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Andezitin Trash Cimento Uretiminde Kullamilmasi

N. Terzibagiofm
Baticim, [ZMIR

OZET: Bu calismada andezitin tras olarak trasb c¢imento iiretiminde kullanilmasi ele
alinmustir. Calismanin ilk béliimiinde, Izmir li, Bornova Ilgesi, Laka mahallesinde bulunan ve
Yamanlar Dagi Volkanitleri olarak isimlendirilen andezit olusumlarinin puzolanik O6zellik
gosteren ve Tirk Standardi TS 26 ya uygun bir tras oldugu belirlenmistir. Calismanin ikinci
boliimiinde ise, uygunlugu tespit edilen bu trasm trasli ¢imento lretiminde kullanilmast
incelenmistir. Netice olarak, andezit trash cimento iiretiminde tras olarak kullanilabilir.

Using of Andezite In Trass Cement Production

ABSTRACT: Using of andezite as trass in trass cement production is investigated in this
study. Andezite which is located at Laka in Bornova - Izmir and named as "Yamanlar Dag1
Volkanitleri" is determined as trass according to Turkish Standard TS 26 in the first part of the
study. In the second part of the study, using of andezite as trass which is determined previously
in trass cement production have been investigated. As a result of that, andezite is used in trass
cement production as trass.

1. GIRIS Enerji tasarrufu her alanda oldugu gibi

¢imento tliretiminde de énemli ve zorunludur.
Cimento bir seramik triini olup, hidrolik Cimento tretiminde hem fazla enerji
madde olarak gorev yapar. Normal portland  kullanildigindan ve hem de enerji pahali
c¢imentosu, c¢imento klinken ve donma  oldugundan enerji tasarrufunun getirisi
stiresini ayarlayan alg1 tasi karigimudir. ¢imentonun maliyetini diisiiren en Onemli

faktordiir.
Klinker, genellikle kalker ve kilden olusan

¢imento ham karigiminin 1400 - 1450 °C ta Cimento  sanayiinde enerji  maliyetini
pisirilmesi ile iiretilir. Pisme iglemi ¢imento diisirmek icin bircok olanaklar var olup,

tretim  stirecinin en 6nemli bolimidir.  pyplardan bir tanesi de cimento iiretiminde
Cimento Uretimi fazla enerji gerektirir ve bu  katki maddelerinin  kullanimudir. Cimento

enerjinin  yaklasik %45 i klinkerin pisme  {iretiminde bu tiir katki maddeleri klinkerin
siirecinde kullanilir.



pisme siirecinden ge¢gmeden dogrudan
kullanilirlar ve bu nedenle enerji tasarrufu
saglanir. Cimento klinkerinin yerine gecen
puzolan, c¢imentonun liretim maliyetini belli
bir oranda dusiirecektir. Tras olarak isim-
olan katki

maddeleri ile tretilen trash c¢imento hem

lendirilen puzolanik o6zelligi

enerji tasarrufu, hem de normal portland
¢imentosuna gOre bazi avantajlar saglamig
olur.

Trashi ¢cimento tiretiminde kullanilacak trasm
kalitesi kadar ekonomik olusu da 6nemlidir.
Bir cimento fabrikasi i¢in en kisa mesafeden
temin edilecek tras en ekonomik olanidir.
Izmir ili, Bornova ilgesinde kurulu bulunan
iki ¢cimento fabrikasinin toplam tras ihtiyaci
1.000.000 ton/yil dir.
Manisa ticgeni arasinda yer alan, "Yamanlar

Bornova-Menemen-

Dagi Volkanitleri" olarak isimlendirilen ve
Izmir ili, Bornova ilcesi, Laka mahallesindeki
andezitin bu iki ¢imento fabrikasinda trash
¢imento tiretiminde tras olarak kullaniimasi
kisa mesafeden temin edilmesinin olustur-
dugu ekonomiklik nedeniyle cok Onem
tasimaktadir.

2. TRAS

Tras, silisli ve alimuno-silisli volkanik bir tiif
olup, yalniz basina bulundugu zaman hidro-
halde ¢ok
ogitildiigiinde sulu ortamda ve Kalsiyum
hidroksitle birlikte normal sicaklikta kimya-
ozellik
gosteren dogal puzolanik bir maddedir (TS
25, 1975).

lik oOzellik gostermedigi ince

sal reaksiyona girerek hidrolik

Trasin kimyasal oOzellikleri Cizelge [ de
verilen degerlere uygun olmalidir.

