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TESEKKUR
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6zZET

Bu galagma, Ulagtirma Anabilim Dali tarafindan baglatilmij olan ve iilke~
mizdeki dofal taglarin demiryollarinda balast olarak kullanilabilirlizi-
nin teknik ve ekonomik olarak etiidiinii amag¢layan bir aragtirmanin ilk bo-
1timtinti olugturmaktadar, Bu b6liimin konusu, T.C.DsDs Igletmesi'nin balast
gereksinimini kargiladifa tag ocaklarindan saglanan dojal taglarin fizik-
sel ve mekanik Szelliklerinin saptanmasi olup, deneysel ajrliklidar,
Caligmanin birinci kisminda demiryolu yapisinin tanimi anlatilmigtir, I-
kineci kisimda demiryolu iistyapisina gelen etkiler ve demiryolu yapisinin
zorlanmasil, balastin tanim ve balastla ilgili bilgiler verilmigtir. U=
¢lineli kisamda balastin 8zelliklerini belirleyebilmek amaciyla yapilmasi
gereken deneyler anlatilmigtir, Caligmanin son kisminda yapilan deneyler
ile elde edilen sonuglarin, demiryollari balast sartnamesi, Tiirk Standart-
lara TS 2513 ve diger lilkelerin istediji degerlerle kargilagtirilmasi ve

tartigmasa yapilmigtare



SUMNMARY

The following study forms the first part of a research program started by
the Transportation Department of Yildiz University to analyse the techni-
cal and economical usability of natural stones available ia Turkey as bal-
last for railroad constructions. The scope of this experimental study con-
sist of determining the physical and mechanical properties of natural sto-
nes obtained from stone quarries, from where the Turkish State Railway
Company ( TsCeDeDe ) procures the required ballast materiale

The first part gives a description of the railroad construction. The influ~-
ences on the railway super - structure and the strain in the railway cons-
truction,the description and specific informations of ballast are summarized
in the second part. The third part of the study contains the description of
experiments required for the determination of ballast propertiese The results
of this experiments and a comparison of them with the Turkish Standart 2513
for railroad ballasts and the requirements of other countries are given and

discussed in the last parta



1+ JEMIRYOLU YAPISININ TANIMI ;

Demiryolu yapisi,trafik yiliklerini gilvenli bilr gekilde zemine iletebilecel
ve demiryolu hattina do@ganin gegitli zararli etkilerinden koruyabilecek
nitelikte bir yatak ve bu yatak lizerine gegitli elamanlar vasitasiyle,
aralarinda belirli bir geniglik bulunacak gekilde tesbit edilmis iki ray-
dan olugur,

Raylaran altinda,ana gdrevleri hat genigligini korumak ve mesnet oclugture
mak olan,yol oksenine dik ydénde ve belirli araliklarla konulmug travers-
ler bulunur,Praversler ahgap,c¢elik ya da betonarme travers olabilir,Tra-
versler altana digenen gakil ya da kirmatag yifininin olugturdugu tabaka-

ya BALAST ada verilir.
Demiryolu yapisi elamanlari,altyapi ve listyapr olmak iizere iki kisimda

ele alinir.

Balast

Travers

O ~.';. ; o).
?t.‘l ’

,.g

Sekil: 1.1



l1ele ALTYAPL 3

Yapami tamamlanmig bir demiryolunda,platform diizeyi ile doZal zemin g¢iz-

gloi arasindaki b8lgeye ALTYAPI denir.Yolun dolgu kesimlerinde digardan

getirelen toprak ile olugturulmug kaisamlair,Yolun yarma kesimlerinde,plate

form dlizeyine gelinceye kadar kazilan dofal zemindir,

Altyapinin Goérevleris

~Hattan her kesiminde istenilen yiikeeklikte diizglin bir ylizey sajflamak,

«Ust yapidan gelon ylikleri daha genig bir alana yaymak ve bu sayede zemi-
nin gelen ylikleri daha rahat kargilamasini saglamak,

~Az da olpa yolu dig etkilerden korumaktir,

Bu gbrevleri yerine getirebilmesi igim altyapinin,trafik yiiklerine,hava
olaylarina ve su etkilerine karga dayanikli olmasi gerekir.Bunu saglamak

igin de gerekli sakilifan verilmesi,zemin suyunun belirli degerler igin~

de sabit tutulmasi ve dona kargi korunmasi gerekir,

le2+ USTYAPI

Demiryolu arabalarinin hat lizerinde belirli bir gliven,konfor,hiz ve eko-
nomiklik nitelikleri ile seyretmesini saglayan,altyapir lizerine ddgenen
malzemelerin tiimiine USTYAPI denir.

Sekil: 1.2.1



Untyapry Araba tekerleklerinin {izerinde yuvarlandiklari,yol eksenine para~
lel ydnde ve belirli bir hat geniglifinde digenmig iki ¢elik ray ve bu

raylarin tesbit edildigi yol eksenine dik ve belirli araliklarla yerleg.
tirilmig ahgap,celik veys betonarme traversler,raylarin birbirleriyle ve
traverslerle baglantisini saglayan kilglik bajflanti elamanlari ve travers-
lerle altyapr arasina ddgenmig balast tabakasindan olugmugtur,

Ustyapinin Gérevieris

~Yol boyunca demiryolu arabalarina glivenli,diizgiin ve pliriizeliz bir yuvar~
lanma ylzeyi saglamak ve arabalardan gelen statik ve dinamik kuvvetleri
kargilayarak ve kismen azaltarak altyapiya iletmek,

~Yeterli elastiklife sahip olmak,

~§ekil bozukluklarina ufradifinda kolayca eski durumuna getirilebilir &-
zellikte olmak,,

~Ylizey sularini bilnyesinden kolayca uzaklagtirmaktir,.

le241eRAY ¢

Araba tekerleklerinin {izerinde yuvarlandiklari ray,uzun yillar degigim eve

resinden gegmig ve buglinkii gekline gelmigtir.Raylar mantar,paten ve gdvde

kisaimlarindan olugureBu tip raylara patenli ray ya da Vinyol tipi ray de-

nir.Raylar Thomas,Siemens,lMartin ya da Bessemer ydntemlerinden birisi ile

elde edilen g¢geligin lhaddeden gegirilmesi ile {iretilir.Kimyasal bilegimleri

demir,karbon,silis,manganez,fosfor ve kikiirtten olugursFosfor ve kiikiirt

blinyesinden gikarilamayan zararli elementlerdir,

Rayan Gérevleri :

- Tekerlekler tarafindan iletilen dingil yiiklerini traverslere iletmek,

=~ Araba dingillerinin dereyman olayina meydan vermedem giiven iginde hare-
ketini saglamak,,

=~ Araba tekerleklerine az direnimli,diiz planda kiraklifl olmayan ve kade-
meli bulunmayan plirlizsiiz bir yuvarlanma yizeyi saglamak,

=~ Yukardaki nitelikleri uzun bir siire az maliyetle siirdiirebilmektir.



.02¢2+ TRAVERS 3

Yol eksenine dik ydénde ve raylarin altina mesnet olarak belirli araliklar-

la yerlegtirilmig bulunan ahgap,¢elik ya da betonarme malzemeden yapilmig

istyapr elamanlaridir.Traverslerin boyut ve araliklari; igletme hizi,din-
€il aiarlaklara,listyaps tipi ve balast alta zemininin cinsine bagli ola-
rak degigik degerler almaktadir,

Traversin Gérevleri :

- Raylardan gelen tekerlek yilkklerini yayaralc balast tabakasina aktarmak,

-~ Raylara mesnet gérevi yapmak,

- iki ray dizisinin olugturdufu hat geniglifini korumak,

~ Yatay kuvvetlerin etkisiyle,raylari traverslere baZlayan baZlanti ela~
manlarinin gevgemesine engel olabilmek igin,raylara ige doZru 1/20 eiim
verebilmek,(arabalarin bandajlari kenik olup eZim 1/20 'dir,Bu haldeki
bandajlarin ray {izerine oturabilmesi ig¢in raylara da igeri doZru ayma
egimi vermek gerekir,)

- Hat boyunca trafik kontroliinde kullanilan sinyal igaretflerinin czligma-
sinda,ilizerlerinden arabalarin gegmesi ile kapali bir devre olugiuran
ray ¢ifti arasinda yalitkanlik gorevini yapmalke

Traverslerde aranilan Szelliklerrgunlardir ;

-~ Raydan gelen yiiklere kargi belirli bir sertlikte olmalari,

-~ Egilebilir ve elastik olmalari,

= Kirilmaya ve ezilmeye kargi dayanikli olmalari,

- Raylarin tesbit edilmesine elverigli olmalari ve rayla olan btaglamfuszanm
koruyabilmeleri,

- g etkilere ( doZa etkilerine ) dayanikli olmalari,

- Ustyapinin stabilitesi bakimndan gok hafif olmalara ancak tagumshilir
olmalara,

= Ucuz ve uzun Omirlii olmalari,.



2¢3¢ BALAST 3

Demiryollaranda altyapi platformu {izerinde bulunan ve traverslerin igine

gomiilii olduklari,iistyapr gergevesi ile altyapir arasindaki baglantiyir saj~

layan,25~70 mm, arasinda boyutlari olan danclerin olugturdugu kirmatag

tabakasina BALAST adi verilir.

En uygun balast malzemesi bazalt,granit,siyenit,porfir,yada sert kalker

cinsindeki yiiksek mukavemetli taglardan elde olunureBazi hallerde gakil

tagyr ve yiiksek firin ciirufu da balast olarak kullanilabilir,

Balagtin Gdrevleri :

=~ Platforma gelecek ylikleri daha genig bir alana yayarak,altyapinin tagi-
yabilecegi degerlere diigiirmek,,

~ Ustyapiya elastikiyet vermek,

=~ Balast igine {ist dlizeyine kadar gomiilen traverslerin gerek boyuna ve
gerekse enine ybnde deplasmanlarini dnlemek,cergevelerin stabilitesini
saglamak,

- Platformu dig etkilerden korumaktir,

Daha sonraki bdliimlerde balast hakkinda ayrintili bilgi verilecektir,



2e

DENMIRYOLU YAPISINA OELEN ETKILER VE DEMIRYOLU YAPISININ ZORLANMASI

2.1, DEMIRYOLU USTYAPISINA GELEN ETKILER ;

Demiryolu {istyapisini zorlayan etkiler kikenlerine gire agafidaki gekil-
de gruplandirilabilirler :

1., Yol Uzerinde Yuvarlanan Tagitlarain Olugturdufu Etkiler :

Bu grupta, diigey dogrultudaki dinamik dingil yiikkleri ile tagitlarin hiz-
lanma ve frenleme evrelerinde yol ekseni dogrultusunda olugturduklari ya~
tay kuvvetler siralanabilir,

2, Yolun Geometrik Karekteristikleri, Tagitlarin Yapisal Uzellikleri ve
Demiryolu Uzerindeki Hareket Kogullarinin Dofurdufu Etkiler :

Cebireli ray eklerindeki goklar, kurba kesimlerinde dengelenmemig ya da
merkezkag kuvvetler, tekerleklerle dingillerin rijit baZli ve tekerlek
banda jlarinin konik olmalari nedeniyle ortaya ¢ikan zorlanmalar da bu grup
iginde sayilabilirler,

3. Yol ve Tagitlardaki Bozukluklarin OlugturduZu Etkiler :

Isletme etkisiyle yada zamanla aginmalar, cebireli ray eklerinin bulonla-
rindaki ve rayil traverslere baZlayan baZlanti elamanlarindaki gevgemeler,
diigey ve yanal kuvvetlerin etkisiyle bu iki doZrulfudaki ray eZrilikleri,
balast ve taban zemininde kalici ¢ikmeler ve travers altlarinda bogluklar
olugure.Arzu edilmeyen bu yol bozukluklari tagitlarin seyir kogullarimi ve
dolayisiyle ﬁsﬁap1 zorlanmalarinl clumsuz ydnde etkilerler,

Tagatlarda ise siispansiyon ile amortisdr diizenlerindeki gevgemeler wve feo-
kerlek aginmalari dinamik etkileri artirirlar.Fazla agiome sonucundz te-
kerleklerin dairesel kesitleri deZigerek seyir sirasinda carpms geklinde
agirl dipamik kuvvetler olugur.

4. Cevre Kogullarinin Etkisi s

!a‘“h?aylarmdakih'iyﬁ:suakln farilaliklara, Smellikle kageakl:z,
uzun raylarda isi gerilmelerinin clugmasina yeol agarlare. Eaws RIrliligs

ve nemlilifi ise tekerlekler ile ray arasindaki sirtiomeyi azaltarasl Bage
ma olasilifamx arttirarlar.Don etkisinde balast ve takan zemisinin elase
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tiklikleri azalacagindan, listyapiya gelen zorlanmalar da artarak biiyiik
gerilmeler olugtururlar.

Son olarak, odzellikle ray ve diger metal yapi elamanlarini tehdit eden
korozyondan s0z etmek gerekire.Korozyon ile ray kesitinin zayiflamasi ata-
let ve mukavemet momentlerini azaltici etki yaparken mantar iist diizeyi
pliriizliiliikleri de yorulma mukavemetinde azalmaya neden olurlar.

Demiryolu yapisina gelen bu etkilerin,yuvarlanma diizeyinde boyuna ve ya~
nal ile diigey dogrultuda olugturacaklari zorlanmalar ve yan etkiler tab-
loda gosterilmigtire ( Tablo $2,1,1 )

242+ DEMIRYOLU YAPISININ ZORLANMASI 3

Demiryolu gergevesine gelen ve gergeve tabanina aktarilan ektiler, yol ii-

zerinde g¢egitli hizlarda isleyen arabalarain dogurduklara zorlanmalar ile ,
yliksek hizlarda yol ve arabalardaki bazi dlizensizliklerden Gtiiri ortaya
¢lkan zorlanmalardir,

igletmedeki arabalarin dogurduklari zorlanmalar 3 dingil yiiklerine, belir-
1i siire iginde hat lizerinde igleyen katar sayisina ve bunlarin hizlarina
bagli olarak demiryolu yapisina etkimektedirler.Bu zorlanmalar :

a) Statik dingil yiikleri,

b) Demiryolu araba dingillerinin traversler ilizerinden belirli zaman ara-
laklariyla gegmesiyle olugan titregimler,

c) Dingil milleri, tekerlek ve araba karoserlerinin titregimleri sonucu
ortaya ¢ikan zorlanmalar,

Demiryolu arabalarinin tekerlek takimlara ( bujiler ) tarafindan travers-

ler iizerinde olugturduklara yiik degigiminin de, balast altindaki zemin i~
zerinde bliylkk etkisi olmaktadireBu deZigme zamanla, dane yer deZigtirmele~
ri nedeniyle esnek ve sert topraklaran sikigmasina ve plastik gekil degige

tirmelerine yol agar. Traversler siirekli tekrarlanan yiikler altinda, ken~
di 8z titregim frekanslarina gore titresirler. Travers altindaki cergeve

tabanina iletilen bu titregimler elastik sekil deZigtirmelere neden olurlar.



i2ela

Belirli bir hizda seyretmekte olan arabalaran dingilleri de kendi kiitle-

leri ve karoserlerinin kiitleleri ile birlikte titregerek, yol yapisina
bu titregimi iletirlers En kuvvetli etki yaylandirilmamig tekerlek takim-
larinda ve buji gergevesi kisimlarinda olugure Karoserlerin aZirliZi din-
gil milini ylikler ve yliklenmis dingilin eZilmesiyle enine bir dalga olu~
sur, Tekerleklerin iist iliste y1Z1lan titregimleri, raylara degme ylizeyine
de, gergeve kiitlesiyle birlikte tiim yol kiitlesini zorlarlar. Kulakla igi-
tilebilen bu titregimlere, " Tahrik frekansli titregimler " denir.

