektedir. Bu betonlann birim agiriklan ve 1s1 yaltimlan
normal betonlara kiyasla olduk¢a kiigilk oldugundan, kullamldiklan yapilann 1s1
kayiplarinda ve 6li yiiklerinde 6nemli derecede bir diigme saglarlar.

2.4.3.1.Tasiyic1 hafif betonlar

28 giinliik silindir mukavemeti 170 kgflcm® degerinden kiigiik olmayan ve birim agirli
1.85 kg/dm’® degierini agmayan betonlar, bir gok standartlar tarafindan ve bu arada
A.S.T.M. standardmma gore, tagtyict beton olarak kabul edilmektedir. Bu tiir betonlarn
betonarme yapilarda kullanidmasiyla daimi yiikiin , % 25 gibi belirgin bir 6lgiide azalmasi
saglanmaktadir. Bundan dolay: betonarme yap1 tekniginde tagtyic: hafif beton kullanilmasi
egilimi gittikge artmaktadir. O kadar ki evvelce yalniz binalarin yapiminda kullamlan bu
tir betonlarla glnimizde 140 m. agkhZinda betonarme kopriilerin yapimina
baglanmigtir. Bu tiir malzemeye yonelmenin baglica nedeni yapinin tiim afirhigmin
azaltilmasindan yararlanarak tagtyici elemanlarinin kesitlerini kiigiiltmek ve béylelikle igin
maliyetini diigirmektir. Tagiyict hafif betonlar, yapmin maliyeti tzerindeki 6nemli
katkisindan bagka biraz evvel belirtildigi gibi yapilarin depreme dayamkhhigim arttirmasi
bakimindan ¢ok yararh iglev gérmektedir.

Tastyict hafif betonlarin muhtelif metotlarla elde edilmesi miimkiindiir. Bunlar arasinda en
ekonomik olam dogal agregalar kullanilarak bu betonlann yapilmasidir. Ulkemizde ¢ok
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genig dogal hafif agrega (pomza, perlit vb. ) rezervleri (Bayindirlik Bakanliginca yapilan
aragtirmalara gore 580 milyon m® mertebesinde) bulunmaktadir. Bu bakimdan bizim igin
tastyict hafif betonlarin elde edilmesinde dogal hafif agregalardan yararlanmak en dogru
bir ¢6ziim olarak goziikmektedir.

Dogal hafif agrega ile normal agregalarn belirli oranlarda kanstinlmas: sonunda elde
edilen bu betolarn tretiminde bazi degisik yontemlerin uygulanmas: gerekir. Bunlardan
en Onemlisi Gretimden evvel hafif agregaya bir miktar su emdirilmesidir. Bu yapilmaz ise
hafif agrega konulan suyun bir kisminmi emecek, bunun sonunda ¢imento hidratasyon igin
gerekli suyu bulamadifindan dolay: beton mukavemeti beklenen degerin altinda olacaktir.
Burada sunuda belirtelim ki bu betonlara ait (su/¢imento) oranindaki su miktan agregaya
daha evvel emdirilmis su miktarim igermez. Buradaki su miktari kanstirma sirasinda
katilan su miktandir. Bundan dolay: hafif agregali betonlarda yukandaki orana etkin
(su/¢cimento) oram denilmektedir. Agregalara evvelden emdirilecek su miktan yapilacak
deneylerle saptanmahdir. Diger taraftan yine doZal hafif agregalarin su emme kabiliyetinin
fazla olmasindan dolayr bu betonlarda agrega taneleri ile gimento hamuru arasinda
kuvvetli bir aderans vardir. Dogal hafif agregali betonlarinda kinlmanin agrega tanesinin
¢imento hamurundan aynimasi geklinde olmayis1 ve tanenin pargalanmasiyla, meydana
gelmesi bunu agikga kamtlamaktadir.



BOLUM 3

BETONU OLUSTURAN MALZEMELER

3.1. Baglayicilar

Baglayici madde olarak bilinen ince ve toz (dane boyutu 90 mikrondan kigiik ) halinde
bulunan bu malzemelere su ilave edilerek meydana gelen hamurun, baglangigta sahip
oldugu plastiklii zamanla kaybetme ve bunu izleyerekte sertlegme 6zelligi vardir. Bu
Ozelligi sayesinde baglayict maddeler, danelerden olusan (tas, tugla, briket, agrega vb.. )
cesitli malzemeleri baglamak suretiyle istenilen gekil ve boyutta yap: elemanlannin elde
edilmesini saglarlar. Yapilarda en ¢ok kullamlan baglayicilar; ¢imento, kireg ve algidir[7].

3.1.1. Cimentolar

Cimentolarin temel bilesenleri; kire¢ tag, silis, aliminyum ve demir oksittir. Cimentoyu
meydana getiren elemanlar finnda birbiriyle birlesmek suretiyle karmagik bilesim denilen
cisimler olugur. Bu karmagik bilegimlerin en 6nemlileri; silisin kire¢ ile birlesmesiyle
meydana gelen kalsiyum silikatlar ile aliiminin yine kiregle birlegerek olusturdugu
kalsiyum aliiminatlardir[8]. Uretilen gimentolar igersinde bulunan alkali (Na,O + K;0 )
maddelerin miktart % 0.6 dan biiyiik olmamahdir. Bu miktar % 0.6 dan biiyiik oldugu
ve agregalar igersinde aktif silis bulundugu takdirde, aktif silisler ile ¢imentonun alkalileri
reaksiyona girerek genigleme kabiliyetine sahip bir jelin meydana gelmesine sebep
olmaktadir. Bu jeller su emdikge hacimlerinde bir genisleme olusturmakta ve bu
geniglemeler betonda gatlaklann olugmasina, basing ve diger mukavemetlerinin diismesine
sebep olurlar. Meydana gelen bu olay agrega - alkali reaksiyonu olarak bilinmektedir ve
bu reaksiyonun olugmas: birkag yil siirmektedir. Fakat iilkemizde iiretilen ¢imentolarda
NayO + K;0 toplam: % 0.13-0.63 arasinda degigmektedir[8].
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3.1.2, Puzolanlar

Yalmiz baglanina kullamldiklari vakit baglayic: ozellikleri olmayan fakat kireg veya
¢imento ile kangtinldiklan vakit su ile yaptifi reaksiyon sonunda baglayict madde
ozelligini kazanan maddelere puzolan denilmektedir. Puzolan denilen maddelerin iginde
fazla miktarda kolloidal halde silis ve aliiminyum bulunmaktadir. Bu maddelerin kiregle
yapmig oldugu reaksiyon sonugunda puzolanlar baglayicilik 6zelligini kazanmaktadirlar.
Bir puzolan reaksiyon sonunda tesbit ettigi kire¢ miktan ne kadar fazla ise reaktivitesi o
kadar fazla veya puzolanik 6zelligi o kadar yiiksektir. Bir maddenin puzolanik ozelligini
arttirmak i¢in onu ¢ok ince bir gekilde 6Fiitmek gerekmektedir. Puzolanik 6zelliini
etkileyen diger bir faktor de puzolamn icerdigi reaktif maddeler amorf veya cams: fazda
bulunan ALO; ile SiO,’ dir. Kristal yapidaki altimin ile silisin reaktif ozellikleri yoktur.
Diger taraftan puzolanik o6zellik ALO; ile SiO, kiregle yaptifi reaksiyon sonunda
meydana geldiginden, bir puzolanda CaO’ nun az miktarda bulunmas: gerekmektedir. Bu
agiklamalara gére, puzolan denilen maddelerde SiO, + Al,O; fazla miktarda buna kargin
CaO az miktarda yer almahdir. A.S.TM.in C 618-72 no.lu standardina goére bir

puzolanda;

SlOz + A1203 + F3203 >0.70

kosulu gerceklesmelidir. Diger taraftan CaO miktan da % 4° i gegmemelidir. Yalniz,
burada belirtilmesi gereken diger bir husus, yukanda belirtilen kosulun saglanmasi, bir
maddenin puzolan oldugunu gostermemesidir. Zira puzolanda silis ve aliiminyum reaktif
halde bulunmast, igerdigi SiO, ve AlO; amorf yapiya sahip degilse o maddenin puzolanik
ozelligi gostermesi beklenemez. Su halde kimyasal analiz sonuglarinin olumlu olmasi
halinde yapilacak kimyasal ve mekanik deneyler ile maddenin puzolanik ézelliginin varhg
kanitlanmalidur.

Bu amagla 6nerilen deneyin ilkesi su sekildedir. Puzolanh ¢gimento (kangimin % 20 - 40
puzolandan ve % 80 - 60’ da portland ¢imentosundan ) belirli kosullar altinda 7 giin su

icinde birakilir. Bu siire iginde puzolamn bir kismu ¢imentonun hidratasyonu sonunda



11

olusan Ca(OH); ile birlegerek tesbit eder. Tesbit edilmeyen kisim ¢ozilerek puzolanh
¢imentonun i¢inde bulundugu suda ¢ozilir. Aym deney puzolansiz gimento igin
tekrarlamr. Deney sonunda puzolanh ve puzolansiz gimentolarn iginde bulundufu
sularda ¢oziilmiiy Ca(OH), miktan saptamr. Puzolanh ¢imento halinde kirecin bir kismu
tesbit edilmig oldugundan Ca(OH), miktan daha az bulunacaktir. Iki miktarmm birbirine
oranimn (puzolanh ¢imentodakinin puzolansiz ¢imentodakine oram) belirli bir degerden
kucitk olmas: halinde maddenin puzolanik 6zellige sahip oldugu kabul edilir. Esast bu
olan deneyin ne sekilde yapilacafi ve sonuglanin nasil degerlendirilecegi TS 26> da
aynintih olarak agiklanmaktadir.