Terzibasweélu, N.
Cizelge 1. Trasin Kimyasal Ozellikleri (TS

25, 1975)
Si0,+Al,0,+Fe,0, en az %70
MgO en ¢ok % 5
SO, en ¢ok % 3
Kizdirma Kaybi en ¢ok % 5

Trasm puzolanik aktivite oOzelligi kirec-tras
karigimi ile hazirlanan deneme numune-
lerinin 7 glnliik egilmeden cekme dayanimi
en az 10 kegf/em2 ve 7 giinliik basing
dayanimi en az 40 kgf/cm2 olmalidir (TS 25,
1975).

Yiiksek puzolanik aktiviteye sahip traslar
kimyasal bilesim acisindan, yiiksek SIO2 +
AI203 miktart (%80 civarinda), yiiksek
Na20+K2U miktar1 (%5 civarinda), yiiksek
¢Oziinmeyen Kkalinti (%80 civarinda), cok
yiiksek olmayan kizdirma kaybi (en ¢ok %8
civarinda), diisiik miktarda MgO+Fe2C>3 (en
cok %8) ve vasati miktarda Fe2U3 (en cok
%6) olma oOzelliklerini igerirler (Leckebush,
1984).

Iyi puzolanik 6zellige sahip traslar minera-
lojik bilesim acisindan, camsi faz miktan
yiiksek (%80 ve daha fazla), alkali feldspat
miktar1 yiiksek ve kil mineralleri diisiik olma
ozelliklerini icerirler (Leckebush, 1984).

3. TRASLI CIMENTO

Trash cimento, kiitlece 20-40 kisim tras ile
karsilikli 80-60 kisim  portland
¢imentosu klinkerinin bir miktar alg1 tagsi ile
birlikte Ogiitiilmesi sonucu elde edilen
hidrolik baglayicidir (TS 26, 1992)

olarak
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Trash ¢imentonun kimyasal 6zellikleri Cizel-
ge 2 de verilen degerlere uygun olmalidir.

Cizelge 2. Trash Cimentonun Kimyasal
ozellikleri (TS 26, 1992)

so? en ¢ok %3.5
MgO en ¢cok %5.0
Kizdirma Kaybi en ¢ok % 5.0

Trash ¢imentonun basm¢ mukavemet deger-
lerinin 2 glinde en az 10 N/mm?2, 7 giinde en
az 21 N/mm?2 ve 28 giinde en az 32,5 N/mm?2
olmalidir (TS 26, 1992).

Puzolanlar, tek baslarina hidrolik baglayici
ozellige
sicaklikta, sulu ortamda sonmiis kiregle
(Ca(OH)2) birleserek baglayic1 6zellikte suda
¢Oziinmeyen, betona mukavemet ve dayanik-

sahip olmadiklart halde normal

lilik kazandiran suis (SI02) ve aliiminyum
oksidi (AI203) maddelerdir.
normal portland ¢imentosunun 6zelliklerinde

Puzolanlar

teknik balamdan 1slah edici rol oynarlar.
Portland ¢imentosunun hidratasyonu' sira-
sinda ortaya cikan serbest kire¢ puzolanla
reaksiyona girerek coziinmeyen, dengeli bir
bilesik halinde baglanir. Bu yiizden serbest
kire¢, serbest karbondioksit etkisi ile veya
dogrudan coziinerek beton yapisini terketme-
mis olur. Puzolan-kire¢ sistemi ile puzolan-
¢imento sisteminin hidratasyonu genelde

aynudir.

Trasm aktif silisi, hidratasyon sonucu olusan
serbest kirecle betona mukavemet kazandirir.
Trash cimento ile yapilan betonlarin son
mukavemetleri, normal portland ¢imentosu
ile yapilan betonlardan daha yiiksektir.

Serbest kirecle birlesen aktif silis betonun
bosluklarini doldurarak gegirimsizlik saglar.
Su depolarinda ve diger su yapilarinda,
yeralt1 suyu ile temasta olan insaatlarda deniz
yapilarinda ozellikle tercih edilir.