Yiikksek hizlarda, yol ve arabalardaki diizensizliklerden otiirii ortaya ¢ikan
zorlanmalar ise gdyle siralanabilir :

~ Tekerleklerin zamanla yassilagarak dairesel bigimlerini kaybetmeleri
sonucu, ray ilizerinde olugturduklari goklar,

- Hattin dOgenmesi sirasinda ortaya g¢ikan yikselti farklarinin dofZurdugu
zorlanmalar, l \‘- — d/f

m
w

937

-~ Ray ek yerleri, makas ve kavgaklarda olugan zorlanmalar, 1

!

~ Lokomotiflerin lase hareketlerinden doZan zorlanmalar, 2 @
T
“Pu

Yiiksek hizlarda hesaba katilacak degerlere ulagan katarlarin hizlanma ve' ™%
yavaglama evrelerinde ortaya ¢ikan yol ekseni ydniindeki ve kurbalarda mer-
kezkag kuvvetinin doZurdugu yol eksenine dik ydndeki zorlanmalar olugure

USTYAPININ ZORLANMASI

a) Demiryolu Ustyapisinin Tasiyici Olarak Zorlanmasl

Tasit Sasileri ile dingil baslarina ve tekerlek ile raya aktarilan dingil
yikleri, tagat ve yol durumuna bagli olarak artan dinamik etkilerle birlik-
te tiim listyapiyar ve taban zeminini zorlar. Normal kosullarda her iki raya
esit olarak etkimesi gereken ( Q ) tekerlek yiki, eksantrik yikleme ve kur-
ba kesimlerindeki dengelenmemig yanal kuvvetler ile farkli degerler almake
tadar,

Demiryolu iistyapisinin tagiyici olarak zorlanmasinda ; eZilme momentleri
etkisindeki ray,tabaninda gekme, mantar kisminda da basing gerilmeleriyle
zorlanir. Traversler de, ray tabanlari tarafindan iletilem basing kuvvet-
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leri altinda elastik ortama oturan bir kirig gibi zorlanacak, travers
tabanlarinin ilettigi yayila ylikler de balast tabakasini asinmaya, kirile
maya ve g¢dkmeye zorlayacaktir.

b) Demiryolu Ustyapisinin Yol Olarak Zorlanmasi :

Demiryolu lstyapisinin yol gbrevi bliylikk Olglide tekerleklerle direkt temas
durumundaki raylar tarafindan yerine getirilinektedirs Raylar tagayicilik
gérevlerinin yani sira, yol olarak gérev yaparken maruz kaldiZi en Onemli
zorlanma tiirleri aginma ve kabuklanmadire A

Ray mantarinda olugacak yanal ve diisey aginmalar, ray kesitinin azalmasi,
yuvarlanma yiizeyinin plirlizliilligli ve hat genijliginin artmasi sonucu dnce
mukavemet azalmasina, ardindan dinamik etkilerin artmasina ve seyir gliven~
liginin bozulmasina neden olabilir.

Diigey dinamik dingil yiikleri, ray mantarinda diigey basing gerilmelerinin
yanl sira radyal basing gerilmeleri de olugtururlar. Diisey gerilmelerin
mantar alt ylizeyine dogru azalmasina kargin, radyal gerilmelerinin haizla
artarak mantar list ylizeyinden 10 ile 12 mm, derinlikte sifir degerine u~
lagmas1l ray mantarinda kayme gerilmelerinin dofmasina neden olure Maksie
mum kayma gerilmeleri, bir tek tekerlek gegisinde ray mantarainda herhan-
gi bir bozukluk olugturacak deZerlere ulagamazlars Ancak siirekli olarak
tekrarlandiginda yorﬁlma etkisiyle, mantar kenarlarinda " kabuklanma "
adi verilen aginmaya neden olurlare.

c) Demiryolu Ustyapisinin Yanal Yénde Zorlanmasi ;

Yanal yodndeki etkilerin en Onemlileri ;

-~ Kurbalardaki dengelenmemis yanal kuvvetler,

- Dogru kesimlerindeki lase kuvvetleri,

~ Genlegme kuvvetleridir.

Bu yanal yondeki kuvvetler rayin burkulmasina, baglantl elamanlarinin geve
gemesine ve yolun yanal kayma direncine bafli olarak yolun yanal yonde

kaymasina neden olabilirlér.
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d) Demiryolu Ustyapisinin Boyuna Yénde Zorlanmasi :

Demiryolu tagitlara gofunlukla istasyon girig ve g¢ikiglarinda uygulanan

“hizlanma ve frenleme evrelerinde rayda ek g¢ekme ve baging gerilmeleri ow

lugtururlare Bu olay yolun yiiriimesine ( gdminman ) ve raydaki gerilmele-
rin artmasina neden olur,

Dogru kesimlerindeki lase hareketleri ve ray ile tekerlegin temas kogule
larina bagli olarak meydana gelen dalgalia diijey asinmalar da " ondiilasyon "
ada verilen bir ray kusuru olugtururlar. Ondiilasyon olayi seyir sirasinda
anormal titregimlerin ve glirliltlilerin dogmasina neden olur.

Kaynaksiz yollarda ray birlesim yerleri demiryolu yapisinda en zayilf olan
ve en g¢ok zorlanan kisimlardirs Buradaki zorlanmalar digerlerine nazaran
2-3 kat daha fazla olup ray konforunu da Onemli Glgilide bozarlar.

Sicaklik degigmeleri sonucunda genlegmek isteyen ancak bu durumu ray-cebi-
re, ray-travers ve travers-balast direngleri ile dnlemek isteyen raylar
sicaklik artiginda basing, sicaklik azalmasinda gekme gerilmelerine maruz

kalirlare Bu gerilmeler diger etkilerden Gtiirii olusan gerilmelerle birlike-

te rayda yorulma etkisinin olugumunda etkili olurlar.

ALTYAPININ ZORLANMASI 3
Demiryolu altyapisi diigey kuvvetler ve gevre kogullari etkisi altindadar.

Bu kuvvetlery trafik durumu, tasit durumu, topografik ve jeofizik kosullar,
iklim ve balgeéel kogullar nedeniyle olusan zorlanmalardir,

Diigey dingil ylikleri raylar vasitasiyle traverslere, traverslerden balast
tabakasina, balast tabakasindan da altyapiya aktarilir. Bu dingil yiikleri,
altyapida plastik ve elastik gekil deZigtirmelerine neden olabilirler. Bu~
nun sonucunda altyapida ¢tkme olabilir ve bu da yol ylizeyinde gegitli bo-
zukluklara sebebiyet verir,

Cebireli ek yerlerindeki soklar nedeniyle zeminde agiri basing gerilmeleri

olusacaktir.
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2e3e BALAST VE BALASTIN ZORLANMASI

Ye3ele BALASTIN TARIHCESL :

0324

pemiryolunun faaliyete ge¢tigi ilk zamanlarda basinci en iyi dagitan bir
malzeme olmasl ve kolayca tedarik edilebilmesi bakimindan balast yerine
kum, gakil kullanildi. Bugiin bile bazi demiryol idareleri tali hatlarda
balast olarak kumu kullanmaktadirs Gerek kumla travers arasindaki siirtiin-
me direncinin az olmasi, gerekse riizgar ve su tesiriyle kumun zor muhafa-
za edilmesi nedeniyle elverigli olmadifa anlajilinca c¢akil kullanilmaya
baglandi. Fakat gakil ile de yeterli siirtiinme direnci elde edilemedi. Da~
ha sonra siirtiinme direncinin daha iyi oldugu armatag balast malzemesi o-
larak kullanilmaya bagladi. Bugiin balast olarak hemen hemen biitiin demiryol
idareleri kairmatagtan yapilmig balast kullanmaktadar.

Trafik miktari ve dingil yiikkleri artikg¢a balast yiikseklizi de daha fazla~
lagtairilmsg ve ilistyapir malzemesi daha mukavemetli hale getirilmigtir,
Fransa'da eskiden travers altindan itibaren 20-25 cmes civarinda bir bzlast
tabakasi konulurken bugiin bu kalanlik 30-40 cm, ye c¢ikarilmgtar,

1947 yilinda Tiirkiye'de devlet tipi ig¢in balast yikksekliZijtravers iist
seviyesinden itibaren 40 cmsolarak kabul edilmigtir,

BALASTIN TANIMI :

Altyapr platformu lizerinde bulunan ve traverslerin igine gomiilii olduklara
kirmatag tabakasina BALAST ad1 verilir,

En uygun balast malzemesi bazalt, granit, siyenit,porfir ya da sert kalker
cinsindeki yiiksek mukavemetli taglarin kirilip elekten gegirilmesi ile el-
de olunur. Ancak bazi hallerde gakiltagi ve yiksek firan ciirufu da balast
olarak kullanilabilir. Balast olarak kullamilacak taslarin boyutlar: 25-70
mm, arasinda olmalidir, 25-70 mme. boyutundaki tasin en az % 10 u karalmas
olmalidir. 65 mm. den biiyilk taglar ancak kirildiktan sonra kullamxlabilir,
Balast olarak kullamilabilecek difer bir malzeme olan ciiruf, demir filizi.
nin indirgenmesi sirasinda gikan artik maddelerin agik havada kurutulnae

siyle elde edilir. iri karalmg§ cilirufun ( 70-35 mm. ) 1 ﬂl3 1 1300 kge da-
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ha ince kirilmg clirufun ( 35 ~ 10 mme ) lmé 4 135 kg. appriijanda ol-

malidir,

Balast malzemesinin daneleri keskin kenarli ve yaklagik kilp geklinde ol
malidir, Bu tip taglarda siirtlinme direnci daha fazladir, Hollanda demdre
yollari malzeme bliylkliiZline gére I, sinif olarak adlandirdifi balast i¢in-
de yass1 danelerin afarlifan en fazla % 15' 1 kadar, 11, sinif balast mal-
zemesinde ise aZirlifin % 20' si kadar olmasina izin vermektedir, Alman
demiryollari ise, yine malzeme biiytikliiZfine gire ( 1 ) ile gdeterdiii mal~
zeme iginde yassi danelerin afarlifan en az ‘6 7' si en gok % 20" 34 kadar
olmasina, ( 2 ) ile gdsterdiZi malzeme i¢inde ise afarliZan en ¢ok 4 336
kadar olmasina izin vermektedir,

BALASTIN T. CI VE YOL ELAVANI GORE.

- Dingil yilklerinden olugan ve iraversler tarafindan iletilen basing Fuw-
vetlerini kasmen kargilayarak altyapr platformu {izerinde genis bir zlana
diizglin elarak yaymak ve bu sayede balast alti zemininin zgiri zorlanmsesi-
- Ray ve traverslerden oclugan ray cercevesinin boyunz ve enine yindeidi
deplasmanlarina i¢ siirtinme yardim ile engel olmak,

= Iyi bir hava ve su gecgirgenliZi ile yol gercevesini ve platformm kurm
tutarak, yagmr ve kar sularinin balast alti zemininin mkavemetini Soz-
-nn-eneelélﬂ,

= Yol yapisini don elayindan koruyarzk tagima gliciinin zzzlzzsinz emgel
olmak,

- Yol yapisinda yabani ot ve bitkilerin bijyimesine engel olm=k,

- Ustyapaya yeterli elastikiyet vermektir, B1 sayede fagumeciliktski Ton-
for artacak ve istyzpr elamenlarimin bakimnda ekonomi sz3lamacairiar,
BALASTIN SAELP OLMAST ¢ OZBLLIZIER :

Balast yukarda saydiizms gSrevleri yerinme getirebilsek icin Baz: dgel-
liklere sship clmalidir, Bu dsellikler de balast fzerine wygulamas S~
takaim denemelerle saptanir,
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Balast agagadaki Bzeliiklere sahip olmalidar :

- Balastj bazalt, granit, siyenit, porfir, kuvarsit,diyabaz yada sert kal-
ker cinsindeki yﬁksekvmukavemetli taglarin kirilmasiyle elde edilmelidir,
Bazi hallerde gakiltagi ve yliksek fairan cilirufu da kullanilabilir,

- Kullanilacak balast malzemesinin dane bliyikliigli 25 ile 70 mm. arasinda
olmalidire Degigik biiylikliikteki balastin toplam iginde ne kadar olacaia
elek analizi ile tesbit edilir,

- Balast olarak kullanilacak daneler keskin kenarli ve yaklagik kiip gek~
linde oimalldlr. Bir boyutlara diZer boyutunun 3 misli olan tanelere "yas-
s1 taneler" denir,

~ Dona kargi dayanikli olmaladar,

~ Slingersi bir yapiya sahip olmamalidar,

-~ Balast taneleri bogluklu olmamalidir,

-‘K1r11maya kargi dayanikli olmali, yani kirilmamalidir,

= Aginmaya kargl dayaniklil olmaladir,

= Balast olarak kullanilacak malzemede odun, demir, bitki k&kii gibi yaban-
cl maddeler bulunmamalidair.

- Taglar lizerinde kil, marn olmamalidir.

- Balast malzemesi suda kolayca ¢dziilebilen kimyasal maddeler ihtiva etme-
melidir,

- Catlakla olmamalidir. Qatlak kontrolii yapmak i¢in mikroskopik muzyene
tavsiye edilir. Bazen gbzle giriilemeyen gatlaklar gdzle gdriilenlerden da—
ha biiyiikk preblemlere neden olabilir,

~ Balast tabakasi kalinlifl travers tabanlarindan itibaren 30 - 40 cm. a—
rasinda degisire.

- Kotii zeminlerde balast altina grobeton yada bitiimle baZlanmg granile
malzemelerin olugturdu@u bazi ara tabakalar digenerek zeminin siabilizas-
yonu arttiralabilir, BOylece zayif olan zemin iistyapidan gelen yikleri
kargilayabilecektir.




203030

15

BALAST OLARAK KULLANILAN MALZEMELER s

Balast tabakasinin kalitesi dogal olarak en bagta balast malzemesine

baglidire. Demiryollarimizda kum, ¢akil, kumegakil karigimi, yiikksek firin
clirufu, komiir tozu, ince kum, micir ve kirmatag gibi muhtelif malzemeler
kullanilmigtir. Birgok durumda balast alt tabakasi olarak blokaj kulla~
nilmigtire. Ancak blokaj kolayca gamurlanarak sularin akmasina mani olmug
yunugayan temel ilizerinde diizensiz oturmalar meydana getirerek hattin du~
rumunu bozmugture. Bu sebeplerden dolayil blokaj, demiryolu iistyapisinda
iyi netice vermemigtir.

Balast olarak kullanilacak malzemelerin sahip olmasi gereken diger ozel-
likler ise yeterli derecede mukavemet ve hava tesirlerine kargi dayanike
11liktar. Ayrica darbeler kargisinda ufalanmamasl igin balast malzemesi-
nin gevrek olmamasi da gerekmektedir, Ayni zamanda blokajli bir balastin
1slahil, aynl dane gapindaki kirmataglardan olugan balastin islahindan
¢ok daha zordure

Diinyada engok rastlanan balast melzemesi kumdure. Yillarca balast malzeme-
si olarak kum kullanilmigtire Fakat sonralari kum balastin kalitesinin
diigiik oldugu goriilmigtiire Kum balastin kalitesini diigliren fakttrler sun-
lardir :

- Mil ve kil niifugu,

- Dane g¢aplarinin g¢ok kiiglik olugu,

-~ Temel drenajinin koti olmasidir,

Kum balastta temelin iyi drene edilmig olmasi g¢ok Gnemlidir, Cilinkli sar-
sintisiz bir hareket ig¢in baglica sart balastin kuru olmasidir.