Puzolanlan dogal ve yapay olmak i{izere iki biyiik gruba ayirmak miimkiindiir. Dogal
puzolan olarak bilinen maddeler volkanik killer, killi sist, diatomit topragi ve
pomzalardir. Bunlar diinyamn belirli bolgelerinde bulunmaktadir. Dogal puzolanlarin en
onemlisi Almanya’da Ren vadisinden ¢ikanlan ve Tras adi verilen puzolandir. Bu puzolan
gayet Ustiin Ozelliklere sahip oldugundan bir ¢ok ilkede ve tilkemizde puzolan
sozcuGiiniin yerini almi§ bulunmaktadir. Dogal puzolanlarda aranilan kimyasal 6zellikler
TS 25°te belirtilmigtir. Bir fikir edinmek i¢in muhtelif puzolanlarin kimyasal bilegimleri
Cizelge 3.1 de verilmigtir. Bu degerler incelendiginde her tiirlii puzolanda;

Si0, + ALO; + Fe;O3 > % 70 ve CaO<%4

kosullanimin pratik bakimdan yerine geldigi kolayhkla goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Muhtelif puzolanlann kimyasal bilegimleri

Ren Trasi | Santorin | Italyan | Mecit6zii | Ugucu kiil | Pigmis kil
S10; (%) 524 63.2 55.7 64.47 42-50 502
Fe;0; (%) 3.8 49 4.6 1.5 5-10 7.6
AlLOs (%) 16.4 13.2 19.0 14.4 16-30 17.0
Ca0 (%) 3.8 4.0 5.0 4.73 2-4 51
MgO (%) 19 21 13 14 059 35
Diger (%) 12.5 12.6 144 13.54 4-10 16.4
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Yapay puzolan olarak bilinen maddelerin en 6nemlilerinden biri pigmis kildir. Bu amagla
kil bilesimine bagh olarak 600 - 900 °C arasinda pigirilir. Elde edilen madde ¢imento
inceliginde 6gitiildiikkten sonra ¢imentoya belirli oranlarda kangtirlarak kullamhr. Tugla
ve kiremit tozunun bir baglayici madde ile kanstinlmasida aym sonucu verir. Ulkemizde
eski eserlerin, kiglalanin, képriilerin yapiminda tugla tozu ve kire¢ kangimindan ibaret
Horasan denilen bu baglayin madde oldukga genis olgiide kullamimigtir. Bu baglayici
madde, yagh kiregten ¢ok iistiin Ozelliklere sahip olmakta ve 6zellikle su karsisinda
¢oziilmemektedir. Bu bakimdan deniz yapilannda kullamimaya elveriglidir. Nitekim
¢imento icat edilmeden 1786 da ingaa edilen Cezayir limanminda baglayici madde olarak
pigirilmis kil ve kire¢ kansim kullanilmmgtir.

Diger bir 6nemli yapay puzolan olan ugucu kiil, termik santrallerde toz halinde 6zellikle
huy maden komiiriniin yanmasindan geriye kalan malzemedir. Cimento inceliinde olan
bu malzemenin genel olarak puzolanik o¢zellifi vardir. Fransa’da birgok barajlanin
ingaatinda ucucu kil % 15-30 oramnda ¢imentoya kangtinlarak kullamlmig ve bu suretle
baglayic1 madde tiiketimini azaltmak kabil olmug, bunun sonundada 6nemli 6lgiide enerji
tasarrufu saglanmmgtir. Ugucu kiillerin ¢ok ilging bir 6zellgi, bunlann ¢imento inceliginde
olmasidir. Daha ziyade kiiresel sekilde olan tanelerin boyutlan 0.5 -200 mikron arasinda
degisir. Blaine 6zgiil yiizeyi 2800-3800 cm’/gr arasindadir. Bu degerler ugucu kiiliin
c¢imento incelifinde oldufunu ve herhangi bir 6gitme iglemine gerek kalmadan
kullamilabilecegini gosterir. Bu malzemenin 6zgil agirhg 1.90-2.4 gr/cm’ arasmda
degerler alir. Birim afirhifi gevsek durumda 0.55 griem® sikigtirimig durumda 0.85
gr/cm’ mertebesindedir[8].

3.2 Agregalar

3.2.L.Iri agregalar

Iri agrega ile belirli bir boyuttan, TS 707 ye gore 4 mm’den bityiik taneleri 6nemli
miktarda i¢inde bulunduran kogeli ve sert tanelerden ibaret agregalar anlagilir. Bir agrega
genel olarak d, en kiigiik boyutu ve D en biiyiik boyutu ile gosterilir. Boyutlan bu sinirlar
arasinda kalan agrega D/d, oram ile belirtilir. iri agrega betonun iginde bulunan en iri
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cleman olduguna gore betonu olusturan biitlin taneler D’ den kiigiiktir. Iri agreganmn en
onemli karekteristiklerinden biri olan D’ nin beton ozellikleri Gizerinde gayet 6nemli
etkileri vardir. Bu karekteristik daha ziyade ingaa edilmekte olan yap: tipine ve yap
elemanlarina bagh olarak belirli degerler almalidir.

Iri agreganmn birbirinden farkli iki kokeni vardir. Bunlardan biri dogal iri agrega yani
cakillardir. Yuvarlak tanelerden meydana gelen gakillari boyutlart bakimindan su sekilde

sinflandirmak miimkiindiir.

Cizelge 3.2. Cakillarin boyutlarina gore siniflandiriimas:

Boyutlan 4- 30 mm arasinda olanlar: Cakil
32- 90 mm arasmnda olanlar Iri gakil
90 mm den biiyiik olanlar Moellon

Iri agregalann ikinci kokeni, biiyitk dogal taglarin konkasorle pargalanmas: sonunda elde
edilen kirmatagtir. Konkasoriin geneleri arasindaki mesafe istenildigi sekilde ayarlanmak
stiretiyle muhbtelif D/d, karekteristiklerine sahip iri agrega elde etmek kabildir.
Memleketimizde kirmatas agregasmna D/d, degerine bagh olarak asafidaki numaralar
verilmektedir[4].

Kirmatas No. 1 4-8 mm.
No. 1T 8-16 mm.
No. I 16-32 mm.

3.2.2.ince agregalar

Kum, TS 707 ye gore boyutlan 4 mm. ve daha kiigiik boyutta tanelerden olusan agrega
grubudur. Kum igin 6nemli olan karekteristik d, ile gosterilen minimum boyuttur. Bu alt
simr veya d, degeri de genellikle 0.074 mm olarak alinmaktadir. Burada terminoloji
bakimindan gu agiklamay: yapmak gerekli olabilir. Boyutlar1 100- 5 mikron arasinda olan
tanelere silt ve boyutlan 5 mikrondan kiigiik tanelere kil denilmektedir. Eger kirmatag
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ogutilerek 74 mikrondan kiigitk taneler haline getiriliyorsa filler adim almaktadir.
Cimento inceligine sahip fillerde genel olarak 5 mikrondan kiigiik tane yoktur. Gergekten
kumun en kiigiikk boyutu 0.1 mm olarak alinmaktadir. Fakat yapilarda kullamlan kumlarda
bir miktar silt ve kil zorunlu olarak bulunmaktadir. Diger bir degisle kum olarak kabul
edilen malzeme gergekte bir kum ve silt veya kil kangimdir. Burada o6zellikle dikkat
edilecek husus, kum iginde silt veya kilin belirli bir miktardan fazla bulunmamasidir. Aksi
takdirde bu gayet ince tanelerin varlid kum taneleri ile ¢imento hamuru arasindaki
aderans: 6nemli Olgiide azaltr. Bu nedenle iginde fazla miktarda kil ve silt bulunan
kumlarin kullaniimastyla iretilen betonlarin mukavemeti hi¢ bir zaman yiiksek bir deger
alamaz. Kum iginde bulunan ince tanelerin miktan O6zel deneyler vasitasiyla
saptanmaktadir.

Kumun bilesemi ile kokeni arasinda bir bagintt kurmak kabildir. Dogal kumlar koken
bakimindan deniz kumu, dere kumu ve ova kumu olmak tizere ii¢ gruba aynlabilir. Bu
kumlar arasinda ozellikle beton iiretiminde kullanilmaya elverigl olanlar daha ziyade
silisten ibaret bulunan dere kumudur. Deniz kumu temiz ve homejen olmasina karsihik
iginde tuz bulunur. Tuzun varh beton mukavemeti tizerine bir etki yapmazsa da, ¢elik
donatilann paslanmasina neden olmasi bakimindan zararlidir. Aynca tuzun rutubet gekici
bir ozelligide vardir. Bundan dolayi deniz kumunun kullamlmasi binalarm rutubetli
olmasima yol agar. Kaldi ki bu kumlar, iginde genel olarak ince taneler fazla miktarda
bulundugundan beton iiretimine elverigli degildir. Ova kumlari temiz olmalarina ragmen
hemen hemen sadece ince tanelerden meydana gelmektedir ve bu bakimdan yapilarda
kullamlmasi dogru degildir. Beton igin en uygun dere kumudur. Bunlar graniilometri
bakimindan gerekli kosullan yerine getirmeleri bakimindan bagka, iglerinde gimento ve
diger malzemeler i¢in zararh maddeleri genel olarak barindirmazlar[4].

3.3. Su

Kangimda kullamlacak ¢imento hamurunun baglayiciik ozelligi, biyikk 6lgiide
¢imentonun kalsiyum silikat bilesenleri ile su arasindaki kimyasal reaksiyonlar sonucu
ortaya ¢ikan kalsiyum- silika hidrat jellerinin olusumuna dayanmaktadir. Kangimda
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kullamlacak suyun igersinde fazla miktarda bulunabilecek yabanci maddeler hidratasyon
iriinlerinin olugum hizim ve miktarim etkilediklerinden, ¢imento hamurunun katilagma
siresini ve baglayicilik 6zelligini de etkilerler. Bu sebepten dolayi, karigim suyu igersinde
taze ve sertlesmig betona zararh kimyasal etki yapabilecek miktarda kil, silt, organik
madde, yag, asit, kloriir, silfat ve endistri atiklanna benzer yabanci maddeler
bulunmamahdir[10].
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BOLUM 4

NIGDE BOLGESI INSAAT MALZEMELERI

4.1. Normal Beton Uretiminde Kullamilan Malzemeler

4.1.1. Cimentolar

Tiirkiye® de ilk olarak 1911 yilinda iiretilen ¢imento, daha sonra artan ihtiyagla birlikte
kurulan fabrikalarla iretilmeye devam ederek su anda 40 fabrika ve 12 ogutme -
paketleme tesisi ile ¢imento iiretiminde biyiik gelismeler gostermigtir. Tirkiye, 1996
yihinda 35, 1997 yilinda 36 milyon ton tretimle Avrupa’ mn en fazla tretim yapan
tilkelerinin baginda yer alarak, buna parelel teknolojisini de geligtirmigtir. Gelisen bu
teknoloji ile Tirk Cimento Standartlan son 1-2 yil iginde tamamen Avrupa
Standartlarimn aymsim uygulama durumuna gelmigtir. Bu gelisjme sonunda 1970-80 li
yillara kadar daha ¢ok tek tip ve agirliklt olarak portland ¢imento liretimi yapan iilkemiz
daha sonra kullamm yerlerine gore gimento gesitlerini tiretmeye baglamugtir{11]. Uretilen
bu ¢imentolardan bazilarimin fiziksel ve makanik 6zellikleri Cizelge 4.1.” de verilmigtir.
Nigde ilinde ¢imento ihtiyaci, bu fabrikalardan biri olan OYSA Cimento Fabrikasi’ndan
kargilanmaktadir.

