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OZET

“BIMS AGREGALARIN VE BIMSBETON URUNLERIN MIMARLIK VE
SURDURULEBILIRLIK ACISINDAN DEGERLENDIRILMESi”

Beton yapisi itibariyle sekil vermeye uygun bir malzeme olup, diger malzemelerle
yakalanamayacak plastik etkilerin elde edilmesine imkan verir. Rengi, dokusu ve
icyapist ¢esitli yollarla degistirilebildigi igin pek ¢ok farkli tiirde beton elde edilerek
cesitli yap1 elemani ve obje tasarimini miimkiin kilar. Bu sekilde elde edilen beton
cesitlerinden biri de igerigindeki agregalarin tamamen ya da kismen hafif agregalarla

degistirilmesi sonucu olusan hafif betonlardir.

Hafif beton iiretiminde kullanilan agregalardan biriside bimstir. Pek c¢ok farkli
sektorde kullanilmakla birlikte diinyada ve Tiirkiye’de en yaygm kullanim alani
ingaat sektoriidiir. Ingaat sektoriinde bims; prefabrik ve prekast hafif yap: elemanlari
tretiminde, ¢evre diizenlemesinde kullanilmakla beraber, har¢ ve beton agregasi,

yalitim malzemesi, ¢at1 ve yalitim dolgusu olarak da kullanilmaktadir.

Son yillarda bims agregalarindan olusan bimsbeton yap1 elemanlarmin yap1
sektoriinde  kullanimi  normal betondan hafif olmalar1 nedeniyle hizla
yayginlagsmaktadir. Normal betona kiyasla deprem yiiklerine daha elastik davranis
gosteren bu yapi elemanlarinin diger teknik avantajlari arasinda; 1s1 ve ses yalitimi ile
yangin geciktiriciligi 6zelliginin yiiksek, atmosferik ortamin kosullarma karsi son
derece dayanikli, inorganik, toksik olmayan, ¢evreci ve dogal bir malzeme olmasi ve
mikro-organizmalardan etkilenmemesi gibi 6zellikler sayilabilmektedir. Sagladiklar
bu avantajlar sayesinde bims ve bimsbetonlar, duvar, déseme ve gat1 elemanlarinda,
i¢c mekan mobilyalarinda, dekoratif elemanlarda, ¢evre diizenlemesinde ve kent

mobilyalarinin olusumunda kullanilmaktadir.

Bu ¢aligmada bims agregalarinin ve bims agregalarindan mamul hafif beton ve hafif
yapt elemanlarinin kullanim alanlari, avantajlar1 ve 06zellikleri irdelenmektedir.
Ozellikle enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik kavraminin her gegen giin 6nem

kazandig: tilkemizde, bimsin bu baglamda degerlendirilmesi tizerinde durulmaktadir.

Caligsma alt1 boliimden olugsmaktadir.
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Birinci boliimde ¢alismanin konusu, amaci, kapsami ve yontemi anlatilmaktadir.
Genel hatlariyla bims ve kullaniminin yapi sektoriine sagladigi avantajlar ile {ilke

ekonomisi ve enerji verimliligi agisindan 6neminden bahsedilmektedir.

Ikinci béliimde bims ve ilgili literatiir taramas1 yapilmakta, bimsin tanimi, olusumu,
siniflandirilmasi, fiziksel, kimyasal ve teknik 6zellikleri ele alinmaktadir. Bims ve
kullanim alanlartyla ilgili olarak genel bir degerlendirme yapilmaktadir. Bims
volkanik olaylar neticesinde olusmus gozenekli bir kayagtir. G6zenek oraninin
yiiksek olmas1 sebebiyle hafif ve yalitim 6zellikleri yiiksektir. Endiistriyel kullanim
alanlar1 oldukga genis olan bimsin, bir¢ok lilkede yiizyil1 askin bir siiredir yaygin

kullanimina ragmen, iilkemizde 6nemi son yillarda anlagilmaya baglamistir.

Uciincii bolimde bimsin insaat sektdriinde kullanim alanlar1 detayli olarak ele
alinmaktadir. Bimsin yapi1 alan1 har¢ ve beton agregasi olarak, prefabrikasyon ve
prekast hafif yap1 elemanlar tiretiminde ve yap1 sektoriinde diger alanlarda kullanimi
incelenmektedir. Bims normal kum ve cakilin 1/3 - 2/3 'i kadar yogunluga sahiptir.
Bims betonu normal betondan hafif olmasi sebebiyle zaman ve is¢ilikten tasarruf
saglamaktadir. Bimsin yasanilan mekanlarinda kullanimi ile biiyiik capta enerji

tasarrufu saglanmasi miimkiin olmaktadir.

Doérdiincii  boliimde bimsbetonlarin  tanimi, avantajlari, 6zellikleri, bimsbeton

bilesenleri ve karigim hesaplar1 ele alinmaktadir.

Besinci boliimde Onceki boliimlerde insaat sektorli acisindan detayli olarak
irdelemesi yapilan bims ve bimsbetondan iiretilen yap1 elemanlarinin mimari agidan

ele alinmas: ve siirdiiriilebilirlik bakimindan degerlendirilmesi yapilmaktadir.

Altinc1 boliimde ise tez caligmasiin genel bir degerlendirmesi yapilarak bims ve
bimsbetondan iiretilen yap1 elemanlarinin insaat sektdriine, mimariye, ¢evreye ve

ekonomiye katkilar1 ve sonuglar anlatilmaktadir.
Bilim Kodu

Anahtar Kelimeler : Bims, Bimsbeton, Prekast Hafif Yap1 Elemanlari, Bimsblok,

Yalitim, Enerji Verimliligi, Siirdiiriilebilirlik, Mimarlik
Sayfa Adedi : 219
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SUMMARY

“THE ASSESSMENT OF PUMICE AGGREGATES AND PUMICE
CONCRETE PRODUCTS IN TERMS OF ARCHITECTURE AND
SUSTAINABILITY”

Concrete, a kind of a material that it is easily given form due to its structure, has such
plastic impacts that no other material could provide. As its color, texture and internal
structure could be modified in various ways many different types of concrete could
be produced whereby many objects and building designs are brought into life. One
type of concrete produced in this way is lightweight concrete in which lightweight

aggregates are used completely or partially.

Pumice is one of the aggregates used in production of lightweight concrete. Besides
its extensive use in many different industries, it’s most common usage area in both
worldwide and Turkey is construction industry. In construction industry, in addition
to its usage in production of prefabricated and pumice concrete building components,
landscaping, pumice is applied as mortar and concrete aggregate, insulation material,

roof and insulation sealant.

In recent years, usage of pumice concrete building elements consisting of pumice
aggregates has been gradually increasing as they are lighter than common concrete.
Being more resilient against earthquake loads, these building elements provide many
benefits from technical aspects such as: being a natural and environment friendly
material, supplying better heat/sound insulation and higher fire delay, being
inorganic, non-toxic and highly resistant to atmospheric conditions and micro-
organisms. As a result of these benefits, lightweight concrete from pumice
aggregates is applied in walls, floors, interior furniture, decoration, landscaping and

street furniture.

In this research, usage areas, advantages and properties of pumice aggregates and
lightweight concrete/building elements from pumice are examined. Particularly,
pumice is evaluated in terms of energy efficiency and sustainability concepts as they

become important problems in Turkey.

Thesis comprises of six chapters:
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In the first chapter, subject, aim, scope and methodology of the research are
expressed. In general terms, pumice, advantages of its usage in construction sector

and its importance from the points of economy and energy efficiency are mentioned.

The second chapter composed of a literature survey about definition of pumice, its
formation, classification, physical, chemical and technical properties and an
assessment about its usage areas. Pumice is a porous rock that is formed as a result of
volcanic events. As a result of high porosity rate, it provides lightness and better
insulation. Despite pumice has been commonly used in lots of countries for more

than a century, in Turkey its importance is dawn on in recent years.

In the third chapter, usage areas of pumice in construction industry such as its
application as mortar and concrete aggregates, its use in the production of
lightweight prefabricated and precast building components are analyzed in detail.
Pumice has density of 1/3-2/3 of sand and gravel, therefore it is lighter than

conventional concrete and provides time, workmanship and energy saving.

The fourth chapter examines the definition, advantages, properties, components and

concrete mix designs of pumice concrete in detail.

In chapter five the pumice and pumice concrete expressed in terms of construction
industry in previous chapters are reviewed from the point of architectural and
sustainability concepts.

In the last chapter, a general evaluation of the research is represented by emphasizing
the contribution of pumice and pumice concrete to construction industry,

architecture, environment and economy.

Science Code :
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1 GIRIS

Insaligin varolusundan beri, yapi malzemeleri ve verimli kullanimlari, gelisim
stirecini 6nemli Olclide etkileyen faktorlerden biri olmustur. Gelisen teknolojiyle
birlikte ¢esitli yapit malzemelerinden azami derecede istifade saglanabilmesi ve
hammadde kaynaklarinin yeni endiistri alanlarinin gelisimine alt yap1 olusturabilmesi
icin ar-ge calismalar1 yapilmaktadir. Bu 6nemli hammadde kaynaklarindan biride

bimstir.

1.1 GENEL

Bims madeni, dogal hammadde potansiyelimizde ¢ok onemli bir yer tutmaktadir.
Yaklagik diinya rezervlerinin % 40’na sahip olan iilkemizde, ne yazik ki yakin
zamana kadar kaynaklarimizin degeri bilinememistir. Basta italya, Almanya, ABD,
Fransa, Yunanistan olmak iizere bir¢ok gelismis iilkede yilizyili askin siiredir bims
madeni yaygin bir sekilde kullanilmakta olup her gegcen giin endiistriyel kullanim
alanlar1 geniglemektedir. Giiniimiizde Almanya kisith bims yataklarina ragmen
kaynaklarmi optimumda kullanmis ve rezervlerinin tliikenmesi durumunda bile
hammaddeyi ithal ederek bimsten mamul hafif yapi elemanlar1 {iretimine devam
etmistir. Aym sekilde Ingiltere bims yataklarina sahip olmasina ragmen, tiiketiminin

daha fazla olmas1 sebebiyle bims ithalat1 yapmaktadir.

Diinya iizerinde ihra¢ edilen bimsin dolagimina bakildiginda ise, yillara gore bims
tonajlarinin diismesine karsilik, m*® bazinda ve ihracat gelirlerinde artis oldugu
gozlenmektedir. Bunun sebebi ise bimsin saflagtirma yontemleri sayesinde
hafifletilerek nakliye bedellerinin diisiiriilmesi ve kullanilacagi sektére gore istenilen

boyut ve safliklarda ayristirilabilmesidir.

Bimsin diinya pazarindaki payini artirmasinin en 6nemli sebebi, son zamanlarda
biitlin diinyanin iizerinde hassasiyetle durdugu enerji verimliligi konusudur.
Endiistriyel bir hammadde olan bimsin yiiksek porozitiye sahip olmasi sebebiyle,

birim agirligi diisiik, 1s1 yalitimi ve ses yutuculuk ozellikleri yiiksektir. Bimsten



mamul yapi elemanlari, maliyetlerinin ucuz olmasi, dogal, depreme dayanikli,
yiiksek 1s1 ve ses yaliimli mekanlar olusturmasi gibi 6zellikleri sebebiyle tercih
edilmektedir. Ozellikle yakit tasarrufu bakimindan yasamlan mekanlarda 1s1
yalittminin saglanmasi, onemli enerji tasarrufu saglama yontemlerinden biridir. Bu
sebeple diinya iizerinde bims kullaniminin her gegen giin arttigi gézlenmektedir.
Ciinkii gelismis tilkelerde enerji tiikketimini karsilamak i¢in tesisler kurmak yerine
enerji  tasarrufu  yapilabilmesi igin  calisilmaktadir. Ulkemiz  agisindan
degerlendirildiginde ise mevcut kaynaklar israf edilmekle birlikte yurt disindan
teknoloji transferi yolu segilerek enerji maliyetli tiretim yOntemleriyle zaten kisith
olan enerji kaynaklar1 israf edilmekte ve onemli hammadde kaynaklarimiz atil

birakilmaya devam edilmektedir.

Bims ve bimsbeton {riinleri, iiretimi, yapida kullanimi ve sonrasinda da
stirdiirtilebilirligi olan tirinlerdir. Bims yataklarinin igletilmesi ¢ok diisiik bir maliyet
getirmesinin yani sira, daglik arazilerin lizerinde agilan ocagin tekrar dogaya
birakilmasinin ardindan en verimli tarim arazilerine doniismesi sebebiyle bims {ilke

ekonomisine ve ¢evreye 6nemli katki saglayan siirdiiriilebilir bir malzemedir.

Ingaat sektoriinde bims agregalari, hafif beton agregasi, dolgu malzemesi, yalitim
malzemesi, katki malzemesi, yapi1 alani Orgii, siva ve sap harci agregasi gibi
kullanimlarinin yani sira prefabrik ve prekast hafif yap1 elemanlarinin iiretiminde de
kullanilmaktadir. Gilinlimiizde konut ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in ¢ok kath
binalar yapilmaktadir. Cok katli binalar bazi problemleri de beraberinde
getirmektedir. Bunlardan en oOnemlisi bina Oli agirliginin artmasi sebebiyle
depremde binanin yikilma riskinin artmasidir. Bu nedenle binalarda kullanilan
malzemelerin birim agirliginin, belirli mithendislik parametreleri sinirlar igerisinde
diislirilmeye calisilmas1 gerekmektedir. Bims gozenekli yapisi sebebiyle birim
agirligr distik, 1s1 ve ses yalitimi 6zelligi yiiksek bir malzemedir. Dogal yapist ve

gozenekleri sayesinde nefes alan, saglikli mekanlar yaratir.

Hammadde rezervleri bakimindan diinyada ikinci siray1 alan bims ve olusumlarinin,
tilkemiz acisindan ¢ok biiyiik bir katma deger saglama potansiyeli olmasina ragmen
heniiz tatmin edici boyutlarda bir grafik yakalanamamistir. Ekonomikligi, hafifligi,
yiiksek 1s1 yalitim ve ses yutuculuk 6zellikleri, dogal olmasi, gevreye zararli bir atik

olusturmamasi ve iiretiminde disariya bagiml yiiksek enerji giderlerinin olmamasi
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gibi bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Sagladigi bu avantajlar sebebiyle, bims ve
bimsbeton yap1 elemanlarinin, duvarda, désemede, ¢atida, prefabrik ve prekast yapi
elemanlarinda, i¢ mekan mobilyalarinda, dekoratif eclemanlarda, ¢evre
diizenlemesinde ve kent mobilyalarinin olusumunda kullaniminm1 yayginlagtirmak ve
yapida yeni kullanim olanaklarin1 saptayabilmek i¢in konuyla ilgili ¢alismalar

yapilmasi gerekliligi kaginilmazdir.

1.2 AMACI VE KAPSAMI

Bu tez c¢alismasinda, diinyada ve iilkemizde rezerv agisindan oldukg¢a zengin olan
bimsin, kullanim alanlari, endiistriyel potansiyelleri ve saflagtirma yontemleriyle
hafif beton iiretimine ve ingaat sektoriine sagladigi avantajlar irdelenmis olup, bims
agregalarin ve bims agregalarindan mamul hafif beton ve yapi elemanlarin kullanim
alanlari, avantajlar1 ve Ozellikleri ele alinarak, mimarlik ve siirdiiriilebilirlik
bakimindan degerlendirilmesi {izerine bir ¢alisma amaglanmaktadir. Tiim diinyanin
tizerinde hassasiyetle durdugu enerji verimliligi, ekoloji ve siirdiiriilebilirlik
kavramlarinin, bims ve bimsbeton iiriinleri agisindan degerlendirilmesi de kapsam
dahilindedir.

Bu c¢alismanin amaci, bims ve bimsbeton iiriinlerinin, siirdiriilebilir mimarhiktaki
yerini belirleyerek, yapi alani har¢ ve beton agregasi olarak kullanimlarindan,
prefabrikasyon ve prekast hafif yapi elamani kullanimi ile yap1 alan1 diger uygulama
alanlarmda kullanimina kadar, iiretimi, yapida kullanimi ve sonrasinda da tekrar
geriye kazandirlabilirligini; ¢evreye, mimari tasarim kriterlerine ve yapiya etkilerini

bu kapsamda degerlendirmektir.

lgili literatiir taramas1 ve durum degerlendirilmesi yapilarak c¢alisma alti bdliimden

olusmaktadir.

Birinci bolimde g¢alismanin konusu, amaci ve yontemi anlatilmaktadir. Genel
hatlariyla bims ve kullannommin yap1 sektdriine sagladigi avantajlar ile iilke

ekonomisi ve enerji verimliligi agisindan 6neminden bahsedilmektedir.

Ikinci béliimde bims ve ilgili literatiir taramas1 yapilmakta, bimsin tanimi, olusumu,

simiflandirilmasi, fiziksel, kimyasal ve teknik Ozellikleri, bimsin saflastirilmasi,



diinyada ve lilkemizdeki durumu ele alinmaktadir. Bims ve kullanim alanlariyla ilgili

olarak genel bir degerlendirme yapilmaktadir.

Uciincii boliimde ise bimsin ingaat sektoriinde kullanim alanlar1 detayl olarak ele
alinmaktadir. Ik kisminda bimsin yap1 alan1 harg ve beton agregasi olarak kullanimi
incelenmektedir. Hafif betonlar, yapiya sagladigi avantajlar ve hafif beton agregasi
Ozellikleri ele alinmaktadir. Hafif betonlar normal betonun igerisinde bulunan normal
agregalarin tamamen ya da kismen hafif agregalarla degistirilmesi suretiyle elde
edilmektedir. Normal kumun veya c¢akilin 1/3’li - 2/3’1 kadar bir yogunluga sahip
olan bims agregalari ile yapilan betonun normal betondan daha hafif oldugu
goriilmektedir. Zemin mekanigi acisindan ise temele iletilen yiik azalacagindan
yaklagik olarak %17 oraninda ingaat demirinden tasarruf saglanabilmektedir. Bimsin
gbozenekli yapisi sayesinde, bu malzemeyle iiretilen hafif betonlarda 1s1 ve ses
yalittminda da  normal betona kiyasla ¢ok daha yiiksek yaliim sagladigi
bilinmektedir. Ayrica zamandan ve isgilikten de Onemli avantajlar saglamaktadir.
Bimsin bir diger énemli kullanim alani da 6rgii, siva ve sap harcinda kullanimidir.
Pumicite ad1 verilen ve bazen de volkan kiilii, volkan tozu olarak adlandirilan ince
taneli bimslerin, yiiksek puzzolanik aktivite gostermesinin yaninda, 1s1 ve ses yalitimi
saglayan bir yalitim malzemesi olmasi sebebiyle, siva ve 6rgii harglarinin yapiminda
kullanilmaktadir. Bims agregalari, eleme-ayristirma, saflastirma islemleri neticesinde
graniilometrik olarak smiflandirilir ve ince taneli agregalar hafif har¢ yapiminda

kullanilir.

Ikinci kisminda insaat sektdriinde, bimsin prefabrikasyon ve prekast hafif yapi
elemanlarinda kullanimlar1 incelenmektedir. Dolu ve bosluklu bimsblok hafif yapi
elemanlarinin, duvarda, dosemede, catida ve ¢evre diizenlemelerinde kullanimlarina
ve yapiya sagladig1 avantajlara deginilmektedir. Bims agregalarindan iiretilen hafif
yapt elemanlar1 iilkemiz i¢in yeni sayilmakla beraber, yiizyili askin bir siiredir
Avrupa’da ve Amerika’da kullanilan, geleneksellesmis yap1 malzemesi
konumundadir. Yapilarda, mekan konfor kosullar1 agisindan bims ile iiretilen hafif

yap1 elamanlar biiyiik avantajlar saglamaktadir.

Uciincii  kisminda ise bimsin yap1 sektoriinde diger kullanim alanlari
incelenmektedir. Cimento katki maddesi, yalitim malzemesi, ¢at1 ve izolasyon dolgu

malzemesi, dekoratif kaplama elamanlarinda ve mobilyalarda kullanimlar1 ele
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alinmaktadir. Estetik mimari ve peyzaj mimarisine yonelik dekoratif kaplama
elemanlart alaninda, hafifligi, saglamligi, kolay islenebilirligi ve atmosferik
etkenlerden zarar gérmemesi gibi 6nemli 6zelliklerinden dolayr bims kullanimlari

tercih edilmektedir.

Dordiincii  boliimde ise bims agregalarindan iiretilen bimsbetonlarin tanima,
bilesenleri, iiretimi, karisim kivami ve ozellikleri ele alinmaktadir. Dogal hafif
agrega c¢esidi olan bims agregasi, ¢imento, su ve gerektiginde katki malzemesiyle

bileserek bimsbetonu meydana getirmektedir.

Besinci bolimde ise Onceki boliimlerde insaat sektdrii acisindan detayli olarak
irdelemesi yapilan bims ve bimsbetondan iiretilen yap1 elemanlarinin mimari agidan
ele almmasi ve siirdiiriilebilirlik bakimindan degerlendirilmesi yapilmaktadir.
Oncelikle bims ve bimsbeton iiriinlerinin mimariye etkileri ele alinmaktadir. Tasarim
ve uygulama kriterleri degerlendirilerek, yapi fizigi, ekoloji, yap1 biyolojisi ve insan
saglig1 agisindan irdelenmektedir. Daha sonra siirdiiriilebilirlik kavram olarak ele
alinarak, bims ve bimsbeton {irlinleri agisindan mimaride stirdiirtilebilirligi saglama
yollar1 ele alinmaktadir. Uygulanabilirlik, ekoloji, yap1 konforu ve insan saglig1 gibi

kavramlarla birlikte degerlendirilmektedir.

Altinct bolimde ise bu incelemelerin sonucu olarak, bims ve bimsbeton iriinlerinin
genel bir degerlendirmesi yapilmakta ve ingaat sektoriine, mimariye, ¢evreye ve
ekonomiye etkileri ve sonuglar1 anlatilmaktadir. Bims ve bimsbeton iiriinlerinin,
tiretimi, yapida kullanim1 ve sonrasinda da stirdiiriilebilirligi olan tiriinler oldugu ele
alinarak, iilke ekonomisine, mimariye ve g¢evreye faydali olabilmesi i¢in neler

yapilabilecegi degerlendirilmektedir.

1.3 YONTEMIi

Caligmanin  yontemi alan-yayin  taramast ve durum degerlendirmesine
dayanmaktadir. Alan-yayin taramasi, kapsam dahilinde kitap, dergi arastirmasi,
uluslararasi bildiriler, tezler ve benzerlerinin arastirilmasina dayanmaktadir. Konuyla
ilgili olarak alan-yayin taramasindan sonra, yapilan incelemelere dayanan bir
cizelgeye gore, bims ve bimsbeton liriinlerinin yapida kullaniminin yayginlastirilmasi

icin neler yapilabilecegi konusunda degerlendirmeler yapilacaktir.



2 BIMS VE iLGILI LITERATUR TARAMASI

Bims volkanik olaylar neticesinde olusmus gozenekli bir kayactir. G6zenek oraninin
yiiksek olmas1 sebebiyle hafif ve yalitim 6zellikleri ytiksektir. Endiistriyel kullanim
alanlar1 oldukca genis olan bimsin, birgok iilkede yiizyili askin bir siiredir yaygin

kullanimina ragmen, iilkemizde 6nemi son yillarda anlasilmaya baglamistir.

2.1 BIMS VE OZELLIKLERI

Bims ve bims agregalarindan iiretilen yapi elemanlarinin en 6nemli 6zelliklerinden
biri hafif olmasidir. Bims volkanik esasli olmasi sebebiyle yiiksek sicakliklara ve
yangina dayanikli, dogal, gdzenekli yapisi sayesinde yiiksek 1s1 ve ses yalitimi

saglayan, depreme ve atmosferik ortam kosullarina dayanikli bir yapt malzemesidir.

2.1.1 Bimsin Tanim Ve Olusumu

Bims, volkanik faaliyetler esnasinda ani soguma ve gazlarin biinyeyi aniden terk
etmesi sonucu olusmus hafif bir yapt malzemesidir. Gozenekli, siingerimsi yapida,
fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayanikli, zararsiz, uzun Omiirlii, 1s1 ve ses
yalitm 0zelligi saglayan, yiiksek sicakliklara dayanikli, camsi bir yapiya sahip
volkanik bir kayactir. Olusumu sirasinda biinyedeki gazlarin ani olarak biinyeyi terk
etmesi ve ani soguma nedeniyle makro dlgekten mikro Slgege kadar sayisiz gozenek
igerir. Gozenekler aras1 genellikle baglantisiz ve bosluklu oldugundan permeabilitesi

diistik, 1s1 ve ses yalitimi oldukga yiiksektir. ( DPT, 2001 )

Dilimizde siingertasi, kopiik tasi, topuk tasi, hisir tasi, nasir tasi, kiiveki tas1 ve kisir
gibi yoresel adlandirmalar ile anilmakla birlikte, diger dillerin ve teknoloji ithalinin
etkisiyle Tirkceye pomza, ponza, bims, piimis ve pilimisi terimleri olarak
yerlesmistir. Bims tas1 farkli dillerde su sozciiklerle adlandirilmaktadir; Italyanca
Ponza, Almanca Bims (iri taneli bims agregasi), Bimstein(ince taneli bims agregasi),
Fransizca Ponce, Ingilizce Pumice (iri taneli bims agregasi), Pumicite (ince taneli

bims agregast).


../../../olkanik

Bims tasi, teknik terminolojide "dogal hafif agrega™ olarak nitelendirilmekte olup,
"pomza tasi" olarak da adlandirilmaktadir. Bims tasinin kirma, eleme ve
boyutlandirma ile elde edilmis farkli tane boyutlarindaki malzeme haline "bims
agregasit” (pomza agregasi) adi verilmektedir. TS 1114 EN 13055-1 standardinda
ongoriilen tabii hafif agrega tanimi; meydana gelisleri sirasinda gézenekli bir yapi
kazanmis bulunan tiif, bims (pomza), siinger tasi, lav ciirufu, diatomit vb. kirilmig

veya kirilmamis agregalar olarak nitelendirilmistir. (Sekil 2.1Bims agregalari).

Sekil 2.1Bims Agregalari

TS 3234 standardina gore bims; birbirine baglantisiz bosluklu, siinger goriiniimlii
silikat esasli, birim hacim agirhig genellikle 1 gr/cm3'ten kiicilik, sertligi Mohs
skalasina gore yaklasik 6 olan ve camsi doku gosteren volkanik bir madde olarak

tanimlanmaistir.

Bims magma kopiirmesi ve bu esnada agiga c¢ikan gazlarin biinyeyi ani terk
etmesiyle gézenekli tas cami karakterinde olusur. Bu olusum genellikle su sekilde
aciklanir. Asidik magmanin bazik magmaya oranla daha viskoz bir yapida olmasi ve
yiiksek silis icermesi sebebiyle bazik magmanin sivi oldugu sicakliklarda asidik
magma kati halde bulunur ve volkanik aktivitenin durdugu zamanlarda magma akisi
durarak asidik kaya¢ ve kiitleler meydana gelir. Volkanik baca i¢inde tikanma
sonucu olusan dogal basing birikimi ve basincin artmasiyla da asidik malzeme ile
birlikte magmadaki erimis gazlar biiyiik patlamalar seklinde bacadan piiskiirmeye

baglar. Ani basing serbestlesmesi ani genlesmelere neden olur ve bu esnada


http://www.tse.org.tr/Turkish/Abone/StandardDetay.asp?STDNO=45751&SiraNo=22

biinyedeki ugucu bilesenlerin ani kagmasiyla arkada kalan erimis kiiresel pargalar,
atmosferle temas eder etmez hizla sogurlar. Boylelikle bims olusur (sekil 2.2). Bu
olusan bims pargalari volkan bacalarinin yakinindan itibaren uzaklara dogru hava
akiminin da etkisiyle, eski ylizey sekline uygun olarak depolanir ve bims yataklari
olusmus olur (Giindiiz 1998, Davraz 2001 ).
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Sekil 2.2 Bims Olusumunun Sembolik Gosterimi (Rittman, 1976)
Bims olusuma etki eden faktorler;
e Piskirme siiresi,
e Arasiireler,
e Magmanin 1s1s1,
e Magmada erimis gaz miktari

e Piiskiiren malzemenin soguma siiresidir.



Bu etkenlere bagli olarak, degisik ylizey yapisinda ve boyutlarda daneler olusur.
Bims yataklar1 zamanla akarsular tarafindan tasinarak uygun havzalarda depolanir.
Yataklarin iginde % 1-3 oraninda andezit, bazalt obsidyen gibi volkanik kayac
parcalar1 bulunur. Ikincil durumda olusan bims yataklarinda ise, yabanci maddeler
daha fazla olabilmektedir. Bimste tasinma mekanigi, basitlestirilmis olarak 3 ana

grupta ele alinabilmektedir.
1) Diisme (buluttan ¢okelme) ile y1gilma
2) Firlatma ile y1g1lma

3) Akma ile y181lma

, Volkan konisi

er

Sekil 2.3 Bir Volkanin Yapisini Gosteren Sematik Kesit

Diisme ile yi1gilmada siniflandirma iyi bir degisim sergilemekte, tane biiyiikliikleri de
dar araliklarda kalmaktadir. Bims olusum tabaka kalinliklari ¢ok ince olup, cm ve dm
ile simgelenebilmektedir. Ayrica, tabaka kalinliklar1 tepelerde ve diizliikklerde ayni
kalinlig1 gostermektedir. Firlatma ile yigilma seklinde olusmus bims olusumlarinda
ise, bazen diizgiin ve yer yer birbiri i¢ine itilmis tabakalar ve arada bazaltik kayag

sokulumlar1 ve patlama-¢arpmanin etkisi ile yapida par¢alanma ve sikisma



goriilmektedir. Akma ile yigilma seklinde olusmus bims yataklarinda ise, genel
olarak masif striiktiir, tabakalarda yogun kotii bir ayrisma ve boyut siniflandirmasi
yok denilecek kadar az bir olgu izlenebilmektedir. Bu olusumun en agik gostergesi
ise gang mineralleri alt katmanda kalirken, bimsin ise serbest halde iist katmanda yer

almasidir, (Kose ve dig., 1997, Ozkan ve dig., 2001).

Bims olusumlarinda % 3 ile % 55 arasinda degisen oranlarda yabanci madde karigimi
s6z konusudur. Bu yabanci maddeler teknik terminolojide “gang” madde olarak
adlandirilir. Bunlardan en ¢ok goriilen andezit ve bazalttir. Bims yataginda, gang
malzeme miktarinin fazlaligi, bu yataktan tiretilecek bims taginin kullanim yerine de
bagli olmak kosuluyla kalitesini diisiiriicii bir unsurdur. Ancak, gerekli cevher
zenginlestirme iglemleri, bir proses olarak uygulanarak, bims yatagindan elde edilen
tivenan malzemedeki gang uzaklastirilir, temiz ve saf bims tas1 bu sayede

kazanilabilir. ( Glindiiz, 2005, Sengiin, 2004).

Bims agregasimnin tane iriligi arttik¢a, birim hacim agirlik degeri diismektedir.
Ornegin, ayn1 ocaktan alman tiivenan bir malzeme ile groniilometrik siniflandirmasi
yaptlmig farkli tane boyut araliklarindaki malzemenin birim hacim agirhgi farkl
olacaktir, agrega tane iriligi diistiikge, agreganin birim hacim agirhig: biiyliyecektir.
Yani tane boyutu arttikga agregadaki gézenek orani da artmakta, birim hacim agirlik
degeri ise azalmaktadir. Bims agregalarinda gozenek hacimleri %85'e kadar
cikabilmektedir. Bims olusumlarinda genellikle, bimsin gézenek yiizdesi volkan
bacasindan uzaklastik¢a artar. G6zenek oraninin artmasi ve buna bagli olarak diisiik
birim hacim agirlik degerine sahip olmasi, bimsin yalitim 6zelliklerinin de artmasi

anlamina gelmektedir.

Bimsin diger volkanik camlardan (perlit, obsidyen, pekstayn) farki, kristal suyunun
olmamasi ve bol miktarda dogal bosluklar icermesidir. Bims; rengi, gézenekliligi ve
Kristal suyunun olmamasi ile pratik olarak benzer yapi1 arz eden diger tiir kayaglardan
ayrilmaktadir. En ¢ok renk benzerligi ve kimyasal bilesimi bakimindan perlit ile
karistirilmakta olup, bazi durumlarda perlitten ayirt edilmesi zorlagabilmektedir.
Pomzali perlit, pomzatik perlit veya perlitik pomza olarak adlandirilabilen gegisli
kayaglarla petrografik analizle ve gozenek yapisi itibariyle ayrilabilmektedir. Bimste
gozenekler, ¢ogunlukla birbiriyle baglantili degildir. Igerdigi gdzenekler gozle
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goriilebilecek boyutlardan, mikroskobik boyutlara kadar sayisiz miktarda olup, her
biri digerinden camsi bir zarla yahtilmistir. Bu yiizden hafif, suda uzun siire

ylizebilen, yalitimi yiiksek bir kayactir. (Ugur, 2001).

2.1.2 Bimsin Siniflandirilmasi

Bims olusumlarmin detayli olarak incelenebilmesi i¢in oncellikle kaya¢ olusum
mekanizmalarimin etiit edilmesi gerekmektedir. Kaya¢ karakteristigine bagli olarak
bimsin kullanim yeri ve amaci da degismektedir. Birgok arastirmaci tarafindan
yapilan etiitlerde, kayaclar farkli sekillerde siniflandirilabilmektedir. (Uz, 1987,
Gass, 1973). Bunlarin baslicalari:

e Mineralojik siniflama,

e Kimyasal siniflama,

e Dokusal siniflama,

e Dogada bulunus sekillerine gore siiflama,
e Renk indisine gore siniflama,

e Feldspat indisine gore siniflama;

olarak sayilabilmektedir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilan, kimyasal siniflama
seklidir. Bu smiflandirma, kayacin kimyasal yontemlerle analizi sonucu elde edilen
elementlere dayanarak yapilmakta ve kayacin kimyasal bilesimine gore, olusum
(jenerik), magma Ozellikleri, kayac serilerini tanimlamaya yaramaktadir. Bu
siniflandirma, kayacin yapi, doku ve direkt olarak mineralojik bilesimi hakkinda
bilgi vermez, ancak, baz1 yardimci yontemlerle mineralojik bilesimi saptanabilir.

(Uz,1987).

Bir kayacin kimyasal analizi, g¢esitli oksitlerin % oranlarini ifade eder. Bunlarin en
yaygin olarak bilineni, SiO, igerigine gore olan siniflandirmadir. Bu siniflamada esas
olarak irdelenen, kaya¢ yapisindaki silika igerigidir. Magmadan olugmus kayaclarda
SiO, orani %35 - %80 arasinda degisim gostermektedir ve bu genis aralikta degisim
gosteren silis, diger oksitlerinde degisim gostermesine neden olmaktadir. SiO,

igerigine gore kayac olusumlari:
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* %066 fazla SiO, iceren kayaclar, asit kayaclar
* %66 - 52 Si0, igeren, kayaglar, notr kayaglar
* %52 - 45 Si0, igeren kayaglar, bazik kayaglar

olarak adlandirilmaktadir. Bugiin diinyada farkli bolgelerde bulunan siinger
taslarinda, kimyasal olarak %75’e varan silis igerigi bulunabilmektedir. Bimslerin
genel olarak, kimyasal bilesiminde; %55-75 SiO,, % 13-17 Al,Os, % 1-3 Fe,03, %l-
2Ca0, %7-8 Na,0.K,0, ve eser miktarda Ti0, ve S0z bulunmaktadir. (Gilindiiz, ve
dig., 2001, Uz, 1987)

Volkanizmanin olusum siirecine ve volkanik olusum sartlarina bagli olarak iki ayr1
karakteristik yapiya sahip bims olusumu meydana gelmektedir. Her iki olusumda da
volkanik faaliyetler esnasinda gazlarin biinyeyi ani olarak terk etmesi sonucu

oldukga gozenekli bir kayag yapist meydana gelir. Bunlar;
e Asidik karakterde bims,
e Bazik karakterde bims

olusumlart olarak adlandirilir. Asidik magmanin yogunlugu bazik magmaya gore
oldukga diisiik olup, asidik karakterde bimsin gozeneklilik oran1 ¢ok daha yiiksek,
birim hacim agirligi 500-1000 kg/m* araliginda degismektedir. Asidik Ozellikteki
bims, acik gri-beyaz renk tonlarinda olup, silisyum oranindaki artig asidik 6zelligi

artirdig1 i¢in renk de beyaza dogru yaklasir. Bu karakterdeki bims olusumlarinin

beyaz, kirli beyaz ve gri renklerde oldugu goriilmektedir (Sekil 2.4)

Sekil 2.4 Asidik Karakterli Bims

12



Bazik bims olusumlarinda ise porozitesi diisiik olup, birim hacim agirligi 1000-2000
kg/m* civarinda degismektedir. Bazik bims ise yabancilarin “Scoria” dedikleri,
Tiirkcede ise bazaltik bims olarak bilinen kahve-siyah arasi koyu tonlarda olmaktadir
(Sekil 2.5). Renk ve genel goriiniim itibariyle baz1 kaya¢ olusumlar1t bu tip bims
olusumlar ile karistirilabilmektedir. Bu bakimdan kayacin tanimlamalar1 mutlaka

kayacin mineralojisine ve petrografisine gore yapilmalidir.

Sekil 2.5 Bazik Karakterli Bims

Genel olarak asidik karakterli siinger taslarinda SIO, oran1 >%50, Fe,O5 oran1 <%3,
bazik karakterli siinger taglarinda ise Si0, oran1 <%50, Fe,O3; orani genel olarak
%5’den biiyiiktiir. Insaat sektorii agisindan, silis orani ve porozitesi yiiksek, demir
orani diistik olan asidik bimsler tercih edilmektedir. Bazik bimsler ise aliiminyum,
demir, kalsiyum ve magnezyum bilesenleri daha yiiksek oranda bulunmasi nedeniyle
diger endiistriyel alanlarda (6rnegin gilibre sanayinde kek maddesi olarak, toprak
1slaht amaciyla tarimda vs.) kullanim alan1 bulabilmektedir. Cizelge 2.1°de asidik ve

bazik karakterli bimsin kimyasal bilesimi verilmistir (Onem, 2000, Giindiiz 2005).

Bims olusumlarinin orijinini, malzemeyi meydana getiren kimyasal bilesenlerine
gore tanimlayabilmek ve malzemeleri bir biri ile mukayese edebilmek miimkiin
olabilmektedir. Bu baglamda, bimsin bir volkanik patlama sonrast meydana geldigi
bilindigine gore, bimsi olusturan magmanin olusum sekline gore bir degerlendirme
yapabilmek miimkiin olmaktadir. Konu iizerine bir¢ok arastirmacilar detay
incelmeler yapmiglar ve L. Ritmann, 1976 da magmanin olusum ve kimyasal

bilesimine gore bir siiflama sistemi tanimlamistir. Bu tanimlamaya gore, magmanin
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kimyasal bilesiminde, bulunan Silis, Sodyum, Potasyum, Aliiminyum ve Titanyum
oksitlerine gore bir degerlendirme kriteri tanimlanmis, bu kritere gére de, Kratonik
magma, Orejenik magma ve Alkali magma olarak 3 ana grupta ele alinmigtir
(Glindiiz ve dig., 2001, Uz, 1987).

Cizelge 2.1 Asidik ve bazik karakterli bims kimyasal bilesimi

Bilesim Asidik Karakterli Bims | Bazik Karakterli Bims
SiO, 70 45
Al,O3 14 21
Fe203 2.5 7
CaO 0.9 1.1
MaO 0.6 7
Nay0+K;0 9 S
A.K. 3

2.1.3 Bimsin Fiziksel, Kimyasal Ve Teknik Ozellikleri

Yiiksek poroziteye (% 85’e varan gozeneklilige) sahip olan bims tanelerinin biiyiik
dayanimlar1 yoktur ancak bu dayamiklilik tasiyict duvar yapiminda aranilan

niteliklere sahiptir. Bimsin bosluklu yapiya sahip olusu ayni zamanda yiiksek 1s1

yalittmi da saglamaktadir. Is1 iletkenlik degeri oldukca diisiik olan bimsin, ortalama
1s1 iletkenlik degeri 0,10-0,60 kcal/m*h°C dir. (Davraz, 1997).

Sekil 2.6 Bims Agrega Orneginin Gozenek Yapisinin Gériiniimii (Ciplak Gozle Ve
Scan Elektron Mikroskop Ile)
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2.1.3.1 Fiziksel Ozellikleri

Bims kopiirmiis magma kokenli tas cami karakteristigi sergiler ve olusum
mekanizmasina gore kdseli veya yuvarlak taneli bir yapida olabilir. Bims kendine
O0zgii bazi fiziksel Ozellikleri ile benzer volkanik camsi kayaglardan ayrilir.
Bunlardan rengi, gozenekliligi, kristal suyunun olmamasi ile pratik olarak
ayrilmaktadir. Ozgiil agirlik; 6zgiil kiitlenin kuru hacmine olan oran1 (gdzenek hacmi
harig) olarak degerlendirilen fiziksel bir 6zellik olup, bims agregalarinda genellikle
2,1 gr/cm®’iin iizerindedir. Agrega hacim agirligt ise kuru kiitlenin tim hacmine
orani olup, yataga ve tane iriligine goére 300-1000 kg/m? arasinda degisim gosterir.
Ayni yataktan alman tlivanan bir malzemede, boyut siniflandirilmast yapildiktan
sonra her bir gurup igin farkli birim hacim agirhigi ortaya c¢ikacaktir. Yani
malzemenin boyutu arttik¢a, malzemedeki gézenek orani da artacagi igin, birim
hacim agirligi azalacaktir. Bims olusumlarinda, volkan bacasindan uzaklastikca
malzemenin gbzenek orani artar birim hacim agirligi de azalir. Bimsin sertligi mohs

skalasina gore 5-6’dir. Cizelge 2.2°de bimsin genel fiziksel 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 2.2 Ulkemizdeki bims kayaclarinin genel fiziksel 6zellikleri (Giindiiz, 2005)

Renk Acik griden, kirli beyaza
Kristal Sekli Amorf
Kristal Suyu Yok
Sertlik (MOHS) 5.5-6.0
K:B.Hacim Agirligi(gr/cm?) 0.32-0.97
Gergek Ozgiil Agirligi(gr/cm?) 2.15-2.65
Porozite (%) 45-90
Roétre ( mm/m) <1

Is1 Iletkenlik Katsayis1 (W/mK) 0.08 - 0.20
Isinma Isis1 (cal/gr.°C) 0.24-0.28
Ses Yutuculugu (dB) 40-55
Su Emme ( Agirlik¢a %) 30-70
Buhar Difiizyon Direng Faktorii (p) 5-10
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2.1.3.2 Kimyasal Ozellikleri

Bimsin  kimyasal bilesimi bulundugu yoreye gore bir takim farkliliklar
gostermektedir. Kimyasal olarak % 75’e varan SIO, igerigine sahip olup bu durum
bazik ya da asidik karakterde olmasina gore de degismektedir. Asidik karakterli
siinger taslarinda bu oran daha yiiksek olup, kayacimn icerdigi SIO, orani kayaca
abrasiflik ozelligi kazandirmaktadir. Bu 06zelliginden dolay1 ¢eligi rahatlikla
agindirabilecek bir kimyasal yap1 sergileyebilmektedir. Al,O3, bilesimi ise atese ve
1stya yiiksek dayanim 6zelligi kazandirmaktadir. Na,O ve K,O ise tekstil sanayinde

reaksiyon ozellikleri veren mineraller olarak bilinmektedir.

Cizelge 2.3’de bims kayaclarinin genel kimyasal 6zellikleri verilmistir(Giindiiz, 2005)

pH 7-73
Radyoaktivite Yok
Suda Coziinen Madde Miktar1 ( Agirlikca %) <0.15
Asitte Cozlinen Madde Miktar1 ( Agirlikga % ) <2.9
Ugucu Madde Miktar1 ( Agirlikca % ) Yok
Asitlerle Etkilesim (*) Inert.
Alevlenme Derecesi °C) Yok
Ergime Derecesi (°C) > 900

(*) bims sadece hidroflorik asit ile etkileserek toksik silikon tetroflorit gazi ¢ikarir.

Kimyasal Bilesenler

Silisyum dioksit ( SIO; ) 52-75
Aliminyum oksit ( Al,03) 11-17
Demir oksit ( Fe,03) 05-5.0
Kalsiyum oksit (CaO) 10-8
Magnezyum oksit (MgO) 05-3
Sodyum oksit + Potasyum oksit ( Na,O + K,0) 3-9
Titanyum oksit (TiO,) <1
Silfiir trioksit (SO3) <1
Ates kayib1 ( A.K.) 1-3
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2.1.4 Bimsin Saflastirilmasi

Bims, hafif olmasi, gézenekli yapisi, 1s1 ve ses yalitimi agisindan diger malzemelere
kiyasla ¢ok daha iyi olmasi, istelik genlestirme, pisirme Vs gibi ek yiiksek enerji
maliyetleri gerektirmeyen, ¢evreci, dogal bir malzeme olmasi sebebiyle, yapi
sektorlinde yaygin bir kullanim alani bulmustur. Tarim sektoriinde ise topragi 1slah
etmesi ve suni glibrenin topraklagsmasini 6nlemesi sebebiyle yine yaygin kullanimi
s0z konusudur. Hem ingaat hem tarim sektdriinde ki bu yaygin kullanimlar1 sebebiyle
tilkemizde bulunan igletmeler bu alanlara yogunlagmis, ¢ok daha biiyiik katma deger
saglayan sanayi sektorii ve endiistriyel kullanmim alanlar1 ihmal edilmistir. Ulkemiz
bimsin tiivanan tiretimi agisindan diinyada 3. siray1 alirken, ne yazik ki mamul {iriin

acisindan en sonlarda yer almaktadir. (Deniz, 2005)

2.1.4.1 Saflastrmanin Tanumi, Amaci Ve Onemi

Bims diinyada ve iilkemizde basta insaat sektorii olmak iizere tarim sektorii, kimya
sektort, tekstil sektorii ve gesitli sanayi sektorlerinde kullanilmaktadir. Her bir sektor
icin kullanilacak olan bims agregalarinda aranilan o6zelliklerde farkli olmaktadir.
Buna bagli olarak cevherin serbestlesme boyutu ve diger 6zellikleri dikkate alinarak
boyuta gore siniflandirma ve saflagtirma yontemlerinin gerekliligi de kaginilmaz
olmaktadir. Doganbey'de bulunan bir iiretim tesisine ait kirma ve eleme iiniteleri

sekil 2.7°te gosterilmektedir.

Sekil 2.7 Bims Eleme Ve Smiflandirma Tesisinden Goriiniimler
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Bimsin ¢ok ince boyutlarda dgiitiilmesi ile abrasif sanayi, kozmetik sanayi, seramik
sanayi, discilik gibi alanlarda kullanimi saglanmaktadir. Bu alanlarda kullanilacak
bimsin temiz yani saflagtirilmis (zenginlestirilmis) ve ¢ok ince boyutlarda 6giitiilmiis
olmasi gerekmektedir. Bimsin olusumunda bulunan andezit, trakiandezit, serpantin
ve bazalt gibi yan kayaclarin ayristirilmasiyla iiriin 6zelligini bozmamasi temel amag
edinilmelidir. Bimsin yogunlugu (kuru birim hacim agirligi), yaklasik 0.8-1.2
gr/cm®diir. Bu yan kayaglarin yani gang minerallerin yogunluklar ise yaklasik 2.09
ile 2.46 gr/cm®diir (Cevikbas ve Ilgiin, 1997). Zenginlestirme durumuna
bakildiginda, bims ile yan kayaglari arasindaki yogunluk farkinin bu kadar yiiksek
olmasi ister istemez gravite yontemi ile zenginlestirilebilecegi kanist hakim

olmaktadir. (Deniz & Umucu, 2005)

Sekil 2.8 Bims Kirma-Eleme Unitesi

Insaat sektdriinde kullanilan bimslerde de homojen bir tane boyutu istenmektedir. Bu
sebeple tiivanan bimsin 3 cm'nin altina elenmesi ile bims igerisindeki bazalt ve
andezitten ayrilmasi i¢in havali jiglerden gecirilmesi iiriiniin daha iyi pazar ve fiyat

bulmasini saglamaktadir. Ancak bugiin insaat sektoriinde bu standartlara
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uyulmamakta, maden isletmelerinden rastgele {iretim metotlar1 ile {iretilen bimsler
bimsblok yapiminda kullanilmaktadir. Tiivanan iiriinlerle basilan bims bloklarda 1si,
ses yalitm ve mukavemet degerleri azalmakta, Triinlerin standarthigi
saglanamamaktadir. Eleme ve ayristirma yontemleriyle zenginlestirilmis bimsten
basilan iriinlerde ise yiiksek 1s1 ve ses yalitimi avantajlarinin yaninda, ylizey,
goriiniim, agirlik vb. fiziksel, kimyasal ve teknik degerlerde belli bir standart
saglanabilmektedir. Sekil 2.13’te doganbeydeki bir {iretim tesisinden kirma-eleme ve

siiflandirma tesisinden goriintiiler verilmistir.

B‘iwﬂ’fi’.

\M_ ]

Sekil 2.9 Bims Yikama Unitesi

Zenginlestirme (saflastirma) tesisinin saglayacagi avantajlarla, istenilen boyut ve
ozelliklerde, orgli-yapistirma harci, ince siva kumu, kaba siva kumu, sap kumu,
dolgu malzemesi, yalittm malzemesi, kilit tasi-parke tasi ylizey kumu, hafif beton
agregasi, katki malzemesi, kaplama malzemesi, tarim sektorii, tekstil sektorii, kimya
sektorii vb. birgok sektoér igin kullanim yeri ve amacina gore, yikama-eleme,

ayristirma ve dgiitme islemleri ile bims agregalar1 hazirlanabilir. (sekil 2.14)
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Sekil 2.10. Tiivanan Bims Ve Zenginlestirilmis Bims

2.1.4.2 Saflastirma (Zenginlestirme) Yontemleri

Hammadde sahalarindan c¢ikarilan ham (tiivanan) bims direk olarak nadiren
kullanilir. Genellikle kirma-eleme, yikama, yabanci taglardan ayirma gibi siniflama
ve saflastirma islemlerine tabi tutulduktan sonra kullanima sunulur. Bimsin olusum
kosullarinin farkli olmasi, dolayisiyla mineralojik ve kimyasal 6zelliklerinin de
farkliliklar gostermesi sebebiyle her hammadde ocagi i¢in uygulanacak islemler
farkli degerlendirilmeli ve en yiiksek verimi saglayacak sekilde saflagtirma

(zenginlestirme) yontemi belirlenmelidir.