CAKIL ¢

Bu cins balast malzemesi kum ile ayni degerdedir, Fakat bogluk hacminin
kumdakinden bliylikk olmasi hattain kuru kalmasini daha iyi saglar. Deplas—
manlara kargi hattin goésterecegi mukavemet kumunkinden daha biiyikk deZil-
dir, Aksine gakilin bir miktar kum ihtiva etmesi faydalidar. Glinkii gaki..

lin ig¢ slirtlinmesi kiigliktiir,
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KIRMATAS

Kirmatag en iyi balast malzemesidir. Taglar konkazérlerde 3 - 6 cme ara~
sindaki dane gaplarinda kirilire. Kirmatag imaline elverigli kaya cinsleri
bazalt, granit, siyenit, andezit, kalker, dolomit, dierit, diabazdir. En
sert cins bazalt, en yumugak cins de kalkerdir. fncak g¢ok iyi balast mal-
zemesi veren c¢ok sert kalkerler de vardir., Zaten iilkemizin jeolojik yapi-
sina bakip Tiirkiye'deki balast ocaklarinda liretilen balastlar tas cinsine
gore incelendiZinde bunlarin % 90' 1nin kalker oldugu gdriiliire Demiryolla~
rimizda kullanilan balast malzemesinin bliylik ¢ogunlugu yine kalkerdire .«

( bakiniz Demiryollari Haritasi )

BALASTIN MEYDANA GETIRILMESI:

Buraj %

Demiryollarinda katarlarin seyri sirasinda olugan titregimler, travers al-
tindaki balasti zamanla hareket ettirerek buradaki balastin bogalmasina
sebep olure. Bunun sonucunda yolda nivelman bozukluklari meydana gelire Bu
durum bagta katarlarin glivenligini tehlikeye sokar ve igletme agisindan
konforu olumsuz yonde etkiler. Bu sebeplerden dolaya traversin altindaki
balastin gakilarak sikigtirilmasi iglemi yapilire Bu igleme " buraj " ada
verilir,

Buraj kazmasini kullanarak, balast traverslerin altina sokulur,bu esnada
balast sikigtirilarak yik altinda travers g¢tkmelerinin miimkiin mertebe iini-
form olmasi ve 1 = 3 mme lik sinirlar iginde kalmasl saglanire, Buraj kaz—
masinin bir ucu sivri, diger ucu yassidir. Buraj ig¢iliZi bu yassi ugla
yapllire

Son zamanlarda buraj kazmasi ile birlikte otomatik makinelerle de buraj
yapilmaktadir. Makineli burajda isler siliratle ilerler, Kazma ile yapilan
burajin sakincasi j altlarina buraj yapilmi§ olan traversler aras1ndaki
bogluklarin gevgek balastla doldurulmasidir. Bu durum traversler altinda-
ki sikigmig balast kasimlarinin yanal kaymaya kargl az bir mukavemet gis-
termesine sebep olur. Silindirlenen ve tokmaklanan balastta bu mahsur or-
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tadan kalkare

Balastin Tokmaklanmasi Ve Silindirlenmesi :

Tagima giicll iyi elan bir balast meydana getirebilmek ig¢in tokmaklama ve
silindirleme igleminden de faydalanilir. Hat wzun kisaimlar halinde iglete
meye kapatilabiliyorsa, balastin silindirlenmesi iyidire

Balastin tokmanlanmasi ise gu gekilde olure. Balast sandiginin kenarina
kadronlar dizilir. Bunlar lizerinde ayni zamanda kotlar igaretlenire Bu~
nun ardindan platform lizerine 8 cm. kalinlikta balast serilir ve vagon
tokmaklarandan mamul kollu bir tokmakla bilitiin ylizey sikigtirilire Traverse
lerin alt kenarina ait kotlara ulagilana kadar bu igleme devam edilire
Kot durumunda farklilik varsa bunu dnlemek igin gergeve bir miktar kaldie
rilir, Digiik traverslerin altina gerekli kalinlikta micir tabakasi seri-
lir, Uniform olarak sikigmig balast tabakasinin hic¢bir surette buraj kaz~
masi ile sikigtirilmasi uygun goriilmez,

Balastin silindirlenmesi de hemen hemen tokmaklama ile ayni degerdedirs.
Amaci,yine tokmaklamada oldugu gibi travers alt ylizeyine kadar sikismig
bir balast tabakasi meydana getirmektir, Sadece burajla sikistirmaya kar-
g1lik tokmaklamanin ve silindirlemenin avantaji, yanlara dogru tagmayan

saglam ve sikigmig bir balast tabakasi elde etmektire

BALAST OLARAK KULLANILACAK TASLARIN SERTLIGI ILE ISLETME VE KULLANIMI

ARASINDAKI ILISKILER

Balast olarak kullanilacak taglarin fazla sert olmasi durumunda tagocadis
igletmeciligi agisindan olumsuzluklar dofacaktir, $dyle ki ; tagocaZindan
tag gikarmak igin dinamit kullanimi gerekir. Taglar sert oldufunda dina~
mit deliklerini delmek hayli zor olacak, hatta kirici geneleri kisa bir

slirede kullanilmaz hale gelecek, lretim maliyeti de artacaktir. Buna kar-

§1in bu taglarin balast olarak kullanim siireleri oldukg¢a uzun olacaktire
Taglarin sertlifinin az olmasi durumunda, tag oca@l igletmeciliZi agisin-

dan bliylik kolaylaklar saglanacak, taglarin maliyeti pahali olmayacaktir.
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Buna kargilik bu taglaran balast olarak kullanim siireleri oldukca kisa

olacaktire Taglar kisa bir slire sonra ufalanacagandan balastin sik sik
elenip tamamlanmasli gerekecektir.

Ulkemizin jeolojik yapisina baktifimizda tortul kayaglarin diZer kayac¢la-
ra kargin daha yaygin oldufunu goriiriize Ulkemizde bu tip kayaglardan bu~
lunmakta ve nakliye masraflari yaklnllé; nedeniyle diigiik maliyetli olarak
tag ocaklarindan elde edilerek demiryollarimizda kullanilir. Ancak burada
gozénlinde bulundurulmasi gereken husus bu tip kayaglarain balast olarak
kullanildiklaranda ekonomik olup olmadiklaridire. EZer bu kayaglar gok ga-

buk ufalanarak eleme ve tamamlama kiilfeti getiriyorsa bu kayaglarin eko-

nomik olmayacagl agiktir,

'e3e64¢ BALASTIN ZORLANKASI

Demiryolu ilistyapisi diigey kuvvetler, yanal kuvvetler ( demiryolu eksenine
dik kuvvetler ), boyuna kuvvetler ( demiryolu eksenine »aralel kuvvetler )
etkisi altaindadar. .

Bu kuvvetler altinda, balast tabakasi da bazi zorlanmalara maruz kalar.
Balastain maruz kaldigi zorlanmalarin baginda diigey dinamik dingil yikle-
rinden dolayil olugan zorlanmalar gelir. Tagit sasileri ile dingil basla~
rina, tekerlek ile raya aktarilan dingil yiikleri, tagit ve yol durumuna
bagli olarak tiim iistyapiyar zorlare. Digey dingil yiliklerinden dolayx travers

taban basinci agagideki formiille hesaplanire

p= g: P (kg./cmz.)
L)

g B
Pzl ~m). 5 = m;":]a

Q ( kg. ) : Tekerlek yiikii

-

T T
"|3
i

A ( ome ) : Travers aralifa
P ¢ Dinamik etki katsayisi
L ( om, ) s Kirigin elastik uzunluju
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F ( cm.2) : Traversin yiik ileten alani
B g/ cm.2) : Rayin elastisite modiilii

¢ ( cm.4) ¢ Rayain agirlik merkezinden gecen eksene gire atalet momenti
14 ( cme ) : Travers uzunlugu

m ( cme ) : Traversin ylik iletmeyen uzunluiu

by ( cme ) : Travers genigligi

Travers tabanlari tarafindan balasta iletilen ( p ) diigey basing gerilme.-

leri balast tabakasaini slirekli bir gekilde zorlara

Don olayr da balastin zorlanmasia nedenlerinden biridire Don olayi oldugunda

balast tabakasainda diigey dogrultudaki gerilmelerin etkisi artare, Artan bu

diigey dogrultudaki gerilmelerin etkisi balastin agiri zorlanmasina neden

olure

3eTe ZORLANMALAR ALTINDA BALAST MALZEMESI VE TABAKASINDA MEYDANA GELEN

BOZUKLUKLAR :

Yol iistyapisinda maruz kalinan zorlanmalardan dolayl yol yapisinda da olue

gan bozukluklar vardir. Bu zorlanmalardan dolayl balast ve balast tabaka-
sinda meydana gelen bozukluklar gunlardir ;

= Kirilma, aginma, ufalanma

~ Topraklagma

~ Cokme

Ray ve traversler vasitasiyle balasta iletilen kuvvetlerden balast taba-
kasinin maruz kaldigl zorlanmalara daha once deginilmigti. Siirekli olan
bu zorlanmalar altinda zamanla balast tanelerinden pargalar kopmaya bage
lars Bu olay balasta aginma ve ufalanmaya neden olure Taglardan kopan u~
fak pargalar lizerlerine gelecek her tiirlii zorlanmaya kargi daha dayanik-
81z durumdadire. Zorlanmalar altinda bu pargaciklar zamanla topraklagar.

Balast tabakasindaki bogluklar bu ince daneler tarafindan doldurularak

elastikligin artmasina ve gtkmelere yol agmaktadirlare. Taban zemininin

Yol boyunca iiniform bir elastiklige sahip olmamasi durumunda olugan
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farkli g¢tkmeler de yol yapisinda agiri dinamik zorlanmalara ve yolun ki~

sa zamanda bozulmasina neden olure

Kurba kesimlerindeki tekerlek yilikii degigimi ile artan basing gerilmeleri
balast tabakasinda ¢kmelere neden olmaktadirs Bu konudg yapilan teorik
aragtirmalar ve Olglimler sonucunda, balast ¢tkmesi ile yol ilizerinden ge-
cen tagit tekerleklerinin tekerriir sayisi arasinda logaritmik bir baglan~-
t1 bulunmugtur.

¥ = 1e43 + 0438 p + 0.21 pl'21. 1nN

y ( mme ) : N sayida yiik gegiginden sonra balastta olugacak ¢Gkme

p ( kg / cmé ) : Travers tabani tarafindan balasta aktarilan diigey ba~-

sing gerilmesi
N : Tekerlek yilikii tekerriir sayisi
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3+ DEMIRYOLU USTYAPISINA EN UYGUN BALASTIN SECirEpirMes:t icin YAPILMASI

GEREKEN DENEYLER

Balastin, demiryolu listyapisindaki gorevlerini yerine getirebilmek igin
baz1 Ozelliklere sahip olmasi gerekir. Bu Ozelliklere daha Once balast
konusu iginde deginmigtik. Balastin Gzelliklerinin tesbiti, balast lize-
rinde yapilan bir takim deneylerle belirlenir. Balast lizerine uygulana-
cak deneylerin segimi,balastin Gzelliklerine g¢ok iyi belirleyecek gekil-
de olmalidire

Yapilan aragtirmalar sonucunda balast malzemesinin &zelliklerini belirle-
yebilmek amaciyla agagidaki deneylerin yapilmasina karar verilmigtir. Bu
deneyler ;

-~ Elek analizi,

- Kuru birim hacim agarlagr ( yogunluk ),

~ Ozglil agirlik,

~ Su emme deneyi,

Basing deneyi,

-~ Los Angeles aginma deneyi,

-~ Donma deneyi,

-~ Darbe deneyi.

Diger iilkelerde; balast kalinligi, tag cinsi ve boyutu ile balastla ilgili

yapilan deneyler ve aranilan Ozellikler tablo halinde verilmigtir,

( Tablo : 3.1 )
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3.1, ELEK ANALIZI s

1 ) Amag

Bu deney balast malzemesi olarak kullanilacak dogal taglarin dane bliyik-
1igli dagirliminin tayin edilmesi amaciyla yapilar,

2 ) Deney Aletleri s

-~ Ilekler : Elek deneyi tek bir elek veya gesitli gz agikligi olan elek
serisi ile yapilair. Ilek serisinin altinda bir elek alta ve iistiinde de

bir kapak bulunure Elek serisi igindeki elek sayisi, malzeme hakkinda ye-
terli bilgiyi vermeye yetecek kadar olmalidir, Balast malzemesi olarak
kullanacagimiz dogal taglar igin ; 70 mme , 56,5 mme , 50,8 mme , 38,1 mm.
25¢4 mme 4, 19,1 mme ve 12,7 mms kare 36z agikligar olan tel eleklerden elek
serisi olugturulmugtur,

Bleklerde eleme ylizeyi kare gozlii tel elek kafesleri veya delik metal elek
levhalaridir, Delikli metal elek levhalarandaki delikler, yuvarlak veya
kare seklindedir, Bunlar bir kasnaga diizgiin sekilde tesbit edilir, Elek-
ler kullamilmadan énce iyice temizlenmis olmalidire. Ancak bu temizleme
sirasinda Orgiilerine herhangi bir zarar verilmemelidir,

-~ Eleme makinasi,

- Nilmune ayairicisi ( Bolgeg ) ,

-~ Tepsiler,

- BEtiiv ; 110°C'a ayarlanabilir,

Trazi; elek analizi yapmak igin gerekli miktari almak ve fraksiyonlarai

s

tartmak igin kullanilan terazinin duyyarligl deney niimunesinin en az %1%

olmalidar,

3 ) Niimunelerin Hazirlanmasi :

Dogru niimune alma, elek analizinde do3ru sonuglarin elde edilmesi igim
gok gereklidir. Uygulanan niimune alma ydntemi, elek analizi yapilacak
kiitleyi tam temsil edecek bir niimue alinmasinl saglayacsk gekilde olmam

ladar,
Kirilmig taglardan teker teker alinan nilnunelerden toplu bir alimne elde
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etmek igin bunlar diizgiin, temiz, hava cereyani olmayan bir yerde yijain
halinde toplanir. Toplam nilmune, iyice karigtirilan tek niimunelerin bir
yaba ile defalarca atilarak bir koni olugturulmasiyle elde edilir (koni
metodu ) « Yabayla atilan her yijin daha 8nce meydana gelmis bulunan ko-
ninin tepesine atilarak yeni bir koni olugturulure. Bu o gekilde yapilme~
ladar ki ; tepeden diigen taglar her dogrultuda serbestge akabilsin ve gii-
zelce dagilmig olsune Bu gekilde elde edilen yigan diizlegtirilir ve par-
¢alara ayrilir,

Bu gekilde niimune alma igi, laboratuvarda kiigililtiilerek uygulanir. Pu amag-
la koni olugturulur, bu koni diizlegtirilip dai-
re sekline veya kare gekline getirilir, Iaha

a b sonra 4 egit pargaya bSliinlir.Capraz olarak kxar.

$11lakli bulunan a -~ ¢ veya b -~ d boliimleri a-
linarak yeni bir koni olugturulur ve bu sekil-

de devam edilerek yeterli niinune elde edilin-~
ceye kadar bu iglem tekrarlanir.

4 ) Deneyin Yapilmasi :

Eleme iglemi elle veya eleme makinasi ile yapilir.Ancak referans yontemi
her zaman elle yapilan elemedir.

Deneye baglamadan Once agagidaki kosullar bilinmelidir :

~ Eleme ydntemi ( kuru, ya§ veya her ikisinin karigam ),

-~ Kullanilan eleklerin numaralari ve gdz agikligi,

- Kullanilan elek serisi,

Denenecek niimunelerin elenmesi igin elekler uyygun miktarlarda yiklenir ve
Yyavagca sallanarak elenire. Sonra elekler lzerinde kalan tanelerin elek
agiklagindan g¢esitli pozisyonlarda gegip Jegmedigi, kuvvet uygulanmadan
elle tek tek denenir ve her elek lizerinde kalan kisim ayri ayra tartilar.
Daha sonra her bir elekten gegen tanelerin agirliklari bulunur ve bunla~
rin toplam niimune igindeki yiizdeleri ( j Pi'leri ) bulunur.