4.1.2. Iri agregalar

Nigde ilinde agregalann bir kismu Nig-Kum sirketinin igletmecilifini yaptigi Kayseri yolu
tizerindeki tesislerden temin edilmektedir. Ovadan ¢ikartilan malzemelerin graniilometrisi
oldukga dagmik ve iri malzeme fazlahf: vardir. Bunun igin konkasorlerle kinlip
yikandiktan sonra simflara ayrilmaktadir (0-3, 3-7, 7-15, 15-30 ). Bir kisim agrega
ihtiyacida Bor-Pinarbasi mevkiinden 6zellikle I., II., ve ITI. simif kirma tag getirilmektedir.



W) Ppueieq
ST€ [§4 01 0082 01 o1 09 eIefieyns LSTOT SL
A3 12 01 0082 01 01 09 wdyopey [ 9S101 SL
W) YOSy

$TS ot 0¢ 00S€ 01 9 % unueAeq U | 99€ SIL
$'ZE 12 0l 000% S 01 S ‘wnd) 1egngs Jodng | 608 SL
$Z¢ 12 01 0082 01 01 09 wr) oy ndndny | 09 SL
$T€ 1z 01 0082 01 01 09 ojudwn)) eI, 9z SL

91 01 - 0082 01 vz 09 nsojusuny) d1ey | 7Z SL
STy | S'IE 02 0087 St STy Odd
43 12 01 0082 01 0l % $'Z€ Odd 1ZSL
STy 17 01 0082 STr O0
$'T€ 91 01 0082 01 01 09 $TEDD 0z SL
$TS | §'s¢E ST 0082 09 $'TS Od
STy | §'Ig 0z 0087 09 STY Od
$'TE 1z 01 0082 01 01 09 $Z€Dd 61 SL

unSgz| unS, | unSg (wwrxew) | (jeesxew) | (p-unw)
( /N o) (8/,woumm) | swsouen | -uuy euog | “ewelieg TwS| ISBIBWNN
unueAe(q duwiseg Aoznx m8zQ | woeH zug zug SL

[11}39P9zQ IUEour oA |95 BPULIB[HEPUR)S OJUOWL) YN, 1 98[ezL)




18

4.1.3. Ince agrega

Nigde bolgesi kum ihtiyacimn biyilk bir kismumi Nevgehir- Kizilirmak® tan temin
etmektedir. Bunun yam sira Ciftehan- Omerli Deresinden dere kumu getirilmektedir. Nig-
Kum sirketinin eleme tesislerindeki kum da beton iiretiminde kullamlmaya elveriglidir.
Imrahor Kéyii civarindan ise, dere kumunun yam sira kiregtas: - kirma tas ihtiyag hasil
oldugunda getirilmektedir.

4.2. Nigbas A.S.’ nin Beton Uretiminde Kullandig1 Malzemeler

Nigbas A.S. beton iretiminde kullandifi malzemelerden ¢imentoyu OYSA Cimento
Fabrikasindan, kirma tapi Bor- Pmarbagi tesislerinden, dogal agregayr ise Nevschir-
Kizilirmak’ tan temin etmektedir.

4.2.1. Agregalarm fiziksel ozellikleri

Nigbas’ 1n beton iiretiminde kullandi; agregalann fiziksel 6zellikleri TS 707 ve TS 3526
‘ya gore yapilarak Cizelge 4.2.” deki degerler bulunmustur.

4.2.2. Agregalarin mekanik dzellikleri

Agregalarda aramlan en 6nemli 6zelliklerden biri basing mukavemetinin bilinmesidir.
Eger s6z konusu malzeme kirmatag ise, bu agreganin elde edilmesinde kullanilan tas
numunesinden geregi gibi ¢ikanlan kip seklindeki numuneler iizerinde deney yapilarak
basing mukavemeti bulunur. iri agrega ¢akil halinde bulunuyorsa mukavemet deneyinden
farkh deneylerde elde edilen sonuglardan faydalanarak basing mukavemeti hakkinda fikir
edinilebilir. Agregalann mekanik mukavemetlerinin tesbitinde TS 3527, TS 3528, TS
3529, TS 3655, TS 3673, TS 3694’ lerden faydalanilabilir.
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Cizelge 4.2. Nigbag A. §.” nin beton iiretiminde kullandig agregalanmn fiziksel ozellikleri

Deney Num.Tane Capi 0-3 3-7 7-15 15-25
Olgii Kab1 Agr.(gr) 377 - - -
500 ml’ye kadar dolu 6l¢ii 1020 - - -
kabi Agr.-W4 (gr)
Doygun Kuru Yiizey 800 2000 2000 2000
Agr.-W2 (gn)
Olcii Kabi ile Numune 1167 - - -
. Agr. (gr)
Deney Num.Sudaki Agirhig - 1214 1244 2502
W3 (gn)
Kuru Agirlik W1 (gr) 791 1946 1968 3976
Ol¢ii K. +Su+Deney Num. 1500 - - -
Agr. W3 (gr)

Kuru Ozgiil Agr (gr/cm®) 2.46 2.47 2.60 2.65
D. K. Y Ozgiil Agr.(gr/cm’) 2.49 2.54 2.65 2.66
Goriinen Ozgiil Agr.(gr/cm’) 2.54 2.65 2.72 2.70

Su Emme Oram % 1.13 2.82 1.14 0.75
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4.3. Normal Beton Uretiminde Kullamlmayan Malzemeler

Nigde ili gevresinde normal beton iiretiminde kullamlmak Gzere malzeme ocaklan
aragtinimigtir. Boylelikle bu malzemelerin beton iiretiminde kullamhp kulamlmayacagt
aragtinilarak yeni malzeme ocaklaninin ortaya gikarimasi amaglanmgtir. Bu dogrultuda,
Camardi- Dokuzgoz ve Yalak¢ay Mevkiinden, Horoz Deresinden, Altunhisar Iigesi
cevresinden ve Kirkgegit Mevkiinden titvenan halde malzeme getirilmigtir. Bunlarn elek
analizleri yapilarak her bir malzemenin granillometri egrisi hazirlanmugtir.

—e— A 63 —8—B 63 —&—C 63 ----U 63 —%— Gelen Malzeme

100
90 A
80 -
70 -
60 -
50 -
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30 -
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0
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0 025 05 1 2 4 8 16 32 63
ELEK ACIKLIGI (nm)

Sekil 4.1. Camardi- Dokuzgtdz Mevkii malzemelerinin elek analizi
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Sekil 4.2. Camardi- Yalak¢ay Mevkii malzemelerinin elek analizi
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Sekil 4.3. Horoz Deresi Mevkii malzemelerinin elek analizi
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—eo— A 63 —8—B63 —&—C63 --3--U63 —%— Gelen Malzeme
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Sekil 4.4. Altunhisar Ilgesi mevkii malzemelerinin elek analizi

ELEKTEN GECEN (%)
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Sekil 4.5. Kirkgegit mevkii malzemelerinin elek analizi
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4.4 Hafif Beton Uretiminde Kullanilabilecek Malzemeler

1990’ I yillarda, 6zellikle 1s1 izalosyonu ve 6z agirhgi bakimindan normal betona nazaran
oldukga biiyiik avantajlara sahip olan hafif beton, gittik¢e artan bir egilimle kullamm alam
bulmaya baglamgtir. Ingaat sektoriiniin énemli prolemlerinden biri olan bina agirhklannin
azaltilabilmesi igin giinimiize kadar ¢ok c¢esitli malzemeler kullamlagelmigtir. Bu
malzemelerde hafiflifin temel unsur olmasimn yamnda, malzemenin dogal bir malzeme
olmasi, yiik tagtyabilmesi, yiiksek sicakliklara kargt dayanabilmesi, girilta kirliligi
agisindan ses izolasyonu saglamasi, 1sisal konforu saglamasi agisindan tercih edilmis ve
yogun aragturmalar yapilmgtir. Bu 6zelliklere cevap verebilen ve ingaat sektériiniin temel
elemam haline gelen tugla yerine, ingaat sektoriiniin gelisjmesi ve modemn tekniklerin
ortaya ¢ikmasi ile giinimizde yitksek dayamml, biiyilk boyutlu hafif bilegenlerin
kullaniimasim zorunlu kilmigtir. Modern teknikler, bina elemanlarimn ileri teknoloji ile
iklim sartlarina bagh kalmaksizin, ingaat bélgesinde ek islemlere gerek duyulmayacak
sekilde yiksek verimlilikte tiretilmesini gerektirmektedir. Hafif malzemelerin, ucuz
olmalari, teknoloji ithali ve biyiik yatinmlar gerektirmemeleri, bagta 1s1 yalhitimindan
saglayacag enerji tasarrufu olmak iizere ig¢ilik, demir ve kereste tasarrufu vb. gibi
konularda 6nemli avantajlar saglamaktadir[12].

4.4.1.Perlit

Perlit, “Perlstein’ kelimesinden tliremis olup Almanca’ da ‘inci’ anlamina gelmektedir.
Cok sayida konsantrik yariklar igeren, asidik volkanik camsi bir kayagtir. Perlitin kayag
olarak goruniimii gok gesitlidir. Kompakt, ince taneli, gozenekli (pomzah perlit), gevsek,
kolay kirilabilir, kum ve kumtag: yapisinda, el ile ufalabilir nitelikleri tagir. Ham perlitin
rengi, seffaf agik griden, parlak siyaha kadar degisir. Genlesen perlit ise tamamen beyaz
veya grimsi renk alir. Kinlma indisi ortalama 1.5’ tir. X 1s1m analizleriyle perlitin en gok
% 4 serbest silis ihtiva ettidi tesbit edilmigtir. Yumusama noktasi 750°C - 1100°C, erime
noktast 1250°C- 1350°C arasinda degismektedir. Ozgiil agirh@ 2 - 2.2 gr/em’ ve sertligi
mobhs cetveline gore 5.5 - 7 arasinda de@ismektedir[13,14].
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Perlitteki suyun bir kismi 350°C” ye kadar isitildifinda binyeyi terk eder. Buna ‘serbest
su’ denir. Geri kalan %1.2 kadar su, ancak 750°C - 1100°C arasinda buharlagir. Buna da
« efektif su” denir. Perlitin genlesme kabiliyeti, kimyasal bilesimine bagh oldugu kadar,
efektif su miktarinada baglidir. Genellikle 750°C - 900°C arasinda genlesen perlitlere
¢ Aktif Perlit’, 750°C - 1100°C arasinda genlegen perlitlere de * Pasif Perlit’ denir[14].
Yapilan birgok analizler sonucunda perlitin kimyasal bilesiminin Cizelge 4.3. de verilen
degerlere yakin oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.3. Perlitin kimyasal 6zellikleri[13]

PERLITIN KIMYASAL OZELLIKLERI
Si0, 71.0-75.0

ALO; 12.5-18.0

Na,O 29-40

K0 40-50

Ca0O 05-0.2

Fe;O; 0.1-15

MgO 0.03-0.5

TiO, 0.03-0.2

Serbest Silis 00-02

4.4.1.1.Perlitin genlestirilmesi

Istenilen tane biyiikligiinde kirilan ham perlit, silindir seklinde alevli finn sistemi ile
siklonlardan ibaret genlestirme tesislerinde genlestirilir[13]. Genlestirilmis perlit, ok hafif
oldugundan dolay: nakliyesi masraflidir. Bu sebeple, perlit genlesme tesisleri, yatagin
bulundugu yerde degil iiriiniin kullamldif: yerde kurulmahdir[14].

