TURKIYE'DE HAFIF BETON MALZEME iMALI iLE MADENCILIK
FAALIYETLERI ICINE GIREN YENI BiR KOL UZERINDE DUSUNCELER

Hazirlayan : Diindar TURHAN (x)
Ozet:

Tirkiye'de hafif beton malzeme tliketimi niifus basina yilda 0002 ms diir.
Tiiketim, malzemenin 1. ve 3. imalat yillar1 arasindaki kisa devrede % 35 artig
gostermistir. Genellikle % 10,5 bir artig 2000 yilinda 2400 000 mfB/yil bir imalat
seviyesine cikabilmeyi gerektirmektedir.

Malzemenin, biiylik kullanma ve ekonomik avantajlar1 yaninda, ham madde-
sinin bulunmasi, hazirlanmas: ve imalat safhalari, madencilikte; madenciligin,
jeoloji, isletme, cevher hazirlama, metaliirji, silikat kimyasi boliimlerinde ve bil-
hassa tas, toprak, su konularinda o6zel egitim gormis elemanlara ihtiyag goste-
ren yeni bir saha dogurdugu goriilmektedir.

I — Giris
Gazli beton son yillarda Hiir ve Demirperde Ulkelerinde biiyiik 6l¢iide kul-

lanilan ve prefabrikasyon ingaat sisteminin gelismesinde son derece Onemli rol
oynayan bir malzemedir.

Cesitli teknik ve formiillerle 6zel fabrikalarda hazirlanan mubhtelif cins hafif
b:tonlar arasinda en c¢ok bilineni ve en yaygin kullanma ve tatbikat sahasi bulmusg
o.an1 YTONG gaz betondur.

Gazli beton ilk defa 1923 yilinda Isvecli Erikson tarafindan kesfedilmis ve
ilk ytong fabrikas1 1929 yilinda lisvec'te tesis edilmistir.

Gazbetonlar, ahsap malzeme ile, betona ait iyi vasiflar1 biinyesinde topladik-
larindan, insaat piyasasinda siir'atle Onemli bir yer tutmuslardir. Ahsap malze-
n-3, hafiftir, kolay islenebilir ve 1s1 tecrit kabiliyeti yliksektir, fakat kolay yanar
ve mukavemeti dusiiktiir. Beton yiliksek mukavemetli, techizath imalata uygun,
yangina karst mukavim olmakla beraber, agirdir, sertlestikten sonra islenemez
ve 1s1 tecrit kabiliyeti azdir. Gaz betonlar ise mukavimdir, yanmaz ve kolay is-
lenir. Ayrica techizatli eleman imali miimkiin oldugu gibi, ahsaptan c¢ok daha
hafiftir.

Diinyanin cesitli iilkelerinde, son derece gelisen prefabrike insaat  sistemi,
ecas itibariyle, yapiy1 teskil eden elemanlarin 6nceden ve belirli eb'atlarda fabri-
kalarda imal edilmeleri esasina dayandigindan, yanlizca fabrikalarda imal edil-
meleri mimkiin olan gaz beton yapi elemanlari, bilhassa bu tip insaatlarda terci-
han kullanilmaktadir.

Halen diinyada gazli beton imali yilda 10 milyon m3 mertebesindedir. Mese-
13 Isveg'te binalarin % 85 gaz betonla insaa edilmektedir.

isve¢, Norvec, ingiltere, Belgika, Almanya, Kanada, Ispanya, Japonya, Israil,
Avusturya, Demir Perde tllkeleri ve Amerika'daki cesitli fabrikalarda gaz beton
imal edilmektedir.

(x) Mrd. Y. Mith. _ YTONG Sirketinde
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Turkiye'de uzun temas ve arastirmalar sonunda, Tiirk Ytong Sanayii A. S.
Pendik'te tesis ettigi fabrikasinda ytong imaline 1965 yili sonunda baslamistir.

II — Hafif Beton Malzeme Imaliti Genisleme Limiti :

Yurdumuz, girdigi planl kalkinma devresinde, % 3 niifus artisina ragmen,
% 7 oraninda bir kalkinma hizmin gergeklesme cabalarinin, yogun galigmalarina
sahne olmaktadir.

