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Ekim 1987

OZET

Tékat—Erhaa b8lgesi toprak sanayicilerinin, tarim
alanlarindan hammadde alimini #nlemek amaciyla, alterna-
tif alan olarak belirlenen Ugtepeler mevkii ve KaraaQag
mevkii topraklarinain belirli oranlar dahilinde karigtiri-
larak, deneysel galismalari yapilmis ve en uygun karigi-

min (2/1) oranda oldufu tesbit edilmigtir.

Malzeme alanlarinin liretim merkezine uzaklifi Ugte-
ler mevkii igin 15 km, Karaa8ag mevkii igin 17 km'dir.
Her iki malzeme ®slani da az bir stabilize yol yapimi ge-
rektirmektedir. Uzerinde incelemenin yapildifa alanlar
kum, gakil ve kilden ibaret kuvarterner birikintilerin-
den ibaret olup, ayrica biinyesinde kalsit ve kuvars da

mevcuttur.
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Kil tabakalarainin kalinligi 100 ila 400 cm arasinda
degigmektedir. Tabakalar arasinda 5 ila 10 cm kalinlikta

ara katkili olarak kum taglari mevcuttur.

TS 1901'e uygun olarak alinan #Brnekler 1 mm incelik-
te #gltilmigtiir. TS 4792 ve TS 705'de belirtilen yidntem-
lerle; plastiklik suyu, kalaiplama kabiliyeti, kuruma du-
rumu, dodrusal kuruma kiiglilmesi, kuru kirilma dayanimi,
pisme durumu ve rengi, toplam dofrusal kiigiilme, sertlik,
su emme, basing mukavemeti, zararli kireg magnezi ve do-

na dayaniklilik dzellikleri belirlenmigtir.

Her iki alternatif alan da VII. sinif tarim disi ara-
zi deferinde olup, yumusak ve orta sert kiskillilk klasin-
dadir. Toplam rezerv 5.559.074 m? oplup, Erbaa toprak sa-
nayicilerine yaklagsik 24 yi1l yetebilecek kapasiteye sahip

oldugu tahmin edilmektedir.

Ugtepeler mevkiinden iki birim, Karaafag mevkiinden
bir birim malzeme karigtirilap 1000%Cde pigirildigi tak-
dirde tufla-kiremit lretimine uygun oldudu belirlenmig-

tir.
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AN ANALYSIS THE CLAY LAYERS
OF TOKAT-ERBAA DISTRICT

AS BRICK-TILE PRODUCT

(M.Sc. Thesis)

Ahmet ESMERAY
GAzI UONiveERsIiTY

INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

October 1987

ABSTRACT

Tﬁ prevent the earth industryaround Tokat-Erbaa
province from using the agricultural raw material, the
earth which has heen decided as alternative around (g-
peler and Karaagag vicinities has been tested by he-

ing mixed at certain proportions (2/1).

The distances of the material areas to the center
of production is 15 kilometers to {gtepeler and 17 kilo-
meters to Karaagag. Which are emphasized, the areas,
the experiment of guarterner sand, gravel and clay.

Calcite and quartz are alsoc dependent in texture.

The thicknes of the clay layers varies from 100
to 400 cms. There are sandstones whicih have 5 or 10 cms

thicknees between the layers.



The samples have been ground about 1 mm in acecor-

dance to T75.1901.

According to the criteris in TS 4792 and TS5 705:
The water of plasticity, the ability of molding, the
degree of drying up, the horizontal shrink of drying,
strength agasinst dry-breaking, the degree of cooking
and the color, total linear shrinking, hardness the
ahility of water absorbing, strength against pressure,
the harmful calcium magnesium and the strength against

frost have been tested and determined.

The both alternative areas are of class seven ag-
ricultural value and are soft and medium hard kiskiliik
class. Total reserves 5.535.074 m? in capacity which will
prowide the repuired materials for Erbaa earth industry

estimated for about 24 years.

By mixing two units from Ugtepeler area, one unit
from Karaagag and heating at 1000°c will provide a stan-

dart brick and tile product.
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GIRIS

Toprak sanayinin 8nemli bir kismini tegkil eden,
tufla-kiremit hammadde killi topraklarini, iilkemizin
bir gok ydresinde bulmak miimkiindiir. Ulkemizdeki ingaat
sektéirliniin son yillarda hizli bir gelisme giistermesiy-
le birlikte, tufjla-kiremit talebi de #@nemli Blglide art-
mig, buna paralel olarak tufla-kiremit talebini karsi-
lamaya y@inelik galismalar da hizlanmigtir. Bu konuda
devlet tegvik kredileri vererek, yeni tufla-kiremit

fabrikalarinin agilmasini Bzellikle desteklemekiedir.

Biylece, mevcut tugla-kiremit fabrikalarina yeni-
lerinin de eklenmesiyle birlikte, hammadde ihtiyaci da

buna paralel artig gidstermistir.

Tnﬁat—Erbaa yiresinde 23 adet tugla-kiremit fab-
rikasi bulunmaktadir. Tokat Sanayi ve Ticaret Odas:

1986 yili verilerine giire, yilda 122.452.295 adet tufla-
kiremit Uretilmekte ve 230.000 m? toprak tiketilmektedir.
Tokat Valiligi; 1961 T.C. Anayasasinin milkiyet
hakkina iligkin 36. maddesinde belirtilen "MULKIYET HAK-
KININ KULLANILMASI TOPLUM YARARINA AYKIRI OLAMAZ" kesin
hilkmiinll esas alarak, 10.05.1982 tarihinde tarim alanlari-

nin amag digi kullanimini yasaklamigtir.