Perlitin genlegtirilmesinde dort faktor rol oynar:

1- Kullanilan perlitin cinsi

2- Gerekli 1s1tma siiresi
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3 - Tane iriligi
4 - Genlesme sicakhign

Perlitin aktivitesinin ve igerdifi efektif su miktannin genlesme oramna etkisi biiyiiktiir.
Aktif perlitlerin efektif su miktarlan fazladir. Bir perlitin pasif olmasi, onun diigiik kaliteli
oldugu anlammna gelmez. Uygun bir teknikle her cins perlitten karakteristik bir numune
elde edilir. Ornegin, pasif perlitlerden yitksek temperatiir 1s1 izalosyonu olarak kullamlan
tipte genlegmis perlit elde edilir[13,16].

Isitma siiresi ne kadar kisa olursa, perlit o kadar fazla genlesir. Ancak ¢ok kisa siirede
genlestirilen perlitin mukavemeti diigiik olup, kolayca ufalanabilir. Pasif perlitlerin 1sitma
siiresi ¢ok kisa olmalidir. Ham perlitin tane iriligi de genlesmesine etki eder. Iri tanelerin
igine 1simn nufus etmesi i¢in, nisbeten uzun siirede 1sitmak gereklidir. Bu sebeple, kisa
wisitma siireli pasif perlitler, aktiflere nazaran daha ince taneli olarak firma verilmelidir.
Ince ve iri taneli perlitlerin kangik olarak finna verilmesi iyi sonug vermez. Finnm 1sitma
siiresi ve temparatiiri ince tanelere gore ayarlamirsa, 1sitma siiresi uzun olacagindan, ince
tanelerin i¢indeki su, yumusama noktasina ulagilmadan kismen ugar ve dolayisiyla tam
genlesme saglanamaz[15,16].

Finin sicakhift da perlitlerin genlesmesinde rol oynar. Ham perlit, 766°C ile 1102°C
arasindaki sicaklikta firnlara atildifi zaman hemen yumusama noktasina erigir ve bir
kisim kombine su buharlagarak biinyeden ayrlir. Bu esnada cam kabarciklann meydana
gelerek patlar ve genlesmis perlitin striiktiirtinii olusturur. Genlegen perlit siklonlarda
toplanarak tane boylarna gore aynlir. Genlegsme prosesi esnasinda, genlesmeyen kisimlar
finmn alt kisminda toplamr(14,16].

Perlitin cinsine ve elde edilecek tiriiniin kalitesine gore genlesme tesislerinde kullamlacak
finnlann tipi degisir. Silindirik, kisa veya uzun, sabit veya déner, 6n 1siticth veya direkt
wsiticih finnlar vardir. Genellikle de sabit dikey finnlar kullamlmaktadr.
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4.4.1.2.Perlitin kullamim alanlan

Diinyada perlit iiretiminin % 60-70’ i ingaat sektoriinde kullanilir. Bunun sebebi, perlit
kangimh betonun normal betona gore 1s1 ve ses izolasyonu, insaat demirinden tasarruf
saglanmasi, atese mukavemet gibi avantajlarindan kaynaklanmaktadir. Ingaat sanayinde
kullamilan perlitin bityiik gogunlugu genlestirilerek siva agregas: ile izolasyonda tiiketilir.

Cizelge 4.4. Genlestirilmig perlitin kullanim alanlan[13].

UYGULAMA GENLESTIRILMIS PERLIT YOGUNLUGU (KG/ M °)

ALANI 40 {50 |60 70 |80 j90 ]100 |110 [120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 200

Siva agregasi

Hafif yaliim
betonu

Prefabrik  Levha

Yapim

Cati Yalium Lev

Duvar Boslugu
Dolgusu

Yiizer Déseme

Perlit- bititm Bet

Perlit- seramik
Bet.

Perlit magnezyum
Bet.

Filtre  Yardimec i
Mad. I

o -

Sanayi Yalitim

Dokiim kumu
Katlkas: ‘

Baca astar malz.

Sondaj

Su Kirliligini | v
Giderici. ‘ ‘ ‘ ‘
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4.4.1.3. Nigde bdlgesinde perlit yataklan ve dzellikleri

Nigde yoresinde perlit yataklari, Nigde - Ciftlik karayolunun kuzeyinde Komiircii -
Kayrh Koyleri arasinda kalan Biiyiikk ve Kiigiikk Golliidag mevkiinde, Kayigkiran ve
Bozdag civaninda yer almaktadir. Bu bolgelerdeki rezerv hesab: jeolojik rezerv olarak
belirlenmistir{17]. Buna gore, Kayigkiran ve Biiyiikk Golliidag civarinda jeolojik rezerv
300 milyon ton, Kiiciik Gélliidag civarinda 50 milyon ton olmak iizere toplam rezerv 350
milyon ton olarak belirlenmigtir.

Perlit numuneleri iizerinde yapilan kimyasal analizler ve Si0,, ALL,0s, Ca0 Fe,0s, K20,
TiO,, Na;0, SO; ve MgO yiizdesinin tesbitine yonelik N.U. Miih. Mim. Fak. Jeoloji
Boliimiinde X- Ray Floresan ile yapilan analiz sonuglan Cizelge 4.5.” de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Nigde bolgesi perlitlerinin kimyasal analizi

Numme | % | % | % | % | % | % | % | % | %
Yeri | SiO;, | ALO; | Fe,05 | Ca0 | K,0 | TiO, | MgO | Na,0 | SO;

Kirankaya | 72.5 | 13.00 | 1.75 | 0.65 | 430 | 0.06 | Eser | 3.54 | 0.46

Kayigkiran | 71.7 | 134 12 | 060 | 430 | 005 | Eser | 3.68 | 0.20

Kaygkiran | 72.6 | 13.15| 12 | 0.65 | 440 | 0.05 | Eser | 3.52 | Yok

Bozdag | 71.0 | 1285| 1.0 10 | 445 | 002 | 025 | 416 | 048

Yapilan genlesme deneylerinde, perlitin kimyasal bilegiminin sabit kaldif, sadece bagh su
iceriginin degisim gosterdigi tesbit edilmigtir. Genlegmis numunelerin hacim agirhklan ve
genlesme oranlan tesbit edilerek sonuglan Cizelge 4.6’da verilmigtir.



28

Cizelge 4.6. Nigde bolgesi perlitlerin fiziksel ozellikleri

Ham | Ham Perlit | Genlegmig Genlegen
Numune | Ham Perlit | Perlit gevsek | perlit gevsek | Genlesme | perlitlerin
Yeri Goriiniigi Tane hacim hacim orant goriniigi
Iriligi agirhg afirhg
(mm) | (gr/em’) | (gr/em’)
Kirankaya | Gri- | 0.8-12 0.96 0.17 5.7 Beyaz-
Kayigkiran | pembemsiye| 0.8 - 1.2 1.08 0.24 45 pembemsiye
yakm - yakin
Kayigkiran | sanmsi 08-12 091 0.30 446 ve
Bozdag 08-12 0.92 0.36 26 sanmtirak
4.4.2.Pomza

Pomza, volkanik bir kayag tiirii olup asidik ve bazik karekterli volkanik faaliyetler sonucu
olusmustur. Volkanik cams: bir yapidadir. Yeryiizinde en yaygin olarak bulunan ve
kullamm tiirii olan asidik pomza, beyaz kirli, beyazims1 renkte olamdir. Bazik pomza ise
kahverengi olarak bilinen, siyalimsi renkteki pomza tiiriidiir. Her iki pomza tiiriide

olusum esnasinda ani sofuma ve gazlarin biinyeyi ani olarak terk etmesi sonucu oldukg¢a
gozenekli bir yap1 kazanmiglardir. G6zenekleri birbirleri ile baglantih degillerdir. Asidik
pomzamin yogunlufu bazik olanlara gore daha az olup 0.5 - 1 gr/cm® arasinda
degismektedir. Bazik pomzamn yofunlugu daha fazladir ve 1 - 2 gr/em’ arsinda
degismektedir.

Asidik ve bazik ozellikler tagtyan pomzalarin tipik kimyasal bilesimlerine birer 6rnek
Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Asidik ve bazik pomzamn kimyasal bilesimleri[ 12]

BILESIM (%) ASIDIK POMZA | BAZIK POMZA
Si0, 60-75 45
AL O3 13-15 21
FexOs 1-3 7
Ca0 1-2 11
MgO 1-2 ' 7
Na,0+K,0 6-8 8
AK. 4-5 1

Pomzanin fazla gozeneklilifinden dolay: 1s1 ve ses gegirgenliBi oldukca digiktir. Sertligi
Mohs skalasina gére 5 - 6” dur[18].

4.4.2.1. Nigde bolgesinde pomza yataklan ve dzellikleri

Nigde bolgesinde pomza yataklari, merkeze bagh Altunhisar - Ciftlik - Kitreli yerlesim
merkezleri hudutlan igerisinde yer almaktadir. Bu bolgedeki Hasandag - Melendiz daf
civaninda irili ufakh birgok pomza yataklan mevcut olup, bunlann en biyiigi Nigde ili,
Merkez ilgesi, Kitreli Koyii civarinda yer alan $ah Madencilik A.$.” ye ait olan pomza
yatafidir. Yatak, ortalama 3 m kalinhfinda, 400 m uzunluunda ve 150 m genisligindeki
alam kaplamaktadir. Rezerv durumu ise; 1.000.000 ton muhtemel, 500.000 ton
igletilebilir miktardadir. Agik isletme ile yapilan madencilik faaliyetleri araliksiz olarak
devam etmekte, yaklagik 1- 10 m arasinda ortii tabakas: ahindiktan sonra, ortalama 3 - §
m’ lik pomza seviyeleri kepgelerle alinmakta, gesitli eleklerden gegirildikten sonra
kullamma sunulmaktadir{19].