Boyuta Gore Simiflandirma lle Saflastirma

En eski cevher hazirlama yontemlerinden biri olan boyuta gore siniflandirma ve
ayiklama, duruma gore, hazirlik, 6n saflastirma ya da nihai saflastirma islemi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Boyuta gore siiflandirma ile saflastirmada boyut kiiciiltme
islemleri sirasinda cevheri olusturan mineraller dayaniklilik, kirilis sekli ve dilinim
gibi yapisal Ozelliklerine bagh olarak farkli biiyiikliklerde ufalanabilir. Bims, yan
kayaclar1 olan andezit ve bazalta gore daha gozenekli bir yap1 sergiledigi ve bu
gozenekler arasinda herhangi bir baglantisi bulunmadigi i¢in dayanimi gang
minerallere gore oldukg¢a diistiktiir. Bu nedenle bir kirma islemi sonucunda bimsin
serbestlesme boyutuna bagli olarak segilen bir elekte bims elek altina gegerken iri
boyutlarda kirilan andezit ve bazalt elek iistiinde kalir ve gang minerallerinden

ayrilmis olur. (Farizoglu, ve dig., 2003, Umucu, 2004)
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Elle ayiklama (tavuklama) yontemi ise minerallerin renk, parlaklik, flouresans,
radyoaktivite, 6zgiil agirlik, ve goriiniim farkliliklarindan yararlanilarak elle segilerek
birbirinden ayrilmasidir. Bimsin rengi gri-beyazken, gang minerallerinin ki
siyahimsi-yesilimsidir. Genellikle isciligin ucuz oldugu yerlerde nihai saflagtirma
islemi olarak zenginlestirme tesisleri dncesinde iri boyuta konsantre {iretimi veya atik
atmak amaci ile uygulanmaktadir. Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in cevherin 3 cm

tizerinde ve birbirine yakin boyutta olmasi gerekir. ( Umucu, 2004)

Gravite Ile Saflastirma

Mineral tanelerinin aralarindaki 6zgiil agirlik farkliliginin neden oldugu, akiskan
ortamlardaki hareket farkliligina dayanilarak birbirinden ayrilmasi ile gergeklestirilen
saflastirmaya Ozgiil agirlik farki ile saflastirma(zenginlestirme) veya gravite ile
saflastirma adi verilir. (Onal, 1979). Ozgiil agirlik farki ile saflastirmada, mineral
tanelerinin akiskan ortamlardaki hareket hizlar1 ve davranislari, 6zgiil agirliginin yani
sira mineral sekli, dane blytkligi, akiskan ortamin akis rejimi, viskozite, 6zgiil
agirlik gibi ozellikleri icinde saflastirma yapan aygitin yapt ve calisma sekli ile
yakindan iligkilidir. Bu yontemde akiskan ortam olarak ¢ogunlukla su, bazen sudan

agir bir akiskan, bazen de hava kullanilir. (Umucu, 2004)

Farkli 6zgiil agirliktaki mineral tanelerinin, diisey hareketli bir akigkan ortamindan
yararlanilarak tabakalar halinde ayrilmasi ile yapilan saflastirmaya jigle
zenginlestirme denir. Zenginlestirmenin yapildig1 aygita da jig adi verilir. Jiglerde
kullanilan akigkan ortam ¢ogunlukla su, bazen sudan agir bir akiskan, bazen de hava

olmaktadir. (Onal, 1979).

2.1.5 Diinyada Ve Tiirkiye'de Bims

Diinyanin birgok iilkesinde farkli karakteristik yapi sergileyen bims olusumlari
bulunmaktadir. Volkanik kaynakli iiretimler italya ekonomisinde olduk¢a dnemli bir
yer tutmaktadir. Italya'daki volkanlar genellikle Agenien Daglar1 ve Tiran kiyilarina
paralel olarak gelismis bir hat boyunca goriilmektedir. Italya'da en énemli ticari bims
yatagi, Lipari adasinda isletilmektedir. Ancak giinlimiizde bu rezerv yavas
tilkenmektedir. Diinyanin en biiyiik iireticilerinden birisi olan Yunanistan'da, bims
madenciligi uzun bir tarihgeye sahiptir. Birgok volkanik olusumlarda bimsli
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materyaller gozlenmesine karsilik biiylik olusum ve rezervler Yali ve Thira adasinda
bulunmaktadir. Diger taraftan Almanya, bims ticaretine uzun yillar 6nce baglamis ve
bugiine kadar slirdiirmiistiir. 1978 yilindan bu yana 7 milyon ton'a yakin Scoria ve
Bims tiretimi ile diinyanin onde gelen iireticilerinden olmustur. Almanya'da Bims;
Ren bolgesi ve Neuwied Kasabasinin bir ka¢ km batisindaki bims yataklarindan
saglanmaktadir. Ulkedeki rezervlerin azalmasi sonucu ithalata yonelen Almanya, bu
ihtiyacinin biiyiik bir boliimiinii Yunanistan ve iilkemizden karsilar duruma gelmistir

(Giindiiz, 1998).
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Sekil 2.11 Diinya’daki Volkanik Alanlarin Dagilim1

ABD'nin bat1 eyaletlerindeki volkanik faaliyetler, dogu eyaletlerinden fazla
oldugundan ABD'nin toplam bims iiretiminin biiyilk kismi, tamamen dort bati
eyaletinde iiretilmektedir. Bunlar Kaliforniya, Idaho, New Mexico ve Oregon'dur.
Diger taraftan, izlanda'da buzul ¢agindaki piiskiirmeler, binlerce metre kalinligindaki
buz altinda meydana gelmistir. Bu izlanda'da "Palagonite” denilen ve su altindaki
puskiirmelerle ortaya ¢ikan diger rezervlere benzemektedir. Hakla Volkaninda
goriilen ve buzlar alti piiskiirmelerde bimste daha az biiziilme goriilmiis ve bunu

takibende bims igindeki bosluklar az miktarda kapanmistir (Giindiiz, 1998).

Bims {ireticisi konumunda olan bir diger iilke de Yeni Zelanda'dir. Yeni Zelanda'nin

en biiyiik bims tireten bolgesi, Kuzey Adasinin Rotorua Taupo bolgesindeki riyolitik
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volkanik kayaglarin bulundugu yerlerdir. Ticari nitelikteki materyal Auckland'm
hemen giineyinde bulunan The Waikato River'in altindan tarakla taranarak
¢ikarilmaktadir. Bu sekilde ¢ikan malzemenin tigte ikisi kum ve {igte biri bims olup,

bims eleme ve yogunluk ayirma yolu ile kumdan ayrilmaktadir (Giindiiz,1998).

Diinya bims rezervlerinin 18 milyar ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir.
Diinyandaki bims rezervlerinin biiyiik bir kismina ABD sahip olup, Tiirkiye ise
Avrupa iilkeleri arasinda en yiiksek rezerve sahip olan, diinyada ise Amerika’ dan
sonra ikinci en biiyiik rezerve sahip olan iilke konumundadir. Ozellikle Avrupa’ da
rezervlerin azalmaya baglamast ve Almanya gibi sektérde oncli kuruluslarin

rezervlerinin tiikkenmesiyle Tirkiye’nin bims sektoriindeki 6nemi her gegen giin

artmaktadir.
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Sekil 2.12 Tiirkiye’deki Volkanik Alanlarin Dagilimi

Tiirkiye, bims rezervleri acisindan olduk¢a Onemli bir potansiyele sahiptir.
Arastirilmis alanlarda yaklagik 7 milyar m? bims rezervi oldugu tahmin edilmektedir.
Bims rezervlerinin i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinde yogunlasmis olmasina
karsilik, Akdeniz ve Ege bolgelerinde de bims rezervlerine rastlanilmakta ve iiretim
faaliyetleri yapilmaktadir. Diinya bims rezervleri bakimindan 6nemli bir yere sahip
olan Tiirkiye, 10'a varan birim hacim agirligi, renk ve doku kalitesine sahip bims

tiirleri ile oldukca yiiksek dis pazar sansina sahiptir.
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2.2 BIMSIN KULLANIM ALANLARI

Bims, c¢ok eskiden beri kendine g¢esitli kullanim alanlart bulan en eski yapi
malzemelerinden biridir. Gozenekli yapisi, hafifligi, 1s1 yalitim ve ses yutuculuk
ozelliklerinin yiiksek olmasi, atmosferik ortam kosullarina dayamikliligt ve
puzzolonik aktivitesi nedeniyle basta insaat sektorii olmak {izere, diinyada ve
tilkemizde farkli endiistri dallarinda yaygin kullanim imkani bulmaktadir. Bu
endiistri dallari; tekstil, Kimya, tarim, kisisel bakim—kozmetik, saglik ve diger
endiistri dallaridir. (Sekil 2.13)

S—

Sekil 2.13 Bimsin Cesitli Kullanim Alanlari

Maddelerin ovalanarak temizlemesinde ve parlatilmasinda asindirici olarak ¢ok uzun
yillardir kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalarda kimya endiistrisinde
zeolit yapiminda, DNA ekstraksiyonunda, atik su aritiminda, kataliz iiretiminde
kullanim olanaklart bulmustur. Ingaat sektdriinde, dolgu malzemesi, yalitim
malzemesi, ¢imento katki malzemesi, hafif beton agregasi vb. yaygin kullanimlarinin
yani sira, prefabrik ve prekast hafif yapi elamanlar iiretiminde ve giin gectikce
teknolojinin de ilerlemesiyle c¢esitli sanayi dallarinda kullanimi her gegen giin

yayginlagsmaktadir.
Genel olarak bimsin kullanildig: sektorler;

Insaat Sektorii
Tarim Sektorii
Kimya Sektorii
Tekstil Sektorii

a b DN oE

Diger endiistriyel ve teknolojik alanlar.
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2.2.1 Bims Kullaniminin Tarihi Gelisimi

Bims, gozenekli yapisi, hafifligi, yiiksek yalitim etkileri, atmosferik sartlara
olaganiistii direnci ve yiiksek puzzolonik aktivitesi nedeniyle insanoglunun kullana
geldigi en eski yap1t malzemelerinden biridir. Hiristiyanliktan ¢ok onceleri ilk olarak
Yunanlilar ve daha sonra da Romalilar tarafindan kullanilmistir. Bimsin bilinen en
eski referanst MO 1. yy.da Vitruvio® ya ait mimari dzete dayanmaktadir. Vitruvio,
yiginlar1 sudan hafif bu nedenle de yliziicli olarak tanimlar. Ayrica suyu emmedigini
ve hijyenik oldugunu da belirtir. Eski Romalilar zamaninda bims ¢ogunlukla termal
banyolarin ve tapmaklarin yapiminda kullanilmigtir. Eski Yunanlilarin ve
Romalilarin = gorkemli yapilarinin  birgogunda hala goriilebilmektedir. Roma
duvarlarinin insaatinda, su kanallari, amfi tiyatrolar, tapinaklar, su kemerleri,
hamamlar, mahzenler ve konut insaatlarinda yaygin olarak kullanilmigtir. Bu yapilar
zamana karsi hala direnmektedir. Bu donemlere ait en belirgin 6rnekler Roma
Panteonu ve Ayasofya Miizesidir (Sekil 2.4 ve Sekil 2.6). Bu yapilarin kubbelerinde
hafiflik, dis ortam kosullarina ve depreme dayanim gibi avantajlar1 sebebiyle bims

kullanilmistir. (Andrew ve William 1978, Sarisik vd., 1998).

Amerika'da bims, Kaliforniya'da 1851'den beri bina ingaatlarinda kullanilagelmistir.
Bu tarihten itibaren bims endiistrisi 15 eyalette 103 isletmeye kadar genislemistir.
Ozellikle baraj insaatlarinda hafif beton agregasi olarak kullanilmasiyla biiyiik
tasarruf saglanmistir. Los Angeles su kemerinin yapiminda ¢imentoyla birlikte
1908’den 1918’e kadar kullanilmistir. Amerika’da 1935°ten itibaren beton agregasi
olarak kullanilmaya baslanmis ve bu tarihten itibaren de diizenli bir artis
gostermistir. Los Angeles’de bir binada hafif agrega olarak betonda kullanilmasiyla
normal agregaya gore 10800 $’lik fazla harcama yapilmasina karsilik 39000 $’lik da

tasarruf saglanmistir. ( Serin, 1999 ).

Almanya'da ise 1980'den 6nce Onemli Olglide bims {iretimi ve insaat sektoriinde
yaygin bir sekilde kullannmi s6z konusu iken, bu tarihten sonra kaynaklarin
tikenmesiyle birlikte {iretimde de Onemli diisiisler gézlenmistir. Mevcut tretilen
bims sadece ingaat sektdriinde kullanilmakta olup, ithalat yolu ile temin ettigi bimsi
ise diger alanlarda kullanmaya devam etmektedir. Achen kenti civarindaki 100'e

yakin isletmede bims ve yapi elemanlari tiretimi yapilmaktadir.
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Sekil 2.15 Panteon Tapinagi Kesit-Goriiniisii
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Sekil 2.17 Ayasofya Miizesi Kesiti

Italya bimsin onemli iiretim ve ihracat merkezlerinden biridir. Italya’min bims
ihracati ton bazinda miktar olarak azalirken islenmis kaliteli bims iiretiminin artmasi

sebebiyle ihracat gelirlerinde artis gézlenmistir.
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Ingiltere’de de bims iiretimi yapilmasina ragmen tiiketimin daha fazla olmasi
sebebiyle ithalat yapilmaktadir. Ayrica Yunanistan, Izlanda ve Yeni Zelanda’da
diisiik yogunluga sahip kaliteli bims yataklar1 bulunmaktadir.

Ulkemizde ise 1972 yilindan bu yana bims {iretimi yapildig1 tespit edilmistir. Tiirkiye
bims rezervleri bakimindan olduk¢a zengindir. Arastirilmis alanlarda yaklasik 7
milyar metrekiip bir potansiyele sahiptir. 1980'li yillardaki 250 bin ton civarindaki
toplam iiretim, 1998 yili sonu itibariyle 1 milyon tona dayanmistir. Ancak ihrag
birim fiyatlarinda dikkat g¢ekici bir gerilemenin oldugu gozlenmistir. Tirkiye’nin
ihrag ettigi bims 3-7 cm ve daha iri boyutlarda olup, 3 cm’nin altindaki bims
atilmakta ve % 40- 50 civarinda kayip yasanmaktadir. Ancak bu atik bimsin insaat
sektorli basta olmak tizere, tekstil sektorti, tarim sektorii ve diger alanlarda kullanimi

giderek yayginlagsmaktadir ( Serin, 1999 ).

2.2.2 Tarmm Sektorii

Bims; bosluklu yapisi sayesinde suyu biinyede uzun siire tutabilir bu o6zelligi
sebebiyle sulu tarimda tercih edilir. Modern sera uygulamalarinda da bims toprak
yerine kullanilmaktadir. Seraciligin yaninda siis bitkisi iiretiminde de bims tercih

edilmektedir.

Bims; niteliksiz tarim arazilerinin 1slahinda mineral ve su tutucu olarak kullanilir.
Ayn1 zamanda kimyasal ilaglar1 ve giibreleri bilinyede tutarak yeraltt suyunu
zehirlemelerini engeller. Bu sekilde ekonomik ve ekolojik agidan fayda saglar. Bims
gelismis lilkelerin ¢ogunda tarimda kurakliga care olarak basvurulan seceneklerden
bir tanesidir. Blinyesine aldig1 suyu uzun miiddet muhafaza ederek siirekli olarak
nemli bir ortamin olugsmasini temin ettiginden, kurakliga care olarak kismi bir ¢oziim
getirdigi icin yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bugiin su kaynaklar1 yetersiz olan
Israil, Suudi Arabistan, Kuveyt gibi iilkeler, iklimin sicak olmasi ve sulama suyunun
da asir1 buharlasmadan kaynaklanan su kaybinin oniine gegilebilmesi i¢in, topragin
altinda belirli bir derinlikte ve belirli bir kalinlikta serilen bims tabakas: igerisine
(vastiklama), toprak altindan su vererek, bitkilerin ihtiyaci olan suyun direkt olarak
koklere ulagmasi saglanmakta ve buharlasmadan kaynaklanan su kaybinin Oniine

gecilmektedir (Reyhanoglu, 1988).
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Topragin su tutma 6zelliginin iyilestirilmesi (hidrokiiltiir) 6zellikle su problemi olan
bolgeler icin ¢ok Onemlidir. Perlit 760-1200°C arasinda, kil 1200°C de
genlestirilerek tarimda kullanilmaya uygun hidrokiiltir hammaddesi haline
dontistiiriilmektedir. Bims ise dogal halde bir hidrokiiltiir hammaddesi oldugundan
maliyeti genlestirilmis perlit ve kile kiyasla ¢ok daha diistiktiir. Son yillarda bu
konuda baz1 Avrupa iilkeleri (Hollanda, Isve¢ vb.) ve Japonya bu tip arastirmalari
kapsamli bir sekilde yiiriiten iilkelerin basinda gelip bu iilkelerde topraksiz veya ¢ok
az toprakla ve ¢ok az su ile bitki yetistirilmektedir. Ulkemizde bu alandaki calismalar
heniiz deneme safhasindadir. Bims, tarimda hem ucuz hem de 6zellikleri agisindan
bitkiler icin 6nemli bir hammadde (girdi) durumdadir. Tuttugu, suyu/nemi i¢inde
bulundugu ortama gore ayarlayarak gerektik¢e bitkiye verebilen bimsin bu alanda
kullanilabilmesi i¢in, baz1 6zelliklerinin uygun olup olmadigmin (su tutma faktorii,
besin emme 6zelligi, gézenek durumu, graniillerin goriiniir yogunlugu vb.) analizi
gerekmektedir: Bu analizlere gecilmeden Once tane boyutu agisindan uygun ve ayni
Ozelliklerde yeterli rezerve sahip, degismeyen kalitede bims kullanim gerekliligi
acisindan dnemlidir. Ote yandan sivi giibre kullanimi séz konusu oldugunda, bims

giibre kaybini minimuma indirdigi gibi, yeraltt su kaynaklarinin kirlenmesinin de

oniine gegmektedir (Reyhanoglu, 1988).

Sekil 2.18 Seracilikta Ve Toprak Islahinda Bims Kullanimi1
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2.2.3 Kimya Sektorii

Bims kimya sektdriinde kullanim alanlarmi her gegen giin artirmaktadir. Ozellikle
ogitiilmiis ince bimsin kimya sektoriinde kullanimi oldukga genistir. Bims,
kimyasallarda Ozellikle tarim ilaglarinda, dis macunlarinda, bir¢ok alanda emici
madde olarak, yabanci otlarla miicadele ilaglarinda, mantar ilaglarinda katalizor
tastyicist olarak, suni giibrenin topraklagsmasini 6nleme amaciyla antikek maddesi
olarak kullanilmaktadir. Burada kimyasallar esit tasiyici ve dengeleme rolii

oynamaktadir (Taner ve Ers6z, 1989).

Bims tozu abrasifleri 6zellikle TV ekrani ¢apak diizeltme ve cilalama, yuvarlak
ahsap hazirlama ve cilalama, metal hazirlama ve cilalama, kum piiskiirtme metodu
ile oyma ve islemecilik, bilgisayar c¢iplerinde capak alma ve temizleme, discilikte
protez hazirlama ve cilalama gibi bir¢ok kullanim alani bulunmaktadir. (Sezgin ve

dig., 2005)
Bimsin kimya sektoriinde kullanim alanlari;
e Abrasife Olarak Kullanim1
e Kozmetik Endiistrisinde Kullanimi
e Sabun Ve Deterjan Imalinde Kullanim1
e llag¢ Endiistrisinde Kullanimi
e Farkli Endiistriyel Alanlarda Katalizér Olarak Kullanimi1

e Su-Atik Su Aritma Ve Hava Temizleme Teknolojisinde Kullanimi1

Sekil 2.19 Sabun Uretiminde Bims Kullanimi
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Bims kozmetik sektoriinde ozellikle ayak bakiminda kaba cildin arindirilmasinda
vazgecilmez kisisel bakim malzemelerinden biridir. Ulkemizde topuk tas1 olarak ¢ok
eskiden beri kullanilmaktadir. Bunun haricinde cilt bakim kremlerinde ve ¢anta vb.

tasinabilen parfiim emdirilmis bims taslar1 olarak kullanilmaktadir.(Sekil 2.21)
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Sekil 2.20 Bimsin Kozmetik Sektoriinde Kullanimi

Ayrica bims, 6zel boyalarda dolgu maddesi olarak kullanilir. Piiriizlii kaplamada ses
izole edici duvar boyasi olarak, motifli boya i¢in astar macununu diizeltme islerinde

kullanilmaktadir. Boya tipinde kullanilacak bimsin;
o A tipi ( Trafik amacl boyalar i¢in),
e B tipi ( Kaymaz yilizey boyalar igin)

olmak iizere iki alt baglik halinde tane boyut dagilimi ve diger baz1 6zelliklerine

bakilmaktadir (Davraz, 2005).
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2.2.4 Tekstil Sektorii

Ulkemizde tekstil sektdriine paralel olarak bims tiiketimi de yiikselmistir. Tekstil
sektorliiniin bazi dallarinda bims, aranilan ve azimsanmayacak miktarlarda tiiketilen
onemli girdi hammaddelerinden biri olmustur. Yaygin olarak kot taglama olarak
bilinen bu islemde kot kumaslarin renklerin agilmasi (agartilmasi) ve kumasin
yumusatilmasi yapilmaktadir. Kumasin sadece yumusatilmasi isteniyorsa yine su ve
bims kullanilir ve bu islem “tas yikama” olarak tabir edilir. Giysinin hem
yumusatilmasi hem de agartilmasi isteniyorsa kazana su ve kimyasal madde
emdirilmis bims konularak yapilir. Bu isleme de “kar yikama” adi verilir. Bu iKi
islemin disinda sadece istenilen bolgeleri agartan “kumlama” islemi vardir (Duran,

1997).

Sekil 2.21 Tekstil Sektoriinde Bims Kullanimi

Tekstil sanayicinde kullanilan bimsin kimyevi ve fiziki 6zellikleri biiylik 6nem tasir

ve bu 6zellikler ancak derinlik bimslerinde bulunur. Bu 6zellikler sdyle siralanabilir:
e Beyaz renkte ve suda belirli siire yiizme kabiliyetine sahip olmalidir,

e Tekstil sanayinde bimsin kullanilabilmesi igin, kimyevi birlesimindeki demir
oksit, sodyum oksit ve potasyum oksit miktarlariin, kumas boyas1 ve
yikamada kullanilan diger kimyevi maddelerle reaksiyona girebilecegi ve

kumasta renk degisikligi olusturabilecegi hususu dikkate alinmalidir.
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Bims orta sertlikte olmali ve sert bir yiizeye vuruldugunda ezilip toz olmali
fakat kirllmamalidir. Mineralojik yapisinda bimsten sert mineral olmamalidir

(Kumas1 ¢izmemelidir),
Sifir nemde 6zgiil agirhigmin 0.5-0.55 gr/cm3 olmast istenir.

Tekstil kalitesi icin %50°den fazla olan su emme o6zelligi ideal kullanimi

saglar.

Tekstil kalitesi bimsin keskin yiizeylerinin yuvarlatilmig olmasi istenir ki,

temas ettigi kumas yirtilmasin.

Kullanilan bimsin kalitesi standart olmalidir.

Yikama igleminde bir parca blucin igin, ortalama 0.5-1 kg bims tiiketilmektedir. Son

zamanlarda tretilen kumaslar da artik 6yle yapilmaktadir ki bunlar1 daha az bimsle

agartmak miimkiin olabilmektedir. Bu tip kumaslarda parca basina bims tiiketimi 0.5

kg civarindadir (Giingor ve Tombul, 1997).

2.2.5 Diger Endiistriyel Ve Teknolojik Alanlarda

Bimsin diger biiyiikk kullanim alani abrasif (asindirici) sanayidir. Olduk¢a hafif

agindirict olarak smiflandirilan bims gerek dogal, gerek yapay madeni esyalari ve

yumusak metalleri (glimiis gibi) cilalamakta kullanilir.

ENLARGE

Sekil 2.22 Ogiitiilmiis Bims Tozu
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Cam esyalarin islenmesinde, 6zel boyalarda dolgu maddesi olarak, tarim ilaglarinda

kimyasal tasiyici olarak, sabun ve deterjan iretiminde puzzolan madde olarak

kullanilmas1 diger kullanim alanlarindan bazilaridir. Son yillardaki bir kullanim alani

da “barbekii” tabir edilen mangallarda, komiiriin yerini almasidir. Burada mangalin

alttan fazla 1sitilmasi sonucunda akkor hale gelen bims, komiir atesi islevini gortir.

Bims;

Kuyumculuk, metal, cam ve plastik sanayinde abrasif,

TV tiipleri ve elektronik devre ve ¢iplerin iiretiminde hassas temizleme

maddesi,

Yol tutucu- kaymaz tip oto lastikleri tiretiminde katki,

Asfalt kaplamalarda ve karayollarinda buzlanmalar1 kontrol altina almada,
Dekoratif ve yalitimli, hafif tavan kaplama malzemelerinin imalinde,
Yiyecekleri sihhi ortamda koruma amacgli, gecirgen film tiretiminde,
Hijyenik ortamda yiyecek saklama kab1 imalinde,

Polimer dolgulu fast-food paketleme malzemesi imalinde,

Silikon dioksit imalinde,

Zeolitlerin hidrotermal sentezinde,

Tarihi eserlerin dis ylizeylerinin piiskiirtme metodu ile temizlenmesinde,
Gaz gegisli ve sivi tutucu agregalarin imalinde,

Hafif termoplastik re¢ine esasli kaliplarin yapiminda,

Emprenye edici malzeme imalinde,

Bims ile agarose jelinden DNA' nin geri kazaniminda,

Graniiler nem emici ve geri verici malzeme olarak,

Graniil veya monolitik formlarda silikon kaplamalarin imali ve

gelistirilmesinde
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e Konsolidasyona miisait insaat alanlarina ait zeminlerini iyilestirilmesi ve su

drenajinda,
e Protein emici malzeme imalinde,
e Yazic1 mirekkebi imalinde,
e PVC kaplamada dolgu malzemesi olarak,
e Uzay teknolojisinde yiiksek 1s1ya dayanikli seramik ve kabin cam: imalinde,
e Otomobil endiistrisinde 1s1 ve ses yalitiminda dolgu malzemesi olarak

pek c¢ok sektorde kullanim imkani bulmaktadir. Ayrica glinimiizde seramik
malzemelerinin sir tabaklarinin yapiminda, refrakter malzeme, hafif izo-akustik siva
imalinde, biyoteknoloji alanlarinda absorban malzeme olarak ve su aritim teknolojisi
gibi pek ¢ok alanda kullanimina iligskin ¢aligmalarinda siirdiiriildiigii de bilinmektedir
(Giing6r ve Tombul, 1997).

Igme suyunun filtrasyonu iginde saf bims tasi kullanilmaktadir. Bims insan sagligimi
tehdit edecek hi¢ bir element icermez. Bims genellikle iki katmanli filtrelerde
hafifliginden otiirii birincil aritma amaciyla kullanilirken, alttaki diger tabaka bims

tarafindan yakalanamayan kiiclik maddeleri stizer.

2.2.6 Insaat Sektoriinde

Son yillarda bims agregalarindan olusan bimsbeton yap1 elemanlarmin yapi
sektoriinde  kullanimi  normal betondan hafif olmalar1 nedeniyle hizla
yayginlagsmaktadir. Normal betona kiyasla deprem yliklerine daha elastik davranis
gosteren bu yapi elemanlariin diger teknik avantajlari arasinda; 1s1 yalitimi, ses
yutuculugu ve yangin geciktiriciligi ozelliginin yiiksek, atmosferik ortamin
kosullarina kars1 son derece dayanikli, inorganik, toksik olmayan, ¢evreci ve dogal
bir malzeme olmasi ve mikro-organizmalardan etkilenmemesi gibi &zellikleri
sayilabilmektedir. Sagladiklar1 bu avantajlar sayesinde bims ve bimsbetonlar, duvar,
déseme ve cati elemanlarinda, i¢ mekan mobilyalarinda, dekoratif elemanlarda, ¢evre

diizenlemesinde ve kent mobilyalarinin olusumunda kullanilmaktadir.
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Bims, her gegen giin yeni bir kullanim alan1 bulunan bir hammaddedir. Pek ¢ok farkli
sektorde kullanilmakla birlikte diinyada ve Tiirkiye’de en yaygin kullanim alani
ingaat sektoriidiir. Insaat sektoriinde bims; prefabrik ve prekast hafif yap: elemanlar
iiretiminde, ¢evre diizenlemesinde kullanilmakla beraber, har¢ ve beton agregasi,
yalittim malzemesi, ¢at1 ve yalitim dolgusu olarak da kullanilmaktadir. Plimisit ad1
verilen ve bazen de volkan kiilii, volkan tozu olarak adlandirilan ince taneli olanlar1
c¢imentoda katki malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bimse bu alanda kullanim

imkani1 veren 6zelligi, bimsin yiiksek puzzolanik aktiviteye sahip olmasidir.

Sekil 2.23 Bimsbetondan Yapilmis Bir Bina

Sekil 2.24 Bimsblok Hafif Yap1 Elemanlari
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3 BIMSIN INSAAT SEKTORUNDE KULLANIMI

Bimsin alternatif yap1 malzemesi hammaddesi olarak kullanim alanlar1 her gegen giin
genislemektedir. Yapilan ¢alismalar gerek bimsin yiiksek silis icerigi ve puzzolan
ozelligi, gerekse diisiik yogunlugu sebebiyle biiyiikk bir potansiyel teskil ettigini,
sahip oldugu karakteristik yalitim 6zellikleri ve ekonomikligi ile de hem kisa hem de
uzun vadede en Onemli alternatif yap1 malzemelerinden biri olacagin
gostermektedir. Ozellikle hafif beton iiretimi ve ¢imento dolgu malzemesi olarak
ilavesi alanlarinda yogunlasilmaktadir. Ayrica yalitim maddesi, yaliim 6zelliklerine
sahip yap1 eleman1 eldesi ve yer karolarinin iiretimi gibi ¢esitli alanlarda da bimsin

kullanimi dikkat ¢gekmektedir. (Higyillmaz ve Altun, 2005 ).

Dekoratif 6zellikli asma tavanlar, ses absorbe edebilecek ve akustik amagli panolar,
boliicti duvar elemanlari, preslenmis duvar tuglasi, 1s1 yaliim ve ses yutuculuk
ozellikleri yiiksek duvar, doseme ve peyzaj bloklari iiretilebilmektedir. insaat
sektoriinde bims; prefabrik ve prekast hafif yapi elemanlar1 tretiminde, cevre
diizenlemesinde kullanilmakla beraber, har¢ ve beton agregasi, yalitim malzemesi,
catt ve yaliim dolgusu olarak da kullanilmaktadir. Bimsin ingaat sektoriinde

kullanimini baglica {i¢ ana grupta toplamak miimkiindiir;
1. Yapi alan1 harg¢ ve beton agregasi olarak kullanimi
2. Prefabrikasyonda ve prekast yap1 elemanlari iiretiminde kullanimi

3. Insaat sektériinde diger alanlarda kullanimi

3.1 YAPI ALANI HARC VE BETON AGREGASI OLARAK KULLANIMI

Bimsin ingaat sektoriinde kullanim alanlarinin basinda hafif beton agregasi olarak
kullanim1 gelmektedir. Bimsin yap1 alani har¢ ve beton agregasi olarak kullanim

alanlar1 asagidaki gibi siralanabilir.

e Hafif Beton Agregasi Olarak Kullanimi
e Orgii (Yapistirma), Siva Ve Sap Harci Olarak Kullanimi

e Katki Malzemesi Olarak Kullanimi
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3.1.1 Hafif Beton Agregas1 Olarak Kullanim

Bimsin hafif beton eldesinde agrega olarak kullanimi son yillarda {izerinde
hassasiyetle durulan konulardan biridir. Ulkemizde yasanan depremler neticesinde
hafif betonlarin 6nemi giderek artmaktadir. Hafif beton fiiretiminde kullanilan

agregalardan biriside bimstir.

Sekil 3.1 Boyutlandirilmis Bims Agregalari

Bims, perlitin kullanildig1 alanlarin, genellikle tiimiinde kullanilmaktadir. Perlit gibi
genlestirmek i¢in enerji ve yatirnm gerektirmediginden, ekonomikligi sebebiyle
ingaat sektoriinde son yillarda kullanimi hizla yayginlasmaktadir. Bims normal kum
ve ¢akilin 1/3 - 2/3 ' kadar yogunluga sahip olup, ayni durum bims ile yapilan
betonlarda da goriiliir. Bimsbeton ve {iriinleri normal betondan hafif olmas1 sebebiyle
binaya gelen gereksiz yiiklemeleri azaltmakta, zamandan, is¢ilikten, demirden,
¢imentodan ve nakliyeden, yani toplam maliyetten tasarruf saglamaktadir. Zemin
mekanigi acgisindan degerlendirildiginde, temele iletilen yiikler azalacagi igin, insaat
demirinden % 17 civarinda tasarruf saglanmaktadir. Bimsin 1s1 iletkenlik katsayisi
dikkate alindiginda, normal betondan 4-6 kat daha fazla 1s1 yalitimi sagladigi tespit

edilmistir. Bu 6zelligi sayesinde, yasanilan mekanlarinda kullanimi ile biiyiik ¢apta
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enerji tasarrufu saglanmasi miimkiin olmaktadir. Ses yutuculugu normal betonlara
nazaran yiiksek olan bimsin, ses denetiminde de avantaj sagladig tesbit edilmistir.
Ayrica yangina dayaniklilik acisindan da normal betona kiyasla %20' ye varan
oranda daha emniyetli oldugu kabul edilmektedir. Bims ile {iretilen betonun normal
betona kiyasla onemli bir avantaji da deprem yiiklerine kars1 daha elastik davranis
gosterebilmesidir. Ayrica bimsle {iretilen beton ve yapi elemanlari dondan

etkilenmemektedir.

3.1.1.1 Hafif Betonun Tanimi

Insaat sektdriiniin vazgecilmez yap1 elemanlarindan olan betonun birgok avantajinin
yaninda baz1 dezavantajlart da bulunmaktadir. Insaat sektoriiniin  6nemli
problemlerinden biri olan bina olii agirhgmin azaltilabilmesi igin gesitli ar-ge
calismalar1 yapilmaktadir. Hafifligi ve 1s1 yalittmi1 bakimindan normal betonlara
kiyasla biiyilkk avantajlar1 olan hafif betonlar, her gecen giin kullanim alanini

artirmaktadir.

Hafif beton, normal betonun bilesiminde bulunan normal agirlikli agregalarin
tamamen veya kismen hafif agregalarla yer degistirmesi suretiyle elde edilmektedir.
Hafif agrega olarak bims (pomza), genlestirilmis perlit, genlestirilmis kil veya sist ve
genlestirilmis polistren (stropor) kullanilabilmektedir. Hafif beton liretiminde en ¢gok
basvurulan yontem,hafif agrega kullanimi ile birim agirhig istenen diizeyde

tutmaktir.

Kum ve cakil agregalari ile yapilmis normal betonlarin birim hacim agirliklar1 2000—
2600 kg/m? civarindadir. Beton yapiminda kullanilan kum, ¢akil veya ¢imentonun bir
kism1 beton yapisinda hava bosluklart meydana getirdigi i¢in geleneksel agregalar
yerine hafif ve c¢ok hafif agregalar kullanildiginda betonun hacim agirlig
azaltilabilmektedir. Bu yolla iiretilen kuru birim hacim agirligi 2000 kg/m3*den disiik
olan betonlar, hafif beton olarak adlandirilmaktadir. Kuru birim hacim agirligi 800
kg/m3'den diisiik betonlarin yapim yontemleri, kullanim kosullar1 ve alanlar1 farkli
oldugundan, ¢ok hafif betonlar olarak adlandirilmak yerinde olacaktir. Hafif
agreganin tarifini yapmak gerekirse, hafif agrega (beton ig¢in), su, c¢imento ve

gerektiginde katki maddeleri ile karistirilarak hafif beton imalinde kullanilan, gevsek
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birim agirliginin en biiylik degeri 1200 kg/m?’ i asmayan kirilmis veya kirilmamais
gozenekli inorganik agregadir (TS 1114 EN 13055-1, 2004). Normal agirlikli beton;
maliyetinin ucuzlugu, yiiksek dayanimi, kolay islenebilme 6zelligi ve monolitik
yapist gibi Ozelliklerinden dolayi, diger yapi1 malzemelerine gore daha fazla
kullanilmaktadir. Ancak bu betondan insa edilen yap1 elemanlarinin birim

agirliklarinin fazla olmasi istenmeyen bir durumdur (Giindiiz ve dig., 1998b).

Bu elemanlar kendi 6z agirliklarini tagiyabilmek igin 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 oOnemli ilerlemeler saglanmistir. Hafif beton tiiretiminde kullanilan hafif

agregalar asagidaki gibi siniflandirabilmektedir.

e Dogal hafif agregalar: Bims, volkanik tiif, volkanik ciiruf ve aga¢ pargaciklari

gibi organik malzemeler

e Dogal malzemelerden {iretilen yapay hafif agregalar: Genlestirilmis kil,
genlestirilmis sist, genlestirilmis arduvaz, perlit, vermikiilit ile stropor gibi

polimer esasli malzemeler.

e Endiistriyel atiklardan iiretilen hafif agregalar: Yiiksek firn ciirufu, ugucu
kiil.

e Endiistriyel atiklarin islenmesiyle tretilen hafif agregalar: Genlestirilmis

yiiksek firin ciirufu ve kizdirilmis ugucu kiil.

3.1.1.2 Hafif Betonun Siniflandiriimasi

Hafif betonlarin siniflandirilmast ise hem birim agirlik hem de basing dayanim
ozellikleri bakimindan yapilabilmektedir. Neville (1996)’nin yaptigr simiflama su
sekildedir;

1. Yogunlugu 1350-1900 kg/m? (85-120 Ib/ft3) arasinda degisen, yapisal amagh
kullanilan ve tek eksenli basin¢ dayanimi en az 17 MPa (2500 psi)
biiytikligiinde olan yapisal hafif betonlar,

2. Yogunlugu 300-800 kg/m*® arasinda degisen, yapisal amacli olmayan ve
ozellikle yiiksek 1s1 yalittminin saglandigi hafif betonlar.
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3.1.1.3 Hafif Betonun Avantajlar:

Dogal hafif bir agrega cesidi olan bims agregalarinin hafif beton iiretiminde
kullanim1 {ilkemiz ag¢isindan yeni olmakla beraber gelismis iilkelerde uzun yillardir
kullanilmaktadir. ihtiyaroglu (1974) ve Postacioglu (1987) yaptiklari ¢alismalarda

hafif betonlarin avantajlarini su sekilde agiklamiglardir:

1. Isimlerinden de anlasilacag: gibi bu betonlar, normal kum-¢akil betonuna nazaran
cok daha hafiftirler. Bir¢ok hafif betonun birim agirligi tuglaninkinden de daha
azdir. Bu bakimdan hafif betonlarin yapida kullanilmasiyla yap1 zati yiiklerinin
azalmasi1 sonucu olarak tasiyici elemanlarin kesitlerinde de bir kiigiilme meydana

gelmekte ve bu suretle malzemede tasarruf saglanabilmektedir.

2. Malzemenin hafifligi dolayisiyla daha biiyiik boyutlarda prefabrike yap1
elemanlar1 imal etmek imkani gerektiginden insaatin hizi artmakta, is¢ilik ve
zamandan Onemli derecede tasarruf saglanmaktadir. Ayrica prefabrike insaat
uygunsuz iklim sartlarindan normal insaat kadar etkilenmediginden hemen
hemen yilin her mevsiminde yapim isine devam olanag saglamaktadir.
Prefabrike paneller dis ve 1i¢ sivaya ihtiyag gOstermeden de imal
edilebildiklerinden ayrica siva iskelelerinin yapilmasina da gerek kalmamakta ve
dolayisiyla yine malzeme, is¢ilik ve zamandan tasarruf saglanmaktadir. Hafif
betonlarin yap1 endiistrisinde kullanilmasiyla, gerek yap1 malzemesi iiretimindeki

randiman gerekse konut ihtiyacinin karsilanma hizi artmistir.

3. Yapi malzemelerinin yogunluklar1 azaldik¢a, genel olarak, 1s1 yalitim 6zellikleri
artacagindan hafif betonlar, normal beton ve tuglaya nazaran daha iyi 1s1 yalitim
malzemeleridir. Bu 6zelliklerinden dolayr duvar elemani olarak kullanildiklari
zaman, 151l Ozellikleri bakimindan dayanimlart uygun oldugu hallerde tuglaya
nazaran daha az bir duvar kalinlig1 yeterli olmaktadir. Boylece binada faydali
alan artmakta ve yine zati yliklerde ayrica bir azalma olmaktadir. Ayn1 duvar
kalinliklarinda ise, yogunluk dolayisiyla yine nispeten zati yiiklerde bir azalma
olmakla beraber aynm1 zamanda yapmin 1sitma masraflarinda da tasarruf

saglanabilmektedir.
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4. Hafif betonlar yap1 endiistrisinde kullanilmaya baslandiktan sonra bazi sanayi
artiklar (yiiksek firin ciirufu, komiir ciirufu, ugucu kiil vb.), cesitli hafif betonlar
imalinde kullanilmak suretiyle degerlendirilmislerdir. Ayrica, fiziksel ve mekanik
Ozellikleri bakimindan yapida kullanilmaya elverissiz bir takim tabii taslar, hafif
agrega olarak, kullanilma yerleri bulmuslardir. Tugla imaline uygun olmayan

killerden “sisirilmis kil agrega” imal edilerek, bu killer ise yarar hale getirilmistir.

5. Yukarida avantajlari 6zetlenen hafif betonlarin yogunluklarinin az olmasinin

nedeni, blinyelerinde fazla gézenek bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

6. Hafif betonlar asil betonarme yapilarin depreme dayanikliligini artirmast
bakimindan yararli islev gérmektedir. Yapinin tiim agirliginin, hafif betonlarin
kullanilmast sonunda, azalmasinda dolay1 deprem olay1 esnasinda daha kiigiik
dinamik kuvvetler olusacaktir. Dinamik etkilerin azalmasiyla ve bunlarin

olusturacagi gerilmelerin kii¢iilmesiyle depreme dayaniklilik artmis olacaktir.

7. Hafif betonlarin termik iletkenlik katsayis1 cok kiiciik degerler almaktadir.
Boylelikle hafif beton kullanilmasi halinde i¢ hacimlerde 20°C dolayindaki
sicaklik ¢ok daha az yakit kullanarak elde edilir.

8. Bu betonlarin kullanis bakimindan bazi tstiinliikleri bulunmaktadir. Bunlar, bu
betonlarin bir ahsap testeresiyle higbir zorlukla karsilagilmadan kesilmesi, bu
malzemeye kolaylikla ¢ivi ¢akilabilmesi gibi 6zelliklere sahiptirler. (Demirdag,

2005)

3.1.1.4 Hafif Beton Agreqas: Ozellikleri

Bims kullanilarak elde edilen hafif betonlarda, bims agregalarinin, TS ve ASTM
standartlarina uygunlugu bir dizi deneysel analizlerden elde edilen veriler 1s181nda
belirlenmekte olup, tane boyutu, oranlari vb. 6zellikleri belirlenmektedir. Ilgili
standartlar  eklerde  verilmistir. ~ Bimsin  bimsbeton  agregasi  olarak
degerlendirilebilmesi i¢in asagida verilen 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

(Gilindiiz, 2005)
e Malzeme yapis1 ve tanimi,
e Kimyasal bilesimi ve jeolojik orijini,
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e Tane biiyiikliigii dagilim1 (graniilometrik bilesim),
o Ozgiil agirlik ve birim agirlik degeri,

e Su emme kapasitesi,

e Organik madde igerigi,

e Incelik modiilii ve ince madde orani,

e Rotre degeri,

o Siilfat tayini,

e Dona dayaniklilik analizi,

o Kapilarite (kilcal su emme) degeri,

e Atese dayanim ve kizdirma kaybi analizi,

e Termal parametreler ve 1sisal konfor 6zellikleri,

e Ses gegirgenlik ve ses yutuculuk 6zellikleri.

Malzeme Yapisi Ve Tanimi

Yapilan ¢aligmalar bims agregalarimin gozle goriiliir boyuttan mikroskobik boyuta
kadar sayisiz gozenek igerdigini ve her bir gozenegin digerinden camsi bir zarla
ayrildigini gostermistir. Sertligi Mohs skalasina gore 5,5-6 civarinda olup, kristal
suyu bulunmamaktadir. Bimsbeton yapiminda kullanilacak agregalarin asidik
karakterleri olmalar istenir. Bims agregalarinda su etkisiyle malzemede herhangi bir
dagilma goriilmemekte ve agirlik kaybi ihmal edilebilecek kadar az bir oranda

olmaktadir.

Kimyasal Bilesimi Ve Jeolojik Orijini

Bims agregalar1 kayag¢ olusum sekillerine gore farkli karakteristik yapida olabilmekte
ve buna bagli olarak agregalarin kullanim yeri ve 6zellikleri de farkli olabilmektedir.
Bims agregalarinin siiflandirilmasinda en yaygin olan1 kimyasal siiflama seklidir.
Bu smiflandirma kayacin kimyasal yontemlerle yapilan analizine dayanarak

yapilmaktadir. 1987°de Uz’un yaptig1 calismalarla ortaya koydugu bu smiflandirma
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kayacin direkt olarak yapisi dokusu ve mineralojik bilesimi hakkinda bilgi vermez
ancak bazi yardimci yontemlerle mineralojik bilesimi saptanabilmektedir. (Giindiiz,

2005).

Bimsin bilesimindeki en etkin element SiO, olup, kayacin asidik ya da bazik
karakterli olmasi hakkinda bilgi verir. Bimste SiO, orani arttik¢a asidik 6zellik artar
ve ¢eligi rahatlikla asindirabilecek abrasif Ozellikte bir kimyasal yap1 ortaya ¢ikar.
Al, O3, elementi ise bimse 1s1ya ve atese yiiksek dayanim 6zelligi kazandirir. insaat
sektorli acisindan bakildiginda, bimsin asidik karakterde olmasi ve Fe,Os; oraninin

diisiik, Al,O3 oraninin ise yiiksek olmasi arzu edilir. (Giindiiz, 2005)

Tane Buyiikliigii Dagilimi (Grantilometrik Bilesim)

Agreganin tane boyutlarinin Sl¢iilmesine ve miktarca karisim oranlarinin tespiti igin
yapilan calismalara Graniilometri denir. Graniilometri hesaplarinda once elek
analizleri yapilir, bulunan degerlerin elekten gegenlerin yiizdesine ve elek ¢aplarina
gore bir koordinat sisteminde isaretlenmesi ile graniilometri egrisi gizilir. Bu egri
standart egrilerle karsilagtirilarak hafif agregali beton karisimlarin  gerekli
diizenlemesi yapilir. Bu ¢alismalarin su miktar1 ve islenebilme 6zelligine de etkisi

vardir. (Erig, 1994)

Ozgiil Agirlik Ve Birim Agirlik Degeri

Ozgiil agirhk, agrega tanelerinin isgal ettigi gergek birim a@irlik olarak
tamimlanmakta ve TS 3526’da belirtilen esaslara gore deneysel olarak
belirlenmektedir. Hafif agrega olarak kullanilacak bims agregalarinin 6zgiil birim
agirlik degerinin minimum 2,1 gr/cm?® olmas1 beklenir. Agreganin kuru birim agirhig
ise belirli bir hacmi dolduran tanelerinin olusturdugu agirlik olarak tanimlanmakta ve

TS 3529, DIN 4226°da belirtilen esaslara gore belirlenebilmektedir.

Bims agreganin kuru birim hacim agirhigi elde edilecek hafif betonun 6zelliklerini
dogrudan etkilemektedir. Kuru birim hacim agirhiginin yiiksek olmasi dayanimi

artirirken, 1s1 yalitim 6zelliklerini de diisiirmektedir.
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Su Emme Kapasitesi

Gozenekli yapidaki agregalarin su emme kapasiteleri, su emme hizlar1 ve iginde
bulundurdugu nem yiizdesi, beton karisim hesaplarini ve beton yapimini dogrudan
etkilemekle birlikte, birgok endiistri alaninda malzemenin kullanilabilirlik kriterlerini
de belirlemektedir. Agregalarin su emme kapasitelerini etkileyen baslica faktorler;
tanelerin kompasitesi, acik ve kapali gdzenek orani, doluluk orani ve doyma derecesi
olarak siralanabilmektedir. Hafif betonun go6zeneklerinde tutulan su, betonun
mekanik ve termik Ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigi i¢in betonun minimum
Olciilerde su emmesi arzu edilir. Bu nedenle hafif beton iiretiminde kullanilacak
agregalarin diisiik su emme oranina sahip olmasi gerekmektedir. Bims agregalarinin
su emme ylizdeleri arzu edilenin biraz tizerinde olabilmekle beraber, gerekli dnlemler

alindiginda hafif beton agregasi olarak kullanilabilecegi goriilmektedir (Giindiiz,

2005).

Oreanik Madde Icerigi

Agrega bilesiminde bulunan organik maddeler ¢imentonun yapisini etkileyerek
baglayicilik 06zelligini zayiflatmaktadir. Bu nedenle hafif beton iiretiminde
kullanilacak olan agregalarda organik maddelerin bulunmamasi arzu edilir. Bims
agregalarinda TS 3673 de belirlenen prensiplere gore yapilan organik madde igerigi

analizlerinde, organik maddelere rastlanmadigi goriiliir. (Giindiiz, 2005)

Incelik Modiilii ve Ince Malzeme Orani

TS 1114 EN 13055-1 standardinda ongoériilen prensiplere goére malzemenin incelik

modiilii belirlenir. Ilgili standartlar ekler boliimiinde verilmistir.

Rotre Degeri

Betonlar iretildikten sonra sertlesmelerini tamamlay1ip, kuruyana kadar biiziilmeleri
sebebiyle boyutlarinda kii¢lilmeler meydana gelir. Bu biizigme olaymna Rétre adi
verilir. Bu durum ¢atlama ve siva dokiilmelerine neden olabilmektedir. Agregalarin
mekanik dayanimlari, inceligi ve ¢imento dozaji rétrenin biiyiikligii ile dogrudan

ilgilidir.
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Suilfat Tavini

Hafif agregalardaki kiikiirt bilesimlerinin analizi, SOz cinsinden yapilmaktadir. TS
1114 EN 13055-1 standardina gore , hafif agrega bilesiminde agirlikca SOz

bilesiminin maksimum %1 civarinda olmasi arzu edilmektedir.

Dona Davaniklilik Analizi

Atmosferin yap1 malzemelerine yagmur, kar, don olaylariyla sicaklik degisimi, nem-
rutubet degisimi, riizgar etkisi ve giinesin ultraviyole 1sinlar1 gibi zararh etkileri
olabilmektedir. Bunlardan malzemeyi en ¢ok etkileyen donma etkisidir. Malzeme
bosluklari i¢erisinde emilmis bulunan su don etkisiyle buz haline geger ve bu gegiste
hacim artmasi meydana gelir. Malzeme igerisindeki buz basinglar1 c¢atlama,
parcalanma ve dokiilmelere yol agar. Bu durumun sik tekrart s6z konusu olursa,
malzeme tamamen kullanilmayacak duruma gelebilmektedir. Atmosferin kisa siirede
zarar veren en Onemli etkisi donma-¢oziilme etkisi olup, malzemenin donmaya kars1

dayanikliligini arastirmak i¢in donma-¢6ziilme deneyleri yapilir. (Giindiiz, 2005)

Kapilarite (Kilcal Su Emme) Degeri

Betonda kullanilan gozenekli agregalarda kapilarite 6zelligi, agreganin gozeneklilik
orani ve gozeneklerin birbiriyle baglantili olup olmamasina goére degisim
gostermekte olup, yapinin zemin suyu etkilesimlerine maruz kalan boliimlerinde yer

alan betonlar i¢in oldukg¢a 6nemli bir teknik parametredir.

Atese Dayanmim Ve Kizdirma Kaybi Analizi

Kizdirma kaybi analizleri, hafif beton iiretiminde kullanilacak agreganin, yiiksek
sicalik ortamlarima maruz kaldigi zaman biinyesinde bulundurdugu ugucu gaz ve
belirli sicakliklarda eriyik hale doniisen bilesenlerin, sicaklik degisimlerinden ne
oOlgiilerde etkilenerek, kiitlesinde herhangi bir kaybin meydana gelip gelmedigini
aragtirmak i¢in yapilir. TS 1114 EN 13055-1 standardinda ongoriilen prensiplere
gore %5’den fazla olmamalidir. Bims agregalarinin kizdirma kaybi analizleri ve
atese dayaniklilik testleri TS 1114 EN 13055-1’e gore yapilir. Bims igin atese
dayaniklilik testleri 20°C-1250°C sicaklik degisim degerinde yapilir. (Giindiiz, 2005).

