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Bu caligmada farkli oranlarda agrega (asidik pomza ve dere kumu), ucucu kiil
ve kimyasal katki kullanarak betonun birim hacim agirlik, dayanim, 1s1 ve ses yalitim
ozelliklerindeki degisiklikler arastirilmistir. Yapilan ¢alismada asidik pomzanin tek
basina beton agregasi olarak istenilen sartlari vermemesinden dolayi, tasarimlarda
asidik pomza ile birlikte degisik oranlarda dere kumu ve ucucu kiil kullanilmistir.
Degisik beton tasarimlarinin degerlendirildiginde agrega oranlar1 % 60 asidik pomza,
%40 dere kumu, 400 kg ¢imento, 200 kg ucucu kiil, 96 kg su ve ¢imentonun % 1.5’
kadar kimyasal katki kullanilarak yapilan betonun yogunluk (1700 kg/m’), tek
eksenli basing (310 kgf/cmz), 1s1 iletkenligi (0.48 kcal/m2h°C) ve ses yalitimi (20,17

dB) agisindan en iyi sonucu verdigi goriilmiistiir.
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The interactions on concrete by means of the unit weight, strength, sound and
thermal conductivity were investigated in this study, by using mixture of different
proportions of aggregates (acidic pumice, sand), fly ash, and chemical additives. As
the acidic pumice alone did not satisfy the aggregate requirements of the concrete
different proportions of alluvial sand was also used beside the acidic pumice and flay
ash. By evaluating various concrete mixture designs, the best design was made by
mixture of 60 % of acidic pumice and 40 % of sand, 400 kg of cement, 200kg of fly
ash, 96 kg of water and 1.5 % of additive according to the cement amount was found
more suitable concrete mixture by means of the unit weight (1700 kg/m’), uniaxial
strength (310 kgf/cm?), thermal (0.48 kcal/m2h°C) and sound isolation (20,17 dB).

Keywords: Acidic Pumice, Concrete, Thermal, Sound isolation
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1. GIRIS Edip OZ

1. GIRIS

Tiirkiye biiyiik depremler iiretebilen fay ve kirik sistemlerinin bulundugu
jeolojik yapiya sahiptir. Ulkemizde 3 — 5 y1l gibi kisa zaman araliklarinda biiyiik can
ve mal kayiplarina neden olan depremler olmaktadir. Japonya ve ABD gibi gelismis
ilkelerde 7,4 biiyiikliiglindeki depremlerde can ve mal kayiplarinin olmamasi yada
cok az olmasi tesadiif degildir. Bunun nedeni insaat teknolojilerindeki gelismeler ve
yapilan binalarda pomza, perlit ve gazbeton vb. hafif malzemelerin, yaygin olarak
kullanilmasidir. Hafif malzemeler bina yiikiinii 6nemli oranda azaltmaktadir.
Depremin olusturdugu, yatay ve diisey yondeki siddetli sarsintilar, bosluklu
malzemeler tarafindan  emilmekte dolayisiyla bina sallanmakta ancak
yikilmamaktadir.

Diger onemli nokta ise hafif yap1 malzemeleri kullanilan binalarin 1sitma ve
sogutma giderlerinde % 50’ lere varan enerji tasarrufu saglamasidir. Pomza, perlit,
gazbeton vb. hafif yap1 malzemelerini ithal ederek kullanan Isveg, Norveg gibi soguk
tilkelerde bile bir konutun 1sitma maliyeti Tiirkiye’ deki esdeger konutun isitma
maliyetinin yarisindan azdir ( Dogan ve Sener, 2004). Son zamanlar da iilkemizde bu
konuya verilen 6nem artmaktadir. Ingaat sektdriinde hafif beton yapiminda pomzanin
kullanimi yayginlagmaya baslamis ve bu konuyla ilgili arastirmalar artmustir.

Beton baglica agrega, su, ¢imento ve diger katki maddelerinden olusan bir
bilesimdir. Bu maddeler birbirleriyle uygun oranda karigtirildigi zaman kaliplara
dokiilebilir ve bu kaliplarin kolayca seklini alirlar. Cimentonun su ile kimyasal
reaksiyona girmesi sonucu belli bir zaman siiresi i¢cinde bu bilesim sertlesir ve
mukavemet kazanir.

Kum ve cakil agregalar1 ile yapilmis normal betonlarin birim hacim
agirhklart 20002600 kg/m’ civaridadir. Beton yapiminda kullamlan kum, cakil
veya ¢imentonun bir kism1 beton yapisinda hava bosluklar1 meydana getirdigi igin
geleneksel agregalar yerine hafif ve c¢ok hafif agregalar kullanildiginda betonun
hacim agirhig1 azaltilabilmektedir. Bu yolla iiretilen kuru birim hacim agirligr 2000
kg/m”den diisiik olan betonlar, hafif beton olarak adlandirilmaktadir (Giindiiz ve

dig., 1998).
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Bu konuda daha once kalker agregasi yerine farkli oranlarda pomza ilavesi
yapilarak ve sadece pomza kullanilarak (¢cogunlukla toz halde) beton caligsmalari
yapilmistir. Bu ¢alismada ise kalker kullanilmadan ve asidik pomzanin tane boyu
yiiksek kullanilarak ( tane boyu 0-4, 4-8, 8-16) beton ¢aligmalar1 yapilmigtir. Ancak
asidik pomzanin gozenekli yapist ve yogunlugunun 1 gr/em® e yakin bir deger
olmasindan dolay1 ¢imento karistminin igine mukavemeti arttirmak igin belli

oranlarda kiil ile dere kumu ilave edilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Pomza ve Hafif Beton Ile ilgili Onceki Cahsmalar

Pasquare (1968) Orta Anadolu Senozoyik volkanizmasinda ¢alismalar yapmis
ve volkanizmanin ilk kez Orta Miyosen’de ignimbiritlerle basladigini, bunu
volkanik kiil, lapilli tiif ve aglomeralarin izledigini, daha sonra bazaltik andezit, dasit
ve riyodasitlerin olustuklarini, en son olarak da Hasandagi’min Kuvaterner yash
bazaltik lavlariyla vokanizmanin sona erdigini belirtmistir.

Acikgdz ve Oz (1980) Nevsehir bolgesi pomzanin yayilim alani, jeolojisi ve
diger birimlerle iligkisi tespit ¢aligmasi yapmustir. Calismalarinda jeolojik harita
yapmayilp Dr. G. Pasquare ve Dr. Sason’ yaptigi jeoloji haritalarindan
yararlanmiglardir.

Sahin (1996) Van ili Ercis ilgesi Kocapinar yoresi hafif agregasinin hafif
beton iiretiminde kullanilabilirligini aragtirmistir. Arastirma sonucunda hafif
agreganin hem yalitim maksatli hem de tastyici olarak kullanilan hafif betonlarin
iiretiminde kullanilabilecegi ve puzolanik 6zelliginin oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Tiirkmen (1997) Van Ercis yoresi Kocapinar mevkiinden temin edilen hafif
agreganin degisik oranlarda karigtirilmasi ile iretilen hafif betonlarin donma-
¢oziinme dayaniklhiliklarint  arasgtirmistir.  Arastirmasinda, hafif agreganin
kullanilmastyla elde ettikleri betonlarin, normal betonlara gére donma- ¢oziilmeye
daha dayanikli oldugunu gérmiistiir.

Ulusu (1997) Mevcut betona alternatif olarak, hafif ekonomik ve 1s1 iletimi
daha diisiik bir tasiyict beton liretebilmek icin, bolgede mevcut olan fakat suanda
beton iiretiminde kullanilmayan, Erzincan Mollakdy ham perlit agregasinin tagiyici
hafif beton {iiretiminde kullanilabilirligini, elde edilen betonlarin izolasyon
kabiliyetini ve puzolanik 0Ozelligini arastirmistir. Beton basing mukavemetini,
dozajinin artmasi ile arttigini ve ¢okmenin artmasi ile azaldigimi gormiistiir. Ayrica
normal betonlara gore birim agirlikta % 23 ile % 29, 1s1 iletiminde % 69 civarinda bir

azalma elde etmistir.
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Aydin (1998) Erzurum Tortum ydresinden aldiklar1 diyatomitin, Van Ercis
yoresinden aldiklar1 pozanin ve dogu linyit isletmelerinin Askale komiir ocaklarindan
atik olarak ¢ikartilan ve madencilik literatlirinde pasa olarak gecen atik
malzemelerin ¢imento agirligina oranla beton katki malzemesi olarak kullanilmasi
durumunda betonlarin bazi mekanik ve fiziksel oOzellikleri {izerindeki etkilerini
arastirmistir.  Yaptigi deneyler sonucunda diyatomit, pomza ve pasanin kabul
edilebilir smirlar igerisinde betonlarin basing dayanimlarinda ve elestisite
modiillerinde diisiislere sebep oldugunu gozlemistir.

Kan (1999) Pasinler/ Esendere (Badicivan) koyii yakinindaki ocaklardan elde
edilen volkanik tif kumunun har¢ yapiminda kullanilabilirligini arastirmistir.
Arastirma sonucunda calismasi yapilan malzeme igerisinde bulunan tras ve volkanik
tiifiin, harcin sivagsma ve yapigsma kabiliyetini arttirdigi har¢ basing dayaniminin
yeterli oldugu duvar ve siva harci yapmak i¢in uygun bir malzeme oldugu kanisina
varmistir.

Khandaker ve Hossain (2002) Hafif beton iiretiminde kaba agrega olarak ve
¢imentonun yerine pomzanin kullanilabilirligi tizerine arastirmalar yapmuglardir.
Arastirmada c¢imentonun yerine % 0-25 arasinda oOgiitiilmiis pomza ve kaba
agreganin yerine hacimce % 0 — 100 arasinda pomza agrega kullanilarak pomzanin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin taze ve sertlesmis beton iizerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Test sonuglar1 ¢imentonun yerine % 15’ e kadar 6giitiilmiis pomza
kullanilarak yapilan betonlarin kullanilabilir oldugunu ortaya koymustur.

Dinger ve Cagatay (2004) Bu calismada, normal agreganin ve normal iri
agreganin yerine %0, %25, %50, %75, %100 oranlarinda pomza agrega kullanilarak

tasiyict hafif betonlarin mekanik 6zellikleri aragtirilmigtir.

2.2. Nevsehir Bolgesinin Genel Jeolojisi

Kapadokya Bolgesi' ndeki Erciyes, Hasandag’1 ve Golliidag jeolojik devirlerde
aktif birer volkandi, volkanlarin piiskiirmeleri Ust Miyosen'de (10 milyon y1l énce)
baslayip, Pliyosen'e (2 milyon yil dnce) kadar siirmiistiir. Neojen golleri altindaki

yanardaglardan ¢ikan lavlar, plato, goller ve akarsular ilizerinde 100 - 150 m
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kalinliginda, farkli sertlikler halinde tiif tabakasini olusturmustur. Bu tabakanin
bilinyesinde tiiften bagka tiiffit, ignimbirit tiif, lahar, volkan kiilii, kil, kumtasi, marn,
aglomera ve bazalt gibi jeolojik kayaglar bulunmaktadir (Sesveren, 2004).

Bolgede Mesozoyik oncesi en yashi birim Kalkanli Dagi Formasyonudur.
Silimanit — kuvars — sist, kuvars mikasist, gnays, biyotit sist, amfibolit sistlerden
olusan ve birbirleriyle gecisli bazen bantli ve mercek yapili olup gri, yesilimsi,
mavimsi renklerde ve sik kivrimlidir.

Ust Kretase oncesi bolgeye yerlesen granit, granit porfir, granodiyorit, gabro,
riyodasit ve silisli kayaclardan Ortakdy Granotoidi ve bunlar1 kesen gabro kayalari
ile Ust Kretase yasl riyolit, porfirit, trakit, andezitlerden olusan Kiziltepe volkanitleri
Tersiyer yash birimler tarafindan ortiilmektedir.

Ust Miyosen — Pliyosen yasli birimlerden Tuzkdy Formasyonu sar1 renkli, ince
tabakali silt tasi, silistli kil tas1 ve tiifit ardalanmalidir. Bu birim ile uyumlu olarak
beyazimsi — gri renkli ¢apraz tabakali kumtasi, ¢cakilli kumlu tiifit, miltas, kiltasi ile
kabakumtas1 ve cakil taslarindan olusan ortalama 200 m kalinhigindaki Yiiksekli
Formasyonu bulunmaktadir (Nevsehir valiligi, 2004).

Genis bir alanda volkano-tortul seklinde yiizeyleyen Ust Miyosen — Pliyosen
yash Urgiip Formasyonu, asagidaki iyeler ile temsil edilmektedir.

Kavak Uyesi: Agik kahve, beyazimsi renkli, homojen ignimbirit, ankelit ve
pomza icermektedir.

Haltarpmar Uyesi: Genelde lateritik toprak, kumlu, siltli, killi karisimlar
halindedir.

Sarmmadantepe Uyesi: Masif kalin tabakal1 ignimbiritlerden olugmustur.

Damsa Bazalti: Tabanda gozenekli olivin bazalt, {istte ise hipersten ve ojitce
zengin, gozenekli olivinsiz bazalt karakterindedir.

Cemil Koy Uyesi: Pomzali volkano-tortul bir birimdir.

Tahar Uyesi: Orta-kalin tabakali pembe renkli tiifit tabakalarindan olusmustur.

Karadag Uyesi: Nevsehir yapi tasi olarak tannan tiifitik karakterli, kaln
tabakal1 karigik lahar ¢okelleridir.

Incesu Uyesi: Gri, pembe renkli dasitik tiiftiir.

Agilli Uyesi: Aglomera, kumtasi, kiltasi ve tiifitten olusmaktadir.
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Salur Uyesi: Kum, kumtas1 ve tiiflii cakiltasindan olusmaktadr.

Topuzday Bazalti: Alt diizeyleri olivinsiz, ojit ve hiperstence zengin, iist
diizeyleri olivin bazalt 6zelliginde lav akintisidir (Nevsehir valiligi, 2004).

Kosladag Uyesi: Marnlarla baslayip golsel killi kirectaslarina gegen birimler 30
m kalinligindandir ve Urgiip Formasyonunun iist diizeylerini olusturmaktadir.

Kizilkaya ignimbiriti: Toplam kalinligi 25m’ yi bulan andezitik karakterli
stitunsal yapili olup iist seviyelerde volkanik ¢akillidir.

Kuvaterner yagl birimler su sekilde ayirtlanmistir.

Lav pargas1 ve obsidiyence zengin, camsi ve pomzali Alacasar tiifii, pumisce
zengin kumtepe kiilli, volkanik cam ozelligindeki Bogazkdy obsidiyeni, Acigol
cevresinde goriilen andezitik pomza, kiil, temel kazinti parcalarindan olusan
piroklastik bilesenli Korudag andezitik camu, iist seviyelerde obsidiyen iceren perlit
yumrulu Goélliidag tiifti, teknesel ¢capraz tabakalanmanin sik goriildiigi cakil, kum ve
kil ¢okellerinden olusan Kizilirmak cakiltasi, olivin bazalt 6zellikli Kizildag bazalti,
bazaltik andezit ve traki-andezit nitelikli karniyariktepe bazalti, volkan bombasi, kiil
ve bazaltik ciiruf konileri, ¢ogunlukla Kizilirmak nehri boyunda yiizeyleyen yaklagik
10 m kalinhgindaki c¢akiltasi, kumtas1 ve milden olusan eski aliivyon ile yamag
molozlar ve cakil, kum, mil ve topraktan olusan aliivyon en geng birimler olarak

siniflanmaktadir (Nevsehir valiligi, 2004).