Nigde bolgesi pomzalaninin ortalama 6zgiil agirhg 0.8 - 1.0 gr/cm’® arasinda degigmekte
olup, 6- 6.5 civarinda sertlie sahiptir. Pomza kiitlesinin % 60-70” ini tane boylan 2- 5
cm olan pargalar olusturmaktadir. Yer yer ¢ok ince taneli pomza seviyeleri oldukga
yaygindir. Nigde yoresi pomzalan bu 6zellikleri ile sanayinin hemen hemen her dalinda



30

kullamlabilir niteliklere sahiptir. Nigde yoresi pomzalannin XRF analiz degerleri ¢izelge
4.8.” de verilmistir[19].

Cizelge 4.8. Nigde bolgesi pomzalarinin kimyasal bilegimleri[19]

BILESIM %
SiO, 72.63
ALO; 12.14
Fe,0; 0.89
MnO 0.07
MgO 0.01
Ca0 0.27
Na,0 1.62
K0 5.99
TiO; 0.03
PF. 5.17

4.5. Nigde Bolgesi Normal Beton Uretiminde Kullamilan Malzemeler ile Hazirlanan
Betonlarm Ozellikleri

4.5.1. Nigbas A.S.” de iiretilen betonlarm 6zellikleri

Nigde ilinde profesyonelce beton iiretimi yapan iki sirket bulunmaktadir. Bu sirketler
Nigbas A.S. ve Ozgaglar A.S.’ dir. Her iki sirketin beton iretiminde kullandiga
malzemeler aym kaynaklardan gelmektedir. Bundan dolayr bu sirketlerin beton iiretim
tekniklerinde belirgin bir fark bulunmamaktadir. Buna dayanarak konu tekran olmamas:
i¢in, Nigbag’ in beton iretiminde kullandifi malzemeler ve beton kangpim hesaplan

incelenmistir.
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Cizelge 4.9. Nigbas A.$.” de tiretilen 1 m* BS160 betonunun karigim oranlan

Beton Sinifi BS 160
Malzeme | Cimento Su Hava Agrega Caplan (mm)
Cinsi TC 32.5 | Sehirsuyu - 0-3 3-7 | 7-15 | 15-25
Yogunluk 3.15 1.0 - 2.59 26 265 | 2.64
(gr/em’)
Hacim 95 190 10 225.6 | 211.5 | 162.15| 105.75
(dm’)
Kangim - - - 32 30 23 15
oram (%)
Malzeme 300 190 - 585 550 430 280
miktari(kg)

Cizelge 4.10. Nigbas A.S.” de iiretilen 1 m® BS225 betonunun kangim oranlan

Beton Smifi BS 225
Malzeme | Cimento Su Hava Agrega Caplan (mm)
Cinsi TC 32.5 | Sehirsuyu - 0-3 3-7 | 7-15 | 1525
Yogunluk 3.15 1.0 - 2.59 26 2.65 2.64
(gr/cm’)
Hacim 111.1 190 10 2205 | 1929 {172.251 103.35
(dm’)
Kangim - - - 32 28 25 15
oram (%)
Malzeme 350 190 - 575 505 460 275
miktari(kg)
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Cizelge 4.11. Nigbas A.S.” de iiretilen 1 m* BS300 betonunun kangim oranlan

Beton Simfi BS 300
Malzeme | Cimento Su Hava Agrega Caplan (mm)
Cinsi TC 32.5 | Sehirsuyu - 0-3 3-7 | 7-15 | 15-25
Yogunluk 3.15 1.0 - 2.59 26 | 265 | 2.64
(grfem®)
Hacim 120.6 200 10 2173 | 190.1 | 169.75] 101.85
(dm’)
Karisim - - - 32 28 25 15
orani (%)
Malzeme 380 200 - 550 480 440 265
miktani(kg)
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4.6.Nigde Bolgesi Normal Beton Uretiminde Kulanilmayan Malzemeler ile Uretilen
Betonlarin Ozellikleri

Bolim 4.3.” de belirtilen malzemeler ile TS 802° deki beton kangim hesaplan g6zoniine
alinarak yapilan hesaplamalar sonucunda agafida Cizelge 4.12.° de belirtilen malzeme
miktarlan bulunmugtur. Bu malzemeler ile hazirlanan betonlarin mekanik o6zellikleri
Cizelge 6.2.° de ayri ayn belirtilmigtir.

Cizelge 4.12. Nigde bolgesi normal beton tiretiminde kullamlmayan malzemelerin kangim

oranlan

Deney | Malzemenin Geldigi Malzeme Miktarlan (kg)

No Yer TC325| Su Agrega

0-3 3-7 7-15 15-25

1 Camardi- Dokuzgoz | 3.6 23 7.0 6.6 52 34
2 Camardi- Dokuzgoz | 4.2 23 6.9 6.1 5.5 3.3
3 Camardi- Yalakcay 3.0 2.0 59 56 43 2.8
4 Camardi- Yalakgay 3.9 2.1 6.3 5.6 51 3.0
5 Camardi- Yalakgay 42 22 6.1 53 438 3.0
6 Horozderesi 3.0 3.0 59 5.6 43 2.8
7 Altunhisar Tlgesi 33 34 6.7 5.7 38 2.8
8 Kirkgegit Mevkii 3.6 23 7.0 54 52 34
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BOLUM 5

NORMAL BETON VE HAFIF BETON KARISIM HESAPLARININ
ARASTIRILMASI

5.1. Normal Beton Karisim Hesaplar

Beton uretiminde amag, belirli miktar ¢imento kullanarak yerine dékiilen betonun
mukavemetinin maksimum olmasim saglamaktir. Bu amaca ulagmak igin elimizde bulunan
onemli vasitalardan biri betonun bilesimini, bagka bir degigle 1 m’ betonu olugturan
malzeme miktanm ( ¢imento, kum, agrega ve su miktarim ) dogru bir gekilde
saptamaktir. Beton bilesiminin saptanmasinda mukavemetin diismesine neden olacak bir
hata yapilirsa bundan sonraki iglemlere ne kadar dikkat edilirse edilsin bu hatamn
etkilerini ortadan kaldirmak miimkiin olmayacaktir. Beton bilesiminde goz Oniinde
tutulmas: gerekli ilke, betonun iglenebilme ozellifinin yerine gelmesi kogulu ile D’ ye
miimkiin oldugu kadar en biiyiikk degeri vererek iri agregayl fazla ve ince agregayr az
miktarda kullanarak betonu iiretmektir. Bu ilkeyi uygulayabilmek igin bazx 6n bilgilere
sahip olmak gerekir. Bunlar;

a- D’nin belirlenmesi

b- Uretilecek betondaki bogtuk miktarinin yaklagik olarak belirlenmesi

c- Agrega graniilometri bilegiminin saptanmasi

d- Karma suyu miktarinin bulunmasi veya belirlenmesi dir[9,20].

5.1.2. Agrega tanelerinin en biiyiik boyutu D’ nin belirlenmesi

Beton bilesiminde saptanacak metod ne olursa olsun ilk yapilacak iglem betonun
dokiilecegi kalibin ve donatimin durumunu géz oniinde tutarak D’ ye miimkiin olan en
biyilk deferin verilmesidir. TS 500° deki esaslara gére D’ nin en biyiik -boyutu
segilmelidir{21]. Burada sunu da belirtelim ki, D i¢in bulunan deger elek sistemindeki
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duruma gore degistirilerek uygulamr. Ornegin D icin bir yapida 25 mm gibi bir deger
bulunuyor ise, elek g6z agikhklan 8, 16 ve 32 mm olarak tesbit edilmig oldugundan D
igin 16 mm degeri almarak beton iiretilir. Muhtelif yap tiirlerinde D’ nin alabilecegi en
uygun degerler gizege 5.1° de verilmigtir.

Cizelge 5.1. Muhtelif yap: tiirlerinde D degerleri[20]

Yapmn Cinsi D max. mm
Betonarme 16-32

Yol ve hava meydanlari ingaatt | 63-90
Barajlar 90-250
Not:D o6rgii elekleri ile saptanmaktadir.

5.1.3. Hava miktarin secilmesi

Hava miktan, Cizelge 5.2’ de verilenlere uygun olarak segilmelidir.
5.1.4. Agrega kargimmnin graniilometri bilesimi

Betonu olugturacak agreganin tane dagilimi, en biiyiik tane biyiikligiine bagh olarak TS
706’ da beli\rtildigi gibi seki 1-2-3-4” de gosterilen 3 ve 4 numaral bolgelerde bulunacak
sekilde segilmelidir. 3 numaral bolgeye diigecek tane dagihimlan, uygun bélge oldugu i¢in
tercih edilmelidir. Bunun miimkiin olmamasi halinde 4 numarali kullamilabilir bolgeye
digen tane dagihmilan kullamlmahdir. Zorunlu durumlarda 2 numaralh boélgeye diisen
kesikli tane dagiimlarida kullanilabilir[21].

5.1.5. Karma suyu miktarimmn bulunmas:

Betona konulan suyun su ii¢ fonksiyonu gormesi istenir. Bunlardan birincisi, ¢imentonun
hidratasyonunu saglamak, ikincisi agrega tanelerinin yiizeylerini 1slatmak, ii¢lingiisii ve
sonuncusu betonun iglenebilme 6zelligini istenilen diizeye yiikseltmek. Diger taraftan su
miktarimn gerekenden fazla olmasimnda betonun mukavemetini bityiik dlgiide azalttif:
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bilinmektedir. Bu itibarla yukanda ifade edilen ii¢ fonksiyon kabil oldugu kadar az
miktarda su kullamlarak gercekiestirilmelidir. Iste bu bakimdan betonlar icin gerekli
karma suyu miktanimn bulunmas: ciddi bir sorun olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu konu
uzun stireden beri ele alinmigsa da su miktanm etkileyen ve belirtilmesi gii¢ fakt6rlerin
bulunmasindan dolayi, ¢ok olumlu sonuglar elde edilememistir. Su miktarinin bulunmasi
tizerinde yapilan ¢aliymalar sonunda birbirinden farkh 40 civarinda degisik formiiliin veya
metodun ileri siiriilmiiy olmasi bu alanda bir goriig birligine varilamadigim ortaya
koymaktadir. Cizelge 5.2° de yerlegtirilmig 1 m® hava katkisiz betonun kanigim hesabinda
kullanilabilecek yaklagik degerler verilmigtir. Hava katkih betonun hesabinda kullamlacak
kangim suyu miktarlan i¢in TS 802° ye bakilmahidir[20].