Ilgili standartlar ekler boliimiinde verilmistir.
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Termal Parametreler Ve Isisal Konfor Ozellikleri

Yasadigimiz mekanlarda 1sisal konforun saglanabilmesi olduk¢a onemlidir. Hafif
agregalardan {iretilen hafif betonlar birim agirliklarinin diisiik olmasi sebebiyle 1s1
yalittm amagh termik 0&zellikleri, 1sisal konforu saglayacak malzemeler olarak
degerlendirilmektedir. Agreganin 1sisal konfor i¢in gerekli hesaplarin yapilabilmesi
icin, 1s1 gecirgenlik katsayisi (A, kcal/mh°C), 1s1 direng degeri (R, m?h°C/kcal) ve
0zgil 1s1 degeri (c, kcal/kg °C) parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir. TS 4048
standartlarinda 6ngoriilen prensipler ¢ercevesinde bu degerler hesaplanir. (Giindiiz,

2005)

Ses Gecireenlik Ve Ses Yutuculuk Ozellikleri

Giiniimiizde giriltii kirliliginin giderek artmasi, hem fiziksel hem de psikolojik
acidan, yasadigimiz mekanlarda akustik konforun saglanmasi gerekliligini
kacinilmaz kilmaktadir. Bu bakimdan yapida kullanilan malzemenin akustik 6zelligi
olduk¢a 6nemlidir. Ses bir malzemeye ulastiginda, bir kismi malzeme bilinyesinden
gecerek ilerler, bir kism1 malzemeden yansiyarak geri doner ve kalan1 da malzeme
bilinyesinde soniimlenir, yani yutulur. Her malzemenin, ses ge¢irme, yansitma ve
yutma degerleri farklidir. Yapir elemanlarinin olusturulma agamasinda istenilen ses
konforunun saglanmasi 6zellikle o yap1 elemanlarimi olusturan malzemenin birim
hacim agirligina baglidir. Bims agregalari hafif olmasi ve gozenekli yapisi sayesinde
ses yalitimi agisindan ses yutma oOzellikleri yiiksek olmakta ve bu agregalardan

tiretilen hafif betonlarda bu 6zellikleri tasimaktadir.

3.1.2 Orgii (Yapistirma), Siva Ve Sap Harcinda Agrega Olarak Kullanim

Siva, sap ve Orgii harglari, kum, baglayici maddeler, su ve gerektiginde katki
maddelerinin  karistirilmasiyla elde edilen bir yapt malzemesidir. Doluluk,
mukavemet, gecirimsizlik, aderans, asinmaya ve dis etkenlere karsi dayaniklilik
harglarda aranilan o6zelliklerdir. Harglarin siniflandirilmasi  biinyelerine giren
baglayict malzeme ¢esidine gore ¢imento, kil, alg1, kire¢ ve melez harglar olmak
lizere bes grupta, yapida kullanim yerine gore de duvar harclari, siva harglari, sap,

serbet ve badana olmak {izere dort grupta toplamak miimkiindiir. (Erig, 1994).
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[k har¢ uygulamalari tarihte kil harglar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Endiistrinin
gelismesi ile Misir’da algi, Roma’da kire¢ ve puzzolan, Osmanlilarda horasan,
Avrupa’da ise grapye ve su kireci harglari (Romen ¢imentosu) olarak karsimiza
cikmaktadir. En son olarak ise ¢imento harclar1 yapida uygulama alanina girmistir.

(Erig, 1994).

Cimento harglar1 hidrolitik har¢larin en iyisidir. Bu harglarda bulunan ¢imento ve su
miktarlar1 oldukga 6nemlidir. Gereginden fazla su harcin direncini azaltir, su yeterli
olmadig1 zaman ise katilasma iyi olmaz. Har¢ yapmak icin kullanilacak suyun
miktar1 kagir duvarda kullanilan yap1 malzemenin su emme kabiliyetine gore tayin
edilmekte olup, karma suyunda organik maddeler, madensel ve organik yaglar,
enduistri artiklari ile kullanilacak baglayiciya zararl olabilecek miktarlardaki mangan
bilesikleri, amonyum tuzlari ve SO3 ile lagim sular1 bulunmamalidir. Harg yapimi
icin en uygun su, icilebilecek nitelikteki sudur. Cimento harcinda kullanilacak su
miktar1 6nceden hesaplanmali ve bir defada tamamen homojen duruma gelene kadar
karigtirilmis olmalidir. Harg karisiminda suyun donma noktasini diisiirecek herhangi

bir madde kullanilmamalidir (Sengiin, 2004).

Hafif orgli harglari, gézenekli, tabi veya suni hafif agregalar, ¢imento ve su ile
yapilmis birim agirligi 1000 kg/m*’den biiylik olmayan duvar harcidir. Degisik suni
veya dogal bosluklu agrega tiirleri, bu tip siva ve orgii harci karisimlarinda
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en yaygin olanlart; ciiruf bims, volkanik tif,
genlesmis perlit, volkanik ciiruf, bims ve vermikiilit gibi kayaglardir. Biitiin bu dogal
agregalarin kendine 0z karakteristik Ozellikleri bulunmasi, hafif harclarin
ozelliklerine dogrudan etki etmektedir. Volkanik tiifler, volkan kiilii ve volkan
tozunun pekismesiyle olusan kayaglar olup, en biiyiik 6zelligi icerdikleri silisyum,
aliminyum, demir, magnezyum, alkali ve toprak alkali minerallerin oksitlerini,
biinyelerinde birbirlerinden ayrilmis kristaller halinde degil de, birbirlerine karisik,

ayirt edilemez ve camsi halde tutmalaridir. (Bekar ve dig., 2006)

Bims, her gegen giin yeni bir kullanim alani bulan bir hammaddedir. Pumicite adi
verilen ve bazen de volkan kiili, volkan tozu olarak adlandirilan ince taneli
bimslerin, yiiksek puzzolanik aktivite gostermesinin yaninda, 1s1 ve ses yalitimi

saglayan bir yaliim malzemesi olmasi sebebiyle, siva ve 6rgii harglarinin yapiminda
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kullanilmaktadir. Bims agregalari, eleme-ayristirma, saflagtirma islemleri neticesinde
graniilometrik olarak siniflandirilir ve ince taneli agregalar hafif har¢ yapiminda

kullanilir.

Sekil 3.2 Kolon-Kiris Ve Duvarlar Olusan Is1 Kopriileri

Orgii harglari, tugla, gaz beton ve bimsblok gibi yap1 elemanlarin1 hem birbirlerine
hem de kolon ve kirislere baglayarak yapida biitiinliik saglayabilmek i¢in kullanilir.
Giliniimiizde biitiin diinyanin biiyiikk bir hassasiyetle iizerinde durdugu onemli bir
konu olan 1s1 yalittminin saglanabilmesi igin, binalarda gesitli tedbirler alinmaktadir.
Ancak gozden kagirilan 6nemli bir husus vardir ki; binalarda kolon kiris ve duvar
malzemelerini birlestiren orgii harglarinin yapiminda kullanilan normal agregalar
binalarda 1s1 kopriilerini olusturmaktadir. Duvar insaatinda yalitim 6zelligi tagiyan
duvar bloklar1 kullanilsa bile bunlari birbirine baglayan 6rgii harc1 normal agregadan
olusursa yine 1s1 kayiplart olusacaktir. Bunu onlemenin yolu ise beton ve orgii
harglarin yapiminda 1s1 yalitimi saglayacak hafif agregalar kullanmaktir. Ornegin
bims (pomza) agregasindan iiretilen bimsbloklarla duvarlar1 oriilen bir binada, yine
bims agregalarindan iretilen hafif orgii harci kullanildigi zaman; ayni orijinli
karigimlardan (bims agregasit¢imentotsu) olusmalar1 sebebiyle, aderans, 1s1

yalitimi, ses yalitimi ve mukavemet anlaminda biiyiik avantajlar sagladigi goriiliir.

Sivalarin ¢esitli yapim amaglar1 arasinda ise, bina iginde ve disinda piiriizsiiz

yiizeyler elde etmek, binay1 ve yapi elemanlarini dis etkenlere (soguk, sicak, kar,
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yagmur gibi iklimsel degisiklikler ile yangin tehlikesi v.b.) karsi korumak, yapiya
giizel bir gorlinlis temin etmek ve diger malzemeler ile kombinasyon kurmak igin
miikemmel bir altyapt olusturmak olarak siralanabilir. Binalarda hafif siva harci
kullanildig1 zaman ise, ayni sekilde, aderans, 1s1 yalitimi, ses yalitimi, rotre catlagi,
mukavemet, binaya gelen yiik ve dis etkenlere dayanim konusunda biiyiik avantajlar
sagladigr goriilir. Ornegin yalittm amacl hafif yap1 elemam olarak kullanilan
bimsbloklarla orillen bir duvarda, ince taneli bimsten iretilen bir siva
kullanildiginda, ayni1 kékenli malzeme olmalar1 sebebiyle, duvar tek parca olarak
davranig gosterir ve 1s1, ses yalittmina ek katki saglar. Siva (rotre) ¢atlagi problemi

ise ortadan kalkar.

Gegmis yillarda yapilan bir ¢alismada; bims ve ince malzemesi kullanilarak, kumlu
karisimlarla karsilastirmali dayanim, yanma, donma ve 1s1 iletkenlik deneyleri
yapilmistir. Bu deney sonuglarindan bims ince malzemesi kullanilarak yapilan

stvanin;
e Kum ile yapilan sivaya gore 2 kat fazla basing dayanimina sahip oldugu,
e Yangindan sonra kum sivaya gore 5 kat fazla basing dayanimi gosterdigi,
e Dondan sonra kum sivaya gore 3 kat fazla basing dayanimina-sahip oldugu,

e Kum sivaya gore 1s1 iletkenligi yar1 yartya diisiik oldugu ve yaklasik 3-4 kat
151 ve ses tasarrufu sagladig saptanmustir. (Ozkan ve dig., 2001)

Yapilarda su gegirimsizligi saglamak ve dosemede diizgiin bir yiizey elde etmek i¢in
sap kullanilmaktadir. Sap betonunda bims agregalarinin kullanimi1 désemede ses ve
1s1 yalittmi avantajlarinin yaninda, hafifligi sebebiyle binaya getirdigi yiik % 50
oraninda azalmaktadir. Normal kumun veya c¢akilin 1/3’i - 2/3’4 kadar bir
yogunluga sahip olan bims agregalar1 bina olii agirligi ve deprem yiikleri agisindan
binaya gelen gereksiz yiiklemeleri kaldirmakla birlikte 1s1 yalitiminda da 4-6 kat daha

fazla yaliim saglamaktadir.

Yapistirma(orgii), siva ve sap harglarinda, bims agregalarimin kullanimi, zamandan,
is¢ilikten, ¢imentodan, demirden ve nakliyeden yani toplam maliyetten % 50

oraninda tasarruf saglarken, yangin, deprem, saglik, 1s1 ve ses yalitiminda dolayisiyla
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enerji tasarrufunda ¢ok biiyiik avantajlar1 da beraberinde getirmektedir. Mimari ve
statik projeler hazirlanirken bu detaylar goz Oniine alinirsa, insan sagligi i¢in gerekli
konfor kosullarinin saglandigi, iilke ekonomisi ve enerji verimliligi agisindan da gok

onemli faydalarin saglandig1 yapilar meydana gelir.

3.1.3 Katki Malzemesi Olarak Kullanimi

Beton; kum , cakil, ¢cimento ve suyun karisimindan elde edilen kompozit bir yap1
malzemesidir. Beton harci belirli bir siire karistirildiginda kalipta istenilen bigimi
alabilecek plastik bir yapi malzemesi elde edilir. Beton karigimlarinda suyla
etkilesime girerek agregalarin birbirine baglanmasini saglayan ¢imentolar, hidrolik
baglayici maddeler olup, havada ve suda sertleserek dayanim kazanirlar. Gerek
ekonomik sebepler, gerek betonun o6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla, beton

karisimlarina degisik katki maddeleri eklenebilmektedir.

Bims, beton karigimlarinda dogal puzzolan olmasi sebebiyle kullanilabilmektedir.
Beton karigimlarinda, inceltilmis bims, portland ¢imentosuyla belirli oranlarda yer

degistirilerek, daha ekonomik beton iiretimi miimkiin olmaktadir.

Silikon metalinin tretimindeki atik {irin olan silis dumani1 da kuvvetli puzzolanik

aktivitesi sebebiyle betonda bir katki maddesi olarak kullanilmaktadir. (Yazicioglu,

ve dig., 2005)

Yazicioglu ve Demirel (2005) bims ve silis dumanin beton katki maddesi olarak
kullanimi1 {izerine yaptig1 deneysel ¢alismada, bimsin katki maddesi olarak
kullaniminda, beton dayanimini diisiirdiiglinii gézlemlemislerdir. Bu diisme 6zellikle
3 ve 7 giinliik kiir yaslarinda biraz daha belirgin iken, 28 giinliik kiir yasinda kontrol
betonuna yaklasan degerler aldigin1 gézlemlemislerdir. Dayanimdaki bu diisme silis
dumaninin katki maddesi olarak kullanilmasiyla engellendigini belirtmiglerdir. Bims
katkisina ilaveten, ¢imento agirligimin %10°u kadar silis dumani ilavesinin betonun
dayaniminin artmasini sagladigini belirtmislerdir. Bimsin ve silis dumaninin betonda
katk1i maddesi olarak kullanimiyla, dogal kaynaklar degerlendirilebilmekte,

ekonomiye ve ¢evreye olumlu katki saglanabilmektedir.
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3.2 PREFABRIKASYONDA VE PREKAST YAPI ELEMANLARI
URETIMINDE KULLANIMI

Bims ingaat sektoriiniin birgok alaninda kullanilmaktadir. Insaat sektoriinde yapi
elemani olarak kullanimlar1 asagida kisaca dzetlenmistir. Ulkemizde, bimsblok duvar
bloklar1 bimsin yap1 elemani olarak kullaniminda ilk siray1 alirken, prefabrikasyonda
ve prekast yapi elemanlar iretiminde, hafif panel duvar, asmolen, baca, lento ve

peyzaj bloklari tiretiminde kullanimi da her gecen giin yayginlagmaktadir.

BIMS TUGLA

BOSLUELU BIMS
BETON BLOK

BIMSBET ON DUVAR
PLAKLART

BIMSBETOIN
PANEL DUVAR

Sekil 3.3 Bimsin Yap1 Elemanlarinda Kullanimi
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3.2.1 Prefabrik Yapi Elemanlari Uretiminde Kullanim

Prefabrik yap1 elemani iiretimi endiistrisi Avrupa’da ve Amerika'da yillardir yaygin
bir kullanim alanina sahip olmasina karsin iilkemizde yeni gelisen bir sektordiir.

Bimsten mamul prefabrik yap1 elemanlarini 3 temel grupta incelemek miimkiindiir,
e Yekpare mekanlar (Kabin, biife, garaj, Wc vs.)
e Entegre boliimlerden olugan mekanlar (Konut, isyeri, sosyal tesis vs.)
e Panel duvar ve doseme elemanlari.

Bimsin panel duvar iretiminde kullanimi tilkemiz igin yeni gelisen bir sektordiir.
Imalatimin hizli olmas1 sebebiyle, insaat sektdriine yapim, iscilik ve zamandan
avantajlar saglamaktadir. Yakin gelecekte bimsten mamul hafif panel duvar ve diger
prefabrik  yapt elemanlari {iretiminin  6nemli bir endiistri dali olacagi

ongoriilmektedir. (Glindiiz, 2005)

3.2.2 Bimsblok Hafif Yapi Elemanlar1 Uretiminde Kullanim

Bims agregalarindan iretilen hafif yapi elemanlart iilkemiz igin yeni sayilmakla
beraber gelismis iilkelerde uzun yillardir kullanilmaktadir. Yapilarda, mekan konfor
kosullar1 agisindan bims ile iiretilen hafif yap1 elamanlar1 biiyiilk avantajlar
saglamaktadir. Gozenekli yapisi sayesinde nefes alan saglikli mekanlar yaratir. Ayni
sekilde, ortam nemini dengelemesi ve iklimlendirme 06zelligi ile yasanabilen

mekanlarin olusturulmasina katki saglar.

Bims agregalarindan iretilen hafif yapi elemanlari, yiizyili askin bir siiredir
Avrupa’da  ve Amerika’da kullanilan, geleneksellesmis yap1  malzemesi
konumundadir. Bims agregalarindan iiretilen hafif yap1 elemanlarinin en yaygin olani
bimsbloklardir. Bimsbetondan mamul hafif yap1 elemanlari, bims agregalarinin
cimento ve su ilavesi ile basing altinda vibrasyonla sikistirilip kaliplara dokiildiikten
sonra kiir edilmesiyle olusturulan blok seklindeki yapr elemanlaridir. Duvar blogu,
asmolen blogu, peyzaj blogu, baca ve lento eleman1 gibi ¢esitli kullanim alanlar

mevcuttur.
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Sekil 3.4 Bimsblok Hafif Yap1 Elemanlari

3.2.2.1 Bimsbloklarin Tanimi Ve Siniflandiriimasi

Bimsbloklar, bims agregalarinin ¢imento ve su ilavesi ile basing altinda vibrasyonla
sikistirilip gesitli boyut ve geometrideki kaliplara dokiilmesi ve herhangi bir pisirme,
genlestirme vb. bir islem yapilmaksizin, iiriiniin dogal priz almasiyla elde edilen hafif

yap1 elemanlaridir.

Bimsbetondan mamul hafif yapi elemanlarinin kullanimi ve uygulama prensipleri TS
EN 771-3 de belirtilmistir. Bimsbetondan mamul yap1 elemanlar1 baslica iki ayri
kategoride ele alinmaktadir.

1. Techizatli bimsbeton yap1 elemanlar1

2. Techizatsiz bimsbeton yapi elemanlari

Techizatli bimsbeton yapi elemanlart

e Kap1 ve pencere lentolari
e Ddseme plaklar

e Cat1 plaklar

e Diisey duvar elemanlari

e Yatay duvar elemanlar1
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Techizatsiz bimsbeton yapi elemanlari

e Bosluklu duvar bloklar1

e Bosluklar1 dolgulu duvar bloklar1
e Dolu duvar bloklar1

e Ozel yarikli dolu duvar bloklari

e Asmolen bloklar

Bimsbetondan mamul hafif yap1 elemanlarinin, diinyanin bir¢ok {ilkesinde
standardize edilmis ve yaygin olarak kullanimindaki sekil ve geometrik formlari,
tilkemizden oldukga farkli bir durum sergilemektedir. Giindiiz (2005) bimsbetondan

mamul hafif yap1 elemanlarini su sekilde gruplandirmistir;
1. Tugla Bimsbloklar
e Dolu Bims Tugla
e Bosluklu Bims Tugla
e Ozel Amagh Bims Tugla

2. Bosluklu Bimsbloklar

e Dikdortgen Sira Bogluklu Bimsblok
e Daire/Oval Sira Bosluklu Bimsblok
e Karma Sira Bosluklu Bimsblok

3. Bosluklart Dolgulu Bimsbloklar

e Bosluklar1 Dolgulu Bimsbloklar

e Sandvi¢ Bimsblok

e Dolgusu Kesintisiz Bimsblok

4. Ozel Yarikli Bimsblok

5. Dolu Bimsblok

e Dolu Duvar Bimsblok

e Acili Kose Orgiisii Bimsblok

e L Tipi Kose Orgiisii Bimsblok

6. U Tipi Bimsblok

e Normal U Tipi Bimsblok
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e Icten Yalitimli U Tipi Bimsblok

Gii¢lendirilmis U Tipi Bimsblok
Yanak Kaplamali Bimsblok
Peyzaj Bimsbloklar

e Halka Sekli Bimsblok

e Yarim Halka Sekli Bimsblok

o N

9. Doseme Levhas1 Bimsbloklar

e Taban Doseme Levhasi Bimsblok

e Tavan Ve Cat1 Doseme Levhasi Bimsblok
e Yalitim Levhasi Bimsblok

10. Donatisiz Lento Bimsbloklar

e Diiz Lento Bimsblok

e Kemer Lento Bims Blok

11. Asmolen Bimsbloklar

e Diiz Asmolen Bimsblok

e Normal Tavan Asmolen Blok

e Filigran Asmolen Blok

3.2.2.2 Bims Bimsbloklarin Ozellikleri ve Diger Yapi Elemanlariyla Mukayesesi

Bims agregasinin fiziksel, kimyasal ve yapisal Ozellikleri bimsbloklarda kaliteyi
belirleyen unsurlarin basinda gelmektedir. Uretim teknolojisi, saflastirma yontemleri,
agrega graniilometrisi, karigim oranlari, agregalarin nem oranlari, su/¢cimento orant,
cimento cesidi gibi etkenler bimsbloklarin basing dayanimi, 1s1 ve ses yalitimi, birim

agirlik dolayisiyla da blok agirligi gibi 6zelliklerini belirleyen baslica unsurlardir.

Bims agregalarindan iiretilen bir blogun kalite tanimlamasi asagidaki parametreler
1sinda degerlendirilebilmektedir: (Glindiiz v.d., 2005)

1. Basing/kesme yiik dayanima,

2. Kuru birim hacim agirlik degeri,

3. Gerilme birim sekil degistirme iliskisi,

4. Cekme dayanimi ve catlak gelisim mekanizmast,
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5. Rutubet genlesmesi, kuruma biiziilmesi,
6. Icyapi matris bag ozellikleri,

7. Kayma bag dayanimi,

8. Kapiler su emme 6zelligi,

9. Degisken cevre kosullarina dayanim,
10. Is1l davranis 6zelligi ve 1s1 yalitimu,

11. Akustik etkiler ve ses yalitima,

12. Atese-yangina dayanim.

Insaat sektdriinde kullanilan malzemenin hafifligi, yap: statigi ve dinamigi agisindan
oldukca ©nemli olmakla beraber, bu hafifligi saglayacak yapi1 bilesenlerinin
standartlara uygun ve istenilen teknik degerlerde olmasi da olduk¢a Onemlidir.
Insaatta, temini ve uygulanabilirligi kolay, ekonomik, atmosferik ortam kosullarinda
bozulmaya ugramayan, mekan konfor kosullarini saglayabilen yapi elemani ve
bileseni olarak kullanilabilecek malzeme arayislar1 her gecen giin Onemini
artirmaktadir. Bims ve bimsten elde edilen hafif yap1 elemanlarinin ingaatta sagladig
avantajlarin yani sira, sahip oldugu rezerv potansiyeli bakimindan iilke ekonomisi

icin de oldukga 6nemlidir.

Bimsbloklarin baglica avantajlar1 ve diger yap1 elemanlar ile mukayesesi su sekilde

Ozetlenebilir;

1. Bims yap1 elemanlar1 iiretiminde dogal agrega, ¢imento ve su haricinde
yabanct bir madde eklenmedigi i¢in dogaldir. Dogal olmayan yap1
malzemesinde kullanilan kimyasallar, giines ve diger kaynaklardan gelen
zararli etkiler insan sagligin1 olumsuz etkilemektedir ve hastaliklara yol
acmaktadir. Gozenekli yapisi sayesinde bims yap1 elemanlart ile insa edilen
yapilar nefes alir, dogal havalandirma saglar ve saglikli mekanlar yaratir.
Nasil bir insanin derisinde bulunan gozeneklerle solunum saglamasi hayati
bir 6neme sahipse binalarinda nefes alan elemanlarla olusturulmasi o kadar
onemlidir. Bims yap1 elemanlar1 gézenekli ve dogal yapisindan 6tiirii nefes

alan, saglikli ve koku yapmayan ortamlar olusturmaktadir.
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Bims agregalarindan {iretilen yap1 elamanlari, birim agirliklarmin diisiik
olmast ve gozenekli bir yapiya sahip olmasi sebebiyle, 1s1 denetimini ve
1s1sal konforu saglayacak kompozisyona sahiplerdir. Homojen dagilmis
kiiciik gozenekli bir yapt malzemesinin 1s1 iletkenligi, diizensiz dagilmis
bliylik gozenekli bir yapi1 malzemesine oranla daha kiigiiktiir. Eleme-
ayristirma iglemleriyle boyutlandirilarak iiretilen bims yapi elamanlarinin 1s1
iletkenlik 6zelligi diisiik olmaktadir. Diisiik 1s1 iletkenligine bagli olarak,
yiiksek 1s1 yalitimi ve bunun sonucunda da daha az yakit, daha biiylik pencere

ve daha ince duvar olanagi saglamaktadir.

Dolgu duvar elemanlarinin 1s1 iletkenlik hesap degerlerinin karsilastirmasi

asagida verilmistir. (Kdse ve dig., 1997)

Tugla duvarlarin yogunlugu 1200-2200 kg/m? arasinda degisirken, Ah=0,39-
1,03 kcal/mh°C olmaktadir.

Gaz betonla oriilen duvarlar i¢cin yogunluk 400-800 kg/m*® arasinda
degisirken, Zh=0,17-0,25 kcal/mh°C olmaktadir.

Genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarda yogunluk 500-800 kg/m?
iken, 2h=0,22-0,30 kcal/mh°C olmaktadir.

Bosluklu briketlerde yogunluk 500-1400 kg/m* arasinda iken, Ah=0,25-0,63
kcal/mh°C olmaktadir

Dogal bimsle yapilmis bloklarda ise yogunluk 500-800 kg/m? iken, Ah=0.16-
0,24 kcal/mh°C arasinda degismektedir.

Giliniimiiz kosullarinda  giiriiltii  kirliliginin  giderek artmasi, yasanan
mekanlarda akustik konforun o6nemini giindeme getirmektedir. Yapilarda
akustik konforun saglanmasi, kullanilan yap1 elemani ve bileseni malzemenin
karakteristik akustik 6zellikleri ile dogrudan iliskilidir. Tyi bir ses yutumu,
pliriizli ve gozenekli yiizeyli malzemeler ile elde edilir. Gozenekli yapilari
sebebiyle, bims agregalari ile elde edilen yap1 elamanlarinin ses yutuculugu
yiiksektir. Ayrica Avrupa iilkelerinin birgcogunda akustik konforun oldukca

onemli oldugu konser salonlarinda, konferans salonlarinda ve dini
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mekanlarda bims yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ulkemizde de
Avyasofya’nin kubbesinde bims kullanildigi bilinmektedir.

Biinyesinde yliksek miktarda su buhart bulundurabilme, bdylece
nemlenmeme ve rutubetlenmeme Ozelliklerine sahiptir. Bir¢ok ingaat
malzemesinden farkli olarak kapilaritesiyle su emmeyip, diflizyon yoluyla
biinyesinde su toplamaktadir. Hacim igerisinde nem miktarinin, bagil nem
miktarinin altina diismesi durumunda, her bir gozenekteki su buhari hacim
icerisine geri verilir. Bu sebeple bims yapi elemanlari, ortam nemini
dengeleme ve iklimlendirme 6zelligine sahiptir. Bimsblokta diflizyon olayi,
yap1 hacimlerinin kis aylarinda 1sitilmasiyla meydana gelmektedir. Su buhari
difiizyonuna kars1 direng katsayis1 2-4 arasindadir. Buhar gegirgenlik direnci
(w) malzemenin, ayn1 kalinliktaki hava tabakasina oranla kag¢ kat daha buhar
gegirimsiz oldugunu gosteren bir katsayidir. Bu deger gaz betonda 5-10, tugla
duvarda 10, art1 plastik kopiik kullanilmasinda ise 25-4 olmaktadir. Sonug
olarak; bims yapi elemanlariyla yapilan bir bina islaninca daha c¢abuk
kururken diger yapay gozenekli malzemeler bazen birka¢ yil nemli
kalabilmektedir. Bu yiizden, bimsbloklarda, diger ({irlinlerde goriilen
duvarlardaki  terleme ve dolap arkalarindaki kiif olusumlariyla

karsilasilmamaktadir. (Kose ve dig., 1997)

Cizelge 3 Yap1 Malzemelerinin Su Emme Katsayilar1 (kg/m2, h)

Malzeme Su Emme Katsayisi
Tugla 9-30
Kire¢ Kumtasi 4.2-8.4
Gaz beton 2.4-7.2
Kire¢ Hargli Siva 2.1-4.2
Normal Siva 2.1-3.0
Bimsbeton 1.8-2.4
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7.

8.

Bimsin diger 6nemli bir 6zelligi de hafifligidir. Bims agregasi ayn1 hacimdeki
kumun ve cakilin 1/3-2/3'G kadar bir agirliga sahip oldugu i¢in bims ile
yapilan betonlar daha hafiftir. Insaatta kullanilan malzemenin hafif olmasi,
bina oli agirh@ni azaltacagi igin, statik agisindan titresimlere ve sok
darbelere karsi daha duyarli olmasini saglamaktadir. Bimsten {iretilen yapi
elemanlari, gozenekli yapisi ve yiiksek elastikiyet modiilii sayesinde soklari,
kirilma ve c¢atlamaya ugramadan daha kolay sogurabilmekte ve deprem

dayaniminda avantaj saglamaktadir.

Bimsbeton yap1 elamanlari, sektérdeki en ekonomik hafif yapi
elemanlarindan  biridir.  Bitmis  bina  agirliklar1  gdz  Oniinde
bulunduruldugunda, diger yap1 elamanlariyla yapilan duvarlara nazaran daha
hafif olmasi ve iretim teknolojisinin sagladigi imkanlarla, milimetrik
hassasiyette, diizgiin ylizeyli ve diizgiin kenarli yap1 elemanlar1 olmalar
sebebiyle, iscilikten, sivadan, zamandan ve nakliyeden, dolayisiyla toplam
maliyetten biiyiik tasarruf saglamaktadir. Ayrica zemin mekanigi agisindan da
temele iletilen ylik azalacagindan, insaat demirinden %17-30 oraninda bir

tasarruf saglamaktadir (Kose ve dig., 2001).

Bazi yap1 elemanlar1 biinyelerinde bulunan kristal suyu nedeniyle yangina
kars1 dayaniksiz olmaktadir. Yanma esnasinda meydana gelen yiiksek 1sidan
dolayi, yapisal bozulmalar, hacimsel degisiklikler ve par¢alanmalar meydana
gelmektedir. Bimsbloklar yangma son derece dayaniklidir. Yiiksek yanma
1s1sinda, alev almama, sekil ve boyut kaybetmeme ve duman ¢ikarmama
Ozelligine sahiptir. Erime sicaklig1 yiiksektir ( > 970 °C) ve ¢evreye zararh

herhangi bir gaz ¢ikartmamaktadir.

Bimsbloklar gézenekli yapis1 ve dogal ¢imento hammaddesi puzzolana sahip
olmasi1 nedeniyle yiiksek siva tutuculuga sahiptir. Bimsblok yap1 elemanlar
bims agregasi, ¢imento ve su karisitmindan olusmaktadir. Aynm sekilde orgii,
stva ve sap harci da, ince agrega, ¢imento ve su karisimindan olugsmaktadir.
Dolayisiyla, aym1 kokenli malzeme olmalar1 sebebiyle, aderanslari ¢ok
yiiksektir ve yapida 1s1 kopriilerini engellemektedir. Ayrica orgii, siva ve sap

harcinda da bims kullanimiyla yapiya ek 1s1 yalitimi saglamaktadir. Diger
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yap1 elemanlariyla yapilan duvarlarda kaba ve ince sivaya ihtiya¢ duyulurken,
bimsbloklar  pilriizli  ylizeyleri  sayesinde tek kat siva ile
¢oziimlenebilmektedir. i¢ duvarlar dogrudan al¢1 siva ile sivanabilmektedir.
Uriinlerin diizgiin yiizeyli ve dekoratif goriiniimlii olmasindan dolay1 siva

yapmadan duvar yapilmasi da miimkiin olabilmektedir.

Bimsbloklar, tamamen dogal malzeme olusu ve flretimde herhangi bir
kimyasal teknik kesinlikle kullanilmamasi sebebiyle ¢evreye zararsizdir ve
herhangi bir atik s6z konusu degildir. Tam aksine bims ocagi tekrar dogaya
birakildigi zaman en verimli tarim arazilerine donlismektedir. Ayrica igme
sularinin aritilmasinda bims kullanilmakta olup dogal bir filtre gorevi
yapmaktadir. Uretim esnasinda isci saghigi bakimindan herhangi bir tehlike

arz etmemektedir.

Yapi1 biyolojisi ve insan sagligi agisindan, yapi bilesenlerinin dogal, insan
sagligina zararsiz ve enerji tasarrufu saglayan malzemelerden olusmasi
istenmektedir. Dogal olmayan yapi malzemelerinde kullanilan kimyevi
maddeler, insan sagligimni olumsuz etkilemekte ve bazi hastaliklara yol
acmaktadir. Yer alti manyetizmasinin yayimladig: elektromanyetik dalgalarin
ise insan sagligina olumsuz etkilere yol a¢tigi bilimsel bir gergektir.
Bimsbloklar elektromanyetik dalgalara karsi yalitim saglayarak, insanlara
stresten uzak dogal mekanlar olusturmaktadir. Ayrica giines ve diger
kaynaklardan gelen ultraviyole ve radyasyonik zararli 1sinimlar bilindigi gibi
atmosferin iyonesfer tabakasinda tutulmaktadir. Bu tabakanin, gelisen
teknoloji ile beraber flor gazinin yaygin kullanimi neticesinde tahribata
ugrayarak inceldigi ve siizme gorevini tam olarak yapamadigi bilinmektedir.
Bu zararli 1sinlar basta cilt olmak lizere pek ¢ok kanser vakasina yol
agmaktadir. Bu zararli 1smlarn etkisini en aza indirmenin bir yolu da
yasadigimiz mekanlarin insasinda dogru malzeme kullanmaktir. Gerek hafif
beton uygulamalarinda, gerek yapi elemanlar1 gerekse siva yapimu ile ilgili
caligmalar Avrupa’da yapilmakta olup, olumlu gelismeler kaydedilmistir.
Radyasyonu gecirmeyen iki madde; kursun ve barit olarak bilinmektedir.

Ancak, bir {igiincli madde olma yolunda olan malzeme ise bimstir.
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3.2.2.3 Bimsblok Uriin Geometrisi Ve Etkileri

Ist akist farkli sicakliklara sahip ortamlarda sicaktan soguga dogru gecerek
termodinamik bir denge olusturma egilimindedir. Yap: elemanlarinin eldesinde
kullanilan malzemeler, 1s1 iletkenlik 6zelligine ve kalinligina baglh olarak, bu 1s1

transferine direng gosterirler.

Bimsblok yap1 elemanlarimin 1s1 iletkenlik degeri, elde edildigi bimsbeton
karisiminin 1s1 iletkenlik Ozelliginin yani sira iriin geometrisine bagli olaraktan
degisim gostermektedir. Aynmi1 bimsbeton karigimindan {retilmis farkli {riin
geometrisindeki bimsbloklar, sira bosluk sayisina, boyutlarina ve her bir siranin et
kalinligina bagl olarak farkli 1s1 iletkenlik 6zelligine sahip olmaktadir. Giindiiz ve

arkadaslar1 yaptiklar1 deneysel bir ¢calismada asagidaki verileri elde etmislerdir;

Cizelge 3.1 Bimsblok esdeger 1s1 iletkenlik degerleri

Bir sira bosluklu iki sira bosluklu Ug sira bosluklu
Sira bosluk sayis1
duvar blogu duvar blogu duvar blogu

Is1 iletkenlik

0,241 0,181 0,154
degeri(1), W/mK

Ayrica bimsbloklarda, iiriiniin sekil, boyut ve geometrisi dogrudan elemanin dayanim
ve elastite 0zellikleri ile de iliskilidir. Giindiiz bu iliskileri asagidaki bagliklar altinda

ele almistir;
e Blok geometrisi ve dayanim iligkisi
e Blok geometrisi-malzeme bilesenleri ve blok agirlik iliskisi
o Blok geometrisi-malzeme orani ve blok dayanim iligkisi

Bimsblogun sira bosluk adedi arttik¢a, blogun doluluk orani da artmakta ve bir
blogun dokiim kalibina daha fazla harg¢ girmektedir. Buna bagli olarak, blok birim
agirligi blok doluluk orani nispetinde artmakta ve daha yliksek mukavemette blok
elde edilebilmektedir. (Giindiiz ve dig., 2005)
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Sekil 3.6 Farkli Uriin Geometrisindeki Bimsbloklardan Bazilar

3.2.2.4 Bimsbloklarin Kullanim Alanlar

Dolu ve bosluklu olmak {iizere birgok farkli iirlin geometrisinde iiretilebilen
bimsbloklarin kullanim alanlar1 da olduk¢a genistir. Duvar bloklar1 basta olmak
lizere, asmolen bloklar, baca elemanlari, lentolar, peyzaj bloklari, parke ve kilit tagi
bloklar1 gibi bimsblok iiriin ¢esitleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanim yeri ve
amacina gore hazirlanan bimsbeton karigimlarinin, belirli bir basing altinda, istenilen
kaliplara dokiilmesi ve sonrada kiir edilmesi suretiyle bimsblok hafif yap1 elamanlari
tretilmektedir. Asagidaki boliimlerde kullanim alanlar1 detayli olarak ele

alinmaktadir.
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Bims Duvar Blogu Olarak Kullanimi

Bims duvar bloklarinin kullanimi her gegen giin yaygmlasmaktadir. Ulkemizde
Akdeniz bolgesinde, kiy1 seridinde, otellerde ve biiyiik dlgekli projelerde 6zellikle
tercih edilmektedir. i¢ bolgelerde konutlarda, okul yapilarinda, hastanelerde ve diger
ingaatlarda kullanimi1 giderek artmaktadir. Ancak bu bolgeler i¢in yeterli boyutlarda
bir kullanima heniiz ulagilamamistir. Otel ve diger biiylik olgekli projelerde bims
duvar blogunun tercih edilmesinin baslica nedenleri, ekonomik olmasi, 1s1 ve ses

yalitimi saglamasi, is¢ilik ve zamandan tasarruf saglamasi olarak siralanabilir.

0*39%18,5 cm
duvar blogu

9%39%18,5 cm
duvar blogu

Sekil 3.7 Bimsbloklarin Duvarda Uygulamast

Gegmeli bims duvar bloklariyla oriilen duvarda diiseyde har¢ kullanima gerek
olmadig1 i¢in zamandan, iscilikten ve maliyetten tasarruf saglamaktadir. Ayrica
bloklarin ge¢meli olmasi sayesinde milimetrik hassasiyette diizglin duvarlar
ortilebilmekte ve sivada da biiyiik avantajlar1 beraberinde getirmektedir. Diisiik 1s1
iletkenligine baglh olarak, yiiksek 1s1 yalitimi ve bunun sonucunda da daha az yakat,
daha biiyiik pencere ve daha ince duvar olanagi saglamasi sebebiyle, mimariye de
katki saglamaktadir. Ornegin geleneksel tugla ile oriilen bir sandvig duvar
uygulamasiyla bimsblok ile oriilen bir duvar mukayese edildiginde zamandan,

is¢ilikten, maliyetten ve enerjiden % 50 oraninda tasarruf saglandigi goriliir. Yine
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Isparta’da yapilan bir ¢alismada ayni1 yerde, ayni1 yonde, insa edilen iki bloklu bir
toplu konut projesinde, bloklarin birinde tugla digerinde bimsblok kullanilmistir.
Tugla ile insa edilen konut blogu 4,5 ton yakit harcarken, ayn1 sartlarda bimsblok ile
insa edilen toplu konut blogu 2,5 ton yakit harcamistir. Enerji korunumunun her
gecen gin daha da onemli oldu giinlimiizde, 1s1 yalitim Ozelligi yiiksek yap1
bilesenlerinin kullanim1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Yine ayni konutlarda bimsblokla
inga edilen toplu konut blogunda, tugla ile insa edilen bloga gore %50 oraninda ses
yalittminda da avantaj sagladigi tespit edilmistir. Teknolojinin ve ¢arpik
kentlesmenin bir sonucu olarak olusan giiriiltii kirliligi insan sagligini olumsuz yonde
etkilemektedir. Yasanilan mekanlarda ses denetimi gerekliligi ruh sagligi agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir. Yine bir diger 6nemli konu ise, yap1 bilesenlerinde, dogal,
insan sagligina ve c¢evreye zararsiz yapt malzemesi kullanimi gerekliligidir.
Bimsbloklarin duvarda kullanilmasi1 ile nefes alan saglikli mekanlar olusur.
Gozenekli yapisi sayesinde yasanilan mekanlarda ortam neminin dengelenmesini
saglar. Bims duvar bloklar1 gozenekli yapis1 ve yliksek elastikiyet modiilii sayesinde
soklari, kirilma ve catlamaya ugramadan daha kolay sogurabilmekte ve deprem
dayaniminda da 6nemli avantajlar saglamaktadir. Bims duvar bloklarinin ingaatlarda
kullaniminin yayginlagsmasi, lilke ekonomisi, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir

kalkinma agisindan da biiyiikk 6nem tasimaktadir.

Asmolen doseme malzemesi olarak kullanimi

llerleyen yapim teknolojileri ve mimari gereksinimler yapilarda plak dosemelerin
yerini alternatiflerine birakmaya baslamistir. Plak dosemeye gore daha biiyiik
acikliklarin gecilebilmesi i¢in nerviirli ve kaset dosemeler kullanilabilmektedir.
Birbirine paralel, ayn1 boyutlu, kesiti normal kirislere nazaran daha kiiciikk olan
kiriglerin, oldukca sik (40~70 cm) yerlestirilmesi ve iizerine ince (5~7 cm) bir plak
dokiilmesi sonucu digli doseme olusturulur. Dis genisligi genellikle 10~15 cm,
yiiksekligi 25-37 c¢m civarinda olmaktadir. Nerviirlii dosemelerin bosluklarinin hafif
bir dolgu malzemesi ile doldurulmasi sonucu asmolen doseme olusur. Plagin alt
kismindaki disler arasi asmolenler ile doldurulur. Dolgu malzemesinin tasiyici
ozelligi yoktur. Ancak yapiya yiiksek 1s1 ve ses yalitimi kazandirir. Ayrica asmolen

doseme alttan bakildiginda diizgiin bir tavan goriiniimiiniin olusmasini saglar.

66



Sekil 3.8 Bimsten Mamul Asmolen Blok

Nerviir kirislerinin arasina dolgu yapilmamasi durumunda kalip masrafi, siva ve
is¢ilik yiiksek olur. Alttan bakildiginda disler goziikiir. Dolgu yapildiginda disleri
olusturmak i¢in 6zel kaliba gerek kalmaz. Asmolenler diiz kalip platformu {izerine
dislerin yerleri bos kalacak sekilde dizilir. Dislerin donatilari bu bosluklara
yerlestirilir. Ince plak igin gerekli donatilar da yerlestirildikten sonra beton dokiiliir.
Alt kalip platformu sokiildiigiinde, digler ve asmolenler diiz bir tavan goriiniimii
olusturur. Disler genellikle bir dogrultuda diizenlenir. Déseme agikliginin ¢ok biiyiik
olmasi ve/veya yiiklerin ¢ok agir oldugu (kiitliphane gibi) yerlerde iki dogrultuda

diizenlenebilir. Asmolen dosemenin avantajlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Bimsten dretilen asmolen bloklarla yapilan désemede, yiiksek 1s1 ve ses

yalitimi saglanir.

e Asmolen dosemede, diiz bir tavan goriintiisii ile mimari ve estetik agidan

avantaj saglanir.

e Asmolen désemenin kalip maliyeti diisiiktiir ve ekonomiklik saglar. Asmolen

kullanilmamas1 durumunda kalip, s1va ve is¢ilik maliyeti ¢cok yiiksek olur.

e Biiylik aciklikli, agir yiik tasiyan déseme yapilabilir (8~10 m). Dosemede
bosluk olusturmak, doseme iizerindeki tekil ve duvar yiiklerini tasitmak

kolaydir.

67



Atsap]
) ‘;;;“lb

Sekil 3.9 Asmolen Désemeden Bir Goriiniim

Baca elemani olarak kullanimi

Dogal gaz kullanimmin {ilkemizde giderek yayginlagsmasina paralel olarak
beraberinde yeni bir iretim alani da gelismektedir. Bu alan, dogal gaz baca
elemanlart {iretimidir. Dogal gaz kullanilan konutlarin bacalari, geleneksel baca
kullanimindan farkli olup, hafif ve yalitim 6zelligi olan malzemelerden imal edilmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, bims agregali baca elemani imalati glindeme
gelmektedir. Bims agregali baca elemani {iretimi yapan kiigiik ve orta olgekli

imalathanelerin sayis1 giin gegtikce artmaktadir. (Giindiiz, 2005)

Lento elemani tiretiminde kullanimi

Duvar imalatinda 6nemli elemanlardan biri de lento kullanimidir. Ulkemizde
lentolar, genellikle geleneksel betondan, donatili ya da seyrek donatili olarak
yapilmaktadir. Ancak, bu elemanlarin yliksek birim agirliklar1 nedeniyle, uygulama
alaninda is¢iligi zor ve kullanimi pratik olmaktan uzaktir. Ayrica, duvarda 1s1
kopriisii  olusturmakta, lento yiizeylerinde nem yogusmalar1 da meydana
gelebilmektedir. Yapilan ARGE c¢alismalari bims agregali hafif betondan, 1,7
metreye kadar donatisiz ve 3 metreye kadar seyrek donatili lento imalatinin miimkiin

oldugunu gostermektedir.
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Peyzaj bloklarinda kullanimi

Cevre diizenlemesi ile ozellikle giiriiltii kirliligi olan dig ortamlarin 6n planda
tutuldugu durumlarda, bims agregali peyzaj bloklarinin 6nemi giindeme gelmektedir.
Ozellikle Almanya basta olmak iizere bircok Avrupa iilkesinde, otoban kenarlar,
havaalanlar1 ¢evresi, park ve bahge diizenlemelerinde bims agregali peyzaj
bloklarinin kullanimi1 olduk¢a yaygindir. Halka bloklar seklinde iiretilen ve herhangi
bir harca gereksinim duyulmaksizin duvar/sev Orgilisii yapilabilen bu bloklarin,
tilkemizde tiretimi ¢ok kisitli olup buna bagli olarak kullanim1 da yok denecek kadar
azdir. Peyzaj bloklar1 ekonomik getirisi yiiksek, uygulamasi son derece kolay, cevre

diizenlemesi agisindan estetik tiriinlerdir.

o

-

Sekil 3.10 Peyzaj Bimsbloklarin Genel Goriintimleri.

Gilintimiiz teknolojisinde, hafif dogal agregalarin farkli endiistri alanlarinda kullanimi
giderek yayginlagsmaktadir. Bunlar arasinda ozellikle bims agregalarindan iiretilen
peyzaj blok elemanlarinin kullanimlar1 yeni bir sektorel alan1 olusturmaktadir. Peyzaj
diizenlemelerinde kullanilan bims bloklari, tamamen bitki ile ortiismiis bir duvarin
olusturulmasina da imkan tanimaktadir. Duvarda acik bir yesillendirme sistemi, asma
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sekilli bahge peyzaji, bir manzara, akustik bariyer, sev stabilizasyonu i¢in uygun bir

ortam ve istinat duvarlarimin olusumunu da saglamaktadir. Bu nedenle bims

agregalarin ve bimsbetondan iiretilen peyzaj bloklarin 6nemi giderek artmaktadir.

Sekil 3.11 Bimsbloklarin Cevre Diizenlemesinde Kullanimi1

Cagdas yasamin ve toplumsallasmanin yogun oldugu giiniimiiz sartlari, yasadigimiz
sehirlerin, konutlarin, mekanlarin estetik ve gorsel onemini giderek daha 6n plana
¢ikarmaktadir. Insanoglunun kendini dogal ve yesil bir ortamda daha iyi hissettigi
bilinen bir gergektir. Glizel bir ¢evre insan psikolojisi, ruh sagligi ve bunun yaninda
beden sagh iizerinde ¢ok olumlu rol oynar. Ozellikle biiyiik sehirlerde yasayanlar
icin 1yi tasarlanmig bir bahge, oturulan konutun peyzaji ve kentsel peyzajdaki estetik

ve dogallik, giiniin biitiin stresini ve yorgunlugunu atmak i¢in oldukg¢a énemlidir.

Sekil 3.12 Peyzaj Bloklarin Cevre Diizenlemesinde Kullanimi

Gliniimiiz binalarina bakildiginda, genellikle ¢evre diizenlemesi ya yapilmamakta ya
da insanoglunun ihtiya¢ duydugu estetik ve dogallik islenmeden, arzu edilen peyzaj
diizenlemesinin yeterince yapilmadigini gorebilmekteyiz. Oysaki insan yasami igin

dogalligin daha da 6nem kazandigi glinlimiizde, oturdugumuz, yasadigimiz veya
70



gezinti yaptigimiz tiim mekéanlarin, dogal bir ortami andirmasi ve dogalligin
korunmasina 6zen gosterilmesi kaginilmaz olmaktadir. Bu bakimdan, dogal ortami
olusturmak, yasatmak ve yesil bir ortam ile i¢ i¢ce olabilmek amaciyla, hafif betonlar
ile iiretilen peyzaj amagli bloklarin kentsel peyzaj mimarisinde ve 6zellikle konut ve

bah¢e peyzajinda kullanimi gelismis {lilkelerde ¢ok yaygindir. Bu tarz bloklarin

kullanim1 {izerine, ayr1 bir sektorel gelisimi de gorebilmek miimkiindiir (Giindiiz,

2005).

Sekil 3.13 Peyzaj Bloklarin Cevre Diizenlemesinde Kullanimi

Peyzaj, sozliik anlam itibariyle manzara diye tanimlanmakta olup, bireyin gorsel
alan1 igine giren en On plandan en arka plana kadar tiim goriintiiler, anlatimlar
manasina da gelmektedir. Diger bir anlatimla; bitki Ortiisiinii, diger dogal ya da insan
yapim1 Ogeleri diizenleyerek dogal peyzaji insanlarin  kullanmasi amaciyla
bagkalastirma sanat1 ve isine, peyzaj denilmektedir. Bu anlamda, peyzaj mimarlig
gelismekte ve peyzaj tirlerinin kentsel, kirsal, dogal, kiy1 peyzaji gibi farkh

Ozellikler gosteren kategorik ¢esitlemelere sahip oldugu goriilmektedir.

Toplu konut, site ve miistakil ev bahgelerinde genis acik ¢im alanlar ile kenar
bolgelerde diizenlenen bitkisel diizenlemeler; hem yasanabilir ferah alanlar
yaratirken hem de doga ile yapilar arasinda biitiinlesmeyi saglar. Bahg¢e peyzajinda,
belirli koselerine yapilan 06zel c¢esitli goriinlimlere sahip dogal kayaglardan
olusturulmus figiiratif elemanlar, cesitli bitkiler ile bir arada kullanilarak bahge
icinde Ozel minyatiir bahgeler olusturarak ayr1 bir gorsellik ve dogallik

olusturulabilir. Teras diizenlemeleri, yapilarin soguk goriinlimlerine sicaklik katar
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hem de yesilin az oldugu sehirlerde insanlara nefes alacak ortamlar yaratir. Bu
acidan, teras diizenlenmesi amactyla da hafif beton ile iiretilen peyzaj bloklari, dogal
kaya¢ ortami ile yesili biitiinlestiren ve yasanabilir mekanlarin olusturulmasina
olanak saglayan temel elemanlar arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte, bahce
aksesuarlar1 bah¢cede hem dogallig1 arttirir hem de bahgelere gorsel zenginlik katar.

Bahgelere dikilecek mevsimlik cicekler giizel, degisik ve estetik goriiniimler

olusturur.

Sekil 3.15 Bimsbeton Elemanlarin Peyzajda Kullanimi

Hafif betonlar ile iiretilen peyzaj amacli bloklarin kentsel ¢evre diizenlemesi ve

peyzaj mimarisinde kullanimi ile dogal goriiniimlii estetik ylizeyler elde edilirken,
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bahgelerde hem dinlendirici bir islev olusturulmakta, hem de dis ortamlardan

gelebilecek giiriiltiinlin absorbe edilmesine de 6nemli katkida bulunulmaktadir.