2.2.1. Urgiip Formasyonu

[k kez Pasquare (1968) tarafindan Urgiip Formasyonu olarak adlandirilmistir,
Birim Atabey ve dig. (1987)’ in Tuzkdy Formasyonun’na, Temel (1992)’ in Cokek
Uyesine karsilik gelmektedir.

Bu formasyonunun egemen kaya tiirlerini yesil, beyaz renkli kiltaslari,
marnlar, sar1 renkli ince tabakali kumtaslari, yer yer jips kristalli diizeyler, sar1, beyaz
renkli killi kirectaglari, ¢ok sayida ignimbirit seviyeleri (Kavak, Zelve,
Sarimadentepe, Cemilkdy, Tahar, Gordeles ignimbiriteri), kiltasi, tiif, sar1 kumtaglari

(Mustafapasa Uyesi) ve bunlarla girik olarak bulunan, bazaltik ara diizeyler (Sarica
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Volkaniti) ve en iist kesimde yer alan bazaltik ¢akillarin olusturdugu yersel ¢akiltasi
(Akarsu Cakiltasi) olusturmaktadir (Dénmez ve dig., 2003).

Urgiip Formasyonu icinde yer alan ignimbiritler cok genis alanlara yayilmus
olup, Cemilkdy, Tahar ve Gordeles ignimbiritleri kuzey kesimlerde derin gdlsel
cOkellerle ardalanmali olarak bulunurken, giiney kesimde s1g gol ve akarsu ¢okelleri
ile ardalanmali olarak izlenmektedir. Ignimbiritler ¢okelmenin olmadig: yerlerde
dogrudan birbirleri {izerine gelmektedirler. Urgiip Formasyonu’nun en yasli ve en
geng ¢okelleri dikkate alindiginda bu havzanin 6 my’ lik bir stirede bolgede varligini
stirdiirdiigli anlasilmaktadir (Donmez ve dig., 2003).

Temel (1992) Urgiip Formasyonunun alt diizeylerinde yer alan Kavak
Uyesi’nden yaptig1 yas tayininde birimin yasmmn 11.2 + 2.5 my oldugunu
saptamigtir. Diger arastiricilar tarafindan birimin i¢inde yer alan ignimbiritlerde
yapilan yas tayinlerinde Ust Miyosen yasmi gosteren radyometrik degerler
bulunmaktadir. Bu nedenle Urgiip Formasyonunun yasi Ust Miyosen olarak kabul
edilmistir. Ayrica formasyonun degisik diizeylerinde rastlanilan omurgali fosillerine
dayanilarak da Ust Miyosen yas1 verilmistir (Izbirak ve Yalcinlar, 1951; Pasquare,
1968).

2.2.1.1. Kavak Uyesi

Ilk defa Pasquare (1968) tarafindan Kavak Uyesi olarak adlandirilan birim
Schumacher ve dig. (1990) tarafindan Alt ve Ust Géreme ignimbiritleri olarak ikiye
ayrilmig, Le Pennec ve dig. (1994) tarafindan ise Kavak Ignimbiriti olarak
adlandirilmstir.

Le Pennec et al., (1994)’e gore Kavak ignimbiritleri kiil dokiintiileri ve akis
cokeltilerinin gomiilii yataklari ile volkanoklastik sedimanterden olusur ve bu birim
Kapadokya bolgesinin 2600 km?” lik alanin1 kaplar.

Kavak tiiyesi; acik kahverengi, beyazimsi renkli homojen ignimbirit, ankelit ve
pomza i¢cermektedir. Birim igerisinde beyaz-kirli renkli, andezitik bilesenli, cams1

tiifitli koseli parcacikli pomza kiilii diizeyleri izlenmektedir (Nevsehir valiligi, 2004).
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Stratigrafik veriler Kavak Ignimbiriti iiriinlerinin birka¢ fazda piiskiirdiigiinii
gostermekte olup, bu ignimbiritler Nevsehir giineyindeki Cardak c¢okiintiisiinden

kaynaklanmislardir (Le Pennec ve dig., 1994).

2.3. Pomzanin Tanimi

Pomza veya Ponza adi Italyanca’ dan gelir. Degisik dillerde farkli
adlandirilir. Fransizca’ da Ponce, Ingilizce’ de orta taneli olanlara Pumice, ince taneli
olanlara Pumicite denir. Almanca’ da iri taneli olanlara Bimsstein, kiigiik taneli
olanlara Bims ad1 verilmektedir. Tiirk¢e’ de ise siinger tasi, nasir tasi, topuk tast gibi
adlarla bilinmektedir.

Pomza; bosluklu, siingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olugmus, fiziksel
ve kimyasal bir etkene karsi dayanikli, gozenekli camsi volkanik bir kayagtir.
Olusumu sirasinda biinyedeki gazlarin ani olarak biinyeyi terk etmesi ve ani soguma
nedeniyle, makro dlgekten mikro Olcege kadar sayisiz gézenek igerir. Gézenekler
arast genelde baglantisiz bosluklu oldugundan hafif, suda uzun siire yiizebilen,
permabilitesi diisiik ve izolasyonu (1s1 - ses yalitimi) olduke¢a yiiksektir. Sertligi
Mohs skalasmma gore 5-6° dir. Kimyasal olarak % 75’ e varan silis igerigi
bulunabilmektedir (Giindiiz ve dig., 1998a). Pomzanin genel olarak kimyasal

bilesiminde;

%60 - 75 Si0,

%13 - 17 Al,Os

% 1- 3 Fe,0s

% 1-2Ca0O

% 7 - 8 Na,O - K,O

» eser miktarda TiO, ve SO3

vV V VYV V V

bulunmaktadir. Kayacin i¢erdigi SiO, orani, kayaca abrasif 6zellik kazandirmaktadir.
Bu yiizden ¢eligi rahatlikla asindirabilecek bir kimyasal yap1 sergilemektedir. Al,O3
bilesimi ise ates ve 1stya yiiksek dayanim 6zelligi kazandirir. Na,O ve K,O tekstil

sanayinde reaksiyon 6zellikleri veren mineraller olarak bilinmektedir.
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Asidik ve bazik volkanik faaliyetler neticesinde iki tiir pomza olusmaktadir.
Bunlar asidik pomza ve bazik pomzadir. Bazik pomzaya bazaltik pomza veya Scoria
da denilmektedir. Bazaltik pomza, koyu renkli, kahverengimsi, siyahimsi
olabilmektedir. Ozgiil agirhg 1-2 civarindadir. Asidik pomza , beyaz, kirli
goriiniimde ve grimsi beyaz renkte olup 6zgiil agirhg bazaltik pomzadan hafif ve
0,5-1 civarindadir. Kimyasal bilesiminde; Silisyum, Aliiminyum, Potasyum ve
Sodyum ihtiva eder ve bu bilesimler nedeniyle agik renkli goriiniim
sergilemektedirler. Asidik ve bazik ozellikler tasiyan pomzalarin tipik kimyasal

bilesimleri Cizelge 2.1. de verilmistir (Glindiiz ve dig., 1998a).

Cizelge 2.1. Asidik Pomza ile Bazik Pomzanin Kimyasal Bilesimi (Glindiiz ve dig.,
1998).

Bilesim Asidik Pomza Bazaltik Pomza

Si0, 70 45

ALO; 14 21

Fe,Os 2,5 7

CaO 0,9 11

MgO 0,6 7

NaO + K,0 9 8
A K. 3 1
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Sekil 2.1. Bazik Pomzanin Genel Goriiniimii (www.isbasbims.com.tr)

Sekil 2.2. Asidik Pomzanin Genel Gortinimi (www.isbasbims.com.tr)

2.4. Pomzanin Olusumu

Asidik magma bazik magmaya nazaran daha vizkozdur ve yiiksek silis igerir.

Bazik magmanin sivi oldugu sicakliklarda asidik magma kat1 halde bulunur. Bu

nedenle volkanik aktivitenin durdugu zamanlarda magma akis1 da durarak asidik

kayag kiitleleri olusur. Basincin artmasi ile asidik malzeme ile birlikte magmadaki

erimis gazlar biiyiilk patlamalar seklinde bacadan piiskiirmeye baslar. Ani basing

serbestlesmesi, ani genlesmeleri olur. Bu esnada biinyedeki ugucu bilesenlerin ani

olarak kagmasina neden olur. Ugucular1 takiben, arkada kalan erimis kiiresel

parcalar, atmosferle temas eder etmez hizla sogurlar. Bdylelikle pomza olusur.

Burada pomza olusumunu kontrol eden faktorler :

>

YV V VYV V

Piiskiirme stiresi,

Ara siireleri,

Magmanin 1s1s1,

Magmadaki erimis gaz miktari,

Piiskiiren malzemenin soguma zamanidir (Giindiiz ve dig., 1998a).

10
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Bu olusan pomza pargalari, volkan bacalarinin yakinindan itibaren uzaklara
dogru hava akimimnin etkisiyle, eski yiizey sekline uygun olarak depolanir. Bu
durumdaki pomza yataklar1 olusmus olup, bu yataklar zamanla akarsular tarafindan
taginarak uygun havzalarda depolanabilirler. Bu sekilde olusan yataklar i¢inde % 1-3
oraninda andezit, traki—andezit, bazalt, obsidyen gibi volkanik kayag¢ parcalar
bulunur. Ikincil durumda olusan pomza yataklarinda ise, yabanci maddeler daha

fazla olabilmektedir (Sekil 2.3. Riitman, 1976) (Giindiiz ve dig., 1998a).

“Walkanik fa all'_-,-'et

e %

Fomza Dlugur‘nu
[l

Sekil 2.3. Pomza Olugumunun Sembolik Gosterimi (Rittman, 1976)

11
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2.5. Pomzanin Kullanim Alanlar:

Giliniimiizde pomzanin kullanim alanlar1 ¢ok genis olmakla birlikte ana
sektorii  ingaat sektoridiir. Kullanildiklart yerlere gére 5 ayr1 grupta
degerlendirilebilir (Reyhanoglu, 1988). Bunlar :

> Insaat sektoriinde
Tekstil sektoriinde
Tarim sektoriinde

Kimya sektoriinde

vV V VYV V

Diger endiistriyel ve teknolojik alanlarda

2.5.1. insaat Sektoriinde

Pomza, iilkemizde ve diinyada genis anlamda insaat sanayinde
kullanilmaktadir. Ulkemizde {iretilen pomzanin %80'i i¢ piyasada ingaat
endistrisinde hafif beton agregasi olarak tiiketilmektedir. Pomza, perlitin
kullanildig1 alanlarin, genellikle tiimiinde kullanilmaktadir. Perlit gibi genlestirmek
icin enerji ve yatirim gerektirmediginden insaat sektdriinde son yillarda kullanimi
hizla yayginlagmaktadir. Pomza normal kum ve ¢akilin 1/3 - 2/3 'ii kadar yogunluga
sahiptir. Ayn1 durum pomza ile yapilan betonlarda da goriiliir. Pomza betonu normal
betondan hafif olmasi sebebiyle zaman ve is¢ilikten tasarruf saglamaktadir. Ayrica
zemin mekanigi acisindan, temele iletilen yiikler dikkate alindiginda % 17 civarinda
insaat demirinden tasarruf saglar. Pomzanin 1s1 iletkenlik katsayis1 dikkate
alindiginda, normal betondan 6 kat daha fazla izolasyon sagladig: tespit edilmistir.
Bu ozelliginden dolay1 yasam ve is mekanlarinda kullanimi ile biiyiik ¢apta enerji
tasarrufu saglamaktadir.

Pomza, her gecen giin yeni bir kullanim alan1 bulunan bir hammaddedir.
Plimisit ad1 verilen ve bazen de volkan kiilii, volkan tozu olarak adlandirilan ince
taneli olanlar1 ¢imentoda katki malzemesi olarak kullanilmaktadir. Piimisite bu
alanda kullanim imkanmi1 veren oOzelligi, onun yiiksek puzzolanik aktivitesinden

kaynaklanmasidir (Glindiiz ve dig., 1998a).

12
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Pomza, iilkemizde ve pek cok Avrupa iilkesinde yaygin olarak hafif yapi
elemant iiretiminde kullanilmaktadir. Hafif tuglalar, bloklar, asmolenler, paneller
ve diger kullanim sekilleri insaatla kullanilan har¢ ve insaat demirinden tasarruf
sagladig1 gibi, insaatlarda 6nemli oranda 1s1 ve ses izolasyonu saglamaktadir.
Ayrica yangia dayaniklilik acisindan da normal betona kiyasla %20' ye varan
oranda daha emniyetli oldugu kabul edilmektedir. Bunun yaninda hafif yap1
elemani1 nakliyesi daha kolaydir. Pomzali betonun normal betona kiyasla énemli bir
avantaj1 da deprem yliklerine kars1 daha elastik davranis gosterebilmesidir. Ayrica
pomzali beton ve yapi elemanlari dondan etkilenmemektedir (Gilindiiz ve dig.,

1998a).

2.5.2. Tekstil Sektoriinde

Tekstil sektoriiniin bazi1 dallarinda pomza, aranilan ve azimsanmayacak
miktarlarda tiiketilen 6nemli girdi hammaddelerinden biri olmustur. Yaygin olarak
kot taslama olarak bilinen bu islemde ve kot kumaslarin renklerin agilmasi
(agartilmasi) ve kumasin yumusatilmasi yapilmaktadir. Bu sektérde pomzanin
belirli fiziko-kimyasal Ozellikleri tagimasi aranir. Bu ozellikler o6zetle asagida
sunulmustur:

» Pomza orta sertlikte olmali ve kirilmadan ezilmelidir,

» Minerolojik yapisinda pomzadan sert mineral olmamalidir (Kumasi

cizmemelidir),

A\

Yabanci madde igermemeli, kimyasal yapisinda igerdigi FeO, K,0 ve
Na,0 miktarlar1 istenilen limitlerde olmalidir (Kumast boyamamalidir),
Kuru, ytiksek poroziteli ve yuvarlatilmis olmalidir,

Kullanilan pomzanin kalitesi standart olmalidir,

Beyaz renkte ve suda belirli siire ylizme kabiliyetine sahip olmalidir,

YV V V VY

Su emme miktari, istenilen limitlerde olmalidir (Giindiiz ve dig., 1998a).

13
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2.5.3. Tarim Sektoriinde

Pomza gelismis iilkelerin ¢ogunda tarimda kurakliga care olarak basvurulan
seceneklerden bir tanesidir. Bilinyesine aldigi suyu uzun miiddet muhafaza ederek
stirekli olarak nemli bir ortamin olugsmasini temin ettiginden, kurakliga ¢are olarak
kismi bir ¢oziim getirse de yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bugiin su kaynaklari
yetersiz olan Israil, Suudi Arabistan, Kuveyt gibi iilkeler, iklimin sicak olmasi ve
sulama suyunun da asir1 buharlasmadan kaynaklanan su kaybinin Oniine
gecilebilmesi i¢in, topragin altinda belirli bir derinlikte ve belirli bir kalinlikta serilen
pomza tabakasi icerisine (yastiklama), toprak altindan su vererek, bitkilerin ihtiyaci
olan suyun direkt olarak koklere ulasmasi saglanmakta ve buharlasmadan
kaynaklanan su kaybinin 6niine gecilmektedir (Reyhanoglu, 1988).

Topragin su tutma Ozelliginin iyilestirilmesi (hidrokiiltiir) o6zellikle su
problemi olan bdlgeler i¢in ¢ok dnemlidir. Perlit 760-1200°C arasinda, kil 1200°C de
genlestirilerek tarimda kullanilmaya uygun hidrokiiltir hammaddesi haline
doniistiiriilmektedir. Pomza ise dogal halde bir hidrokiiltiir hammaddesi oldugundan
maliyeti genlestirilmis perlit ve kile kiyasla ¢ok daha diisiiktiir. Son yillarda bu
konuda baz1 Avrupa iilkeleri (Hollanda, isveg vb.) ve Japonya bu tip arastirmalari
kapsaml1 bir sekilde yiiriiten iilkelerin basinda gelip bu iilkelerde topraksiz veya ¢ok
az toprakla ve ¢ok az su ile bitki yetistirilmektedir. Ulkemizde bu alandaki ¢alismalar
heniiz deneme safhasindadir.