Trash ¢imentoda klinker bilesikleri ile tras
arasindaki reaksiyonun cimento prizinden
sonra vuku buldugu ve cok yavas olarak
giinlerce devam ettigi icin ani olarak ortaya
¢tkan hidratasyon 1sist normal portland
¢imentosuna gore daha azdir. Clnkii tras
hidratasyona istirak etmez ve hidratasyon

1s1s1 ¢ikarmaz.

Trasin, klinker bilesikleri ile reaksiyonu uzun
siire devam ettigi icin, dokiimden sonraki
giinlerde de beton hicbir zaman kuru
birakilmadan sulanip, bakimina uzun siire
devam edilmelidir. Aksi halde tras klinker
bilesikleri ile kiregle reaksiyona giremez,
beton icinde ise yaramaz bir madde olarak
kain.

4. ANDEZIT

Bu calismanin konusu olan andezit Bornova-
Menemen-Manisa licgeni arasmda yer alan
ve Yamanlar Dagi Volkanitleri olarak isim-
lendirilen olusumun icinde ve Izmir ili,
Bornova ilcesi, Laka mahallesindeki ocakta
bulunmaktadir. Bu andezit ocagt izmir'deki
iki ¢imento fabrikasmna 12-15 km mesafe-
dedir. Mesafenin bu denli az olmasi ekono-
hale

mik acidan bu malzemeyi Onemli

getirmektedir.
4.1. Petrografik ve Mineralojik inceleme

Ocak sahasi andezitik karakterli volkanik
kayaclarla kapli oldugu ve bu kayaclarda
tektonik  hatlar

boyunca alterasyonlann



bulundugu, kayaclar icinde orta ve iri taneli
feldspatlarin  yer yer alterasyonu sonucu
kaolinlesmeler oldugu gozlenmistir. Altere
olan kayaclar kolaylikla ufalanip dagilabil-
mektedir. Alterasyon zonlar1t ana kayac
andezit kiitlesi iginde cok az bir yer
kapsamaktadir. Petrografik ve mineralojik
ozelliklerin belirlenmesi icin, ocaktan alman
numunelerden hazirlanan ince kesitlerin
mikroskopta incelenmesi neticesinde, numu-
nelerin kismen mikrolitik, cogunlukla camsi
olan hamur iginde ¢ok iri plajiyoklas ve
mafik mineral fenokristalleri iceren notr
karakterli volkanik bir kayac oldugu belirlen-
mistir.  Plajiyoklas fenokristalleri genellikle
andezin igeriklidirler ve zonlu yapidadirlar.
Bu fenokristallerde

yaygindir. Kaolinlesme camsi hamurda da

kaolinlesme olduk¢a
gozlenmektedir. Ayrica hamur iginde orta ve
iri taneli opak taneler de bulunmaktadir.
Yapilan X-isim1 difraksiyonu ile de kayac
icinde plajiyoklas (andezin), biyotit, cok az
miktarda K-feldspat, kuvars, manyetit, hema-
tit minerallerinin varligi belirlenmistir.

4.2. Kimyasal Inceleme

Ocagin cesitli yerlerinden alinan 24 adet
andezit numunesinin kimyasal analizleri TS
639 a gore yapilmis ve neticeleri Cizelge 3
de gosterilmistir.

Andezite ait 24 adet
neticelerinin ve bunlarin ortalama degerinin

kimyasal analiz
TS 25 de belirtilen kimyasal 6zelliklere gore
uygun oldugu tespit edilmistir. Ayrica ocagin
cesitli yerlerinden alinan bu 24 adet numu-
nenin analiz sonuglarinin birbirine ¢cok yakin
olusu ocagmm homojen bir yapiya sahip
oldugunu gostermektedir.

Tembanoélu. N
4.3. Puzolanik Ozellik Incelemesi

Ocagin cesitli yerlerinden aliman ve daha
once kimyasal analizleri yapilan andezit
numunelerinden TS 25 e goére puzolanik
aktivite deneyleri yapilmis ve neticeleri
Cizelge 4 de gosterilmistir. Andezite ait 24
adet puzolanik aktivite deneyi neticeleri ve
bunlarin ortalama degeri TS 25 de belirtilen
puzolanik o6zellik degerinin cok {izerinde
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. Andezitin Puzolanik  Aktivite
Deneyi Neticeleri