Ingaat sektdril y@niinden son derece 8nemli olan top-
rak sanayinin Erbaa'daki mevcut tesislerinin faaliyetle-
rine devam edebilmeleri igin, Tokat Valilifince tarim disa
alanlardan yeni alternatif hammadde alanlari helirlenmigtir.
%. @,

1 Tiiksekdgretim Kuruln
Dokiimantasyon Merkezi



Ancak, belirlenen Galkara Hacipazar Yukari Gan-
dir ve Degdirmenli mevkii alternatif alanlarinin bir
kismi gok kiregli ve gakilli oldudundan, sabit rezerv
tesbiti yapilamamigtir. Bazi sanayicilerin bu alanlar-
dan aldiklari hammaddelerle yaptiklari tugla-kiremit-
lerinin iyi sonug vermemesi lzerine, bu alanlar kulla-

nilmamigtir.

1983 yilainda Biilge Orman Idaresi, bu alanlara

agaglandirarak kendi sinirlarina dahil etmigtir.

Alternatif alan olarak giisterilen dider Ugtepeler
mevki'indeki @n denemeler olumlu netice vermig olup,
Karaagag mevki'indeki @ndenemelerin sonucu ise, silt
(mil) orani fazla oldufundan tek bagina hammadde olarak

kullanilamayacagi dofrultusundadir.

eﬁncak, hammadde rezerv oranini artirmak igin,
Ugtepeler mevkii ve Karaadag mevki topraklarani (2/1)
oraninda karigtirarak, yapilan 8ndenemeleri sonucunun
olumlu netice vermesi {izerine, Karaafag mevkisinin kat-
ki malzemesi plarak kullanilmesi uygun glrililerek esas de-

nemelere gegilmisgtir.

Galismanin amaci; Tokat-Erbaa toprak sanayicileri-
nin ihtiyaci olan toprak hammaddesini karsilamak {izere,
Tokat Valilifince Bnerilen alternatif alanlardaki malze-
menin tufla-kiremit yapimi igin uygun olup olmadidini be-

lirlemektir.



BOLUM 1
MATERYAL VE YONTEMLER

1.1. Materyal

Aragtirmanin materyali, Tokat-Erbaa, Ugtepeler ve
Karaagag mevkii killi topraklari ve bunlardan alinan
grneklerdir.

Sekil 4 ve 5'de g8iriildigl lzere malzeme alaninin
topofrafik haritasi gizilmis, TS 1901 Insaat Milhendis-
lifjinde Sondaj Yollari ile Orselenmig ve Orselenmemis
Numune Alma Y@ntemlerine uygun gekilde, drnekleme cgu-
kurlari arasindaki mesafelerin 150-200 m arasinda degis-
tigi gz Bnilinde tutularak on adet drnek alma yeri belir-
lenmis, agilan kuyu ve yarmalardan l0'ar Kg'llk bozulmusg
grnekler alinmigtir (1).

iﬁrneklerin alinabilmesi igin agilmis bulunan kuyu

ve yarmalarin diigey kesitleri gizilmistir.

1.2. Ydntemler

l.2.a. Mineralojik analiz

Mineralojik analiz X- iganlari Difraksiyonu yidntemiy-
le Tirkiye Gimento Miistahsilleri Birlifi Laboratuvarinda
yaptirilmigtir. Bu yidntem kil minerallerinin tesbitinde
kullanilan en giivenilir y@ntemlerden biridir (7).

l1.2.b. Kimyasal analizler

Kimyasal analizlerinin belirlenmesi de yine Tirkiye
Cimento Miistahsilleri Birligi Laboratuvarinda yapilmistair.
51 FEZDS’ AlZDZ’

kaybi miktari tespitidir.

Bunlar; Sio Ca0, MgO, HZD ve yanma



l1.2.c. Teknolojik deneyler

Teknolojik deneyler; Plastiklik suyu, kalaiplama
kabiliyeti, kuruma durumu, dogrusal kuruma kiigiilmesi,
pigme durumu ve rengi, toplam dofrusal klgiilme, sert-
lik, su emme testleri TS 4790 Tugla ve Kiremit Toprak-
larinin Deney Metoduna uygun olarak- Tokat Ziraat Fa-
kiiltesi Toprak Anabilim Dali Laboratuvarinda yapilmig-

tir.

Kuru kirilma dayanimi ve basing mukavemeti testle-
ri, TS L4790 Tufla ve Kiremit Topraklarinin Deney Metodu-
na uygun olarak ve zararli kireg ve manyezi, dona daya-
niklilik testleri de TS 705 Fabrika Tuglalari-Duvarlar:
igin Dolu ve Diigey Delikli Tirk Standardi'na uygun gekil-
de, Tirkiye Gimento Milstahsilleri Birligi Laboratuvarinda

vaptirilmigtar.

Yukarida deginilen teknolojik deneylerin yapilmasin-
da, su iglemler ve formiiller dikkate alinmigtir.

1.2.c.1l. Orijinal Orneklerin OflGtdlmesi

Ornekleri dgiitme isleminde kigilk geneli kirici ve

merdaneli kirici kullanilmigtar.

Ceneli kirici 25 mm incelife kadar Bglitme yapabilen

trifaze 3 kw darbeli elektrik motorudur.

Merdaneli kirici; ters ylinde ddnen ve gegitli ince-
liklere ayarlanabilen, iki silindir yardimiyla 1 mm'nin
altinda #giitme yapabilen, trifaze 3 kw darbelil elektrik
motorudur,

Orijinal #irnekler dogal rutubetinde 1 mm incelikte

ggiitiilmiigtiir.



l.2.c.2. Gamur hazirlanmasi ve gekillendirme

(gttilen Brneklerden alinan malzemeye yeterli mik-
tarda su ilave edilerek, elle yodrulup elde edilen plas-
tik gamurlar hava kabarcigi kalmayacak gekilde vurularak

diizgiin bir sag levha {lizerine hazirlanmigtir.

Hazairlanan gamur Hdrnekler 25x25 mm kare gikis afzi
bulunan Gebruder Metzsch Extruder'den gegirireler, 115
mm uzunlufunda kesilmig ve her numuneden 45'er adet

25x25x115 mm bhoyutlarinda deney drnefi yapilmigtir.

l.2.c.3. Plastiklik suyu

Tugla-kiremit imalinde kullanilacak tupraklarlﬁ,
plastiklik suyu orani % 25-35 arasinda olmalidir. Bu o-
ranlarin {izerinde plastiklik suyu giisteren topraklarda

riitre ve dolayisiyle gatlamalar gériilmektedir (11).