Pomza, tarimda hem ucuz hem de 6zellikleri agisindan bitkiler i¢in 6nemli bir
hammadde (girdi) durumdadir. Tuttugu, suyu/nemi i¢inde bulundugu ortama gore
ayarlayarak gerektik¢e bitkiye verebilen pomzanin bu alanda kullanilabilmesi i¢in,
baz1 Ozelliklerinin uygun olup olmadiginin (su tutma faktorii, besin emme 6zelligi,
gozenek durumu, graniillerin goriinlir yogunlugu vb.) analizi gerekmektedir: Bu
analizlere ge¢ilmeden 6nce tane boyutu agisindan uygun ve yeterli aynm 6zelliklerde
yeterli rezerve sahip, degismeyen kalitede pomza kullanim gerekliligi agisindan

Onemlidir.

14
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Ote yandan s1v1 giibre kullanimi sz konusu oldugunda, pomza giibre kaybini

minimuma indirdigi gibi, yeralti su kaynaklarinin kirlenmesinin de Oniine

gecmektedir(Reyhanoglu, 1988).

2.5.4. Kimya Sektoriinde

Gilinlimiizde pomza asagida sunulan kimya endiistrilerinde yaygin olarak

kullanilmaktadir:

>
>

Y V V V

Tarim ilaglar1 ve kibrit sanayinde tasiyici olarak,

Giibre sanayinde giibrenin topaklagmasinin 6nlenmesinde antikek maddesi
olarak,

Dis macunlarinda ve discilikte parlatma keki ve tozu olarak,

Bircok sektorde absorban malzeme olarak,

Temizlik ve deterjan sanayinde katki malzemesi olarak,

Ozel tip boyalarda (akustik ve yalitmli boyalarda, piiriizlii duvar
kaplamalarinda, trafik boyalarinda, kaymaz tip boyalarda, katki malzemesi

olarak (Reyhanoglu, 1988).

2.5.5. Diger Endiistriyel ve Teknolojik Alanlarda

>
>

Kuyumculuk, metal, cam ve plastik sanayinde abrazif (asindiric),

TV tiipleri, elektronik devre ve ciplerin liretiminde hassas temizleme
maddesi,

Yol tutucu-kaymaz tip oto lastikleri liretiminde katki,

Asfalt kaplamalarda (6zellikle sicak iklimli bolgelerde) yiizeye bitiim
kusmay1 engelleyici katki maddesi,

Karayollarinda buzlanmalar1 kontrol altina almada,

Dekoratif ve yalitimli, hafif tavan kaplama malzemelerinin imalinde,

gibi pek cok sektdrde kullanim imkani bulmaktadir (Reyhanoglu, 1988).

15
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2.5.6. Pomzanin Endiistriyel Alanlarda Kullanimina Iliskin Yeni Arastirmalar

ve Gelismeler

Pomza kullaniminda farkli amaglarla yeni kullanim imkanlar1 yapilan bir ¢ok

arastirma ve inceleme calimlar ile analiz edilmektedir. Bu arastirmalara ornekler

asagida verilmistir:

>

YV V.V V V V VY vV V V V V

YV V VYV V

Yiyecekleri hijyenik ortamda koruma amagh gecirgen film

iiretiminde,

Hijyenik ortamda yiyecek saklama kab1 imalinde,
Polimer dolgulu fast-food paketleme malzemesi imalinde,
Silikondioksit imalinde,

Zeolitlerin hidrotermal sentezinde,

Tarihi  eserlerin dis  ylizeylerinin  pliskiirtme  metodu
temizlenmesinde,

Gaz gegisli ve s1v1 tutucu agregalarin imalinde,

Hafif termoplastik regine esasli kaliplarin yapiminda,
Empresyon edici materyal imalinde,

Pomza ile agarose jelinden DNA’ 1n geri kazaniminda,
Graniil olarak nem emici ve geri verici malzeme olarak,

Graniil veya monolitik formlarda silikon kaplama imalinde,

ile

Konsolidasyona miisait ingaat alanlarinin zeminlerinin iyilestirilmesi

ve su drenajinda,
Protein emici materyal imalinde,
Yazic1 miirekkebi imalinde,

PVC kaplamada dolgu materyali olarak,

Uzay teknolojisinde yiiksek 1stya dayanikli seramik ve kabin cami

imalinde,

Otomobil endiistrisinde 1s1 ve ses yalitiminda dolgu malzemesi olarak

kullanim alanlar1 aragtirilmaktadir (Davraz, M., 2001).
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2.6. Hafif Beton Olarak Pomza

Hafif malzemelerin, ucuz olmasi, teknoloji ithali ve biiyiik yatirimlar
gerektirmeleri, bagta 1s1 yalitimindan saglayacagi enerji tasarrufu olmak tizere isgilik,
demir ve kereste tasarrufu vb. bu konuda 6nemli avantajlar olarak gdsterilmektedir.
Pomza agregali hafif betonlar, bugiinkii modern yap1 endiistrisinde, istenen az agirlik
yaninda 1s1 direnci, ses absorpsiyonu ve yangina karsi direnci gibi en iyi 6zelliklere

sahiptirler (Giindiiz ve dig., 1998b).

2.6.1. Hafif Beton Olarak Pomzanin Onemi

Yapilan arastirmalarda normal beton yerine pomza agregali hafif beton
kullanilmasinin baslica sebepleri arasinda, hafiflikleri nedeniyle kesitlerin kii¢tilmesi
ve dolayisiyla donati ve malzeme ekonomisi saglanmasi yer almaktadir. Ayrica,
kullanilabilir mekanlarin artmasi, 1s1 ve ses yaliimi ig¢in ikinci bir malzeme
kullanimina ihtiya¢ gdstermemesi, donma ¢oziilme ve atese dayanimlarinin yiiksek
olmast ve depreme dayaniklt olmalar1 gibi 06zelliklerinden dolay1 tercih
edilmektedirler.

Hafif yap1 elemanlarinin boyutuna gore TS 3234'te pomza tas1 en biiyiik tane
boyutunun 20 mm, 12,5 mm veya 10 mm olmas1 gerektigi ongoriilmiistiir. Gevsek
birim hacim agirligi TS 1114 standardina gore hafif agregada 1100 kg/m> i
gecmemelidir. TS 3234'e gore bims betonda pomza igin kuru gevsek birim hacim
agirhig: kanigik agregada 600 kg/m® olmalidir. Kil topaklart TS 707'ye gore kuru
agrega agirliginin %2'sini gegmemelidir. Yanict madde oran1 TS 1114'e gore hafif
agregada %5'i gegcmemelidir. Siilfat miktar1 TS 1114'e gore hafif agregada, kuru
agrega agirhginm %1,5' ni gegmemelidir. Ozgiil agirhg farkli cikabilir. Su emme;
pomzanin 10 dk." da, 1 saatte emebilecegi suyun %90' i1 emdigini belirtmektedir.
Pomza, normal ticari aralik olarak, kaba metalleri bitirmek i¢in -6 mesh, (ince) iyi bir

parlaklik i¢in -200 mesh'tir (Gilindiiz ve dig., 1998b).
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2.6.2. Hafif Agregal Betonlar

Kum ve cakil agregalar1 ile yapilmis normal betonlarin birim hacim
agirhklart 20002600 kg/m® civarindadir. Beton yapiminda kullanilan kum, ¢akil
veya ¢imentonun bir kismi beton yapisinda hava bosluklar1 meydana getirdigi igin
geleneksel agregalar yerine hafif ve cok hafif agregalar kullamildiginda betonun
hacim agirhig1 azaltilabilmektedir. Bu yolla iiretilen kuru birim hacim agirligr 2000
kg/m”den diisiik olan betonlar, hafif beton olarak adlandiriimaktadir. Kuru birim
hacim agirhigi 800 kg/m’'den diisiik betonlarin yapim yontemleri, kullanim kosullari
ve alanlar1 farkli oldugundan, ¢ok hafif betonlar olarak adlandirilmak yerinde
olacaktir. Hafif agreganin tarifini yapmak gerekirse, hafif agrega (beton i¢in), su,
cimento ve gerektiginde katki maddeleri ile karigtirilarak hafif beton imalinde
kullanilan, gevsek birim agirhiginin en biiyiik degeri 1200 kg/m®” i asmayan, kirilmig
veya kirilmamis gozenekli inorganik agregadir (TS 1114, 1986). Normal agirlikli
beton; maliyetinin ucuzlugu, yiiksek dayanimi, kolay islenebilme ozelligi ve
monolitik yapist gibi 6zelliklerinden dolayi, diger yapi malzemelerine gore daha
fazla kullanilmaktadir. Ancak bu betondan insa edilen yapi elemanlarinin birim
agirliklarinin fazla olmasi istenmeyen bir durumdur (Giindiiz ve dig., 1998b).

Bu elemanlar kendi 6z agirliklarini tasiyabilmek i¢in oldukga fazla enerjiye
ihtiyag duymaktadirlar. Bu nedenle, normal betonda kullanilan tabii agrega yerine
bosluklu hafif malzemenin kullanimi ile daha hafif beton iiretimi yoluna gidilmis ve
bu konuda onemli ilerlemeler saglanmistir. Hafif beton tliretiminde dogal hafif ve
suni hafif agregalar olmak iizere iki tip agrega kullanilmaktadir;

Dogal hafif agrega; meydana gelisleri sirasinda gozenekli bir yapr kazanmis
bulunan, tiif, bims (pomza), siinger tasi, lav clirufu, diatomit v.b. agregalardir.

Suni hafif agrega; ytiksek firin ciirufu, kil, ugucu kiil, kuvarsit, genlestirilmis
perlit, obsidiyen, a¢ilmis vermikiilit, genisletilmis sist, genisletilmis arduvaz v.b.
agregalardir (Gilindiiz ve dig., 1998b).

Ancak suni agreganin ingaat sektoriinde treticilerinin azlig1 nedeniyle temin
edilmesi olduk¢a zordur. Hafif agregadan iiretilen betonun, diisiik yogunlugu, 1s1

yalitimi, yangma kars1 dayanimi, 1s1 soku dayanimi ve deformasyonla ilgili
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Ozellikleri 6nemli avantajlari olmaktadir. Hafif agregalar, tane biiyiikliigii dagilimina
gore; ince agrega, iri agrega, karisik agrega olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir (TS

1114, 1986):

Yalitim betonlarinda 400 kg/m’
Ortalama mukavemetli betonlarda 400 kg/m® - 650 kg/m’
Tastyic1 betonlarda 650 kg/m’

2.7. Pomza Karisimlar: TSE Standartlar

Pomza tas1 agregasi yaklasik %70 bosluk icermektedir. Dogada incesi
irisinden daha fazladir. Yar1 hafif beton liretiminde incesinin hafif agrega olmasi
demektir. Fazla bosluklu bu dogal hafif agrega, normal agrega yaninda bosluk gibi
diisiiniilebilir. Hafif agregali (pomza kullaniminda) betonda istenen agrega sartlar1 su
sekilde 6zetlenebilmektedir:

Zararl Maddeler: Siilfat miktar1 (S0;) cinsinden tayin yapildiginda bulunan
deger, agirlikca %1 'den ¢cok olmamalidir. Hafif agregada humus ve benzeri organik
maddeler ince dagilmis halde iken betonun sertlesmesine zararli olabilirler. Bu
bakimdan TS 3673'e uygun deney yapildiginda, koyu sar1, kahverengi ve benzeri
koyu renkler meydana gelmemelidir (TS 1114, 1986).

Kil Topaklari: Agregadaki kil topaklari kuru agrega agirligmin %2'sini
geememelidir (TS 707, 1980).

Tane Bicimi ve Yizey Yapisi: Degisik yerlerde elde edilen bims agregalar tane
bicimi ve yiizey yapisi bakimindan oldukga farklidir. Bims agregalarin tane bicimi ve
ylizey yapisi karisim ig¢inde ince ve iri agrega miktarlarini, betonun islenebilirligini,
ince agrega/iri agrega oranini, su ve ¢imento miktarini etkiler (TS 3234, 1978).

Su Emme ve Nem Yuzdesi: Bims agregalarinin 24 saatlik su emme yiizdeleri
ince agregada %20, iri agregada %30 civarindadir. Bu degerler agreganin saglandigi
yere, graniilometresine, tane bi¢imi ve ylizey yapisina gore degisir. Normal depolama
sartlarindaki nem ylizdesi genellikle su emme kapasitesinin 2/3 'iinii gegmez (TS

3234, 1978).
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Yanici Madde: Agregada yanict madde orant %5'i gegmemelidir (TS 1114,
1986).

Maksimum Tane Capi: Bims beton agregalarinda tane ¢ap1 20 mm' den biiyiik
olmamali, yerine gore 12,5 mm veya 10 mm' lik maksimum tane ¢apl karisimlar
tercih edilmelidir (TS 3234, 1978).

Deney numunelerinde kullanilan esas boyut “d”, verilen boyutlarin +% 10
siir1 i¢cinde olmalidir. Numunelerin her bi¢imi i¢in alinacak esas boyut “d”, beton
agregasinin en biiylik tane biliylikligiiniin en az 4 kat1 olarak segilmelidir (TS 5929,
1988). Dolayisiyla en biiyiik agrega tane biiyiikliigii beton karisimindaki agreganin
en az %90' min gececegi en kiigiik kare delikli elek goz agikligi olarak kabul edilir
(TS 3068, 1999). Kiip deney numunelerinde esas alinacak boyutlar (d mm) 100-150-
200-250-300'diir. Bi¢im toleranst olarak, kiipiin yiikleme uygulanacak yiizlerinin
diizgiinliik tolerans1 0,0005d olmalidir. Kiipiin bitisik ylizeyleri arasindaki ile iist ve
alt yiizeyleri arasindaki ac¢1 90° +0,5° olmalidir. Kiip kaliplarda, kenar
uzunluklarindaki toleranslar 150 mm boyutlarina kadar £1,5 mm olmalidir (TS 5929,
1988).

Kaliplar ¢elik, dokme demir veya hidrolik ¢imentolarla reaksiyona girmeyen
uygun bir malzemeden yapilmalidir. Kaliplar birden fazla parca halinde (taban
levhasi, kenarlar gibi) imal edilmisse, bu pargalarin sikica birlestirilmesinin
saglayacak bir kelepge sistemi bulunmalidir. Kaliplarin i¢ ylizeyleri piirlizsiiz ve
kaygan olmalidir. Kullanilmadan 6nce bu yiizeyler madeni bir yag ile hafifce
yaglanmali ve varsa parcalarin birlesme yerleri kalin gres, parafin gibi bir madde
stirilerek su gecirmez hale getirilmelidir (TS 3114, 1978).