% Pi deferleri ile niimune boyutlarinin dafilimi grafik yolla gisterilir,
Grafik yolla g¢izilen efriye " Graniililmetri egrisi " ada verilir,
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BAZI ULKELERDE DANE CAPININ YANAL KAYMA DIRENCINE ETKISi

iISVIGRE iCiN
AN - YANAL KAYMA DIiRENCINE
DANE SEKLI DANE_BOYUTU Eviict o
YUVARLAK DANE 30 - 50 100
YUVARLAK KIRILMIS 40 - 60 122
NORMAL BALAST 40- 60 133
FRANSA ICiN
DANE SEKLI
TRAVERS CiNSi 10- 30 20-60 80— 150
INCE DANELI| NORMAL DANELI|BUYUK DANELI
AHSAP TRAVERS */e 97 */o 100 */s 120
TEK BLOKLU : : 3 :
BETONARME TRAVERS 39 o i
ISVEG iCIN
DANE BOYUTU D (mm.
DANE (mm.)

SEKLI D<11.3  [1.34D<32 |324D<45 | 45¢<D<64 | NORMAL
KUBIK  */s 88.9 106.9 119.4 109.7 100
YASSI /s 84.7 102.8 104.2 94.4 91.7

NORMAL BALAST | GRANULUMETRI /s
0<p<n.3 1
11.34D <32 4
324 D45 30
454D<64 55
D D64 10
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w2+ KURU BIRIM HACIM ASIRLIGI ( yoUuwLUK ) TAYINI

1 ) Amag

Pu deney, malzemenin bogluklu birim hacim aZirliZaini bulmak i¢in yapilar.
2 ) Deney Aletleri :

- Btliv ; 110°C'a ayarlanabilir,

- Terazi ; *04,05 gr. hata mertebeli hassas bir terazi,

- BksikatOr ; Kurutma cihazli bir eksikatér,

Kaldirma metodu uygulanacaksa ;

- Su kapi ; suya daldirmayl saglayacak bir kap,

- Hidrolik terazi ;% 0,05 gr. hata mertebeli hidrolik terazi,

Sivi tasirma metodu uygulanacaksa ;

~ Su banyosu ; O.1 mle teksimatli kap,

3 ) Niimunelerin Hazirlanmasi :

Kip, prizma, silindir gibi geometrik sekillere sahip olan deney taglari-
nin kenar uzunluklari en az 40 mms, olmalidir, Diizgiin geometrik sekilli
olmayan kirilmig taslarla yoZunluk deneyi ig¢in kaldirma metodu uygulana~
caksa ; tag miktari en az 50 cm, Olmall y tasirma metodu uygulanacaksa;
gerekli kirilmis tag miktari en az 100 cm‘.3 olmalidir.Yogunluk tayini ayni

malzemeden en az lig niimune denenerek yapilmalidar.

4 ) Deneyin Yapilmasi :
Nimune £ 5°C farkla 110°C derecede agirliZi sabik kalincaya kadar etiivde

kurutulure. Her tartidan evvel niimuneler oda sicakliginda sofutulmalidar.
Bir niimune 24 saat zarfinda, agirlifinda % 0.1' den fazla fark gdstermez-
se sabit ¢Xirlifa ulagm§ sayilir., Bu sarta gdre belirlenen son aZarlik
niimunenin kuru agirlagadir ( W ) .

Daha sonra niimunenin hacmini tesbit etmek gerekir, Nimunenin hacmi kaldar-
ma metodu, siva tasirma metodu veya Slgme metodlarindan biriyle hesaplanmar.

Kaldirma metodu : Kuru niimuneden 50 cm‘:) alinarak 1 saat silireyle yarisina
kadar ortiilecek gekilde, tamamen kaynatilarak havasi alinmis damxtik suya

daldiralar. 24 saat bu durumda bekletildikten sonra niimune sividar gika-
rilip, nemli bir siingerle kurulandiktan sonra tartalar ( Wy ).



29

Daha sonra niimune hidrostatik bir terazideki suya daldirilip bu durumda
yeniden tartilir ve nlimunenin sn igindeki afgirlafa bulunur ( Wy ).
Niimunenin V hacmi cm? ile ifade edilerek, tartimlar arasindaki agarlik
farkira egittir, ( V= Wy - Wy )

Siva tasirma metodu : En az 100 cm% kadar alinan niimune kaldirma metodun-
da olduZu gibi en az 24 saat su iginde tutulur. Sonra su dolu 6lgekli ka--
ba konulur ve tagan su miktara O.1 ml.' ye kadar hesaplanir. Bu tagan su
miktari niimunenin ( V ) hacmini verir.

Ulgme metodu : Niimuede yapilacak her Slgme degigik 3 ;yerde 0.1 mml.' ye
kadar yapilir. Bu gekilde ntimuncnin ( V ) hacmi hesaplanir. 0lgme meto-

du diizgiin geometrik gekilli. niimneler igin kullanilar,

Yukardaki lg¢ metodtan biriyle hesaplanan ( V) hacmine niimunenin kuru

~afarlaginin boliinmesiyle kuru birim hacim afirligi hesaplanir,

3

w
b‘k= vk ( gr/em?)

OzcUt, ACGIRLIGIN TAYINT :

1) Amag :
Bir malzemenin ozgll agirlafr, kuru durumdaki kiitlesinin meveut bogluk

haomi g¢iktakdan sonraki hacmine béliinmesiyle elde edilir. Bu deneyin ama-
¢1 hacim-afirlik iligkilerini tayin ctmektir.

2 ) Deney Aletleri :
~ Piknometre : Kristal cam kasesi bulunan ve kapiller delikleri olan bir

piknometre,

-~ Etliv : 110°C'a ayarlanabilen etiiv,

~ Terazi : X 0,05 gre. hata mertebeli bir terazi.

3 ) Niimunelerin Hazirlanmasi :

Yaklagik 2 kg. kadar niimune dane biylikliigli 10 mm.'den kiigilk veya 10 mme -
lacak sekilde hazirlanir. Bu niimunenin ddrtte biri ( yaklagik 500 gr. )
dane biiylkliiglii 0.2 mms' den kiiglk veya esit, diger dortte biri dane biiyiik~
1iigli 0,063 mm. olacak gekilde Sgiitiiliire Dane bifyliklilkkleri 10 mme, 0.2 mma,

ve 0,063 mmeboyutlu eleklerle elenerek segilire. Deney igin hazirlanan nik-
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muneler agirligl sabitlesene kadar etlivde kurutulur. Her deney niimunesi
20 gre. olacak gekilde en az ii¢ deney yapilmaladar.
4 ) Deneyin Yapilmasa 3
Piknometre, kaynatilarak havasi gikarilmig damitik su ile doldurulur ve
tartilir (Wp ) o Piknometrenin dis yiizii tartimian evvel tamamen kurulan-
m1§ olmalidire Daha sonra piknometre ig¢indeki su dokiiliir ve igine 20 gr.
niimune konur ( Wy ). Piknometrenin yaklagik olarak yarisina kadar su ila-
ve edilir. Danelerin etrafinda yapisik durumda bulunan hava kabarciklari-
nin ¢ikartilmasi gerektiginden piknometre 20 tor'luk bir eksikatérde hek-
letilir ( vakum uygulanir ). Daha sonra piknometreye vakumdan g¢ikarilarak
agzina kadar su doldurulur, Piknometre ig¢gindeki su berraklagincaya kadar
bekletilir. Su berraklagtiktan sonra piknometrenin cam gubugu oturtulur
ve bir kurutmu kagidi ile piknometrenin dig ylizii iyice kurutulur. Bu si-
rada sistemin el hareketinden etkilenmemesine ve kapiller su g¢gikmamasina
bzen gosterilmelidir. Diga kurulanan piknometre hassas olarak tartilir.
( W3 )e Nimunenin Szgiil agirligl agagidaki formiille hesaplanir :

Yow . {gtfem?)

Wy +Wo-W5

- DOLULUK ( KOMPASITE ) ORANI :

xk
d= x 100 ('/o)
&

- GOZENEXKLILIK ( POROZITE ) ORANI :

p=(1-d)x100 (°/)
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3o4e SU EMME DENEYL s

1 ) Amag 3

Tabii taglarin atmosfer basinci altinda emdikleri su .miktarlarinin belir-
lenmesi amaciyla su emme deneyi yapilir.

2 ) Deney Aletleri

- Terazi : Duyarlifl en az O.l gr. olan ozgiil afirlik ( Arsimed ) terazi-

si .

~ Desikatdr : Uygun bliyiiklilkte bir desikator,

- Su kapi : Uygun biililkklikte paslanmas malzemeden yapilmig su kaba,

~ Btilv : Sicaklifa 105 £ 5°C'a ayarlanabilen bir etiiv, |

3 ) Niimunelerin Hazirlanmasi :

Bu deneyde 5 niimune kullanilir. Deney nilmuneleri herbirinin agirlif
150 « 350 gre arasinda, olabildigince yassi pargalar halinde ve yaklagik
olarak ayni bliylikliikte olmalidirlar,

4 ) Deneyin Yapilmasi s

Hazirlanan niimuneler bir tel firga ile firgalanarak damitik su ile yika-
nirlar, Temizlenmis nilimuneler 105 2 5°C sicaklaktaki etiivde degismez a~
girliga ulasincaya kadar kurutulure. Desikatdrde oda sicaklifina kadar
sogutulup 0.1 gr.duyarlikla tartilarak kuru agirlik bulunur ( W )e
Kurutulmug niimuneler, iginde 20 I 5°C sicaklikta demitik su bulunan bir
kabda yiliksekliklerinin yaklagsik dortte biri kadar suya daldirilir., Sonra
kaba yavag yavag su ilave edilerek, su diizeyinin baslangig¢tan bir saat
sonra niimunelerin yiikksekliklerinin yaklagik yarisina ve ikinci saat sonun-

da ise dbrtte liciine ulagilmasi saglanir. Daha sonra da kaba yeniden su

konularak niimunelerin tamamen su altinda kalmalaria sailanir,
Nimmneler tamamen su altinda kaldiklarindan 22 saat sonra sudan g¢akarilar,
iizerindeki su damlalari, islatilarak sikilmg bir bez veya siingen parga-

s1 ile silinip alindaktan sonra siiratle tartilarak nitmuneler tekrer su

igine konulur,
Bundan sonra bu tartma iglemleri 24 saat araliklarla -tekrarlanir, Tamamen

su altinda barakilan niimunelere bu gekilde su emdirilineye devam edilir,
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24 saat araliklarla yapilan tartilarda bulunacak agirlix artisi bir evvel-
ki tartinin % 5'inden fazla defilse son tartim suya doymug degZismez agir-
lik olarak O.1 gre. duyarlikla tesbit edilir ( Wg ).

Suya doymus niimune, su iginde de tartim yapabilen bir terazi ( Argimed
terazisi ) ile su iginde yine 0.1 gr. duyarlikla tartilarak niimunenin su
igindeki afirlif bulunur ( Wy ).

Atmosfer basinci altinda agirlikga su emme yetenegi :

W,-W
d k o
os:———-———xlOO (/o)
W
Atmosfer basinci altinda hacimce su emme yetenegi : W W
hg=—9__X 100 (*)
Wy-We

ag ( % ) : Atmosfer basinci altinda aZirlik¢a su emme ;etenedi
hg (%) : Atmosfer basinci altinda hacimce su emme yetenegi

Wy ( gre ) s Degismez agarliga kadar kurutulmus niimune afirliZa

Wy ( &gre ) : Degigmez afarliga kadar su emdirilmis niimunenin havadaki a~
girlaiga
Wg ( gre ) s Degismez afirlifa kadar su emdirilmig niimunenin sudaki agir-

.

i

DOGAL TASLARDA BASINC DAYANIMI DENEYL :

1 ) Amag ¢ '

Basin¢ deneyleri dogal taglarin basinca mukavemetinin hesaplanmasina yam
rar.Basing deneyinde bir tag niimunesi ( kiip veya silindir seklinde ) w1
nir, eksenlerden biri dofrultusunda deney kesitinde miimkiin oldufu kadar
iiniform gerilmeler olugacak gekilde yavas yavag ve devamli olarak gittike
¢e arttirilarak kirilma oluncaya kadar yiklemeye devam edilir ve kairilma
anindaki Ppa,, kuvveti 8leiiliirs

2 ) Deney Aletleri :

~ Basing deney presi : Alt veya iist tabakasi hareket ederek niimneye ba~

sing uygulayan yeterli kapasitede hidrolik bir pres . Deneme yiikiiniin dlize
glin bir gekilde dagilmasini saglamak amaclyla list ara plaka kiiresel maf-
salla yerlegtirilmig olmaly, yada bunu temin edecek gekilde uygun bagka
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bir diizeni saglamalidir,

Iki ara plaka ve basing diizeniyle kurulu basing makinasinin ara plakala~
rindaki ylizey diizensizligi herhangi bir dogrultudaki 120 mme mesafeli iki
nokta alindiginda, bunlarin arasindaki kot farki 0.02 mm.'den biiyiikk olma-
malidire

Uygulanan kuvveti, kirilma kuvvetinin en az % 1'i duyarliginda gosterecek
bir gostergesi bulunmalidar,

Kirilma anindaki kuvvetin kolayca okunabilmesi igin hareketli ibrenin sii-
rikkledigi ve kirilma meydana geldiginde geri ddnmeyerek oldugu yerde ka-
lan sabit bir ibresi bulunmaliadar.

- Kumpas : 0.1 mm. duyarlikta bir kumpas.

3 ) Nimunelerin Hazirlanmasi :

Niimuneler * 2 mm. toleransla bir kenar uzunlugu 50 mme olan kiip veya ay-
n1 toleranslarla gapi ve yliksekligi 50 mme olan silindir seklinde, tag
bloklarandan ¢ikartilarak yapilir.

Kaba kristalli, biinye yapisi degigik Ozellikler ve iri gozenekler goste-
ren taglarda niimuna boyutlari X 5 mme toleransla kiipler icin kenar uzun—
lugu 100 mme, silindirler igin de yine ayni toleransla gapi ve yiliksekligi
100 mms olarak hazirlanmalidir.

Kiip seklindeki niimuneler tas bloklarindan islak teztere ile kesilerek,si~
lindir seklinde olan niimuneler ise yine 1slak gekilde oyularak gikarti-
lirlar. Sudan etkilenen niimuneler kuru olarak hazirlanmalidar.

Basinca maruz kalacak ylizler diiz ve birbirine parelel olacak gekilde per-
danlanmalidire.Bu yiizler niimune eksenine dik olmalidir.

Ortalama bir deger elde etmek amaciyla, aynl niimune blogundan besg adet
gikartilip ayni dogrultuda denenmelidir. Efer tagtan faydalanma durum

bir bagka deneyi gerektirmiyorsa niimune normal havada 7e kuru durumda de-

nemeye tabi tutulur.