;Extrudarden gikan deney Brneklerinden her drnek gu-
rubu igin 1l0'ar adet alinarak 0.2 gr hassasiyetli terazi-
de tartilmig (Wy), ayni deney drnekleri kurutma iglemi
sonucunda tartilmig (Wk), afirlikga su kapsami hesaplana-

rak bulunan deferler Tablo 3'de verilmisgtir.
Hesaplamada: % Ps=——-& ----- x 100 Fﬁrmﬁlﬂ kullanil-
migstir. “
Formiilde : Ps= Plastiklik suyu yilizdesi (%)
Wy= Deney Ornefi Yas afirlik (gr),
Wk= Deney 8rnefil kuru agirlik (gr)

olarak ifade edilmisgtir (12).



l.2.c.k. Kalaiplama kabiliyeti

Bir giin dinlendirilmig gamur numuneler iki defa kiy-
ma makinasindan gegirildikten sonra igerisindeki mevcut
havanin gikarilmasi igin bir gok defa diiz demir levha ilize-

rine kuvvetlice vurulmugtur.

Bu sekilde hazairlanan gamurlardan 100x25x25 mm boyu-
tunda her Sirnek numune igin 12'ser adet kiigik tudla @rnek-

ler kaliplanmistir (13).
l.2.c.5. Kuruma durumu

Laboratuvar i1sisinda ve etiivde kurutma yapilmigtar.
Kurutma igleminde, elektromag. 220 VAC.1000 watt, 240°C

monofaze otomatik termostatli + 59C etiiv kullanilmigtair.
l1.2.c.5. Dogdrusal kuruma kiiglilmesi

- Tufla-kiremit hammadde topraklarinin dogrusal kuruma

kilgiilmesinin % 12'nin izerinde olmamasi gerekmektedir (11).

12'ger adet deney drnegdi Uzerine 0.1 mm hassasiyetli
igneli kumpas ile #lglm yapilarak, dofrusal kuruma kigilme-
leri hesaplanmigtar.

Hesaplamada ' Ydz----c=—c--- . 100 formiilii kullanilmigtar.

Farmiilde : Sd : Dogrusal kuruma kiigiilmesi yiizdesi (%),
Lp : Plastik haldeki deney #rnefinin uzunluBu
(100 mm),
Ld : Kurutulmus deney #Brnedinin uzunludu (mm)

olarak ifade edilmigtir (12).



l.2.c.7. KBuru kirailma mukavemeti

Uretilen imalatin tasima ve istifleme esnasinda
hasar gdrmemesi igin genellikle 1.90 N/mm2'lik kuru

kirilma dayanimi yeterlidir (11).

Kurutma igleminden gegmis her Brnekten 10 adet de-
ney drnefi Uzerinde, Toindustrie Pruftechnik Type 2650-

71-1975 cihazi kullanilarak uygulama yapilmigtir.

3 Pl
Hesaplamada : M= ----——--- formidlili kullanilmigitar.

Formillde : M

Kuru kirilma mukavemeti (N/mm2)-

P = HKirilma kuvveti (N),

L = Mesnetler arasindaki mesafe (mm),

a = Ornefin kirilma yerin genisligi (mm),

h = Ornefin kirildifr yerin yiksekligi (mm)

olarak ifade edilmigtir (12).

1.2.c.8. Pigme durumu ve rengi
Her Brnekten altigsar adet deney drnegi MF= 120-

NUVE yarim silindirik gdvdeli trifaze, max. 1200 °

C,
150%/dak. ayarlanabilen elektrik firini kullanilarak

800, 800, 1000 ve 1100 OCrlerde pigirilmigtir (12).
1.2.c.9. Toplam Dogrusal kiigiilme

Tugla ve kiremitin pigirilmesi sirasinda, 600-700°C
lerde kristal yapinin bozuldugu gd@zlenir. 800, 900,1000
ve 1100°C lerde erime ve birlegmeler olugur. Bu kigiilme

orani % 1ll'e kadar uygundur (11).



i

Her drnekten 12 adet alinarak, igneli kumpasla plas-

tiklik boyu isaretlenmis ve lUger adet; 800, 900, 1000 ve

1100°C'lerde pigirilmigtir.

Daha sonra pigmig drneklerin boyutlari dlgllerek,

formiide yerine konup defderler Tablo 6'da verilmilstir.

LP - LF
Hesaplamada : 5t ----—-e--- x 100 formidll kullanilmigtir.

Formiilde:

St = Toplam dofrusal kigillme (%),
LP = Plastik haldeki deney @rnedi uzunluju (100wm),
LF = Pigirilmis deney trnedi uzunludu (mm)

olarak ifade edilmigtir (12).

l.2.c.10. Sertlik

Mekanik mukavemetlerle dogrudan iliskisi bulunan
sertliﬁin; Mohs sertlifi olarak ifade edildifinde, malze-
men::l.n 900Yc de pigmesi sonucu, sertlidi 2 dereceden az olan
_topraklar tugla, sertligi 3 dereceden az olan topraklar

da kiremit imaline uygun degildir (13).

Pigmig #Birneklerden her pigme derecesi igin 1l0'ar ade-
di Gizerinde, Mohs sertlik ybintemi uygulanmis ve degerler

Talbo 7'de belirtilmigtir.

l.2.c.1ll. Su emme

Malzemenin su emme olayi porotize ile ilgili olup,
kuruma sirasinda buharlagan suyun yerini levhalarin kapa-
tamamasi, su kaybi ile bosluklarin oclugmasina neden olmak-
tadir. Malzemenin su emme orani bogluk hacmine bhafli ola-

rak defigir.