Sekil 3.16 Bimsbeton Uriinlerin Cevre Diizenlemelerinde Kullanimlar

Cevre diizenlemesinde kullanilan hafif bloklar, Iri ve ince gradasyonlarda farkli
karisim kombinasyonlarindaki hafif agrega ve ¢imento ile olusturulan hafif beton
harcindan degisik geometrik formlarda hazirlanmis kaliplara vibrasyon+sikistirma
teknigi ile tretilmektedir. Genellikle fabrikasyonda tam otomasyon sisteminin
kullanildigr bu iiretim sekli, homojen karakteristikte peyzaj bloklarin olusturulmasina
imkan tanimaktadir. Arzu edilen renk pigmentleri yardimi ile bu peyzaj bloklar
tretim  siirecinde  renklendirilebilmekte ve uzun  Omiirli  kullanimlan
saglanabilmektedir. Diizglin st yiizeyleri, hafif olmalar1 ve uygulamada herhangi bir
orgii harcina gereksinim duymaksizin diizgiin ve gorselligi yiiksek bir bahge duvari

olusturmalar1 gibi avantajlar1 olup, genellikle su amagclar i¢in kullanilmaktadir;
e Diizgiin yiizeyli bahg¢e duvarlarinin olusturulmasinda,
e Bitki ve ¢igek dikimi ile yesillendirilebilir duvar yiizeyi olusturmada
e Prekast elemanlar olarak yol ve yamag diizenlemelerinde,
e Teras diizenlemelerinde,

e Asin giiriiltii kirliliginin olustugu ortamlarda ses yutucu bahge duvar eleman

olarak,

e Konut ¢evresinde istinat duvari olarak.
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Sekil 3.17 Dekoratif Amagl Bimsbeton Uriinleri

Peyzaj amacl kullanilan bimsblok elemanlarinin 6nemli bir diger avantaji da,
yasanilan mekanin disinda olusan ve giiriiltii kirliligi bakimindan insan kulagini
rahatsiz eden ses siddetlerine karsi, bah¢e duvar elemani olarak ilk ses yalitiminin
saglandig1 bir bariyer gorevini listlenmektedir. Konu iizerine yapilan incelemeler
gostermistir ki; blok elemanlarinin peyzaj amagli bahge duvari olarak kullaniminda,
duvarin ses yalitim 6zelligi, blok elemanlarinin yiizey yogunlugunun bir fonksiyonu

seklinde degisim gosterdigi belirlenmistir (Giindiiz, 2005)

3.2.2.5 Bimsblok Uretim Teknolojisi

Bimsblok {iiretimi ana hatlariyla su sekilde acgiklanabilir. Bims ocagindan ¢ikarilan
hammaddeler, yikama ve eleme tesisine getirilerek graniilometrik siniflandirilmasi
yapilir ve ardindan {retim silolarina aktarilir. Otomasyon sisteminde yapilan
iretimde, miksere hammadde silolarindan belirli yiizdelerde agregalar karisima
alinir, ¢imento ve su ilave edilir. Mikserdeki karisim yine kumanda panelinden
verilen komutlarla vibrasyon siiresi ve presi ayarlanarak kaliplara yerlestirilir.
Tastyic1 robotlar vasitasiyla, bimsbloklar kamaralara yerlestirilerek kiir edilir.
Mukavemetini kazanan bloklar paketleme {initesine alinarak nihai {iriine ulasilir.

Stok sahasina alinan iiriinler sevkiyata hazir hale gelerek tiretim siirecini tamamlar.
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Sekil 3.18 Sematik Olarak Bimsblok Uretim Asamalari

75



Hammadde Sahalarindan Bimsin Cikarilmasi

Bims madenciligi, yataklarin olusum sekli ve ortii/dekupaj oranlari dahilinde agik
isletme metodu seklinde yiiriitiilmektedir. Cevher iiretimi 6nce bims {ist Ortiistiniin
dozer ve/veya loder ile dekupaji, sonra cevherin loder veya paletli yiikleyici ile kazisi
ve kamyonlara yiiklenmesi seklinde yapilmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken
husus, tist ortii dekupajinin gerekli 6zen gosterilmeden yapilmasi neticesinde cevher
ile Ust Ortliniin birbirine karigmast ve kalitenin diismesi veya iist Ortiinlin mevcut
kalinligindan daha fazla dekupaj yapilarak cevher kaybina neden olunmasi

durumudur. Genellikle bims yataklar1 gevsek agregalardan olusmustur ve bu sebeple

kazis1 ve igletmeciligi kolaydir.

Sekil 3.19 Bimsin Hammadde Sahasindan Cikarilmasi

Ocakta kazist yapilan bims, is makineleriyle kamyonlara yiiklenerek zenginlestirme
tesisine aktarilir. Ocagin zenginlestirilme iinitelerine yakin oldugu durumlarda

nakliye konveyor bantlarla da yapilabilmektedir. Ocaktan ¢ikarilan ham (tiivanan)
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haldeki islenmemis bims bazi isletmelerde direk olarak kullanilmaktadir. Ancak
tiivanan haldeki bims ile tretilen iiriinlerin bir takim sakincalar1 bulunmaktadir. Bu

husus boliim 2.1.6’da detayli olarak anlatilmistir.

Sekil 3.20 Doganbey Bims Ocagindan Bir Goriiniim

UST ORTU TABAKASININ |::> BIMSIN IS MAKINELERI iLE

DEKAPAIJI KAZISI l Iﬂ

ELDE EDILEN URUNUN KAMYONLARA

DEPOLANMASI VEYA VEYA KONVEYOR
KURUTMA

KULLANIM ALANINA BANTLARA

SEVKIi YUKLEME

A
YIKAMA |‘ <:| KIRMA VE ELEME ‘

Sekil 3.21 Bims Ocagindan Hammadde Uretiminin Akis Semas1(Giindiiz, 2005)
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Kuma — Yikama — Eleme Islemleri (Bimsin Saflastirilmasi Ve Graniilometrik

Swniflandirma)

Hammadde sahalarindan ¢ikarilan tiivanan haldeki bimsler, genellikle kirma-eleme,

yikama ve yabanci taslardan ayristirma gibi siniflama ve zenginlestirme islemlerine
tabii tutulduktan sonra ingaat sektorii ve diger sektorlerin kullanimina sunulur.
Tiivanan bimsler, 0 mm’den +100 mm ve hatta daha {ist boyutlarda degisen oranlarda
tane boyut dagilimi sergilemektedir. Bimsin ingaat sektoriinde verimli

kullanilabilmesi i¢in, kullanim amacina uygun olarak kirici ve eleklerden gegirilmek

suretiyle tane boyut siniflamasinin yapilmasi gerekir.

Sekil 3.22 Bimsin Kirma-Eleme Islemlerinden Gériiniimler

Bims agregasinin kirilmasinda gesitli kiricilar kullanilmaktadir. Onceleri kullanilan
merdaneli kiricilar bir takim dezavantajlari sebebiyle zamanla yerini darbeli kiricilara
birakmistir. Bu kiricilarda ki ana prensip agrega tanelerini ezerek degil, sert
yiizeylere uygun hizlarla carptirarak tanenin en zayif yerinden kirilmasini
saglamaktir. Darbeli kiricilarda kendi i¢inde siniflara ayrilmaktadir. Deniz, (2005)
Yaptig1 calismalarda yatay milli darbeli kiricilardan cekicli ve soklu kiricilarin
bimsin kirilmasinda kesinlikle kagmilmasi gerektigini belirtmektedir. Giindiiz,
(2005) ise bims i¢in en uygun darbeli kirict se¢ciminin “rebaunt tipi” darbeli kiricilar
oldugunu belirtmektedir. Bimsin gbézenekli olmasi iri boyutlu kirma islemlerinde
avantaj saglarken, ince boyutlarda, biinyesindeki SiO, igeriginin fazla olmasi
sebebiyle kirma ve 6giitme ekipmanlarinin astarlarin1 asindirma problemiyle sorun

teskil etmektedir. (Deniz, 2005)
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Sekil 3.23 Doganbey Eleme Tesisi

Hammadde sahalarindan eleme tesisine getirilen tlivenan bims, kiricidan ve
eleklerden gecerek graniilometrik olarak siniflandirilir. Kullanim yeri ve amacina
gore istenen boyuta uygun elek se¢imi yapilir. Kullanilacagi sektdre gore tane c¢api
degisiklik gostermekle beraber, insaat sektdriindeki agrega kullanimina bagl olarak
yap1 malzemesi, hafif beton, panel duvar, serbest yaliim agregasi ve hafif yapi
elemanlart gibi kullanim alanlarinda tane boyut siniflandirilmasi yapmak gerekir.
Ozellikle hafif yap1 elemaninda ideal karisim regetesinin hazirlanabilmesi igin
karisima girecek maksimumum agrega  ¢apinin, minimum kalip agikligina gore
belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle graniilometrik siniflandirma oldukga

onemlidir. (Giindiiz, 2005)

Her bir sektor igin kullanilacak olan bims agregalarinda aranilan 6zelliklerin farkli
olmasi, cevherin serbestlesme boyutu ve diger ozellikleri dikkate alinarak boyuta
gore siniflandirma ve saflagtirma yontemlerinin gerekliligini de kaginilmaz
kilmaktadir. Bimsin olusumunda bulunan andezit, trakiandezit, serpantin ve bazalt
gibi yan kayacglar zenginlestirme iinitesinde ayristirilarak, bimsin saflastirilmasi
saglanir. Tiivenan bims ile iiretilen yap1 elemanlarinda, mukavemet 1s1 ve ses yalitimi
degerleri azalmakta, iriinlerin standarthigi saglanamamaktadir. Yikama-eleme ve
ayrigtirma yontemleriyle zenginlestirilmis bimsten iretilen yapi elemanlarinda ise
yiiksek 1s1 ve ses yalitimi avantajlarinin yaninda, yiizey, goriinim, agirlik vb.
fiziksel, kimyasal ve teknik degerlerde istenilen degerler ve  standartlasma

saglanabilmektedir.
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Sekil 3.24 Boyutlandirilmis Bims Agregalari

Eleme islemlerinde randimanin yiiksek olabilmesi i¢in tesisin kapasitesine ve iklim
kosullarina gore elek se¢imi yapilmalidir. Yas eleme islemlerinin uygulandigi
tesislerde ilave olarak kurutma tesisi projelendirilebilir. Soguk iklim kosullarinda
yilin her mevsimi ¢alisma zorunlulugu olan tesislerde, stoklamanin da yetersiz
olmasi durumunda kurutma tesisi ihtiya¢ olabilmektedir. Ancak insaat sektoriine

yonelik kullanimlarda kurutma tesisi ekonomik olmamaktadir. (Giindiiz, 2005).

Sekil 3.25 Doganbey Saflastirma Tesisinden Goriiniimler
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Swiflandirilmis Agreganin Stoklanmasi (Silolama)

Yikama eleme ve saflastirma {initelerinde graniilometrik siniflandirmasi yapilan bims
agregalar1 karisima alimak iizere hammadde silolarinda stoklanir. Ince agrega, orta
agrega ve irl agrega, karisima istenilen oranlarda alinmak {izere ayr1 ayr1 bunkerlere
dokiliir. Tam otomasyonlu sistemlerde blok {iiretim regetelerine paralel olarak
bunkerlerin kapasiteleri belirlenir ve projelendirilmesi yapilir. Eleme tesisinden is
makineleriyle bunkerlere tasinabilecegi gibi, konveyor bantlar vasitasiyla da

aktarilabilir.

Sekil 3.27 Agrega Silolar1 Ve Elekler
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Karisim (a,qrega-cimento-su)

Tam otomasyon sistemiyle calisan tesislerde biitiin sistem bir bilgisayar vasitasiyla
komuta edilmektedir. Daha 6nceden hazirlanmis olan karisim regetelerine uygun

olarak, kumanda panelinden girilen yiizdelerle agregalar hammadde silolarindan,

miksere tagtyacak olan hazneye alinir. (Sekil 4.1.17)

Sekil 3.29 Agregalarin Miksere Alinmast

Karigima alinan agregalara, kumanda panelinden verilen komutlarla, hazirlanan
recete dogrultusunda ¢imento ve su otomatik olarak silolardan ilave edilir. Agrega

gruplar1 ve ¢imento mikserde bir sure karistirilir. Kuru karigimin hazirlanmasindan
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hemen sonra, 6nceden miktar1 belirlenen su otomatik olarak mikserde karisima ilave

edilir ve bimsbeton karigimi baskiya hazir hale getirilir.

Otomasyon Sisteminde Uretim(Vibrasyon + Pres)

Tam otomasyonlu bimsblok iiretim tesislerinde tiim sistem bir bilgisayar vasitasiyla
Kontrol edilir. (sekil 5.1). Onceden hazirlanmis karisim regetesi bilgileri bilgisayara
girilir. Karisim recetesinde bimsbeton karigimina girecek olan agrega siniflari ve

miktarlar1, ¢gimento dozaj1 ve su miktar1 belirlenmistir.

Sekil 3.30 . Otomasyon Sisteminde Kullanilan Kumanda Paneli

Bimsbeton karisimi iiriin ¢esidine gore vibrasyonu ve basinci belirlenerek baski
kaliplarina alinarak pres iinitesinde baski paletleri {izerine dokiimii yapilir. Degisen
ebatlarda ve iiriin geometrilerindeki her bir iiriin ¢esidi icin, istenen blogun kalib1

takilarak tiretimi yapilir.

83



T
T

|

" m&&mm ....

Vi

Sekil 3.31 Baski Unitesi

Sekil 3.32 Bimsbloklarin Uretiminden Bir Goriiniim
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Kamaralarda Kiirleme

Baski iinitesinden ¢ikan yas bloklar prizlerini kazanmak {izere tastyici robot yada
forklift vasitasiyla kamaralara yerlestirilir. (Sekil 6.5). Uriinlerin dogru priz
alabilmesi i¢in bu lnite olduk¢a 6nemlidir. Baskidan ¢ikan iirlinler dogrudan stok
alaninda kurumaya birakilirsa giines, riizgar vb. Atmosferik ortam kosullarina maruz
kalacaklar i¢in ilk mukavemetlerini dogru kazanamayacaklar1 gibi yanma ve ¢atlama
gibi problemlerde olusacaktir. Kapali ortamda, sabit klima sartlarinda {iriniin ilk
mukavemetini kazanmasi olduk¢a Onemlidir. Kamaralarda ilk mukavemetlerini
(yaklagik 1 N/mm?) kazanan {irlinler, yine tasiyicit robot veya forklift vasitasiyla

paketleme iinitesine aktarilir.

I =
L LALELALEL R

Sekil 3.34 Uriinlerin 1k Prizlerini Aldiklar1 Kamaralar
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Paketleme

Kamaralarda, paketleme igin yeterli olacak ilk prizlerini kazanan iriinler, tasiyici
robot yada forklift vasitasiyla paketleme {iinitesine aktarilir. Paletli konveyodr
sistemde sirayla gelen iiriinler, baski paletlerinden alinarak otomatik paketleme
{initesinde istenilen sekilde ve dizimde paketlemesi gergeklestirilir. Uriinler istege

gore, tagima paletlerine yada paletsiz olarak dizilerek paketlemesi yapilir.

I

JIiRARBINe.,

i

Sekil 3.36 Otomatik Paketlemeden Bir Goriiniim
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Stok

Paketleme finitesinden getirilen ftriinler, son mukavemetlerini kazanmak iizere
forkliftler ile stok alanina istiflenir. Nihai stok alanindan sevkiyata hazir olan iiriinler

forkliftler ile araclara yiiklenerek kullanima sunulur.

Sekil 3.37 Uriinlerin Stok Sahasima Alinmasi

Sekil 3.38 Doganbey Stok Sahasindan Bir Goriiniim

87



3.3 INSAAT SEKTORUNDE DiGER ALANLARDA KULLANIMI

Bims ingsaat sektoriinde yogun olarak hafif beton agregasi, bimsbeton ve bimsbeton
yap1 elemanlar1 eldesinde kullanilmakla beraber, ingaat sektoriinde daha bir¢ok farkl
alanda da kullanilmaktadir. Baslica 1s1 yalittim malzemesi olmak {izere, ¢imento katki
maddesi olarak, c¢at1 ve dekoratif kaplama elemani olarak, asfalt iist kaplamasi, hafif

kiremit imali, sGve ve cephe kaplama elemani gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

3.3.1 Cimento Katki Maddesi Olarak Kullanim

Cimento, belli oranlarda karigtirilan kil (mSiO,, nAl,O3, pH,0), Fe,O3, ve kalker
(CaCO0O3) karigiminin gesitli sicaklik derecelerinde (1200-1400 °C) pisirilmesi sonucu
elde edilen, havada ve suda katilagma Ozelligi gOsteren, gri veya beyaz renkli,
inorganik esasli bir baglayici tiliriidiir. Cimentolar ana maddeleri ve bilesenlerinin
oranlarina gore siniflandirilip, farkli kullanim amaglarina ve uygulamanin getirdigi
cesitli 6zelliklere gore hazirlanir. Giliniimiizde kullanimi ve {iretimi bakimindan en
yaygin tipi olusturan portland ¢imentosu diger Ozel ¢imentolarin kokenini

olusturmaktadir. (Erig, 1994).

Bugiinkii anlamda ilk ¢imento liretimini gergeklestiren, 1824 yilinda Joseph Aspdin
adinda bir duvarci ustasi olmus ve senelerce bu kesfini saklayarak ailesine sir olarak,
intikal ettirmistir. Cimento {liretimi ancak sirasiyla, Fransa’da 1848, Almanya’da
1852, Belgika’da 1855, ABD’de 1871 yillarinda baslamistir. Tiirkiye’de ilk ¢imento
fabrikas1 1914’te Darica ve Eskisehir’de kurulmus, bunu 1933’te Zeytinburnu ve
Kartal fabrikalar1 izlemistir. (Erig, 1994).

Ulkemizde ¢imento sanayinde, maliyetlerinin diisiiriilmesi ve bir takim arti
Ozelliklerin kazandirilabilmesi ig¢in ¢esitli katki malzemeleri kullanilmaktadir.
Ulkemizde , dogal puzzolanik katki maddesi olarak, tras ve bazik nitelikli volkanik
islevlerin bir iirlinii olan dogal ciiruflar, yapay olarak elde edilen yiiksek firin ciirufu
ve ucucu kiiller katki maddesi olarak kullanilmaktadir. ignimbritler tras olarak
kullanilabilir, Tras ise bir puzzolandir. Puzzolan kendileri herhangi bir baglayici
Ozellige sahip olmasalar da normal sicakliklarda, sulu ortamda kiregle birleserek
baglayic1 6zelligine sahip suda c¢oziinmeyen kararli bilesikler olusturan bilesenler
igeren maddelerdir. TS 25 de ise puzzolan tras olarak; "tras, silisli ve aliimino-silisli
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volkanik bir tiif olup, yalniz basina bulundugu zaman hidrolik 6zellik géstermedigi
halde, c¢ok ince Ogiitiildigiinde sulu ortamda ve normal sicaklikta kalsiyum
hidroksitle kimyasal reaksiyona girerek hidrolik 6zellik gosteren dogal puzzolanik

bir maddedir," seklinde tanimlanmistir. (Kuscu v.d., 1993).

Cogu puzzolanik maddeler volkanik kokenli olup, en c¢ok bilineni tiiflerdir.
Puzzolan terimi, Napoli Korfezindeki Veziiv Dagi yakinindaki Pozzuoli'den
kaynaklanmaktadir. Puzzolanik maddelerin 6zelligi yiiksek miktarda SiO,, ve Al,O3,
icermeleridir. Bu nedenle Ca(OH,) ile tepkimeleri kolaydir ve baglayict 6zellik
gosterirler. Puzzolanlar, dogal ve yapay olarak ikiye ayrilirlar. Dogal olanlar, bims
(pumis), volkanik cam, volkanik kil (pumisit) ve volkanik tiiftiir. Yapay olanlar ise,

yiiksek firin ciirufu, kizdirilmais kil ve ugucu kiillerdir.

Puzzolanlarin tipik Ozelliklerinden biri kiregle reaksiyona girmeleridir. Puzzolan-
kire¢ karisgiminin ¢ok eski tarihlerden beri kullanildigi bilinmektedir. Romalilar
zamaninda bircok su kemeri, kopri ve deniz yapitinda puzzolan-kire¢ harci
kullanilmistir. Tarihte horasan harci olarak bilinen malzeme Orta Asya'da yaygin
olarak kullanilmistir. Geligsmekte olan iilkelerde maliyetlerin diisiikk olmasindan

dolay1 bu malzeme hala kullanilmaktadir.

Cimento maliyetlerinin diisiiriilmesi acisindan katki maddelerinin yiiksek oranda
katilabilir kalitede olmalar1 6nemlidir. Puzzolanik aktivite degerleri ile ¢ozlinmiis
kalint1 oranlari, katilabilirlik oranini belirleyen faktorler olup, katilim orani genelde

% 10-30 arasinda degismektedir. (Ersoy v.d., 2005)

Cimento icerisindeki kalsiyum hidroksitin puzzolan ile reaksiyonu sonunda yapiya
artt mukavemet kazandirdig1 bilinmektedir. Puzzolanlar ayn1 anda hem kiregle hem
de portland ¢imentosuyla karistirildiginda, her iki baglayicida mevcut olan serbest
kirecle Ca(OH;) birleserek harca ilave baglayicilik 6zelligi kazandirmaktadir. SiO,
2Ca0 ve SiO, 3CaO0 portland ¢imentosunun ana bilesenleridir. Bu iki bilesen su ile
birlikte olduklarinda hidratasyon sonucu serbest kirecin olugsmasina neden olur. Bu
da bu baglayict maddelerin mekanik dayanimlarmi azalttigi gibi kimyasal

Ozelliklerini de olumsuz yonde etkiler. Silis bakimindan zengin olan puzzolanlarin
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serbest kiregle reaksiyonu sonucunda kirecin zararli etkileri azaltilabilmektedir.

(Binici v.d., 2005).

Yapilan aragtirmalar kristal silisin kiregle birlesmedigini gostermistir. Bu yiizden bir
puzzolanda kolloidal silis veya reaktif silis ne kadar fazla ise, o puzzolan o oranda
yiiksek bir baglayicilik 6zelligine sahiptir. ( TS EN 197-1)

Bims puzzolanik bir madde olup, puzzolanik aktivitesi yiiksektir. Puzzolonik
maddelerin ¢imento icerisinde katki olarak kullanilmasi ekonomik olmasinin yaninda

asagidaki avantajlar1 da beraberinde getirmektedir.

Cimento hidratasyonu sirasinda puzzolanik malzemelerin reaksiyonu ile kire¢ serbest
kalmaktadir. Puzzolanik maddeler i¢inde bulunan amorf silikat kire¢ (Ca(OH)2) ile
birleserek ¢imento yapicit malzemeleri olusturmaktadir. Yani puzzolanlar kalsiyum
hidroksiti baglayic1 gorevi yaparlar. Kalsiyum hidroksit miktar1 az ¢imentolar deniz
yapilarinda kullanilmamalidir.(Akman, 1994) Puzzolanik katki orani arttikea,
korozyona karst dayamim artmakta, korozyon miktari azalmaktadir. (Binici ve
Cagatay, 2003). Puzzolanli ¢imentolar kimyasal etkilere kars1 daha yiiksek dayanim
gosterirler. Puzzolanlarin katki orani arttikca siilfata karsi dayanim artar. (Binici ve
Cagatay, 2003). Puzzolanik malzemeler betonun omriinii ve dayaniminm artirir, 1s1

iletkenligini diisiiriir. (Ersoy v.d., 2005)

ASTM C618-03 ve ASTM C595-03’te tanimlanan herhangi bir puzzolan simifinda
SiO,+Al,03+Fe,05 toplammin %70 veya daha biiylik olmasi gerekmektedir.
Cimentoda kullanilan puzzolanlar bu sarti saglamalidir. Bimsin kimyasal bilesime
bakildiginda (%55-75 Si0,, % 13-17 Al,03, % 1-3 Fe,03), puzzolanik 6zelligi
yilksek bir malzeme oldugu goriilmektedir. Cimento katki maddesi olarak
kullanilacak bims, siyah, koyu kahve, koyu gri renk tonlarinda, birbirinden
baglantisiz oval-kiiresel bosluklar (1-15 mm) igeren bir yapida olmalidir. (Ersoy

v.d., 2005)

3.3.2 Yahtim Malzemesi Olarak Kullanim

Binalarda 1s1 yalitiminin saglanmasi, enerji kaynaklarimizin tilkkenmesi ve fosil yakit
kaynakl1 gazlarin atmosferde sera etkisi olusturmasi sebebiyle 6nemini her gegen giin
artirmaktadir. Is1 akis1 farkli sicakliklara sahip ortamlarda sicaktan sofuga dogru
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gecerek termodinamik bir denge olusturma egilimindedir. Yapi elemanlarinin
eldesinde kullanilan malzemeler, 1s1 iletkenlik 6zelligine ve kalinligina bagl olarak,
bu 1s1 transferine diren¢ gosterirler. Bir bagka deyisle farkli sicakliktaki iki ortam
arasindaki 1s1 gegisini azaltmak i¢in 1s1 yaliim malzemeleri kullanilmaktadir. Bu
malzemelerin 1s1 yalitimi ile ilgili en 6nemli 6zelligi “is1 iletkenlik katsayisi” olup,
“L” sembolii ile gosterilmekte ve “kcal/mh°C” veya W/mK” biriminde ifade
edilmektedir. Bu deger ne kadar kiiciik olursa, malzemenin 1s1 yalittmina katkisi o

kadar biiyiik olur ( Giindiiz ve dig., 2005).

Cizelge 3.2 Hafif Agregalarin Is1 Iletkenlik Degerleri (TS 825)

Malzeme veya Bilesenin Birim hacim Is1 Iletkenligi Hesap Degeri
cesidi agirlik(kg/m?) (W/mK)

Kum, cakil, kirma tas 1800 0,70
Bims cakili <1000 0, 18
Genlestirilmis Perlit Agregasi <50 0, 046
<100 0, 058
<150 0, 070
<200 0, 081

Genelde bir malzemenin 1s1 yalitm amaglh olarak degerlendirilmesinde, ele alinan
temel termik ozelliklerinin basinda, malzemenin 6zgiil 1s1 kapasite degeri ve 1s1
iletkenlik katsayist1 (X) gelmektedir. Bu parametreler, malzemenin atomlari
arasindaki bag kuvvetlerine, i¢ yapiya, bosluk miktarlarina, biinyesinde

bulundurdugu nem miktaria.bagl olarak degisimler gostermektedir (Erig, 1994).

Kararl halde bulunan homojen bir malzemenin birbirine paralel iki yiizeyi arasinda
1°C sicaklik farki oldugunda, 1 m? alan ve bu alana dik 1 m kalinliktan gecen 1s1

miktarma "is1 iletkenligi" denir. Onemli bir malzeme 6zelligi olan 1s1 iletkenligi,
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yogunluk, gozeneklerin bliyiikligi - dagilimi ve denge rutubeti olmak iizere baslica
su bu ii¢ faktore baghdir; (Kose ve dig., 2005)

Bimsin en Onemli kullanim alanlarindan biride yalitim malzemesi olarak
kullanilmasidir. Ancak, ne yazik ki iilkemizde bu konuyla ilgili yeterli hassasiyet
gosterilmemektedir. Yapilarda 1s1 yalitimiyla ilgili esaslar TS 825 de belirtilmesine
ragmen bu kurallara uyulmadigi goézlemlenmektedir. Biitiin diinyanin iizerinde
hassasiyetle durdugu enerji verimliligi konusunda 1s1 yalitimi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Binalarda, sicaklik etkilerinden korunma, insan sagligi, onarim giderleri,
yakit ekonomisi ve ilk yapim giderleri yonlerinden 1s1 yalitimi konusu oldukca

Onemlidir.

Is1 yalitim malzemeleri, beraber kullanildigi diger yapi malzemeleriyle ve yapi
kabuguyla uyumlu, insan saglhigina zararli etkileri olmayan, yap1 fizigi ve yap1
biyolojisi kurallarina uygun, ¢evreye uyumlu, zararsiz, mimari ve estetik beklentileri
bozmayan, uygulamasi pratik ve temini kolay malzemeler olmalidir. Bims 1s1 yalitim
malzemesi olarak biitiin bu beklentileri karsilamaktadir. Birim hacim agirlig1 distik,
porozitesi yiiksek olan bimsin 1s1 iletkenlik kat sayisi oldukga diistiktiir. Bims,
atmosferik ortam kosullarina dayanikl, 1s1 ve ses denetimi saglayan, gézenekli, su ve
nemden etkilenmeyen, yogusma problemi olmayan, yangin dayanimi yiiksek,
kimyasal etkilere dayanikli, kokusuz, parazitleri barindirmayan, saglikli, uzun
omiirlii, dogal ve ekonomik bir yapr malzemesidir. Piyasadaki 1s1 yalitim
malzemelerinin ¢ogunun petrol kokenli, yurt disina bagimli ve pahali olmasi
sebebiyle uygulamada 1s1 yalitiminda TS 825 kurallarina uyulmadig1 goériilmektedir.
Bu sebeplerle, yapilarda yalittm malzemesi olarak bimsin  kullaniminin
yayginlagsmas1 gerekmektedir. Mimari projelerin hazirlanma sathasinda kullanilacak
malzemelerin belirlenmesinde ve detaylarda mimarlara biliylik sorumluluk
diismektedir. Nefes almayan, plastik kokenli, yanabilen ve yandigi zaman zehirli
gazlar cikaran, sagliga zararli ve pahali yalitm malzemelerinin piyasada ve
uygulamadaki yerini, yalitim malzemelerinde aranilan biitiin kriterleri tasiyan,
saglikli ve ekonomik olan bimse birakmasi {ilkemize katma deger kazandirmasi

bakimindan da dnemlidir.
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3.3.3 Cati Ve Doseme izolasyon Dolgusu Olarak Kullaninm

Bimsin cat1 ve dosemelerde dogal bir yalitim malzemesi olarak kullanimi eskiden
beri uygulanmaktadir. Ozellikle 1slak hacimlerde diisiik dosemelerde, hafif olmas,
dolayisiyla binaya yiik getirmemesi ve ses, 1s1 yalitimi saglamasi sebebiyle tercih
edilmektedir. Ayrica binalarin temel aralarinda ve kapali ¢ati1 alt1 son kat tabliyesi
iistlinde,teraslarda serbest taban yaygisi olarak boyutlandirilmis bims agregalari

kullanilmaktadir.

Is1 iletkenlik katsayis1 0,12-0,20 kcal/mh°C arasinda degismekte olan (-16mm/+3mm
boyutlandirilmis %100 kuru halde) bims agregasi 1sisal konfor agisindan oldukga

onemli ve ekonomik avantajlar sunmaktadir. (Davraz, 2001)

Tavan

(EE PR I T LN TR

Sekil 3.39 bimsin 1s1 yalitm amagli binalarin tavan veya c¢at1 yalitiminda

kullanimi(Giindiiz, 2001)

3.3.4 Dekoratif Kaplama Elemanlar1 Ve Mobilyalarda Kullanimi

Beton yapisi itibariyle sekil vermeye uygun bir malzeme olup, diger malzemelerle
yakalanamayacak plastik etkilerin elde edilmesine imkan verir. Rengi, dokusu ve
icyapisi gesitli yollarla degistirilebildigi i¢in pek ¢ok farkl: tiirde beton elde edilerek
cesitli mobilya ve obje tasarimini miimkiin kilar. Beton ucuz ve insana bagiml

iretimine karsin diger malzemelerde yakalanamayacak plastik etkilerle karsimiza
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cikar. Yarattig1 tezatliklar onun heykelsi durusunu yumusatip, rastlantisal doku ve

renk oyunlar1 malzemeye yasanmislik katar.

Insaat ve yapi endiistrisinin daha ¢ok estetik mimari ve peyzaj mimarisine yonelik
dekoratif kaplama elemanlar1 dalinda hafif ve saglamligi, kolay islenebilirligi,
atmosferik etkenlerden zarar gérmemesi gibi 6nemli 6zelliklerinden dolay1 aranilan
baslica hammadde kaynaklarindan birisi de bims olmustur. Ayrica yesil alan, park,
kaldirim kaplama elemanlarinda aranilan dona dayanim, yiizeysel sularin drenaji,
hizli uygulama, asinma etkilerinden minimum diizeyde etkilenme gibi Onemli
Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle geleneksel kalker agregali suni kaplama
malzemeleri yerini bims agregali kaplama malzemelerine birakmaya baslamustir.
Bahge ve kent mobilyalart olarak adlandirilan hafif beton mamuli driinler de
(stitunlar, banklar, ¢igeklikler, korkuluklar, yapay kayalar vs,) bims olduk¢a 6nemli
oranda tiiketilmektedir. Akrilik kapli dekoratif-renkli beton kiremit iiretiminde de

pumisit kullanim1 giderek yayginlagsmaktadir.

Sekil 3.40 Dekoratif Kaplama Elemanlarinda Ve Mobilyalarda Bims Kullanimi1
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4 BIMSBETON VE iLGILi YAPIM KURALLARI

4.1 BIMSBETONUN TANIMI

Bimsbeton, agrega olarak bims agregalarinin kullanildigi, gerektiginde kuvars kumu
da ilave edilerek {iiretilen hafif betondur. Dogal hafif agrega cesidi olan bims
agregasi, ¢imento, su ve gerektiginde katki malzemesiyle bileserek bimsbetonu

meydana getirir.

Insaat sektdriinde aranan teknik materyaller acisindan, malzemenin hafifligi, yiiksek
sicakliklara dayanimi, giriiltii kirliligi acisindan ses yaliimi saglamasi, 1sisal
konforun saglanmasi agisindan 1s1 yalitimi saglamasi, saglikli, nefes alan mekanlar
yaratmast agisindan dogal olmasi, deprem yik ve davraniglar1 karsisinda
elastikiyetinin olmasi, atmosferik ortam kosullarina ve dis etkilere kars1 dayanikli
olmasi, iklimlendirme 6zelligi ve kolay siva tutmasi gibi 6zellikleri barindirmasi

bakimindan bimsbetonlara ilgi giderek artmaktadir.

4.2 BIMSBETONUN BIiLESENLERI

Bimsbetonlarin iiretim yontemi, bilesenleri ve karisim oranlart gibi etkenlere bagh
olarak, birim agirlik, dayanim ve 1s1 yaliim Ozellikleri degismektedir. Bims
agregalariin porozitesinin yiiksek olmasi ve dolayisiyla yiiksek oranda su emmeleri
nedeniyle bimsbetonun net su/¢imento orani karisim hesabi yeterli dogrulukta
saptanamayabilmektedir. Bu sebeple, normal beton karigim hesaplarmin dogrudan
bimsbetona uygulanmasi miimkiin olamamaktadir. Bimsbeton karigimlari ig¢in
genelde uygulanan pratik metot, ¢cimento dozaji esasina gore bir dizi deneme
karigimlartyla en uygun karistm kombinasyonunun belirlenmesidir. Bu karigim
kombinasyonunu etkileyen baglica faktorler; agrega dagilimi (graniilometri), ¢cimento
miktari(dozaj), su/cimento orani, hava katkisi-islenilebilirlik ve sikilama orani gibi

karisim parametreleridir. (Glindiiz, 2005)
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4.2.1 Agrega Dagilimi(Graniilometri)

Beton iiretiminde iyi bir graniilometrik dagilim, minimum bosluk yaratilmasini ve
minimum ¢imento harciyla maksimum dayanim elde edilmesini saglamaktadir. Bu
bakimindan dogru agrega dagilimi betonun performansi agisindan oldukg¢a énemlidir.
Normal betonlarda elek analizi, farkli elekler iistiinde kalan agrega agirliklarinin
yiizdeleri olarak ifade edilmektedir. Bu degerler ayn1 zamanda agregalarin hacimce
oranlarina da karsilik gelmektedir. Normal agregalarda, boyut arttikga hacme paralel
olarak agirlikta artmaktadir. Ancak hafif agregalar i¢in ayni durum s6z konusu
degildir. Hafif beton iiretiminde kullanilan hafif agregalarda, dane capi arttikca
gozenek orani da arttig1 i¢in 6zgiil agirliklart azalmaktadir. Bu nedenle agirlik¢a
ifade edilen agrega dagilimi, hacimce aynmi dagilim degerine sahip degildir. Bu
sebeple bimsbeton karigimlarinda graniilometri mutlaka hacim esasina gore kontrol

edilerek diizenlenmelidir. (Giindiiz, 2005)

Hafif betonlarda ince malzeme kullanimi (0-Imm grubu), dane 6zgiil agirliginin
bliylik olmasi sebebiyle, betonun birim agirligin1 artirmakta ve buna bagh olarak da
beton dayanimin artmasina etki etmektedir. Ancak ince malzemeyi belirli bir oranda
kullanmak gerekmektedir. Iyi bir islenebilirligin saglanabilmesi igin ince agrega
minimum miktarlarda kullanilmalidir. Ayrica bimsbetonun 1s1 yalitim 6zelliginin
artmast ve hafif olmasi agisindan iri agregalarin kullanilmasi avantaj saglar. Bu
bakimdan agrega dagiliminda optimum ince-iri agrega oranini saglamak biiyiik 6nem
kazanmaktadir. Ince ve iri agreganin uygun bir oranda segilebilmesi igin farkli beton
karigimlart hazirlanip 7, 14 ve 28 giinliik kiir siirelerindeki degerlerine gore bu oran
belirlenir. Ayrica ince ve iri bims agreganin oraninin belirlenmesi i¢in maksimum
birim agirligr yonteminden de faydalanilabilmektedir. Bu yonteme gore, ince ve iri
agregalar arasindaki oran maksimum birim hacim agirh@ verecek sekilde

ayarlanmalidir. (Giindiiz, 2005)

4.2.2 Cimento Miktari

Beton karisimlarinda betonun kullanim yeri ve amacina gore degisen miktarlarda

c¢imento kullanilmaktadir. Beton karisim hesaplarinda bu miktara dozaj denilmekte
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olup, genellikle, 1m*’liik bir beton karistminda ka¢ kg ¢imento kullanildiginin bir

Olcutidiir.

Hafif agregalarla yapilan betonlarda, betonun basing dayanimi ile ¢imento dozaji
arasinda bir iliski bulunmakta olup, bu iliski her beton uygulamasi i¢in ayni
olmamakta ve agrega, ¢cimento, su oranlarina gore degisim gostermektedir. Cimento
dozajindaki artig betonun dayanimini artirmakla beraber, bu artista bir limit deger
bulunmaktadir. Bu limit degerin {stiindeki ¢imento dozaji artirimlarinda,
bimsbetonun dayanimi da bir artis olmamaktadir. Ayrica ¢imento dozajinin artmasi
ekonomikligi de diisiirmektedir. Bu sebeplerle, uygun ¢imento degerinin
belirlenebilmesi i¢in deneme beton karigimlari yapilmalidir. Bimsbetonun
dayanimini artirmak i¢in karisimda kullanilan ince agrega oranini artirmak olumlu
sonuclar verebilir ancak birim hacim agirligin artmasina ve islenebilirligin
azalmasina sebep olabilir. Bu nedenle kumlu karisimlarin islenebilirligini artirmak

igin su-¢imento oranini artirmak gerekmektedir. (Giindiiz, 2005)

4.2.3 Karisim Suyu

Bims agregalarinin gdzenek orani ve su emme kapasiteleri yiiksektir. Segilen kivama
gore su miktar1 ortalama 200-300 kg/m?® arasinda degismekle birlikte, bimsbeton
karisim suyunun saptanabilmesi i¢in deneme karisimlarin yapilmasi gerekmektedir.
Ciinkii ayn1 bolgeden alinan bims agregalarinin bile su emme karakteristigine farkli
olabilmektedir. Bu bakimdan segilen kivama erisilinceye kadar su veya agrega ilave

etmek suretiyle deneme karisimlarin ardindan sonuca varilmasi en saglikli olanidir.

Bimsbeton karigimlarinda, agrega biinyesine emilen su, karisimda kalma siiresine
bagli olarak biinyesine aldigi suyun bir kismini tekrar geri verebilmektedir.
Genellikle uzu siire karilan bimsbetonlarda akicilik yiiksek, ¢okme degeri ise diisiik
olmaktadir. Bu sebeplerle, yapilan arastirmalarda, normal betonlardan farkli olarak,
su-cimento oranindan ziyade karilma siirecinin ve ¢0kme degerinin kontrol

edilmesinin daha giivenilir oldugu goriilmiistiir. (Giindiiz, 2005)
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4.2.4 Katki Malzemesi

Gerektiginde, hava sartlarina, betonlarin kullanim yerine ve amacina gore, beton
karisimlarina ilave edilerek, priz siiresi, akiskanlik, dona dayaniklilik, islenebilirlik
ve su/¢imento orani gibi hususlarin iyilestirilmesi icin kullanilan malzemedir.
Katkilar genel olarak sadece ¢imento ile reaksiyona girerler ve ¢imento tanelerinin
hareketini kolaylastirarak, betonun akiskanlik 6zelligini daha diisiik su miktar ile
saglarlar. Karisim suyunun azalmasi ile orantili olarak erken ve nihai

mukavemetlerde artis saglanir.

4.3 BIMSBETON YAPIM KURALLARI VE URETIM SURECI

4.3.1 Bimsbeton Hazirlama

Bims agregalarinin porozitesinin yiiksek olmasit ve dolayisiyla yiiksek oranda su
emmeleri nedeniyle bimsbetonun net su/¢imento orani karigim hesabr yeterli
dogrulukta saptanamayabilmektedir. Bu sebeple, normal beton karisim hesaplarinin
dogrudan bimsbetona uygulanmasi miimkiin olamamaktadir. Bimsbeton karigimlari
icin genelde uygulanan pratik metot, ¢imento dozaji esasina gore bir dizi deneme
karisimlariyla en uygun karisgtm kombinasyonunun belirlenmesidir. Bu deneme
karisimlarinda bimsbeton kalitesinin degerlendirilmesinde, betonun basing dayanimi
ve birim agirlik 6zellikleri yani sira, karigim kivami, agrega dagilimi, ¢imento dozaji,
su-cimento orani, hava katkisi-islenilebilirlik v e sikilama orani gibi karigim

parametreleri belirlenmelidir.

4.3.2 Bimsbeton Karisim Kivam

Bimsbeton karisim hesabi yapilirken, bimsbetonun kullanilacagi yapi elemaninin
boyutlari, iirliniin geometrisi, kullanim yeri ve amaci, istenilen dayanim, hafiflik ve
yalittm degerleri ile maruz kalacagi dis etkiler goz oniinde bulundurularak bir
karistm kivami belirlenmelidir. Ornegin, bimsblok {iretimi igin hazirlanan bir
bimsbeton karisiminda, kaliba dokiildiikten sonra bekletilmeden kaliptan ¢ikarilacag:
i¢cin taze betonun ayakta durabilecek bir karigim kivaminda olmasi gerekmektedir.
Genelde kivam igin istenilen teknik degerler; teknik degerler Scm’yi gegmemeli,

Ve-Be derecesi ise 20 saniyeden az olmalidir. (Glindiiz, 2005)
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4.3.3 Bimsbeton Karisim Hesab1

Bimsbeton karigim hesab1 hacim yOntemiyle yapilabilecegi gibi agirlik yontemiyle
de hesaplanabilmektedir. Bimsbeton karisimlari i¢in hacim ydntemine gore

uygulanabilecek bir karigim hesabr :
1. Beton dayanimina uygun ¢imento dozajinin segilmesi (Wo).

2. Deneme karisimlart sonuglarina gore agirlikga su-cimento oraninin

belirlenmesi (Ww- Wc).
Bu oran bimsbeton uygulamalarinda 0.50-0.85 arasinda degismektedir.

3. Elek analizi ve deneme karisimlari sonuclari degerlendirilerek agrega

gruplarinin oranlarinin belirlenmesi:
a= Hacimsel iri agrega ylizdesi / Hacimsel ince agrega ytizdesi
4. Agrega gruplarinin nem oranlarimnin belirlenmesi:
[ri agrega nemi : Mea (agirhikca %)
Ince agreganemi  : mg, (agirlikca %)
5. Agrega gruplarinin su emme kapasitelerinin belirlenmesi:
Iri agrega su emme kapasitesi : Nea (agirlikca %)
ince agrega su emme kapasitesi : ng, (agirlikca %)
6. Agrega gruplarinin 6zgiil agirlik faktdrlerinin belirlenmesi:
ir1 agrega Ozgll agirlik faktorii  : Seq
ince agrega 0zgiil agirlik faktorii : Sg
7. Cimento 6zgiil agirlik faktoric  : Sc (Genellikle 3.15)
8. Hava oranlarinin hacimsel % degerinin kestirilmesi, A.

Hava orani. ASTM C-173 ve ASTM C-138 standartlarinda Ongoriilen deney
yontemleriyle karisim {izerinde hesaplanabilmektedir. Bims beton karigimlari igin,

hesaplamalarin ~ sonucunda diizeltilmek tiizere 0.03-0.06 arasinda bir deger
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alimabilmektedir. ~ Karisima girecek miktarlar asagida verilen bagmtilar ile

hesaplanabilmektedir:
¢ =100. (I+A)-( Ww / Wc+ 1/ Sc
g=a+l
dea = (Mca - Nea) / (1 + Mcy)
dra = (Mfa — Nfa) / (1 + Mra)
h=de*a* Se+ dia * Sta

Bu degiskenler kullanilarak 1 m? beton i¢in gerekli miktarlar kg olarak elde edilir.

Ince  agrega  agirhig : Wp=e*Sq/(g-h)
Iri agrega agirlig “We=e*a*Sq/(g-h)

Su agirhig : Wy = (Ww /W) *We-e*h/(g-h)

Cimento agirlig : W¢ (6nceden belirlenmisti.)

1 m? taze beton agirligr : Wy =W + W, + W, + W,

Karisimda bulunan ger¢ek hava orani, taze betonun birim hacim agirhigmin, hesapla
bulunan birim hacim agirhigr ile karsilastirilmasit sonucunda yaklasikla

bulunabilmektedir.

Diger bir karisim hesabi ise agirlik yontemine gore yapilabilmektedir. Bu yontemin

uygulanisi, bir 6rnek ile su sekilde agiklanmustir:

BB 40 hafif beton siifina girecek bir bimsbeton karisimi hazirlanarak, 40 x 1.15 =
46 kg/cm*lik bir dayanim elde edilmesi planlanmig olsun. Beton karigiminda 6zgiil
agirhigi 3.15 olan PC 32.5 ¢imentosu kullanilmis olsun. Bims agregada en biiyiik tane
¢apt 15mm ve 0-5mm boyutu, ince bims agrega grubu ve 5-15 mm boyutu ise iri
bims agrega boyutu olarak tanimlanmis olsun. Bims agrega gruplari i¢in yapilan nem
tayininde, iri bims agrega grubunun % 9.4 nemli, ince bims agrega grubunun ise %
4.8 nemli oldugu belirlenmis olsun. Bu nemlilik derecelerinde tayin edilen agrega
Ozgiil agirlik faktorleri ise, iri agrega grubu icin 1.24. ince agrega grubu i¢in ise
1.43 olarak belirlenmis olsun. Tasarimi yapilan beton karigiminda iri agrega

grubundan, toplam agrega agirliginin %49'u, ince agrega grubundan ise %5T1 kadar
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miktarlarda kullanilacak olsun. Yapilan deneme karisimlarinda BB 40 hafif beton
smifi i¢in ¢imento dozaji 200 kg/m*® secilmis ve karisimdaki su ihtiyact ise 155 litre
olarak belirlenmistir, ansimda sikismis hava oraninin hacimsel metotla yapilan
deneylere gore % 3 olarak belirlendigini kabul edelim. Bu kabul ve belirlenen
karisim Parametre degerlerine gore, BB 40 smifi bir bimsbeton karigiminda yer

alacak mal/eme ve miktarlar1 ise su sekilde hesaplanir:

Cimento hacmi hesabi 200:3.15=64 dm?

Toplam agrega hacmi hesab1 1000 - (64+30+155) =751 dm?

Iri agrega hacmi hesab1 751 *0.49 =368 dm?

Ince agrega hacmi hesabi 751 * 0.51 =383 dm?

Iri agrega agirlik hesabi (% 9.4 nemlix» 368 * 1.24 = 456 Kg
Ince agrega agirlik hesab1 (% 4.8 nemli) 383 *1.49 =571 Kg

Bulunan bu degerlere gore 1 m? bimsbeton i¢in gerekli malzeme miktarlar ise

tabloda verilmistir.

Cizelge 4.1 1 m? bimsbeton i¢in gerekli malzeme miktarlari

Malzeme Agirlik (kg/m®) Hacim Hesabi Hacim (dm?)
Cimento 200 200:3.15 64
Hava - - 30

[ri  bims agregasi
) 456 751 *0.49 368
(%9.4 nemli)

Ince bims agregasi

) 751 *0.51 383
(%4.8 nemli)
Su 155 - 155
Agirliklar toplami 1382 Hacimler toplam1 1000
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Bu karistm miktarlart  belirlendikten  sonra,  bimsbeton i¢in deneme
karigimlart  dokiilir.  Ancak, karisimda  belirlenen  miktarlar, deneme
karigimlart i¢cin fazla gelecektir. Bu bakimdan, 0.05 m*® hacmi i¢in deneme

karisiminda kullanilacak malzeme miktarlari ise:
Cimento miktar1 200*0.05=10.0 Kg

Iri bims agregast  456*0.05 =22.8 Kg

Ince bims agregas1 571 * 0.05=28.6 Kg

Su miktari 155* 0.05=7.75 Kg

olarak kullanilacaktir. Malzemeler karistirildiktan sonra c¢okme degeri, Vebe
derecesi, hava oran1 ve birim agirlig1 deney ile tespit edilir. Karigim yeterli ise higbir
diizeltmeye gerek duyulmayacaktir. Ancak, agrega veya su miktarinda diizeltme

gerekiyor ise, karigim miktarlar1 asagidaki boliimde ongoriildiigii sekilde degistirilir.

4.3.4 Bims Beton Karisim Hesabina Etki Eden Faktorler

Gozenekli bir yapiya sahip olan bims agregasinin birim hacim agirligi diger dogal
agregalardan daha az olmasi sebebiyle normal beton karisim hesaplarinda kullanilan
birim hacim agirligi bimsbeton karisim hesaplarinda kullanilamaz. Bims agregasinin
oldukca yiiksek su emme 06zelligi vardir ve birim hacim agirlig: ile kapladigi yer
arasinda sabit bir baglantidan s6z edilememektedir. Bu nedenle karisim hesaplarinda

birim hacim agirlik yerine 6zgiil agirlik kullanilmaktadir.

Bimsbeton agregalarinda normal beton agregalarinin aksine, bims agregasinin
dayanimi onu cevreleyen beton harcin dayanimindan daha diisliktiir. Cap olarak
biiyiikk farkliliklar gosteren bims agregalarinda, dane gapi biiyiik olanlar beton
igerisinde zayif bolgeler olusturmaktadir. Yapilan galigmalar, maksimum tane ¢api
biiylik karigimlarin, maksimum tane ¢ap1 kiigiik karisimlara gore daha diisiik beton
dayanimina sahip oldugunu gostermistir. Bu sebeplerle agrega dagilimi belirlenirken

yiiksek beton dayanimi i¢in maksimum tane ¢apinin kii¢iik secilmesi gerekmektedir.

Bims agregalarinin yiliksek poroziteye sahip olmalar1 sebebiyle, su emme ve nem
tutma oranlart agirlikca %50’lere kadar ¢ikabilmektedir. Normal beton karisim

hesaplarindan farkli olarak bimsbeton karigim hesaplari i¢in, agregalarin nem orani;

102



iklim kosullarina ve depolama durumuma gore farkliliklar gosterebilen bir yapida
olmasi sebebiyle, olduk¢a onemli bir faktordiir. Karigim isleminin baslarinda agrega
karisim suyunun bir kismimi emerek ¢imentonun islenebilirligini azaltir. Bims
agregalariin yiiksek su emme kapasitesi sebebiyle, bimsbeton karigimi i¢in gereken

su miktari, normal beton karisimlarindan daha fazla olmaktadir. (Giindiiz, 2005)

Bimsbeton karigimlarinda kullanilan malzemeler ve beton 6zelliklerinde olusabilecek
degisimler sebebiyle, beton karisiminda kullanilan karigim miktarlarinda birtakim
ayarlamalar yapmak  gerekebilmektedir. Bu tip ayarlamalarda kullanilabilecek

yaklasik degerler tabloda verilmistir.