4 ) Deneyin Yapilmasi :

Denemeye tabi tutulacak niimunenin kesit alanl hesaplanmmalidir. Kesit ala~

ni Q.1 mm.2 'ye yuvarlatilarak hesaplanlir ( Ag )
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Niimunenin basing kuvvetlerine maruz kalacak yiizleri ve basing mekinasinin
ara plakalari iyice silinerek temizlenmis ve varsa yaZ, kir vbe.gibi ya~
banci maddeler uzaklagtiralmig bulunmalidir,

Niimune ara plaka kullanmak sartiyla basing makinasanin baski plakalarinin
arasinda merkezi bir durumda olacak sekilde yerlestirilmelidir, Nilmunenin
yiklenme hizi diizglin ve devamli artacak sekilde ayarlanmalidir, Basing ge-
rilmesi artigi yaklagik olarak saniyede 15 kg./cm.2 olacak sekilde garp-
masiz ve devamll artmalidir, Devamli olarak artan basing kuvveti deney
niimunesi kirilincaya kadar uwygulanir. Bu esnada ( kirilma aninda ) okunan
en biylk kuvvet P, dikkate alinmalidir.Basing mukavemeti agsagidaki for-
miille hesaplanir :

)
N o= Z“" ( ngcm.z )

o
Pma.x( Kgs ) : Kirilma anindaki meksimum kuvvet,
2
Ag ( cme ) : Deney baglangicindaki niimune kesit alam,

DOGAL TASLARDA DARBE DAYANIMI DENEYI :

1) Amag :

Bu deney balast ve kirmataglarin darbe tesiriyle parcalanarak ufalanmaya
karga dayanikliliginin belirlenmesi amaciyla yapilir.

2 ) Deney Aletleri :

- Darbe dayanami deney aleti :Darbe deney aletinin mekanik diizeni, tokma~
£in diisey yonde serbestce ve siirtlinmesiz olarak hareketine ( diisme ve sio-
rama ) engel olmayacak gekilde olmall ve en az 150 ome'lik bir serbest diig-
me sajlanabilmelidire. Darbe deney aletinde, deney nimunesine carptiktan
sonra geri sigrayan tokmafin yakalanmasini saflayan dlizen ile yan tarafta
tokmagin diigme ve sigrama miktarini otomatik olarak Slgmeye yarayan done-
tam ve mm. taksimatla bir cetvel de bulunmalidire

Brinell Sertliji yaklagak olarak BSD 200 ks./uuf olan sert gelikten yapil-
m§ bir baglafy dulunmalidare Tokmagin baglik kasmi ile birlikte afarlaia
50 £ 0.5 kg olmaladars Tokmak dSkme deminden yapalmg olmaladare

Darbe deney aletinin Sre kismi, yaklagak 500 kge a@irlifanda ve dSkme de-
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mirden yapilmig olmalidire. Hacmi 1 m. olan beton bir temel iizerine otur-
tulup tesbit edilmig olmalidir. Orsiin deney niimunesinin yerlegtirilecefi
dist yiizti, iyice diizeltilmig olmali ve Brinell Sertlifi BSD 200 kg./mm-
olan tam diizlemsel bir baglak ile donatilms bulunmalidir.

-~ Celik plaka : Darbe deney aletinin tokmaZindan gelen darbenin deney ni-
munesine iletilebilmesi ig¢in sert gelikten bir plata kullanilir. Plakanin
boyutlari deney niimunesi kenarlarindan her ydnde en az 1 cme tasacak se-
kilde olmalidaire Plakanin deney niimunesine deZecek ucu tamamen diizlemsel,
tokmagin garpaca@r tarafi ise hafif bombeli olmaladir, Plakanin uglardaki
kalanlaigr 3 cme bombeligin orta kismindaki kalinlii 3.5 cme olmalidir,
Brinell SertliZi yaklagik BSD 500 kge/mme olmalidir.

3 ) Niimmnelerin Hazirlanmasi :

Deney icin niimune,tag bloklardan kenar uzunlufu 40 £ 1 mm. olan kiip bigi-
mindeki 10 deney niimmesi tag tezteresi ile 1slak kesilmek suretiyle ha~
zirlanire

Tabakalli ve gist yapili taslar ile tabakalagma dogrultusu belirli olan
tortul taglarda darbe dayanimi deneyi, hem tabakalagma dogrultusuna dik,
hemde bu dogrultuya paralel ydnde uygulanirs Bu nedenle bu gibi taglarda
10 tanesi tabakalagma yoniine dik, 10 tanesi ise tabakalagma ydnine para-

lel olarak 20 tane deney niimunesi hazirlanir ve tabakalasma yoOni isarei-

lenir,
4 ) Deneyin Yapilmasi :
Deney, niimuneler hava kurusu durumunda iken uygulanir.
Deney niimunesi, darbe deney aletinin orsii lizerindeki basliZin ortasina
yerlestirilir. Uzerine gelik plaka konur. Deney, tokmafin ardarda ve de-
ney niimunesi kirilip pargalanincaya kadar serbest diisiiriilmesi suretiyle
yapilir. Tokmagin ilk darbesinde deney niimunesinin her cmd 'lik kasm
icin 2 kg.om.'lik bir garpma igi elde edebilecek gekilde serbest diigme
yiksekligi ayarlanir. Tokmagin agarlifa 50 kge olduguna gire ;

h=0s04 o V(cm ) formiliiile diigme yiksekligi

bulunur, V degeri cms olarak deney niimunesi hacmidir.
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Bu ilk darbeden sonra, her darbedeki diigme yiiksekligi bir evvelki darbe-
nin diigme yikksekliginin ilk yikseklik kadar ( h ) arttirilmasa ile dene~
ye devam edilir., Tokmak, deney nilmunesine garptiktan sonra bir miktar
geri sigrar. Diigme yliksekliginin artmasina ragmen sigrama miktari artmaz
yada azalirsa nlimune pargalanmig sayilir, Pargalanma meydana gelene ka~
dar yapilan darbe sayisi belirlenir ( n ).

Darbe dayaniml agagidaki formiillerden birisi ile hesaplanirs :

A
D:-—v-— veya Dz=n.(n+1) ( kg.cm./cm? )

D ( kg.cm./cm} ) ¢ Tagin darbe dayanim,
A ( kgecm. ) : Deneydeki toplam garpma igi,

v ( om3 ) ¢ Deney niimunesinin hacmi,

‘n ¢ Deney niimunesinin pargalandiga ana kadar yapilan darbe sayisi,

Nl

LOS ANGELES ASINMA DENEYI

1) Amag :

Bu deney,dogal taglarin aglnmaya kargl dayaniklilagini delirlemek amacly-
la yapilir. Kaba agreganin aginmasl, agindirici bir yiik kullanilarak Los
Angeles makinasi ile tayin edilir.

2 ) Deney Aletleri : :

- Los Angeles aleti : Alet, iki ucu kapali, i¢ gapl Tl cme ve ig¢ uzunlugu
51 cme olan igi bog gelik bir silindirden ibarettir. Silindir iginden geg-
meyen aksla yatay durumda ddnmeyi saflayacak gekilde yapilmigtire
Nimuneyi silindir igine koyabilmek igin &zel bir kapak vardir. Bu kapak
silindirin i¢ ylizeyine tamamen uyacak gekilde sikica kapatilabilmelidir.
ig ylizde silindir eksenine paralel olmak lizere 9 cm. genigliginde ve si-
lindir boyunca uzanan yeter kalanlakte ve deformasyon yapmayacak gekilde
yerlegtirilmis gelik bir raf bulunure Bu raf niimune koyma deliginden done
me dogrultusunda en az 127 cm. uzukliktadir.

~ Agandirma yilikleri : Yaklagik olarak 4+68 cme capinda ddkme demir veya
¢elik kiirelerdir. Herbirinin agirlaga 390 - 445 gre. kadardir. Nimune sie
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nifi igin kiire sayisi agagida verilmigtir, ( Tablo : 3.7.1 )

Sinifi Kire Sayisi |Yikleme AZirlidi(gr.)
A 12 5000% 25
B 12 5000 £25
C 8 333020
D 6 2500%15
E 12 5000 £ 25
F 12 5000 £ 25
G 12 5000 *25
Tablo: 3.7.1

3 ) Nimunelerin Hazirlanmasi :

Nimune en bliylk tane boyutuna ve tabloda verilen siniflawdan birine uya~

Elek Bulyulkligli | Graniilimetri Siniflari ve Asinma Deneyi igin Gerekli
(Kare Agiklikli) Nimune Miktarlari (gram)
el o [ o [eJoe e
75 63 2500
63 50 2500
50 372.5 5000 5000
37.5 25 1250 5000 5000
25 19 1250 5000
19 12.5 1250 2500
125 9.5 1250 2500
2.9 6.3 2500
6.3 4.75 2500
475 | 2.36 5000
Toplam 5000 5000 5000 5000 10000 | 10000 10000
Tolerans £10 0 0 0 *100 175 *50

Tablo: 3.7.2
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cak sekilde belirli eleklerden kabaca elenir. Her elek iizerinde kalan nii-
mune kil ve tozlardan iyice temizleninceye kadar kaldaifi elck iizerinde
yikanir, 110°C'1lik etiivde deZigmez agirlifa kadar kurutulur. Kuru niimune-
ler tekrar lizerinde kaldiklari eleklerden hassas olarak elenip, tabloda
verilen siniflardan birine gére tartilir. ( Tablo : 3.7.2 )

4 ) Deneyin Yapilmasi :

Yukarda anlatildifi gekilde hazirlanan deney nilimunesi ve agindirici yike
ler ( kiireler ) Los Angeles asindirma mekinasina konur ve makinanin agzi
sikica kapatilir, Makina dakikada 30 -~ 33 devir hizla ddndiiriilerek 4 , E ,
C , D siniflara igin 500 ; E , F , G siniflari igin 1000 devir yaptirilar.
Sonra niimune makinadan g¢ikarilir ve 1.70 mme'lik elekten elenirs 1.70 mme~
1ik elek iizerinde kalan kisim yikanir, 110°C'lak etiivde degigmez aZirlifa
kadar kurutulur ve tartilire. ( Eger niimune yikanmaksizin saiece elenirse,
hesaplanan aginma kaybi ylizdesinde yaklagik 0.2 kadar bir azalmaya neden
olabilir. )

Asinma kaybinin hesabi gdyledir : Ninumenin ilk afirlig ile 500 ( veya
1000 ) devirden sonra elek iizerinde kalan malzeme arasindaki fark, ilk
afirlifin ylizdesi olarak hesap edilir ve bu aginma kaybi geclinde ifade
edilir,

B~C
Asinma kaybi % = 5 x 100 (%)

B ( gr. ) : Il1k afarlak
C ( gre ) : Aginma sonundaki agarlik

Sonuglar verilirken deneyin hangi graniiliimetiri sinifina gdre yapildiginin

belirtilmesi gerekir.

Denenen niimunenin sertliginin iiniform dagilip da@ilmadifinin tesbiti iste-
nirse A , B, C , D sanafa igin deney asagidaki gekilde yapilir,

Niimune 100 devirden sonra makinadan gikarilire 1.70 mme'lik elekten yikan-
madan elenir. Blek iizerinde kalan kisim tartilir ve kayip ylizdesi bulunur.
Sonra malzeme tiimiyle birlikte ( karalms kisamlar dahil ) tekrar makina-

ya konur ve 400 devir daha yaptirilire Nimune tekrar makinaian gikaralar,
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1,70 mm,'1ik elekten elenir, Hlek {izerinds kalan malzeme tartilir ve kayip
yilzdesi hesaplanir. 100 devirden sonraki kayip ylizdesinin 500 devirden
gonraki kayip yllzdesine orani {iniform sertlife sahip malzemeler ig¢in 0,20
den fazla olmamalidir,

B, I', G sinifa malzemenin sertlifinin liniform daZilip dagilmadiZinin
tesbiti digin ayni iglemler yapilir. Ancak dnce 200 sonra 800 devir yapti-

ralare 200 devirden sonraki kayip ylizdesinin 1000 devirden sonraki kayip
ylzdesine orani iiniform sertlige sahip malzemeler igin 0,20 den fazla ol-

mamalidir.

DONMA DENEYI &

1) Amag :

Donma deneyi ile dogal taglarin doygun sodyum siilfat veya imagnezyum siil-
fat g¢bzeltileri ile ufalanmaya kargil dayanikliligi tesbit edilir. Dogal
taglaran hava etkileri ile donarak ufalanmaya karsi olan direnglerinin

hakkinda laboratuvarda yapilan galigmalarla kisa bir siirede karar verebil-
mek amaclyla yapilire

2 ) Deney Aletleri :

~ Hlekler : cesitli agiklikta gozli elekler,

- Terazi : hassas ve duyarli olmali,

~ (ozelti kovalari,

Uygun agikliklari olan 8zel elek veya tel sepetler,
- Celik tepsiler,
- Btiiv : 110°C'a ayarlanabilen bir etiiv,

Sabit sicaklik ve rutubet odasi ( genellikle 21°C sicaklik ve % 90 - 95

nisbi rutubet olan\),
- Sodyum siilfat ( Nay80, ) veya magnezyum siilfat ( 1850, )
- Baryum kloriir ( BaCl, ),

¢6zeltilerin Hazarlanmasl :
Sodyum siilfat g¢dzeltisi : Bu gbzeltinin hazirlanmasi ig¢in saf ve susuz

sodyum siilfat tuzu ( N32804 ) veya kristalize sodyum siilfat tuzu
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( NQZSO[L - 10H20 ) kullanilar, Tuz 25 .. 30°C sicakliktaeki su iginde iyi-
ce karigtarilarak yavag yavay ¢oziiliire Her litre su icin en az 250 gr.
sodyun siilfat tuzu veya 750 gr. kristalize sodyum siilfat tuzu katilir,
Tuzun ilave edilmesi sirasinda ¢izelti devamli olarak karigtirilir. Bu-
harlagmayl Onlemek amaciyla ¢ozeltinin afizi kapatilarak 43 saat sabit si-
caklik ve rutibet odasinda bekletilir., Kullanilmadan once topaklagmayi
gidermek amaciyla iyice karaigtarilip 8zgiill afirlifas tayin edilmelidir.
Ozgil afarlafls  1.15) - 1,174 Gr./cm% arasinda olmalidir,

Magnezyum slilfat ¢ozeltisi : Du ¢dzeltinin hazirlanmasi izin saf ve susuz
magnezyum siilfat tuzu ( HgSO4 ) veya kristalize magnezyum siilfat tuzu

( MgSO4 - 7H20 ) kullanilair, ¢dzelti aynen sodyum siilfat ¢ozeltisi gibi
hazirlanire. Ancak burada her litre su igin kullanilacak miktar ; magnez-
yum siilfat tuzu ig¢in 350 gr. , kristalize magnezyum siilfat tuzu igin 1400
gr. olmaladar, Gozeltinin Ozgil agirlafl da 1.295 -~ 1,308 gr./cm% araslne
da olmalidir.

3 ) Nilmwmelerin lazirlanmasi ;

Taneler belirli goz agiklaklari bulunan eleklerden elenir, IHer elek ara~
sinda kalan malzeme yikanir, 110°C'lik etiivde kurutulur. Niimnenin her
elek tizerinde kalan miktari esas niimunenin % 5 ' inden az olmamak izere
belirli miktarlarda tartilire iki kasimdan ibaret olan boyutlarda niimune-—

ler ayni kaba konur.llalzeme miktarlari agagidaki tabloda gbsterilmigtir.