2000 yilinda nifusumuz 82 milyon olurken, aymi yil gayr-i safi milli gelirimi-
zin 1012 TL. ya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu hizli kalkinma, yer alt1 ve yer ls-
tii kaynaklarimizin en rantabl sekilde isletilmelerine ve siir'atle cagdas endiistri
toplumlar1 seviyesine gelecek sekilde planli kalkinma gereklerini saglamakla miim-
kiin olabilecektir.

Tirk toplumunun, yasama sartlarinin refahla birlikte gelismesi, daha iyi
iskdn, egitim, beslenme, ulastirma, kisaca uygar yasama diizeyine kavugmasi,
ylzlerce alanda kalkinma hedeflerinin geregi olan tiiketim seviyelerini hesapla-
mak ve planli liretimin gergeklestirilmesiyle, bu istekleri  karsilamakla temin
edilebilir. Halkimizin koOy, kasaba ve sehirlerde % 60 oramnda uygun olmayan
meskenlerde yasadigi bilinmektedir. Niifus basina 15 mf mesken alani hesabiyla,
2000 yilinda % 100 normal iskdn icin, bu giinden itibaren 10 m2 oda alam, 2,5 m
genel yiikseklik, 0,15 m duvar kalinligi, 1/3 oramnda pencere ve kapi bosluklari
kabul edilirse, 4 katli binalar, 0,10 m doseme ve tavan kalmligi halinde toplam
insaat hacmi 445 milyon m’ olur.

Genel endiistri yapilari, yol, liman, baraj, askerl ve kamu tesisleri ve diger
ihtiyaclarla birlikte bu toplam hacim 600 milyon m’ olacaktir.

Tirkiye'de, 1968 yili ¢imnto tiiketimi niifus basina 70 kg dir. Aym yil hafif
beton tiiketimi ise niifus basina 2.10 - 3 m’ dir.

Isvec'de hafif beton tiiketimi yilda niifus basina 143.10 - 3 m’ seviyesindedir.
Bu tiiketim seviyesinin % 20 sine ulasabilecek yil 2000 yili olursa, imali gerekli
hafif beton miktar1 2000 yilinda 24 milyon M’ olacaktir. Bu miktar Ytong tiike-
tim siir'atinin % 10,5 oldugunu gosterir. Tiirkiye'de 1966 yilinda 30000 m’ civa-
rindaki tiiketim, 1968 de 75000 m’ e cikmus, 1969 yili icin mevcut fabrika istihsal
kapasitesi tevsi suretiyle 110 000 m’ seviyesine ¢ikarilmistir.

Eger 2000 yili sonunda bitirilecek tekmil yapitlar esit bolmelerle tamamlanir-
sa 2000 yili hafif beton tiiketim miktar1 insaat hacmi icinde % 12 yer tutacaktir.
1968 yilinda hafif beton, cimento sarfi oram 0037 m’/ton iken, bu oran 2000
yilinda 02 m’/ton seviyesine ulasacaktir.

III — Ytong imalit1 Teknigi, Hammaddesinin Temini ve Hazirlanmasinda
Madencilik Calismalarinm Onemi :

YTONG, yanmis kirecle, kum, kum tasi, kuvarsit, bitiimli sist, taca kalii ve
izabe cliruflarinin birlesmesinden meydana gelebilen, buhar sertlestirmeli, hafif
bir seliiler ingaat malzemesidir. SiO, tasiyan malzeme ve yanmis kireg 165 - 200
mesh incelige kadar ogiitiiliir. Kirec kuru muamele goriir. Ogiitme sonunda bu
iki malzeme su ile ve gaz cikaran bir madde ile karistirilarak dokiiliir. Bazen
reaksiyonu ayarliyabilmek icin belli miktarlarda kimyasal maddeler ilavesi gere-
kebilir. Gaz hasil eden maddenin miktar1 ve Ozgiil yiizey farkliliklar1 elde edile
cek hafif betonun mubhtelif yogunlukta olmasini saglar. Yogunluk ise, hafif be
tondan basing mukavemetine, su emme iist limitine bagh olarak, daha onceden
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laboratuvarlarda tesbit edilen sertlik sayisina gore, hammaddelerin kimyasal ve
elek analizleri, yogunluk ve su muhtevalar1 dikkate alinarak, karisik bir kisim
hesaplar sonunda, biliyiik bir hassasiyetle tesbit edilir. istenen evsafta bir gaz
beton imal edebilmek icin, laboratuvar denemelerine 6nem verilmesi gerekir.