Su emme deferleri ; % B8'den az topraklar tufla,
% 18'den fazla olan topraklar da kiremit imaline uygun

defildir (13).

Her plgirme derecesi igin 6 adet Brnek su emme ig-
lemine tabi tutulmus, bulunan dederler Tablo 8'de veril-

migtir.
Hesapiamada P8 = smmememmm x 100 formild kullanilmig-

tir.

Farmiilde
a = Afirlikga su emme orani (%),

Mk= Defdismez agirlifia kadar kurutulmug numune
agirligs (g),
Ms= Suya doymug numune adirlifar (gr),

plarak ifade edilmektedir.

1.2.c.12. Basing mukavemeti

Basing mukavemeti 10 adet deney #@irnedine uygulan-
migtir. Test TS 4790 Tugla ve Kiremit topraklarinin de-
ney Metodu, Tirk standardina uygun olarak basing test ci-

hazinda yapilmigtair.

Hesaplamada : fbh = ——-EE-—— x k formiild kullamilmigtar.
u]
Formiilde
fb = Numunenin basing mukavemeti (N/mm?2)
Pk = Kirilma anindaki yik (N),
Ao = Numunenin basing uygulanan yiizey alani (mm?2)
k = Ornegin bigim katsayisi (k= 0.5)

olarak ifade edilmektedir.



Basing mukavemeti dejerlerinin aritmetik ortalamasa
pigme isilarina g8re dodru orantili olarak, 18.05-25.03-
29.34L ve 34L.90 N/mm? seklinde belirlenmistir. 900, 1000,
llDDDE pisme sicakliginda basing mukavemeti degerleri 23.50

N/mm?2 olan standart degerin dzerindedir.
1.2.c.13. Zararli kireg ve manyezi

Bu deney igin standart sicakliklarda pigirilmig, her
sicaklik derecesi igin 5 adet deney drnedine; TS 705 Fab-
rika Tuglalari-Duvarlar igin Dolu ve Disey Delikli Tiirk

Standardi'nda belirtilen y@ntem uygulanmigtir.
l.2.c.l4 Dona dayaniklilik

Dona dayaniklilik testi, 800, 900, 1000 ve 1100%" -

lerde pigirilen deney frneklerine uygulanmigtir. TS5 705

Fabrika Tuglalari-Duvarlar igin Dolu ve Diigey Delikli, Tirk

Standardi'nda belirtilen y@ntem uygulanmisg olup, dolu tudla

2000 kg/m?-20/240 tipi sinir deferlerinin % 85'i alinarak

sonuglar kargilagtirilmigtair (14).
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BOLUM 1I

ARASTIRMA ALANININ OZELLIKLERI

IT.1. Ulasim

Tokat ilinin 100 km kuzeyinde bulunan Erbaa ilgesi
ulasim y8niinden oldukga genig imkanlara sahiptir: Incele-
me alanlarindan Ugtepeler mevkii, Erbaa'ya karayolu iize-
rinden 10 km asfalt, 5 km stabilize k3ily yolu ile birlikte

toplam 15 km uzakliktadir.

Difjer inceleme alani olan Karaadag mevkii ise Erbaa
merkezine karayolu lzerinden 12 km asfalt, & km stabilize
ktily yolu ile birlikte toplam 17 km uzakliktadir. Kdy yol-
lari disgindae kalan kisim da ise gok az bir stabilize yolu

gerektirmektedir (Sekil 1).

Her iki malzeme alaninin yol mesafeleri tufla-kiremit
fabrikalarina egit sayilabilecek mesafede yakin olmalara
ve ayrica, bilylik bir kisim volun da asfalt olmasi dolayi-

siyle nakliyesi kolaylagmasktadair.

Bu nedenle malzeme alanlarinin cografi konumlar:,
tufla-kiremit iliretim maliyetini de asadi gekebilecek bir
etken olarak giriilmektedir. Tugla-kiremit fabrikalar:
zaman igerisinde, buna benzer alternatif alanlara dofru
kaydirilarak tiretim maliyetinin daha da agad:i gekilmesi

saglanabilir.
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KARAKAYA

Karaajac
Malzeme

/ GctepclerMalzemz
y Alany D,
e —— Agcaalan
Agcakeqil ~0 actbugku

lveronii

01 2345

km
ACIKL AMALAR

Y © flge Merkezi
A%z%z%‘ 9 xgwe

== Karayolu Asf.
=w=m Karaydu Stabilize
—-~ Kby Yollart

77774 Alternatif . Alanlar

Sekil 1: Malzeme Sahalari Yol Haritasi

1I1.2. Iklim

Y1llik ortalama yafigin 455.4 mm oldufu Erbaa ova-
sinda, yillaik sicaklik ortalamasi 14.5%C dir. Bitki ge-

lisim devresi 15 Mart-l Kasim arasi olup, 230 glindir.

Erbaa ovasinin ortalama yiiksekligi + 290 m olup,
Kelkit irmafi ile Yegilirmafin ybirlegtigi alanda + 135 M!

ye kadar diismektedir (2).
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IT.3. Jdeoloji

Kasabanin giineyinde bulunan tepeler gakil, kum ve
kilden ibaret Kuvarternmer birikintileriyle kaplidir. HKa-
sabanin kuzeyinde eski Erbaa'ya dofru nehir birikintile-
rinin fazlalastif:r giriilir. DoBuda ise, Imbat deresinin

getirdigi heniiz yerlegsmemis geng aliivyonlar bulunur.

Kasaba igerisinde dilizenli bir yeralti su seviyesi

yaktur.

Deprem y@niinden 1. derecede tehlikeli bi#ilgede olup,

kuzey Anadolu fay zonu lizerindedir (3).

Arastirma alanlarindan Ugtepeler mevki; pliyo-kuva-
terner kum, kil, silt, kumlu kil ve kum taglaraindan olug-
maktadir. Killer yegilimsi renkte olup, tabaka kalinlik-
lari 100 cm ile 400 cm arasinda defigsmektedir. Tabakalar-

da ara katkili olarak kum tagslari bulunmaktadir.