Deney presi, kirilma yiikiiniin en az %1 'ini gosterecek hassasiyette
bulunmalidir (TS 3114, 1990). Yiikleme hiz1 0,5-2 kgf/cm®/s olmalidir (TS 3289,
1979). Kalibrasyon i¢in yeterli tertibata sahip olmali ve yiikleme plakalarinin temas
ylizeyleri makine ile diizgiinlestirilmis olmalidir. Diizgiinliik toleransi, kiiplin bir
kenarinin veya silindirin ¢apinin her 100 mm' si i¢in 0,02 mm olmalidir. Yiikleme
plakalarinin boyutlari, kiip deney numunelerinin bir kenarindan, bu kenarin yaklasik

%?3" i kadar daha biiytik, kalinlig1 da en az 25 mm olmalidir (TS 3114, 1990).
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Laboratuarlarda kova, kiirek, mala, kepge, mastar, styirma ¢ubugu ve levhasi,
cetvel, lastik eldiven ve metal karistirma kapari gibi aletler bulundurulmalidir.
Kullanilacak terazi veya baskiil, tartilan agirligin %0,3° @i duyarlifinda olmali, bu
aletlerin kalibrasyonu zaman zaman kontrol edilmelidir. Genel olarak bir terazi veya
baskiilde tartilacak en kiiciik agirlik aletin kapasitesinin %10" undan daha kiiciik
olmamalidir (TS 3068, 1999). Ayrica kullanilacak aletler arasinda bir kumpasin da
bulunmasi gereklidir. Numune miktari, bims betondan alinan numune alinan her
harmandan en az dort adet basing dayanim deneyi numunesi hazirlanabilecek
miktarda olmalidir (TS 3234, 1978). Beton malzemesinin hazirlanmasinda sicaklik,
beton harmaninin karilmasindan hemen once malzemenin homojen olarak ayri
sicaklikta (tercihen 20-25°C) bulunmasi saglanmalidir.

Cimento ise; kullanilmadan once iyice karistirilarak homojenligi saglanmali
ve goz acikligi 1 mm olan kare delikli elekten elenmelidir. Elek {izerinde kalan
¢imento topaklar1 deneylerde kullanilmamalidir. Betonun el ile kirilmasi isleminde
¢imento, ince agrega ve varsa suda erimeyen toz katki maddesi ile birlikte tamamen
ve su ilave edilmeden karistirilir. Iri agrega harmana katilir ve taneleri harman iginde
diizgiin olarak dagilincaya kadar su ilave edilmeden karistirilir. Karma suyu ve varsa
suda eritilmis katki maddesi harmana katilir ve harman istenilen kivamda, homojen
bir beton elde edilinceye kadar karilir. Karma siiresi 5 dakikadan az olmamalidir.
Istenilen beton kivamini elde etmek icin su miktarinin arastirildigi deneme
harmanlari, karma siiresinin gereginden fazla uzadigi hallerde, numunelerin
hazirlanmasinda kullanilmaz. Bu gibi durumlarda belirlenen gerekli su miktar ile
yeni bir beton harman hazirlanir. Karma islemi tamamlandiktan sonra kaliplara
doldurulur (TS 3068, 1999). Su miktarimin saptanmasinda c¢esitli agregalarda
yaklasik 5 cm ¢okme verecek kivamda 1 m® beton igin gerekli net su miktar1 180 kg
ile 270 kg arasinda degisir. Ancak karisim hesab1 10 dakikalik 6zgiil agirlik faktorleri
kullanilarak yapilmalidir. Beklenen kaybi karsilamaya gerekli su miktar1 hakkinda
bir fikir edinmek i¢in karisim orantili, daha uzun bir siire su emdirmeye tekabiil eden
ozgiil agirlik faktodrleri ile ikinci bir defa hesaplanmalidir. Ince agreganm toplam
agregaya oraninda meydana gelen her %1 'lik artis (veya diisiis) i¢in 1 m” deki su

miktar1 yaklasik 1,5 kg, c¢imento dozu da %]l kadar arttirilir (veya eksiltilir).
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Cokmedeki her 2,5 cm' lik artig (veya diisiis) i¢in her m’ te su miktar1 ortalama 6 kg
ve ¢imento dozu da %3 arttirilir (veya eksiltilir). Cokme degerinin 7,5 cm' den kiiciik
olmasi halinde, bir miktar daha fazla su ve buna bagl olarak da bir miktar daha fazla
¢imentoya gerek duyulur (TS 2511, 1977). Kaliplara doldurma islemi, en az iki
tabaka halinde olmalidir. Kaliplar sikistirilip doldurulduktan sonra iist yiizii tesviye
edilir (TS 3234, 1978). Kaliplara doldurulan beton ylizeyi diizlenip perdahlanir. Bu
amacla, kalip iist ylizeyinden tasan beton sisleme ¢ubugu veya mala ile siyrilir,
diizlenen yiizey mala veya mastar ile perdahlanir. Bu iglemler en kisa zamanda ve en
pratik bir sekilde tamamlanmalidir. Elde edilen numune ylizeyi kalip kenarlariyla
ayni1 seviyede olmali, yilizeyde kalabilecek girinti veya ¢ikintilarin boyutlar1 3 mm' yi
gegmemelidir. Kiip numuneler i¢in bashik yapilmayabilir (TS 3068, 1999).
Buharlagmay1 6nlemek i¢in kalip iistii diizgiin bir kapakla kapatilmali veya kiir odasi
varsa oraya taginmalidir.

Kaliplar, numunenin bozulma tehlikesi ortadan kalkmadan sokiilmemeli
ancak bekleme siiresi dokiimden sonra 7 giinii ge¢memelidir. Numuneler
hazirlanmalarindan itibaren en erken 20 saat ve en ge¢ 48 saat sonra kaliplardan
cikarilmahidir (TS 3068, 1978). Numuneler dokiimden sonra ki ilk 24 saat 21°C
+5°C' de tutulmalidir, 24 +£2 saatten sonra rutubetli ortamda ve 23°C +2°C 'de depo
edilmeli, akan suya maruz birakilmamali ve doygun kirecli su kullanilmadik¢a su
icinde tutulmamalidir. Bu sekilde 7 giinli tamamlayan numuneler 18 giin siire ile
21°C £5°C' de sicaklik ve %50 bagil nemli ortamda tutulmali ve sonra 3 giin siire ile
60°C £3°C' de sicakliga ayarl bir etiivde kurutulmalidir (TS 3234, 1978).

Basing dayanimi, belirli boyutlardaki pomza karisim numunelerinin belirli ve
farkli dogrultularda etkiyen gerilmeler karsisinda davraniglart ve kirilmaya karsi
gosterdigi direng karakteristigidir. Pomza karisimlarinin basing dayanim degeri i¢in
yapilacak deneylerde yukaridaki paragraflarda belirlenen TSE standartlarindaki
numune boyutlar1 kullanilmaktadir. Tek eksenli basing dayanimi deneyi i¢in TSE
standartlar1 ve ISRM standartlarinda, kenarlar1 yaklasik 100 mm olan kiip deney
numunelerinin kullanimi 6nerilmistir.

Deneylerde her kiir siiresi i¢in en az li¢ adet deney numunesi olmalidir.

Deney numunesinin kiitlesinin tayini i¢in; nemli bir ortamda veya su igerisinde

22



2. ONCEKi CALISMALAR Edip OZ

birakilmis numuneleri tartmadan Once iizerlerindeki artik su silinmelidir. Biitiin
deney numunelerinin kiitlesinin +%0,25 hassasiyetle tayin edilmesi gerekir.
Numunelerin her durumu ile ilgili not alinmalidir. Birim hacim kiitlesi, bu
numunelerin birim hacim agirlig kiitlesinin, belirlenmis boyutlardan hesaplanan
hacme bolmek suretiyle yapilir (TS 3114, 1978).

Deney numuneleri kiir odasindan (uygun sudan) ¢ikarildiktan ve yukaridaki
islemler yapildiktan sonra deneye baslanir. Deney presinin ¢elik yiikleme plakalar
(bloklar1) ve bunlarla temas edecek numune yiizeyleri iyice temizlenir. Silindir
numunelerinin alt yiizii, kiip deney numunelerinin donme yoniine dik yiizeylerinden
biri alt plaka {izerine yerlestirilir. Yiiklemeye sabit bir hizla ve darbe tesiri
yapmayacak tarzda, deney numunesi kirilincaya kadar devam edilir.

Diisiik mukavemetli betonlar i¢in diisiik yiikleme oranlar, yiiksek
mukavemetli betonlar i¢in ise daha yliksek yiikleme oranlar1 sec¢ilmelidir. Numune
kirillana kadar yiikiin uygulanmasina devam edilmeli ve maksimum yiik tespit

edilmelidir (TS 3114, 1990).
2.8. Pomza Agregal Betonlarin Ozellikleri

Kullanim amacina gére pomza agregali hafif betonun birim agirligt 6nemli
derecede farkhiliklar gosterir. Yapi tagtyici panolarinda bu agirhik 1-1,2 t/m® olabilir.
Bu betonun dayanimi 10-15 N/mm?® civarindadir. Kullanimmin en 6nemli yarari 1s1
iletkenliginin diisiik (0,3 kcalm/saat/°C) olmasidir. Normal betonarme yapilarda bu
betonun birim hacim agirhgi, 1,50 t/m’ mertebesindedir. Dayanimlari ise 30
N/mm”ye ulasabilir. 1,7 -1,9 t/m’ ve dayammlari 50 N/mm®ye ulasan hafif
betonlarda yapmak miimkiindiir.

Pomza agregali betonlarin ¢ekme dayanimlar1 yaklasik olarak normal
betonun ¢ekme dayanimina yakin degerlerdedir. Ancak bu dayanim degerinin, kuru
havalarda 6nemli derecede azaldig1 gdzlenmektedir.

Ani elastisite modiilii yaklagik olarak normal betonunkinin yarist kadardir. Bu
da hafif beton kirislerin normal beton kirislere gore cok daha fazla sehim yapacagini

gosterir (Giindiiz ve dig., 1998b).
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Pomza agregali betonlarin sicaklik genlesme katsayisi yaklasik olarak normal
betonunkinden %25 daha diisiiktiir. Dolayistyla da pomza agregali hafif betonlar
sicaklik degisimine karsi daha dayaniklidir. Bu da oOnemli derecede farkli
sicakliklarin etkisinde kalacak olan hiperstatik yapilarda hafif beton kullaniminin
yararli olacagini gosterir.

Is1 iletkenligi, birim hacim agirliga ve su icerigine gore degismekle beraber,
bu iletkenlik normal betonunkinden c¢ok diisiik degerlerdedir. Pomza, normal beton
agregalarina gore daha fazla sekil degistirmeye yatkin oldugundan, rétrenin etkisiyle
catlama ihtimali normal betona gore daha azdir.

Pomza agregali betonlarin siinme sekil degistirmesi, normal betona gore
yaklasik %40 daha biiytiktiir. Pomza agregali betonlarin 1s1 iletkenlikleri ve genlesme
katsayilar1 kiigiik oldugundan, bu betonlarin yangma karsi dayanimlart normal
betona gore daha ytiksektir (Giindiiz ve dig., 1998b).

Pomza agregali betonlar 6nemli miktarlarda su emmesine ragmen donmaya
kars1 dayanimi yiiksektir. Zira suya doygun olmayan g¢ok sayida gozenege sahip
olmasindan dolay1 zarar gormeden buzlanma genlesmesine imkan vermektedir. Bu
tiir betonlar, 1s1 iletkenlikleri diisiik oldugundan, kisin beton dokiimi icinde
uygundur. Ciinkii ¢imento prizinden dogan 1s1y1 normal betona gore daha uzun siire
muhafaza eder.

Donati beton kenetlesmesi (aderans) bakimindan ise; kenetlesme konusunda
CBE diisey konumdaki donati ¢ubuklari i¢in normal betondaki kenetlenme boyunu,
yatay konumdaki donati c¢ubuklar1 icinse aderansit gelistirilmis donatilarla,
kenetlenme boyuna 1,5 katin1 kullanmay1 6nermektedir. Aderanstaki bu azalma,
beton dokiimiinde bosluk olusma ihtimalinin normal betona goére daha biiyilik
olmasindan meydana gelmektedir. Pomza agregali hafif betonun asinma dayanimi
normal betona gore ¢ok daha fazladir (Giindiiz ve dig., 1998b).

Pomza agregali hafif betonun korozyona karsi dayanimi en az normal
betonunki kadardir. Bu betonun 06zelikle deniz suyuna karsit da dayanimi ¢ok
yiiksektir. Bu nedenle, sahil beldelerinde yer alan insaat sektoriinde giderek artan bir

talep bulmaktadir.
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Dinamik etkiler altindaki davranisi agisindan ele alindiginda ise; pomza
agregali betonlarda dalga yayilma hizi normal betonunkinden yaklasik %25 daha
kiigiiktiir. Titresimleri daha az iletir. Sok etkilerini daha iyi absorbe eder. Titresim

amortisman katsayist da daha iyidir (Giindiiz ve dig., 1998b).

2.9. Diinya’ daki Pomza Rezervleri

Diinya pomza rezervlerinin 18 milyar ton civarinda oldugu tahmin

edilmektedir. Bu rezervin iilkelere gore dagilimi asagida verilmistir (Cizelge 2.2.).

Cizelge 2.2. Diinya Pomza Rezervleri (DPT, 1996)

Bulundugu Yer Milyon Ton Yize Payi
3,% ABD 11.500
é‘ 2 Digerleri 500 % 67
< |TOPLAM 12.000
5% Sili 60
?:3 2 | Digerleri 20 % 0,3
< |TOPLAM 80
© Yunanistan 500
g It?lyé 2.000 % 30
& | Turkiye 2.836
TOPLAM 5336
Okyanusya 500 % 2,7
DUNYA TOPLAMI 17.916 % 100

Cizelge 2.2° deki veriler 15181nda diinyandaki pomza rezervlerinin biiyiik bir
kismina ABD’ nin sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye ise Avrupa iilkeleri arasinda
en yiiksek rezerve sahip olup diinyada ise Amerika’ dan sonra ikinci en biiyiik
rezerve sahip olan iilke konumundadir. Ozellikle Avrupa’ da rezervlerin azalmaya
baslamasi ve Almanya gibi sektorde Oncii kuruluglarin rezervlerinin tiikenmesiyle

Tiirkiye nin pomza sektoriindeki 6nemi her gecen giin artmaktadir.
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2.10. Tiirkiye’ deki Pomza Rezervleri

Tiirkiye pomza rezervleri bakimindan oldukg¢a Onemli bir potansiyele
sahiptir. Aragtirllmig alanlarda yaklasik 3 milyar metrekiip pomza rezervi oldugu
tahmin edilmektedir. Bu rezervin illere gore dagilimi asagida verilmistir (Cizelge

2.3).

Cizelge 2.3. Tiirkiye Pomza Rezerv Dagilimi ( DPT, 1996)

Rezerv Mikatn Rezerv
Yeri (m3) Kategorisi

Nevsehir - Avanos — Urgiip 400.412.834 A+B+C
Derin Kuyu 48.660.500 A+B
Kayseri — Gémeg 13.250.000 A+B
Kayseri — Develi 58.500.000 A
Kayseri - Talas — Tomarza 241.000.000 B
Kayseri - Talas — Tomarza 484.000.000 A+B
Bitlis — Tatvan 1.100.000.000 A+B
Bitlis — Ahlat 210.000.000 A+B
Van - Ercis - Kocapinar 154.625.000 A+B
Van — Mollakasim 5.950.000 A+B
Agri — Dogubayezit 26.875.000 B
Kars — Igdir 40.156.250 B
Kars — Diger 11.718.750 B
Kars — Sarikamis 1.875.000 A+B
Ankara - Gidul - Tekkdy 8.070.000 A+B+C
Isparta — Golcik 30.983.250 A+B
Toplam 2.836.076.584

A: Gorunur Rezerv, B: Muhtemel Rezerv, C: Mimkiin Rezerv
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3. MATERYAL ve METOT

Bu béliimde tez aragtirmasinda kullanilan malzemeler ve uygulanan metotlar

hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Materyal

Betonu olusturan maddeler; ¢imento, su, agrega ve kimyasal katkilardir. Bu
kisimda beton ve beton agregasi olarak kullanilan asidik pomza hakkinda bilgi

verilmigtir. Tezde kullanilan malzemelerin 6zelliklerine deginilmistir.