( Tablo : 30801 ) :

Dane Boyu ( mm.) Agirlik (gr.)
37.5 mm.~19 mm. arasi: 1500150
icindekiler: 25mm.~19mm. arasi: 500+ 30

37.5mm~25mm. arasi: 1000 % 50
63 mm.=37.5 mm. aras:: 5000 1300
Icindekiler: SOmm.=37.5mm. arasi: 2000 * 200

63 mm.~50 mm. arasi: 3000 *300
T

Tablo: 3.8.1
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4 ) Deneyin Yapilmasi

Pelirtilen miktarlarda tartilan niimne 6zel tel sepetler veya elekler
igine konarak listiini en az 2 cm. kaplayacak gekilde sodyum siilfat veya
magnezyum siilfat ¢6zeltisi igine daldiralar, Kaplarin {izeri buharlagmayl
ve ig¢lerine yabanci cisimlerin diigmesini onlemek ig¢in kapatilar ve 7°c
sicaklaktaki ortamda 16 ~ 18 saat arasi bekletilir., Daha sonra niimune
¢ozeltiden gikartilarak 15 dakika siizlilmeye bairakilir, 110 C'liak etiivde
degigmez agarliga kacdar kurutulur, Btiivden ¢ikinca oda sicikliZina kadar
sogutulur.,

Ikinei kez ¢ozeltiye daldirilarak yukarda anlatilan iglemler tekrar edi-
lir, Bu daldirma -~ kurutmu iglemleri beg kere tekrarlanir,

Daha sonra niimune soZutulup ¢dzeltiden temizleninceye kadar su ile yika~
nir, Yikama suyuna bir miktar baryum kloriir ( 2aCl, ) karijtiraldijginda
tamamen sililfattan temizlenmigse beyaz bir tortu vermez. Yilkama sirasinda
niimuneden parga kopmamalidir, Nilmune daha sonra 110°C etiivde degigmez a~
girliga kadar kurutulur.

Her malzeme boyu tablodaki eleklerden elle elenir ( Tablo : 3.8.2 ). Ele-

me sonunda elekler iizerinde kalan malzeme tartilir,

Donma kaybini bulmak
s b icin kullanilacak elek
63mm.~37.5mm. arasi: 31.5 mm.
372.5mm.=19mm. arasi: 16 mm.
Tablo: 3.8.2

Heseplama ve Rapor @
Deneyden.sonra her bir elek iizerinde kalan malzeme afirligi ile deneyden

bnceki agarlik arasindaki fark donma kaybina verir ve bu kaybin ilk agir-

1l18a gore ylizdesi olarak ifade edilir.
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4o YAPILAN DENEYLER VE DEGERLENDIRME 3

ToCeDsD, Igletmesi'ne balast temin edilen tas ocaklarindan getirtilecek
dogal taglar lizerinde deneylerin yapilmasina karar verilmigtir. Bu amag~
la TeCeDeDe Isletmesi'nce Tirkiye genelinde ve igletme b3lgelerindeki
kullanilma oranlari en fazla olan tag ocaklari segilmig ( Tablo : 4.1 )
ve bu ocaklardan deneylerin yapilabilmesi igin yeterli miktarlarda deney
malzemesi olacak taglar istenmigtir,

Deney malzemesi istenen tag ocaklarinin bazilarindan malzeme gelmekle be~
raber bazilarindan da malzeme gelmemigtir. Deney malzemesi temin edilen
tag ocaklari agagida belirtilmigtir:

- Karaosman tas ocagy (Tas cinsi : Granit )

Esenkent tag ocafa ( Tag cinsi : Andezit )

Turhal tag ocaZl ( Tag cinsi : Kalker )

Sarioflan tag ocafl ( Tag cinsi : Kalker )

~ Zile tag ocafl ( Tag cinsi : Kalker )

Deney malzemesi olacak taglarin geldifi tag ocaklari Tiiriciye Demiryolla~

r1 Faritasi lizerinde gOsterilmigtir,

Deney malzemesi olacak taglar geldikten sonra deneyler yapilmis ve tagla~
rin Ozelliklerini gdsteren degerler elde edilmigtir.

Bu sonung degerler ; TeCeDsDe isletmesi Balast Sartnamesi ( Tablo : 4.2 )
ve Tiirk Standartlari TS 2513 ( Tablo : 4¢3 ) deferleri ile kargilagtiri-

larak her tag ocagl malzemesi igin deney sonuglari degerlendirilmigtir.
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TCD.D. ISLETMESI 'NDE DOGAL TASLARIN SECiMi VE DEGE

Hacim Ozgiil Porczite sl 5 D't‘ ..‘.:2.103 L;.:k':v ::::‘ .
o@irligr | adirlik | (bosiuk) o e Gorun.ﬁr (kuru olarak) |m
TAS GRUPLARI DINS202} oram | XOTOR | RS
( Hacmen )] DIN 52108
gr./em3 | gr/cm3 /e *fo e kg.lt:m.2
1.Granit, Siyenit 260—280|262-285 | 04~-15 | 0.2-05 | 0.4-14 1600 - 2400
2.Diyorit , Gabro 280-3.00|285-3.05| 05-1.2 | 0.2-0.4 | 05-12 1700~ 3000
=4 3. Kuartzporfir
7 | -Kerotofir
- 2.55-2.80 | 258-283 | 0.4-1.8 0.2-0.7 | 0.4-1.8 1800~ 3000
{ - Portirit
g —Andezit
:g 4.Bazalt, Melatir 2.95-3.00(3.00-3.15 | 02-0.9 | 01-03 0.2-0.8 2500~ 4000
- Bazaltlavi 2.20-2.35|3.00-315 | 20-25 4-10 9-24 800-1500
S.Diyabaz 2.80-2.90 | 285-2.95 | 03-11 0.1-0.4 03-1.0 1800 - 2500
6.Silisli taslar
~Kuartz, gangi, kuartzit,
grauveke 1500-3000
260-265| 264-268 | 04-20 | 02-05 | 04-13
5 — Kuartzli  kumtas 1200- 2000
§ _Diger kuartzli kumtaslari| 200-265 | 2.64-2.72| 05-25 0.2-9 05-24 300-1800
: 1.Kirec taslar: (kalkerler )
é ~Yodun kalkerler ve
" | Dolomit (mermer dahil) 2.65-2.85| 2.70-2.90| 05-20 | 0.2-0.6 0.4-1.8 800~ 1800
—Diger kalkerler
kalker. konglomeralari 1.70-2.60 | 2.70-2.74| 0.5-30 | Q2-10 05-25 200 - 3900
~Traverten 2.40-250 | 2.69-2.72 $-12 2-5 4-10 200~ 600
8. Pliskirik tufler 1.80-2.00 | 2.62-2.75 | 20-30 6-15 12-30 200-300
3 -Gnays, Graniilit 2.65-3.00 | 267-3.05 0.4-20 | 01-06 0.3-1.8 1600 - 2800
& | ~Amtibotit 2.70-3.0 275315 | 04-20 | 01-04 | 03-12 | 1700- 2800
~Serpantin 260-2.75 | 262-278| 03-2.0 Q1-027 03-18 1400-2500
~Arduaz 2.70-2.80| 282-290| 16-25 | 05-06 1.4-18 -




S : i ) 30/60 mm.lik kirma tasin basing ve darbeye
Tasin bosur.\q E3ilmede |Darbe .Surtmme_ 30/60 "Lk kars: dayanikliligs Dﬁ{ .">2109nc
mukavemeti ¢cekme |muayenesijden dolay: kirmatasin
o Basin¢ Darbe
(kury olarak) |mukavemety DIN 52107 [asinma  |dokme ola_| - -
2 = 3 Yol ingaatinda |Yol insaatinda |Balastta parca
DIN 52105 l. darbe [(50 ‘f"" Fr ok 10mm lik elek_[10 mm lik elek_| lanma derecesif
say!s deki ) agirhid ten gecen ten gecen
kg./ em? ltg./t:m.2 cm? t/m? */o /o
1600 -2400 | 100-200 | 10-12 5-8 | 1.30-1.40 16- 30 9-18 07-1.1
1700- 3000 100-220 10-15 5-8 1.40-1.50 13-2% 8—-16 06-1.0
1800~ 3000 150- 200 n-13 - 1.30-1.40 14-30 8-20 06—-1.2
2500-4000 150-250 12-17 $-0.5 1.40-150 13-22 6-15 0.5-0.9
800-1500 80-120 4=5 12=-15 10125 g - >
1800-2500 | 150-250 | 11-16 5-8 | 1.35-1.45 15-22 6-15 05-03
1500-3000 130-250 10-15 } ‘
7-8 |
1200- 2000 120-200 8-10 1.25-135 16-30 ; 10- 20 0.8-1.1
300-1800 30-150 5-10 10-14 t
I
|
800-1800 60-150 8-10 15-40 1.30-1.40 17-35 11=25 0.9-13
200 -300 50-80 - - - - - ek
200- 600 40-100 - s = e e %
200-300 2060 - o = » 4z ==
1600 - 2800 - 6-12 4-10 130-1.50 - 9-20 0.7-1.2
1700~ 2800 - 10-18 6-12 1.40-1.50 - 6—15 0.5-0.8
1400-2500 - 6-15 8-18 1.30-1.40 - ” =%
[ige 500-800 - = > i = -
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TS 2513 DENEY SINIR DEGERLERI

DENEY ADI

SINIR DEGERLER

0z6UL AGIRLIK (gr./em.)

2.55 ‘den kiiciik olmamalidir.

SU EMME (AGIRLIKCA) (%)

1.80 ‘den biiyiik olmamalidir.

DONMA DENEYI (%)

5 'den fazla olmamalidir.

SURTUNMEDEN DOLAYI 3 2 2
ASINMA (cm? /S0 ecm®)| 10 ‘dan fazla olmamalidir.
DARBE DAYANIMI (kg.cm./cm.3 ) | 12 ‘den kiiclik olmamalidir.

DOGAL TASLARDA MiNiMUM BASINC VE EGILMEDE CEKME DAYANIM

DEGERLERI :
BASINC EGILMEDE CEKME
TAS CiNSI DAYANIMI DAYANIMI
(kg.t./ em?) (kg.t/ cm?)
Kalker, tr rten, kir baglayicili
alke averte irec glay 350 30
kumtasi
Yodun kalker, dolomit, bazalt 500 40
Silis baglayicili kumtasi, grovak 800 60
Granit, siyenit, diorit, melafir, 1200 75
diabaz, andezit
Diger tortul ve metamorfik taslar 500 50
1400 80

Diger puskurik taslar

Tablo:




ELEK ANALizZi

Nimunenin geldigi yer: KARAOSMAN

Nimune agirhi@i: 24515 gre 1. Nimune
ELEK GOZU [ELEKTE KALAN ELEKTEN GECEN
mm, gr. gr. °/e Pi
10 - 24515 100
5645 520 23995 98
5048 4305 19690 80
38.1 17695 1995 8
254 1995 - -
19.1 - & e
1247 % - -
Nimune agirhid: 25390 gre 2. NUimune
ELEK GOZU |ELEKTE KALAN ELEKTEN GEGEN
mm. gr. gr. °/o Pi
70 - 25390 100
5645 - 25390 100
5048 5570 19820 78
38.1 18310 1510 6
254 1510 - -
19.1 “ - &
12,7 - - B
Nimune agirtigi: 31360 gre 3. Nimune
ELEK GOZU |ELEKTE KALAN ELEKTEN GECEN
mm. gr. gr. */o Pi
70 - 31360 100
5645 - 31360 100
50.8 7070 24290 7
38.1 22010 2280 7
2544 2280 - -
19.1 N & -
357 % % '




‘ ./. Pi
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ELEKTEN GECEN °/Pi’LERIN ORTALAMASI
Nimunenin geldigi yer: KARAOSMAN

ELEK GOZU ELEKTEN GECEN °/oPi ORTALAMA
mm. 1. Nimune | 2. Nimune | 3. Nimune /o Pi
70 100 100 100 100
5645 98 100 100 99
5048 80 o . 1 78
38.1 8 6 7 7
25e4 - - - -
19.1 - % - Rt
321 - - - -

801

101

60+

401

30

201

104

12,7
20 Logy

T f T —

19. 25.4 381 50.8 56.5 70 d (mm
: : . elek gé:

ORTALAMA GRANULUMETRI EGRISI



Nimunenin geldigi yer:
Nimune agirlig::
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ELEK ANALiZi

TURHAL

1. Nimune

ELEK GOZU |ELEKTE KALAN ELEKTEN GECEN
mm. gr. gr. */o Pi
70 - 20120 100
5645 2210 17910 89
5048 7570 103.10 51
38.1 7700 2640 13
2544 2640 - g
19,1 = - =
1247 - - =

Nimune adirlidi: 28260 gr. 2. Niimune

ELEK GOZU |ELEKTE KALAN ELEKTEN GEGEN
mm. gr. gr. °/o Pi
70 - 28260 100
5645 4680 23580 83
5048 11020 12560 a4
38.1 9870 2690 10
2544 2690 - -
19.1 - - L
12.7 - - 5

Niimune adirtidi: 36890 gre 3. Nimune

ELEK GOZU |ELEKTE KALAN ELEKTEN GEGEN
mm. gr. ar. */o Pi
70 - 36890 100
5645 3640 33250 90
5048 14780 18470 50
38.1 13420 5050 14
2544 4650 400 1
19.1 400 = =
12.7 - - -




901

701

501

40

30

10

50

ELEKTEN GECEN °/Pi‘LERIN ORTALAMASI
Nimunenin geldidi yer: TURHAL

ELEK GOZU ELEKTEN GECEN °/,Pi ORTALAMA
mm. 1. Nimune 2. Nimune | 3. Nimuhe °lePi
70 100 100 100 100
5645 89 83 90 87
5048 51 44 50 48
a8 18 10 14 12
2544 P - 1 =
19,1 = - i ..
12.7 bt Ld - e
A °le Pi
A
T T T T »
12.7 19 254 38. 508 565 70 d(mm.)
20Logy elek géz
ORTALAMA GRANULUMETRi EGRISi
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ELEK ANALIZi

Nimunenin geldigi yer: nSENKENT

Nimune agirligi: 25900 gr. 1. Nimune
ELEK GOzU |ELEKTE KALAN ELEKTEN GECEN
mm. gr. gr. °le Pi

T0 - 25900 100
5645 - 25900 100
5048 1550 24350 94
38.1 13390 10960 42
2544 8650 2310 9
19.1 2310 - -
128t - - -

Niimune agdirhii: 19840 gr. 2. Nimune
ELEK GOzZU |ELEKTE KALAN ELEKTEN GECEN
mm. gr. gr. °/e Pi
70 - 19840 100
5645 - 19840 100
5048 1860 17980 91
38.1 8610 " 9370 47
25.4 7090 2280 11
19.1 2150 130 1
12.7 130 - -
23080 gre 3. Numune

Niimune adirhde:

ELEK GOZU |ELEKTE KALAN ELEKTEN GECEN
mm. gr. gr. */o Pi
T0 - 23080 100
5845 - 23080 100
5048 2080 21000 91
8L 11540 9460 Qo
25«4 0490 2970 13
1942 2970 - =
1241 - - s
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ELEKTEN GECEN °/sPi‘LERIN ORTALAMASI

Nimunenin geldidi yer: ESENKENT
ELEK GOzU ELEKTEN GECEN °/.Pi ORTALAMA
mm. 1. Nimune 2. Nimune | 3. Niimune °/ePi
70 100 100 100 100
5645 100 100 100 100
5048 94 91 91 92
38.1 42 47 41 43
25¢4 9 11 13 11
19,1 - 3 = =
2T - - -~ 3
%.Io Pi
100 /’F g
901
w.
701
60 1
501
404
30+
20+
10-
’ 127 19. 25.4 38.1 508 565 70 d(mn:a.).
20Logy elek gozi
ORTALAMA GRANULUMETR! EGRISI
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ELEK ANALiZI

Niimunenin geldigi yer: SARIOSLAN

Niimune agirhigi: 19210 gr. 1. Nimune
ELEK GOzZU |ELEKTE KALAN ELEKTEN GECEN
mm, gr. gr. °le Pi
70 - 19210 100
5645 - 19210 100
5048 3760 15450 80
38.1 11960 3490 18
2544 3290 200 1
19.1 200 - &
1247 - o -
Nimune adirhd: 21350 gre 2. Nimune
ELEK GOZU |[ELEKTE KALAN ELEKTEN GEGEN
mm. gr. gr. °/o Pi
70 - 21350 100
5645 - 21350 100
5048 2950 18400 86
3841 12995 " 5405 25
25¢4 4630 775 4
19.1 175 - -
1247 - > £
Nimune adirhd: 22215 gr. 3. Niimune
ELEK GOZU |ELEKTE KALAN ELEKTEN GEGEN
mm. gr. gr. °/o Pi
70 - 22215 100
5645 260 21955 99
5048 8630 13325 60
38.1 12065 1260 6
2544 1060 200 1
19.1 200 ¥ =
1247 - - v
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ELEKTEN GECEN °/sPi‘LERIN ORTALAMASI