Ayrica Imbat deresi boyunca ve dofusuna dofru uzanan
gakil, kum, silt ve kilden olugan aliivyon tabaka mevcuttur

(5ekil 2).

Karaafag mevkiinde ise; malzeme alani necjen yagli
orta siklikta kumlu ve siltli zeminden olugmaktadir. Ku-
ru dere hayunca uzanan kumlu, gakilli ve hafif killi allv-

yon tabaka mevocuttur (Sekil 3).
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1I1.4. Rezerv
Ugtepeler mevkii malzeme alani; Sekil L'de gbrildugi

lizere 230 m ile 360 m kotlari arasindadir.

Malzame alani taban kotu 230 m olarak secilmig, (ist
kismindan 25 cm'lik bitkisel toprak yiiksekligi, hesap-

lamada yilikseklikten digllmiistiir.

Orneklerin alindifi alany temsil eden sinirlar ara-
sinda kalan kismin TOMSON kuralina giire, yilizey alani
1.324.216 m?2 plarak bulunmus ve ortalama yilkseklik olan
2.00 m ile garpilarak; 2.648.432 m? toprak hacmine sahip

oldufu hesaplanmigtir (L).

karaafag mevkii malzeme alani; Sekil S5'de gdriildugi

gibi 234 m ile 364 m kotlari arasindadar.

Mglzeme alimi taban kotu 234 m olarak éegilmi@, list
klsmlﬁdan 25 em lik bitkisel toprak yiiksekligi, hesapla-

mada yilkseklikten diisiilmigtlir.

rneklerin alindif:i alani temsil eden sinirlar ara-
-sinda kalan kismin TOMSON kuralina gire yizey alan:i

1.443.321 m? plarak bulunmug ve ortalama yikseklik olan
2,00 m ile garpilarak; 2.886.642 m’ toprak hacmine sahip

oldufju hesaplanmigtir (&).

Erbaa, tufla-kiremit fabrikalarinin yillik hammadde
ihtiyaci 230.000 m? olarak bilinmektedir. Bu defere gdre
malzeme alanlar: Erbaa merkezinde bulunan tufla-kiremit
fabrikalarina yaklagik 24 yi1l yetebilecek rezerve sahip

bulunmaktadir.
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I11.5. Igletme Bizellikleri

Her iki malzeme alanida VII. sinif taram disi arazi ni-

teligindedir (15).

Malzeme slanlari agik igletme sistemine uygun olup,
yumusak ve orta sert kiisk{ililk klasindadair. Dofal drenaj

gartlari uygun oldugundan taban suyu sorunu yoktur.

Her iki malzeme alani {izerinde 25 cm kadar organik
maddeli toprak mevcuttur. Igsletme sirasinda ylizey siyirma
hafriyati gerektiren bu tabakayi Ugtepeler mevkiinde Imbat
deresine, Karaadag mevkiinde ise Kuru dereye dikmek mim-

kiindir.

Bu nedenle her iki malzeme alani da igletmecilik yid-

niinden sorun yaratabilecek nitelikte g8rillmemektedir.
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BOLUM 1II
DENEYSEL BULGULAR

III.1. Mineralojik Analizler

Genelde tufla-kiremit hamaddesi nlarak kullanila-
cak topraklarin illit, kuvars, kaolinit ve bir miktar da
kalsit igermesi, ifiretimde uygun sonuglar vermektedir.
Tugla-kiremit lretimi y@niinden en iyi kil cinsi illittir.
Mineral yapisinin siki olmasi nedeniyle su ile temasi ha-

linde gsigme Bzellidi gistermemektedir (5).

Ayrica; Tufla-kiremit hammaddesi igerisinde montmo-
rillonit'in bulunmasi gok fazla plastiklik olusturacagin-
dan, pisirme sirasinda da gok farkli hacim kiliglilmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle, imalatta gatiama olmamasi
iginéhammadde igerisinde ya hig olmamali veya gok az ol-

malaidar.

Ayrica; kaplinit ve kloritinde tugla-kiremit ham-
madde topraklar:i igerisinde fazla bulunmasi pigme sicak-
ligdaini yikselttiginden imalatta renk agiklidi olusturur.

Bu bakimdan hammadde igerisinde fazla olmamalidair(s).

IIl.1.a. X- Iginlara Difraksiyonu
Kil minerallerinin teshitinde ve ig yapilarinin &g-

renilmesinde en iyi yBntemlerden biridir (8).

Sekil 6'da giiriilen minaroleojik analize ait difrak-

tofram graflari standart minerallerden elde edilen graf-
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larla kargilastairilmak suretiyle, #rneklerin mineral ya-

pis1 tesbit edilmigtir.

Boylece 8rneklerin, elde edilen piklerinin, agisal
konumlarindan; I11it (KNa Mg.Fe AlSiD—HZD), Kaolinit
(A1,0,.2510,
(EaEDB) ve Kuvars (SiDZ) bilegsiklerinden olustuu belir-

-2H,0), Klarit (Mg Fe.AlS1.A10-0H), Kelsit

lenmigtir (9).

o =]
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e
© ™) A ©
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<
x

LKA OLIINIT( 6.D)

KLORIT(G7)
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KACSITI9)
4
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—
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4
e
P ——
é—m’xuwms (%.4)
3

il b o
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Sekil 6: Mineralojik analiz difraktogram:

II1.2. Kimyasal Analiz

Kimyasal analizler killerin kimyasal bilegimi hak-
kinda bilgi vermektedir. Killerin kimyevi bigimleri
gok defisik olup, saf kaolinitten oldukga kirli maddele-

ri ihtiva eden bilinyelere kadar defigebilirler.
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Killerin kimyasal analizleri daha gok, kil minerali
tespitine yardimeci bir analiz nitelidinde yapilirlar.
Kimyasal analiz X- i1sini difraksiyonu ydntemi gibi diger
kil minerali tespitine yarayan yinteme yardimci olmak-

tadir.