Numune Egilme Basmg
No kgf/cm2 kgf/cm2
1 22.3 92.1
2 20.9 86.8
3 19.6 82.8
4 13.3 68.7
5 14.8 65.0
6 12.9 44.3
7 17.3 84.1
8 24.0 79.1
9 19.7 86.8
10 19.4 93.8
11 19.8 92.9
12 21.9 90.5
13 17.8 85.4
14 18.3 95.1
15 22.1 110.0
16 22.0 96.5
17 20.6 105.4
18 15.5 89.0
19 17.4 81.2
20 21.6 100.1
21 20.6 82.6
22 13.1 61.6
23 12.1 47.9
24 17.7 72.1
Ort. 18.5 83.0
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Cizelge 3  Andezitin Kimyasal Analiz Neticeleri

Numune | CaO | Sio2 | AI203 | Fe203| MgO | SO3 |Na20| K20 |Kizdirma| Coz.
No % % % % % % % Kayb1 | Kalinti
% %
1 10.78 | 59.12 | 15.20 | 4.63 | 0.89 | 0.13 | 2.89 | 2.97 1.84 79 72
~> | 566 | 62.26 | 16.07 | 4.82 1.16 | 0.04 | 346 | 3.07 | 2.38 87173
6.86 | 61.75 | 15.83 | 4.72 1.23 | 0.06 | 3.60 | 3.11 1.39 86.81
4 7.14 | 61.80 | 15.70 | 4.70 1.16 | 0.07 | 3.46 | 3.05 1.99 84.61
5 595 | 6143 | 16.46 | 4.75 1.28 | 0.04 | 339 | 2.96 | 2.49 85 32
6 5.39 [ 63.27 | 1644 | 4.92 1.20 | 0.02 | 3.52 | 3.09 1.91 85.19
7 9.18 | 57.03 | 16.11 | 4.50 1.31 | 0.12 | 3.08 | 2.72 | 2.34 80.80
8 4.22 | 63.45 | 16.52 | 4.97 1.21 | 0.00 | 345 | 3.06 | 2.26 88.72
9 3.81 | 62.10 | 16.16 | 4.88 .15 | 0.00 | 2.83 | 3.10 1.94 88.23
10 7.47 | 61.25 | 16.26 | 4.79 L11 | 0.11 | 2.80 | 2.94 1.69 81.98
11 5.88 | 62.74 | 16.04 | 475 | 0.86 | 0.07 | 2.94 | 3.11 1.94 86 69
12 6.60 | 62.24 | 15.74 | 4.78 1.01 | 0.04 | 2.96 | 3.14 1.81 87.05
13 4.10 | 63.89 | 16.32 | 4.78 1.01 | 0.00 | 3.04 | 3.17 1.79 89.14
14 6.50 | 61.38 | 1591 | 4.88 1.12 | 0.11 | 2.95| 3.01 1.96 85.45
15 7.12 | 61.59 | 1585 | 4.79 | 121 | 0.15 | 2.81| 3.01 2.05 84.65
16 5.60 | 62.68 | 16.01 | 4.78 1.13 | 0.03 | 2.89 | 3.11 1.73 86.44
17 5.62 | 61.18 | 16.00 | 4.76 | 1.29 | 0.05 | 2.85| 2.96 | 2.34 83.08
18 5.33 | 62.68 | 1619 | 4.77 | 091 | 0.01 | 3.07 | 3.18 1.64 88.54
19 5.62 | 6091 | 1582 | 472 | 094 | 0.00 | 2.79 | 3.02 | 2.26 86.51
20 6.19 | 61.51| 1598 | 4.87 | 1.29 | 0.02 | 2.69 | 2.97 | 2.56 84.60
21 5.24 | 62.96 | 16.06 | 4.78 | 1.13 | 0.00 | 3.10 | 3.10 1.75 88.85
22 5.16 | 62.64 | 15.99 | 4.78 1.00 | 0.00 | 3.20 | 3.11 2.88 86.92
23 6.65 | 61.36 | 16.14 | 4.73 1.27 | 0.03 | 3.05| 2.89 1.95 89.45
24 571 | 61.12 ] 16.24 | 4.80 1.12 | 0.05 | 3.12 | 3.00 1.99 86.51
Ort. 6.15 | 61.76 | 16.04 | 477 | 112 | 0.04 | 3.08| 3.03 | 2.03 85.95

5. ANDEZITIN TRASLI CIMENTO
URETIMINDE KULLANILMASI

Gerek kimyasal ve gerekse puzolanik oOzel-
likleri acismdan tras oldugu tespit edilen
andezit ile trashi cimento tretilmis ve bu
uretilen trash ¢imentodan alman numuneler-
den TS 26 ya gore deneyler yapilmis olup,
neticeleri Cizelge 5 de gosterilmistir.