Niimunenin geldigi yer: SARIOGLAN

ELEK GOZU ELEKTEN GEGEN “/,Pi ORTALAMA
mm. 1. Nimune | 2. Nimune | 3. Nimune /e Pi
70 100 100 100 100
5645 100 100 99 100
50.8 80 86 60 75
38.1 18 25 6 16
254 1 4 1 2
19.1 - -~ - -
12.7 - - - -

‘ °le Pi

100

907

801

70

127 19.1 25.4 381

20Logy

ORTALAMA GRANULUMETRI EgRisi

50.8 56.5

70

—_
d(mm.)
elek gozi
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ELEK ANALiZi

Nimunenin geldigi yer: ziyg

Nimune agirhidi: 23620 &Te 1. Niimune
ELEK GOZU |ELEKTE KALAN ELEKTEN GECEN
mm. gr. gr. °lo Pi
70 - 23620 100
5645 850 22770 96
5048 8950 13820 59
38.1 10550 3270 14
2544 2980 290 5
19.1 - - -
1257 . - 5

Nimune adirhidi: 23000 gre 2. Nimune
ELEK GOzU |[ELEKTE KALAN ELEKTEN GEGEN
mm. gr. gr. */o Pi
70 ~ 23000 100
5645 2910 20090 87
5048 9090 11000 48
38,1 9380 1620 7
2544 1420 200 1
19.1 200 - 5
12.7 - - %

Nimune agirhi@i: 24540 gze 3. Nimune
ELEK GOzU |ELEKTE KALAN ELEKTEN GECEN
mm. gr. gr. °lo Pi
70 & 24540 100
5645 2210 22330 91
5048 9320 13010 53
38.1 10060 2950 12
25.4 2460 490 2
19.1 490 - -
12,7 - " i
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ELEKTEN GECEN °/ePi’ LERIN ORTALAMASI
Niimunenin geldigi yer: ZILE

ELEK GOzU ELEKTEN GECEN °/,Pi ORTALAMA
mm. 1. Nimune | 2. Nimune | 3. Niimune °lePi
70 100 100 100 100
5645 96 87 91 N
5048 59 48 53 53
38.1 14 7 12 11
25e4 1 1 2 1
19.1 - - - -
18.7 * - b -
A /e Pi
100 o
90- /
w.
70-
60
50..
40..
30-
20~
10-
0 T 4 —
127 191 25.4 381 508 56.5 70 d(mm.)
20 Log ¥ elek gozii
' ORTALAMA GRANULUMETRiI EGRIsi
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KURU BIRIM HACIM AGIRLIGI DENEYI

Nimunenin geldigdi yer: KARAOSMAN
Nimune ‘No. I I 11 v v
Kuru niimune agiri@ W, (gr)] 245410| 272.00 250490 | 372430 276490
Suda bekletilmis nimunenin 245.70 | 272450 251.50 | 373410 277,70
agirlign Wy (gr)
Suda bekletilmis nimunenin 154420 | 171420
su -igindeki agirig W' (gr) y e 157s00- | 234400 174430
Niimune hacmi V:Wd-ws(crﬁ.3 91.50 | 101430 94450 | 139410 103440
Wi 3
Yogunluk X‘k e (gr./em?) 2468 2469 2466 2468 2.68
Ortalama xk (gr/em3) 2468
0zGUL AGIRLIK DENEYi

Niimunenin geldigi yer: KARAOSIAN
Nimune No. I I 11 v v
Kuru numune C@ll’l@l w1 (gn) 20,00 20.00 20.00 20,00 20,00
SusPiknometre agirligi W, (gr)| 85430 | 85.50 | 35.50 | 85.50 | 85.50

W, +W, (gr.) 105650 | 105450 | 105450 | 105450 | 105450
Su+Piknometre + NUmune 98.20 98420 98410 8
agirligr W, (gr.) 98420 | 98400

W‘I +w2-W3 (gf.) T30 Te30 T«40 T30 T« 50

w
& = N 1 (ar. em3 2¢74 2¢T4 2470 274 2.67
Ozgiil a§. X‘s g wi*wz_w:, gr./ )ﬁ
: 3
Ortalama ¥ (gr./cm? ) 2472
¥ §
d=—=-x100 (*/e) = % 98.53

DOLULUK (KOMPASITE) ORANI:

GAZENEKLILIK ( POROZITE) ORANI: p=(1-d)x100 (%)= % 1.47
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KURU BIRIM HACIM AGIRLIGI DENEYI
Niimunenin geldigi yer: TURHAL
Nimune 'No. 1 I 111 v v
Kuru niimune agirli@i W, (gr)f 274.30 | 377.10 347420 30920 | * 392.00
Suda bekletilmis nimunenin 274460 | 377.50 347.50 N o
agiridr Wy (gr)
Suda bekletilmis niimunenin
174410 | 239. 219, 195. .
su - icindeki agirtid W.' (gr) & S0 it 399490 24820
Nimune hacmi VaWy-W (cmd) 100450 | 138,10 | 128410 | 113.70| 144.20
Yogunluk &k :—-\g—k— (gr./cm.a) 2473 273 2471 272, 272
Ortalama X‘k' (gr./em3) 272
0zGUL AGIRLIK DENEYI
Nimunenin geldigi yer: TURHAL
Niimune No. I I 11 v y
Kuru niimune agirligi W, (gr.) 20400 20.00 | 20400 20400 | 20.00
SusPiknometre adirligi W, (gr.)| 85450 85.50 | 85.50 85.50 [ 85450
W, 4W, (gr) 105450 | 105.50 [ 105.50 | 105.50 | 105.50
Su+Piknometre + Nimune 93430 98420 98.20 98430 .98.30
agirligr W, (gr.) ‘
W, +Wp=W,  (gr) T+20 7430 7430 7420 7420
W N
B WY 3 218 2:74 2.74 2478 2.78
Ozgiil ag. X‘s_w S (gr./em
g -

(gu/cm:.’)

Ortalama Xs

DOLULUK (KOMPASITE) ORANI:

ARoELEws iy 2 nARATITEY ADANL

d.-:-%-xtoo (*h) =% 98.55

n=(1=d)x100 (%)= % 1.45%
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KURU BIRIM HACIM AGIRLIGI DENEYI

Nimunenin geldidi yer: ESENKENT

Nimune ‘No. 1 I I v V)
Kuru niimune agirligi W, (gr.)ﬂ 174400 | 225,00 | 177.90 | 219,00 | 207.00
Suda bekletilmis nimunenin 186.20 | 237 188 4ia 2 i
Gglfllgl wd (gr) . <40 «40 30.60 219,00
SudCf .bekl‘etllmls num?menin 110.70 | 138.40 112.90 18808 | 188:15
su igindeki agirligr W (gr.)

Nimune hacmi VzWy-Wg(emd) 75450 | 99.00 75450 94400 | 89.70
Yogunluk &) = Yk (gr./em3) 2430 2s27 2436 2433 2431

v
Ortalama xk (gr./cm.3 ) 2431
0zGUL AGIRLIK DENEYI

Nimunenin geldidi yer: LESENKENT

Nimune No. I I 1 Iv v
Kuru nimune a@irligi W, (gr)| 20400 [ 20:00 | 20,00 | 20.00 20,00
Su+Piknometre agirigr W, (gr.)] 8550 85450 85450 85450 £5450

W1 +W2 (gr.) 105450 105450 105450 105450 105.50
Su+Piknometre + Nimune 98400 9790 98400 97.70 97.80
adirhid w3 (gr.)
W, #Wp=W,  (gr) 1450 7460 7450 7480 7470

i W ;

Ozgiil ag. ¥. = ! (gr./cm.3) 2467 2463 2467 2456 2460

W, +W-W.
s
Ortalama Xs (gr./cm? ) 2463
) -
DOLULUK (KOMPASITE) ORANI:  d=—K-x100 (%) = % 87.83
sl s

. rATENER! itiK ¢ DNARAZITEY ORANI: p=(1-d)x100 (%)= % 12.17
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KURU BIRIM HACIM AGIRLIGI DENEY]

Nimunenin geldidi yer: SARIOGLAN

Nimune 'No. | I1 11 v \
Kuru niimune agirlid Wy (gr)| 28910 | 225.20 | 298450 | 433.10 | 285,50
Suda bekletilmis nimunenin 289.70 | 225.60 299.20 | 433.90 286,30
agirhidr Wy (gr)
Suda bekletilmis nimunenin
182,430 i = <
su icindeki agirigr Wg' (gr) ! AL ER1s00 1 270400 173470
Nimune hacmi VzWy-Wg(em?) 10740 | 84490 | 112420 | 163410 | 106450
Yogunluk X‘k= Wi (gr./cm.a) 2469 2465 2466 2466 2468
v
Ortalama xk (gr./em3) 2467
- 0zGUL AGIRLIK DENEYi

Niimunenin geldigi yer: SARIOGLAN
Nimune No. I I 1 v v
Kuru nimune a@irlid w, (gr) 20.00 20.00 20400 20,00 20.00
SusPiknometre a@irhid W, (gr) 85.50 | 85.50 85450 85450 85.50

W, +W, (gr) 10530 [ 105.50 | 105450 | 10550 | 105.50
Su+Piknometre + NUmune

«00 8.20 % 3

agirhid W3 (gr.) 9Bt 2 98.10 98.10 98.20

W aWy-Wy  (ged TeX0 7+30 7«40 T.40 T+30

W =
baght of Byao—tos tgehmd) 2067|2274 [ 270 270 | 2.7
T s 8
(gefem’ ) 2.71

Ortalama x,

DOLULUK (KOMPASITE) ORANI:

d:—;Lxm (*h) = £ 98.16

GOZENEKLILIK ( POROZITE) ORANI: p=(1-d)x100 (%)= % 1.84
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KURU BIRIM HACIM AGIRLIGI DENEY]
Nimunenin geldidi yer: ZILE
Nimune 'No. 1 11 11 v v
Kuru nimune adirli@1 Wy (gr)l 369.60 | 264.80 328440 | 278.30 358440
Suda bekletilmis nimunenin 37040 | 265.50 329.10 | 279.10 359,50
agirid Wy (gr)
Suda bekletilmis nimunenin
233.10 | 166, 206 4,6 o6 "
su igindeki agirhig Ws' (gr.) 22 2 3B Lt SEReR0
Nimune hacmi V=Wy-Wg(emd) 137.30 | 99.00 | 122,50 | 104.50 | 132.50
Wi 3
Yogunluk K‘k :-v—— (gr./em?) 2469 2467 2468 2466 2.70
Ortalama &) (gr./em3) 2468
0ZGUL AGIRLIK DENEYI
Niimunenin geldigi yer: ZILE
Niimune No. I I 11 v \
2000 20.00 204 o .

Kuru niimune agirligi W, (gr.) . hets e 20,00
SusPiknometre agirhd W, (gr.) 85450 85450 85650 85450 85450

w1 +W2 (gr.) 105450 105450 105450 105450 105450
Su+Piknometre + NUmune 98,10 98.10 98.10 98400 98,20
agirligr W, (gr.)

Wy +Wp-W,  (gr) 7440 T+40 T+40 7450 7430

T Wy
: b
Ortalama  ¥s (gr./em> ) 2470
i Xk of
d-—x100 (./0) - [P 99.26

DOLULUK (KOMPASITE) ORANI:

GOZENEKLILIK ( POROZITE) ORANI:
e e Y 0 5 e o i e

S

p=(1-d)x100 (%)= % 0.74
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SU EMME DENEYI

Nimunenin geldidi yer: KARAOSMAN
Nimune No. I 11 11 IV A
Kuru niimune adiridi (Wk) | 26930 | 233420 | 204,00 | 256,10 | 163400
Su emdirilen ni. [1. gln | 270,00 | 233.80 | 204440 | 256470 | 163.20
munenin 24 saat
araliklarla tartilan (2. 9Un | 596 00 | 233,80 | 204,50 | 256480 | 163.20
agdirhid
3. giin A = 204450 25680 -
4. gun - - - - 22
S. gun & # o = o
A b 270400 | 233.80 | 204450 | 256.80 | 163.20
agirligr  (wd)
Su emdirilmis nlmunenin | o6 0 | 146,80 [132.10 | 162.30 | 102.70
su i¢indeki adirtid (Ws)
Atmosfer basinct altinda agirlikca su emme yetenegi
us:ﬂv_;':”—"noo (*/s)
Atmosfer basinci altinda hacimce su emme yetenedi
hs = Wd=Wk . 100 (*%)
Wd- Ws
as (0,.) 0.26 0926 0025 0027 0.12
Qsort. (.IO) 0023
hs (.[.) 0«70 0069 0069 0.74 0.33
0463
hsOl’t. (.I.)

( NOT : Agarliklar gram cinsindendirs )
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SU EMME DENEYI

Nimunenin geldidi yer: TURHAL

Nimune No. I I1 I iy v
Kuru niumune agirhidi (Wk) 202410 | 320490 305450 311450 | 242,00
Su emdirilen ni. [1. gin 202450 | 321420 305.80 311.80 | 242420
munenin 24 saat
araliklarla tartilan | 2. glin 202,60 | 321420 305.80 311.90 | 242420
agirhids
3. gin 202460 - - 311,90 -
4. gun - - - - -
S. gun o - e - e
Su emdirilmiy nimune 202.60 [321.20 | 305.80 | 311.90 | 242.20
agirligt  (wd)
Su emdirilmis nimunenin
y 127.90 | 202440 192,80 196430 | 142.70
su i¢indeki agirligi (Ws) Te} ’ ? ? o~
Atmosfer basinct altinda adirlikca su emme yetenegi
as =Y9-WKk_ 100 (1)
Wk
Atmosfer basinci altinda hacimce su emme yetenedi
hs = Nd=Wk , 100 (1)
Wd- Ws
as (%) 0.25 0.09 0.10 0.13 0.08
. 0.13
“oﬂ. (%)
hs (%) 0467 0.25 027 0«35 0.20
035
hson. (.'.)