Kil minerallerinin toprak sanayinde kullanilip kul-
lanilmayacafini veya hangl tip toprak sanayinde kullani-
lacagini tespit etmek igin igerisindeki silisyum, alimin-
yum, kalsiyum, magnezyum ve yanma kaybi miktarlarini bil-
mek gerekir. Bu oranlarin tesbitinde Tablo 1'de Arkun (1980)
tarafandan hazirlanmig standart limit deferler esas alin-

migtir (1l0).

Tablo 1: Arkun (1980)'e gire Kimyasal analiz limit deferleri

Toprafin Yapisindaki Maddeler % Limit Deferler
5102 L2.7 - 64L.5
F8203 2.8 - 7.0
Alzﬂ3 16.3 - 20.6
Cao 0.7 - 9.5
MgO 0.8 - 6.2
HZD 0.6 - 1.7
Yanma Kayhi 6.3 - 11.5

Alternatif alanlardan alinmig onar adet numunelerin,
kandi aralarainda 2/1 oraninda karigtirildiktan sonraki

yapilan kimyasal analizleri Tablo 2'de gBridlmektedir.
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Tablo 2: {rneklere ait kimyasal analiz deferleri

Al_O, | Cad | MgD | K,o |'2nma

Ornek | 5i0 F 3 203 2 Kaybi

o EZD

1 52,95 | 7,01 18,46 | 4.96] 4.01| 1.36| 7.81

2 53.04 6.911} 18.49 L.87| 4.16] 1.41| 8.01

3 51.16 &6.86 | 17.90 5.02| 3.96| 1.52} 7.86

b 51.70 6.04 | 18.01 4.99 | 4.05] 1.67( 7.69

5 53.16 7.001 18.25 5.07| 3.89| 1.56| 7.96

& 52.10 7.11 | 18.51 L.89 | 3.92| 1.47| 7.83

7 51.93 6.70| 19.01 5.12}| t.10| 1.60( 8.10

8 53.01 6£.8L ) 18.41 4.85] 4.13) 1.42] 7.95

9 52.80 6.94 | 18.15 L.90| 4.09| 1.35| 7.80

10 52.14 6.881 18.21 5.09| 3.92| 1.61| 8.07

>

52.40 6.86 | 18.34 4.97 | 4.03| 1.50| 7.91

Tablo 2'de gdridldigd lzere drneklere alt kimyasal
analiz sonuglarinda, sadece (FEZDB) sutunu analizinin
1l ve 6 nolu Brnekleri, Arkun (1980) kimyasal analiz 1li-
mit deferlerini gok az asmigstir. Fakat @rneklerin arit-

metik ortalamasi literatiirde belirtilen (Fe DB) sutunu-

2

nu limit defieri arasinda yer almistir.

Bu nedenle tim Birneklere ait siitunlarin kimyasal
analiz sonuglari, tugla-kiremit lretimi igin gerekli

olan dederlere, uygun sonuglar vermektedir.
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II.3. Teknolojik Ozellikler

ITI.3.a. Plastiklik suyu

Tablo 3'de drneklere ait plastiklik suyu defjerleri
giriilmektedir. Orneklerin plastiklik suyu deferleri min.
%27.93 ile max.%28.16 plarak belirlenmis olup, elde edi-
len defBirlerin tufla-kiremit tretimine uygun oldufu belir

lenmigtir.

Tablo 3: Plastiklik suyu defierleri (%PS)

drnek No PS (%)

28.11
28.16
27.90
27.93
28.01
28,20
27.97
27,95
28,00
28.13

ol ]|oiwvm |& W RN | s

| oo

X (ORTALAMA DEBER) 28.03

II1.3.b. Kaliplama kabiliyeti
GAmurun yofrulmasi, sekil alma kabiliyeti, iglene-
bilirligi ve extruderden gikiginin sonuglari, kaliplama

kabiliyetinin iyi oldufunu gistermigtir.

I1I1.3.c. Kuruma durumu
firneklerde kurutma sonucunda deformasyon, ufalanma

ve gatlama durumu gdrilmemigtir.
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I11.3.d. Dogrusal kuruma kiigiilmesi

firneklere ait dofrusal kuruma kilgiilmesi deferleri

Tablo 4'de verilmigltir.

Tablo 4: Dofrusal kurumu kiiglilmesi deferleri (%Sd)

{rnek No \ Sd (%)
1 8.02
2 8.17
3 7.96
b B.21
5 8.30
6 8.13
7 7.99
8 B8.05
9 8.03

10 8.11
X (Ortalama Defer) 8.09

Tablo 4'den de anlagilacadi gibi #irneklerin dogrusal
kuruma kiigiilmesi deferleri min.%7.96 ile max.%8.30 ara-
sinda yer almaktadir. Dofrusal kuruma kiiglilmesinin arit-
metik ortalamasi, x = 8.09 oldudundan tufdla-kiremit imali-

ne uygun oldufu belirlenmisgtir.

I1IT1.3.e. Kuru kirilma mukavemeti
rneklerin kuru kirilma mukavemeti dederleri Tablo

5'de verilmigtir. -
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Tablog 5: Kuru kirilma mukavemeti dederleri

firnek No M (N/mm?)

1 1.93

1.96

1.91

Fiwin

1.97

1.98

1.95

1.92

1.93

1.97

ODjOUl i3] Ovjum

1.96

X (DORTALAMA DEBER) 1.95

firneklerin kuru kirilma deferi min.1.91 N/mm2 ile max.
1.éa N/mm? arasinda yer almaktadir. Aritmetik ortalamasi
X = 1.95 N/mm? oldufundan, tufla-kiremit imali igin uygun

pldufju belirlenmigtir.
I1I1.3.f. Pigme durumu ve rengi

firneklerde pisme sonucunda gatlama ve erime gﬁrﬂlme
migtir.
Pisme rengi; 800°C de agik kiremidi, 900, 1000, 11o0°C

lerde kiremidi kengini vermistir.