3.1.1. Agrega

Beton iiretiminde kullanilan kum, ¢akil, kirmatas gibi malzemelerin genel ad1
agregadir. Beton icinde hacimsel olarak %60-75 civarinda yer isgal eden agrega
onemli bir bilesendir. Agregalar tane boyutlarina gore ince (kum, kirma kum.. gibi)
ve kaba (¢akil, kirmatas gibi) agregalar olarak ikiye ayrilir. Agregalarda aranan en

onemli Ozellikler sunlardir:
» Sert, dayanikli ve bosluksuz olmalari,
Zayif taneler icermemeleri (deniz kabugu, odun, komiir gibi)
Basinca ve asinmaya mukavemetli olmalari,
Toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler icermemeleri,

Yass1 ve uzun taneler igermemeleri,

YV ¥V V V V

Cimentoyla zararli reaksiyona girmemeleridir.

Agreganin kirli (kil, silt, mil, toz) olmasi aderansi olumsuz etkilemekte,
ayrica bu kiiclik taneler su ihtiyacini da arttirmaktadir. Beton agregalarinda elek
analizi, yassilik, 6zgiil agirlik ve su emme gibi deneyler uygun araliklarla yapilarak
kalite stirekliligi takip edilmelidir. Betonda kullanilacak agregalar TS 706'ya uygun
olmalidir (www.thbb.org).
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Agrega olarak Nevsehir’ in Cardak Koyii - Kavak Uyesi’ nde yiizeyleyen

asidik pomza kullanilmistir. Ocak bolgesinin genel goriiniimii asagida verilmistir

(Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Asidik Pomza Ocak ve Cevresinin Genel Goriniimii

(www.uclermadencilik.com).

3.1.2. Karisim Suyu

Beton tiretiminde kullanilan karigim suyunun iki 6nemli islevi vardir:
» Kuru haldeki ¢imento ve agregayi plastik, islenebilir bir kiitle haline
getirmek.
» Cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini
saglamak.

Kivam m>’

e giren su miktarina baghdir. Beton mukavemeti su/cimento
oranina baghdir. Genel olarak i¢ilebilir nitelik tagiyan biitiin sular betonda kullanima
uygundur. Ancak, betonda kullanilacak suyun i¢ilebilir 6zellikte olmasi sart degildir.
Bir takim 6n deneyler yapilmak kaydiyla, i¢ilemeyen sularla gayet kaliteli beton
tiretilebilinir. Bununla birlikte karigim suyu i¢inde bulunabilecek tuz, asit, yag, seker,
lagim ve endistriyel atiklar gibi bazi maddeler betonda istenmeyen etkiler
yaratabilir. Betonun biinyesinde c¢imento ile reaksiyona girmeyen fazla suyun

biraktig1 bosluklar yalniz dayanimi diistirmekle kalmamaktadir. Bosluklardan igeri
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giren zararli unsurlar (klor, siilfat vb. zararli etkenler) beton ve donatiya zarar

vermekte ve betonun dmriinii kisaltmaktadir (www.thbb.org).

3.1.3. Cimento

Cimento, su ile reaksiyona girerek sertlesen bir baglayicidir. Kirilmis kalker,
kil ve gerekiyorsa demir cevheri ve / veya kum katilarak 6giitiillip toz haline getirilir.
Bu malzeme 1400-1500°C’° de doner firinlarda pisirilir. Meydana gelen iiriine
"klinker" denir. Portland ¢imentosu klinkerinin (TS 3441) bir miktar al¢1 tas1 ile
birlikte 6giitiilmesi sonucunda elde edilen hidrolik baglayicilardir. PC 32,5, PC 42,5
ve PC 52,5 seklinde siniflandirilmaktadir. PC ibaresi portland ¢imentosunun simgesi
olup, 32,5, 42,5 ve 52,5 rakamlar1 28 giinde istenen minimum mukavemet degerini

gostermektedir (www.oyakcimento.com). Tasarimlarda PC 42.5 kullanilmustir.

3.1.4. Katki

Betonun 6zelliklerini gelistirmek iizere iiretim sirasinda veya dokiimden once
az miktarda ilave edilen maddelere katki ad1 verilir. Katki maddelerini kdkenine gore

kimyasal ve mineral katkilar olarak ikiye ayirmak miimkiindiir (www.thbb.org).

3.1.4.1. Kimyasal Katkilar

Su Azalticilar  (Akiskanlastiricilar):  Betonda aynmi  kivamun  veya
islenebilirligin daha az su ile elde edilmesini saglarlar. Taze betonda kullanilan su
miktar1 azaldik¢a betonun dayanimi artar. Azaltti§i su miktar ile orantili olarak
normal, siiper ve hiper olarak ayrilirlar (www.thbb.org).

Tasarimda YKS RHB 1000 hiper akiskanlastiric1 kullanilmistir. Kullanilan
kimyasal; erken ve nihai mukavemet, elastisite modiilii, ¢elige aderans, biiziilme,
stinme ve agresif kimyasallara dayaniklilik gibi betonun o6zelliklerini gelistiren,
yaklasik % 18 su kesme 6zellikte, yogunlugu 20°C’ de 1,2-1,22 gr/cm’ arasinda,

%0,1' den az klor, alkali igerigi %5’ den az ve kahverengi rengindedir. Kimyasal
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icerigi Naftalin siilfonat esaslidir. Sarfiyati da ¢imentonun %1-2 oraninda kullanilir

(Katki sistemleri iiriin el kitab1).

3.1.4.2. Mineral Katkilar

Cimento gibi 6giitiilmiis toz halde silolarda depolanan ciiruf , ugucu kiil , silis
dumani, tas unu vb. ¢esitli maddelere mineral katki adi verilir. Mineral katkilar tek
basina iken c¢imento gibi baglayicilik 06zelligi tagimazlar fakat birlikte
kullanildiklarinda ¢imentoya benzer gorev yaparlar, dolayisiyla ¢imento ekonomisi
saglarlar. Mineral katkilardan yiiksek dayanimli beton {iiretiminde de yararlanilir
(www.thbb.org). Tasarimda mineral katki olarak kullanilan mineral kiil, Cimsa’ dan

temin edilmistir.

3.1.5. Betonun Tanimi ve Genel Bilgiler

Beton, ¢imento, su, agrega ve kimyasal veya mineral katki maddelerinin
homojen olarak karistirilmasindan olusan, baslangicta plastik kivamda olup, sekil
verilebilen, zamanla katilasip sertleserek mukavemet kazanan bir yap1 malzemesidir.

Betonun mutlak hacmini yaklagik % 70-75 oraninda agrega (kum, cakil,
micir, pomza), yaklasik % 8-15 oraninda ¢imento, yaklasik % 15-20 oraninda su
olusturur. Gerektiginde, ¢imento agirliginin % 5' inden fazla olmamak kaydiyla,
katki malzemesi ilave edilebilir.

Beton agregasi, beton veya har¢ yapiminda ¢imento ve su karisgimindan
olusan baglayict malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik olmayan, dogal veya
yapay malzemenin genellikle 100 mm’ yi asmayan (yap1 betonlarinda ¢ogu zaman 63
mm’ yi gegcmeyen) biiylkliiklerdeki kirilmamis veya kirilmig tanelerin olusturdugu
bir yigindir. Agrega tane boyutu dagiliminin belli bir beton sinifi i¢in ¢imento
dozajint etkiledigi bilinmektedir. Agrega tane dagilimi inceldik¢e agrega Ozgiil
ylizeyi artacak ve karigtirma sirasinda karigim suyunun bir miktar1 agrega yiizeyinin

1slatilmasinda kullanilarak sabit iglenebilirligi saglamak i¢in su miktarini arttirmak
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gerekecektir. Bunun yanmi sira dayanimi saglamak i¢in S/C sabit tutularak ¢imento
miktar1 da arttirilacaktir (Atis, 2000).
Betonlar birim agirlilarina gore tice ayrilirlar.
> Hafif Betonlar : 2000 kg/ m” ten az birim agirhiga sahip betonlardir. Yalitim
amacli olarak veya dayanim agirlik orani yiiksek olmasi kosulunda kullanilir.
> Normal Betonlar : 2000 - 2600 kg/m® agirliginda olan betonlardir. Tastyic
amaglara en ¢ok kullanilan beton tiirtidiir.
> Agir Betonlar: 2600 kg/m®” ten bityiik birim agirliga sahip betonlardir.
Ayrica betonlar1 basing dayanimlarina goére de ii¢ ana gruba ayirmak
miimkiindiir.
> Diisiik Dayanimli Betonlar : 200 kgf/cm® nin altinda basing dayammi olan
betonlardir.
» Normal Dayammli Betonlar: 200-400 kgf/cm® lik basing dayanimina sahip
betonlardir.
> Yiiksek Dayammli Betonlar: 400 kgf/cm” den fazla basing dayanimina sahip

betonlardir.
3.2.Metot

Ocaktan aliman pomza agregasi ii¢ ayr1 boyutta depolandigin icin ve tane
boyutlar1 bilinmediginden herhangi bir igleme tabi tutulmadan malzemeye elek
analizi uygulanmistir. Agregalarin gevsek birim agirligi, sikisik birim agirligi, kuru
ozgil agirhigi, doygun yiizey kuru 6zgiil agirlik, gériinen 6zgiil agirlik ve su emme

orani tayini belirlenmistir. (TS 3529, TS 3526).
3.2.1.Elek Analizi

Agrega yiginmin farkli noktalarindan alinan numune agrega, iyice
karigtirtlarak homojen duruma getirilir.

Deney numunesi etiivde 105 °C (£5 C) sicaklikta degismez agirliga kadar
kurutulur (Wo). Degismez agirlik, belirli bir sicaklikta bekletilen agreganin 2 saat ara
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ile yapilan ardisik tartiminda % 0,5 den fazla agirlik degismesi olmayan agirligidir.

Deney elekleri asagidan yukariya dogru goz agikliklar1 giderek biiyliyecek
sekilde iist liste yerlestirilerek elek sarsma cihazina konur. Tartilan malzeme en {ist
elekten bosaltilarak yeterli bir siire sarsilarak eleme islemi siirdiiriiliir.

Sarsma islemi bitince, iist elekten baslayarak elek {izerinde kalan malzemeleri
y1gisimli olarak en kiiciik boyutlu elege kadar tartilir (Wn).

Hesaplama, Elek analizi deneyi sonunda eleklerin iistiinde kalan malzeme
orani, biitiin deney numunesi agirliginin yiizdesi olarak hesaplanir. Sonuglar ilgili
formlara islenir.

Elek analizi deneyi tablosundaki toplam kalan yiizdeleri toplanarak, 100’e
boliinerek incelik modiilii bulunup, Elek Analizi Sonu¢ Formuna ve ilgili elek analizi
grafiklerine kaydedilir.

Kullanilan alet ve cihazlar; elek seti ve tek kefeli terazidir.

3.2.2.0zgiil Agirhk ve Su Emme

3.2.2.1. Iri Agregalarin Doygun Yiizey Kuru Agirhik (Dyk) Hale Getirilmesi

Agrega yigininin farkli noktalarindan rastgele alinan deney numunesi; iginde
20°C + 3°C' de su bulunan bir kap icine konularak 24 saat bekletilir. Boylece su
icinde tane iizerindeki toz ve yabanci maddelerden temizlenmis olur. Daha sonra
suyu siizilen malzeme, tanelerin iizerinde goézle goriilebilen su tabakasi (film)
kalmayincaya kadar kurutulur (Oda sicakliginda havlu gibi bir malzemeyle

yiizeydeki 1slaklik kurutulabilir).

3.2.2.2.Ince Malzemelerin Doygun Yiizey Kuru Agirhk (Dyk) Hale Getirilmesi
Agrega yiginmin farkli noktalarindan rastgele alinan deney numunesi; su

icerisinde 24 saat bekletildikten sonra ince taneleri kaybolmayacak sekilde suyu

stiziilerek akitilir ve bir tava i¢ine yayilarak konur.
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Tava tabanli 1sitic1 veya etlivde veya temiz bir yere serilerek sik sik kontrol
edilip doygun yiizey kuru hale gelinceye kadar (ince agregalarin koyu (islak)
renkden acik (kuru) renge degismeye basladigi anin hemen sonrasidir) beklenir.

Numunenin ¢ok kurumamasina 6zen gosterilmelidir.

DYK haline erisilip erisilmedigine goz ile muayene ederek karar verilemiyor

ise kesik koni veya kesme yontemlerinden biri uygulanir.

3.2.2.3.Kesik Koni Yontemi

DYK haline geldigi diisiiniilen numune genis yiizeyi alta gelecek sekilde
duran kesik koni bi¢imli metal kaliba gevsek olarak yerlestirilip iist yiizii sikigtirma
cubugu ile 25 kez hafifce tokmaklanir ve kalip yukar1 dogru diisey olarak hareket
ettirilerek ¢ikarilir. Kalip ¢ikarildiginda numune konikligini devam ettiriyor ise
serbest nem var demektir; Kurutmaya devam edilmesi ve bir kez daha kesik koni
uygulanmast gerekir.Numune konikliginin serbest¢e bozuldugunun goriilmesi

halinde DYK halinin saglanmis olduguna karar verilir.

3.2.2.4.Kesme Yontemi

DYK haline geldigi sanilan numune ile yaklasik yarim kiire bigiminde bir
yigm yapilir.Y1gin, mala ile diisey olarak ikiye boliindiiglinde ortaya ¢ikan yiizey
diizlemini koruyabiliyorsa kurutmaya devam edilir. Diisey ylizeyin kendini

tutamay1p yikildiginin saptandigi an DYK hali durumudur.

3.2.2.5.0ri Agregada Ozgiil Agirhik ve Su Emme Oram Tayini

» Tel sepet yontemi :
Doygun kuru yiizeye gelmis malzeme tartilarak agirligi bulunur.(W2)
DYK halindeki malzeme tartildiktan hemen sonra kafes orgiilii tel sepete
konarak su dolu kovanin i¢ine su yiizeyinden en az Scm daha asagida kalacak sekilde

daldirilir. Su yiizeyine ¢ikarilmadan kovanin iginde en az 10 kez kaldirilip indirilerek
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saga sola sallanarak taneler arasinda kalabilecek hava kabarciklar1 ¢ikarilir. Daha
sonra sepetin kova kenarina dokunmamasia dikkat edilerek 6zel diizenle terazi
kafesinin ortasina yerlestirilir ve doygun malzemenin sudaki agirligi bulunur (W3).

Malzeme etiiv kurusu hale getirilerek tartilir (Wy ).

» Tasirma yontemi :

Doygun kuru yiizeye gelmis malzeme tartilarak agirligi bulunur (W).

Cam kavanoz su ile doldurulur, iizerine kavanoz icerisinde hava kabarcigi
kalmayacak sekilde cam kapak kapatilarak tartilir (Wy).

Cam kavanozdaki suyun en az yarist bosaltilarak, daha 6nce tartilan DYK
malzeme kavanoza konur. Kavanozun tamamui su ile doldurularak, kavanozun i¢inde
hava kabarcig1 kalmayacak sekilde, cam kapak kapatilarak tartilir (W3).

Malzeme etiiv kurusu hale getirilerek tartilir (Wy).

3.2.2.6 Ince Agregada Ozgiil Agirhk ve Su Emme Oram Tayini

Doygun yiizeye getirilmis numune hemen tartilir ve doygun yilizey kuru
agirhigi kaydedilir (W>).

Malzeme etiiv kurusu hale getirilerek tartilir (Wy).