Cizelge 5.2. Yerlestirilmis 1 m® betonda kullamlacak kanigim suyu miktarlar

BELIRTILEN TANE DAGILIMLARI ICIN KARISIM SUYU
MIKTARLARI (L)

Cokme HAVA KATKISIZ BETON

Degerleri| A | B| C|A|B|C|A|BJ|C|A|[BJ|C

em) | 8 | 8 | 8 | 16 | 16| 16|32 |32]32]|63]|63] 63

2 158 | 177 | 196 | 138 | 158 | 182 | 132 | 151 | 172 | 122 } 139 | 182

4 160 | 180 | 200 | 140 | 160 | 185 | 135 | 155 | 175 | 125 | 140 | 165

6 168 | 188 | 207 | 147 | 166 | 190 | 138 | 159 | 178 | 127 | 146 | 170

7 158 [ 190 | 208 | 147 | 167 | 191 | 138 | 160 | 179 | 128 | 147 | 171

10 175 1 195 | 216 | 155 | 175 |1 200 | 145 | 165 | 190 | 135 | 155 | 175

12 188 | 207 [ 231 | 166 | 188 | 213 | 155 | 177 | 202 | 145 | 165 | 198

13 190 | 210 | 233 | 168 | 190 | 215 | 157 | 181 | 205 | 147 | 168 | 193

15 195 1215|240} 175195220 | 165 | 185 | 215 | 150 | 176 | 200

17 202 | 224 | 248 | 179 | 203 | 229 | 169 | 194 | 221 | 157 | 180 | 209

Hava 3 2 1 0.5
%
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5.1.6. Su- Cimento oranin (W/C) secilmesi
Su/ ¢imento oram, betonun simfi ve karst karsiya kalacafi dig etkilerin giddeti ile

iligkilidir. 28 giinlitk beton basing dayammlarina gore su/¢imento oranlanida asagidaki
cizelgeye gore belirlenebilir[20].

Cizelge 5.3. 28 giinliik beton basing dayanimlarina gére Su/ Cimento oranlari

28 giinliik beton basing Su - Cimento Oram ( agirhik esasina gore)
dayammlan W/C
kgf/cm’ N/ mm? Hava katkisiz beton Hava katkali beton

450 45 0.38 -

400 40 0.43 -

350 35 0.48 0.40
300 30 0.55 0.46
250 25 0.62 0.53
200 20 0.70 0.61
150 15 0.80 0.71

Cizelgede verilen basng dayammlan 28 ginliik basing dayammu 325 kgflem® olan
¢imento kullamlarak hazrlanmmg, en biiyik tane biyiiklii 32 mm, tane dagihmlan
uygun betonlarn 150 mm x 300 mm silindir dayammlandir. Kiip dayammlan bu degerden
yaklagik %20 kadar daha biiyiik olarak kabul edilebilir.

Aym su- ¢imento oram icin elde edilecek basing dayammlan 325 kgfiem” den biiyik
gimento kullamidifmmda cizelgede verilen degerlerden fazla, en bilyik tane biyiklagi
biiyiidiikge gizelgede verilen degerlerden az olacaktir[20].
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5.1.7. Kivam secilmesi
Beton kivamu, randimanh dokiim ve homejen bir kiitle olugmasim saglayacak en diisik
degerde olmahdir. Cesitli yap: elemanlan igin uygun ¢okme degerleri Cizelge 5.4° de

verilmigtir.

Cizelge 5.4. Cegitli yap1 elemanlan i¢in uygun ¢okme degerleri[20]

Cokme Degerleri (cm.)
Yap1 Elemanlan Maksimum Minimum
Betonarme Temeller 8 3
Donatisiz beton temeller,ve alt 7 2
yap1 duvarlan, kanal betonlan
Doseme, kirig, kolon, perde, 10 5
kemer betonlan
Yol kaplama betonlar1, koprii 5 3
ayaklan
Tiinel taban kaplama betonlan 5 2

5.1.8. Karisim hesabinin yapilmasi

1 m® sikigtinlmg betonda bulunacak karigim malzemelerinin miktan agagidaki bagint: ile
bulunur;
Cle+ W+ Wofy,+ A=1000 (dm’) G.1)

Burada,

C=Kangima girecek ¢imentonun kiitlesi (kg)
Y= Cimentonun yogunlugu (kg/dm’)

W= Kangima girecek suyun hacmi (dm®)
W.= Kangima girecek agreganin kiitlesi (kg)
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Ya = Agreganin yogunlugu (kg/dm’)
A = Betondaki toplam hava miktan (dm®)

Su-¢imento oram Cizelge 5.2 ve su miktan Cizelge 5.3’ e uygun olarak bulunduktan
sonra kangima girecek ¢imento miktan olan C agagidaki bagint1 ile bulunur.

C = W/ (W/C) (5.2)

C = Kangma girecek ¢imentonun kiitlesi (kg)
W = Kangima girecek su kiitlesi (kg)
W/C = Su-¢imento orani

Kangimda gimento, su ve havadan arta kalan hacim agrega tarafindan doldurulacaktir.
Denklem 5.1° de bulunan degerler yerine konuldugu takdirde W./ v, degeri (agreganin
hacmi) hesapla bulunur. Agreganin kiitlece hesaplanabilmesi igin y,” min belirlenmig
olmasi gereklidir. y,” min karigim hazirlanirken agreganin ayrilacagi her tane simfi igin ayn
ayn belirlenmis olmas: gerekir. Ancak agrega tane simflarina aynldifinda yogunluklan
arasinda hesapta etkili olacak diizeyde farkliik tesbit edilemiyorsa aym alinabilir. Bu
nedenle meydana gelecek hata onemsizdir. Doydun kuru yiizey halde bulunan baz1 agrega
cinsleri i¢in hesapta agafidaki yogunluklar kullanilabilir.

Cizelge 5.5. Agrega cinslerine gore yogunluk degerleri[9]

Cinsi Yogunluk- y,- (kg/ dm?)
Ince Agrega (0/4)  |Kuvars Kumu 2.64

Yogun Kalker Kumu 2.70
Kahin Agrega (> 4) | Granit 2.62

Gnays 2.67

Kalker 2.70

Porfir, Diabaz 2.85

Diorit 2.90




Kangim hesaplarina esas olarak alinan ve beton 6zelliklerini ¢ok etkileyen tane dagilimi,
su/gimento oram ve su miktan igin yukanda verilen simr degerler ¢ok sayidaki deney
sonuclarindan elde edilmis degerler olup kesin degerler degildir. Bu nedenle karisim
hesab1 sonucu elde edilen agrega, su, c¢imento, hava ve katki maddesi miktarlan
kullanilarak hazirlanacak beton numuneleri deneylere tabi tutularak, hesaba esas tegkil
eden ozelliklere sahip olup olmadif: tespit edilmelidir. Ongoriilen 6zellikler ile deneyde
bulunacak ozellikler arasinda fark giktig: takdirde, kangim hesab: girdileri uygun gekilde
degistirilerek tekrarlanmalidir[20].

5.2. Hafif Beton Kangim Hesaplar

Beton karigim hesaby, istenen iglenebilme 6zelliinde, yeterli dayamm ve dayamklilikta

ekonomik betonun malzeme oranlarimn tespitidir.
5.2.1. Malzeme karisim oranlarinin secimi

Cogunlukla, hafif agregali betonlarin net su/¢imento orani, kanigim hesabina esas
olabilecek yeterli dogrulukta hesaplanamadigindan hafif agregah beton kangimlan sart
kogulan kivamda, ¢imento dozu esasma gore bir seri deney kangimi yaparak
hesaplanmahidir. Beton kanigim hesabi yapilirken betonun kullamlacag yapr elemannm
boyutlan, istenilen dayamm, karsilagacag etkiler gozéniinde bulundurulmahdir[22].

5.2.2. Kivam secimi

Beton, randimanli bir tarzda dokiilebilecek, homejen bir kiitle teskilini ve islenebilirligi
saglayacak en diigiik kivamda olmahdir. Ozellikle hafif agregali betonlarm aynigmay:
onlemek icin ¢okme degeri 10 cm.’yi gegmemelidir. Hafif agregali betonun aym
islenebilirlikteki normal betona gore daha diisiik ¢okme deferi verecegi g6zoniinde
bulundurulmahdir.

T.C. YOKSEXOCRETIM XURULG
DOKUMANTASYON MERKEH
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5.2.3. Agrega

Tagtyic1 hafif beton agregasi TS 1114’ e uygun olmahdir. Hafif agregamin 6zgiil agirligh
tane buyiikliigiine bagh olarak deZisebileceginden TS 1114 Cizelge-2’deki graniilometri
limitleri hacim esasmna gore uygulanmahdir. Genellikle 1 m® beton imali i¢in 1.1- 1.2 m’®
arasinda kuru gevsek hafif agrega gereklidir[23]. Maksimum birim agrhk yontemi
uygulanarak, ince ve iri agregamn oranlan igin iyi bir segim yapilmali ve miktarlar agrega
kangiminda maksimum birim agirhik saglayacak sekilde ayarlanmalidir. Bu durumda
genellikle, en biiyiik tane boyutu 16 mm olan agrega igin kum yiizdesi, kuru gevsek
hacim esasina gore %40- %60 arasinda olmahdir. Agreganin en biiyiik boyutu azaldik¢a
ince agrega oram artar. Hava katkisi kullaniliyorsa veya ¢imento dozu yiiksekse normal
olarak daha diigiik bir ince agrega yiizdesi kullamlmalidir. %40- %60 limitleri arasinda
bosluk yizdesinde pek az degisme goriiliir. Ince agrega iyi bir iglenebilirlik saglamak
sartiyla minimum miktarda kullamlmahdir. Ince agregamin tamammmn dojal malzeme
olmas: halinde iglenebilirlik artacagindan, ince agrega hacmi toplam agrega hacmine goére
%10 azaltilabilir.

5.2.4. Cimento

Cesitli hafif agregalann ozellikleri arasinda biiyiik degisiklikler goriildiigtnden, belirli bir
dayamim elde edilebilmesi i¢in gereken gimento miktan da genig sirlar arasinda degigir.
Cizelge 5.6, 6n kangimlar hazirlamrken gimento miktarinm ilk tahmini i¢in kullamlabilir.

Cizelge 5.6. Hafif agrega ile uiretilen betonlar i¢in 6ngériilen ¢imento miktarlan

Beton $mifi | Cimento Miktari, kg/m’

B 160 300- 450
B 225 325- 500
B 300 350- 500

Rétre yoniinden sakincah olabileceginden gimento dozu miimkiin mertebe 450 kg/m™ iin
tizerine ¢ikmamahdir,
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5.2.5. Gerekli suyun saptanmasi

Istenen kivam saglayacak net su miktan yeterlik deneyi ile saptanmahdir. Cesitli
agregalarla yaklagik 5 cm ¢okme degeri verecek kivamda 1 m® beton igin gerekli net su
miktan 180 kg ile 270 kg arasinda degisir. Ince agrega olarak hafif agrega yerine normal
kum kullamldiginda su ihtiyac1 %10-%15 kadar azalir. Hava katkis1 kullamhiyorsa katilan
havamn her % 1’ i i¢in su ihtiyacinda genellikle %2- %3 azalma goriiliir.