I11.3.0. Toplam dogrusal kiiglilme
firneklere ait toplam dogrusal kiiglilme deferleri Tablo

6'da verilmigtir.
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Tablo 6: Toplam dogrusal kiigiilme degerleri (% St)

frnek 800et | ggp% | 1000°%C 1100°%C
1 8.33 5.60 | 10.16 11.96
2 B.26 9.48 | 10.19 11.99
3 B.22 9.51 | 10.13 12.01
4 8.36 9.56 | 10.23 12.06
5 8.37 9.47 | 10.21 12.10
6 B.41 9.56 | 10.15 11.98
7 8.19 9.61 | 10.13 12.03
8 8.30 9.67 | 10.17 12.11
9 8.25 9.58 | 10.11 12.09
10 8.29 5.65 | 10.20 12.08
% B.30 9.57 | 10.17 12.04

Tablo 6'da g8riildiijl iizere pisirme sicaklig:r artti-

ginda, toplam dofrusal kiigiilme dederlerinin de orantila

olarak arttifyr gdriilmektedir. Toplam dofrusal kiigiilme

deferleri, 800-900 ve 1000°C lerde % 11'1ik kiiglilme de-

gerlerinin altinda kalmlstlr.

III.3.h. Sertlik

Orneklerin sertlik dereceleri Tahlo 7'de verilmigtir.

Tablo 7 : Orneklere ait Mahs sertlik deferleri
Pigirme Isilara 8007¢c soo®c | 10o0% |1100°%C
Sertlik degerleri 3 3 i L

Tablo 7'de gﬁrﬁlen deferlerin tiim pisirme sicaklik-

larinda uygun pldugdu gériilmektedir.

26




III.3.1. 5u emme

Orneklerin afirlikga su emme deferleri Tablo B'de

verilmigtir.

Tablo 8 : Adirlikga su emme dederleri (% as)

rnek No | 8@o®C son®c 1000°C 1100°C
1 19.90 16.90 15.83 11.04
2 19.92 16.95 15.79 11.10
3 20.01 17.01 15.90 10.99
L 20.04 16.80 15.85 10.98
5 19.87 16.77 15.78 11.04
6 19.93 16.86 15.80 11.11
7 19.98 16.93 15.92 11.00
8 19.78 16.88 15.94 10.97
g 19.80 16.75 15.96 10.89
10 18.84 | 16.96 15.88 10.95
i X 19.90 | 16.88 15.87 11.01

Limit dederlerin disinda kalan 800°C pigirme sicak-
1181 % 18 maximum dederini asgmaktadir. 900-1000-1106°C
1ik pisirme sicakliklari igin bulunan deferler uygun gi-

riilmektedir.

I1I11.3.k. Basing mukavemeti

Basing mukavemeti deneyi uygulanmasi ile elde edi-
len deferler TS 705 Fahrika Tuglalara Duvarlar igin Dolu
ve Diigey Delikli, Tidrk Standardi Dolu Tufla 2000 kg/m3-
20/240 tipi sinair dederleri ile karsilagtirilmig ve so-

nuglar tablo 9'da verilmistir (13).
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Tablo 9: Basing dayanimi ve Standart deferleri

firnek Na| 800°C | 9a0%c 1000% | 1100%|pE2n0art
1 17.66 | 24.96 29.73 34,87 23.50
2 17.90 | 25.11 29.40 34.90 "
3 18.02 | 25.13 29.90 34,77 "
A 18.17 | 24.98 29.82 34.81 n
5 17.96 | 24.87 30.12 34.90 .
6 17.87 | 24.17 30.20 35.02 n
? 18.00 | 25.20 30.06 35.11 | n
8 18.11 | 24.93 29.90 34.79 n
g 17.89 | 24.88 25.79 34.87 n
10 18.94 | 25.15 30.13 34.96 ’
% 18.05 | 25.03 29.90 34.90 | 23,50

II1.3.1. Zararli kireg ve manyezi

Bu amagla yapilan deney sonucunda Brneklerde gatlama,
pullunma, kopma ve dagilma gibi hasarlar gérilmemistir. So-
nucun daha glvenilir olabilmesi igin ayni deney #irneklerine
basing mukaveti testi uygulanmis ve sonuglar Tablo 10'da
verilmigtir. Basing dayanimlari TS 705'de belirtilen stan-
dart limitlerin % 85'i alindiktan sonra karsilagtirilmis-

tar (1l4).
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Tablo 10: Zararli kireg ve manyezi testi basing mukaveme-

ti ve standart dederleri (fb=N/mm?)

ﬁﬁgek 800 | 900 | 1000°c | 1100°C g;?;igzgs
N/mm
1 14.96 | 22.87 | 24.70 27.77 19.98
2 14.89 | 22.90 | 24.63 27.80 "
3 14.90 | 22.77 | 24.83 27.67 "
L 15.08 | 23.10 | 24.67 27.73 n
5 15.10 | 22.83 | 24.74 27.87 u
6 15.16 | 23.15 | 24.90 27.96 n
7 14.93 | 23.20 | 24.83 27.85 n
8 15.14 | 23.07 | 2L.96 27.98 !
9 15.20 | 23.15 | 25.09 28.10 n
10 15.15 | 23.09 | 25.00 28.02 u
X .| 1s5.05 | 23.00 | 2u.84 27.88 19.98

Tablo 10'da giiriildigl lizere pigme sicaklifina glire

basing deferleri orantil:i olarak yiikselmektedir. S00-

1000-1100°C lerdeki pigme sicakliklari igin elde edilen

basing mukavemeti deferleri, 19.98 N/mm?'lik standart

deferin iizerinde oldugu gdridlmektedir.
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ITI.3.m. Dona dayaniklilak

Dona dayaniklilik testi sonucuna gire bulunan

deferler Tablo 11'de verilmigtir.