Cizelge 4.2 Bimsbeton Malzemeleri Uzerinde Yapilmas1 Gerekli Diizeltmeler

(Giindiiz, 2005)
Kosullardaki Degismemeler Su Miktar1 | Cimento Miktar1
ince agreganin her %1 artmasi %1 artig %1 artis
ince agreganin her %1 azalmas1 | %1 azalma %1 azalma
¢okmede her 2.5 cm'lik artig %3 artis %4 artis
¢okmede her 2.5 cm' lik azalma | %3 azalma %4 azalma
havada her %1 artig %1,5 azalma %?2 artis
havada her %1 azalma %1,5 artis %2 azalma

4.4 BIMSBETONUN OZELLIKLERI

Insaat sektdriinde kullanimi1 giderek yaygimlasan bimsbetonlarin teknik agidan
irdelenmeleri, malzeme teknolojisi ve mekanik 6zellikleri bakimindan incelenmesi
biiyiikk 6nem tasimaktadir. Kullanilan hammaddenin kayag ozellikleri, elde edilen

tirlinlerin kalitesiyle dogrudan iliskili olup, kayag karakteristiginin {iriin 6zelliklerine
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etkisi detayl1 olarak analiz edilmelidir. Hafif betonlarin kullanildig1 tiim yerlerde,

asagida verilen degisken degerler detay olarak irdelenmelidir. (Giindiiz, 2005)

1. Basing dayanimi,

2. Kuru birim hacim agirlik degeri,

3. Gerilme-birim sekil degistirme iliskisi,

4. Cekme dayanimi ve ¢atlak gelisim mekanizmast,
5. Icyap1 ve matris bag 6zellikleri,

6. Stinme ve ¢ekme davranisi,

1. Degisken ¢evre kosullarina dayanim,

8. Termik etkiler ve 1s1 iletkenligi,

9. Akustik etkiler ve ses yalitimi,

10.  Atese dayanim.

Normal betonlardaki agregalar, mukavemet ve elastite modiilii bakimindan
harcinkine oranla birka¢ kat daha yiiksek bir degere sahiptir. Bimsbetonlarda ise
gbzenekli agrega yapisi ile harg arasindaki mukavemet ve elastite modiilii gibi elastik
Ozellikler daha uyumludur. Buna bagli olaraktan gézenekli agregalarin ve g¢imento
harcinin ¢eperlerinde olusan gerilme konsantrasyonu azalmaktadir. Gozenekli
agregalarin elastite modiilii daha diislik bir degere sahiptir. Bilinen hafif betonlarin
timi normal betonlarla kiyaslandiginda hem basing hem de g¢ekme dayanimi
bakimindan daha elastik olmayan bir gerilme degerine sahiptir. Bu farklilik hafif

betonlarin kirilganlik 6zelliklerinin daha yiiksek olmasina baglidir. (Giindiiz, 2005)
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5 BIMS VE BIMSBETON URUNLERININ MIMARi ACIDAN
ELE ALINMASI VE SURDURULEBILIRLIK BAKIMINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Insanhigin varolusundan beri, yap: malzemeleri ve verimli kullanimlari, gelisim
siirecini 6nemli ol¢iide etkileyen faktorlerden biri olmustur. Insanin yasam
gereksinimlerinin  karsilanabildigi, mekan konfor kosullarinin saglanabildigi
yapilarin  eldesi, fonksiyonel tasarimlarin, dogru malzeme seg¢imleriyle
biitiinlesmesiyle miimkiin olmaktadir. Bu bakimdan yap1 melzemesi ve bilesenlerinin

mimariye ve yasam kalitesine etkisi oldukc¢a dnemlidir.

Giiniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesi ve
bilingsizce doganin tahribi sonucu, c¢esitli yapt malzemelerinden azami derecede
istifade saglanabilmesi ve hammadde kaynaklarmin yeni endiistri alanlarinin

gelisimine alt yap1 olusturabilmesi gerekliligi onemini daha da ¢ok artirmistir.

Genellikle 1970’11 yillardan sonra petrol krizi ile glindeme gelen enerji tasarrufuna
yonelik yap1 planlamasi ve uygulamasi gerekliligi her gegen giin daha c¢ok
onemsenmektedir. Bu sebeple, yapt malzemesi, yap1 elemanlarinin iiretimini de
kapsamak {lizere, enerji tiiketimini azaltmasi ve ¢evreye en az zarari vermesi temel
prensibine dayanmak zorundadir. Yapilarin ihtiyaclar1 ve bu cercevede mimari
tasarim Kriterleri, insan ihtiyaglar ile 6zdeslesmektedir. Yapinin fonksiyonel agidan
iyi bir performans saglayacak sekilde tasarlanmasi biiylik Onem tasirken, bu
tasarimin  dogru malzeme secimleriyle biitiinlestirilerek yasanabilen mekanlar
yaratmasi asil dnemli olan noktadir. Yapilarda, deprem dayanimi, yangin korunumu,
cevre duyarlilii, nefes alan saglikli mekan olusumu ve enerji tasarrufu
saglanabilmesi i¢in uygun malzeme secimi gerekliligi kagimilmazdir. Ayrica, yeni
yerlesim alanlar1 icin ¢evresel verileri dikkate alarak, yerlesme politikalarinda

kaynak kullanimlarinin belirlenmesi ve dogal dengelerin korunmasi gerekmektedir.
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Iste tamda bu noktada, hammadde rezervleri bakimidan Avrupa iilkeleri arasinda en
yiiksek rezerve sahip olan, diinyada ise Amerika’ dan sonra ikinci en biiyiik rezerve
sahip olan {iilkemizdeki bims ve olusumlarinin Onemi ortaya ¢ikmaktadir.
Ekonomikligi, hafifligi, yiiksek 1s1 ve ses denetimi olanaklarinin yaninda, dogal
olmasi, ¢evreye zararli bir atik olusturmamasi ve iiretiminde digsariya bagimli ytliksek
enerji giderlerinin olmamast gibi bimsin sahip oldugu o6zellikler, son zamanlarda
biitin diinyanin {izerinde hassasiyetle durdugu siirdiiriilebilirlik, ekoloji ve enerji
verimliligi kriterleri bakimindan, bimsin tercih edilen bir malzeme olmasini
saglamaktadir. Sagladig1 bu avantajlar sayesinde bims ve bimsbetondan mamul hafif

yap1 elemanlarinin kullanimi giderek yayginlagmaktadir.

Endiistriyel bir hammadde olan bimsin, yiiksek porozitiye sahip olmasi sebebiyle,
birim agirligi ve 1s1 iletkenlik katsayisi diistik, ses yutuculuk ozellikleri yiiksektir.
Bimsten mamul yap1 elemanlari, maliyetlerinin ucuz olmasi, dogal, depreme
dayanikli, 1s1 ve ses denetiminin saglanabildigi mekanlar olusturmasi sebebiyle tercih
edilmektedir. Ozellikle yakit tasarrufu bakimindan yasamilan mekanlarda 1s1
yalittminin saglanmasi, onemli enerji tasarrufu saglama yontemlerinden biridir. Bu

sebeple diinya ilizerinde bimsin kullaniminin her gegen giin arttig1 gézlenmektedir.

Bims ve bimsbeton irlnleri, {retimi, yapida kullanimi ve sonrasinda da
stirdiirtilebilirlik kriterlerine uygun driinlerdir. Bims yataklariin isletilmesi ¢ok
diisiik bir maliyet getirmesinin yani sira, daghk arazilerin {lizerinde agilan ocagin
tekrar dogaya birakilmasinin ardindan en verimli tarim arazilerine doniismesi
sebebiyle de iilke ekonomisine Onemli katki saglamaktadir. Bims, dogadan
cikarilmasi sirasinda g¢evreye zararli herhangi bir atik olusturmamasi ve dogal
dongiiniin devamimi saglamasi sebebiyle ekoloji ve siirdiiriilebilirlik Kriterleri

bakimindan da tercih edilmesi gereken bir malzemedir.

Asagida ki boliimlerde, bims ve bimsbeton iiriinlerinin, yap1 fizigi, yap1 biyolojisi,
insan sagligi, ekoloji, ekonomi, mimari tasarim ve sirdirilebilirlik kriterleri

bakimindan detayli olarak degerlendirilmesi yapilmaktadir.
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51 MIMARIi ACIDAN DEGERLENDIRME

Insanlarin barmma gereksinimleri varolusun ilk giiniinden itibaren her dénemde
Oonemini korumustur. Yasanilan ¢evre ve insan ihtiyaclari, yap1 tasarimini belirleyen
baslica kriterlerdir. Yapinin islevsel agidan iyi bir performans saglayabilmesi igin,
dogru bir tasarim, uygun malzeme se¢imi ve uygulanabilirligi siiphesiz mimarinin

temel unsurlaridir.

Yapt drinleri ile ilgili tercihlerde, {iiretim maliyeti disik olan yerel {iriin
kullanilmasi, sera etkisi yaratmayan ve ozon delici gazlar yaymayan, dogal {irtinlerin
tercih edilmesi gerekmektedir. Yapida kullanilacak malzemeler, beraber kullanildig:
diger yap1 malzemeleriyle ve yap1 kabuguyla uyumlu, insan sagligina zararh etkileri
olmayan, yapi fizigi ve yap1 biyolojisi kurallarina uygun, ¢cevreye uyumlu, zararsiz,
mimari ve estetik beklentileri bozmayan, uygulamasi pratik ve temini kolay

malzemeler olmalidir.

Bims, atmosferik ortam kosullarina dayanikli, gozenekli, 1s1 ve ses denetimi
olanaklarinin yaninda, su ve nemden etkilenmeyen, yogusma problemi olmayan,
yangin dayanimi yliksek, kimyasal etkilere dayanikli, kokusuz, parazitleri
barmdirmayan, saglikli, uzun omiirlii, dogal ve ekonomik bir yap1 malzemesidir. Bu
sebeplerle, yapilarda bimsin kullaniminin yayginlasmas: gerekmektedir. Mimari
projelerin hazirlanma sathasinda kullanilacak malzemelerin belirlenmesinde ve
detaylarda mimarlara biiyiikk sorumluluk diismektedir. Nefes almayan, plastik
kokenli, yanabilen ve yandig1 zaman zehirli gazlar ¢ikaran, saglia zararli ve pahali
malzemelerinin piyasada ve uygulamadaki yerini, yapt malzemelerinde aranilan
biitiin kriterleri tagiyan, saglikli ve ekonomik olan bimse birakmasi iilkemize katma

deger kazandirmasi bakimidan da 6nemlidir.

Bims ve bimsbeton iiriinlerinin mimariye bir diger katkist da, yapida kullanimi ile
yap1 elemanlarinin kesitlerin kiigiilmesi sonucunda mekanlarin kullanim alanlarinin
genislemesidir. Bims, mimari agidan degerlendirildiginde, gerekli 1s1 ve ses denetimi
olanaklarmi saglamasi, ortam nemini dengelemesi gibi daha bir ¢ok o6zelligi ile

mekan konfor kosullarin1 saglarken, ayn1 zamanda, kullanim yeri ve amacina gore,
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mimariye ve estetik beklentilere uyumlu yap1 elamanlar1 tasarimina imkan veren bir

yapt malzemesi olmasi1 bakimindan da 6nemlidir.

Yapi iirlinleri yonetmeligi, mimarlar i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu yonetmelige gore
satilan tiim yapi triinlerinin yapida kullanilabilmeleri, asagidaki etkenleri yerine

getirip getirmediklerine baglidir; (Ugurum, 2007)
e Mekanik dayanim- mukavemet
¢ Yangma dayaniklilik,
e Hijyen, saglik ve gevre,
e Kullanimda giivenirlik,
e Giiriiltiiye kars1 korunurluk,
e FEtkin enerji kullanim1 ve 1s1 tutuculuk,

Bims ve bimsbeton iirlinlerinin, yukarida deginilen kriterleri saglamasi1 bakimindan,

degerlendirilmesi asagida 6zetlenmektedir;
Mekanik dayanim ve mukavemet agisindan degerlendirildiginde;

Bims ve bimsbeton {irlinlerinin hafif olmasi, bina 6li agirligmin diistiriilmesine
dogrudan etki eden bir faktor olup, gbézenekli yapisi ve yiiksek elastikiyet modiilii
sayesinde soklari, kirilma ve catlamaya ugramadan daha kolay sogurabilmesi

sebebiyle deprem dayaniminda avantaj saglamaktadir.
Yangina dayaniklilik bakimindan degerlendirildiginde;

Bims volkanik kokenli bir malzeme olmasi sebebiyle yangin dayanimi oldukg¢a
yiiksektir. Yiiksek yanma 1sisinda, alev almama, sekil ve boyut kaybetmeme ve
duman c¢ikarmama O&zelligine sahiptir. Erime sicakligi yiiksektir ( > 970°C) ve

eridiginde ¢evreye zararli herhangi bir gaz ¢ikartmaz.
Hijyen, saglik ve ¢evre agisindan degerlendirildiginde,

Bims ve bimsbeton iiriinleri dogal malzeme olusu, iiretimde herhangi bir kimyasal
veya biyolojik teknik kullanilmamasi ve herhangi bir atig1 s6z konusu olmamasi

sebebiyle cevreye zararli degildir. Gozenekli yapist sayesinde nefes alan mekanlar
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yaratirken, ortam nemini dengelemesi ve toksik olmamasi sebebiyle de saglikli

mekanlar olusturmaktadir.
Kullanimda giivenirlik bakimindan ele alindiginda,

Bims ve bims yap1 elemanlar1 insan sagligina ve ¢evreye karsi olumsuz herhangi bir
Ozellik barindirmamakla beraber, dis ortam kosullarina, mikro-organizmalara ve

fiziksel-kimyasal etkilere kars1 dayaniklidir.
Girtiltiiye kars1 korunurluk agisindan ele alindiginda,

Iyi bir ses yutumu, piiriizlii ve gdzenekli yiizeyli malzemeler ile elde edilmekte olup,
bims ve bimsbeton iirlinlerin, gdzenekli yapilar1 sebebiyle, ses yutuculuk 6zelligi
yiiksektir. Bu sebeple bims ve bimsbeton firiinlerin kullanildigt mekanlarda ses

denetimi saglanabilmektedir.
Etkin enerji kullanim1 ve 1s1 tutuculuk acisindan degerlendirildiginde;

Bims ve bimsbeton {irlinlerinin, birim agirliklarmin diisiik olmas1 ve gozenekli bir
yapiya sahip olmalar1 sebebiyle, 1s1 yalitim amagl termik 6zellikleri, 1sisal konforu
saglayacak kompozisyona sahip malzemelerdir. Bu 6zellikleriyle, 1s1 yalitimli binalar
saglayan bims, enerji korunumu ve tasarrufunda da 6nemli katki saglamaktadir.
Yapilarda bims kullanimi ile 1sinma giderlerinde % 50 oraninda tasarruf

saglanabilmektedir.

5.2 YAPI FiZiGi ACISINDAN DEGERLENDIRME

Yap fizigi kavrami agisindan malzemeye yaklasimda, malzemenin yap1 i¢inde veya
disinda olusan fiziksel ortamin sentezinden hareketle se¢cimine gidilmesi, yap1 sagligi
yaninda yapinin i¢inde yasayan insanlarin konforunu da karsilayacak bigimlerde yan
yana getirilmesi gerekir. Bir yap1 amacina gore; i¢inde yasayan insanlarin her tiirli
ihtiyacina cevap verebilir nitelikte olmalidir. Bunu saglamak ise mimarin baglica

gorevidir. (Erig, 1994)

Gerekli fonksiyonlar1 ve konfor kosullarini saglamayan bir yapi bitmis olsa bile;
malzeme Ozelliklerinin bilinmeden kullanilmasi veya iiretiminde yapilan bir hata ya

da koti bir uygulama sonucu meydana gelen bozulmalar neticesinde c¢esitli
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onarimlara gereksinim gostermesi kaginilmaz olup, malzeme ve is¢ilik masraflarin
da beraberinde getirmektedir. Bunun diginda yapinin tastyict malzemesinde goriilen
hatalar can kayiplarina da yol agmasi sebebiyle, malzeme se¢imi ve yapi fizigi
acisindan irdelenmesi iizerinde hassasiyetle durulmasi gereken konulardan biridir.
Dolayisiyla yap1 saglhigim1i dogrudan etkileyen mekanik deformasyonlar, asinma,
deprem, 1sisal etkiler, su ve nem etkileri, akustik sorunlar, giines ve atmosfer etkileri
yangin gibi etkenlerin timi yap1 fizigi kapsami icerisinde ele alinmaktadir. (Erig,

1994)

Yapida meydana gelen bozulmalarin genel nedenlerini, asir1 ve devamli yiikleme,
1s1sal genlesmeler, nem miktarmin degisimi, ses, trafik ve makinelerden dogan
siddetli titresimler, korozyon, siilfat etkisi ve ¢i¢ceklenme, don, yangin, rétre gibi
fiziko-kimyasal olaylar, oturma ve deprem gibi zemin hareketleri tiiriinden ¢esitli
etkenler olarak siiflandirabiliriz. Asagidaki boliimlerde yapi fizigi sorunlarinin,
bims ve bimsbeton yapi1 elemanlar1 bakimindan genel bir degerlendirilmesi

yapilmaktadir.

Mekanik etkiler ve vap: fizigi sorunlari bakimindan degerlendirildiginde;

Malzemede goriilen deformasyonlar, basing, ¢ekme, kayma, burulma, egilme,
burkulma, yorulma, ¢arpma, sertlik gibi hallerdir. Bimsblok elemanlarinin mekanik
dayanimi, blogun boyutlandirmasina gore “basin¢ dayanimi” yada “egilmede ¢ekme

‘

dayanmmi* olarak tanimlanmaktadir. Bimsbeton yap1 elemanlarinin sert veya
yumusak karakteristik gostermelerine gore yorulma sekilleride farkliliklar

gostermektedir.

Bimsbeton yap1 elemanlari, gozenekli yapisi ve yiiksek elastikiyet modiilii sayesinde
soklari, kirtlma ve ¢atlamaya ugramadan daha kolay sogurabilmekte ve deprem

dayaniminda normal betonlara kiyasla avantaj saglamaktadir.

Isisal etkiler ve yapi fizigi sorunlari bakimindan degerlendirildiginde;

Isisal Ozelliklerin beraberinde getirdigi sorunlar yapi i¢inde yasayan insanin
konforunun zedelenmesine, 1sisal deformasyonlar sonucu yapinin da kisa zamanda
tahrip olmasma yol a¢cmaktadir. Bu nedenle, yap1 fizigi yaninda enerji tasarrufu

acisindan da iizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur. (Eri¢, 1994). Bims ve
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bimsbeton yap1 elemanlar1 birim agirliklarinin diisiik olmasi ve gozenekli bir yapiya
sahip olmalar1 sebebiyle, 1s1 denetimini ve 1sisal konforu saglayacak kompozisyona
sahiplerdir. Homojen dagilmis kii¢iik gézenekli bir yapt malzemesinin 1s1 iletkenligi,
diizensiz dagilmis biiyiik gozenekli bir yapt malzemesine oranla daha kiictiktiir.
Eleme- ayristirma islemleriyle boyutlandirilmis bims agregalarindan tiretilen bims
yapt elamanlarinin 1s1 iletkenlik 6zelligi diisiik olmaktadir. Diisiik 1s1 iletkenligine
bagl olarak, yiliksek 1s1 yalitimi ve bunun sonucunda da daha az yakit tiikketimi
saglamaktadir. Yapilan arastirmalar, yapilarin 1s1 ihtiyaclarinda, geleneksel
malzemelere oranla bimsblok yapi elemanlari kullaniminda %50 civarinda 1st
tasarrufu saglandigini gostermistir. Ayrica bimsblok yapi elemanlar1 ile duvar
imalatina uygun birim hacim agirlikta pumisit (ince bims agregasi) kullanimi ile bu

oranin %70°lere kadar ¢ikabildigini gdstermistir.

Cizelge 5.1 Sadece Bims Kullanilarak Uretilen Bosluklu Kagir Birimlerin Is1
Tletkenlik Degerleri (Giindiiz, 2005)

Birim Hacim Agirhig (kg/m?®) | Isi lletkenlik Degeri, & (W/mK)
400 0,13
500 0,15
600 0,18
700 0,21
800 0,24
900 0,28
1000 0,32

Su-nem etkileri ve yapi fizigi sorunlari bakimindan degerlendirildiginde;

Malzemeyi etkileyen su, su emme, basingli veya kapiler su gegirimlilik ve buhar
gecirimlilik olarak ii¢ sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. Terleme ve yogusma olaylar
yap1 elemani i¢indeki 1s1 tutucu malzemelerin degerini diistirmekte, metalik bilesim
elemanlarin1 korozyona ugratmakta, ahsabin deformasyonuna sebep olmakta, akis
yoniinde yiizeysel ¢igeklenmelere veya kaplama malzemelerinin kabarma ve

dokiilmelerine neden olmaktadir. Terleme yap1 elemanlarinin yiizeyinde sicaklik
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diismesi ile meydana gelen buharin su haline doniismesidir. Yogusma ise, farklh
buhar basin¢larindan dolay1 yapi elemanlarinin malzemeleri arasinda meydana gelen

buharin su haline doniismesi olayidir (Erig, 1994).

Yapilan caligmalarda, bims agregali bosluklu blok elemanlari ile oriilen duvarlarda,
ayni ortam sartlar1 icerisinde nem yogusmasinin meydana gelmedigi gozlenmistir.
Bimsbeton yapi elemanlarinin, normal betondan firetilen yap1 elemanlarina kiyasla,
nem yogusmasi ve buhar difiizyonu agisindan olduk¢a avantajli bir malzeme oldugu

gbzlemlenmistir (Giindiiz, 2005).

Bimsbeton yap1 elemanlari, blinyesinde yiiksek miktarda su buhar1 bulundurabilme,
boylece nemlenmeme ve rutubetlenmeme Ozelliklerine sahiptir. Birgok insaat
malzemesinden farkli olarak kapilaritesiyle su emmeyip, diflizyon yoluyla
biinyesinde su toplamaktadir. Hacim igerisinde nem miktarinin, bagil nem miktarinin
altina diismesi durumunda, her bir gézenekteki su buhar1 hacim igerisine geri verilir.
Bu sebeple bims yapi elemanlari, ortam nemini dengeleme ve iklimlendirme
Ozelligine sahiptir. Bims yapi elemanlariyla yapilan bir bina islaninca daha ¢abuk
kururken diger yapay gozenekli malzemeler bazen birkag yil nemli kalabilmektedir.
Bu yiizden, bimsbloklarda, diger lirlinlerde goriilen duvarlardaki terleme ve dolap

arkalarindaki kiif olusumlariyla karsilasilmamaktadir.

Ses etkisi ve yap fizigi sorunlari bakimindan degerlendirildiginde;

Bir mekanin islevine bagl olarak, yapi iginde isitsel konforun saglanmasi ve gerekli
denetimin kurulmasi temel bir gereksinimdir. Insan ¢ok yiiksek ses siddetine maruz
kaldiginda, asir1 yiiklenme sonucu, kulak zarinda fiziksel yaralanmalar meydana
gelebilecegi gibi, uzun siireli ve konfor smirinin iizerinde bir giiriiltiiye ya da sese
maruz kaldiginda da psikolojik sorunlarla karsilagabilir. Bu nedenle yapi igerisindeki
sesi belirlenen konfor diizeyinde tutmak ve kontrol altina almak igin Ses denetim

uygulamalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yapilarda akustik konforun saglanmasi, kullanilan yapi1 elemam1 ve bileseni
malzemenin karakteristik akustik 6zellikleri ile dogrudan iliskilidir. Iyi bir ses
yutumu, piiriizlii ve gozenekli yiizeyli malzemeler ile elde edilir. Gozenekli yapilari

sebebiyle, bims agregalari ile elde edilen yapi elamanlarinin ses yutuculugu
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yiiksektir. Ayrica Avrupa iilkelerinin bircogunda akustik konforun oldukc¢a 6nemli
oldugu konser salonlarinda, konferans salonlarinda ve dini mekanlarda bims yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Ulkemizde de Ayasofya’nin kubbesinde bims
kullanildig1 bilinmektedir.

Cizelge 5.2 Bimsblok Elemanlarin Farkli Ses Frekanslarindaki Ses Yutuculuk Degeri
(Gilindiiz, 2005)

Bimsbeton harct BHA:750 kg/m3

Blok Blok Blok | Alansal | Bimsblok Ses Yutuculuk Degeri (dB)
Genisligi | Agirhign | BHA | Agirlik

(mm) (k) (kg/m?) | (kg/m?3) 500 Hz 1000 Hz 1600 Hz
100 4,59 636 64 34 41 51
150 6,36 588 88 37 45 56
190 7,88 575 109 39 47 59
200 8,08 560 112 40 48 60
250 9,06 502 126 41 49 61

Fiziko-kimyasal etkiler ve yap: fizigi sorunlari bakimindan degerlendirildiginde;

Giines, yangin, korozyon ve ¢esitli atmosfer etkileri sonucu ortaya c¢ikan bazi
kimyasal degisimlerle, genellikle siireye bagli olarak malzemenin igyapisinda veya
yiizeysel olarak bozulmalar ortaya cikar. Yangin etkisi hari¢ bu olaylar, uzun bir
siire¢ sonucunda goriildiikleri i¢in ani ¢cokmelere ve bozulmalara yol agmazlar.
Cogunlukla bu sorunlar malzemenin iginde bulundugu cevresel kosullar ve iki
malzemenin birbiriyle iliskisi sonucunda ortaya ¢ikar. Bu etkiler neticesinde gerekli
olacak olan yenileme ve onarim islemleri, malzeme ve iscilik maliyetlerini de
beraberinde getireceginden, heniliz tasarim asamasinda bu tiir fiziko-kimyasal

etkilerin goz ontline alinmasi gerekir. (Erig, 1994)
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Bimbeton yap1 elemanlari, farkli yerlerde, farkli atmosfer etkilerine maruz
kalabilmektedirler. Bunlar; genelde kis aylarinda donma/¢éziilme olgusu, yaz
aylarinda ise sicaklik etkisinde boy degisim olgusu gibi ele aliabilmektedir.
Bosluklu malzemede, atmosferin kisa siirede zarar veren en 6nemli etkisi, donma-

¢Oziilme etkisidir.

Bimsin teknik ozellikleri arasinda; yangin geciktiriciligi 6zelliginin yiiksek,
atmosferik ortamin kosullarina karsi dayanikli, inorganik, non-toksik ve dogal bir
malzeme olmast ve mikro-organizmalardan etkilenmemesi gibi Ozellikler
sayilabilmektedir. Bimsbeton yap1 elemanlarinin yangin dayanimi oldukga yiiksektir.
Yiiksek yanma 1sisinda, alev almama, sekil ve boyut kaybetmeme ve duman
cikarmama 6zelligine sahiptir. Erime sicakligi yiiksektir (>970 °C) ve ¢evreye zararli
herhangi bir gaz ¢ikartmamaktadir. G6zenekli ve dogal yapist sebebiyle, bimsbeton
yap1 elemanlari ile insa edilen yapilar, nefes alan, saglikli, koku yapmayan dogal

havalandirma saglayan mekanlar olugturmaktadir.

Diger taraftan, glines ve diger kaynaklardan gelen ultraviyole ve radyasyonik zararli
isinimlarin etkisini en aza indirmenin bir yolu da yasadigimiz mekanlarida dogru
malzeme se¢imi yapmaktir. Bims ve bimsbeton iriinleri ile ilgili Avrupa’da
yapilmakta olan c¢alismalarda olumlu gelismeler kaydedilmistir. Ayrica yapilan
calismalar, bimsbeton yap1 elemanlarinin, elektromanyetik dalgalara kars1 da yalitim

6zelliginin oldugunu gdstermektedir.

53 YAPI BiYOLOJiSi VE INSAN SAGLIGI  ACISINDAN
DEGERLENDIRME

Yapilarin iiretim ve isletimi sirasinda havaya, suya ve topraga salinan bir¢ok madde,
insanlar, hayvanlar, bitkiler ve onlar1 destekleyen ekosistemleri igin zehirlidir. I¢
ortamdaki hava kalitesine bagli olarak ortaya cikan hastaliklar artan bir ilgi ile
incelenmektedir. Yapilarda bulunan bir¢ok malzeme havaya kimyasal gazlar
salmaktadir. Toksinlere maruz kalinmasi, mukozada ve ciltte tahrig gibi hastaliklara
veya cogunlukla bas agrisi, yorgunluk, konsantrasyon glcliigii gibi daha genel

rahatsizliklara sebep olmaktadir. (Giir, 2007)
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Insan hayatinin yaklasik olarak %90°1 yapilarda gegmektedir. Yapilardaki sagliksiz
kosullar insanlarda bas agrisi, stres astim gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir.
Bu sagliksiz kosullarin azaltilabilmesi i¢in; yapay olan iiriinden ¢ok dogal tiriinlerin

kullanilmasi gereklidir. (Ugurum, 2007).

Ekolojik sisteme uyumlulugu ve yeniden kullanilabilirliginin yani sira bims ve bims
beton {irlinlerin i¢ ortam konfor kosullarina katkilar1 fazladir. Yapr tirtinleri ile ilgili
tercihlerde, sera etkisi yaratmayan ve ozon delici gazlar yaymayan, dogal {irtinlerin
tercin edilmesi gerekmektedir. Yapida kullanilacak malzemeler, insan sagligina
zararli etkileri olmayan, yap1 fizigi ve yapi biyolojisi kurallarina uygun, cevreye
uyumlu ve zararsiz malzemeler olmalidir. Bims ve bims beton iiriinleri, ortam nemini
dengeleme, iklimlendirme, dogal, zararsiz, toksik olmayan ve mikro-
organizmalardan etkilenmemesi gibi 6zellikleri ile yap1 biyolojisi ve kullanici saglig

acisindan yapida kullaniminda 6nemli avantajlar saglamaktadir.

54 SURDURULEBILIRLIK BAKIMINDAN DEGERLENDIRILMESiI VE
ULKE EKONOMISINE KATKILARI

Bir yapiin yasam dongiisii boyunca olusturdugu cevresel etkilerin yaklagik % 20 si
yap1 malzemelerinden kaynaklanmaktadir. Bu etkiler, yap1 malzemesi {iretimi igin
gerekli hammaddenin dogadan ¢ikarilmasi, liretim yerine taginmasi, yapidaki yerini
almasi, kullanim, bakim, onarim ve yapi Omriinii tamamladiktan sonra yikim ve
dogaya geri donme siire¢lerinde olusmaktadir. Yapr malzemeleri ve firiinlerinin
stirdiiriilebilirlik ilkelerine gore secimi, yapilarin dogal ¢evre iizerindeki olumsuz
etkilerini azaltmakla kalmaz, enerji etkinligini artirir, isletme, bakim ve onarim

giderlerini azaltir, kullanicilar igin saglikli ve konforlu ortamlar sunar. (Sev, 2009)

Yapilan arastirmalar insan yasaminin yaklasik %90’ min i¢ mekanlarda gectigini ve
bu mekanlardaki hava kirlilik diizeyinin dig mekanlardan daha fazla oldugunu ortaya
koymuslardir. Bu bakimdan yasanilan mekanlarda gerekli konfor kosullarinin

saglanabilmesi i¢in malzeme se¢imi biiyiik onem tagimaktadir.

Hammaddelerin verimli kullanimi, ¢evreye duyarh bir {iretim siireci, geri doniisiim,

toksik bilesenlerin azaltilmasi/ortadan kaldirilmasi, orta ve uzun vadede gevresel,
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ekonomik ve toplumsal yararlar saglayan girisimlerdir. Bims, dogal, inorganik,
toksik olmayan, gevreci ve ekonomik bir malzeme olmasi sebebiyle bu kriterlere
uygun bir malzeme olup, verimli kullanimiyla da yap1 sagligi, insan saglig: ve lilke

ekonomisi gibi toplumsal yararlar saglayan bir malzemedir.

5.4.1 Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Tanim Ve Gelisimi

Tirk Dil Kurumu’nun Tiirkge Sozliigiinde “stirdiirmek™, “bir durumun, bir seyin
stirmesini, olmasin1 saglamak™ olarak tanimlanmaktadir. Diinya Bankasi
stirdiirtilebilirligi, herhangi bir tasarin, uzun bir zaman dilimi boyunca, kendisinden
beklenen yararlar1 saglamasini devam ettirme kapasitesi olarak tanimlamaktadir.
Sirdiirtilebilirlik, herhangi bir nesne, tasar ya da sisteme ait; var olan, istenilen ya da
ulasilan olumlu durum ya da 6zelligin belirli bir zaman dilimi boyunca ayni nitelikte

(kalitede) olmasinin saglanmasi bi¢iminde tanimlanmigtir (Sarp, 2007)

Siirdiiriilebilirlik kavrami ilk defa 1972 yilinda, Stockholm’de yapilan insan Cevresi
Konferans: sirasinda kullanilmaya baslanmis, konferans sonunda Stockholm Cevre
Bildirgesi yayimlanmistir. Bunu 1976’daki Barcelona Sozlesmesi izlemistir. 1987
yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan yayimlanan, Ortak
Gelecegimiz (Our Common Future) olarak adlandirilan ve Bruntland Raporu olarak
bilinen rapor ise siirdirilebilirligin glinlimiizde de kullanilan tanimimi ortaya
koymustur: “Siirdiiriilebilir kalkinma, glinlimiiziin ihtiyaglarimi karsilarken, gelecek
nesillerin kendi ihtiyaclarmi karsilama olanaklarini tehlikeye atmadan yapilan
kalkinmadir.” (Bruntland, 1987). Bruntland Raporu’ndan sonraki gelisme 1992
yilinda gerceklesen Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansi’dir. Konferansta
yagmur ormanlarinin ve biyolojik g¢esitliligin korunmasi, CO2 emisyonunun
azaltilmas1 ve siirdiiriilebilir gelisme igin yeni stratejiler gelistirilmesi konularinda
kararlar alinmistir. Rio Bildirgesi, Orman ilkeleri Bildirgesi, Iklim Degisikligi
Sozlesmesi, Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi ve Giindem 21 (Agenda 21) belgeleri
kabul edilmistir. Bundan sonra, 1997 yilinda Kyoto sehrinde, atmosfere salinan sera
gazlariin azaltilmasini konu alan Birlesmis Milletler Kiiresel Isinma Konferansi

diizenlenmistir.
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Stirdiiriilebilirlik son yillarda tizerinde 6nemle durulan bir kavramdir. Siirdiriilebilir
tasarim ve kalkinmada karsilanmasi beklenen gereksinmeler asagidaki maddelerle

aciklanabilmektedir (Giir, 2007).

e Giiniimiiziin ihtiyaglarin1 gelecek kusaklarin yagam kalitesini tehlikeye

atmadan saglamali

e Ekonomik biiyiimeyi, cevresel kirlenmeyi minimum diizeyde tutarak

saglamali, az atik liretmeli, saglikli ve yasanabilir bir ¢cevre saglamali

e Insan gereksinmelerini; gelisme, sosyal esitlik, ekoloji ve ekonomi arasinda

bir denge saglayacak sekilde karsilamal

e (evresel etki, enerji kullanimi, dogal kaynaklar, ekonomi ve yasam kalitesi

konularini gbz 6niine almali

e Bir projenin planlama, programlama, tasarim, yapim, kullanim ve yok olma

asamalarini iceren tiim yagam dongiisii kapsaminda optimum yarar saglamali

Cevre kalitesini gelistirmek, insan sagligint korumak ve dogal kaynaklarin akilct
kullanimini saglamak siirdiiriilibilirligin temel ilkeleri olarak ele alinabilmektedir.
Bims, iiretiminde, yapida kullaniminda ve yapi1 donemi sonrasinda da gevreye ve
insan sagligmma zararli herhangi bir atik olusturmamasi ve iilkemizdeki dogal
kaynaklarin akiler kullanimimi saglamasi sebebiyle siirdiiriilebilirligin - temel

ilkelerine uygun yapi malzemesi ve bilesenlerini olusturmaktadir.

5.4.2 Mimaride Siirdiiriilebilirligi Saglama Yollari

Siirdiiriilebilir mimari; i¢inde bulundugu kosullarda ve varliginin her déneminde
cevreye duyarli, dogaya en az diizeyde zarar veren, enerjiyi, suyu, malzemeyi ve
bulundugu alani etkin sekilde kullanan yapilar ortaya koyma faaliyetlerinin tiimiidiir.
Insan gereksinmelerini, dogal kaynaklarin varligin1 ve gelecegini tehlikeye atmadan
karsilamay1 esas alir. Siirdiiriilebilir yapilar; kullanicilarin sagligi ile konforunu korur
ve gelistirir, yapim1 ve kullanimi sirasinda dogayr ve dogal kaynaklar1 korur,
yikimindan sonra diger yapilar i¢in kaynak, ya da dogaya zarar vermeyecek sekilde

atik olusturur. (Sev, 2009)
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Siirdiiriilebilir yapim tanimi, ekolojik, sosyal ve ekonomik konularda daha kapsamli
bir ¢erceve olusturmaktadir. Uluslararas1 bir yapim arastirma organizasyonu olan
CIB (Conseil International du Batiment), 1994 yilinda, siirdiiriilebilir yapimin
amacii; “kaynaklarin etkin kullanimini ve ekolojik tasarimi temel alarak saglikli

¢evrelerin yaratilmasi ve yonetilmesi” olarak tanimlamistir (Kibert, 2005).

Mimaride siirdiiriilebilirlik, insan sagligi ve ekolojik dengeye duyarlilig1 vurgulayan
bir kavramdir. Ekolojik dengeye saygi, binalarin daha az enerji tiikketmesi, geri
dontisiimii olan malzemelerin kullanimi, dogal enerji kaynaklarindan olabildigince
yararlanmak gibi ¢oziimler ile olabilmektedir. Tim yap1 elemanlarinin
stirdiiriilebilirlik ilkesi dogrultusunda uygulanmasi, dogaya verilen zararin minimize

edilmesi i¢in bir gereklilik olarak goziikmektedir. (Giir, 2007)
Yukarida siralanan hedefler ve ilkeler dogrultusunda, siirdiiriilebilir bir yapinin temel
ozellikleri asagida siralanmistir. Siirdiiriilebilir yapi,

e Insan saglhigmi ve konforunu en iist diizeye saglar.

e Insanin yasam Kalitesini yiikseltmeye yoneliktir.

e Kaynak tiiketiminde korunum saglar.

e Yapim ve kullanim siirecinde en az enerjiye gereksinim duyar, enerji

korunumunu saglar.
e Alternatif enerjilerin kullanimin saglayan sistemlerden yararlanir.
e Icinde bulundugu cevreye saygili ve uyumludur.
e Atk liretimi en az seviyededir ve denetimlidir.
e Yapim niteligi en iist diizeydedir ve uzun omiirliidiir.
¢ Yeniden kullanilabilen ve doniisiimlii malzeme kullanir.
e Kullanicisinin sosyal ve kiiltiirel gereksinimlerini saglar.
e Kullanicisinin kisisel se¢imlerine uygundur.

Yukarida deginilen stirdiiriilebilir yap1 kriterlerinin bims ve bimsbeton {riinleri

bakimindan degerlendirilmesi yapildiginda;
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Bims ve bimsbeton iiriinlerin yapida kullanimi ile insan sagligi ve mekan konfor
kosullart agisindan 6nemli avantajlar sagladigi goriiliir. Dogal bir malzeme olmast,
ortam nemini dengelemesi, gozenekli yapisi sebebiyle nefes alan, 1s1 ve ses
denetiminin saglandig1 mekanlar olusturmasi ve toksik bilesen icermemesi sebebiyle
insan yasam Kkalitesini yilikseltmeye yoOneliktir. Yapim ve kullanim siirecinde az
enerjiye gereksinim duyar ve enerji korunumu saglar. Uzun Omiirlii ve g¢evreye
zararli bir etkisi olmamasi, yapt elemanlarinda bims ve bimsbeton iirlinlerin
kullanilmast  ile  silirdiiriilebilir  mimarlik  kriterlerinin  saglanabilecegini

gostermektedir.

Siirdiiriilebilir mimarlik; binalarin tasarimina, yapimina, isletmesine, ¢evre alanlarina
yoneliktir ve binalarin ¢evresi ve kullanicilariyla olan iligkisini diizenlemeyi amaglar.
Siirdiiriilebilir mimarligin amaci, ¢evresine duyarli, az enerji tiiketen, ¢evre iizerinde
en az olumsuz etkiye sahip, kullanicilarina saglikli i¢ ortamlar sunan ve konfor

kosullarini optimum diizeyde saglayan binalarin tasarlanmasidir.

Stirdiirtilebilir mimarligin giderek daha fazla ilgi odagi olmasinin nedenlerinden biri
stirdiiriilebilir yapilarin uzun vadede ekonomik yarar saglamalaridir. Siirdiiriilebilir
mimarlik, bir tarzi ya da belirleyici bir goriiniisii tarif etmeden, bir binanin émrii
boyunca nasil olmasi gerektigini ve goriinlisii ardinda neleri barindirmasi gerektigini
tanimlar. Sirdirilebilir mimarhigm amact 6zel yontemler kullanarak, insan
gereksinimlerini; gelisim, sosyal esitlik, ekoloji ve ekonomi arasinda bir denge
olusturarak saglamaktir. Giiniimiizde siirdiiriilebilir mimarlik kapsaminda, temelde
ayni amaglar dogrultusunda calisan, 6zelde belli konular {izerine yogunlasan
ekolojik, bioklimatik, enerji etkin tasarim ya da mimari olarak adlandirilan
yaklagimlar o6zellikle tasarime1 ve kullanicilarin kisisel yaklasimlart dogrultusunda

yaygin bi¢imde uygulanmaktadir (Sev, 2009).
Yine bir bagka degerlendirmeyle siirdiiriilebilir yapi;
e Enerji ve kaynaklarin korunumunu saglayan,

e Kullanilan firiinlerle yeniden kullanima olanak saglayan, yasam dongiisii

boyunca en az diizeyde toksik madde yayan,

e Iklimsel, kiiltiirel, ¢evresel kosullarla uyumlu,
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e Insan yasammin siirdiiriilmesinde kaliteyi artiran, aym1 zamanda da
ekosisteme gerek makro gerckse mikro diizeyde zarar vermeyen yapilar

olarak tanimlanabilir.

Mimaride siirdiirtilebilirligi saglama yontemlerinden biri de iklimle dengeli tasarim
anlayisidir.  Iklimle dengeli tasarim, yerlesimlerin olusmaya basladig1 ilk
zamanlardan beri, insanin yapilarda iklimsel konforunu en az enerji ile en iyi bigimde
olusturulmasinda etkin bi¢gimde yiizyillardir degerlendirilen bir yaklasimdir. Ancak
gelisen teknoloji, yerel boyuttan evrensel boyuta tasinan begeni 6l¢iitleri, zorlayici
ekonomik kosullar, kentlesme ile son zamanlarda etkinliligini kaybetmis goriinse de

stirdiiriilebilir bina tasariminin temel ve degismez 6gesidir (Giir, 2007).

Iklimle Dengeli Tasarim yaklagimi, i¢c ortamda insan igin en uygun 1sisal konfor
kosullariin saglanmasinda, iklim ve c¢evre kosullarindan yararlanmayi amaglar.
iklimle dengeli tasarim, konfor kosullarinin saglanmasini, en az 1sinma ve sogutma
yiikleri ile gerceklestirmeyi hedefler. Siradan mimari elemanlari, yapinin enerji

etkinligini arttirmak ve konfor kosullarini dogal yontemlerle saglamak i¢in kullanir.

Bimsbeton yap1 elemanlarinin 1s1 iletkenlik degerinin diisiik olmasi sebebiyle,
yasanilan mekanlarda 1sisal konforu saglanmasinda oldukca etkilidir. Yapilan
aragtirmalar bimsbeton yap1 elemanlarinin kullanildig1 binalarda, 1sinma ve sogutma
giderlerinde onemli Sl¢ilide tasarruf saglandigini ve etkin enerji kullanimina imkan
verdigini gostermistir. Segilen yap1 elemaninin birim hacim agirlik, 1s1 iletkenlik kat
sayisi, buhar gecirimlilik gibi bilesen malzeme &zellikleri, iklimle dengeli tasarim
yaklasiminda onceden bilinmesi gereken &zelliklerdir. Iklimle dengeli tasarimda,
konfor kosullarinin saglanmasini en az 1sinma ve sogutma yikleri ile
gerceklestirmesi, yap1 bileseninin kesit kalinlig1 ve {iriin geometrisi gibi etkenlerle de
yakindan alakalidir. Yapinin i¢inde bulundugu iklim ve ¢evre kosullarina gore
kullanilacak yap1 elemaninin segilmesi ve tasarlanan binanin yapisal 6zelliklerinin bu
kosullarin dogrultusunda yapilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bulundugu yerin
iklimsel ve gevresel dzellikleri uyumlu olmayan bir binanin siirdiiriilebilir olmasinin
olanakli olamayacagi agiktir. Bimsbeton yapi elemanlarmin teknik ozellikleri ve

1s1sal konfor kosullarina etkileri dnceki boliimlerde detayli olarak ele alinmistir.
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Siirdiiriilebilir Yapi1 Malzemesi

Yap1 malzemeleri ve friinlerin siirdiiriilebilirlik ilkelerine goére secimi, yapilarin

dogal cevre lizerindeki olumsuz etkilerini azaltmakla kalmaz, enerji etkinligini artirir,

isletme, bakim ve onarim giderlerini azaltir, kullanicilar i¢in saghikli ve konforlu

ortamlar sunar. Siirdiiriilebilir, bir baska deyisle yesil yap1 malzemesi ¢evreye ve

tiretiminde tiikenir kaynaklarin smirlarina duyarli hammaddeleri etkin kullanan

malzemelerdir. Yap1 malzemelerin se¢im siirecinde, kalite, performans, estetik ve

maliyet gibi kriterlerin yani1 sira siirdiiriilebilirlik kriterlerinin karsilanabilirligi de

dikkate alinmalidir (Sev, 2009). Siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri;

Toksik bilesen icermedikleri i¢in insan sagligina zararh degildir.
Geri dontistimliidiirler ve/veya tekrar kullanilabilirler.
Uretimleri enerji ve su korunumu ilkelerine uygun olarak gergeklestirilir.

Islevlerini tamamladiktan sonra dogal cevre iizerinde zararhi etki

olusturmazlar.

Yerel kaynaklardan ve iireticilerden elde edilir.

Bu kriterler kapsaminda bims degerlendirildiginde;

toksik bilesen icermemesi, dogal bir malzeme olusu ve insan sagliina zararl

olmamasi,

hammaddenin ocaktan ¢ikarilisindan baglayarak, yapida kullaniminda ve

sonrasinda da geri doniisiimii olan ve tekrar kullanilabilir bir malzeme olmast,

iiretiminde pisirme genlestirme vb. yiiksek enerji maliyetli bir durumun s6z

konusu olmamasi ve yapida kullanimiyla enerji tasarrufu saglamasi,

kimyasal ilaglar1 ve giibreleri biinyesinde tutarak, yeralti su kaynaklarinin

kirlenmesinin dniine gegmesi, ekonomik ve ekolojik agidan fayda saglamasi,

islevini tamamladiktan sonra da dogal ¢evre diizenine zararli herhangi bir atik

ve/veya gaz olusturmamast,

yerel kaynaklardan ve tireticilerden elde edilebilmesi
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sebebiyle, bimsin siirdiiriilebilir yap1 malzemesi kriterlerine uygun oldugu

goriilmektedir.

Bir yapinin yasam dongiisii, yapim i¢in gerekli hammaddelerin kaynagindan
cikarilmasindan yikimina kadar gecen tiim siirecleri kapsamaktadir (Sekil 5.1). Yap1
oncesi donem, malzemenin iiretimi i¢in gerekli hammaddenin kaynagindan

cikarilmasi, islenmesi, paketlenmesi ve yerine ulagsmasini kapsar.

Geri Doniistiirme

Yap1 Oncesi Dénem Yap1 Donemi Yani1 Sonrast Donem
Uretim Kullanma Yok etme
e Hammaddenin e Yapim o Geri doniistiirme
kaynagindan . ]
cikarilmasi e Diizenleme e Yeniden kullanma
o isletme o Isletme

e Paketleme e Bakim ve onarim

ATIK
e Ulagtirma

Sekil 5. 1 Yap1 malzemelerinin yagam dongiisiine iliskin donemler (Sev, 2009)

Bims ve bimsbeton iriinlerin yap1 Oncesi donemde gecirdigi siiregler
degerlendirildiginde, ¢evreci ve enerji korunumlu bir yaklasim goriilmektedir. Bims
dogal hammadde potansiyelimizde olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Bims yerel
kaynaklarin kullanimi bakimindan degerlendirildiginde, iilke ekonomisi agisindan da
biiyiik 6nem tasimaktadir. Genellikle bims yataklar1 gevsek agregalardan olugmustur
ve bu sebeple kazist ve isletmeciligi kolaydir. Hammaddenin kaynagindan
cikarilmasinda disa bagimli teknoloji ve enerji gerektirmedigi gibi, ¢evreye ve insan
sagligina zararli atik bulundurmamaktadir. Hammaddenin islenmesi ise kirici ve
eleklerle saglandig1 i¢in malzemeyi liretmek i¢in gerekli enerji miktar1 da diisiik
olmaktadir. Bims ve bimsbeton {iriinleri paketleme siirecinde de ¢evreye ve insan
saghigina zararli bir etki olusturmadigr gibi, enerji maliyetli bir sistem

gerektirmemektedir. Bimsin gézenekli yapisi sebebiyle birim hacim agirliginin diisiik
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olmast nakliye giderlerinde, dolayisiyla ulastirma siirecinde biiyiikk avantaj
saglamaktadir. Ayn1 durum bimsbeton yapi elemanlar1 i¢cinde gecerli olmaktadir.
Uretiminde pisirme veya genlestirme gibi yiiksek enerji maliyetlerinin olmamast,
toksik madde bulundurmamasi, dogal ve ¢evreye zararsiz olmasi bimsin yap1

malzemesi se¢iminde tercih edilmesini saglamaktadir.

Yapt malzemelerinin faydali omriine karsilik gelen yapir donemi siireci, yapim
faaliyetlerinin yani sira bakim ve onarimida kapsar. Bu donemde olusacak atik
miktart 6nemlidir. Kullanim siirecinde malzemenin toksik madde igerip icermedigi
dikkate alinmasi gereken hususlardan biridir. Bims ve bimsbeton iirlinlerin yap1
doneminde gecirdigi siiregler; yapim, diizenleme, isletme, bakim ve onarim olarak
ele alindiginda, siirdiiriilebilir yap1 malzemesi kriterlerini sagladigi goriliir. Bims
deprem yliklerine daha elastik davranig gostermesi, 1s1 ve ses denetimi olanaklari
saglamasi, yangina ve atmosferik ortam kosullarina karsi dayanikli olmasi, mikro-
organizmalardan etkilenmeyen, inorganik, toksik olmayan, cevreci ve dogal bir

malzeme olmasi sebebiyle yapida kullanimi tercih edilmesi gereken bir malzemedir.

Yap: faydali omrii sona erdikten sonra, malzeme veya {irlin biitiinliyle ya da bir
kisim bilesenleri geri doniistiiriilmekte ya da yok edilmektedir. Tasarimc tarafindan
yap1 malzemelerinin en az dikkate alinan siireci budur. Binanin yikimi sonrasinda
olusan atiklar bliyiik cevresel zararlar olusturmaktadir. Buna karsilik malzemelerin
geri doniistiiriilerek yeniden kullanilmasi atik olusumunu onlemenin yani sira
gomilii enerji degerlerininde korunmasini saglamaktadir (Sev, 2009). Bims ve
bimsbeton iirlinleri yap1 sonrast donemde geri doniisiimii olan ve yeniden

kullanilabilen malzemelerdir.

Yap1 malzemesi se¢iminin maliyet, estetik, performans, temin edilebilirlik, yap1
yonetmelikleri ve iiretici garantisi gibi kriterlerin yani siwra yasam dondiisii

degerlendirmesi kriterlerine gore yapilmasi gerekir (Sev, 2009).
Asagida bims ve bimsbeton {riinleri bu kriteler dogrultusunda degerlendirilmistir.

Diinya genelinde en ¢ok kullanilan maddeler arasinda sudan sonra ikinci siray1 alan
beton, ¢ok yonlii, dayanikli, ekonomik agidan etkin ve estetik agidan uygun bir yap1

bilesenidir (Sev, 2009). Hafif bir beton ¢esidi olan bimsbetonlar diger yapi
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bilesenleriyle kiyaslandiginda ¢ok daha {istiin c¢evresel Ozelliklere sahiptir.
Malzemenin stirdiiriilebilirlik 6zelligini belirleyen en 6nemli unsur, {iretimi i¢in
gerekli olan enerji miktaridir. Bimsbetonlar, gaz beton ve tugla ile kiyaslandiginda
genlestirme ve pisirme gibi bir agamasinin olmamasi sebebiyle, tiretimi i¢in gerekli
olan enerji miktarinin ¢ok diisiik kaldigi goriiliir. Bimsbeton yapi1 malzemesi
stirdiiriilebilirlik agisindan dogru bir malzeme se¢imidir. Bimsbetonu siirdiirtilebilir

yapan Ozellikler asagidaki gibi siralanabilir.

Dayanikli ve uzun Omiirlii bir yap1 malzemesidir. Atmosferik ortam kosullarina,
mikro-organizmalara ve yangina dayaniklidir. Aleve maruz kaldiginda toksik duman

emisyonu yoktur.