DYK halindeki malzeme 6l¢ii kabina konur ve yariya kadar su doldurularak,
hafif hafif vurularak ve ayni1 zamanda dondiiriilerek hava kabarciklarinin ¢ikmasi
saglanir. En az 1 saat beklendikten sonra 06l¢ii kab1 20°C £ 3°C deki su ile 1000 ml
isaret ¢izgisine kadar doldurulur ve tartilir (W3).

Olgii kabinin daha énce saptanmis bos ve belirli seviyedeki su (20°C + 3°C)
dolu agirlig1 kaydedilir (Wy).

Sonuglar 6zgiil agirlik ve su emme deneyi formuna islenir.

Kullanilan alet ve cihazlar, tek kefeli terazi, tel sepet, etiiv, tablal 1sitici, ve

balon jojedir.
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3.2.3. Agrega Karisim Grafigi

Bir beton tasariminda yol gosterecek olan bu grafik malzeme boyutlarina gore
degisiklik gostermektedir. TS EN 206-1° de her boyuttaki malzeme igin kriterler
verilmistir. Beton tasariminda kullanilan asidik pomzanin 0-16 mm arasinda
degiskenlik gostermesinden dolayr Dmax yani en biiyiik tane ¢apit 16 mm olarak

hesaplanarak agrega karisim grafigi cizilmistir (Sekil 3.2.).

Elekler
025|112 | 4 56| 8 |11,2| 16

Malzemeler % Gegen

Asidik Pomza Kum
Dere Kum 0,0 (0,0/0,0/0,0/0,0|00]| O 0

ince Asidik Pomza

0,0|0,0|00|00(00|00|0,0]0,0

Orta Asidik Pomza

0,0|0,0|00|00({00|00|0,0]0,0

iri Asidik Pomza

0,0|0,0|00|00(00 000,000

Karisim 0,00 |0,01]0,0[/0,0/[0,0/00]00]00]0,0
Sartname Max. 18 |49 |62 |74 | 81 | 88 | 94 100
Sartname Min. 3 [12(21/36|48 | 60 | 73 | 100

BETON AGREGASI KARISIM GRANULOMETRISI
100 "
%0 ﬁ:& ]

a 60 A/‘ | —

w A/

3 40/ I
201 //

ol// |
0,25 1 2 4 5,6 8 11,2 16
ELEK CAPl: mm

Sekil 3.2. TS EN 206-1’ e gére Dmax 16’ nin Maksimum ve Minimum Sartname
Aralig1
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TS EN 206-1 bu sekilde 16 mm boyutundaki agregalar i¢in her elegin ylizde
olarak maksimum ve minimum gegenlerine gore aralik vermistir. Bu tabloda agrega
oranlar ylizde olarak girildigi zaman tablo agregalarin her elekteki gecen yiizdeleri,
girilen yiizde kadarini karigim haznesinde topluyor ve bu degerlerin TS EN 206-1 en
bliyiik ve en kii¢iik sartname degerlerinin arasinda kalmasi gerekir. Eger bu sartname

araliginda kalirsa betonun pompalanabilirligi uygun olarak tanimlanir.

3.2.4. Agrega Yiizde Hesaplamasi

Bir tasarimda beton karisimi Im?® {stlinden hesaplanarak yapilir. 1 m?
hacimsel olarak 1000 dm? ile ifade edilirse 1 m?® i¢inde ¢imento, su, kiil, hava
toplamindan kalan miktar kadar agrega eklenir. Agirligin 6zgiil agirliga bolimii ile
hacim bulunur. Cimentonun 6zgil agirligr 3,15, kiiliin 6zgiil agirligi 2,2 ve suyun
ozgil agirhigi 1 olduguna gore her birinin agirhinin 6zgil agirhigina boliimiiniin
sonucunda toplamini, yani hacim toplam1 1000 dm*’ ten ¢ikarildiginda kalan agrega
hacmini verir. Bulunan agrega hacim degerleri agregalar arasinda pay edilir.
Calismaya baslamak i¢in malzemelerin agirlik degerlerine ihtiya¢ duyuldugundan bu
hacim degerleri tekrar 6zgiil agirliklar ile ¢arpilarak agirliklart bulunur. Cimentonun,

kiiliin, havanin ve suyun 6zgiil agirliklar1 Cimsa Cimento fabrikasindan alinmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Nevsehir bolgesinde ylizeyleyen asidik pomza agregalarinin hafif beton
yapiminda kullanilabilirligi iizerine yapilan bu ¢aligmada, ilk olarak bdlgeden alinan
farkli tane boylarinda ki agregalarin fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Bu degerlerin
1s1g¢inda standartlara uygun degisik oranlarda agrega kullanilarak bes farkli beton
tasarimi gerceklestirilmistir. Bu tasarimlardan elde edilen numuneler iizerinde 2, 7 ve
28 glinliik basma dayanim degerleri ile 1s1 ve ses yalitimi 6zelliklerindeki degisimler
incelenmistir.

Tasarim, betonu olusturan materyallerin bir araya getirilmesi ile istenilen
kivam, dayanim ve ¢aligabilirlik kistaslarinin saglanmasi amaciyla yapilan beton
karisim ¢alismasidir. Bu maddeler belirli oranlarda ve homojen olarak karistirildigi
zaman kaliplara dokiilebilir ve kolayca seklini alabilirler. Cimentonun su ile
kimyasal bilesime girmesi sonucu belli bir zaman i¢inde bu bilesim kimyasal
tepkimeye girer ve mukavemet kazanir.

Tasarim ¢alismasina baslamadan 6nce hazirlanacak betonun ne tiir 6zelliklere
sahip olmasi1 gerektigi planlanmalidir. Agrega olarak asidik pomza kullanilan
betonun hafif olmas saglanmalidir. Insaat miihendislerinin statik projeleri C 20, C 25
ve C 30 mukavemete sahip betonlara gore projelendirdigini diisiinerek hazirlanacak
hafif betonun en az ¢imento miktar1 ile yine en az C 20 vermesi ve ses, 1s1
yaliiminda da iyi sonuglar veren bir karisim olmasi amaglanmaktadir. Beton tarifine
uyan bir beton tasariminin su/¢imento ve diger malzemeleriyle kii¢iik oynamalar
yaparak {ist sinif veya alt siif beton elde etmek miimkiindiir. Betonlarin 1 m?® de
kuru yogunluklar1 Cizelge 4.1. de smiflandirilmistir. Yine betonlar1 basma

dayanimlarina gore 3’ e ayrilmaktadir. (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.1. TS EN 206-1 Betonlarin Yogunluklarina Gore Smiflandirilmasi

Yogunluklarina gore beton
Yogunluk Kullanim amaci
siifi
Yalitim amagli olarak veya
Hafif Betonlar 800-2000 kg/ m’ dayanim- agirlik orani yiiksek
olmasi kosulunda kullanilir.
Tastyic1 amaglara en ¢ok
Normal Betonlar 2000-2600 kg/m?
kullanilan beton tiriidiir.
Yiiksek mukavemetli
Agir Betonlar > 2600 kg/m’ betonlardir ve genellikle kopri,
baraj gibi yapilarda kullanilir.

Cizelge 4.2. TS EN 206-1 Betonlarin Dayanimlarina Goére Siniflandirilmasi

Dayanimlarina gore beton sinifi Basin¢ dayanimlar

200 kg/cm™ nin altinda basing dayanimi olan
Diisiik Dayanimli Betonlar
betonlardir.

200-400 kg/cm”* lik basing dayanimma sahip
Normal Dayanimli Betonlar
betonlardir.

400 kg/cm® den fazla basing dayanimma sahip
Yiiksek Dayanimli Betonlar
betonlardir.

Deneysel olarak kullanacagimiz 1 m® beton icin ¢imento ve agrega
oranlarimizi belirledikten sonra laboratuar ortaminda 25 dm?’ e kiigiiltiilerek ¢alisma
yapilmistir.

Oncelikle ii¢ farkli boyuttaki asidik pomza malzemesinin boyutlar1 (elek

analizi), 6zgil agirliklart ve su emme degerlerini tespit edilmistir.
4.1. Elek Analizi

Ince olarak adlandirilacak malzemenin elek analizi sonuglarina gore % 2’ si 4
mm, % 47’ si 2 mm, % 38’ 1 1 mm, %10’ u 0,25 mm, %2’ si ise 0,25 mm elekten

gecen elek alti malzeme olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3.). Buda bize bu

malzemenin 0-4 mm arasinda oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.3. Ince Malzeme Elek Analizi Sonuglar

INCE ASIDIK POMZA TOPLAM MALZEME MIKTARI 1379 gr

Her Elek | Her Elekte

Elek .. Kimiilatif
Ustiinde Kalan Kimiilatif % | Kiimiilatif %
Acikhgi Kalan (gr)
(mm) Kalan Malzemenin Kalan Gegen
mm
Malzeme(gr) | % Miktar
4 32 2 32 2,3 97,7
2 651 47 683 49,5 50,5
1 524 38 1206 87,5 12,5
0,25 145 10 1351 98 2,0

Orta tip malzeme ise % 11’1 8 mm, % 33’ i 5,6 mm, % 42’ si 4 mm, % 12’
si 2 mm, % 1,9 u 2 mm elekten gecen elek alti malzeme tespit edilmistir (Cizelge

4.4.). Bu malzeme ise 4-8 mm olarak siniflandirilmistir.

Cizelge 4.4. Orta Malzeme Elek Analizi Sonuglari

ORTA ASIDIK POMZA TOPLAM MALZEME MIKTARI 1494 GR

Her Elekte

Elek Her Elek Kimiulatif
.. Kalan Kimulatif | Kiimiulatif

Acikhgi Ustiinde Kalan Kalan (gr)

Malzemenin % Kalan % Gegen
(mm) Malzeme(gr)

% Miktar
8 164 11 164 11 89
5,60 499 33 663 44 4 55,6
4 628 42 1290 86,4 13,6
2 176 12 1465 98,1 1,9

Iri malzemeler ise % 10’ u 16 mm, % 80’ i 11,2 mm, % 8 8 mm, % 1,5’ i 8
mm elekten gecen elek alti malzeme olarak saptanmistir (Cizelge 4.5.). Iri asidik

pomzalar ise 8- 16 mm olarak siniflandirilmastir.
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Cizelge 4.5. iri Malzeme Elek Analizi Sonuglar
iRi ASIDIK POMZA TOPLAM MALZEME MIKTARI 1379 GR

Her Elekte | Kiimulatif
Elek Her Elek

.. Kalan Kalan Kamaualatif | Kiimiilatif

Acikhgi Ustiinde Kalan

Malzemenin | (gr) % Kalan | % Gegen
(mm) Malzeme(gr)

% Miktar
16 143 10 143 10,4 89,6
11,20 1099 80 1242 90,1 9,1
8 116 8 1358 98,5 1,5

2 mm elekten elenmis asidik pomza kumunun elek analizi yapilmistir

(Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Asidik Pomza Kumu Elek Analizi Sonuglari

ASIDIK POMZA KUMU TOPLAM MALZEME MIKTARI 1540 GR

Her Elekte | Kiimulatif

Elek Her Elek
. Kalan Kalan Kimiilatif | Kiimulatif

Acikhgi Ustiinde Kalan

Malzemenin | (gr) % Kalan | % Gegen
(mm) Malzeme(gr)

% Miktar
2 716 47,5 716 46,5 53,5
1 618 40 1334 86,6 13,4
0,25 25 1,7 1510 98,1 1,9

Dere kumunun % 8,6’s1 0,25 mm elekten ge¢cmis ve elek alti malzeme olarak

islem yapilmistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. Dere Kumu Elek Analizi Sonuglari

DERE KUMU TOPLAM MALZEME MIKTARI 3339 GR

Her Elekte

Elek Her Elek Kimualatif | =~ Lo
L Kalan Kumulatif | Kumulatif

Acikhgi Ustiinde Kalan Kalan(gr)

Malzemenin % Kalan % Gegen
(mm) Malzeme(gr)

% Miktan
2,00 267 8 267 8 92
1 267 8 534 16 84
0,25 2518 75 3051 91,4 8,6
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4.2. Ozgiil Agirlik Su Emme

Agregalar iizerinde ikinci deney ise tasarimi hazirlarken agrega agirligini
bulmada ihtiya¢ duyacagimiz 6zgiil agirliklar1 ve su/¢imento orani tespiti ig¢in su
emme deneyleri yapilmistir. Yapilan deney sonucunda dere kumu su emmesi % 1,54
ozgil agirligr 2,633, Asidik pomza kumu ve ince asidik pomza su emme degeri %
29,38 ozgiil agirligi 1,489, orta asidik pomza su emme degeri % 32,52 6zgiil agirlig
1,373, iri asidik pomza su emme degeri % 47.11 6zgil agirligr 1,100 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Asidik Pomza ve Dere Kumunun Su Emmesi ve Ozgiil Agirliklart

Asidik Pomza Kum, | Orta Asidik | Iri Asidik
Dere Kumu .
Ince Asidik Pomza Pomza Pomza
Su Emme (%) 1,54 29,38 32,52 4711
(")zgiil Agirhk 2,633 1,489 1,373 1,100

Burada asidik pomzanin tane boyu biiyiidiikce su emmesinin azalmasi 6zgiil
agirhiginin ise artmasi gerekirdi. Fakat asidik pomzanin gozenekli olmasindan dolay1

su emmesi tane boyu arttik¢a yiiksek ¢ikmistir, 6zgiil agirlig1 da diisiik ¢ikmustir.
4.3. Hazirlanan Beton Tasarimlari

Bu calismada; farkli agrega (asidik pomza ve dere kumu)oranlari, ¢imento,
kiil, kimyasal katki ve su/¢gimento oranlar1 kullanilarak T1, T2, T3, T4, TS, olmak
lizere 5 adet tasarim yapilmistir.
4.3.1. T1 Beton Tasarimi

Ik tasarima, elek analizleri dikkate alinarak TS EN 206-1" deki D max 16’

ya gore karisim oranlart belirlenmistir. Buna gére 2 mm elekten elenmis asidik

pomza kumu % 28 oraninda, ince asidik pomza (0-4 mm) % 20 oraninda, orta asidik
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pomza (4-8 mm) % 20 oraninda ve iri asidik pomza (8-16 mm) % 32 oraninda

kullanilmistir (Sekil 4.1.).