( NOT : AZairlaklar gram cinsindendir, )
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SU EMME DENEYI

Nimunenin geldidi yer: RESENKENT
Nimune No. I 11 11 v v
Kuru niimune agirhids (Wk) 242420 213,80 197420 181,20 182,00
Su emdirilen ni. |1 giin 252.90 | 225480 211,60 | 191.60 192,00
munenin 24 saat
araliklarla tartilan |2. giin | 253430 | 225.90 211,60 | 191.70 192,50
agirhidy
3. giin 253.70 | 226.00 211,80 | 191.80 192,90
4. giin | 254400 | 226400 211.80 | 191.90 192,90
S. gin | 254,00 - - 191.90 -
Su emdirilmis nimune
254400 | 226400 .
ol T 54 211,80 | 191.90 192,90
Su emdirilmis nimunenin
148400 | 130420 204 .
su igindeki agirlidt (Ws) A WS | B Bl
Atmosfer basinct altinda agirlikca su emme yetenegi
wd-Wk
z—x1 *le
as =S x 100 ()
Atmosfer basinci altinda hacimce su emme yetenedi
hs = =Wk _, 100 (/)
Wwd-Ws
as (ol.) 4087 5071 7040 5091 5099
CISO". (.IO) 5.98
hs (OI.) 11013 12'84 15096 13013 13-46
hSort. () e

( NOT : Agarlaklar gram cinsindendir. )
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SU EMME DENEYI

Nimunenin geldidi yer: SARIOGLAN
Nimune No. I I I v v
Kuru nimune agirligi (Wk) 244400 | 283470 259440 | 240430 184430
Su emdirilen nii- |1 gin | 244.60 | 284.00 260,00 | 240460 184460
munenin 24 saat
araliklarla tartilan |[2. giin | 244.80 | 284.10 260,10 | 240.70 184.60
adirhig
3.gin | 244.80 | 284.10 260410 | 240470 -
4. gun - - - 5 =
5. glin - ) - -
Su emdirilmis nimune
244,80 264410 2004 . .
agiIrtd  (wd) 44 4 60410 | 240470 184460
Su emdirilmis nimunenin
l .8 .6 6 L] Ll
su i¢indeki agirligi (Ws) 2340 | 178.60 161,70 | 151.70 115460
Atmosfer basinct altinda adirlikca su emme yetenegi
as =9-Wk 100 (n)
Atmosfer basincit altinda hacimce su emme yetenedi
hs = -Wd=Wk , 100 (%)
wd-Ws
as (%) 0633 0.14 0e27 0617 0.16
. 0.2
asgy, () .
hs (0’.) 0.88 0.38 0071 0045 0043
. [
hsoﬂ. (*) 057

( NOT : Agarlaklar gram cinsindendir. )
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SU EMME DENEYI
Nimunenin geldidi yer: ZILE
Nimune No. I I1 1 Iv Y
Kuru nimune adirhd (Wk) | 295480 | 253430 | 379480 | 199.00 | 229.00
Su emdirilen nii. |1 gln 297.00 | 253.80 | 380.60 199.60 | 229.30
munenin 24 saat
araliklarla tartilan |2. glin | 297.00 | 253.80 | 380.70 199.60 | 229.30
agirhig
3. gﬁn - ad 380.70 - —
4. glin - - - - .
S. gin - - - o -
Su emdirilmis nimune 297,00 | 253.80 8
adirlidn  (Wd) . 53 360470 199.60 | 229.30
Su emdirilmis nimunenin 186.20 | 160.00 |2
su icindeki agirligi (Ws) = : g sipeodt Looe o
Atmosfer basinci altinda agirlikca su emme yetenegi
_Wd-Wk ik
as=— x 100 (*%)
Atmosfer basinci altinda hacimce su emme yetenedi
hs_-__lg:ﬁ!—x 100 (%)
wWd- Ws
as (%) 0e41 0420 0e24 0430 0413
ﬂsoﬂ. (./o) 0026
hs (0’.) 1.08 0053 0064 0081 0035
hSort. (%/e) 2a

( NOT : pgarliklar gram cinsindendir. )
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BASINC DENEYi

Nimunenin geldidi yer: psENKENT

Nimune No. I 11 08 v
Silindir nimunenin yarigapt r (cm.) 2.50 2450 2.50 2450
Niimune kesit alani A= mr? (em2 ) | 19.635 | 19.635 | 19.635 194635
Kirilma anindaki yik Bp.. (kg.) 13500 13700 18800 21500
P
Basin¢ dayanimi G':_mA‘l’.‘.-_ (kg./cm2) | 687450 | 697.70 | 95750 | 1095.00
o
Ortalama Q-ort. ( kg./cm?) 859440
BASINC DENEYI
Nimunenin geldigi yer: KARAOSIAN
Niimune No. I I 111
sitindir nimunenin yarigapt r (cm.) 2430 230 2450
Nimune kesit alanit Ag= n.rz (cm.z ) 19.635 | 19.635 19.635
Kiriima anindaki ylik PBo., (kg.) 17300 €000 7300
P
Basing dayanimi C =-MaX (kg./cm?) | 881410 | 407.40 | 371.80
o
Ortalama Q—ort. ( kEL/‘:""-Z) 881.10 389.60

( noT s II., ve III. niimuneler tabakali olduklarandan kendi iclerinde basing

mukavemeti degerlerinin ortalamasi aliamigtar,)
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BASINC DENEYi

Nimunenin geldigi yer: SARIOGLAN

NUmune No. I Il 111

Silindir niimunenin yarigapt r (cm.) 2450 2450 2450

Nimune kesit alani A, = mr? (em? ) 194635 19.635| 19.635

Kirilma anindaki yiik PR, (kg.) 18500 16500 15000

P
Basing dayanimi q—:-%‘:- (kg./cm?) 942420 | 840430 | 763490

(-}

Ortalama q:)rt. (kg./cm?) 891430

( NOT : III, Niimunede kesit eksik oldufundan ortalama basing mukavemeti;
I, ve II, nilimunelerin basing mukavemeti degerlerinin ortalamasa

alinarak bulunmugtur.)
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DONMA DENEY]

Nimunenin geldigi yer ESENKENT | TURHAL KARAOSMAN [SARIOGLAN
Toplam kuru niimune agiridi W (gr.) 6606400 | 659700 6536.00 | 6546400
& Z )
g | g |S3mm-0mm arasi | 357,00 | 2998.00 | 2992400 | 3038.00
; = | malzeme miktar1 (gr.)
i
z G 50 mm.-37.§mm. arasi 2076400 | 1992400 1986,00 | 2018400
g malzeme miktar1 (gr.)
z
3 Toplam malzeme W, (gr.) | 5103:00 | 4990400 | 4978400 | 5056400
< A
£ Toplam nimune igindeki ot 5 i #
. . 0.7 Os
E miktari & :-—vil- it
. 17 Wy
-
( Donma deneyi sonunda
g 31.5 mm.'lik elek izerinde 4680400 | 4910400 4€90.00 | 4950.00
3 kalan malzeme miktari W; (gr.)
=
§ AGirlik kaybi W, =W, W, (gr) [ 423+00 80.00 88.00 | 106.00
= W,
g Donm kayb| D1= w]dxm (.IO) Bom 1.60 1.80 2.10
1 v
w 37.5 mm.— 25 mm. arast
. 1026,00 . .
é :-f malzeme - miktar1 (gr.) 90400 1508500 906.00
k4
2 |3
s }_-‘5_ 25 mm~— 19 mm. arasi 508400 581.00 550.00 584.00
¥ malzeme miktart (gr.)
o
>
@ |Toplam maizeme W, (gr.) 1503400 | 1607.00 | 1558.00 | 1490.00
4
< | Toplam niimune icindeki & a
. W. LY - 0.24 0023
& g
miktart k,=
Ll =
'l-: Donma deneyi sonunda
€ |16 mm. lik elek izerinde 1378.00 | 1586.00 | 1530.00 | 1455.00
2 |Kalon maizeme miktar: W3 (gr)
5 Airtik kaybi Wo W W3 (gr) | 125.00 | 21.00 28.00 | 35.00
Wa ;
2 [ponma kaydi D,=—29x100 (%)f 830 1430 1.80 2.30
a by |
8.30 1.50 1.80 2.1Q

DONMA KAYBI DzkyxDy+kpxDy (%)
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KARAOSMAN NUMUNESI ORTALAMA GRANULUMETRi EGRISININ BAZI ULKELERIN DEMIRYOLU
BALASTI GRANULUMETRI EGRILERI iLE KARSILASTIRILMASI :

°/e Pi
‘o- 00— Avusturya Demiryolu Balast:
O———-0 Alman » 2
P)- O—-—=—0 Hollanda b 2
OrmmrmemQ) |SViGIE " .
+' Om———0 Karaosman niimunesi
!0.
Io.
D T oy T f T T T T -
127 19.1 25.4 381 508 565 70 d (mm.)
elek gozii
| ¥IsPi
. Avusturya,Almanya, Hollanda, isvigre
~3
, Q Pemiryolu balast) graniilimetrilerinin
tumiini igeren bant graniliimetri
Q) Karaosman niimunesi
-




1o

TURHAL Nw.ur_q.ssi O'RTALAMA GRANULUMETRI EGRISININ BAZI ULKELERIN DEMIRYOLU
BALASTI GRANULUMETRI EGRILERI iLE KARSILASTIRILMASI :

\ °le Pi
I o—————o Avusturya Demiryolu Balasti
0———~0 Alman " “ y s
o———0 Hollanda . » ;{
O mmmemmy |SViGFE o " :
Qw0 Turhal nimunesi
s y : . i T T T - e
127 191 25.4 381 0O 565 70 d (mm.)
elek gozu
/s Pi
. Avusturya,Almanya, Hollanda, isvigre
~3
; &\ Pemiryolu balast! graniillimetrilerinin
timiini iceren bant graniliimetri
Qw0 Turhal niimunesi
x v T T

197 191 25.4 38.1 50.8 565 70 d (mm.)



ESENKENT NUM"Ut:l'ESI O.RTALM.AA 9RANULUMETRi EGRISININ BAZI ULKELERIN DEMIRYOLU
BALASTI GRANULUMETRI EGRILERI ILE KARSILASTIRILMASI :

\'/opi

o—————o Avusturya Demiryolu Balasti

0————0 Alman = >
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T ae 25y _* T T T T st
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I UN
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tuminl iceren bant graniiliimetri
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T Al Ll ’ =
197 . 19.1 254 38.1 50.8 56.5 70 d (mm.)



SARIOGLAN NUM“UrtJ‘ESi O.RTALAh'AA .GRAN‘ULUMETRi EGRISININ BAZI ULKELERIN DEMIRYOLU
BALASTI GRANULUMETRI EGRILERI iLE KARSILASTIRILMASI : :
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n
N
e
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i‘ T - |
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r-.‘hm»«
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!
!
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O=——0 Sarioglan niimunesi

04 (mm.A)



ZiLE NUMUNESI ORTALAMA GRANULUMETRI EGRISININ BaZI ULKELERIN DEMIRYOLU
BALASTI GRANULUMETRI ECR!LERI ILE KARSILASTIRILMASI :
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g
i
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| tumiinl iceren bant graniiliimetri
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.
|
|
"‘ Ll T ’

9272 . 191 254 M1 SNR RAR 70 d(mm.)
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TARTISMA VE SONUC 3

TuCoDuDe Igletmesitne balast temin edilen tas ocaklarindan gelen niimune~
ler lizerinde yapilan deneylerde elde edilen sonuglar sayfa 47'den sayfa
T70'e kadar tablo ve gekiller halinde gdsterilmigtir. Bu sonuglar T.CeD.D.
Isletmesi Balast Sartnamesi ve Tiirk Standartlara TS 2513'iin istedifi de~
gerler ile karsilagtirilmig ve bir tablo halinde sunulmugtur. ( Tablo:4.4)
Asagida her deney igin ayri ayri degerlendirme yapilmigtir.

Elek Analizi :

Elek analizi igin 70 mme , 5645 mme , 5048 mme , 38.1 mme , 25.4 mm, ,
19.1 mm, ve 12,7 mme kare goézlii elekler segilmigtir, Elek analizi sonu~
cunda Karaosman ile Sarioglan ve Turhal ile Zile niimuneleri graniiliimetri-
leri yaklagik olarak birbirlerine uyum gostermektedir. Escnkent niimunesi
graniiliimetresi ise diger tag§ ocaklarina gdre daha degisik caikmigtair,.
Avusturya, Almanya, Hollanda ve Isvigre gibi bazi Avrupa iilkelerinin de-
miryolu balastlaranin graniiliimetri egrileri ile deney yaptigimiz tas o-
caklari malzemelerinin graniiliimetri egrilerini karsilagtirdigaimizda, Ka-
raosman, Sarioglan, Turhal ve Zile tag ocaklari niimuneleri dane boyutu
dagilimi diZer iilke balastlarinin dane boyutu dagilimlarina gire daha iri
malzemelerden olusmug karigima sahip oldudu goriilmiigtiire

Esenkent tag ocafl malzemesi graniiliimetri efgrisi ise difer lilke demiryol-
lari balastlari graniiliimetri egrileri ile yaklagik olarak uyum gdstermek~
tedire

Kuru Birim Hacim AZarlagr ( Yofunluk ) Deneyi :

Esenkent tas ocafl niimunesi digindaki diZer tas ocaklari aiimunelerinin
kuru birim hacim agirliklari 2.55 = 2485 gr./om% '1iik degerler iginde
kaldigindan yogunluk agisindan uygundure Isenkent tag oca il nlimunesi ku~
ru birim hacim agirligil 2.31 gr./cm% olup 2,55 = 2.85 gr./cm% '1ik deger-
ler iginde kalmadigindan yogunluk agisindan uygun degildim,

Ozglil Agirlik Deneyi

Deney sonucu tim nilmunelerin zgiil agirliklari 2.55 gr./cn% 'den biiyiik
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degerler elde edildiginden dzgiil agirlik agisindan tiim niimuneler uygundur.
Porozite orani Esenkent tag ocafi niimunesi digindaki tiim tag ocaklari niimu~
neleri igin uygundur. Esenkent tag ocafir niimunesinin porozite orani % 12.17
olup % 0«4 = 2.00 deferleri diginda kaldigindan porozite orani agisindan
uygun degildir,

Su Emme Deneyi :

Deney sonucunda Karaosman, Turhal, Zile ve Sarioglan tas oca@l niimuneleri
agirlikga su emme miktarlari % 0420 = 0.60 degerleri iginde cikmigtir,
Isenkent tag ocagi nilmunesinin bogluk orani fazla oldugundan su emmesi de
fazla olup sinir degerlerin disina ¢ikmigtir. Esenkent tag oca@i niimunesi~
nin su emmesi ( agirlikca ) % 5.98 olup uygun degildir,

Donma Deneyi :

Donma deneyi sonucu en iyi degeri Turhal ta§ ocafi niimunesi vermigtir,
Karaosman ve Sarioglan tas ocagi nilimunelerinin donma kayiplari da sinar
degerler altinda kalmigtire. Bogluk orani g¢ok fazla olan Esenkent tag oca~
&1 niimunesi ise donma kaybil agisindan sinir degerlerin epey lizerine ¢ike~
migtire Bunun da nedeni bogluk oraninin fazla olmasidire. Ciinkii bosluklu
kisimlar donma etkisi gUsterecek deney ¢Uzeltisi ile donmmg,donma~gdziilme
islemleri sirasinda taglarda agiri i¢ basing gerilmeleri olugmug ve bu ne=-
denle taglardan kopan parga miktarlari da fazla olmugtur. Hatta taglardan
kuvvet harcamadan elle pargalar koparilabilecek durumda olduZu gdriilmiig-
tiire Bu nedenle Esenkent tas ocagl niimunesi donma kaybl ag¢isindan uygun
goérillmemigtir,

Los Angeles Asinma Deneyi :

Asinma deneyi sonucu elde edilen degerlerin karsilastirmasi ; T. C. D. Ds
isletmesi Balast Sartnamesi ve Tiirk Standartlara TS 2513 degerleri arasin-
da Los Angeles asinma deneyi sinir deferleri olmadigindan Norve¢ Demiryol-
lara sanir degerleri ile yapilmigtair.

Bu karsilastirma sonucu tiim malzemelerin aginma kaylplara fazla ¢ikmigtir,
Yalniz Turhal ve Zile tas ocagl niimuneleri digerlerine glre daha az asine-
m1§ olup orta kalite balast sinifina girmektedir.
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Basaing Deneyi :

Basing dayanimi deneyi degerleri ii¢ tas ocafr ( Karaosman, Sarioflan ve
Esenkent ) niimunesi igin de 850 - 900 Kg./cm? arasinda ¢ikmigtir.Ancak
Karaosman tag ocagi niimmesinin kesilen taglarindan ikisi tabakalil oldu=
gundan basing dayanimi degerleri 390 kg./cmg civarinda ¢ikmigstire Cikan
sonug degerler malzemelerin basinca dayanimlarinin orta seviyede oldugu~-
nu gostermigtire.

Darbe Deneyi :

Tas kesimi yapilamadigindan darbe deneyi yapilamamistir.
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