Yerel kaynaklardan elde edilen bir yapit malzemesidir. Bu 06zelligi ile iilke
ekonomisine katki saglamakla beraber, maliyetinin diisiik olmasin1 saglar ve nakliye

giderlerinden kaynaklanan enerji tiikketimini azaltilmis olur.

Is1 depolama o6zelligi oldukca yiiksek bir yapt malzemesidir. Yiiksek termal
kapasiteye sahip olmasi sebebiyle yapilarin enerji etkinligini artirir. Cevresel
etkilerin %90’ min kullanim siirecindeki 1sitma sogutma iglemlerinden kaynaklandig:
dikkate alinirsa, 1s1 yaliim ozelligi yiiksek olan bimsbetonlarin, yapilarin enerji

etkinligi ve 1sitma-sogutma maliyetleri bakimindan biiylik 6nem tasidig1 goriiliir.

Geri doniistimii olan ve yeniden kullanilabilen bir yapi malzemesidir. Bimsbeton ve
yapt elemanlar1 kullanilan bir yapi, Omriinii tamamladiktan sonra yikilarak

ayristirilabilmekte ve ¢ikan beton atiklar1 agrega olarak tekrar kullanilabilmektedir.

Bitmis iirlin olarak beton zehirli gaz emisyonu oldukca diisiik olan bir yap1
malzemesidir. Betonun neden oldugu zehirli gaz emisyonu ise nakliyeden ve ¢imento
tiretiminden kaynaklanmaktadir. Normal betonlara kiyasla birim hacim agirliklar
oldukca diisiik olan bimsbetonlarda, nakliye i¢in gerekli enerji azalmakta ve buna

bagli olarak zehirli gaz emisyonuda daha diisiik olmaktadir.

Cok yonlii ve estetik bir bilesendir. Yerinde yapim ve prefabrikasyon gibi
teknolojiler i¢in uygundur. Bimsbetonlar siitriiktiirel yap1 elemanlarinda kullilabildigi
gibi, duvar, déoseme ve ¢ati elemanlarinda, i¢ mekan mobilyalarinda, dekoratif

elemanlarda, c¢evre diizenlemesinde ve kent mobilyalarinin olusumunda

124



kullanilmaktadir. Yapisi itibariyle sekil vermeye uygun bir malzeme olup, diger
malzemelerle yakalanamayacak plastik etkilerin elde edilmesine imkan verir. Rengi,
dokusu ve igyapist cesitli yollarla degistirilebildigi i¢in pek ¢ok farkli tiirde yapi

elemani ve obje tasarimini miimkiin kilar.

5.4.4 Cevre Ve Ekoloji A¢isindan Degerlendirme

Dogal durum yaklasiminda, oncelikli olan doga yasalarinin esas alinmasidir. Doga
yasalarina uygun davranis bi¢cimleri gegerlidir ve doga ile insan arasindaki uyum bu
temelde gelismektedir. Bu yaklasim gerek bilim g¢evrelerinde gerek ilahi nedenlere
dayandirilarak felsefe alaninda da karsilik bulmus, dogaya insan miidahalesinin
karsisinda bir tavir gelistirmistir. Bu nedenle de ¢evreyi bozmayan davranis

bigimlerinin arastirilmasi ve yaygilastirilmas: gereklidir. (inceday1, 2004).

Bims ¢evre ve ekoloji agisindan degerlendirildiginde, malzemenin yasam dongiisii
siirecinde ¢evreye zararli atik olusturmadigi gibi, ekolojik acidan da fayda saglayan
bir malzemedir. Bims gelismis iilkelerin ¢ogunda tarimda kurakliga gare olarak
basvurulan seceneklerden bir tanesidir. Biinyesine aldigi suyu uzun miiddet
muhafaza ederek siirekli olarak nemli bir ortamin olugmasini temin ettiginden,
kurakliga ¢are olarak kismi bir ¢oziim getirdigi i¢in yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Bugiin su kaynaklar1 yetersiz olan Israil, Suudi Arabistan, Kuveyt gibi iilkeler,
iklimin sicak olmasi ve sulama suyunun da asir1 buharlasmadan kaynaklanan su
kaybinin 6niine gecilebilmesi i¢in, topragin altinda belirli bir derinlikte ve belirli bir
kalinlikta serilen bims tabakasi igerisine, toprak altindan su vererek, bitkilerin
ithtiyact olan suyun direkt olarak koklere ulasmasi saglanmakta ve buharlasmadan
kaynaklanan su kaybimin Oniine geg¢ilmektedir. Ayrica bims kimyasal ilaclar1 ve
giibreleri biinyede tutarak yeralti suyunu zehirlemelerini engelleyerek, ekonomik ve
ekolojik agidan da fayda saglamaktadir. Igme suyunun filtrasyonu iginde saf bims
tast kullanilmaktadir. Bims insan saghgimi tehdit edecek hi¢ bir element igermez.
Bims genellikle iki katmanl filtrelerde hafifliginden Otiirii birincil aritma amaciyla
kullanilirken, alttaki diger tabaka bims tarafindan yakalanamayan kiigiik maddeleri

stizer.
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5.4.5 Enerji Verimliligi A¢isindan Degerlendirme

Enerji ve c¢evre bilingli bir tasarimda bina kabugu, bir mekanin gevresi ile yaptigi 1si,
ses, nem, su ve hava ile ilgili aligverisler yap1 kabugu ve onu olusturan katmanlarin

ozellikleri ile ilgilidir. (Akincitiirk, 1999)

Tikettigi enerjinin biiyilk bir bolimiinde disa bagimlhi bir {ilke olarak, yapi
sektorlinde enerjiyi verimli kullanma ve enerji tasarrufu saglama, yapi tasarlama ve
olusturmada ele alinacak 6nemli konulardan biridir. Yap1 elemanlarinin gerekli 1s1
yalittmin1 saglayacak sekilde secilmesi, mimari detaylandirmalarda Onemli
konulardan biridir. Déseme, duvar ve catidan olusabilecek 1s1 kayiplarina kars1 cesitli

malzemelerden olusturulan katmanlarla 6nlemler alinmalidir. (Akincitiirk, 1999)

Bimsin en oOnemli kullanim alanlarindan biride yalittm malzemesi olarak
kullanilmasidir. Catilarda ve 1s1 kayiplarinin olusabilecegi yerlerde serbest yalitim
agregasi olarak kullanilabilmektedir. Biitlin diinyanin iizerinde hassasiyetle durdugu
enerji verimliligi konusunda 1s1 yalitimi biiylik 6nem arz etmektedir. Binalarda,
sicaklik etkilerinden korunma, insan sagligi, onarim giderleri, yakit ekonomisi ve ilk
yapim giderleri yonlerinden 1s1 yaliimi konusu olduk¢a Onemlidir. Bims ve
bimsbeton yap1 elemanlari, gézenekli yapisi, hafifligi ve diisiik 1s1 iletkenlik katsayisi
ozellikleri ile bir yapiin 1sitma-sogutma igin gereksinim duydugu enerjiyi azaltarak,

enerji verimliliginin saglanmasinda biiyiik bir 6neme sahip olmaktadir.
Bina, yapim siirecinde tiikettigi enerjinin diginda dmrii boyunca,

* [sitma, sogutma,

* Aydinlatama,

* Havalandirma,

* Bina islevine bagh etkinlikler,

icin enerjiye gereksinim duyar. (Goksal, vd., 2002) Bu gereksinimler i¢in yapinin
tilkketecegi enerji orani; kullanicit sayisina, tiiketim aligkanliklarina, dis cevre
kosullarina, yapmin tasarimina ve uygulanma ozellikleri gibi etkenlere bagh olarak
degismekle birlikte, enerji kullanimimin dagilimina bakildiginda, enerjinin, % 50

oraninda mekan 1sitmada kullanildigi hesaplanmigtir. Bu durumda, en biiyiik enerji
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1sitmada kullanilmaktadir. Bu nedenle 1s1 kaybini azaltmak biiyiik bir enerji tasarrufu
saglama yontemlerinden biri olarak goziikkmektedir. Bims ve bimsbeton {iriinleri hem
disa bagimli yiiksek enerji maliyetli bir liretim yontemine sahip olmamasi hem de
yapida kullanimi ile etkin enerji kullanimina imkan saglamasi sebebiyle enerji

verimliliginde tercih edilmesi gereken iirlinlerdir.

5.4.6 Ulke Ekonomisi Acisindan Degerlendirme

Bims rezervleri bakimindan diinyanin ikinci tilkesi konumunda olan {ilkemizde, bims
ve bimsbeton iiriinleri sahip oldugu dogal hammadde potansiyeli bakimindan iilke
ekonomisi igin biiyiik dnem tagimaktadir. Dogru ticari politikalar ve dis ticarete hitap
edebilecek nitelikte tesislerin olusturulmasiyla, bimsten iilke i¢in ¢ok ciddi ekonomik
kazang saglanabilmesi miimkiindiir. Bimsin saflagtirma yontemleri ile igerisindeki
gang minerallerin ve yabanci taslarin ayristirilmasiyla agregalarin birim hacim
agirliklar azaltilabilmektedir. Bu da dis ticarette daha az nakliye giderleriyle daha

¢ok bimsin ihrag edilebilmesi anlamina gelmektedir.

Bims, volkanik patlamalar neticesinde olusmus gozenekli hafif bir malzeme olmasi
sebebiyle, genellikle bims yataklari gevsek agregalardan olusmustur ve bu sebeple
kazis1 ve isletmeciligi kolay ve ekonomiktir. Bimsin hammadde sahalarindan
cikarilmasi, genellikle acik ocak isletmeciligi seklinde yapilmaktadir. Ocaktan
¢ikarilmasindan nihai {irinlere doniismesine kadar, bims ¢ok az insan giicii ve az bir
enerji tiikketimine sahiptir. Bimsin pisirme ya da genlestirme gibi yiiksek enerji
tiketen herhangi bir iiretim asamasimin olmamasi, enerji verimliligi ve iilke
ekonomisi bakimindan diger yapi malzemelerine istiinliik saglamaktadir. Enerjide
disa bagimli bir iilke olarak, bims ve bimsbeton {iriinleri, diger yapi elamanlariyla
mukayese edildiginde, bimsin saglamis oldugu avantajlar biiylik Oonem teskil
etmektedir. Geleneksel yap1 malzemesi tugladaki gibi herhangi bir pisirme
maliyetinin olmamasi ve verimli tarim topraklarinin kullanilmamasi sebebiyle her iki
acidan da iilke ekonomisine avantaj saglamaktadir. Gaz beton ise dogal olmayan bir
malzeme olmasinin yami sira, iiretiminde genlestirme islemleri i¢in yiiksek enerji

harcanmasi sebebiyle iilke ekonomisine her iki agidan da dezavantaj olusturmaktadir.
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Yakit tasarrufu bakimmdan yasanilan mekanlarda 1s1 yalitminin saglanmasi, 6nemli

enerji tasarrufu saglama yontemlerinden biridir. Bu sebeple diinya iizerinde bims

kullaniminin her gegen giin arttig1 gézlenmektedir. Cilinkii gelismis iilkelerde enerji

tilketimini karsilamak igin tesisler kurmak yerine enerji tasarrufu yapilabilmesi ve

enerjinin etkin olarak kullanilabilmesi i¢in ¢alisilmaktadir.

Ulkemiz agisindan degerlendirildiginde bims kullanimu ile

Mevcut kaynaklarin israf edilmesi engellenmekte

Yurt disindan teknoloji transferi yolu ile enerji maliyetli iiretim yontemi
gerektirmemekte,

Kisith olan enerji kaynaklari israf edilmemekte,

Hammadde kaynaklarimiz atil birakilmakta,

Enerji tiiketimi ve iilke ekonomisine ek maliyet getirmemesinin yani sira

yapilarda enerji korunumu da saglamaktadir.
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6 SONUC VE ONERILER

Bims volkanik olaylar sonucunda olusmus, gozenekli, siingerimsi yapida bir
kayactir. Bims; yiiksek sicakliklara, dis ortam kosullarina ve fiziksel, kimyasal
etkenlere kars1 dayanikli, uzun 6miirlii, hafif, 1s1 ve ses yaliim 6zelligi yiiksek olan
dogal bir malzemedir. Bu 6zellikleri sebebiyle, bims oldukg¢a genis bir yelpazede
kullanim olanaklarina sahiptir. Bims agregalarin, basta insaat sektorii olmak {izere,
tarim, tekstil ve kimya sektorii ile diger endiistriyel ve teknolojik alanlarda pek ¢ok

kullanim avantajlar1 bulunmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, bimsin her bir sektor i¢in aranan teknik degerler bakimindan
malzeme Ozellikleri incelenmistir. Farkli sektorlerde bimsin kullanim yeri ve
amacina gore, bims agregalarindan en verimli sekilde faydalanabilmek i¢in, bimsin
saflastirilmast  (zenginlestirilmesi) gerekliliginin kaginilmaz oldugu sonucuna
vartlmistir. Bims yataginda bulunan yabanci madde (gang) miktariin fazlaligi, bu
yataktan tretilecek bims agregalarinin kullanim yerine de bagli olmak kosuluyla
kalitesini diigiiriicii bir unsur olmaktadir. Gerekli cevher zenginlestirme islemleri
uygulanarak, bims yatagindan elde edilen tiivenan malzemedeki gang minerallerinin
uzaklastirilmast ve temiz, saf bims agregalarimin elde edilmesi gerekliliginin,

kacinilmaz oldugu sonucuna varilmistir.

Bimsin ¢ok ince boyutlarda dgiitiilmesi ile abrasif sanayi, kozmetik sanayi, seramik
sanayi, dis¢ilik gibi alanlarda kullanimi saglanmaktadir. Bu alanlarda kullanilacak
bimsin temiz yani saflagtirilmis (zenginlestirilmis) ve ¢ok ince boyutlarda 6giitiilmiis
olmas1 gerekmektedir. Insaat sektoriinde kullanilan bimslerde de homojen bir tane
boyutu istenmektedir. Tiivanan iiriinlerle iiretilen bimsbloklarda, mukavemet, 1s1 ve
ses yalitimi ile ilgili degerler tam denetlenememekte ve driinlerin standartlig
saglanamamaktadir. Eleme ve ayristirma yontemleriyle saflastirilmis bimsten
iretilen triinlerde ise yliksek 1s1 ve ses denetimi olanaklarinin yaninda, yiizey,

goriiniim, agirlik vb. fiziksel, kimyasal ve teknik degerlerde belli bir standart
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saglanabilmektedir. Bu sebeplerle, bimsin saflastiriimasinin olduk¢a 6nemli oldugu

sonucuna varilmistir.

Hammadde rezervleri bakimindan Avrupa iilkeleri arasinda en yiiksek rezerve sahip
olan, diinyada ise Amerika’ dan sonra ikinci en biiyilk rezerve sahip olan
tilkemizdeki bims ve olusumlari, tilkemiz i¢in olduk¢a dnemli bir potansiyele sahip
olmasina ragmen, iglenmis iiriinlerde yani, boyutlandirilmis ve saflastirilmis bims
agregalari ile bimsbeton ve yapi elemanlart iiretiminde ne yazik ki son siralarda yer
almaktadir. Ulke ekonomisi ve dis ticaret politikalar1 bakimindan saflastirmanin
biiyiik avantaj sagladig: tespit edilmistir. Groniilometrik siniflandirma ve saflagtirma
sayesinde agir gang mineraller uzaklastirildigi i¢in nakliyeden ve dis ticaret satis
gelirlerden biiyiik kazang saglanacag bir gercektir. Bu sebeplerle iilkemizde, bims ve
bimsbeton yapt elemanlarinin {iretimine ve kullanimina yonelik tesvik ve

bilin¢lendirme programlarinin gerekliliginin kaginilmaz oldugu sonucuna varilmaistir.

Bimsin alternatif yap1 malzemesi hammaddesi olarak kullanim alanlar1 her gecen giin
genislemektedir. Yapilan calismalar gerek bimsin yiiksek silis icerigi ve puzzolan
ozelligi, gerekse diisiik yogunlugu sebebiyle biiyiik bir potansiyel teskil ettigini,
sahip oldugu karakteristik yalitim ozellikleri ve ekonomikligi ile hem kisa hem de

uzun vadede en 6nemli yap1 malzemelerinden biri olacagini gostermektedir.

Bims agregalari, yapistirma(orgii), siva ve sap harglarinda, kullanimi ile zamandan,
is¢ilikten, ¢imentodan, demirden ve nakliyeden yani toplam maliyetten % 50
oraninda tasarruf saglarken, yangin, deprem, saglik, 1s1 ve ses denetiminin
saglanmasinda, dolayisiyla enerji tasarrufunda ¢ok biiyiik avantajlar1 da beraberinde
getirmektedir. Mimari ve statik projeler hazirlanirken bu detaylar goz 6niine alinirsa,
insan saghig i¢in gerekli konfor kosullarinin saglandigi, iilke ekonomisi ve enerji

verimliligi a¢isindan da ¢cok dnemli faydalarin saglandig yapilar meydana gelir.

Endiistriyel bir hammadde olan bimsin, yiiksek porozitiye sahip olmasi sebebiyle,
birim agirhg diistik, 1s1 ve ses yaliim oOzellikleri yiiksektir. Giiniimiizde giiriiltii
kirliliginin giderek artmasi, hem fiziksel hem de psikolojik ag¢idan, yasadigimiz
mekanlarda akustik konforun saglanmasi gerekliligini kac¢inilmaz kilmaktadir. Bims

ve bimsbeton iriinleri akustik konforun saglanmasinda kullanilan malzemelerdir.
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Bimsten mamul yapi elemanlar ise, maliyetlerinin ucuz olmasi, dogal, depreme
dayanikli, yiiksek 1s1 ve ses denetiminin saglandigi mekanlar olusturmasi sebebiyle
tercih edilmektedir. Ozellikle yakit tasarrufu bakimindan yasanilan mekanlarda 1s1
yalittminin saglanmasi, 6nemli enerji tasarrufu saglama yontemlerinden biridir. Bu
sebeple diinya tizerinde bimsin kullaniminin her gegen giin arttigi gézlenmektedir.
Ciinkii gelismis iilkelerde enerji tiikketimini karsilamak igin tesisler kurmak yerine
enerjinin  etkin  kullanilabilmesi i¢in  ¢alisiimaktadir. Ulkemiz  agisindan
degerlendirildiginde ise mevcut kaynaklar israf edilmekle birlikte yurt disindan
teknoloji transferi yolu segilerek enerji maliyetli liretim yontemleriyle zaten kisith
olan enerji kaynaklar1 israf edilmekte ve onemli hammadde kaynaklarimiz atil

birakilmaya devam edilmektedir.

Genellikle 197011 yillardan sonra petrol krizi ile giindeme gelen enerji tasarrufuna
yonelik yap1 planlamasi ve uygulamasi gerekliligi her gecen gilin daha c¢ok
onemsenmektedir. Bu sebeple, yapt malzemesi, yapi elemanlarinin {iretimini de
kapsamak iizere, enerji tiikketimini azaltmas1 ve ¢evreye en az zarart vermesi temel
prensibine dayanmak zorundadir. Yapilarin ihtiyaclari ve bu g¢ergevede mimari
tasarim kriterleri insan ihtiyaglar1 ile 6zdeslesmektedir. Yapinin fonksiyonel agidan
iyi bir performans saglayacak sekilde tasarlanmasi biiyilk Onem tasirken, bu
tasarimin dogru malzeme secimleriyle biitlinlestirilerek yasanabilen mekanlar

yaratmasi asil onemli olan noktadir.

Yap1 drinleri ile ilgili tercihlerde, iretim maliyeti diisiik olan yerel iiriin
kullanilmast, sera etkisi yaratmayan ve ozon delici gazlar yaymayan, dogal {iriinlerin
tercih edilmesi gerekmektedir. Yapida kullanilacak malzemeler, beraber kullanildigi
diger yap1 malzemeleriyle ve yap1 kabuguyla uyumlu, insan sagligina zararlt etkileri
olmayan, yapi fizigi ve yap1 biyolojisi kurallarina uygun, ¢evreye uyumlu, zararsiz,
mimari ve estetik beklentileri bozmayan, uygulamasi pratik ve temini kolay

malzemeler olmalidir.

Yapilarda, deprem dayanimi, yangin korunumu, ¢evre duyarliligi, nefes alan saglikli
mekan olusumu ve enerji tasarrufu saglanabilmesi i¢in uygun malzeme se¢imi

gerekliligi kaginilmazdir. Ayrica, yeni yerlesim alanlar igin ¢evresel verileri dikkate
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alarak, yerlesme politikalarinda kaynak kullanimlarinin belirlenmesi ve dogal

dengelerin korunmasi gerekmektedir.

Iste tam da bu noktada, hammadde rezervleri bakimindan diinyada ikinci siray1 alan
tilkemizdeki bims ve olusumlarinin 6nemi ortaya g¢ikmaktadir. Bims, atmosferik
ortam kosullarina dayanikli, gézenekli, 1s1 ve ses denetimi olanaklarinin yaninda, su
ve nemden etkilenmeyen, yogusma problemi olmayan, yangin dayanimi yiiksek,
kimyasal etkilere dayanikli, kokusuz, parazitleri barindirmayan, saglikli, uzun
Omiirli, dogal ve ekonomik bir yap1 malzemesidir. Bu sebeplerle, yapilarda bimsin
kullaniminin yayginlagsmasi gerekmektedir. Mimari projelerin hazirlanma sathasinda
kullanilacak malzemelerin belirlenmesinde ve detaylarda mimarlara biiyiik
sorumluluk diismektedir. Nefes almayan, plastik kokenli, yanabilen ve yandigi
zaman zehirli gazlar ¢ikaran, sagliga zararli ve pahali malzemelerinin piyasada ve
uygulamadaki yerini, yap1 malzemelerinde aranilan biitiin kriterleri tasiyan, saglikli
ve ekonomik olan bimse birakmasi iilkemize katma deger kazandirmasi bakimindan

da 6nemlidir.

Ekonomikligi, hafifligi, yliksek 1s1 ve ses yalitim degerleri, dogal olmasi, ¢evreye
zararli bir atik olusturmamasi ve iiretiminde disartya bagimli yiiksek enerji
giderlerinin olmamas1 gibi bimsin sahip oldugu ozellikler, son zamanlarda biitiin
diinyanin {izerinde hassasiyetle durdugu stirdiiriilebilir mimarlik, siirdiiriilebilir
malzeme, ekolojik tasarim ve enerji verimliligi kriterleri bakimindan, bimsin tercih
edilen bir malzeme olmasini saglamaktadir. Sagladigi bu avantajlar sayesinde bims
ve bimsbetondan mamul hafif yap1 elemanlarmin  kullanimi:  giderek

yayginlagsmaktadir.

Bims ve bimsbeton iriinleri, tretimi, yapida kullanimi ve sonrasinda da
stirdiiriilebilirligi olan iiriinlerdir. Bims yataklarinin isletilmesi ¢ok diisiik bir maliyet
getirmesinin yani sira, daglik arazilerin lizerinde agilan ocagin tekrar dogaya
birakilmasinin ardindan en verimli tarim arazilerine doniismesi sebebiyle de iilke

ekonomisine ve ¢evreye 6nemli katki saglamaktadir.

Bims yataklar1 genellikle gevsek agregalardan olugmustur ve bu sebeple kazisi ve

isletmeciligi kolaydir. Bims, dogadan ¢ikarilmasi sirasinda ¢evreye zararli herhangi
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bir atik olusturmamasi ve dogal dongiiniin devamini saglamasi sebebiyle ekolojik ve
stirdiirtilebilirlik kriterlerine uygun bir malzemedir. Ayn1 sekilde bimsbeton ve yapi
elemanlarinin, yapida kullanimi ile insan sagligi, yapilabilirlik ve ekoloji kriterleri
bakimindan siirdiiriilebilirlik saglanabilmektedir. Bu ¢alismada bims ve bims beton
triinlerin yap1 sektoriinde kullanilabilirliginin arastirilmasi sonucunda, 1s1 ve ses
denetimi saglama olanaklarinin iyi olmasi, yangina ve darbelere karsi dayanikli
olmasi gibi dzellikleri sebebiyle, bimsin uygulamada tercih edilmesi gereken bir yap1
malzemesi oldugunu gostermistir. Dogal malzemeler arasinda bu 6zellikleri bir arada

tutan bimsin, yapiya ve mimariye pek ¢ok avantaj saglayacagi da bir gergektir.

Yap1 malzemesi, yap1 elemanlarinin iiretimini de kapsamak {izere, enerji tiiketimini
azaltmasi ve cevreye en az zarari vermesi temel prensibi cergevesinde, bimsin
degerlendirilmesi yapilmistir ve yapt malzemesi ve iriinlerin siirdiiriilebilirlik
ilkelerine gore se¢imi detayli olarak ele alinmistir. Strdiiriilebilir yap1 malzemesi,
yapilarin dogal c¢evre tlizerindeki olumsuz etkilerini azaltmakla kalmaz, enerji
etkinligini artirir, isletme, bakim ve onarim giderlerini azaltir, kullanicilar icin
saglikli ve konforlu ortamlar sunar. Bir yapinin yasam dongiisii, yapim icin gerekli
hammaddelerin kaynagindan ¢ikarilmasindan yikimina kadar gegen tiim siiregleri
kapsamaktadir. Bu tez caligmasinda, bimsin yasam dongilisii siireci boyunca

stirdiiriilebilir bir malzeme oldugu sonucuna varilmstir.

Yapr Oncesi donem, malzemenin iiretimi i¢in gerekli hammaddenin kaynagindan
c¢ikarilmasi, islenmesi, paketlenmesi ve yerine ulagmasini kapsar. Bims ve bimsbeton
tiriinlerin yapt dncesi donemde gegirdigi siirecler degerlendirildiginde, cevreci ve
enerji korunumlu bir yaklasgim goriilmektedir. Tez calismasinda yapilan
degerlendirmeler, ayn1 durumun yap1 doneminde ve yap1 sonras1 donemde de gegerli

oldugu gostermistir.

Ulkemizde bol miktarda rezerv potansiyeline sahip olan bims agregasinin, insaat
sektorlinde, gerek hafif beton agregasi olarak, gerek yalitim, dolgu, siva ve katki
malzemesi olarak, gerekse prefabrik ve prekast hafif yapi elemanlari {iretiminde
kullanilarak, saglikli, mekan konfor kosullarinin saglandigi, stirdiiriilebilir yapilar
olusturarak mimariye ve iilke ekonomisine katki saglanmasi amact dogrultusunda

konuyla ilgili ¢alismalara devam edilmelidir.
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EKLER

Bims ve trtinleri ile ilgili 6nemli Tiirk Standartlart :

¢ Bims agregasi gevsek ve sikigik birim hacim Agirligi TS 3529

¢ Bims agregalarinin tane biiyiikliigii dagilimi1 TS 1114 EN 13055-1

¢ Bims agregasi organik madde miktar1 TS 1114 EN 13055-1

¢ Bims agregasi ince madde oran1 TS 1114 EN 13055-1

¢ Bims agregalar siilfat oran1 TS 1114 EN 13055-1

¢ Bims agregalar1 yanict madde oran1 TS 1114 EN 13055-1

e Hafif agregalardan numune alma, muayene ve deneyler TS 1114 EN 13055-1

e Dona Dayaniklilik TS TS 1114 EN 13055-1

¢ Beton Kagir Birimler (Yogun ve Hafif Agregali) TS EN 771-3

e Bimsbetonda kullanilacak karigim suyu TS 500 ve 1247

e Tag1yict hafif betonlarin karigim hesaplar1 TS 2511

¢ Bimsbeton Yapim Kurallari, Karisim Hesab1 ve Deney Metotlar1 TS 3234

e Dogal puzolan (tras)-Cimento ve betonda kullanilan-Tarifler, gerekler ve uygunluk
kriterleri TS 25

e Genel Cimentolar-Bilesim, Ozellikler ve Uygunluk Kriterleri TS EN 197-1/A3

e Boyut ve Tolerans Analizi TS EN 772-16

¢ Konfigiirasyon ve Goriiniis Analizi TS EN 772-16

e Birim hacim agirlik Analizi TS EN 772-13

e Mekanik (Basing) Dayanim Analizi TS EN 772-1

e Is1]l Davranis Analizi TS EN 1745 EN ISO 6946 ASTM C-236 TS EN ISO 8990,

e Su Buhar1 Gegirimlilik Ozelligi TS EN 1745, TS EN ISO 12572

¢ Yangina Direng Analizi TS EN 13820

e Su Emme Analizi TS EN 771-2 BS 1881-122

o Kapiler Etkiyle Su Emme Analizi TS EN 772-11

e Ses Yutuculuk Analizi TS EN 20140-10 TS 1477

e Donma-Co6ziinme Dayanim Analizi TS EN 772-18
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Hafif agregalar - Bolim 1: Beton, harg ve serbette kullanim icin

1 Kapsam
Bu standard, dodal, yapay veya ger kazanilmig malzemelerin iglenmesi ile elde edilen hafif agregalar ve
hafif dolgu (filler) agregalan ile bunlann kansimindan olugan agregalann, binalar, yollar ve ingaat
mihendisligi alamna giren difer yapilarda kullanilan beton, harg ve serbet icinde kullammi igin gerekli
ozellikler kapsar.

Bu standard, tane yogunlugu 2000 kg/m™a (2,00 Mg/m®) veya gevsek yidin yogunlugu 1200 kg/m™ii
(1,20 I".-Igfm“") asmayan mineral kdkenli asadidaki hafif agregalan kapsar:

a) Dodgal agregalar,

b) Dodal malzemelerden velveya endustriyel islemlerin yan mamullerinden imal edilen agregalar,

¢) Enduastriyel islemlerin yan mamulleri clan agregalar,

d) Geri kazanilmis agregalar.

Bu standard, mamullerin bu standarda uygunlugjunun dederlendinimesi ile ilgili islemleri de kapsar.

Bu standardda belirtilen &zellikler, bitiin hafif agrega tipleri icin gecerli olmayabilir. Ozel uygulamalarda
ozellikler ve toleranslar, nihai kullamma gére uyarlamaya tabi tutulabilir.

MNot - Bu standardda belittilen &zellikler, yerlesik bir kullamim sekli bulunan agrega tiplerinden elde edilen
tecriibelere dayanmaktadir. Geri kazanilmig agregalar ve belirli endistriyel yan mamullerden elde
edilen agregalar gibi yerlesik bir kullanim sekli bulunmayan kaynaklardan elde edilen agregalarin
kullamimina karar verilirken dikkat edilmelidir. Bu standardda belitilen bitin ozellklere uymasi
gersken bu tir agregalar, M 125 Talimati'nin kapsaminda clmayan ve yerlesik kullamim sekli bulunan
agrega tiplerinin ¢oduna uygulanmayan diger dzelliklere uygun olabilir ve gerektijinde bu agregalarin
uygunlugunun dederlendirilmesi amaciyla kullanim yerinde gecerli olan kurallar {y&netmelikler,
sartnameler vb.) uygulanabilir.

2 Atf yapilan standard vefveya dokumanlar

Bu standardda, tarih belirtilerek veya belirtiimeksizin diger standard velveya dokiimanlara atif yapilmaktadir.
Bu atflar metin icerisinde uygun yerlerde belirtilmis ve asadida liste halinde verilmistir. Tarih belirtilen
atiflarda daha sonra yapilan tadil veya revizyonlar, atif yapan bu standardda da tadil veya revizyon yapiimasi
sartiyla uygulanir. Atif yapilan standard vefveya dokiimanin tarihinin belirtilmemesi halinde en son baskisi
kullanihr.

EN, ISO, IEC ~ Adi TS No" Ach

vb. No (Ingilizce) (Tiirkge)

EN 932-1 Tests for general properties of TS EN 932-1 | Agregalann Genel Ozellikleri Igin
aggregates - Part 1: Methods for Deneyler - Kisim 1: Numune Alma
sampling Metaotlarn

EN 932-2 Tests for general properties of TS EN 832-2 | Agregalarnn Genel Ozellikleri Igin
aggregates - Part 2: Methods for Deneyler - Balum 2: Laboratuvar
reducing laboratory samples Numunelerinin Azaltilmas) Metodu

EN 932-5 Tests for general properties of TS EN 932-5 | Agregalann Genel Ozellikleri Igin
aggregates - Part 5. Common Deneyler - Balim 5: Genel Cihazlar
equipment and calibration ve Kalibrasyon

EN 933-1 Tests for geometrical properties of [ TS 3530 Agregalann Geometrik Ozellikleri Igin
aggregates - Part 1. Determination | EMN 933-1 Deneyler - Balim 1: Tane Bluyaklogo
of particle size distribution - Dagilimi Tayini - Eleme Metodu
Sieving method

EN 933-2 Tests for geometrical properties of [ TS EN 933-2 | Agregalann Geometrik Ozellikleri Igin
aggregates - Part 2: Determination Deneyler - Kisim 2: Tane Boyutu
of particle size distribution - Test Dadilim Tayini - Deney Elekleri, Elek
sieves, nominal size of apertures Géz Acikliklarinin Anma Blydkldkleri

1) TSE Notu: Atif yapilan standardlarin TS numarasi ve Tarkge adi, 3. ve 4. kolenda verilmistir.
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EN, ISO, IEC Adi TS No" Adi

vb. No (ingilizce) (Tiirkge)

EN 933-5 Tests for geometrical properties of | TS EN 933-5 | Agregalarin Geometrik Ozellikleri igin
aggregates - Part 5: Determination Deneyler - Kisim 5: Iri Agregalarda
of percentage of crushed and Ezilmig ve Kinlmis Yizeylerin
broken surfaces in coarse Yizdesinin Tayini
aggregate particles

EM 933-10 Tests for geometrical properties of | TS EN 933-10 | Agregalarin Geometrik Ozellikleri Igin
aggregates - Part 10: Assessment Deneyler - B&lim 10: ince Tanelerin
of fines - Grading of fillers (air jet Tayini - Ince Dolgu Malzemelerinin
sieving) Tane Baylkligine Gére

Siniflandinlmasi (Hava Jetiyle Eleme)

EN 1097-3 Tests for mechanical and physical | TS EN 1097-3 | Agregalarin Fiziksel ve Mekanik
properties of aggregates - Part 3: Ozellikleri Igin Deneyler - Balim 3:
Determination of loose bulk density Gevsek Yidin Yogunlugunun ve
and voids Bosluk Hacminin Tayini

EN 1097-5 Tests for mechanical and physical | TS EN 1097-5 | Agregalarin fiziksel ve mekanik
properties of aggregates - Part 5: dzellikleri igin deneyler - Bélim 5:
Determination of the water content Hava dolasimh etiivde kurutma ile su
by drying in a ventilated oven muhtevasinin tayini

EN 1097-6: Tests for mechanical and physical | TS EN 1097-6 | Agregalarin Mekanik ve Fiziksel

2000 properties of aggregates - Part 6: Ozellikleri Igin Deneyler - Baliim 6:
Determinaticn of particle density Tane Yogunlugu ve Su Emme
and water absorbtion Oraninin Tayini

EN 1744-1: Tests for chemical properties of TS EN 1744-1 | Agregalann Kimyasal Ozellikler Igin

1998 aggregates - Part 1: Chemical Deneyler - Bolim 1: Kimyasal Analiz
analysis

IS0 33101 Test sieves - Technical TS5 1227 Deney Eleklern - Teknik Ozellikler ve
requirements and testing - Part 1:  [1S0 3310-1 Deneyler - Kisim 1: Tel Orgild Denay
Test sieves of metal wire cloth Elekleri

IS0 3310-2 Test sieves - Technical TS 1226 Deney Eleklern - Teknik Ozellikler ve
requirements and testing - Part 2:  [1SO 3310-2 Deneyler - Kisim 2: Delikli Metal
Test sieves of perforated metal Levhali Deney Elekler
plane

3  Terimler ve tarifler

Bu standardin amaci bakimindan asagidaki terimler ve tarifler uygulanir.

3.1 Agrega

Yapilarda kullanilan tanell malzeme. Agrega, dodal, yapay, yan mamul veya geri kazanilmis tipte olabilir.

3.2 Hafif agrega ) )
Tane yodunlugu 2000 kgim®0 (2,00 Mg/m®) veya gevsek vifin yodunlugu 1200 kg/m™i (1,20 Mgim®)
asmayan mineral kdkenli agrega.

3.3 Dogal agrega

Mekanik islem disinda herhangi bir igleme tabi tutulmamis olan mineral kaynaklardan elde edilen agrega.

3.4 Yapay agrega

Isil veya diger dedisiklik islemlerini ihtiva eden bir endstriyel islem sonucunda elde edilen mineral kokenli

agrega.

3.5 Yan mamul agregasi
Bir endistriyel islem senucunda elde edilen, daha senradan ise mekanik islem disinda herhangi bir igleme
tabi tutulmarms olan mineral kékenli agrega.

3.6 Geri kazanilmig agrega
Onceden yapilarda kullamilmis olan inorganik malzemelenn islemden gegirilmesi sonucunda elde edilen

agrega.
2
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3.7 Cok ince malzeme
0,063 mm gdz acikhkh elekten gegen agrega tane sinifi.

3.8 Dolgu (filler) agregasi
Codunlugu, 0,063 mm gdz agiklikh elekten gecen ve yapr malzemelerine belirli dzellikler kazandirmak
amaciyla ildve edilen malzeme.

3.9 Tane biyiikliigi dagihmi (graniilometri)
Belirli bir elek serisinden gegen ve kitlece yizde olarak ifade edilen tane biyikligd dagilimi.

4 Fiziksel ozellikler
4.1 Genel

Bu maddede belirtilen ozelliklerden deneyle tayin edilmesi ve beyan edimesi gerekli olanlara, nihai
kullanimdaki 6zel uygulamaya veya agrega kokenine gore karar verilmelidir. Gerektiinde, bu maddede
belirtilen deneyler, uygun fiziksel zelliklerin tayin edilmesi amaciyla yapilmahdir.

4.2 Yogunluk

4.2.1 Gevsek yigin yogunlugu

Gevsek yigin yogunlugu beyan edilmeli ve EN 1097-3'e uygun sekilde tayin edilmelidir. Deneyle tayin edilen
dedger, beyan degerine + 100 kgfn13 (0,10 I'v'lg;'ma'} ilave edilmesiyle ulasilan sinir degerleri asmamak kaydiyla,
beyan dederine, beyan dederinin £ % 15'inin ildve edilmesiyle ulasilan dederler arasinda kalmahdir.

Not - Deney kabi, standard bir kepce kullanilarak, kaba temas edilmeden ve kabin tam merkezi Gzerinden
bosaltma yapilarak doldurulmalidir.

4.2.2 Tane yogunlugu

Gerektiginde, tane yogunlugu, EN 1097-6:2000 Ek C'ye uygun sekilde tayin edilmelidir. Deneyle tayin edilen
deger, beyan degerine + 150 kg/m® (0,15 Mg/m?) ildve edilmesiyle ulasilan sinir degerleri asmamak kaydiyla,
beyan dederine, beyan dederinin £ % 15%nin ildve edilmesiyle ulasilan degerler arasinda kalmahdir.

4.3 Agrega tane sinifi
4.3.1 Genel
Agrega tane siniflan, Cizelge 1'de beliftilen temel elek serisi veya temel elek serisi + seri 1 veya temel elek

serisi + seri 2 sUtunlarindan segilen bir elek gdz acikhidr ¢ifti kullanilarak gostenimelidir.

Mot - Bu gdsterilis, Ust elekte kalan (elek dsti) ve alt elekten gecen bazi tanelenn (elek alti) varlidim kabul
eder.
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Cizelge 1 - Agrega mamul tane siniflaninin gésterilmesinde kullanilan elek gdz acikliklar

Temel elek serisi Temel elek serisi + seri 1 Temel elek serisi + seri 2
mm mm Mm
0 0 0
0,25 0,25 0,25
05 05 05
1 1 1
2 2 2
- 2,8(3) 3.15(3)
4 4 4
- 5,6 (5) -
- - 6,3 (6)
8 8
- - 10
- 11,2 (11) -
- - 12,5(12)
- - 14
16 16 16
- - 20
- 224 (22) -
31,5(32) 31.5(32) 31,5(32)
- - 40
- 45 -
63 63 63
Not - Parantez iginde gdsterilen yuvarlatilnis blyuklikler, agrega tane buyikliklerinin
basitlestiriimis gdsterilisi olarak kullanilzbilir.

4.3.2 Elek alti
Elek alti miktar, kitlece % 1571 asmamalidir.

4.3.3 Elek (stii
Elek Gstii miktan, kitlece % 10'u asmamaldir. Gerektiginde, malzemenin % 100°0nin gectigi elek beyan
edilmelidir.

4.4  Tane biiyiikligi dagihimi (graniilometri)

Tane biyiklGgd dagihimi, EN 933-1' uygun sekilde kuru eleme metoduyla tayin edilmeli ve sonuclar beyan
edilmelidir.

Not - Tane bayakldgd dagihminin degismesini dnlemek icin kolay ufalanabilir agregalarda eleme iglemi
yapilirken dikkatli davranilmaldir.

4.5 Tane sekli

Gerektiginde, tane sekli tarif ve beyan edilmelidir.

Mot - Bu agregalar igin normal agregalara ait deney metotlari uygulanamaz.

4.6 Cokince malzeme

Gerektiginde, hafif agregalar icindeki cok ince malzemenin miktar, EN 933-1'e uygun sekilde tayin edilmeli

ve sonuclar beyan edilmelidir.

Mot - Tane boyoklGdo dagiliminin dedismesini dnlemek icin kolay ufalanabilir agregalarda eleme islemi
yapilirken dikkath davraniimahdir.

4.7 Dolgu agregalarinin tane biiyiiklik dagilimi

Gerektiginde, dolgu agregalaninin tane bayokliga dagihimi, EN 933-10°a uygun sekilde tayin edilmeli ve
sonuglar beyan edilmelidir.
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4.8 Suemme orani
Gerektidinde, hafif agreganin su emme orani, EN 1097-6:2000 Ek C'ye uygun sekilde tayin edilmeli ve
sonuglar beyan edilmelidir.

4.9 Su muhtevasi
Gerektiginde, hafif agreganin su muhtevas), EN 1097-52 uygun sekilde tayin edilmeli ve sonuglar beyan
edilmelidir.

4.10 Ezilme direnci
Gerektidinde, hafif agregalarin ezilme direnci, Ek A'va uygun sekilde tayin edilmeli ve sonuclar beyan
edilmelidir.

Not - Hafif agreganin ezilme direnci ile nihai kullanimindaki dzellikleri arasinda basit herhangi bir iliski
yoktur.

4.11 Ezilmis tanelerin ylizdesi
Gerektijinde, gevsek yidin yodunlugu 150 kg;‘ma'den (0,15 Mgfma’} az olmayan hafif agregadaki ezilmig
tanelerin ylzdesi, EN 933-5'e uygun sekilde tayin edilmeli ve sonuclar beyan edilmelidir.

Not - EN 933-5'de belirttilen deney, gevsek yigin yedunlugu 150 kg.fmg:den (0,15 Mg.fms} az olan yapay hafif
agragalar icin uygun durumda kullanilabilir.

4.12 Pargalanmaya karsi direng

Gerektijinde, pargalanmaya karsi direng, Ek B'ye uygun sekilde tayin edilmeli ve beyan edilmelidir.
Not - Bu deney, gevsek yigin yogunlugu en az 150 kgfma (0,15 Mgme} olan agrega igin uygundur.

4.13 Donma ve ¢oziilmeye karsi direng

Donma ve c¢dzllmeye maruz kalan bir crtamda kullanilacak beton, harg veya serbet icin donmaaya direncli
agregalara ihtiyag duyuldugunda, tane blylkligld 4 mm'den kiiclk, tane yogunlugu ise 150 kg/m™den (0,15
Mg/m®) az olmayan agregalarin donmayal/cézilmeye karsi direnci, Ek C'ye uygun sekilde tayin edilmeli ve
beyan edilmelidir.

Tane biyikligi 4 mm veya daha kiigik, tane yodunlugu ise 150 kg/m¥den (0,15 Mg/m®) az olan agregalarnn
donma wve cdzilmeye karsi direng dederine nihai kullanim durumunda ihtiyag duyuldugunda, bu deder,
mamuliin kullamildidr yerde gecerli olan kurallara {y&netmelikler, sartnameler vb.) uygun sekilde nihai mamul
dzerinde yapilan donma-¢&zilme deneyinden ¢ikanm yoluyla elde edilmeli ve sonuglar beyan edilmelidir.

Mot - Agregalar, yukarida verilen bilgilere alternatif olarak, daha dnceden yapilmis imalatlarla ilgili yeterli
gdzlem kayitlan veya nihal mamul (sertlesmis beton, harg, serbet) Gzerinde yapllan deney esas
alinarak degerlendirilebilir.

5 Kimyasal ozellikler

5.1 Genel

Bu maddede belitilen o&zelliklerden deneyle tayin edilmesi ve beyan edimesi gerekli olanlara, nihai
kullanimdaki &zel uygulamaya veya agrega kdkenine gdre karar verilmelidir. Gerektijinde, Madde 5'te
belirtilen deneyler, kitlece uygun kimyasal madde muhtevalannin tayin edilmesi amaciyla yapiimalidir. Tayin
edilen dederin bir sinir deder ile mukayesesi séz konusu oldugunda, kitlece kimyasal madde muhtevasi,
asafidaki esitlige uygun sekilde bir mukayese dederine déndstiridlmelidir:

Gevsek yidin yogunlugu

V. =V,
m 1500

[+

Burada;

Ve Mukayese dederi,

Vi EN 1744-T'e uygun sekilde élgdlen deger,

1500 MNormal agreganin kabul edilen anma gevsek yigin yogunlugu
dur.
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Not 1 - Bu konuda daha fazla yol gdsterici bilgi, Ek D'de verilmistir.

Not 2 - Hafif agregalar igindeki kimyasal bilesenlerin, alkali-silika reaktivitesi de dahil olmak Ozere igine
katildiklar beton, harc ve serbetin dayanikliidi, gérinimi ve yizey dzelliklerine etkisineg iliskin yol
gasterici bilgiler, Ek E'de verilmistir.

5.2 Klorir
Hafif agregalann suda cdziinebilen klorir iyon muhtevasi verilmeli ve bu muhteva EN 1744-1:1998 Madde
T'ye uygun sekilde tayin edilmeli ve beyan edilmelidir.

Not - Bu konuda daha fazla yol gésterici bilgi, Ek E'de verilmistir.

5.3 Kiikirt ihtiva eden bilesikler

5.3.1 Asitte ¢oziinebilen siilfat
Asitte ¢oziinebilen siilfat muhtevas), EN 1744-1:1998 Madde 12°yve uygun sekilde tayin edilmeli ve beyan
edilmelidir.

5.3.2 Toplam kiikiirt
Toplam kikart muhtevas), EN 1744-1:1998 Madde 11°e uygun sekilde tayin ediimeli ve beyan edilmelidir.

5.4 Kizdirma kaybi (sadece ugucu kiiller igin)
Kizdirma kaybi, EN 1744-1:1998 Madde 17'ye uygun sekilde tayin edilmeli ve beyan edilmeldir.

5.5 Organik Kirleticiler
Tabii hafif agregalar igindeki, beton, harg ve serbetin priz alma ve sertlesme hizimi degistiren zararl
bilesenler, EN 1744-1:1998 Madde 15.3' uygun sekilde tayin edilmeli ve beyan edilmelidir.

Not - Bu konuda daha fazla yol gésterici bilgi, Ek E'de verilmistir.

5.6 Dogal hafif agregalarin alkali-silika reaktivitesi
Gerektiginde, dcgal hafif agregalarin alkali-silika reaktivitesi, kullamm yerinde gecerli olan kurallara
(ydnetmelikler, sartnameler vb.) uygun sekilde degerlendirilmeli ve sonuglar beyan edilmelidir.

Not - Alkali-silika reaktivitesinin etkilerine iliskin yol gésterici bilgiler, Ek E'de verilmistir.
6 Deneyler

6.1 Numune alma
Numune, EM 932-1'de tarif edilen sekilde alinmalidir.

Not - Mumunenin temsili olmasini sadlamak amaciyla, numune alinirken aynsmanin (segregasyonun)
dnlenmesine dikkat edilmelidir.

6.2 Deney kilmelerinin miktar

Deney metotlaninda belitilen deney kimesi miktar, deney metodunda belitilmedidinde, gevsek wigin
yodunlugu 1500 kgfma' (1,5 Mg/m™} olan agreganin hacmine esdeger bir hacim almak amaciyla gevsek yigin

yodunlugu esasina gore dizeltiimelidir.
6.3 Deney numunelerinin hazirlanmasi

6.3.1 Kurutma
Deney numunelen, EN 1097-5'e uygun sekilde kurutulmahdir.

6.3.2 Kurutma sonrasi sartlandirma

Deney numuneleri, oda sicaklidina ensinceye kadar sogumaya birakilmalidir. Bazi hafif agregalar igin deney
numuneleri, (23 = 5) °C ve % (50 = 10) badl nem degerlerinde kararli hale gelmis olan rutubet sartina maruz
birakilmalidir.

6
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7 Uygunluk degerlendirmesi
7.1 Genel

imalatgr, mamulin bu standarda ve ilgili beyan dederlerine uygunlugunu saglamak amaciyla, baslangi; tip
deneylerini (Madde 7.2) yapmal ve fabrika imalat kontrol sistemini (Madde 7.3) kurmalidir.

7.2 Baslangig tip deneyleri

Tasarlanan nihai kullamimla ilgili baslangic tip deneyleri, belirtilen Gzelliklerin asadida verilen sartlardaki

uygunlugunun kontrol edilmesi amaciyla yapilmalidir:

a) Yeni bir agrega kaynaginin kullanilacak cimasi,

b) Ham maddelernn yapisinda veya igleme tabi tutma sartlaninda, agregalann ozelliklerini etkileyebilen
temel bir degisikligin séz konusu olmasi.

Baslangi¢ tip deneylerinin sonuglan, ilgili malzeme igin fabrika imalat konteliniin baslangic noktasi olarak
belgelendinimelidir. Bu belge &zellikle, normal alt simir dederlerin Gzerinde radyasyon yayma, poliaromatik
karbonlan acida ¢ikarma ihtimali olan bilesenlerin veya diger tehlikeli maddelerin tanimi ile ilgili bilgileri ihtiva
etmelidir. Bu bilesenlerden herhangi birinin muhtevasi, agreganin kullanildigi yerde gecerli olan kurallara
(y&netmelikler, sartnameler vb.) gdére vyarirlikte olan simir degerlen asarsa, baslangic tip deneylerinin
sonuglan beyan edilmelidir.

7.3 Fabrika imalat kontroli
Imalatg, Ek F'de belirtilen &zellklere uyan fabrika blnyesinde kurulmus bir imalat kontrol sistemini
olusturmalidir.

imalatgl tarafindan tutulan kayitlarda, agrega imalati esnasinda hangi kontrol islemlerinin kullamildig
belirtiimelidir.

Mot - Herhangi bir agregaya uygulanan kontrol sekli, agreganin tasarlanan kullamimina ve bu kullanimla ilgili
sartnamelere baghdir.

8 Kisa gosterilis

8.1 HKisa gosterilis ve tarif

Hafif agrega, asagidaki terimlerle tanimlanmalidir:

a) Imalatcinin adi ve adresi veya tescilli markasi,

b} Tane sinifi,

c) Gevsek yigin yogunludu veya tane yodunlugu,

d) Bu standarda atif (TS 1114 EN 13055-1 seklinde),

e) Beliri kir hafif agregayi tamimlamak igin ihtiyag duyulan diger ildve bilgiler.

8.2 Teslim

8.2.1 Malzeme, hacim veya kiitle esasina gire teslim edilmelidir.
8.2.2 Malzemenin batind kilenmeye karsi korunmalidir.

8.3 Isaretleme ve etiketleme

Her bir hafif agrega partisi, en az asadidaki bilgileri iceren numaral irsaliye belgasi ile tammlanmalidir:
a) Madde 8.1 uygun sekilde kisa gdsterilis,

b) Kaynak veya imalat yeri,

¢} Imaldtginin fabrikasindan sevk tarihi,

d) Hafif agreganin miktari,

e) Misterinin adi ve adresi.