Elekler
0,25 1 2 4 | 56| 8 |11,2| 16

Asidik Pomza Kumu | 028 | 86 | 84 | 92 | 100 [ 100 [ 100 [ 100 | 100
2,4 [23,5/25,8]28,0(28,0[28,0| 28 | 28
ince Asidik Pomza | 020 | 2 |12,5[50,5(97,7| 100|100 [ 100 | 100
0,4 | 2,5 [10,1]19,5[20,0(20,0[20,0] 20,0
Orta Asidik Pomza | 020 | 1.9 1.9 [19[13,6(556[ 89 [100 [ 100
04 |04 0427 ][11,1]17,8[20,0] 20,0
iri Asidik Pomza 032 [ 15]15/15][15[15]15]91|89,6
0,5/05|05[05][05]05]29]287

Malzemeler % Gegen

Karisim 1,00 | 3,7 |26,9|36,7|50,7|59,6|66,3|70,9| 96,7
Sartname Max. 18 | 49 | 62 | 74 | 81 | 88 | 94 | 100
Sartname Min. 3 12|21 (36|48 | 60 | 73 | 100

BETON AGREGASI KARISIM GRANULOMETRISI
100 . y
80 1 I:‘:E /////
ﬁ /A /
o 40 ~ / —
X /
” ]/:/
0¥ ; : ; ; ;
0,25 1 2 4 5,6 8 11,2 16
ELEK CAPl: mm

Sekil 4.1. T1 Beton Tasarim Agrega Oran Sartname Grafigi

I m? karisim igin, agreganin bosluklu yapist ve ince agrega oraninin fazla
olmasindan dolay1 6zgiil ylizeyin artacagi diisliniilerek yiiksek oranda ¢imento
kullanilmas1 gerekecekti. Ancak c¢imento maliyeti arttiracagi i¢in karigimin igine
genel olarak ¢imento miktarinin 1/3” i oraninda kiil ilave edilmistir. T1 tasariminda
¢imento miktar1 350 kg, kiil ise 182 kg kullanilarak toplamda 532 kg cimento
kullanilmis oldu. Ayrica ¢imento miktarinin % 1,5’ 1 oraninda YKS RHB 1000 hiper
akiskanlastirict kullanilarak mukavemetin artmasit ve su/¢imento oraninin asagi
cekilmesi saglanmistir. Tasarimda kullanilan su/¢imento orani 0,19 (101,08 kg/m3)

olarak uygulanmistir.
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Tasarlanan agrega karisim oranlarina gore beton karisimi sartname aralifina
tam olarak girmistir. Ancak yapilan karisim sonucunda asidik pomza kumunun 6zgiil
agirh@inin diisiik (1,49) olmasindan dolayr orta ve kaba agregalarin gozeneklerini
tam olarak dolduramamakta ve ¢imento serbetini filtre ettigi gozlenmistir (Sekil
4.2.). Bu nedenden dolay1 yapilan T1 tasarimindan beton elde edilememis ve numune
almamamistir. Asidik pomza agregali tasarimin, beton tarifine uygun bir goriiniim
sergilemesi i¢cin su emmesi daha diisik olan agregalar arasi boslugu daha iyi
dolduracak ¢imento ve kiil ile daha iyi calisacagini diisliniilen 2 mm ¢apl dere

kumunun tasarima eklenmesi planlanmistir.

Sekil 4.2. T1 Tasariminin Karisim Sonrast Goriintimii

Tasarimda agrega ve su miktarlar1 belirlendikten sonra, karigima girecek
malzemenin, bilinyesinde bulundurdugu sudan dolay1 diizeltilmis tartim miktarlari
tekrar belirlenmistir.

Diizeltilmis tartimlarla baslangic tartimlar1 arasindaki fark sadece agregalarin
su emmesinden kaynaklanmistir. Karisim icindeki suyun agregalar tarafindan
biinyesine ¢ekilerek (su emmesi kadar) karisimda az su bulunmasini agregalarin su
emme miktarlar1 kadar karigima su vererek dengelenmistir. Buda agreganin agirligi
ile su emmesinin ¢arpiminin 100’ e boliinmesi sonucu o agreganin ne kadar su
emecegini gostermektedir.. Her agrega i¢in ayni islem yapilip toplam su emmeler
tasarimin baslangi¢ suyuna eklenmistir. Agregalarin diizeltilmis tartimlarinin,

agregalarin tasarim baslangic tartimlarina gore degismesi ise; her agreganin
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baslangi¢ degerinden o agreganin emecegi su miktar1 ¢ikartilarak hesaplanmistir. Bu
islem tiim tasarimlarda uygulanmistir.

T1 beton tasarimi i¢inde 1 m* de bulunan agrega, ¢imento, su ve katkilarin
diizeltilmis tartilart ve ilk tartilar1 asagida verilmistir (Cizelge 4.9.). Cimento su ve

kiiliin hacminden kalan agrega hacmi 690,1 dm?’ tiir.

Cizelge 4.9. T1 Karisiminin Baslangi¢ ve Diizeltilmis Tartilar

1m? Diizeltilmis Beton Karigimi Tartilari(kg)

Asidik | Ince Orta iri
Mineral Katki Katki
Cimento Su Pomza | Asidik | Asidik | Asidik
Katki % (gr)
Kumu | Pomza | Pomza | Pomza
350 182 342 246,5 169,6 165,8 184,6 1,5 7,98
1m?® Baglangi¢ Beton Karigimi Tartilari(kg)
Asidik | Ince Orta iri
Mineral Katki Katki
Cimento Su Pomza | Asidik | Asidik | Asidik
Katki % (gr)

Kumu | Pomza | Pomza | Pomza

350 182 101,08 | 300,3 210,3 189,5 | 253,3 1,5 7,98

4.3.2. T2 Beton Tasarimi
T2 tasariminda asidik pomza kumu yerine % 35 oraninda dere kumu, % 8

oraninda ince asidik pomza, % 27 oraninda orta asidik pomza ve % 30 oraninda iri

asidik pomza kullanilmistir (Sekil 4.3.).
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Elekler
Malzemeler % Gegen
0,25 1 2 4 |56| 8 [11,2| 16
Dere Kumu 0.35 8,6 | 84 | 92 | 100|100 | 100 | 100 | 100

3,0 [29,4]32,2]35,0(35,0[350] 35 | 35
ince Asidik Pomza | 0,08 | 2 |12,5]50,5(97,7[100[100[100 | 100
021,040 78][80][80]80] 80
Orta Asidik Pomza | 027 | 1.9 | 1.9 [1,9 [13,6(556] 89 | 100 | 100
0,5 050537 [150]24,0[27,0] 27,0
iri Asidik Pomza | 030 [15]15]15]15]15]15]91 896
0,5/05|05]05][05]05]27]269

Karisim 1,00 | 41 |31,4|37,2|46,9|58,5|67,5|72,7| 96,9
Sartname Max. 18 | 49 | 62 | 74 | 81 | 88 | 94 | 100
Sartname Min. 3 12|21 |36 | 48 | 60 | 73 | 100

BETON AGREGASI KARISIM GRANULOMETRISI
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ELEK CAPl: mm

% GEGEN

Sekil 4.3. T2 Beton Tasarim Agrega Oran Sartname Grafigi

Bu tasarimda T1 tasarimi dikkate alinarak ¢imento ve kiil oranlar1 arttirilarak
kullanilmustir. 400 kg ¢cimento ve 200 kg kiil kullanilmistir. Katki ise ¢cimentonun %
1,2° si kadar YKS RHB 1000 hiper akigskanlastirict kullanilmigtir. Karisima dere
kumu katilmasimin etkisini gézlemlemek i¢in su/¢imento oran1 T1 tasarimda oldugu
gibi 0,19 (114 kg/m’) sabit tutularak kullanilmustir.

Bu tasarimin sonucunda beton goriiniimii homojen bir yap1 segrilememistir.
Bununla birlikte kullanilan su miktarinin fazla olmasindan dolay1 ¢imentoyu az da
olsa filtre ederek suyu kusmustur (karisimdaki suyun taze beton ylizeyine ¢ikmast).
Ancak bu tasarimdan mukavemet degerlerini 6grenmek icin 3 adet kiip numune
almmustir. Betonun kuru etiiv yogunlugu 1587 kg/m® ¢ikmustir. Hafif beton smifina
girmektedir. Karisimin diizeltilmis ve ilk tartimlar1 Cizelge 4.10° de verilmistir.

Cimento, su ve kiiliin hacminden kalan agrega hacmi 653,1 dm?’ tiir.
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Cizelge 4.10. T2 Karigiminin Baglangic ve Diizeltilmis Tartilar

1m? Diizeltilmis Beton Karigimi Tartilari(kg)

ince Orta iri
Mineral Dere . . . Katki Katki
Cimento Su Asidik | Asidik | Asidik
Katki Kumu % (gr)
Pomza | Pomza | Pomza
400 200 2749 591,9 64,2 211,8 118,9 1,2 7,2
1m?® Baglangi¢ Beton Karigimi Tartilari(kg)
ince Orta iri
Mineral Dere Katki Katki
Cimento Su Asidik | Asidik | Asidik
Katki Kumu % (gr)
Pomza | Pomza | Pomza
400 200 114 601 79,6 2421 2247 1,2 7,2

4.3.3. T3 Beton Tasarimi

Tasarimda % 35 oraninda dere kumu, % 13 oraninda ince asidik pomza, % 32
oraninda orta asidik pomza, % 20 oraninda iri asidik pomza kullanilmistir (Sekil
4.4)).

Tasarimda T2 tasarimina gore dere kumu sabit tutulmustur. Karisimdaki
bosluklart minimuma indirmek i¢in ve homojen bir karisim elde edebilmek i¢in, iri
asidik pomzandan %10 azaltilarak ince ve orta asidik pomzaya % 5’ er oraninda
ilave edilmistir. ¢imento ve kiil miktar1 ekonomik olmasi amaciyla azaltilmistir.
Cimento 380 kg, kiil ise 150 kg olarak kullanilmistir. Kusmay1 engellemek i¢in % 1
oraninda su/gimento orani azaltilmis 0,18 (95,4 kg/m’), katki ise ¢imento miktarmin
% 1,5 oraninda YKS RHB 1000 hiper akigkanlastirict olarak kullanilmistir.

Betonun kendinden yerlesmesi saglansa da homojen bir goriiniim elde
edilememistir. Bu tasarimdan da 3 adet kiip numune alinmistir. Etiiv kurusu

yogunlugu 1700 kg/m? ¢ikmistir. Hafif beton sinifina girmektedir.
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Elekler

Malzemeler % Gegen
025] 1 | 2 | 4 |56 8 [11,2] 16
Dere Kumu 035 |86 84 | 92 (100100100100 100
3,0 |29,4(32,2/35,0(35,0]|350| 35 | 35
ince Asidik Pomza | 0.13 2 [12,5/50,5|97,7|100 | 100 | 100 | 100
03|16 | 6,6 [12,7]13,0]13,0/13,0| 13,0
Orta Asidik Pomza | 032 | 1.9 | 1.9 [ 1,9 [13,6(556] 89 | 100 | 100
06|06 |06 |44 |17,828,5|32,0| 32,0
iri Asidik Pomza | 020 [15]15]15]15]15]15]91 896
03/03/03]03]0,3]|03]18]17,9
Karigim 1,00 | 4,2 {31,9/39,7|52,4|66,1|76,8|81,8| 97,9
Sartname Max. 18 | 49 | 62 | 74 | 81 | 88 | 94 | 100
Sartname Min. 3 |12 21|36 |48 |60 | 73 | 100

% GEGEN

BETON AGREGASI KARISIM GRANULOMETRISI
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ELEK CAPl: mm

16

Sekil 4.4. T3 Beton Tasarim Agrega Oran Sartname Grafigi

Karigimin diizeltilmis ve ilk tartimlar1 Cizelge 4.11° de verilmistir. Cimento

su ve kiiliin hacminden kalan agrega hacmi 700,8 dm?’ tiir.
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Cizelge 4.11. T3 Karisiminin Baglangic ve Diizeltilmis Tartilar

1m? Diizeltilmis Beton Karigimi Tartilari(kg)

ince Orta iri
Mineral Dere Katki Katki
Cimento Su Asidik | Asidik | Asidik
Katki Kumu % (gr)
Pomza | Pomza | Pomza
380 150 246,5 635,1 111,9 269,3 85 1,5 7,95
1m?® Baglangi¢ Beton Karigimi Tartilari(kg)
ince Orta iri
Mineral Dere Katki Katki
Cimento Su Asidik | Asidik | Asidik
Katki Kumu % (gr)
Pomza | Pomza | Pomza
380 150 95,4 645,1 138,8 307,9 160,8 1,5 7,95

4.3.4. T4 Beton Tasarimi

Tasarimda % 40 oraninda dere kumu, % 8 oraninda ince asidik pomza, % 22
oraninda orta asidik pomza, % 30 oraninda iri asidik pomza kullanilmistir (Sekil
4.5.).

Tasarimda T3 tasarimini iyilestirmek i¢in ince asidik pomza % 5 azaltilarak
ayni oranda dere kumu ilave edilmistir. Orta asidik pomza % 10 azaltilarak iri asidik
pomza ayni oranda arttirilarak T3 tasarimindan daha iyi bir karisim elde edilmesi
amacglanmustir. T3 tasariminda kullanilan ¢imento ve kiil miktarlarinin
azaltilmasindan dolay1 baglayict malzemenin yetersiz kaldig1 gortilmistiir. Bu neden
¢imento ve kiil miktarlar1 arttirilmistir. Cimento 400 kg, kiil ise 200 kg olarak
kullanilmigtir. Katki ise ¢imentonun % 1,5’ i oraninda YKS RHB 1000 hiper
akiskanlastirict kullanilmistir. T3 tasarimina gore su/cimento orant %3 oraninda

azaltilarak 0,15 (90 kg/m3) olarak kullanilmstir.
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Elekler

Malzemeler % Gegen
025 1 | 2 | 4 [56] 8 |11,2] 16
Dere Kumu 040 | 86| 84 | 92 |100][100 [ 100100 ] 100
3,4 [33,6/36,8(40,0(40,0(40,0| 40 | 40
ince Asidik Pomza | 0,08 2 [12,5/50,5(97,7] 100 | 100 | 100 | 100
02(10[40[78(80|80]|80] 80
Orta Asidik Pomza | 022 |19 ]1,9[1,9 [13,6]556] 89 [ 100 ] 100
04|04]04]3,0[122]19,6]/22,0 22,0
iri Asidik Pomza | 030 [15]15]15]15]15]15]91 896
05/05]/05]/05|05]|05]27] 269
Karigim 1,00 | 4,5 |355|41,7|51,3|60,7|68,0|72,7| 96,9
Sartname Max. 18 | 49 | 62 | 74 | 81 | 88 | 94 | 100
Sartname Min. 3 12| 21|36 | 48 | 60 | 73 | 100

% GEGEN

BETON AGREGASI KARISIM GRANULOMETRISI
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Sekil 4.5. T4 Beton Tasarim Agrega Oran Sartname Grafigi

Yapilan tasarimdan elde edilen karisimda ayrisma s6z konusu olup T3

tasarimina gore daha iyi sonu¢ elde edilmistir. Ancak ideal beton goriiniimii

gozlenememistir. Tasarimdan 3 adet kiip numune alinmistir. Tasarimin etiiv kurusu

yogunlugu 1670 kg/m’ olarak bulunmustur. Hafif beton smifina girmektedir.

Karigimin diizeltilmis ve ilk tartimlar1 Cizelge 4.12° de verilmistir. Cimento, su ve

kiiliin hacminden kalan agrega hacmi 677,1 dm?’ tiir.
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Cizelge 4.12. T4 Karisiminin Baglangic ve Diizeltilmis Tartilar

1m?® Diizeltilmis Beton Karigimi Tartilari(kg)

. Ince Orta Iri
Mineral Dere Katki Katki
Cimento Su Asidik | Asidik | Asidik
Katki Kumu % (gr)
Pomza | Pomza | Pomza
400 200 252,3 701,3 66,6 178,9 123,2 1,5 9

1m?® Basglangi¢ Beton Karigimi Tartilari(kg)

ince Orta iri

Mineral Dere Katki Katki
Cimento Su Asidik | Asidik | Asidik
Katki Kumu % (gr)
Pomza | Pomza | Pomza
400 200 90 712,3 82,6 204,5 233 1,5 9

4.3.5. T5 Beton Tasarimi

Tasarimda % 40 oraninda dere kumu, % 8 oraninda ince asidik pomza, % 32
oraninda orta asidik pomza ve %20 oraninda iri asidik pomza kullanilmistir (Sekil
4.6.).