Trasli c¢imento basm¢ mukavemet deney-
lerinde kullanilan degisik tras katki oran-
larindaki trasli ¢imentonun inceligi (90
mikron elek Ustii kalintis1) %1 olarak sabit

tutulmustur. Inceligin sabit tutulmasi katki
oranina gore degisim gosteren basing muka-
vemet degerlerinin Kkolaylikla izlenmesini
saglamaktadir. Cizelge 5 den de goriildiigu
gibi tras kullanim oranmi arttikca trash
¢imentonun basm¢ mukavemet degerleri
dismektedir. %36,75 tras kullanim oranina
gore trashi cimentonun basm¢ mukavemet
degeri 34,7 N/mm?2 tespit edilmistir. Trash
¢imento liretiminde en ¢cok % 40 oraninda
tras kullanilmasi ve trasli ¢imentonun basing
mukavemet degerinin de en az 32,5 N/mm2
olmasi gerektiginden (TS 26, 1992), calis-

madaki deneyler bu standardm O6ngordiigii



Cizelge 5. Trash Cimento Basing Mukavemet Deneyi Neticeleri

‘lerzibatiojlu N

Numune | Coz. kalintt Katki 90 mikron Basing | Mukavemet Degeri
No % miktart elek UsU N/mm?
% kalintist % | 2 GUN 7 GON 28 GUN
1 20.44 23.23 1.0 18.9 32.2 41.3
9 24.36 27.68 1.0 18.1 30.7 39.4
3 2791 31.72 1.0 174 29.2 37.9
4 30.13 34.24 1.0 16.3 28.0 36.8
5 32.34 36.75 10 15.1 26.7 34.7

sinirlar icinde yapilmistir. Buradan da anla-
sillacagr tizere, andezit ile Tiretilen trash
¢imento TS 26 standardinin belirledigi 6zel-

liklere uymaktadir.
6. SONUC

Andezitin kimyasal analiz sonuclar1 TS 25 in
Ongordiigli sartlara her bakimdan uygunluk
gostermektedir. Ayrica SI02 ve AI203
miktarlan toplamuun yiiksek (%77), Na2U
ve K20 miktarlar1 toplamuun yiiksek (%6),
¢Oziinmeyen Kkalinti miktarinin yiiksek (%85),
¢ok disik kizdirma kaybi (%2), diisiik
miktarda MgO ve Fe2U3 toplami (%6) ve
vasati miktarda Fe2U3 (%5) olmast bu
andezitin yliksek puzolanik aktivite ozelligine
sahip bir tras oldugunu gostermektedir.

Andezitin mineralojik incelemesinde tespit
edilen yiiksek camsi faz oram da yiiksek
puzolanik aktivite 6zelligine sahip oldugunun
bir belirtisidir.

Andezetiit puzolanik aktivite Ozelligi egilme
dayanimi 15 kgf/cm2 ve basm¢ dayanimi 80

kegf/cm2 olarak tespit edilmis olup, bu
degerler TS 25 in 6ngordiigli degerlerin cok
¢ok tizerindedir

%36,75 lik andezit kullanim orani ile tiretilen
trash cimentonun basin¢c mukavemeti 34,7
N/mm2 bulunmus olup, bu deger de TS 26
run 6ngordiigii ozelliklere uymaktadir.

Sonug olarak izmir ili, Bornova ilgesi, Laka
mahallesinde bulunan andezitin hem kalite ve
hem de izmir'deki iki ¢imento fabrikasina
yakin mesafede olmasinin getirdigi diistik
nakliye maliyeti agisindan trash c¢imento

tretiminde tras olarak kullanilmasi uygundur.
7. KAYNAKLAR

Leckebush, R., 1984. "Tiirkiye'deki Dogal
Puzolanlann Cimento Katki Maddesi
olarak Kullanimi Uzerine Incelemeler”,
Ankara.

TS 25. 1975. "Tras", Tirk Standartlar
Enstitiisii; Ankara.
TS 26. 1992. "Cimento-Trasli Cimento",

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii; Ankara