Mot - CE isareti ve etiketiicin, Ek ZA'ya bakiimaldir.
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EkKA

Ezilme direncinin tayini

A.1 Prensip

Hazirlanmis hafif agrega numunesi, belirtilen ¢elik silindir igine doldurulur ve titregimle sikistinlir. Daha sonra,
basing altindaki bir piston silindir icine itilerek numuneye belirli bir mesafeye kadar kuvvet uygulanir, gereken
kuwvet dlcildr ve tespit edilen deder ezilme direnci olarak ifade edilir.

iki deney islemi belidilmi3§tir_ islem 1, normalde, tane bayioklaga 4 mm - 22 mm arasinda, gevsek yigin
yogunlugu ise 150 kg/m™0n (0,15 Mg."maj Ostinde olan hafif agregaya uygulanabilir. Islem 2, normalde,
gevsek yigin yogunliugu 150 kg.fmz' (0,15 Mgfma} ve altinda olan hafif agregaya uygulanabilir.

A.2 Cihazlar

A.2.1 Batian cihazlar, aksi belittilmedikge, EN 932-5'de verilen genel 6zelliklere uygun alan.

A.2.2 Celik deney silindiri ve piston, islem 1 igin Sekil A.1'de, islem 2 icin ise Sekil A.2'de gdsterildigi gibi
olan.

A.2.3 Hidrolik pres veya benzeri bir cihaz, densy igin yeterli basinci uygulayabilen ve basinci = % 5
dogrulukla élcebilen.

A.2.4 Titresim masasi, yiksiiz iken dakikada yaklagik 3000 titresim ve 0,5 genlik dederlerinde ¢aligan.
A.2.5 Celik mastar, uygun uzunlukta olan.

A.2.6 Kepce, deney silindirini doldurmak igin uygun boyutta olan.

A.2.7 Termostatik kontrolli, havalandirmali etdv, sicakhg (110 = 5) °C'da sabit tutabilen.

A.3 Deney numunelerinin hazirlanmasi
Numuneler, EN 932-1'e uygun sekilde alinmali ve EN 932-2've uygun sekilde kocdltilmelidir. Uygun
miktarda dg temsili deney numunesi hazidanir ve elek Gsti ve elek alti aynlir.

A4 iglem
Ad1islem1

Silindir titresim masasinin Gzerine yerlestirilir ve aynsmanin (segregasyonun) énlenmesine dikkat edilerek,
tasana kadar, kepge kullanilmak suretiyle icine silindir st kenarindan cepecevre bosaltilan deney hafif
agregasi ile dikkatlice doldurulur. Silindir, 3 saniye ilA 60 saniye arasi bir sire boyunca titretilir ve sikisma
nedeniyle kap Gzerinde bosalan kisim yeniden doldurulur.

Silindir bir kez daha 3 saniye il3 60 saniye arasi bir sire boyunca fitretilir ve hafif agreganin yizeyi mastar
kullanilarak tesviye edilir.

Silindir bashk halkasi silindir Gzerinde konumlandinhr ve piston sikismis durumdaki hafif agreganin Ost
ylzeyine yavasca yerlestirilir. Sikmal temas bilezigi ile silindir baghk halkas) arasindaki mesafe 20 mm'ye
ayarlanir ve deney diizenedi bu haliyle hidrolik prese yerlestinlir.

Piston dzerindeki kuvvet, yaklasik 100 saniye icinde 20 mm’lik sikigtirma dederine erigilinceye kadar artinhr
ve bu sikistirma degerine erisildigi andaki kuvvet degeri newton cinsinden kaydedilir. Islem, kalan iki deney
numunesi dzerinde tekrarlanir.

Ad1iglem 2

Silindir titresim masasinin Gzerine yerlestirilir ve aynsmanin (segregasyonun) énlenmesine dikkat edilerek,
tasana kadar kepge kullamilmak suretiyle icine bosgaltilan deney hafif agregasi ile dikkatlice doldurulur.
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Silindir 3 saniye sire ile titretilir ve deney silindirinin dstiine flansh bashk oturtulur. Bashd doldurmak icin
gereken miktarda hafif agrega ildve edilir ve silindir bir kez daha 3 saniye sire ile titretilir.

Baslk cikanlir, hafif agrega ylizeyi tesviye edilir ve deney dizenedi bu haliyle hidrolik prese yerlestirilir.

Piston Gzerindeki kuvvet, yaklasik 100 saniye icinde 50 mm’lik sikistirma dederine erigilincaye kadar artinlir
ve bu sikistirma degenne ersildigi andaki kuvvet degeri newton cinsinden kaydedilir.

islem, kalan iki deney numunesi izerinde tekrarlanir.

A.5 Hesaplama ve sonuglarn ifade edilmesi
Her bir deney numunesi igin ezilme direnci (C; veya Cg), asadidaki esitlik kullanilarak hesaplanir:

C, veya Gy = % N/mm?

Burada; 5
Ca  Islem 1°e uygun sekilde tayin edilen ezilme direnci (N/mm<),
Co  lslem 2'ye uygun sekilde tayin edilen ezilme direnci (M/mm*),

L Piston tarafindan uygulanan kuvvet (N),
F Basing kuvveti (N},

A Pistonun alani (mm?)

dir.

Ug numuneden elde edilen sonuglarin ortalama degeri hesaplanir.

A6 Deney raporu?

Deney raporu, asagidaki bilgileri igermelidir:

a) Bu standarda atif (TS 1114 EN 13055-1 geklinde),

b) Islem 1 veya Islem 2'ye uygun sekilde yapilan deney,
¢} Deney numunesinin tanimi,

d) Deney laboratuvannin tanimi,

e) Deney tarihi,

f)  Ezilme direng degerlerinin ortalamasi (G5 veya Cy),
q) Uc deney sonucunun deder aralif,

h) Titresim siiresi.

2) TSE Notu: Deney raporu, burada istenilen bilgilere ilaveten, TS EN IS0/ IEC 17025'de verilen bilgileri de
ihtiva edecek sekilde dizenlenebilir.
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Olgaler mm'dir.
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Aciklama
1 Yiksekligi ayarlanabilen sikmal bilezik
2 Piston
3 Silindir Gst pargasi
4 Silindir alt pargasi
5 Taban pargasi
Sekil A.1 - Islem 1 igin deney cihazlan
10

151



ICS 91.100.15 TURK STANDARDI TS 1114
EN 13055-1/Nisan 2004

Olgiiler mm'dir.
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Aciklama
1 50 mm cizgisi
2 Piston
3 Flansgh bashk
4 Silindir
5 Taban pargasi

Sekil A.2 - Islem 2 icin deney cihazlar
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EKB

Parcalanmaya karsl direncin tayini

B.1 Prensip
Ortam sicakhdindaki su icinde 3 gln bekletilen iki hafif agrega deney numunesi, 3 gin sonunda sudan
cikarilarak 2 MPa basing, 215 °C sicaklk dederlerinde ¢alisan otoklav iginde 3 saat tutulur ve sonra 30 °C'a
kadar sodutulur.

Deney numuneleri 110 °C sicaklikta kurutulup sodutulduktan sonra, tek deney simifi igin alt elek géz
ackhdindan bir sonraki kigik goz acikhkl elekten elenir.

Bu deney elefinden gecen kitle, her bir kuru deney numunesinin baslangig kitlesine yizde orani olacak
sekilde ifade edilir.

iki deney numunesinden elde edilen sonuglarin ortalama dederi alinir ve sonug clarak kaydedilir.

B.2 Cihazlar

B.2.1 Biitan cihazlar, aksi belitimedikge, EN 932-5'de verilen genel ézelliklere uygun olan.

B.2.2 Termostatik kontrollii, doygun buharla calisan otoklav, deney numunelerinin sicakhdini (60 = 5) dakika
icinde 20 ®C'dan (215 £ 5) °C'a kadar yiikseltebilecek ve bu sicakhgi (2 £ 0,2) MPa basincta (180 £ 10)
dakika boyunca sabit tutabilecek uygun kapasitede olan. Buna ek clarak, otoklav, deney numunelerini (90 £
10) dakikada (30 = 10) °C’a kadar sofutabilecek dzellikte olmahdir.

B.2.3 Deney elekleri, IS0 3310-1 veya IS0 3310-2'ye uygun olan.

B.2.4 Terazi, yeterli kapasitede olan ve £ 0,1 g dogrulukla tartabilen.

B.2.5 Termostatik kontrollii, havalandirmal etiv, sicakhifn (110 = &) °C'da sabit tutabilen.

B.2.6 ki metal kap, hafif agregay otoklav iginde tutabilmek igin uygun alan.

B.3 Deney numunelerinin hazirlanmasi
Numuneler, EN 932-1e uygun sekilde alinmali, EN 932-Z'ye uygun sekilde kigiltdlmeli ve Cizelge B.1'de
belirtilen iki deney numunesini clusturmaya yetecek hacimde olmahdir.

B.3.1 Hafif agrega numunesi, EN 1097-5e uygun sekilde kurutulur.

B.3.2 Iki deney numunesi, Cizelge B.1°de belirtilen uygun iist ve alt eleklerden kuru sekilde elenip elek iisti
ve elek alt kisimlar aynilir.

Cizelge B.1 - Numune tane sinifi/elek gdz agikliklar

Ust ve alt elek goz agikhklan Yaklagik hacim Bir sonraki kiigiik elek géz acikhin
mm ml mm
418 500 2
§/16 1000 4
16/22 2000 8
12
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B.4 islem

B.4.1 Iki deney numunesi, su yiizeyinin tamamen altinda kalmasini safjlamak amaciyla iizerlerine bir agirlk
koyularak, ortam sicaklidindaki destile suicine (72 = 1) saat slre ile batinhr.

B.4.2 Suya batirma igleminden sonra, hafif agrega destile sudan siziilerek alinir ve deney numunelerinin
suyunu birakmasi igin 15 dakika beklenir.

B.4.3 Suyunu birakan numuneler iki metal kap igine doldurulur ve metal kaplar otoklav icine yerlestirilir.
B.4.4(90 + §) dakika icinde otoklav icindeki basing (2 £ 0,2) MPa'a, sicaklik ise (215 £ 5) "C'a yikseliilir ve
bu basing ve sicaklik degerleri (180 = 5) dakika boyunca sabit tutulur. Numuneler, {90 = 5) dakika iginde (30

+ 10) °C’a kadar soumaya birakilir.

B.4.5 Metal kaplar, icindeki muhteva ile birlikte etiive aktanhrak EN 1097-5'e uygun sekilde (110 £ 5) °C
sicaklikta kurutulur ve sonra sogumaya birakilir.

B.4.6 Her deney numunesi, 0,1 g dogrulukla tartilir (my).

B.4.7 Her deney numunesi, Cizelge B.1'de gésterilen bir sonraki kiicik géz agikhikh elekten dikkatlice elenir.
B.4.8 Her deney numunesi igin bu elekten gegen malzeme, 0,1 g dogrulukla tartilir {ms).

B.5 Hesaplama ve sonuglarin ifade edilmesi

B.5.1 Her denay numunesi igin yizde olarak kutle kaybi M, asadidaki esitlik kullanilarak hesaplanir:

_ My
M = /1>¢1{]O
Burada;

M Yizde olarak kitle kaybi,

m1  Deney numunesinin baslangic kitlesi (g),

mz  Otoklava koyulduktan sonra uygun olan bir sonraki kiigik gdz agiklikll elekten gegen malzemenin
kitlesi (g)

dir.

B.5.2 Sonug, iki numunaden elde edilen degerlerin ortalama dederi seklinde ifade edilmelidir.
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EkC

Hafif agregalarin donma ve ¢ézillmeye kargi direncinin tayini

C.1 Giris
Bu ekte belirtilen denayin, tane boyikliga 4 mm'den kicik, gevsek yigin yogunlugu ise 150 kg!m:’:den (0,15
Mg/m®) az olmayan hafif agregalar igin uygun oldugu tespit edilmistir.

Mot - Bu deneyin prensibi, EN 1367-1'de beliftilen deney metodundan farkhlik g&sterir.

C.2 Prensip

Bir hafif agrega deney numunesi, atmesfer basinci altinda suya batinldiktan sonra, 20 donma-¢ézilme
cevrimine tabi tutulur. Bu islem, numunenin havada -15 °C’a kadar sogutulmasi, daha sonra ise yaklagik 20
°C sicakhiktaki su banyosu icinde ¢éziilmesini esas alir. Hafif agrega, donma-gézilme cevrimlerinin hepsinin
tamamlanmasini takiben, catlak olusumu vefveya kitle kayb gibi degisiklikler agisindan incelenir.

C.3 Cihazlar
C.3.1 Biitiin cihazlar, aksi belirtilmedikce, EN 932-5'de verilen genel ézelliklere uygun olan.

C.3.2 Havalandirmali etiiv, yeterli derecede hava dolasimini pervane ile saglayan. Etiv, sicakhigin (110 +
5) ®C’da sabit tutulabilmesini saglayan nitelikte olmaldir.

C.3.3 Terazi, kitlesi 400 g'a kadar olan deney numunelerini + 0,02 g, kiitlesi 400 g'in Gstinde olan deney
numunelerini 0,05 g dogrulukla tartabilen.

C.3.4 Disiik sicakhk kabini, (dik durabilen veya duvara asilabilen) hava dolagimh olan. Kabin, sicakhgn (-
17,5 = 2,5) °C’'da sabit tutulabilmesini saglayan nitelikte olmalidir.

C.3.5 Kaplar, korozyona direncli celik levhadan imal edilmig, taban alani yaklagik 0,02 m°, yiksekligi ise en
az 100 mm olan.

C.3.6 lzgara, hafif agreganin Madde C.3.5'de belittilen kap i¢inde yizmesini dnlemek icin uygun boyutlu ve
aralikh olan.

C.3.7 Deney elekleri, EN 933-2'yve uygun olan.
C.3.8 Su, destile veya damitik olan.

C.4 Numune alma
Numune, EMN 932-1"e uygun sekilde alinmalidir.

C.5 Deney numuneleri

C.5.1 Deney numuneleri

Ue ayn deney numunesi kullaniimalidir. Deney numuneleri, EN 932-2've uygun sekilde, elek Ostl ve elek
altinin aynlarak tek tane sinifinda imal edilmis agregalardan numune kigihtalmesi yoluyla elde edilmelidir.
C.5.2 Deney numunelerinin tane biiylikligu

Cizelge C.1'de verilen tane sinif dederlerinden herhangi biri kullanilabilir. Ug ayri deney numunesinin her biri

icin alinacak miktar Cizelge 1'de verlmistir ve bu miktarlar alinirken meydana gelebilecek = % 5’lik sapmaya
izin verilebilir.

14
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Cizelge C.1 - Donma-¢dzilme cevrim deneyi icin gereken deney numuneleri

En bilyiik agrega tane sinifi Gerekli olan hafif agrega hacmi
mm ml
4 - 8 arasi 500
3 - 16 aras 1000
16 - 32 arasi 1500

C.5.3 Deney numunelerinin hazirlanmasi
Deney numuneleri, yapisik taneler birbirinden ayirmak amaciyla yikanir. Yikanan deney numuneleri, EN
1097-5'e uygun sekilde kurutularak ortam sicakhidina erisinceye kadar sogumaya birakilir ve tartilir.

Not - Bazi hafif agregalar igin deney numuneleri, (23 £ 5) °C ve % (50 £ 10) badil nem degerlerinde kararl
hale gelmis olan rutubet sartina maruz birakilir.

Tartim, asagidaki dogruluklarla yapiimalidir:
— Kitlesi 400 g'a kadar olan deney numunelern igin £ 0,04 g,
- Kitlesi 400 g'in Gstinde olan deney numuneleri icin £ 0,1 g.

C.6 Iglem
C.6.1 Suya batirma

Madde C.3.5de belitilen kaplar igindeki deney numuneleri, sicakhdg (20 = 3) °C olan atmaosfer basinc
altindaki destile veya damitik su icinde, suyun 4 saatlk suya batrma siiresinin tamaminda deney
numunelennin dstind en az 10 mm kapatmasi sadlanarak, (4 + 0,2) saat bekletilir. Deney numunelerinin
suda ylzmesini dnlemek amaciyla, numuneler, su altinda Madde C.3.6'da belirtilen izgaralar yardimiyla
tutulur.

C.6.2 Donma ve g¢oziilmeye maruz birakma
Deney numuneleri kaplardan alinarak bir elek Gizerinde bogaltilir ve suyunu birakmasi icin 1 dakika beklenir.
Bu islemden sonra, kaplar, her kaba esit miktarda numune gelecek sekilde tekrar doldurulur.

Kaplar, disik sicaklik kabini icine, kabin icindeki 1sinin her deney numunesinin her tarafina mimkin
oldujunca esit derecede niifuz etmesi sadlanarak yerlestirilir. Kaplar ve kaplarla kabinin yan duvarlan
arasindaki mesafe, 50 mm’den az olmamalidir. Kaplar kabin igine yerlestirildikten sonra, kabin icindeki hava
sicakhgr -20 °C’'da tutulur. Bu islem esnasinda kabin icindeki hava sicakli§imin hicbir sathada -22 °C’'un altina
dismesine veya -15 C'un Ustline ¢ikmasina izin verilmez. Gerekfiginde, kabin igine yapilan yikleme, kabinin
sodutma kapasitesine gére ayarlanmalidir.

Deney numuneleri ile dolu kaplar, kabin iginde en az 4 saat bekletiimelidir.

Donma gevrimininin tamamlanmasini takiben, deney numuneleri ile dolu kaplar, sicakhdi (20 = 3) °C'da sabit
olan su icinde 1 saat bekletilir.

Suyun dikkatlice akitimasi ve deney numunelerinin suyunu birakmasi saglandiktan sonra, bir sonraki donma
cevrimi baglatimalidir; Toplamda 20 donma-¢ézilme cevrimi tamamlanmalidir.

Not - Deneyi donma cevrimi esnasinda bir sOreligine durdurmak gerekiyorsa, deney numuneler, kabin
icinde (-17 .5 = 2 5) *C’da bekletiimelidir. Toplam 72 saatlik durdurma siiresine izin verilir.
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C.6.3 Eleme ve kurutma

20. cevrimin tamamlanmasini takiben, her kaptaki numune, gdz aciklidi, deney numunesini hazirlarken
kullanilan alt elek gz agikhdinin yarisi olan elek Gzerine serilir (drmedin; 8 mm - 16 mm arasi tane sinifi igin,
4 mm gdz acikhikh deney eledi Gzerine). Denay numunesi, belirtilen elek dzerinde elle yikanir ve elenir. Elek
dzerinde kalan artik, Madde C.5.3’e uygun sekilde kurutulur ve tartilir.

C.7 Hesaplama ve sonuglarn ifade edilmesi

C.7.1 Ug deney numunesine ait artik miktarlar birlestirilerek elek alti hesaplanir, bu miktar tartilir ve elde
edilen kitle birlestirilmis deney numunelerinin kitlesine yizde orani clacak sekilde ifade edilir.

C.7.2 Donma-¢ozilme deneyinin sonucu, asagidaki esitlige uygun sekilde hesaplanir:
F = [(M, — My ) M, ] 100

Burada;

M;  Ug deney numunesinin donma-gozilme gevrimleri dncesi toplam kuru baslangic kitlesi (g),

Ms  Ug deney numunesinin donma-géziilme gevrimleri sonrasi, belittilen elek Gizerinde kalan toplam kuru
nihai kitlesi (g),

F U¢ deney numunesinin donma-géziilme cevrimleri sonrasi toplam kiitlesindeki yizdece kayip

tir.

C.8 Deney raporu®

Deney raporu, bu standarda atif yapmal (TS 1114 EN 13055-1 seklinde) ve asadidaki bilgileri icermelidir:
a) Laboratuvar numunelerinin, biliniyor ise numune alma metodu, isaretlemesi, tipi ve kkeni,

b) Laboratuvar numunelerinin tane sekli, tane sinifi, tane blyiklik dagilimi ve sayisi,

c) Belirtilen elek Gzerinde kalan agrega ile ilgili gdrsel gdzlemler,

Mot - Elek dzerinde kalan agregada meydana gelen olagan digi bir parcalanma sekli rapor edilmelidir.

d) Donma-¢cdzilme deneyinin, kitlece % 0,1 dogrulukla ifade edilen sonucu F,
e) Rapor tarhi ve [Aboratuvann adi.

3) TSE Notu: Deney raporu, burada istenilen bilgilere ildveten, TS EN IS0 / IEC 17025'de verilen bilgileri de
Ihtiva edecek sekilde diizenlenebilir.

16
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Ek D
(Bilgi igin)
Kitlenin esas alindig miktarlardan hacmin esas alindigi miktarlara nasil
gecis yapilacagina iligkin yol gosterici bilgiler

D.1 Temel bilgiler )
Kimyasal madde muhtevalanina ait sinir dederlerde, gevsek yiin yodunlugu yaklasik 1500 kg/m* (1,50
Mg£n13} olan normal agregalar esas alinir.

EN 1744-1'e uygun sekilde tayin edilen kimyasal madde muhtevalan, kitle esasina gare yizde olarak ifade
edilir.

Hafif agrega igin béyle bir deney degderinin, gevsek yidin yogunlugu disiik hafif agreganin sinir deder ile
mukayese edilebilmesini saglamak amaciyla dizeltiimesi gerekir.

Buna gore, gevsek yidin yodunlugu 750 kg/m® (0,75 Mg/m®) olan agrega, kitlelerin oranlanmasi esasina
gdre belirli bir maddeyi, gevsek yigin yodunlugu 1500 I-cgfmEl (1,50 Mg/m®) olan agreganin ihtiva
edebilecedinden iki kat fazla miktarda ihtiva edebilir ve 1 m” betona ait sinir defere hala uygun olabilir.

D.2 Ornek hesaplama

Bir uygulama igin sinir deger, kitlelerin oranlanmasi esasina gére % 0,01'dir.
Onerilen agreganin gevsek yigin yogunlugu, 750 kgfma (0,75 Mgfmaj'dﬂr.

EN 1744-1'e gore dlgllen kimyasal madde muhtevasi (C,), kitlelerin aranlanmasina esasina gére %
0,018dir.

Buna gdre mukayese dederi;

750
G, =0018——=0,009
no 1500

dur.
Mukayese degeri % 0,009, sinir deder olan % 0,01'den kigdktir.

Bu nedenle énerilen agrega, tasarlanan uygulama icin uygundur.
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Ek E
(Bilgi igin)

Hafif agregalarin bazi kimyasal bilesenlerinin, icine katildiklari beton,
harg ve serbetin dayanikhihgi Uzerindeki etkileri ile ilgili yol gosterici
bilgiler

E.1 Genel
Hafif agregalar, tasarlanan kullamimlarn igin uygunlugu olumsuz yénde etkilecek miktarlar ve tirlerde clan
maddeleri ihtiva etmemelidir.

E.2 Klortrler

Hafif agregalar icinde klorirler mevcut clabilir. Beton ve harg icine yerlestirilen metalin korozyon riskini en
aza indirmek amaciyla, beton wve harg icindeki bitin bilesenlerden gelen toplam klorir miktannin
sinirlandinimas) genel bir uygulamadir.

E.3 Organik bilesenler

E.3.1 Organik madde mevcudiyetini belilemek igin  yaygin olarak kullanilan ki sinama deneyi
bulunmaktadir: Sodyum hidroksit deneyi ve fulve asit deneyi. Bu deneylerde kullanilan berrak sivinin rengi,
EN 1744-1:1998 Madde 15.1 velveya Madde 15.2ve uygun sekilde tayin edildiginde standard renklerden
daha acik ise, agreganin organik madde ihtiva etmedigi kabul edilebilir (Madde E.3.5).

Mot - Sodyum hidroksit deneyindeki berrak sivinin rengini dedistiren bazi inorganik bilesikler,
betonun/harcin priz almasini ve sertlesmesini olumsuz yénde etkilemez.

E.3.2 Betonunfharcin priz alma ve sertlesme hizini degistiren oranlarda organik veya dijer maddeleri ihtiva
eden agregalar, bu gibi maddelerin mevcudiyeti acisindan nicel olarak degderlendirimelidir. Bu maddelerin
katilagma soresi ve basing dayanimina etkisi, EN 1744-1:1998 Madde 15.3'e uygun sekilde tayin edilmelidir.

Bu gibi maddelerin orani, Madde E.3.2 ve Madde E.3.4'de verilen sartlara uygunlugun saglanacag: kadar
olmahdir.

E.3.3 Beton/harg deney numunelerinin katilagma siresindeki artis, 120 dakikadan fazla olmamalidir.
E.3.4 Beton/hare deney numunesinin basing dayanimindaki azalig, % 20'den fazla olmamalidir.

E.3.5 Sekerler, sodyum hidroksit veya fulve asit deneyindeki berrak sivinin rengini etkilemez. Sekerlerin
veya seker tOrevi maddelerin mevcudiyetinden sOpheleniimesi halinde, agrega, EN 1744-1:1998 Madde
15.3'de belirtilen beton/harg deney numunesi deneyi kullamilarak deneye tabi tutulmahdir Bu durumda,
Madde E.3.3 ve Madde E.3 4'de verilen katilagma slresi ve basing dayanimi sartlan uygulanmahdir.

E.4 Alkali agrega reaksiyonu

Belirli agregalar, beton, harg ve gerbetteki gdzenekler icerisindeki srvilarda meveut bulunan alkali hidroksitler
ile reaksiyona girebilir. Olumsuz sartlar altinda ve rutubet meveudiyeti s6z konusu oldugunda, bu olay beton,
harg ve serbette sismeye ve takiben catlamaya veya parcalanmaya yol acabilir. En yaygin reaksiyon sekli,
alkali hidroksit ile belirli silis formlan arasinda meydana gelir {alkali-silika reaksiyonu). Daha az yaygin diger
bir reaksiyon sekli, alkali-karbonat reaksiyonudur.

E.4.1 Belirli bir cimento-agrega birlesiminin parcalanmaya yol acan reaktivitesinin bulunmadifini gésteren
gecmis uzun vadeli bir tecriibe olmamasi halinde, asadida verilen tedbirlerin hesaba katilmasi gerekli clabilir:
a) Beton/harg kansiminin toplam alkali muhtevasinin siniflandinimas:,

b) Etkin alkali muhtevasi disik olan ¢cimento kullaniimasi,

c) Reaktif almayan kir agrega birlesiminin kullaniimasi,

d) Betonun/harcin suya doygunluk derecesinin sinirlandinimasi.
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TASIYICI HAFIF BETONLARIN HESAP ESASLARI

0 - KONU, TANIM, KAPSAM

0.1 - KONU

Bu Standard, tagiyici hafif betonlann  kansim hesap esaslarina dairdir.
0.2 - TANIMLAR

0.2.1 - Tasiyici Hafif Beton )
Tasiyict hafif beton, havada kurumus haldeki birim agirhg 1900 kg.fmgden az olan ve en az B 160 " da-
yanim sinifindaki betendur.

0.2.12 - Beton Kansim Hesal
Beton kansim hesabi, istenen iglenebilme ozeliginde, yeterli dayanim ve dayanikhlikta ekonomik betonun
malzeme oranlannin tespitidir.

0.3 - KAPSAM N
Bu standard. TS 1114 ' kapsamina giren hafif beton agregas ile, veya TS 706 ya uygun ince agregarin
da katilmasiyla elde edilen betonun kansim hesap esaslann kapsar.

1- MALZEME KARISIM ORANLARININ

Cogunlukla, hafif agregal betonlarin net sufcimento orani, kansim hesabina esas colabilecek yeterli dog-
rulukta saptanamadidindan hafif agregall beton kim-sunlan sart kosulan kivamda, ¢imento dozu esasina
gére bir sen deney kansim yaparak hesaplanmalidir.

Beton kansim hesabi yapilirken betonun kullanilacad yapi elemanminin boyutlan, istenilen dayamim,
karsilasacadi etkiler gézéninde bulundurulmalidir.

1.1 - KIVAM SECIMi
Beton, randimanh bir tarzda ddkilebilecek, homogen bir kitle teskilini ve islenebirligi sajlayacak en disik
kivamda almahdir.

Qzellikle hafif agregall betonlarin ayrnsmay énlemek icin cokme dederi 10 cm vyi gegmemelidir. Hafif
agregal betonun ayni islenebilirlikteki normal betona gére daha dosiok cokme degeri verecedi gdzoninde
bulundurulmalidir.

1.2 - AGREGA

Tasiyici hafif beton agregasi TS 1114 e uygun olmahdir. Hafif agreganin dzgil agirhdr tane boyoklogine
bagh olarak degisebilecedinden TS 1114 Cizelge - 2 deki grantlometri limitleri hacim esasina gére uygu-
lanmahdir.

Genellikle, 1 m® beton imali icin 1,1 m® 1,2 m* arasinda kuru gevsek hatif agregali gereklidir. Maksimum
birim adirhk y&ntemi uygulanarak® nice ve iri agreganin oranlan igin iyi bir segim yapilmah ve miktarlar
agrega kansiminda maksimum birim adirhk sadlayacak sekilde ayarlanmalidir. (Birim agirhk degerleri,
agrega kansimindaki ince kisim yizdesine gére cizildiginde Sekil -1 de gdrilen eriye benzer bir egri elde
edilir, ince ve iri kisimlarnin ézgil agirhklanindaki farkhiiktan dolayr edrinin maksimumu ince kismmin % 100
degerinin altinda olmayabilir. Ancak, edgrilikte ani bir dedisme géralor. Egrilikteki bu degisme minimum
bosluk miktan bélgesini gdsterir). Bu uygulamaya gore, genellikle, en bilyik tane boyutu 15 mm olan
agrega icin kum ylzdesi, kuru gevsek hacim esasina gore, % 40 - % 60 arasinda clmaldir, (ince agrega
olarak tabii kum kullanildidinda, kumun kuru gevsek hacminin toplam agreganin % 40 inin Gstiine gikhig

1) TS 500'e gére en az Il. b dayamim  niteligindeki (Wyze 160 kgficmzj betondur.
2) Atif yapilan Tork Standardlaninin numaralan  ve yayim tarihleri bu metnin sonunda verilmigtir.
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enderdir.) Agreganin en blyik boyutu azaldikca ince agrega orani artar. Hava katkisi kullaniliyorsa veya
cimento dozu yiksekse normal olarak daha disOk bir ince agrega ylzdesi kullanmalidir. % 40 ve % 60
limitleri arasinda, bosluk yizdesinde pek az dedisme gorallr, ince agrega, iyi bir islenebilirlik saglamak
sartiyla minimum miktarda kullamilmabdir, ince agreganin tamaminin tabii malzeme olmasi halinde
islenebilirlik artacagindan, ince agrega hacmi toplan agrega hacmine gére % 10 azaltlabilir.

1.3 - CIMENTO
Cesitll hafif agregalarin ézelikleri arasinda biyik dedisiklikler gdrildadinden, belirli bir dayamim elde edi-
lebilmesi igin gereken ¢imento miktarn da genis simirlar arasinda degdisir. Cizelge - |, dn kansimlar ha-

zirlanirken ¢imento miktannin ilk tahmini igin kullanilmalidir.

CiZELGE - 1Beton Sinifina Gére Yaklasik Cimento Miktarlan (PG 325° igin)

Beton Sinifi Cimento Miktan, kg/m

B 160 (WMg 160) | 300-450
B 225 (Wb28 225)  |325 - 500
B 300 (Wb28 300)  |350 - 500

Rotre yoninden sakincal olabileceginden ¢imento dozu mamkinse 450 kg/m3 Gn Gzerine cikmamalidir.

1.4 - GEREKLI SUYUN SAPTANMASI

istenen kivami sadlayacak net_ su miktan yeterlik deneyi ile saptanmalidir. Cesitli agregalarla yaklasik 5 cm
cikme verecek kivamda 1 mbeton igin gerekli net su miktan 180 kg ile 270 kg arasinda degigir, ince
agrega olarak hafif agrega yerine normal kum kullanildiginda su ihtiyact % 10 - % 15 kadar azalr. Hava
katkisi kullaniliyorsa katilan havanin her % 1 (10 cins) 1 igin su ihtiyacinda genellikle % 2 - % 3 azalma
garildr.

1.5 - HAVA KATKISI

Hava katkisi islenebilinmi, hava kosullanina dayaniklihdr arirmasi, kusma ve bozuk gradasyondan gele-
bilecek eksiklikleri azaltmasi bakimindan genellikle arzu edilir bir uygulamadir. Dis etkilere dayaniklihk
garektijinde hafif agregall betonlarda en bilyilk tane boyutu 16 mm Ise en az % 6 + % 1,5; en biyik tana
boyutu 8 mm ise en az % 7,5 + % 1,5 hava katilmas tavsiye edilir. Sadece islenebiliflik i¢in optimum hava
miktart % 4 - % & arasinda degisir.

2 - DENEY KARISIMLARI

Agreganin dzgll adirhk ve su emme dederlerini yeterli bir sekilde belirlemedeki zorluklardan dolayr bu
degerleri Icermeyen bir yéntem kullanmak gerekir.

Agregalann &zgil agirhklar yerine, dedisik nem durumlarindaki ézgil agirhk faktdrlen TS 707 de verilen
dzgidl agirhk deney ydntemler ile ini ve ince agreganin dzgil agirhklan, etiivde kurumus agreganin nem
durumundan baslanarak beklenebilecek maksimum nem ylzdesine kadar degisen nemlilik dereceleri igin
bulunmalidir, ézgdl agirhk faktdrlerinin hesabinda, TS 707 de in ve ince agreganin doygun kuru yizey
ozgdl agirhd icin verilen denklemler kullanimahdir. Ancak, ince agrega icin «B» adirhd olarak doygun
kuru yizey adirhk yerine agreganin kullanildigr nemlilikteki agirhdi, iri agrega icin ise «B» adirhidi olarak
agreganin kullanildidr nemlilikte havada agirhd@i, «C» adirhgr olarak da kullamldigr nemlilikte sudaki agirhg:
alinmahdir.

Kansim hesabinda agregalanin suda 10 dakika bekletilerek bulunan dzgil agirhk faktdrlen kullanilmaldir.
Uzun mesafeye tasinacak hazir beton uygulamalarinda, agrega daha uzun siire su emecedinden ¢dékme
dederinde beklenen dismeyi karsilamak igin bir miktar suya daha gerek duyulacaktir. Bu betonlann
kansim hesabi da 10 dakikalk &zgll agirhk faktdrlern kullanilarak yapiimalidir. Ancak beklenen kaybi
karsilamaya gerekli su miktan hakkinda bir fikir edinmek igcin kangim oranlan, daha uzun bir sire su
emdirmeye tekabil eden dzgal agirhk faktérler ile ikinei bir defa hesaplanmaldir.

3) PG 325 normu TS 19'da verilmistir.
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Dayanim ile ¢imento dozu arasindaki bagintiy saptamak icin deney kangimlan kullamimahdir. En az dg
degisik cimento dozu ile deney yapiimalhdir. Her deney kangimi birim agirhdimin tayini, en az 6 adet basing
dayamm numunesinin dokidlmesi ve gerektiinde hava miktannin belirlenmesine yetecek miktarda
olmalidir. Dayanim deneylen yapildiktan sonra, sonuglardan dayanim ile ¢imento miktan arasindaki ba-
gintiy1 verecek bir grafik cizilmeli ve gerek dayanimi saglayacak cimento dozu saptanmaldir. Deney kari-
simlarmin kansim oranlanndan faydalanarak segilen cimento dozu igin kansim oranlan tam olarak bulu-
nur. Deney karisimlan santiyede uygulandiginda tekrar ayarlamalar yapmak gerekebilir, ince agreganin bir
kismi veya tamami normal agirhikta ise, kansim hesaplan kumun doygun kuru yizey 8zgal agirhg veya
kullamildidr nemlilikteki 8zgal agirhdi esas alinarak yapilir.

Bazi durumlarda, ince agrega miktan, cdkme degeri wve hava oraninda ufak degisiklikler
istenebilecedinden, verimi ve dijer Gzelikleri sabit tutmak igin kansim oranlarinda baz ayarlamalar
yapiimahdir. Bu ayarlamalar igin asadidaki kurallar gecerlidir.

(1} iInce agreganin toplam agregaya oraninda meydana gelen her % 1 lik artis (veya disis) icin | m3 deki
su miktar yaklasik 1,5 kg, cimento dozu da % 1 kadar artinhr (veya eksiltilir).

(i) Cokmedeki her 2.5 em lik artig (veya diigls i¢in), her m® de su miktan ortalama-6 kg ve ¢imento dozu
da % 3 artinlir (veya eksiltilir). llk ¢c8kme dederi 7,5 em den kiclk olmasi halinde, bir miktar daha fazla su
ve buna bagl olarak da bir miktar daha fazla cimentoya gerek duyulur.

(i) Hava miktanindaki her % 1 lik artis (veya disis) icin, 1 m® deki su miktari yvaklasik 3 kg azaltilir (veya
artirilir) ve 1 m~ deki cimento dozu % 2 artinlir (veya eksiltilir). Zayif kansimlarda ¢imente dozu icin daha
kiglk bir ayarlama yeterli olabilir.

Ayarlamalann hesaplan, kuru agregalara ait karisim miktar Gzerinde yapilmahdir, in agregayr sabit tutarak
¢cimento, hava veya su yukarda verilen kurallardan yararlanarak cogaltlir veya azaltiir. Bu ayarlamalar
toplam hacimde bir artisa veya eksilmeye sebep olabilir, ilk hacmi sabit tutabilmek icin, buna gére ince
agrega orani azaltihr veya cogaltihr.

ORNEKLER

A - KARISIM ORANLARININ SECILMESI-NE AIT ORNEK

1 - GENEL KABULLER

Boton agregasi hafif olan bir B 225 betonunun karnsim hesabi istenmektadir. Beton karnsiminda Szgil
agirhg: 3,1 olan PC 325 normuna uygun cimento kullanilacaktir, in agreganin kuru gevsek birim agirhg
720 kg/m”~, inceninki ise 960 kg/m* dir. Kanstirma sirasinda iri agregada bulunan nem % 5, ince agregada
ise % & dir.

Cizelge -1 e gore cimento dozu 325 - 500 kg/m3 arasinda almalidir. Buna gore ¢imento dozu yaklagik 400,
450, 500 kg/m3 oclan beton karisimlan yapilabilir, 1 m® beton imali igin yaklasik 1,150 m* kuru gevsek
agrega gerekeceginden ilk secim igin bu deger kullamilmigtir. i ve ince agrega esit hacimlerde alinmistir.

Il - 400 kg/m3 Dozlu Beton Karnisim igin Hesaplar

T—1m icin gerekli nemli iri ve ince agrega agirhklaninin hesabi:

in agrega agirhd (% 5 nemli) = 0,575 x 720 x 1,05 = 435 kg

ince agrega agirhd: (% 8 nemli) = 0,575 x 960 x 1,06 = 595 kg

2 — Memli agregalarin kansim iginde kapladi@i hacim hesabi:

Bu hesap o andaki nemlilik durumuna ait ézgdl agirhk faktdrler kullamlarak yapihr. 10 dakikalk &zgdl
agirhk faktariindn, % 5 nem bulunan in agrega icin 1,37, % 8 nemli ince agrega icin 1,95 olarak deneyde
saptandigini kabul edelim.

iri agrega hacmi (% & nemli) = 435/1 37 = 318 dm®8 nemli} = 596/1,95 =

ince agrega hacmi 306 dm?®
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3 —Cimentenun kansim iginde kapladig) hacmin hesabi :
Cimento hacmi = 400/3,1 =129 dm’

4 — Gerekli Suyun Saptanmasi:
Kansim 1 m3 tamamlamak igin gerekli su miktan, ¢cimento ve agrega hacimlerinin toplamindan geriye,
kalan hacimdir.

Su hacmi = 1000 — (318 -t- 308 + 129) = 247
dm?
Su agirhd@ = 247 kg

5 — 60 dm® lik deney kansimi igin malzeme miktarlan:
Cimento = 400 x 0,06 = 24,000 kg

iri agrega = 435 x 0,06 = 26.100 kg

ince agrega = 596 x 0,06 = 35,760 kg

Su =247 X 0,06 = 14,820 kg

& — Malzemeler kanstinldiktan sonra islenebilmek ¢ékme dederi, hava orani ve birim agirhg deneyle
tespit edilir. Kansim yeterli ise hicbir dizeltmeye gerek yok demektir. Agrega veya su miktarinda dizeltine
gerekiyersa kansim miktarlan asagida verilen sekilde ayarlanir.

Betonun islenebilirlik ve goriinimind bozmadan daha fazla in agrega kullanilabilecegini ve istenen

cokmeyi saglamak igin de daha fazla su gerektigini kabul edelim. 60 dm™ lik deney kangimina ildve edilen
iri agrega 2,5 kg. su ise 1,5 kg olsun. Buna gére 1 m® betona,

100 x  2,5/60 = 42 kg (% 5 nemli iri agrega)
1000 X 1,5/60 = 25 kg SU ilavesi gerekir.

7 — Hava oraninin saptanmasi ve malzeme 1 m®teki gercek miktaninin hesab: -
Karnsimdaki hapsolmug hava oraninin % 3 clarak deneyle saptandi§im kabul edelim. Buna gore :

Cimento = 129 dm?
Hava = 320dm3
iri agrega (435 + 42)/137 = 348 dm’
ince agrega = 306 dm®
Su (247 £ 24) =272 dm*

Toplam hacim 1085 dm?

1 m? icin gerekli malzeme miktar, bOton malzemenin agirhiklanimin ve hacimlerinin 1000/1085 = 0,82
katsayisi il carpilarak bulunur.

Malzeme Adirlik kg Hacim dm®
Cimenta 368 119
Hava - 30
iri agrega. (% 5 nemli) 439 320
ince agrega (% 8 nemli) 548 250
Su. 250 250
1000

8 — Kuru agrega ile malzeme miktaninin hesabi :

Yukarda hesaplanan adirhk ve hacimler nemli agregalar igindir/ Bunlarda daha sonra gerekebilecek
ayarlamalar igin kansimdaki malzeme miktaninin kuru adirhklara cevrilmesi gerekir. Agreganin nemlilik
derecesi, ¢cimento dozu, agrega oranlan, ¢dkme, hava miktaninda meydana gelebilecek degisikliklere gére
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1 m® betonun elde edilmesi icin yapilacak ayarlamalara kuru agirhklar esas teskil edecektir. Nemli
agregalann’kansim agirhklanini kuru agregalann kangim adirliklanna gevirmek igin uygulanacak yéntem
asadida gdsterilmistir.

iri agrega adirhd (kuru) = 439/1,05 = 418 kg
ince agrega agirhd (kuru) = 548/1,08 = 507 kg

Bu drmekte kuru durumdaki ézgal agirhk faktorlerinin iri agrega igin 1,34, ince agrega icin 1,99 olarak
saptandigini kabul edelim.

iri agrega hacmi (kuru) = 418/1,34 = 312 dm?®
ince agrega hacmi (kuru) = 507/1,99 = 255 dm?

Gimento ve hava hacmi sabit kalacagindan su miktar karigimi 1 m° e tamamlamak icin gereken hacimdir.
Baoylece :

Suhacmi  =1000 — (119 + 30 + 312 +255)
=284 dm®
Su adirhdr = 284 kg

Buna gdre kuru agregalarla yapilacak kansimin malzeme miktan agadidaki gibi olacaktir :

Malzeme Adqirhk.kg Hacim dm®
Cimento 368 119
Hava - 30
i agrega (kuru) 418 32
Ince agrega (kuru) 507 255
Su 284 284
1000

9— Yeni nem durumuna gore malzeme miktarinin hesabi .
Daha sonraki agrega partilerinin nemlilik derecesi farkh olabilir. Bunun icin 1 m~ lik verimi korumak igin
malzeme miktarin yeni nem durumuna gére ayarlamak gerekir.

Yeni nem yizdelerinin iri agrega icin % 2, ve ince agrega agirhg (%4 nemli) =507x1,04=527 kg

Bu hesap icin agregalann yeni nem durumundaki dzgil agirhk faktérlen i agregada 15, ince agregada
1,97 olarak deneyle saptanmis olsun. Buna*gdre gerekli ayarlamalar asagida-gdsterildigi gibi yapilir.
Cimento adahd,” cimento ve ' havanin hacimleri sabit tutulur, iri agrega adirhgi (%2 nemli)=418x1,02=426
kg ince agrega agirhdr (%4 nemli) =50x1=04=527 kg

Yeni nem durumundaki dzgil adirhk faktdrlen

iri agrega icin 1,35, ince agrega icin 1,97 olarak saptandidina gére
iri agrega hacmi (%2 nemli) =426/1,35=316 dm8 ince agrega hacmi (%4 nemli) =527/1,97=268"-dm* Bu
miktari, kangimi 1 m° e tamamlamak icin gereken hacim oldudundan,

Su hacmi = 1000 — (119 + 316 + 268)
267 dm®

Su adirhdr = 267 kg,

Buna gére yeni nem durumundaki agregalarla yapilacak kansimin malzeme miktarlan asadidaki gibi
olacaktir:

Malzeme Adirhk, kg Hacim, dm®

Cimenta 368 118

Hava — 30

Iri agrega (% 2 nemli) 426 316

ince agrega (% 4 nemli) 527 268

Su 267 267
1000
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1l - 450 I-:glfmave 500 I-cgfm:i DOZLU BETON KARISIMLAR ICIN HESAPLAR
Cimento dozu ortalama 450 kg.fm3 ve 500 kgme' olan iki deney karnisimi daha hazirlanacaktir. Bu hesap
asadida gosterildigi gibi ilk kansimin kuru malzeme miktanndan yararlanarak yapilir.

iri agrega, hava ve su miktan sabit tutulur. Yeni doza gére

Cimento hacmi = 450/3,1 = 145 dm’®

ince agrega miktan kansimi 1m' e tamamlamak icin gereken hacimdir.

Boyleca:

ince agrega hacmi (Kuru) = 1000 — (145 + 30 -f 312 4- 284) = 229 dm?

ince agrega agirhgi (%, 8 nemli) (Kuru) = 229 x |.fi9 = 456 kg

ince agrega agirhgi (% & nemli) = 456 x 1,08 = 492 kg

ince agreganin dzgdl adirhk faktdria 1,97 olduguna gore,

ince agrega hacmi (% 8 nemli) = 492/1,97 = 250 dm”®

Su miktan nemli agregalarla yapilan karisimi 1 m™ tamamlamak icin gerekli hacim oldugundan,

Su hacmi 1000 — (145 + 30 + 320 + 250)

= 255 dm”
Suagihgr =255 kg
500 dozlu kansim icin gerekli malzeme miktarlan da 450 dozlu kansimi igin oldugu gibi hesaplanacaktir.

B - INCE AGREGA MIKTARI, COKME DEGERi VEYA HAVA ORANINDAKI DEGISMELERE GORE
MALZEME MIKTARININ AYARLANMASI iCiN ORNEK

400 dozlu karigima ait malzeme miktannin, ¢ékme degerini 5 em disirecek ve hava katkili betonda hava
oranini da % 2 artiracak sekilde ayarlanacadini varsayalim. Bu ayarlamalar 2. Maddede verilen kurallara
gére yapilacakta. Cokmede 5 cm lik azalma icin suyu,

2x6=12kg
ve 1 m® deki cimento miktanini da,

2% 0,03 x 400 = 24 kg azaltmak gerekir. Hava oranindaki % 2 artis igin suyu,
2x3 = 6 kg azaltmak ve 1 m® deki cimento miktarini da

2% 0,02 x 400 = 16 kg artirmak gerekir. Buna gore :

Su miktanndaki toplam eksilme =12+ 6 =18 kg ve

Cimento miktarnindaki toplam eksilme = 24 -16 = 8 kg olacaktir.

Hava. oraninda % 2 (20 dm?®) dedisme olacagindan ince agrega miktarindaki gereken degisiklik yapilir.
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Kagir birimler - Ozellikler -
Bolum 3: Beton kagir birimler (Yogun ve hafif agregali)

1 Kapsam

Bu standard, esas olarak, binalann ve ingsaat mihendisligi alanina giren dider yapilann yik tagiyan veya
tasimayan, gomald, kaplama veya acik yizeyli kagir kisimlannda kullanilmak igin tasarlannis, yogun veya
hafif agrega veya bunlann kansimi kullanilarak yapilan beton kagir birimlerin karakteristiklerini ve performans
gereklerini kapsar. Kagir binmler, tek duvar, bacalann dis duvar kanadi, sandvi¢ duvar, bdlme duvan, istinat
duvan ve bodrum duvarlanim kapsayan duvar iglerinin bitin cesitlen igin wygundur. Bu kagir binmler,
yangindan koruma, 1s1 yalitimi, ses yalitini ve ses yutma ozellikleri de saglayabilir.

Bu standard, genelde dikdartgenler prizmasi sekilll olmayan, ézel sekillendirilmis ve yardimc beton kagir
birimleri kapsar.

Bu standardda, dayamim, birnm hacim kotlesi, boyut dogrulugu, vb. ile ilgili performans tarif edilmis ve
mamulin bu standarda uygunlugunun dederlendirilmesi verilmistir. Bu standard kapsaminda clan mamullerin
isaretleme dzellikleri de standarda dahil edilmistir.

Bu standardda, beton kagir binmler icin standard olgdler, standard calisma boyutlan ve dzel sekillendirimis
veya yardimel birimlerde agilar tarif edilmemistir. Bu standard, kat yoksekliginde panelleri, bacalanin duman
gecis kaplamalarini ve rutubet yalitim tabakasi olarak kullanilacak birimlern kapsamaz. Yangina maruz kalma
tehlikesi olan birimlere yapistinlan 11 yaliim tabakali birimler bu standarda dahil edilmemigtir.

2 Atif yapllan standard \i'E.r"‘.’EYﬂ dokUmanlar

Bu standardda, tarih belirtilerek veya belirtiimeksizin dijer standard vefveya dokiimanlara atif yapilmaktadir.
Bu atiflar metin icerisinde uygun yerlerde belirtiimis ve asadida liste halinde verilmistir. Tarih belitilen
atiflarda daha sonra yapilan tadil veya revizyonlar, atf yapan bu standarda da tadil veya revizyon yapiimasi
sartl ile uygulanir. Atf yapilan standard vel/veya dokdmanin tarihinin belitilmemesi hdlinde en son baskisi
kullanilir.

EN, IEC, ISO . Ad TS Na™ Adi
vbh.No (Ingilizce) (Tirkce)

EM 772-1 Methods of test for mortar for masonry units | TS EN 772-1 kKagir binmler - Deney
- Part 1 : Determination of compressive metotlan - B&lim 1:
strength Basing dayanmiminin tayin

EN 772-2 Methods of test for masonry units - Part 2: TSENTT2-2 Kagir binmler - Deney
Determination of percentage area of voids in metotlar - B&lim 2: Beton
masonry units {by paper indentation) kagir birimlerin bosluk

alani ylzdesinin tayini
(Kagitta iz gikarma metodu

lle)

EN 772-6 Methods of test for masonry units - Part G: TSENTT2-6 kKagir binmler - Deney
Determinaticn of bending tensile strength of metotlan - B&lim 6: Beton
aggregate concrete masonry units. kagir birimlerin egilmede

gekme dayaniminin tayini

EMN 772-11 Methods of test for masonry units - Part 11: | TS EN772-11 | Kagir binmler - Deney
Determination of water absobrtion of metotlan - Béim 1: Agrega
aggregate concrete, manufactured stone ve dodal tas kullanarak
and natural stone masonry units due to imal edilmis kagir birimler -
capillary action and the initial rate of water Kilcal su emmeye baglh
absoprtion of clay masonry units olarak su emme tayini

1) TSE Notu: Atf yapilan standardlarin TS numarasi ve Tarkge adi 3. ve 4. kelonda verilmigtir.
* Isaretli olanlar Ingilizce metin olarak basilan Tark Standardlandir.
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EN, IEC, ISO . Adi TS No™ Adi
vh.No (Ingilizce) (Tiirkge)
EN 772-13 TS EN772-13 [Kagir binmler - Deney
Methods of test for masenry units - Part 13 : metotlan - Boim 13: Kagir
Determination of net and gross dry density birimlerin net ve brat kuru
of masonry units (except for natural stone) birim hacim katlelerin tayini
(Deogal tas harig)
EM 772-15 Methods of test for mascnry units - Part 16 : | TS EN 772-16 | Kagir birimler - Deney
Determination of dimensions metotlar - Balim 16:
Olgdlerin tayini
EM 772-20 Methods of test for masonry units - Part 20 | TS EN 772-20 | Kagir birimler - Deney
Determination of flatness of faces of metotlan - Balim 20:
mascnry units Agrega, kuma tas ve dogal
tas ile imal edilmis kagir
birimlerin yizey
dozginldgd tayini
EM 998-2 Specification for mortar for masenry - Part 2: | TS EN 998-2 Kagir Harci-Ozellikler-
Masonry mortar Bélium 2: Kagir Harci
EN 1052-3 Methods of test for masonry - Part 3 : TS EN 1052-3 [Kagir - Deney metotlar -
Determination of initial shear strength Balim 3 : Baslangig
kayma dayanimimnin tayvini
EMN 1745 Mascnry and masonry products - Methods | TS EN 1745 Kagir ve kagir mamulleri -
for determining declared and design thermal Tasanm 1s1l dederlerinin
values tayini metotlan
EM 13501 -1 | Fire classicifation of construction products TS EN 13501-1 | Yapi mamulleri ve yapi
and building elements - Part 1 : elemanlar, yangin
Classicifation using test data from reaction siniflandirmasi - Balom 1:
to fire tests Yangin kargisindaki
davranis deneylerinden
elde edilen venler
kullanilarak siniflandirma
EN I1SO 12572 | Hygrothermal performance of building TS EN ISO Binalarda kullanilan
materials and products - Determination of 12572* malzemelerin ve drinlerin
water vapour transmission properties (IS0 higrotermal performansi —
12572:2001) Su buhan aktarimi
azelliklerinin belirlenmesi
EMN 772-14 Methods of test for masenry units - Part 14 : | TS EN 772-14 | Kagir birmler - Deney
Determination of moisture movement of metotlan - Baliom 14:
aggregate concrete and manufactured stone Beton ve sun' tas kagir
masonry units binmlerin rutubet
hareketinin tayini
EN 1996-1-1 |Eurocode G: Design of masonry structures - | TS ENY 1996- | Kagir yapilanin tasarnimi -

Part 1-1: Common rules for reinforced and
unreinforced masonry structures

1-1

Baélim 1-1: Binalar icin
genel kurallar - Donatih ve
donatisiz kdgir kurallar
(Eurocode 6)

3  Tarifler, terimler ve semboller

Bu standardin amaci bakimindan asagida verilen terimler ve tarifleri gecerlidir.