Tabla 11: Daona dayaniklilik testi basing mukavemeti ve

Standart deferleri (fb=N/mm?2)

ﬁ&EEk so0°c | 9o0°c 1000% | 1100% | 35°%B9R%Es
N/mm?2
1 11.45 | 22.16 23.10 27.13 15.98
2 11.70 | 22.30 23.15 27.16 "
3 11.81 | 22.33 23.11 27.17 n
4 11.87 | 22.40 23.20 27.20 "
5 11.96 | 22.43 23.22 27.21 "
6 11.83 | 22.38 23.19 27.17 n
7 11.90 | 22.50 23.25 27.28 "
8 11.96 | 22.53 23.26 27.29 u
9 ¢ 11.83 | 22.46 23.21 27.22 "
10 11.76 | 22.37 23.18 27.19 "
X 11.78 | 22.38 23.19 27.20 19.98

Tablo 1ll'de grUldiufd gibi,

dona dayaniklilik testi

sonuglar: ortalama deferleri dodru orantili olarak yik-

selmektedir. 900-1000-1100°C'lerde basing deferleri,

standart defer olan 19.98 N/mm2'lik defierin Gzerinde

pldudu gdriilmektedir.
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BOLUM Iv
SONUCLAR VE TARTISMA

Tokat-Erbaa b8lgesi toprak sanayicilerinin hammadde
ihtiyacini, alternatif alanlardan kargilamak amaciyla,
Erbaa-lUgtepeler ve Karaagag mevkii malzeme alanlarinin,
mineralojik, kimyasal ve teknolojik #zellikleri ile yak-
lagik rezerv miktari belirlenmistir.

Elde edilen deneysel bulgularin deferlendirilmesi
saonucunda, definilen iki alternatif alandaki malzemenin
aglik isletmeye uygun oldugu, taban suyu sorununun olma-
masi nedeniyle drenaj gerektirmedigi anlasilmis olup,
her iki malzeme alani iizerinde 25 cm'lik organik toprak
kesiminin hafriyati gereklidir.

; Minmeralojik yapi illit, klorit, kaolinit, kalsit ve
kuvars olarak belirlenmis olup, tugla-kiremit imaline uy-
gun yapi olusturdufu gdriilmistiir.

Kimyasal analiz sonuglarinin aritmetik ortalamasa
“ise, Arkun (1980) kimyasal analiz literatiir limit defer-
lerinin. arasinda yer almig olup, tugla-kiremit iliretimine

uygun spnuglar vermektedir.

Teknolojik Bzelliklerden; Kaliplama kabiliyeti, ku-
ruma durumu ve pisme durumunun iyi oldugu, plastiklik suyu
%28.03, dogrusal kuruma kﬁdﬁlmesi %8.09, kuru kirilma da-
yamini 1.95 N/mm2 olarak belirlenmig ve bu deferlerin
tufla-kiremit topraklarinin literatiir degerlerine uygun

oldufju gérilmigtir.
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Uygun pisirme rengi oclan kiremidi renk 1000°C de
glde edilmis, toplam dodrusal kiiglilme deferlerinin 800-
900 ve 1000°C lerde, sertligin tiim sicakliklarda, su em-
me dederlerinin 900-1000 ve,llDDDE lerde, basing mukave-
meti, zararli kireg ve manyezi ve dona dayaniklilik de-
gerlerinin S00-1000 ve 1100°% pigirme sicakliklarinda

standarda uygun oldufu belirlenmistir.

Sognug olarak, malzeme alanlarinin VII. sinif taram
disi arazi niteliginde oldugu, 24 yi1l yetebilecek kadar
rezerv'e sahip bulundugu, toprak malzemenin belirtilen
oranlarda (2/1) karistirilip dgiitUlmesi ve 1000°C de pi-
sirilmesi sonucunda tugla-kiremit tretimine uygun oldugu

belirlenmigltir.

Ancak, bu galigma ile sadece tugla-kiremit yapisi-
nin fiziksel yBni zerinde durulmug, fakat ekonomik yin-

den analizi yapilmamistair.
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BOLUM V
ONERILER

—_ Yapilan bu galigmada, Tokat-Erbaa biBilgesi tarim diga
alanlardan sayilan iki alternatif alandan, Ugtepeler
mevkiinden getirilen malzemeden iki birim, Karaadag mev-
kiinden getirilen malzemeden ise bir birim katilarak,

uygun tufla-kiremit hammadde hamuru olusturulmalidir.

— Belirtilen oranlar dahilinde karigtairilan toprak mal-
zemesinin tugla-kiremit imaline uygun olabilmesi igin,
havada kuru halde iken 1 mm incelikte #glitiilmeli ve

1000°C'de pisirilmelidir.

— Bilgede sabit rezerv orenini artirmak ve Tirk Stan-
dartlarina uygun kaliteli, tudla-kiremit dretilmesine
bir gatklda bulunmak amac:i tasiyan bu galismada, sabit
reze;v oraninin yaklagik 24 yil silireyle yeterli olabile-
cek kapasitede oldufu tahmin edilmistir. Ancak, malzeme
alanlarinda muhtemel arzu edilmeyen katmanlarain saglikla
bigimde belirlenmesi igin, ayrintili jeolojik etiidler
yapilmalidir. Hatta bdlgedeki tufla-kiremit fabrika sa-
yisinin her gegen giin artig gbstermesi, yeni alternatif

hammadde alanlarinin arastirilmasinl gerektirebilir.

— Sonug olarak; gofu geligmig lilekelerde oldugu gibi,
tilkemizde de devletin, toprak, sanayinin yodun oldufju yire-
lerde, gerekli etlid ve aragtirmalari yaptirarak tarim disg:
alanlardan yeni alternatif hammadde alanlarini belirle-
mesi ve sanayicileri bu alanlara tegsvik etmesi saglanma-

lidair.
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0ZGECMIS
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fretmen Dkulunu bitirdi.

1977 Agustosunda; Urfa-Siverek Endiistri Meslek Lises-
si'nde ilk giirevine basladi, kisa bir araliktan sonra ay-
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