T4 tasariminin agrega kombinasyonunda iri malzemeyi fazla kullanmamizdan
dolayr bosluklarin tam anlamiyla ince malzeme tarafindan kapatilmadigi
goriilmiistiir. Ancak dayanimi da dikkate alarak iri malzemeden % 10 oraninda
azaltarak orta malzemeye ilave edilmistir. Cimento, kiil ve kimyasal katki oranlar
sabit tutulmustur. Cimento 400 kg, kiil ise 200 kg olarak kullanilmigtir. Cimento
miktarinin % 1,5” i kadar YKS RHB 1000 hiper akiskanlastirict kullanilmistir.
Su/gimento orani T4 tasarimina gére % 1 oraninda arttirilarak 0,16 (96 kg/m’) ideal

bir kombinasyon elde edilmesi amag¢lanmustir.
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Elekler
Malzemeler % Gegen
0,25| 1 2 4 |56| 8 [11,2| 16
Dere Kumu 0.40 8,6 | 84 | 92 | 100|100 | 100 | 100 | 100

3,4 |33,6]36,8]40,040,0[40,0| 40 | 40
ince Bazaltik Pomza| 0,08 | 2 |12,5|50,5/97,7] 100 | 100 | 100 [ 100
0,2]1,0][40][738][80]80]80] 80
Orta Bazaltik Pomza| 032 | 1.9 | 1,9 | 1,9 [13,6]556] 89 | 100 | 100
0,6 | 0,6 | 0,6 | 4,4 [17,8]28,5[32,0| 32,0
Iri Bazaltik Pomza | 020 |15/1515][15]15]15]91]89,6
03]03][03][03]03][03]18]179

Karigim 1,00 | 45 |35,5|41,7|52,5/66,1|76,8|81,8| 97,9
Sartname Max. 18 | 49 | 62 | 74 | 81 | 88 | 94 | 100
Sartname Min. 3 |12 |21 |36 |48 | 60 | 73 | 100

BETON AGREGASI KARISIM GRANULOMETRISI

100 " \
| e
. % *IZ‘ZFIL// _
& 60 | _—
g | | _— /
40 - _——

X

04 . } . . .

0,25 1 2 4 5,6 8 11,2 16

ELEK CAPl: mm

Sekil 4.6. TS5 Beton Tasarim Agrega Oran Sartname Grafigi

Diger tasarimlara gore agrega karigim oranlarina gore beton karigim sartname
araligina ideal bir kombinasyon egrisi ve homojen bir goriiniim elde edilmistir.
Serbeti filtre etmedigi ve suyu kusmadigr goriilmiistiir. Tasarimdan 3 adet kiip
numune almmistir. Etiiv kurusu yogunlugu 1700 kg/m® olarak saptanmustir. Hafif
beton sinifina girmektedir. Karisimin diizeltilmis ve ilk tartimlar1 Cizelge 4.13° de

verilmigtir. Cimento su ve kiiliin hacminden kalan agrega hacmi 671,1 dm?’ tiir.
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Cizelge 4.13. TS5 Karigiminin Baglangic ve Diizeltilmis Tartilar

1m? Diizeltilmis Beton Karigimi Tartilari(kg)

ince Orta iri
Mineral Dere . . . Katki Katki
Cimento Su Asidik | Asidik | Asidik
Katki Kumu % (gr)
Pomza | Pomza | Pomza
400 200 232,2 695,1 66 2579 81,4 1,5 9
1m?® Basglangi¢c Beton Karigimi Tartilari(kg)
ince Orta iri
Mineral Dere Katki Katki
Cimento Su Asidik | Asidik | Asidik
Katki Kumu % (gr)
Pomza | Pomza | Pomza
400 200 96 706 81,8 2949 154 1,5 9

4.4. Tasarimlardan Alinan Numunelerin Basin¢ Degerleri

Yapilan tasarim ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen karigimlardan, mukavemet

sonuclarinin degerlendirilmesi i¢in 15x15x15 ebatlarinda her karigim i¢in 3 er adet

beton numunesi almmigtir. Bu kiip numuneler alindiktan 24 saat sonra zarar

verilmeden kiiplerden c¢ikartilip oda sicakligi ve su 1sis1 23°C’ de kiir havuzunda

bekletilmistir. Kiipler kiir havuzunda 2, 7 ve 28 giin sonlarinda her bir karigimin

ornekleri c¢ikartilarak beton pres’ inde basing dayanim testine tabi tutulmustur

(Cizelge 4.14.). T1, T2, T3, T4, TS5 diye adlandirdifimiz betonlarin dayanim

sonuclar1 degerlendirme grafigi Sekil 4.7.” de gosterilmistir.
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Cizelge 4.14. Basing Dayanim Test Sonuglari

Tl T2 T3 T4 TS
2 giin 162 | 159,1 | 160,1 | 155 | 1622 | 1553 | 171,2 | 175,6 | 1758 | 194 | 1962 | 196.6
2 giin
160,40 157,50 174,20 195,60
ortalamasi
YA
7 giin . 205 ‘ 207,5 ‘ 2034 | 1934 ‘ 194,7 ‘ 189 | 219 ‘ 2202 ‘ 225 | 249 ‘ 2525 ‘ 2494
7 giin LA
205,30 191,70 221,40 250,30
ortalamasi MA
28 giin b 254 | 253 | 252 | 225 | 230 | 229 | 270 | 275 | 274 | 308 | 313 | 309
28 glin
253,00 228,00 273,00 310,00
ortalamast
Dayanim Degerlendirme Grafigi
350
§
300
S 0
£ 250 3
5 S
= 200 -
> 0 2 Ginlik
a 150+ @ 7 Gunlik
£ -
= m 28 Gunluk
£ 100
>
©
Q 50
0
T T2 T3 T4 T5
Numuneler

Sekil 4.7. Dayanim Degerlendirme Grafigi

Hafif betonlarda basing dayanim siniflarina gore (Cizelge 4.15.) tasarimlar

sirastyla 28 giinliik kirim sonuglarina gore T2 C20, T3 C 20, T4 C 20, TS C 25,

siiflarina girmektedir (Cizelge 4.16.). Bu tasarimlar icerisinde hazirlanan en uygun

dizayn TS5’ tir. Clinkii C 25 smifinin 280 kgf olan basing degerini 30 kgf gecmis

olmas1 emniyetli bir tasarim oldugunu gdésterir.
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Cizelge 4.15. Hafif Beton i¢in Basing Dayanimi Siniflar1.

Hafif Beton Basin¢ Dayanim Simifi En disiik Kiip Dayanim kgf
C8 920
C12 130
C16 180
C20 220
C25 280
C30 330
C35 380
C40 440
C45 500
C50 550
CS55 600
c 60 660
Cc70 770
C80 880

Cizelge 4.16. Tasarimlarin Beton Siiflari, Degerleri ve Smiflarin Minimum

Degerleri
Minimum  Simif
Tasarim Beton Sinifi Degeri Basin¢ Degerleri
T1 Co 0 0
T2 C20 220 253
T3 C20 220 228
T4 C20 220 273
T5 C25 280 310
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4.5. Ses ve Is1 Yalitimi

Yapilan tasarimlardan en iyi kombinasyonu ve mukavemeti veren T5
tasarimdan alinan Ornege gore ses ve 1st yalittmi deneyleri yapilmistir. Cikan
sonuglarin karsilagtirmasinda; kirecgtasi agregali beton, bazik pomza agregali beton

ile asidik pomza agregali beton karsilagtirilmistir.

4.5.1. Ses Yalitim

Insan kulagmin duyabilecegi basing degisimleri (hava yada su gibi bir
ortamda ), ses olarak tanimlanmaktadir. Isitilmesinden rahatsiz olunan sesler giiriiltii
olarak adlandirilmaktadir. Ses gerilme dalgasi halinde yayilir ve rastladigi cisme
basing dalgasi olarak etkir. Gerilme dalgasinin enerjisi sesin siddetini, frekansida
tonunu belirler. Ses enerjisi ¢ok kiigiiktiir ve uygulamada desibel (dB) olarak
adlandirilan bir birimle 6l¢iiliir (Gilindiiz ve dig., 1998a).

Bir malzemenin ses yalitim degerini (D) 6lgmek i¢in iki ayr1 deneysel 6l¢iim
diizenegi kullanilabilmektedir. Bunlar bir yiizii agik ses yalitimi 6l¢iim diizenegi, iki
odal1 ses yalitim dl¢lim diizenegidir (Giindiiz ve dig., 1998a). Bu ¢alismada bir yiizii
acik ses yalitim dl¢iim diizenegi kullanilmistir. Deneyin sembolik gdsterimi asagida

verilmistir (Sekil 4.8.).

Fonksiyon ,
Uretici Izolasyon
| _ ‘ =—=—Blok
Amfi Sabit Mesafe Olguim

Sekil 4.8. Ses Yalitim Deneyi Sembolik Gorliniimii (Giindiiz ve dig., 1998a)
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Tim oOlglimlerin bir yiizii agik, dis civarlar1 tamamen ses sogurucu bir
malzeme ile kaplanmis olan bir ortamda gerceklestirildigi bir diizenektir. Fon
Ol¢iimlerinden sonra, kutunun acik yiizii blokla ve kapatilmadan Once yapilan
Olctimler, blok tarafindan sogurulan ses siddetinin belirlenmesini saglamaktadir.

Burada bir malzemenin giirtiltii azalmasi ve ses yalitim degerleri (D) genel
olarak malzemenin iki tarafindaki ses basing diizeyleri arasindaki fark olarak
belirlenmektedir.

Bu ¢alismada bazik, asidik pomza ve kalker agregali betonlarin ses yalitim
degerleri saptanmistir (Sekil 4.9.). Buna gore en iyi sonucu bazik pomza 22 dB’ lik
bir sogurma ile vermistir. Asidik pomza 20,17 dB’ lik sogurma ile bazik pomzaya
yakin bir sonu¢ vermistir. Burada kalker agregali beton 15,9 dB ile en az sogurmay1

yapan malzemedir.

25 ~

o —
o =~
~ 20 A
£
E 15
©
>
o 10 -
Q
n
5 |
0 - — ‘ -
BAZIK ASIDIK KIREGTASI

Sekil 4.9. Ses Yalitimi Grafigi

4.5.2.Is1 Yahtim

Cisimlerin 1s1 iletkenlik katsayis1 molekiil ve gdzenek yapisi ile gézeneklilik
oraninin bir fonksiyonu olarak tanimlanabilmektedir. Belli bir gézeneklilik oranina
sahip cisimlerde, gdzenek duvar kalinlig1 etken bir faktor olup, gozenek yarigapi ne
kadar kiiclik ise 1s1 iletkenlik katsayisi da o kadar distiktiir. Bir cisim i¢inde 1s1
gecisi, molekiillerin 1s1 akim1 yolu ile olmaktadir. Cams1 molekiil yapisinda 1sinin

kaybedecegi yol, kristalin molekiil yapisina gére daha uzun olmakla beraber, sonug
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olarak 1s1 iletkenlik katsayis1 da ayni kimyasal bilesimde kristalin yapidaki
cisimlerdekine gore daha diisiik olmaktadir (Giindiiz ve dig., 1998a).

Malzemede meydana gelen 1s1 gecirimlilik olayinda, malzemenin 1s1
gecirimliligi kalinhigina (d) ve kendi i¢ yapr Ozelliklerine bagl 1s1 iletkenlik
katsayisina (A ) baghdir. Homojen bir malzemenin, denge sartlar1 altinda, iki yiizeyi
arasindaki sicaklik farki 1°C oldugu zaman 1 saatte 1 m” alan ve bu alana dik yonde
1 m kalinhigindan gegen 1s1 miktaridir. Birimi kcal/m*h°C’ dur. Isi iletimi i¢ yapi ile
iligkili oldugundan, birim agirlig1 az olan malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisinin da
diisiik oldugu goriiliir. Bir malzemenin 1s1 gecirgenligi (A) ise o malzemenin 1s1

iletkenlik katsayisinin (A), kalinligina (d) orani ile bulunur (Giindiiz ve dig., 1998a).
A=— (kcal/m*h°C)

Asagida ¢esitli malzemelerin 1s1 iletim katsayilar1 verilmistir (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.17. Cesitli Malzemelerin Is1 Iletkenlik Katsayilar1 Degerleri (Giindiiz ve
dig., 1998a)

Malzeme (kcal/m*h°C)

Granit, bazalt, mermer 3.00
Kum,¢akil 1.20
Genlestirilmis kil 0.60
Cimento siva 0.75
Algt 0.47
Beton B120 1.30
B160 1.75
Hafif beton bloklar 0.35
Levha cam (pencere cami) 0.70
Demir, ¢elik 50.00
Bakir 330.00
Aliiminyum 175.00
Cam ve tasg lifleri 0.035
Ahsap talag levhalari 0.08
Ahsap lif levhalar1 0.04
Pomza 0.10 - 0.60
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0,8 -

0,6 -

04 - ime
02 -

BAZIK ASIDIK KIRECTASI

Isi iletim Katsayisi
keal/m*h°C

Sekil 4.10. Is1 Yalitim1 Grafigi

Sonuglarda da goriildiigii lizere Bazik pomzali agrega kirectasina oranla %
38,4 daha fazla ses yalittimi yapmis oldugu goriilmiistiir. Is1 yalitiminda ise kiregtasi
karisgimli betona gore bazik pomzali beton %67,6 daha iyi 1s1 yalitimi yaptig

gorilmiistiir.
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S5S.SONUCLAR

1. Tasarimlarda kullanilan, Nevsehir bolgesinden alinan asidik pomza
agregalarinin fiziksel 6zellikleri :
» Elek analizi sonug¢lar1 <4 mm, 4-8 mm, 8-16 mm bulunmustur.
> Ozgiil agirhk sonuglar1 <4 mm icin 1,489, 4-8 mm i¢in 1,373, 8-16
mm i¢in 1,100 olarak bulunmustur.
» Su emme oranlar1 <4 mm i¢in %29,38, 4-8 mm i¢in %32,52, 8-16 mm
i¢in %47,11 olarak bulunmustur.

2. Asidik pomza ile yapilan beton tasarimlarinin etiiv kurusu haline geldigi
zaman birim agirhigi; T1 tasariminin ¢imento serbetini filtre etmesinden dolay1 beton
numunesi alinamadi, T2 1587 kg/cm’, T3 1700 kg/cm’, T4 1670 kg/cm’, T5 1700
kg/em® olarak tespit edilmistir. Bu sonuclara gore beton numunesi alinan tim
tasarimlar hafif beton sinifina girmistir.

3. Asidik pomza’ nin bosluklu yapisindan dolayr ¢imento ve kiil en az
miktarlarda  kullanilarak ekonomik olmasi saglanmustir. Ince malzemenin
yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle orta ve iri agregadaki gozeneklerin
kapatilabilmesi i¢in dere kumu ilave edilerek beton tarifine uyan homojen bir karigim
elde edilmistir.

4. Tasarimlar sunucunda, T1 tasariminda goriildiigi gibi sadece asidik pomza
agregasi ile beton tasarimi yapilamamigtir. Tasarima dere kumu ilave edilerek hafif
beton simifinda iyi mukavemet degerleri verebilen beton tasarimlari elde edilmistir.
28 giinliik dayanim sonuglarina gore; T2 253 kgf (C20), T3 228kgf (C20), T4 273
kgf (C20) ve T5 310kgf (C25) mukavemet degerleri elde edilmistir.

5. Yapilan ¢aligmada tasarimlar iginde en iyi goriiniimii ve mukavemet degerini
veren T5 tasariminda, % 40 dere kumu (0-2 mm), % 60 asidik pomza (0-4, 4-8, 8-16
mm), 400 kg ¢imento, 200 kg kiil, 96 kg su ve ¢imentonun % 1,5’ 1 kadar kimyasal
katki kullanilmistir.

6. Ses ve 1s1 yalitiminda asidik pomza ile yapilan TS5 tasarimindan alinan 6rnekte
ses yalitim degeri 20,17 dB, 1s1 yalitimi ise 0,48 kcal/m*h°C olarak tespit edilmistir.

Bu degerler ses ve 1s1 yalitimi standartlarinda ¢ikmustir.
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