Karistirma sonunda husule gelen hamur, kabartilmak tlizere kaliplara doki
lir. Doseme plakalari, cati plakalari, diisey ve yatay duvar elemanlari, bélme pa-
nolar1 ve lentolar gibi techizatli elemanlara ait techizatlar, dokiimden evvel ka-
liplara yerlestirilir.

Havada kismi sertlesmeyi miiteakip, bloklar veya techizatli elemanlar isteni-
len ebatlara ayarlanmis olan kesme makinesinden gecer ve daha sonra 180° C ve
10 atmosferdeki doymus buhar verilen otoklavlarda sertlestirilir.

Hafif beton malzemenin nihal Kkalitesi, ham maddelerinin belli vasiflarda
ve homojen yapida olmasina baghidir. Bu sebeple, ham madde aranmasi, isteni-
len sartlara hazirlanmasi, bu sanayi kolunun ¢ok Onemli bir faaliyet safhasidir.

Yanmis kire¢, kompleks hidrosilikat ve alliminatlar toplumu olan  Ytong
% 96 toplam alkalite, % 81 +" % 3 serbest CaO ihtiva etmelidir. MgO muhtevasi
en fazla % 3 olmalidir. Fe, O, istenmez. Kire¢ hidratasyonunun 1. dak. 10. dek.
ve 30. dak. sicakliklarinin, 36 + 34 ; 54 + 33; 65 + 33 C° olmasi istenir.

Bu sartlar, kirecin Ozel firinlarda yakilmasi yoluyla elde edilebilir.

Ayrica homojen vasifli kalker yataklarinin bulunmast lazimdir. Kirec¢ tasi,
her yerde bol varmis intibar birakmasina ragmen, kalitede devamlilik ve kul-
lanilabilen rezervde bolluk gostermez.

Fabrikaya yakinlik ve ulastirma imkanlar1 gézoniine alinarak yapilacak bir
genel jeolojik etiid, yiizey kontrol numuneleri ile bazi Gimitli sahalar1 tesbit ettik-
ten sonra, kesif bir sondaj agi tesbiti ve miitemadi karot alinmasi isi baglar.
Karotlar, sondaj kuyusu numarasi ve kotderinligini ihtiva eder sekilde, labora-
tuvarda CaCO, ,R, O,, SiO, , MgCO0, analizlerine tabi tutulur. Yiizlerce numu-
nenin analiz sonucu, meridyen ve paralel kesitlerde, «uygun malzeme diisey de-
vamliligin» tesbite yarar. Yatay kesitlerle, «saha uygun tas yayilma siniri» bulu-
narak, «saha tag varlik» ve «ortalama muhteva» hesaplart yapilir. Ayrica isletme
plan1 hazirligina esas olmak tizere, yabanci tabaka girisleri, kiriklar, faylar ve
diger genel bilgiler ¢ok sihhatli sekilde tesbit edilir. Her yil kullanilacak tas
n-iktan, istihra¢ kayiplari, dekapaj durumu, isletme plani hazirlanmasinda diger
onemli hususlardir. Isletme metodu genellikle acik isletmedir. Tonaj, topografik
sartlar, mekanizasyon imkan limitleri, asgari maliyet icin, basamak sayisini ve
yliksekligini verir.

Ocaktan istihsal edilen tas, kirec firinina belli eb'atlarda verilmek mecburiye-
tindedir. Bu eb'at, yakilacak kalker tasinin kimyasal analizi ve striiktiirel sart-
larina tabi olarak tesbit edilir. Firin 6n 1sitma, yanma, soguma zonlarinin yuk-
seklikleri, yanma alani, firin toplam yiiksekligi kullanilacak yakitin cinsine ve
istihsal edilecek kirecin cinsine bagli olarak briilor veya generator hacim, i1zgara
alani hesabi, firin ici sicaklik dagilimi ve asgari 1s1 kaybini veren optimum duvar
kalinlig1, acikliklar alan tesbiti, firin projelenmesinin baslica bazlaridir. Ayrica
tag cinsi, kullanilan yakit ve azami arzulanan sicaklik, refrakter malzeme seci-
minde onemle dikkate alinir.
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Genellikle firina verilen tasin alt ve {ist eb'atlar1 arasindaki fark % 25 dir ve
¢oklukla, en iyi sonuc alman kire¢ yakma yiiksek firinlarinda beslerde ebatlari
100 - 125 mm dir. Bu duruma gore, beslenen tasin kirilmasi ve siniflandirilmasi
gereklidir. Bazi hallerde yikama da liizumlu olabilir. Kirma sirasinda, uygun ol-
mayan tas istihsci nisbeti % 30 - 50 arasinda degisir. Bu miktar ikinci bir kirma
ve eleme ile balast, micir, hatta kalker unu olarak degerlendirilebilir. Bu sart,
ihtiyag, pazar durumu, rezerv, yatirim hocmi, maliyet ve kar marjlarina gore
bir bagka hesap safhasini gerektirir.