5.2.6. Hava katkas:

Hava katkis1 islenebilirlifi, hava kogullarina dayanmiklilifi artirmasi, kusma ve bozuk
gradasyondan gelebilecek eksiklikleri azaltmasi bakimindan genellikle arzu edilir bir
uygulamadir. Dig etkilere dayamkhhk gerektiinde hafif agregah betonlarda en biiyiik
tane boyutu 16 mm ise en az %6 = % 1.5, en biiyiik tane boyutu 8 mm ise en az % 7.5t
% 1.5, hava katilmasi tavsiye edilir. Sadece islenebilirlik i¢in optimum hava miktan % 4-
%8 arasinda degisir.

5.2.7. Deney karigimlan

Agregamin 6zgil afirthk ve su emme degerlerini yeterli bir sekilde belirlemedeki
zorluklardan dolay1 bu degerleri icermeyen bir yontem kullanmak gerekir. Agregalarin
ozgill agulklan yerine, degisik nem durumlanndaki 6zgiil agirhk faktorleri
kullamilacaktir. TS 707 de verilen 6zgiil agirlik deney yontemleri ile iri ve ince agreganin
ozgiil agirhiklan, etiivde kurumus agregamin nem durumundan baglanarak beklenebilecek
maksimum nem yiizdesine kadar degisen nemlilik dereceleri icin bulunmahdir. Ozgiil
agirhk faktorlerinin hesabinda , TS 707° de iri ve ince agregamin doygun kuru yiizey
ozgil agirhg icin verilen denklemler kullamimalidir,

Kangim hesabinda agregalann suda 10 dakika beklenerek bulunan 6zgiil agirlik faktérleri
kullamlmahdir. Uzun mesafeye tagmacak hazir beton uygulamalaninda, agrega daha uzun
stire su emeceginden ¢okme degerinde beklenen diigmeyi kargilamak icin bir miktar suya
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daha gerek duyulacaktir. Bu betonlarin kanigim hesab1 da 10 dakikalik o6zgil agirhk
faktorleri kullamlarak yapilmahdir. Ancak beklenen kayb: kargilamaya gerekli su miktan
hakkinda bir fikir edinmek igin kangim oranlan, daha uzun bir siire su emdirmeye tekabiil
eden 6zgiil agirhk faktorleri ile ikinci bir defa daha hesaplanmahdir.

Dayamm ile ¢imento dozu arasindaki bafntiyr saptamak igin deney kangimlan
kullamlmahdir. En az ti¢ degisik ¢imento dozu ile deney yapilmalidir. Her deney karisim
birim agwhigmin tayini, en az 6 adet basing dayamm numunesinin dokilmesi ve
gerektifinde hava miktanmn belirlenmesine yetecek miktarda olmalidir. Dayanmim
deneyleri yapildiktan sonra, sonuglardan dayamm ile ¢imento miktan arasindaki bagintiyr
verecek bir grafik ¢izilmeli ve gerekli dayamm saglayacak ¢imento dozu saptanmalidir.
Deney kangimlannin kangim oranlarindan faydalanarak segilen ¢imento dozu i¢in karigim
oranlan tam olarak bulunur. Deney kangimlani santiyede uygulandifinda tekrar
ayarlamalar yapmak gerekir. Ince agregamn bir kismi veya tamamu normal agirhikta ise,
kangim hesaplari kumun doygun kuru yiizey 6zgiil agirlig: veya kullanildigi nemlilikteki
ozgil agirhf esas ahinarak yapilir[22.24,25].

Bazi durumlarda, ince agrega miktan ¢okme degeri ve hava oramnda ufak degisiklikler
istenebileceginden verimi ve difer ozellikleri sabit tutmak igin kangim oranlarinda bazi
ayarlamalar yapiimalidir. Bu ayarlamalar igin agagidaki kurallar gegerlidir.

1 - Ince agregamin toplam agregaya oraminda meydana gelen her %1’ lik artig veya diigiis
igin 1 m® deki su miktan yaklagik 1.5 kg. gimento dozu da %1 kadar arttrilir veya
eksiltilir.

2 - Cokmedeki her 2.5 cm’ lik artis veya diigiig igin her m** de su miktan ortalama 6 kg
ve gimento dozu da %3 arttinhr veya eksiltilir. Ilk ¢okme degeri 7.5 cm’ den kiigik
olmasi halinde bir miktar daha fazla su ve buna bagh olarakta bir miktar fazla ¢imentoya
gerek duyulur.



3 - Hava miktarindaki her %1 lik artig veya diigiig igin, 1 m* deki su miktan yaklagik 3
kg azaltilir veya arttirthr ve 1 m® deki gimento dozu %2 arttrilir veya eksiltilir. Zayif
kangimlarda ¢imento dozu igin daha kiigiik bir ayarlama yapilabilir.

Ayarlamalanin hesaplan, kuru agregalara ait kangim miktan iizerinde yapimalidir. Iri
agregay1 sabit tutarak ¢imento, hava veya su yukarda verilen kurallardan yararlanarak
gogaltilir veya azaltilir, Bu ayarlamalar toplam hacimde bir artisa veya eksilmeye sebep
olabilir. ilk hacmi sabit tutabilmek icin, buna gore ince agrega oram azaltiir veya
cogaltihr]22].
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BOLUM 6

DENEY SONUCLARININ SUNULMASI

Bu bolimde tez caligmasmin esasim tegkil eden deneysel cahgmalarn sonuglan

sunulmugtur.

6.1.Nigbas ve ﬁzcaglar A.S.’ nin flrettigi Betonlarin Mukavemetleri

Nigbag ve Ozgaglar A.S.” nin beton iretiminde kullandifi malzemeler ile iretilen
betonlarin ortalama mukavemet degerleri Cizelge 6.1° de sunulmustur.

Cizelge 6.1. Nigbas ve Ozgaglar A.S.” nin trettigi betonlarin mukavemet degerleri

NUMUNE YASI
BETON 7 GUNLUK 28 GUNLUK
SINIFI Basing Dayamm | Kinlma Yiikii | Basing Dayamm | Kirilma Yiikii
(Kg/em’) Kg) (Kg/em’) Kg)
BS 160 140 30297 210 45445
BS 225 175 37870 254 54966
BS 300 215 46526 325 70330




6.2.Normal Beton Uretiminde Kullamlmayan Malzemeler ile Uretilen Betonlarm

Mukavemetleri

Cizelge 4.12° de sunulan malzemeler ile hazirlanan 15x15x15 cm® litk beton numunelerin
basing dayanimlan Cizelge 6.2.” de sunulmustur.

Cizelge 6.2. Nigde bolgesi normal beton iiretiminde kullamlmayan malzemeler ile iiretilen
betonlarin mukavemetleri

7 Giinliik Dayanmim 28 Giinlik Dayanim

Deney Malzemenin Beton Basing Kinlma Basing Kirilma
No Geldigi Yer Smifi | Dayamm Yiki Dayanimi Yiki

(kgfiem’) | (kg) | (kgffem?) | (kg)

Camardi-Dokuzgéz | BS 160 167.3 36140 - -

Camardi-Dokuzgéz | BS 225 160.6 37140 279.5 62910

Camardi-Yalak¢ay | BS 160 168.6 29807 - -

Camard:-Yalakcay | BS 225 - - 2527 56877

Camardi-Yalakcay | BS300| 275.0 48610 - -

Horoz Deresi BS 160 128.1 26607 - -

Altunhisar Tigesi | BS 160 31.8 7150 - =

| N | W] K] W] N -

Kirkgegit Mevkii |BS 160| 173.3 30606 - -

6.3.Normal Beton Malzemeleri ve Hafif Beton Malzemeleri ile Uretilen Betonlarn
Mukavemetleri

Su ana kadar beton tiretiminde kullamlan malzemeler, Nigde bolgesinde iiretilen betonlar
ve giinimiizde kullamlmayan ocaklardan getirilen malzemeler ile hazirlanan betonlarin
ozellikleri detayh olarak agiklandi. Ayrica bolgede bulunan hafif beton malzemelerinin
ozellikleri lizerine detayl bir ¢aligma yiiriitiildii. Bu ¢aliymalarin dogrultusunda normal
beton malzemeleri ve hafif beton malzemeleri ile birlikte beton kangimlan yapildi.
Hazirlanan bu kangimlarda kullanilan malzeme miktarlan Cizelge 6.3’ de sunulmugtur.
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Her deney serisinin 7 giinliik ve 28 giinliik basing mukavemet degerleri ve birim hacim
agirliklan Cizelge 6.4° de sunulmustur.

Cizelge 6.4. Normal ve hafif beton malzemeleri ile Uretilen betonlarin basing
mukavemetleri ve birim hacim agirhiklan

NUMUNE YASI
7 GONLUK 28 GUNLUK BIRIM
DENEY | BASINC KIRILMA BASINC KIRILMA HACIM
NO | DAYANIMI YUKU DAYANIMI YUKU AGIRLIGI
(kgflcm’) (kg) (kgflcm®) (kg) (gr/em’)
K1 124.6 28002 193.8 43600 2.3
K2 132.8 29890 138.4 31145 1.85
K3 61.4 13820 84.3 18971 2.04
K4 54.53 12270 80.6 18135 1.49
K5 41.4 9320 46.9 10550 23
K6 18.4 4130 34.6 7230 2.15
K7 57.9 13040 81.7 18400 23
K8 34.8 7830 523 11775 22
K9 76.6 17230 101.8 22895 1.82
K10 88.5 19915 117.2 26360 1.85
K11 71 15928 101 22698 1.94
K12 66.6 14956 106 23844 2.01
TC. YOKSEKOGRET iM KURULY

DOKIMANTASYON BERGZEN
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BOLUM 7
SONUCLAR

1. Camardi - Dokuzgbéz, Camarch - Yalakcay ve Kirkgegit mevkiinden getirilen
malzemeler ile diretilen betonlann basing mukavemetleri 6ngorillen 160 kgf/cm’ hesap

dayammmnin tizerinde gikmustir.

2. Horoz deresinden getirilen malzemenin elek analizi kullamlabilir bolgede ¢tkarak
BS 160 betonunda kullanilabilir niteliktedir.

3. Altunhisar Tigesinden getirilen malzemenin elek analizi kullanilabilir bolgenin tizerinde
¢tkmasindan dolay: beton iiretiminde kullamlamaz niteliktedir.