Kirecin imalata girebilmesi icin kirilip, degirmenlerde °7 'CO , - CKS mm ince-
lige ogutilmesi gereklidir. Bu is icin cekicli kiric1 ve silpepsli degirmen kullanilir.
Ytong'a giren silisli malzeme temini, yine ayni tarz ¢aligmalar sonunda miimkiin
olur. Tiirkiye'de kullanilan kuvarsit, fiziksel yapisi iebebiyle ve ekonomik diislin-
celerle otojen degirmende sulu olarak % 70, - 0,09 mm inceli ogiitiilmektedir.
Malzeme yap1 ve kimyasal muhteva farkliliklari, alterasyon ve tektonizma sait-
lar1 sebebiyle, Ogiitme islemi, mithim leknclojik problemler dogurmaktadir. Cok
tarafli ¢6ziim zorunluklari, farkli sahalarda calisma, pagal besleme, degirmen ici
sartlarinda degistirmeler olarak Ozetlenebilir. Bu nedenlerle, yeni sahalarin rezerv
ve Kkalite tesbiti hesaplar1 yaninda, bazi maddelerden arilik, mika, feldspat, de-
mir ve tane buyiikligli tayini, doku malzemesi tipi, Oglitme enerjisi tayini etiid-
leri de yapilmakta ve isletme plani hazirligi boyle bir entegre fizibilite etlidiine
dayatilmaktadir. 2000 yilinda, tiiketilecek 24 milyon mf ytong icin 30 000 ton ki-
rec istihsaline ve bir milyon ten (hazirlama ve ocak i¢i kayiplariyla) kalker tasi
istihracina ihtiya¢ vardir. Aymi sekilde 125 milyon ton kuvarsit liizumludur.

Ytong imalatinda suyun da Onemini unutmamak gerekir. Imalat suyu, diger
ihtiyaglar, sosyal sarflarla birlikte teplam fabrikasyonun su ihtiyaci m? ytong
icin 0,6 m3 diir. Bu say1 2000 yili i¢in 500 ms/"lin su ihtiyacina tekabiil eder.

IV — Hafif Beton imalat Planlamasina Madencilik Agisindan Bakis :

Yukarida Ozetlenen hususlar silikat kimyp.smun bir tatbikati olan bu imalat
ameliyesinin madencilik calismalariyla olan siki ilisgisini gostermektedir.

Bu calismalar, kisaca jeolojik arastirma, :jondaj calismalari, topografik hari-
ta alma, rezerv ve kalite hesaplari, isle'nie plani, ocik r“ekanizasyonu, tas ha-
zirlama, firm se¢cimi ve genel is'etmcciiik'ir.

Hafif beton imalati, hammadde istihraci, hazirlanmasi ve genel imalat ameli-
yesi, jeoloji, ccak isletme, cevher hazirlama, kire¢c yakimi, imalat ve imalat kont-
rolii safhalarindan ibaret bulunmaktadir.

Genel proses akim semasinin teshiri, akim icinde, makine kapasitelerinin
tesbiti ve secimi, ham madde kalitesinin tesbiti yoluyla madencilik c¢alismalarinin
bir entegrasyonu olmaktadir. Bu neden, hafif boten malzeme imalat sanayiinin
batidaki taninmis kuruluslarinda ,Maden Miihendislerinin 6nemli mevkiler isgal
etmelerinin, tecadiili olmadigin1 gostermektedir.

Hafif beton, cimento, iefrakter malzeme, seramik, cam imalati sanayiilerin-
deki gelismelerin, yakin gelecekte, madenciligin, jeoleji, isletme, cevher hazirla-
ma, metaliirji, silikat kimyasi boliimlerinde ve bilhassa tas, toprak su konularin-
da oOzel Ogrenim goOrmiis, tecriibeli bir eleman talebi piyasast doguracagini ko-
laylikla tahmin edebiliriz.
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