4. Labaratuarda hazirlanan numuneler igersinde BS 160’ a en yakin mukavemet degerine
iri agregasi pomza olan K 2 kangim yaklagmstir. Birim hacim agirh@ 1.85 gr/cm’
olan bu kangim birim hacim agirhg: yoniinden hafif beton simfina dahil etmek
miimkiin olsa da, TS 2511°% gore (en az 160 kgficm® olmalidir) mukavemet degeri
bakimindan yetersiz kalmaktadir. K 2 karigtm bu haliyle yigma yapilarda, dig duvar
panolarinda ve zeminlerde kullanilabilir.

5. En digiik birim hacim agirh§ina ince agrega yerine genlegtirilmis perlit ve kum, iri
agrega yerine pomza kullamlan K 4 kangim ulagmigtir. Birim hacim afihg 1.49
gr/em’® olan K 4 kangmu 2 kathya kadar olan yima yapilarda ve ara duvar
bolmelerinde kullamlabilir.

6. Hazirlanan kangimlar igersinde en siinek kinlmaya basing mukavemetleri diisiik olan
K 3 ve K 6 kangimlarimin sahip oldugu gozlenmigtir. Oldukca siinek ve hafif olan bu
betonlar temel alt1 kaplama betonu olarak kullanilabilir.

7. Hazirlanan kangimlar icersinden K 2 ve K 9 kangimlan incelendiginde su/gimento
oram azaldik¢a basing dayammimn arttif1 gozlenmigtir.
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8. Ahlnan numuneler iizerinde yapilan genlesme deneylerinde bolgede yer alan perlitlerin
genel olarak, diigiik bir genlesme orammna sahip olduklan ve ‘pasif perlit® niteligi
tagidiklan anlagilmugtir. Pasif perlitler siva agregasi, ¢ati yalitim levhalannda ve filtre
yardimct maddesi olarak kultamlabilir.

9. Camardi -Dokuzgoz ve Yalak¢ay Mevkiindeki malzemelerin beton iiretiminde
kullamlabilir nitelikte olmasindan dolayl, bélgeye hizmet verecek, azami kapasitesi
100 m*/giin olan bir beton santrali kurulabilir.

10. Siva kumu olarak, ginliik kapasitesi 200 m’/giin olan Altunhisar ilgesindeki kum
ocag kullamlabilir.

11. Iri ve ince agregann Nigde- Merkez’e mesafesi 110 km olan Nevsehir - Kizilirmak
yerine 69 km’ lik mesafede bulunan Camardi - Dokuzgoz ve Yalakgay mevkiinden
getirilmesi Nigde ve bolge ekonomisine katkida bulunacaktir.

12. Nigde bolgesindeki perlit yataklanimin herbirinden, Kayseri’ de bulunan perlit
genlestirme tesislerinde degisik dane gaplarinda numuneler genlegtirilerek, yataklarin
kullamima agihp agilmayacagina karar verilmelidir.
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EK A

Laboratuvarda hazirlanan kangimlann basing kuvveti - zaman grafikleri.
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Sekil A.1. K 1 numunesi 7 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi
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Sekil A.2. K 1 numunesi 7 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi
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Sekil A.3. K 1 numunesi 28 giinliikk basing kuvveti - zaman iligkisi
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Sekil A.6. K 2 numunesi 7 glinliik basing kuvveti - zaman iligkisi
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Sekil A 8. K 2 numunesi 28 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.
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Sekil A.9. K 3 numunesi 7 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.
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Sekil A.10. K 3 numunesi 28 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.
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Sekil A.11. K 3 numunesi 28 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.
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Sekil A.12. K 4 numunesi 7 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.
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Sekil A.13. K 4 numunesi 28 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.
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Sekil A.14. K 4 numunesi 28 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.
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Sekil A.15. K5 numunesi 7 giinliik basing kuvveti ~zaman iligkisi.
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Sekil A.16. K5 numunesi 7 giinlik basing kuvveti -zaman iligkisi.
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Sekil A.17. K5 numunesi 28 giinlitk basing kuvveti -zaman iligkisi.
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Yag1

Ortalama Yik
(kg)

Oratalama Basing

(kgffem®)

K5

28

11400

50.6

Sekil A.18. K5 numunesi 28 giinliik basing kuvveti -zaman iligkisi.




72

200 [P}=Ton
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100
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40

20

100 200
[t}=sn

Deney | Beton | Beton | Ortalama Yiik | Oratalama Basing
Numarasi | Smifi | Yag (kg) (kgf/cm?)

K6 7 4300 19.11

Sekil A.19. K 6 numunesi 7 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.
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200 [P}=Ton
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100
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60

40

20

100 200
[t}=sn

Deney | Beton | Beton | Ortalama Yiikk | Oratalama Basing
Numaras: | Simifi | Yag (kg) (kgflcm®)

K6 7 3960 17.6

Sekil A.20. K 6 numunesi 7 giinlikk basing kuvveti - zaman iliskisi.
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200 [P]= Ton
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Ortalama Yik
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Oratalama Basing

(kgf/cm?)

Ké

28

7050

31.33

Sekil A.21. K 6 numunesi 28 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.
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200 [P]=Ton
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Oratalama Basing
(kgflcm®)

Ké

28 7410

32.93

Sekil A.22. K 6 numunesi 28 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.
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200 [P]=Ton
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[tI=sn
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Numarasi

Beton
Sinufi

Ortalama Yiik
(kg)

Oratalama Basing

(kgf/cm?)

K7

12600

55.97

Sekil A.23. K7 numunesi 7 giinliik basing kuvveti -zaman iligkisi.
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200 ([P}=Ton
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100
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60

40

20

100 200
[t]=sn

Deney | Beton | Beton | Ortalama Yiik | Oratalama Basing
Numarast | Smifi | Yag (kg) (kgf/cm?)

K7 7 13480 59.87

Sekil A.24 K7 numunesi 7 giinliik basing kuvveti -zaman iligkisi.
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200 [P]= Ton
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[t]=sn

Deney | Beton | Beton | Ortalama Yiik | Oratalama Basing
Numaras: | Smifi | Yagt (kg) (kgf/cm?

K7 28 18740 83.24

Sekil A.25. K7 numunesi 28 giinliikk basmg kuvveti -zaman iligkisi.
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200 [P]=Ton
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Oratalama Basing
(kgf/cm?)

K7

28

18060

80.2

Sekil A.26. K7 numunesi 28 giinliik basing kuvveti -zaman iligkisi.
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200 [P}=Ton
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Oratalama Basing
(kgflcm?®)

K8

7960

354

Sekil A.27. K 8 numunesi 7 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.




81

200 [P]=Ton
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Oratalama Basing

(kgf/cm?

K8

7700

34.22

Sekil A.28. K 8 numunesi 7 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.
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200 [P]=Ton
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Oratalama Basing

(kgf/em®

K8

28

11570

51.42

Sekil A.29. K 8 numunesi 28 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.
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200 [P}=Ton
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(kgfom®

K8

28

11980

53.24

Sekil A.30. K 8 numunesi 28 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.
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200 [P]=Ton
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16610

73.82

Sekil A.31. K 9 numunesi 7 giinliikk basing kuvveti - zaman iligkisi.
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200 [P]=Ton
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K9

17850

79.33

Sekil A.32. K 9 numunesi 7 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.
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200 [P]=Ton
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[t}=sn

Deney | Beton | Beton | Ortalama Yik | Oratalama Basing
Numaras: | Simfi | Yag (kg) (kgf/cm?

K9 28 20750 92.22

Sekil A.33. K 9 numunesi 28 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi.



87

200 [P]=Ton
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28

25040

111.29

Sekil A.34. K 9 numunesi 28 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi
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200 [P]=Ton
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K10

19090

84.84

Sekil A.35. K 10 numunesi 7 giinlitk basing kuvveti - zaman iligkisi
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200 [P]=Ton
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Deney | Beton | Beton | Ortalama Yiik | Oratalama Basing
Numarasi | Sinifi | Yast (kg) (kgf/cm?)

K10 7 20740 92.18

Sekil.A.36. K 10 numunesi 7 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi
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200 [P]=Ton
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K10

28

26920

119.64

Sekil A.37. K 10 numunesi 28 giinliik basing kuvveti - zaman iligkisi
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200 [P]=Ton
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25800

114.67

Sekil A.38. K 10 numunesi 28 giinliik basing kuvveti - zaman iliskisi
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200 [P]=Ton
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K11

15480

69

Sekil A.39. K 11 numunesi 7 giinliik basing kuvveti -zaman iligkisi




93

200 [P}=Ton
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K11

16377

73

Sekil A.40. K 11 numunesi 7 giinlitk basing kuvveti -zaman iligkisi
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200 [P}= Ton
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K11

28

21878

973

Sekil A.41. K 11 numunesi 28 ginlitk basing kuvveti -zaman iligkisi
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200 [P}=Ton
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Deney | Beton | Beton | Ortalama Yiikk | Oratalama Basing
Numarast | Simifi | Yast (kg) (kgf/em®)
K11

28 23519 104.6

Sekil A.42. K 11 numunesi 28 giinliik basing kuvveti -zaman iligkisi
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200 [P]=Ton
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K12

14248

63.4

Sekil A.43. K 12 numunesi 7 giinliikk basing kuvveti -zaman iligkisi
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200 [P]=Ton
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K12

15664

69.7

Sekil A.44. K 12 numunesi 7 giinliik basing kuvveti -zaman iligkisi
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200 [P}=Ton
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104.3

Sekil A.45. K 12 numunesi 28 giinliik basing kuvveti -zaman iligkisi
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200 [Pl=Ton
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Numarast | Smfi | Yag (kg) (kgf/cm?)

K12 28 24149 107

Sekil A.46. K 12 numunesi 28 giinliik basing kuvveti -zaman iligkisi
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EKB

Deney numunelerinin resimleri
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Deneylerde kullanilan malzemelerin goruniisii
1 ve 2 nolu malzemeler ince agrega (0-3, 3-7 mm.)
3 ve 4 nolu malzemeler iri agrega (7-15, 15-25 mm)

Sekil B.1.

Sekil B.2. . Deneylerde kullanilan malzemelerin goriiniist
5 ve 6 nolu malzemeler dogal pomza ve 6giitilmis pomza
7 ve 8 nolu malzemeler dogal perlit ve 6giitiilmiis perlit
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Sekil B.3. 15x15x15 em’ ebatlarindaki deney numunesinin gorintisi

Sekil B.4. Deney numunesinin basing presi ile kirilmast
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Sekil B.5. Deney numunesinin basing presinde kirilmi hali
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EKC

Nigde 1li ingaat malzemesi ocaklarinin haritast

i (< TIMKURU!
%wxo« MESKEZ!
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Kirkgegit
# S
Horoz Deresi
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Sekil C.1. Nigde ili insaat malzemesi ocaklarinin haritas
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