3.1 Terimler ve tarifleri

3.1.1 Kagir birim
Kagir yapida kullarum igin tasarlanarak onceden sekillendinimis bilesen.

3.1.2 Gomiilii kagir birim
Normal sartlarda, hichir yizi gérinmeyecek sekilde kullanilmasi tasarlanan kagir birim.
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3.1.3 Kaplama kagir birim

Bir veya daha fazla sayida ylzeyi gérindr sekilde ve dis hava sartlanina maruz olacak veya olmayacak
sekilde kullanilmasi tasarlanan kagir birim.

3.1.4 Agik ylizeyli kagir birim
Siva veya esdeder koruma uygulanmadan dis hava sartlarina maruz clacak sekilde, yizeyde kullanilmasi
tasarlanan kagir birim.

3.1.5 Beton kagir birim

Cimento cinsi badlayicinin, agreganin, suyun, kimyasal ve mineral katkilarin, renk wverici pigmentlerin ve
hazirlanma esnasinda veya hazirlandiktan sonra uygulanan veya kangima ildve edilen diger malzemelerin
kanstinlmasiyla imal edilen kagir birim.

3.1.6 Yerlesim boyutlan
Kagir birimin, toleranslar ve derz igin birakilan kisimlar da dahil olarak isgal ettigi hacim boyutlar.

3.1.7 Anma (galisma) boyutlan
Kagir birimin imalat igin belirlenmis clan ve gergek boyutlann izin verilen sapma sinirlan igerisinde uyum
gdsterdigi boyutlar.

3.1.8 Gergek boyutlar

Kagir birimin &lgalen boyutlar.

3.1.9 Diizgiin sekilli kagir birim

Genel gorinimiyle, yizleri dikdértgen sekilli ve birbirine paralel kagir kirim.
Mot - Farkl sekillerdeki beton kagir binm érmeklen Ek C'de gosterilmistir.

3.1.10 Ozel sekle sahip kagir birim
Yizler birbirine paralel ve dikdértgen olmayan kagir birim.

3.1.11 Yardimei kagir birim
Kagir yap! eleman geometrisini tamamlamak gibi 6zel gérevi gergeklestirmek icin sekillendiriimis kagir birim.

3.1.12 Kenetleme sekilleri

Kagir birimlerin yatay diizlemde birbirine uyan sekillendirimesi ve centikler. Omedin, lamba-zivana
sistemleri.

3.1.13 Bosluk

Kagir birimi, bir yizden karsi ylize tamamen veya kismen kat eden, tasarlanarak olusturulmus bosluk.

3.1.14 Qukur
Kagir binmin bir veya her iki oturma yizeyinde tasarlanarak olusturulmus g¢ukurluk. Bu cukurluklarin toplam
hacmi, kdgir birimin brit hacminin (uzunluk x geniglik x yakseklik) belirli bir oran sininni gegemez.

3.1.15 Oyuk
Kagir binmin bir veya daha fazla yizeyindeki cukurluk veya iz (@rmegin, harg cebi, siva dis yuvasi, harg
derzde sireksizlik igin yuva, kavrama yuvasi gibi).

3.1.16 Dis cidar (et kalinhg)
Kagir birimin dig yozd ile bosluk veya bosluklar arasindaki dolu malzeme kismi.

3.1.17 ig cidar
Kagir birimin tasarlanarak olusturulmus bosluklan arasindaki delu malzeme kismi.

3.1.18 Beyan edilen deger

imalat iglemindeki farkliliklar ve densy hassasiyeti dikkate alinarak , imalatg tarafindan temin edileceqi
garanti edilen deder.
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3.1.19 Kategori | kagir birimler
Beyan edilen basing dayanim dederinin en fazla % 5 kusurlu numune ihtimaliyle sadlanabildigi kagir birim.
Bu, ortalama veya karakteristik deger ile temin edilebilir.

3.1.20 Kategori Il kagir birimler
Kategori | kagir birimler igin belirlenen gaven seviyesini saglamas tasarlanmayan kagir birmler.

3.1.21 Kagir birimin standardlastirilmis basing dayanini
Kagir birimin, 100 mm genislik ve 100 mm ylkseklije sahip esdeder kagir birim kuru basing dayamimina
dénistirilmis basing dayamimi.

MNot - Bu islem icin EM 772-1 Ek A'ya bakimalidir.

3.1.22 Kagir birimlerin ortalama basing dayanimi
Kagir birimlerin basing dayanimlarinin aritmetik ortalamasi.

3.1.23 Kagir birimlerin karakteristik basing dayanimi
Bu seviyenin altina, numunelerden en fazla % 5'inin diismesine izin verilen basing dayanimi seviyesi.

3.1.24 Dis ve i¢ cidarlarin birlesik kalinhg

Kagir birmin yanaklan ve alinlan arasindaki dis ve i¢ cidar kalinhklarn toplamimin, sirasiyla binmin genigligi
veya uzunluguna balinmesiyle bulunan ve yiizde olarak ifade edilen deder. Dis ve i¢ cidar kalinliklan toplam
dlchlirken kullanilan dogrultu, tasarlanarak olusturulmus bosluklardan gecirilmek suretiyle en kigdk toplam
cidar kalinhd elde edilecek sekilde segilmelidir.

3.2 Semboller

| Uzunluk, mm,

ly  Késegen uzunlugu, mm,

w  Genislik, mm,

h Yuokseklik, mm, .
s Standardlagtinlmis basing dayanim, Nfmm®~,
fo  Karakteristik basing dayanimi, Na'nlm‘,

fm  Ortalama basing dayamimi, Nfmm®~, _

fe  Tek numune basing dayamimi, N/mm®,

4 Malzemeler
4.1 Genel

Kullanilacak malzemelerin dzelliklern imalat kontrol dokiimanlarinda yer almalidir (Madde 8.3). Uygun Avrupa
Standardi bulunmasi hilinde bu standardlar, agreganin sahip olmasi gerekli grandlometri sarti disinda
kullanilabilir. Standard meveut clmamasi halinde, imaldtg) malzemeyi belirler ve bu malzemenin uygunlugu
ile ilgili verileri temin eder.

5 Beton kagir birimlerin 6zellikleri

5.1 Genel

Bu standardda werilen sartlar ve dzellikler, bu standardda atif yapilan deney metotlan veya diger islemler
kullanilarak belirlenmelidir.

Mot - Beyan edilen deder, imaldt vyeri‘binmin kullamilacagr yerden herhangi birindeki siniflandirma
sisteminden secilebilir.

Deney metotlaninin, Madde 3.1.10 ve Madde 3.1.11'de tanimlanan &zel sekle sahip veya yardimeci birimlers
her durumda uygun olmayacad dikkate alinmalidir.

Asagidaki maddelerde verilen uygunluk kriterleri, baslangig tip deneyleri (Madde §.2) ve teslimat partisi
deneylenyle (Ek A) ilgilidir. Kategon | kdgir binmlerin basing dayaniminda, ortalama deger igin, dayanimin
altina disme oram % 50 (p = 0,50) veya karakteristik basing dayanimi igin dayanim degerinin altina disme
orani %5 (p = 0,058) ve gliven seviyesi % 95 olarak kullanilir.
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imalat1, imalat dederlendirmesi icin, fabrika imalat kontrol belgesinde (Madde 8.3) uygunluk kriterlerini tarif
etmelidir.

5.2 Boyutlar ve toleranslar

5.2.1 Boyutlar
Imalatgi, beton kagir birimin boyutlanini, uzunluk , genislik ve yiikseklik olarak, verilen bu sirayla, mm
biriminde beyan etmelidir (3ekil 1). Bu boyutlar, anma boyutlan olarak beyan edilmelidir.

Not 1 - ildve olarak yerlesim boyutlari da verilebilir

ST T
o

Aciklamalar

Uzunluk

Genislik

Yikseklik

Ust yiz (Dégeme yizd)
Yanak

Alin

(s N L R

Not 2 - Bu tarifler kagir birimin duvardaki normal kullanimina gére yapilmistir.
Sekil 1 - Boyutlar ve yizeyler
5.2.2 Boyut toleranslari
5.2.2.1 Toleranslar
Duzgin sekilli bir kagir birimde, beyan edilen anma boyutuna gore toleranslar Cizelge 1'de verilenlere uygun
olmalidir. Bir veya daha fazla sayida boyut icin daha siki toleranslar beyan edilebilir.  Imaldtgi, kagir

binmlerin tolerans siniflarin beyan etmelidir.

Cizelge 1 - Dizgin sekill birimlerde izin venlen sapmalar

Tolerans sinifi D1 D2 D3 D4
+3 mm +1 mm +1 mm +1 mm
Uzunluk -5 mm -3 mm -3 mm -3 mm
N . +3 mm +1 mm +1 mm +1 mm
Yukseklik -5 mm -3 mm -3 mm -3 mm
Genislik Tg m;_: +2 mm + 1,5 mm + 1,0 mm

Dizgln sekilli olmayan ve yardimei birimler igin izin verilen sapmalar, Gizelge 1'de verildidi veya imalatg
tarafindan beyan edildigi gibi olmalidir.
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Bu toleranslar, ylzeyleri birbirine paralel clarak imal edilmeyecek birimlerin ylzeyleri arasindaki boyutlara
uygulanmaz.

Madde A2've uygun sekilde alinan numuneler dzerinde EM 772-16 (Metot A)ya uygun sekilde yapilan
deneyle tayin edilen ve Madde B.1'e gére degerlendirilen sonuglar, beyan edilen tolerans kategarisine uygun
almahdir.

5.2.2.2 Déseme yiizlerinin dizliikten sapmasi

Beton kagir birimlerin ince tabaka harci ile birlikte kullamilmak Ozere D4 tolerans sinifi clarak beyan edilmesi
halinde, imalatgr aymi zamanda ddseme yizlerinin izin verilen dizlikten sapma toleranslarini da beyan
etmelidir.

Madde A.2've uygun sekilde alinan numuneler Gzerinde EN 772-20'yve uygun sekilde yapilan deneyle tayin
edilen déseme ylzlernin dizlikten sapma degeri beyan dederini asmamaldir.

5.2.2.3 Ddseme yiizlerinin dizlemsel paralelligi

Beton kagir binmlerin ince tabaka harci ile birlikte kullamilmak Gzere D4 telerans sinifi olarak beyan edilmesi
halinde, imalatc) ayni zamanda ddseme yizlerinin izin verilen dizlemsel paralellikten sapma toleranslarin
da beyan etmelidir.

Madde A2've uygun sekilde alinan numuneler Gzernde EN 772-16 {Metot d)ya uygun sekilde yapilan
deneyle tayin edilen ddseme yizlerinin dizlemsel paralellikten sapma dedern beyan dedenni asmamahdir.

| 5.3 Konfigirasyon ve goériinis

5.3.1 Konfigiirasyon

Imalatgr piyasada bu ozelligi ile ilgili kullamlacak beton kagir birimlerin konfigirasyonunu beyan etmelidir. Bu
beyan, EN 1995-1-1'de tarif edilen gruplardan herhangi birine atif yapilarak belittiebilir vefveya beyanda
asagida verilen hususlardan ilgili olanlar bulunabilir.

- Varsa tasarlanarak olusturulmus bosluklarin dogrultusu da (gizim veya resim yoluyla gosterilerek) dahil
olmak Gzere bigcim ve dzellikler,

— Tasarlanarak olusturulmus bitdn bosluklann toplam hacminin, k3gir birimin brit hacmine (uzunluk x
genislik x yikseklik) ylizdece orani,

— Tasarlanarak olusturulmus bitin bosluklardan en bOyldg§ondn hacminin, kdgir birimin brit hacmine
(uzunluk x genislik x yikseklik) yOzdece crani,

- Kavrama yuvalaninin toplam hacminin, kdgir birimin brit hacmine {uzunluk x genislik x yikseklik)
ylzdece orani,

- g cidarlanin kalinhiklar,

- Dis cidarlann kalinliklar,

- Dis ve ig cidarlanin yanaktan yanaga birlesik kalinhg,

—  Dis ve ig cidarlann alindan alina birlesik kalinhgr,

-  Bir doseme yazindeki bogluk alanlaninin birimin yizey alanina (uzunluk x genislik) yizdece orani.

Yukanda bigim ve ozelliklerle ilgili olarak verilen gerekler, normal sartlarda dizgin sekili kigir birnmlere
uygulanir; ancak bu gereklerin &zel bicimlendirimis veya yardimer birimlerin yiizey veya kenarlan icin
uygulanmasina gerek duyulmaz.

Birimler, oyuklu veya kiltlerne ozelliki ve keskin, yuvarlatlmis veya pahlandinimis kenarli olarak imal
edilebilir.

GCukurlanin toplam hacmi, kagir birimin brit hacminin {uzunluk x genislik x yikseklik) % 20°sini gegcmemelidir.

Her beyan dederi; (st sinir, alt sinir veya iki deger aralidi olarak veriimelidir. Madde A.2've uygun sekilde
partiden alinan numuneler Gzerinde EN 772-16 ve gerekliyse EN 772-2'ye uygun sekilde yapilan deneyle
tayin edilen sonuglarin numune takimi icin hesaplanan ortalama deger, beyan edilen iki deder arahginda
olmali veya sinir degerlere uygun olmahdir.
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5.3.2 Gériinls

5.3.2.1 Kaplama birimlerinin ylizeylerinin dizligi

Kaplama birimlerinin yizeylerinin imaltg) tarafindan diz oldugu beyan edilmisse, bu yizeylerin dizelmden
sapmasi, (0,1 lg) mm veya 2 mm'den hangisi daha biylk ise ondan daha fazla sapma gdstermemelidir.
Burada; |y : Diz oldugu beyan edilen yidzeyin, binmin gercek boyutu esas alinarak belirlenen kdsegen
uzunlugudur.

Diizlikle ilgili sartlar, yizeylen birbirine paralel olarak imal edilmeyen birimlerin ylizeylerine uygulanmaz.

Madde A.2'yve uygun sekilde alinan numuneler zerinde EN 772-20'yve uygun sekilde yapilan deneyle tayin
edilen ve Madde B.2'ye gére degerlendirilen sonuclar, yukanda verilen degere uygun clmaldir.

|5.3.2.2 Kaplama birimlerinin ylizeylerinin gorlintsi

Gerekli hallerde, kaplama binmlerinin yizey gérindslennin uygunludu, onaylanmis numunelerle kiyaslama
yoluyla kontrol edilebilir. Kiyaslama 3 m mesafeden normal gin 1sidinda yapilir. Bu uygunluk
degerlendirmesi kagir birim kullaniimadan &nee yapilmal ve binmlerin uygunlugu belirlenmis olmalidir.

5.4 Birim hacim kiitlesi

5.4.1 Kagir birimlerin briit kuru birim hacim kiitlesi
Birimlerin briit kuru birim hacim kiitlesi, kg/m” olarak, imalatgi tarafindan beyan edilmelidir.

Mot - Kuru birim hacim kitlesi, asagida verilenlerin dederlendiriimesine yanelik olarak beyan edilir :
- Yikleme,
- Havadan iletilen ses yalitimi,
- =1 yahtim,
- Yangina direng.

|i|5'v'e olarak imalatg, brit kuru birim hacim kidtlesinin en kidgik ve en biylk tek degerlerini de beyan edebilir.

5.4.2 Net kuru birim hacim kiitlesi i
imalatg1, piyasada bu 6zellii ile ilgili olarak kullanilacak beton birimlerin net kuru birim hacim kitlesini kg/m”
biriminde beyan etmelidir.

ldve olarak imalatgi, net kuru birim hacim kiitlesinin en kiiciik ve en biyik tek degerlerini de beyan edebilir.

5.4.3 izin verilen sapmalar
Deneye tabi tutulan numune takiminin deney sonucunda bulunan ortalama dederleri, beyan edilen
degerlerden = % 10'dan daha fazla sapma géstermemelidir. Daha kicik sapmalar beyan edilebilir.

Madde A.2'ye uygun sekilde alinan numuneler tzerinde EN 772-13'e uygun sekilde yapilan deneyle tayin
edilen ve Madde B.3'e gdre degerlendirilen sonuglar, beyan edilen degere uygun almalidir.

5.5 Mekanik dayanim
5.5.1 Basing dayanimi
5.5.1.1 Genel :
Kagir numunelerin basing dayammi, imalatgi tarafindan Nfmm® olarak beyan edilmelidir (beyan dederi - tarif
icin Madde 3.1.18’e bakilmalhdir). Beyan dederi, birimlerin ortalama basing dayanimi (% 50 alta disme
oranh) fn, veya karakteristik basing dayanimi degeri (% 5 oranh alta disme oranh) f; olmalhdir.
Ek olarak imalatci, asadida verilenlen de beyan etmelidir
Beton birimin Kategori | veya kategori [I'den hangisine dahil cldugu (Madde ZA 2've bakilmalidir),

Gerekliyse standardlastinlmis basing dayammi.

Mot - Beyan edilen basing dayamiminin standardlagtinimis basing dayanimi haline nasil dénistlrilecedi EN
772-1'de tanf edilmistir.

173



ICS 91.100.30 TURK STANDARDI TS EN 771-3/Nisan 2005

Madde A.2've uygun sekilde alinan numuneler Gzerinde EN 772-1e uygun sekilde yapilan deneyle tayin
edilen ve karakteristik dayamm igin Madde B.4.1'e gore veya ortalama dayanim i¢in Madde B.4.2'ye gére
dedgerlendirilen sonuglar, beyan edilen dejerden daha kiiclk olmamaldir.

Beyanda, kagir birimlerin deney esnasinda bulunacad konumu/konumlari, birimlerin yataklanma metodu ve
mevecut bosluklann (gukur) harg ile tamamen doldurulmasinin planlanip planlanmadidi belirtiimelidir. Imalatg
sartlandirma rejimini ve kullanilacak yazey hazilama islemini de beyan etmelidir.

Birimler, EN 772-1 Madde 7.3.2 a) veya Madde 7.3.5'% uygun sekilde sartlandinlmali, ancak Madde 7.3.5%
gdre sartlandinlma halinde dederler, EN 772-1 Ek A'da tanf edildigi sekilde hava kurusu sartlara
getinimelidir.

Deneylerde, tam bir birim veya birimden kesilmis bir parca kullanilabilir. Deney, birimlere kullanim esnasinda
bulunacaklan konumdan baska bir konumda da, deney wuygulanacak yon ile kullanim esnasinda
bulunacaklan yon arasinda yeterli bir koreldsyon saglanmasi sartiyla uygulanabilir.

Yizey hazirlanmasi (EN 772-1 Madde 7.2.1) gerekiyor ise, anma yiksekligi h, 100 mm'den daha kiicik clan
numuneler EN 772-1 Madde 7.2 4'e, anma yiksekligi h, 100 mm veya daha biylk olan numuneler ise EN
T72-1 Madde 7.2 4 veya Madde 7.2.5'e gdre hazirlanmalidir.

5.5.1.2 Birimlerden kesilmis numulerin deneye tabi tutulmasi

Bitin olarak deneye tabi tutulmasi elverisl olmayan binmlerden, orijinal birmin w/h orani aynen korunarak
deney parcalan kesilebilir. Ancak deney icin kesilen parganin uzunlugu, yoksekliginden daha kicik
olmamahdir.

Kesilmis numune, orijinal birim kesitini temsil eder &zellikte olmahdir.

Kesilerek alinmis herhangi numunenin h degeri, 100 mm’den daha kiicik olmamalidir. Kesilmis numunenin h
yiksekliginin, orijinal birimin yiksekliginin yansindan daha kiclk olmasi hdlinde, binmin alt ve st
yarilanindan ayn ayn parga kesilmelidir. Orijinal pargadan kesilerek alinan parcalann yerlen, deney
raperunda, sekil Gzerinde gosterilmelidir.

5.5.2 Egilmede ¢ekme dayanimi
Genishd (w) 100 mm’den daha kicik ve uzunluk (I)/genislik{w) orani 10°dan daha biyiik olan kdgir binmlerin
ortalama edilme dayanimlan, basing dayanimi yerine imalatc tarafindan beyan edilebilir.

Madde A 2'ye uygun sekilde alinan, belirlenmis sayida beton kagir birimin EN 772-6'ya uygun sekilde yapilan
deneyle tayin edilen ve Madde B.4'e gdre degerlendirilen sonuclar, beyan edilen degerden daha kiigik
olmamahdir.

5.6 Isil davramig o6zellikleri

imalat1, pivasada bu &zelligi ile ilgili olarak kullanilacak beton kagir birimlerin veya 1sil sartlara maruz
elemanlarda kullanilacak birimlerin 1s1l davramisiyla ilgili bilgiyi, bitin sartlarda EN 1745’ veya alternatif
olarak Madde 5.3.1 ve Madde 5.4'uygun sekilde vermelidir.

5.7 Dayanikhlk

Imalatgl, pivasada bu ézelligi ile ilgili olarak kullanilacak beten kagir binmlerin donmalcézilme dayaniklihid
ile ilgili bilgiyi, bu konuda standard hazirlanincaya kadar, kullanilacagr yerde gecerli hikimlere gére
degerlendirmeli ve beyan etmelidir.

Mot - Mamulin tasarlanan kullanim yerinde, su islemesine kargi tam korunmus olmasi (uygun siva tabakasi,
kaplama yapilmasi veya sandvic duvann ic kanadinda veya bina ici duvarlarda kullaniimasi gibi)
halinde, donma/lcdzilmeye karsi direng sarti aranmaz.

5.8 Kapiler etkiyle su emme katsayisi

Imalatgl, pivasada bu dzelligi ile ilgili alarak kullanilacak beton kagir birimlerin veya acik hava sartlarina
maruz sekilde kullanilacak binmlerin (Madde 3.1.4) agik hava sartlarina maruz yizinde, kapiler etkiyle
meydana gelen en ylksek su emme katsayisini g.fmzs cinsinden beyan etmelidir.
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Madde A.2'de tarif edilen sekilde alinan ve EN 772-11'e uygun olarak, (10 = 0,2) dakika suya batirma siresi
uygulanarak deneye tabi tutulan belirli sayida kagir binmden elde edilen ve Madde B.5'e gére dederlendirilen
sonuglar, beyan edilen dederden daha yiksek olmamalidir.

Mot - EN 772-11 kullanilarak elde edilen dederler 24,49 (600°un kare kokuYa bélinerek sonuclar gim’s
cinsinden ifade edilmis olur.

59 Rutubet hareketi

imalate1, piyasada bu dzelligi ile ilgili olarak kullanilacak betan birimlerin ve tagiyici olma sartlanina maruz
elemanlarda kullanilmasi tasarlanan bdtin beton binmlerdeki nem hareketini (bizillme ve genlesmelerini)
beyan etmelidir.

Madde A 2'de tarif edilen gekilde alinan ve EN 772-14"e uygun olarak deneye tabi tutulan belirli sayida kagir
birimden elde edilen ve Madde B.5'e gore degerlendirilen sonuglar, beyan edilen degerden daha yiksek
olmamalidir.

5.10 Su buhar gegirgenligi

imalatg1, piyasada bu szelligi ile ilgili olarak kullanilacak beton birimlerin ve dis elemanlarda kullanimasi
tasarlanan beton birimlerin batin sartlarda kullanimla ilgili su buhan gecirgenligi ile ilgili bilgiyi, EN 1745'te
verilen ¢izelgelerde yer alan su buhan difizyon katsayisi yoluyla veya EN 1SO 12572'yve uygun sekilde tayin
etme yoluyla beyan etmelidir.

6.11 Yangina direng
Imalatgl, yangina maruz kalma ile ilgili sartlara tdbi elemanlarda kullamilmasi tasarlanan beton birimlerin
yangina direng siniflarini beyan etmelidir.

Kitle veya hacim oranm olarak (hangisi daha ylksek ise) en fazla % 1,0 dizgin dadilmis organik madde
ihtiva eden kagir birimler igin, deneye ihtiyag duyulmaksizin Yangin Sinifi A1 beyan edilebilir.

Kitle veya hacim orani olarak (hangisi daha ylksek ise) % 1,0'den daha yoksek, dizgin dadilmis organik
madde ihtiva eden kagir birimler, EN 13501-1'e gére siniflandinimall ve uygun yangina direnc sinifi beyan
edilmelidir.

Not - 2000/605/EC sayili kararla dedisik 96/603/EC no'lu komisyon kararinda, kitle veya hacim orani olarak
{hangisi daha yiksek ise) en fazla % 1.0 clmasina, dizgin dagiimis organik madde ihtiva eden
yanmaz kagir birimlerin, deneye ihtiyac duyulmaksizin Yangina Direng Sinifi Al'e dahil oclarak
siniflandinldiqina dikkat edilmelidir.

5.12 Kayma bag dayanimi
5121 Genel

Tasiyicl olma sartlanina maruz elemanlarda kullaniimasi tasarlanan beton binmlerin, harcla olusturdugu bag
dayamimi, EN 1052-3'e uygun olarak karakteristik baslangic kayma dayanimi yoluyla beyan edilmelidir.
Beyan, Madde 5.12.2°'de verilen sabit deder esasina gdre veya Madde 5.12.3te tarif edilen deney sonuglan
esas alinarak yapilmaldir. Imalatci, bag dayaniminin sabit degerden mi yoksa deney sonucundan mi elde
edildigini beyan etmelidir.

Mot - Codu durumlarda sabit degerin yeterli alacadi kabul edilir.

5.12.2 Sabit deger esasina gdre beyan
Madde 5.12.3e gdre deney yoluyla beyan yapimarmissa, kdgir birimin harcla olusturdugu baslangic
karakteristik kayma dayammi, EN 998-2 :2003, Ek C esas alinarak beyan edilebilir.

5.12.3 Deney esasina gore beyan

Beton binmlerin, EN 998-2'de tanf edilen &zel harg tiplenyle, karakteristik baslangic kayma dayanimi,
teslimat partisinden Ek A'va uygun sekilde alinan kagir birim numuler kullanilarak EN 1052-3'e gdre yapilan
deney esas alinarak beyan edilebilir. Karakteristik baslangic kayma dayanimi, beyan degerinden daha kiiglk
olmamalidir.

Mot - Bag dayanimi, harg, kagir birim ve iscilige baghdir.
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5.13 Egilme bag dayanimi
Tasarlanan kullamim yerinde gecerli milli hikimlere gdre gerekli gorildiginde ve kullamim amaciyla ilgili
héallerde, kagir birimler ile harg arasindaki edilme bagd dayanimi degerlendinimeli ve beyan edilmelidir.

6 Beton kagir birimlerin tanimi, Kisa gésterimi ve siniflandiriimasi

6.1 Tanim ve kisa gosterim

Beton kagir birimin tanimi ve kisa gdsteriminde en az agagida verilenler bulunmalidir :
a) Bu standardin numarasi ve yayim tarihi,

b) Kagir birimin tipi (Madde 3),

c) Anma boyutlan ve tolerans kategorisi (Madde 5.2),

d) Basing veya efilmede cekme dayammi (uygun hallerde) (Madde 5.5),

e) Konfigirayon ve gdriinis (Madde 5.3).

Piyasaya sirilen birimin kullanimi ile ilgili olarak, imaldtci, tanima ve kisa gosterime asagida verlenlerden
herhangi birisini veya bazilanni da ilave edebilir.

) Brit kuru birim hacim kitlesi (Madde 5.4.1),

g) Beton icin beyan edilen net kuru binm hacim kitlesi (Madde 5.4.2),
h) Yerlesim boyutlan (Madde 5.2.1),

i) MNem hareketlen (Madde 5.9),

1) lsil 6zellikler (Madde 5.6),

k) Diger dzellikler,

Mot - Harmonize CE isareti icin Madde ZA_3'e bakilmalidir.
6.2 Siniflandirma

KAgir binmlerin dzelliklerini gdsteren sartnamelerde, sadece bu standardin kapsaminda olan tek Gzellikler
esas almasi ve ticarete engel teskil etmemesi sartiyla uygun siniflandirma sistemlerine atifta bulunulabilir.

Bu atif, bu standarda uygun imaldt yaptigini iddia eden bdtlin imaldtcilarin, gerekli durumlarda, mamul
ozellikleriyle ilgili beyanda bulunma sartini kaldirmaz.

MNot - Kullanilan mewvcut siniflandirma sistemlerine ait aynintih bilgi milli eklerde verilebilir.

7 Isaretleme

Asadida verilen hususlar, ambaldjda, teslim makbuzunda, kagir birimle birlikte verilen herhangi belgede veya
her pakette en az 4 adet clmak Ozere kagir birimlerin % 5'i Ozerinde agik sekilde isaretlenmelidir :

a) lIsim, ticari unvan veya kagir birim imalatgisini taniticr diger ifadeler,

b) Kagir binmin imalat tarihini tanimlayan ifadeler,

c) Kagir binmlen tamtic) bilgi ve binmlenn tanim ve kisa gdstenimi ile ilgili ifadeler ,

Mot - CE isareti ve etiketi igin Ek ZA'ya bakilmalidir. Madde ZA 3'te CE isareti ile birlikte verilecek bilgilerin,
bu maddede gerekli gérilen bilgilerle ayni clmasi halinde, CE isareti ile birlikte yer alan bilgilerle, bu
madde gereklerinin saglandigi kabul edilebilir.

8 Uygunluk degerlendirmesi

8.1 Genel
imaldtgl, mamuliinin bu standardda verilen dzelliklere ve beyan edilen dederlere uygunlugunu asagida
verilenlerin her ikisini de uygulayarak gdstermelidir:

- Mamulin baslangig tip deneylerine tabi tutulmas) (Madde 8.2),

- Fabrika imalat kontrolu (Madde 8.3).

Baslangig tip deneyleri haric olmak Ozere, bu standardda venlen deneylerden baska alternatif deney

metotlari da kullanilabilir ve anlasmazlik halinde bu alternatif deney metotlan asagida verilenleri

saglamalidir:

a) Referans deney metodu ve alternatif deney metodu ile elde edilen sonuglar arasindaki iliski
gdsterilebilmelidir.

b) Deney sonuglan arasindaki iliskinin dayandidi bilgi muayene igin meveut olmalidir.

10
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8.2 Baslangig tip deneyleri

Yeni tip mamul gelistirildidi zaman, bu mamul satisa sunulmadan &nce, mamulin saglanan mevcut
dzelliklerinin bu standardda verilen dzellikleri ve imaldtgi tarafindan beyan edilen degerleri sagladigim
dogrulamak tzere uygun baslangic tip deneylen yapilmaldir. Ham maddelerde, kullanilan oranlarda veya
imalat isleminde, mamul zelliklerini dedistirebilecek sekilde dnemli dedisiklik clmasi durumunda baslangig
tip deneyi tekrarlanmaldir.

Tip deneyler, asagida liste halinde verlenlerden, kullamimi planlanan mamul tipi, icin imalatgr tarafindan
beyan edilene uygun dzelliklerin tayini amaciyla, Cizelge A.1'de yer alan referans deneyler olmalidir:

- Boyutlar ve toleranslar,

- Kenfiglrasyon,

- Birnm hacim kitlesi,

- Kaplama birimlerinin yizey diozlaga (varsa),

- Mekanik dayanim,

- Rutubet harsketi,

- Kapiler yolla su emme,

- Yangina direng (genellikle deney yapiimaksizin Sinif A.1),

- Dayanikhhk,

- Isil davrans dzellikleri (bu ézellik deney veya hesaplama yoluyla da ortaya kenulabilir),
- Bag dayamimi (deney veya sabit degerlerden),

- Su buhan gecirgenligi (bu 6zellik deney veya hesaplama yoluyla da ortaya konulabilir),

Baslangig tip deneylen icin numuneler Ek A'va uygun sekilde alinmalidir.

Deneye tabi tutulacak numune sayisi, Cizelge A.1'de verildidi gibi olmal ve Madde 5'te verilen kriterler
saglanmalidir.

Baslangig¢ tip deneylerinin sonuclan kaydedilmelidir.

Mot - CE isareti hilkimleri ile ilgili olarak saglanmasi gerekli performans karakteristikleri icin Cizelge ZA 1'e
bakilmalidir.

8.3 Fabrika imalat kontrolii

8.3.1 Genel

Fabrika imalat kontrol sistemi tesis edilmeli ve bu sistemle ilgili belgeler hazilanmahdir. Fabrika imalat
kontrol sistemi, piyasaya sUrlilen mamulin bu standarda ve imaldtgl tarafindan beyan edilen dederlere
uygun oldugunu garanti altina almak Gzere, mamuliin dihili kontrol islemlenni kapsamalidir.

Kategori 1'e dahil kdgir binmler igin fabrika imaldt kontrol sistemi, beyan edilen basing dayanimina % 95
given seviyesi ile ulagilmasina uygun ihtimalle tasarlanmis olmalidir.

8.3.2 Ham maddeler
Imalita giren ham maddelerin ézellikleri ve bu maddelerin uygunlugunu teminat altina almak icin yapilacak
islemlerden uygun gérilenler kayda gecirilmelidir.

8.3.3 imalat islemi

Fabrikanin ve imalat isleminin ilgili dzellikleri, donanim ve yapilmakta olan isin her ikisi icin de uygunluk
kriterleri ile birlikte muayene kontrolleri ve deneylerin sikhgr da verilerek tarif edilmelidir. Kontroller
sonucunda tespit edilen dederlerin kriterlere uygun almamasi durumunda alinacak tedbirler de verilmelidir.
Deney donanimlarinin tamami tahkik edilmeli ve tahkik islemi, sikhigr ve kriter kayda geciriimelidir.

8.3.4 Imalati tamamlanmis mamul deneyleri

Tamamlanmis mamulin deneyleri icin numune alma plani ve uygunluk kriterleri hazirlanmali, sonuglar
kaydedilmeli ve kullanima agik tutulmalidir. Biitiin deney donanimi tahkik edilmeli, tahkik islemi, sikhdr ve
kriterler kayda gecirilmelidir.

8.3.5 Stok kontroli

Tamamlanmis mamuliin stok kontrold, uygun almayan mamullerin tabi tutulacagi islemlerle birlikte kayda
gecirimelidir.

177



ICS 91.100.30 TURK STANDARDI TS EN 771-3/Nisan 2005

EkKA

Baslangic tip deneyleri ve teslim partilerinin bagimsiz deneylere tabi
tutulmasi icin numune alma

A1 Genel

Numune alma iglemi, baslangi¢ tip deneyi icin ve mamul uygunlugunun, badimsiz deney teskilat tarafindan
degerlendiriimesine gerek duyuldugu durumlarda uygulanir. Bagimsiz deney teskilati tarafindan yapilacak
deneyler igin numune alinmasi esnasinda bitln taraf temsilcilerinin hazir bulunmasina imkan taninmahidir.

Bu islemle sadece imalate tarafindan beyan edilen &zellikler degerlendirilmelidir.

Standarda uygunludu belilemesk icin gerekli sayida kagir birim | brit hacmi en fazla 200 m¥e kadar olan
partiden veya parti bélimanden alinmalidir (Cizelge A.1).

Mot - Bu standarda uygun olarak imal edilen ve uygunluk kontrol islemleri igin Gglnei taraf kontroluna tabi
beton kagir birimler, partilerin tesliminden sonra, normal sartlarda bagimsiz deneylere tabi tutulmazlar.

A.2 Mamuliin uygunlugunu tayin igin numune alma iglemi

Mot - Normal sartlarda numune alma yontemi, incelenecek mamul partisinin fiziki sekline bagh olarak
segilir.

A.2.1 Rastgele numune alma

Mdmkin olan her durumda, partide bulunan her kagir birimin numune olarak secilme sansinin esit oldugu
rastgele numune alma yontemi kullamimahdir. Uygun sayida kdgir birim, secilen birimin  kalitesine
bakilmaksizin yigimin her yerinden rastgele alinir. Ancak nakliye esnasinda hasara ugramis birimler numune
olarak alinmaz.

Mot - Uygulamada, rastgele numune alma sadece, gevsek yigin teskil eder sekilde (ambalajsiz) nakledilen
veya insaat kalibi gibi bir zemin Ozerinde, yerine désenmeden Gnce c¢ok sayida kiogok yigminlara
ayrilmig haldeki beton kdgir birimler igin elveniglidir.

A.2.2 Temsili numune alma

A2.2.1 Genel
Kagir birimlerin boyak yigin teskil ettigi veya yiginda sadece kisith sayida birime ulasim imkaninin clmasi
gibi, rastgele numune almanin uygun veya mimkin olmadidi yerlerde temsili numune alma islemi kullanilir.

A.2.2.2 Yigindan numune alma

Mamul partisi, en az 6 adet ayni biylklikte kisma ayrilir veya aynldidi farzedilir. Her kisimdan esit sayida
beton kdgir birim, gerekli sayida numune elde edilecek sekilde, secilen birimin kalitesine bakilmaksizin alinir.
Ancak nakliye esnasinda hasara ugramis birimler numune clarak alinmaz.

Mot - Bazi vidin veya yidinlardan numune almak tzere, kdgir birimlere ulagim yolu acmak icin, yiginin bazi
kisimlarinin bosgaltilmasi gerekebilir.

A.2.2.3 Paketler hdlinde ambalajlanmis partiden numune alma

Mamul partisinden en az & paket rastgele segilir. Paketlenn ambalajlan acilir ve her paketten 4 adetten fazla
olmamak izere esit sayida kagir binm, gerekli sayida numune elde edilecek sekilde, secilen birimin
kalitesine bakilmaksizin paket icerisinden rastgele alinir. Ancak nakliye esnasinda hasara ugramis birimler
numune olarak alinmaz.

A.2.3 Numune bélme
Birden fazla sayida deneye beton kagir binm saglamak amaciyla numune alinmissa, alinan kagir birimlerin

tami bir araya toplanir ve yigindan rastgele kdgir birimler secilerek numune yigin balindr ve kagir birim alt
numune gruplan olusturulur.
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A.2.4 Deneyler igin gerekli kagir birim sayisi
Her deney igcin numune sayisi Cizelge A.1'de venldigi gibi clmaldir.

Cizelge A.1 - Deneyler icin gerekli kagir birim sayis

Her numune takimindaki kagir birm

Bag dayanmimi
a

Ozellik Madde No Deney metodu sayist
1. 2.
4 MNa
521 ve }
Boyutlar 5991 EN 772-16, EN772-2 6 10
Déseme yizlerinin
diizliikten sapmasi 52.2.2 EN 772-20 3
Dégeme yizlerinin
dizlemsel paralellikten 5223 EN 772-16 3
sapmasl
Konfigiirasyon 531 EH g%;ﬁ EN772-2. 1 sabitolarak 3® | Sabit olarak 6°
Birim hacim kitlesi 54 ENT772-13 B 10
Mekanik dayanim 55 ENT72-1, ENT72-6 [ 10°
Kapiler yolla su emme 58 ENT72-1 3 6
Rutubet hareketi 59 EN772-14 B 12
Deney
yapiimayan
Yangina direng 511 |EN13501-1 ﬁ;:ilépc?lrﬁg:tlfiljl:;re
3 adet
Deneyle
Isil dzellikler 56 EN 1745 belirlenmesi
halinde 3 adet
Su buhan gecirgenligi 5.10 EN 1745
512 EN 1052-3 27

b

Uygun gériiliyorsa kagir birnmlerin deney isleminden zarar gérmemesi hilinde, ayni birimler farkh
deneylerde kullanilabilir.
Deneye tabi tutulacak kagir birim adedine taraflar arasinda karsilikli anlasma yoluyla karar verilir.
Birmlerin, yukanda Madde 5.5 1'de tanf edilen sekide kesilmesi gerekli ise, numune talkimim
olusturacak kagir birim sayisi, kesilerek elde edilmesi gerekli deney numunesi sayisina yetecek
sekilde ayarlanmalidir.

A.3 Muayene ve deneylerin yeri ve tarihi
Laboratuvann yeri veya muayene ve deney yapilacak yer ve tarih ile taraflann temsil edilmesine, taraflar
arasinda yapilacak anlasma yoluyla karar verilir. Karsilikli anlasma yoluyla karar verilen deneyler, yine
karsilkl anlasilan sirayla yapilir. Kagir binm partisine ait ézel bir niteligin uygun ¢ikmamasi halinde (Ek B'de

tarif edildigi gibi), gen kalan deneyler, taraflar arasindaki karsilhkl anlasmayla yapilabilir.
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Ek B

Kagir birim partilerinin baslangi¢ tip deneyleri ve bagimsiz deney
kuruluslari tarafindan yapilacak deneylere tabi tutulmasinda uyguniuk
kriterleri

| B.1 Boyutlar ve toleranslar (Madde 5.2)

Bir kagir birimin bir boyutunda yapilan élcme dederlerinin ortalamasi, imalatg) tarafindan beyan edilen anma
boyutundan, beyan edilen tolerans sinifi icin, Madde 52'de verilen toleranslardan daha fazla sapma
gdstermemelidir. Uygunluk dederlendirimesinde, Sekil B.1'de verilen islem esas alinmalidir.

| B.2 Konfigiirasyon ve goriiniis (Madde 5.3)
Kagir birimin geometri, bicim ve sekil dzellikleri Madde 5.3'te verilen sartlara veya imalatci tarafindan beyan
edilen dzelliklere uygun clmahdir. Uygunluk degerlendirimesinde, Sekil B.1'de verilen islem esas alinmalidir.

B.3 Birim hacim kiitlesi (Madde 5.4)

KAgir birimin ortalama kuru birim hacim kitlesi, Madde 5.4te verilen sartlara veya imalatg tarafindan beyan
edilen dzelliklere uygun olmalidir. Uygunluk degderlendirimesinde, Sekil B.2°'de verilen islem esas alinmalidir.

B.4 Mekanik dayanim (Madde 5.5)

B.4.1 Karakteristik dayanim

Beyan edimisse, karakteristk dayanim, Madde 5.5%e wvernlen sartlara uygun olmahdir. Uygunluk
dedgerlendiriimesinde, Sekil B.3'de verilen islem esas alinmalidir.

B.4.2 Ortalama dayanim

Beyan edilmisse, ortalama dayanim, Madde 55%te verilen sartlara wygun olmalidir.  Uygunluk
dedgerlendiriimesinde, Sekil B.4'de verilen islem esas alinmalidir.

B.5 Nem hareketi ve kapiler yolla su emme (Madde 5.9 ve Madde 5.8)

Deney sonuglar, imalatg) tarafindan beyan edilen degerlerle kiyaslanmalidir. Uygunluk degerlendiriimesinde,
nem hareketi icin Sekil B.2'de, kapiler yolla su emme icin ise Sekil B.1'de verilen islem esas alinmalidir.
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-

1. numune taksmindan Gosterilis !
n: adet kagir numune |
izerinde deney

W Nurmune fakiminda
daney
I Tek kagir birim beyan
g‘- 3'191;19":“””1 Hayr | egilen cedere uygun Hayur Deney sanuglannin
eyan edilen dejare degil -~ dedarlendinimes|
uygun
Karar
2. numune takimindan
Ewet n; adet kagir birim
Uzerinde ceney
—_—
. o Evet ny adet kagir birim Hayir Teslimat partisi
Teslimat partisi beyan edilen dejere gartlar saglamuyor
sartlar sagliyor uygun
Aciklama :

ny ve nz Gizelge A.1'de verilmistir.

Sekil B.1 - Kagir birimlerin boyut ve su emme &zelliklerinin degerlendiriimesi

-
1. numune takimindan Gosterifla
n+ adet kdgir numune
dzerinde deney

Murrune takiminda
deney

. Hayir | 2. numune takimindan
E' aﬂel:_iiglrdm"m nz adet kagir birim Hayr Deney sonuglaninin
eyan edilen degere dzerinde deney degeriendiriimesi
uygun
Karar
W Evet
Evet nz adet kagir birim H Teslimat partisi
Teslimat partisi ve beyan edilen dedere Ay gartlan saglamuyor
gartlar safliyor uygun
Aciklama ;

Ny ve na: Gizelge A.1'de verilmistir,

Sekil B.2 - Kagir birimlerin birim hacim katlesi ve nem hareketi zelliklerinin degerlendirilmesi
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1. numung takimindan
1 adet K3gir nurmune

lzrerinde deney

fii degerierinin tamam)

0.9 £ 'den boyik (asgari

asit)

Hayr

Evet

ny adat kagir birim in tek
dayamnimlan en az = f,

Hayir

Tek bir kigir birim
fden daha digik

Evet

Teslimat partisi
gartlari sajliyor

Evet

Hawr

2. numyune fakimindan
nz adet kigir birim
Uzerinde deney

_——
|

2. nurmune 1akimimn fu
degerleninin tamami

Aciklama :

egit)

0,9 f. 'den blylk (asgarn |

Hayr

f. beyan edilen karakteristik basing dayanimi, MPa (N.fmm?},
fy tek bir kagir birimin basing dayanimi, Mpa (Nimm?),
n, va n; Gizelge A 1'de verilmigtir,

Gdosterilis

Numune takiminda
danay

Deney sonuglannin
dejerendiriimesi

Karar

Teslimat partisi

_ | santlan saglamiiyor

Sekil B.3 -Kagir birimlerin karakteristik dayanimini degerlendirme semasi
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1. numuna takimindan
ny adet kagir numune
lzerinde deney

Gaosterilis

Numune takiminda
| denmay

I

i, degerlerinin tamami Hayir s ;
0.8 Iy, "den biyik ney sonuglaninin
:asg;ri egit) defgerlendirimesi
Evet
Karar
| I ny adet kigir birim in
My adel kagir birim in Moyt | oralama daggranlmlancn Hayir
ortalama dayanimlan en az=085f
az = fy .
2. numune takumindan
Evet nz adeat kagir birim
Uzerinde deney
—_—
| |
2. numuna takimimn fiy
nz adet kagir birim in Evel dederlerinin tamami 0.8 Hayr
ortalama dayamimlan en t,, ‘den biyuk (asgari —
az = fy e3it
EvetT
Teslimat partisi
Teslimat partisi Hayr sartlan saglamuyor

gartlan safjlyor

Aciklama ;

fm beyan edilen karakteristik basing veya efilmede gekme dayarimi, MPa gNa‘mmz},
fui tek bir kagir birimin basing veya egilmede gekme dayanimi, Mpa {N/mm?®),
Ny ve np Gizelge A 1'de verilmigtir.

Sekil B.4 - Kagir birimlerin ortalama dayarirmim degerlendirilme semasi
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EK C
(Bilgi igin)

Farkli sekillerdeki beton kagir birim rnekleri

Sekil C.1 - Beton kagir birimlerin farkh sekillerine ait drnekler

18
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BIMALARDA 151 YALITIM KURALLARI

0 - KOMU, TARIF, KAPSAM, AMAC, UYGULAMA ALAMI

0.1 - KOHU

Bu siandand, binalanda sAma enerfisl Itlyaglanni hesaplama kuralanna ve binaianda izin vericolir en
yiksek i5ima enerls efenennin belrenmesne dairr.

02 - TARIFLER, SEMBOLLER VE BIRIMLER

0.2.1 - Tariflar

0.2.1.1 - Ayhk lzitma Enarjisl Ivttyact (@)
Isitma Sstamindsn Enilan orEama bHr ay'h;indE'.'eﬂlmesl g!l'EﬁEﬂ 5l E'l'EI'_I:EJ milktandir. Birml = dir.

0.2.1.2 - Yillik lastma Ensji=d Intlyac: (@, )
Isitma sistemingen Sfilan ortama bir yil Ignge verlimes! gersken 151 enedis miktandir, Birmi “Jdr.

0.2.1.3 - Binanin Ozl Ia1 Kaybi [H)
|F e HIE orfamlar arasinda 1 K sicakhk farkl cimas) durumunds oinanin ﬂﬁ- hal:ugmdm lietim ve
havalandinma liz biim zamanda kaybadlen 15 enarisl mikiands. Siiml Wik dr.

0.2.1.4 - Ayhk Ortalama Dig Sicakiik [T,)
D sicakidin aylik ortalama degenidir. Birmi = C™dr.

0.2.1.5 - Ayhik Ortalama Ig Swcakiik (T}
g sicakiiin aylik ortalama dederidir. Birm = C™di .

0.2.1.5 - Binanm kg k= K |
Binanin isima sisteminin d5inda, =hiEn ofam lgnde bulunan =1 kaynaklanndan, sihlan oama biim
Zamarda yaylan s enaqlsl mikiande. Siriml =W r.

0.2.1.7 - Gineg Enerjiel Kazangian j4)
isiilan ortama binm zamanda, sodrudan Wagan gones enerls! mikiandr. Siml Wdir.

0.2.1.8 - I21 Kazanci Kulkanim Faktand )
Ig 151 Kazangianmin ve gones eneflsl kazancimin toplammin ortamin snimasna olan K3k oranidr,
Birimszdir.

0.2.1.9 - Bina Kullamim Alam [&,]
Sinanin net kuilamim aianidir. Birmi “m’ ‘dir.

0.2.1.10 - Binanin Brot Hacml [Vi.z)
Binay! gevreleyen dig kabugun diglienne gire hesapianan hacimdir. Bifmi “m™ *or.

0.2.1.11 - Binaran 121 Kaybedan Yizeylerinin Toplam Akam (A, )

D5 duvar, tavan, fabansdigems, pencere, kapl vb. yapi bilegniennin =1 k3aybaden ylzey alaniannin toplam
olup, dis Slgdiere gare bulunur. Bifmi “m*=dir.

02142 - &, IV, OFanI
I51 Kaybeden toplam yOzeyin (A} ESHIMIG yap! Racming (Vee:) oranidir. Biimi m™ "di.

Enerl Ihgyac lie ligll Siger Gether TS 3442 "de verimigir

1) Bu standard metninge atl yapdan standardiann yayim tanhien, TOrkge ve Inglizce isimien kapak
arkasinda warimigiir.
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022 - Sembollar we Sifdmiar

Sembdl | Acklama Bdrim
o Havarnin yoduniuu kigm™
] Fariarn calihily) zaman oran -
o 3u buhan difizyon direnc kat 5ayis)
? Bagil nem
Ty Kazangiar igin aylik ortalama kukanim faktond -
Hoa Aylik cetalama gones enesjis! kazancs W
j-.r 151l lieikenllk hesap deden WML
g Aylik cetalama b 151 kazancs W
T Havadan havaya 151 gerl kazamm sisteminin veriml -
/U Yap blieseninin i gegrpenii drend KW
1A Isil gagingenik dinencl m K
114 Su buhan diffzyon direnc e h Pakn
s, i yOzey 1z listim direnc KW
s, I yozey i lefm direns KW
A Yapl elemariarnin foplam alan T
Ay g duvar alan nT
Ay DI hava lle temas agen @ban riddgemanin alani e
Ay D050k Sicakiklardakl i ortamiar le temas agen yap alemanlannin aian) i
& | yBnindek toplam pencere alan| i
A, Bina kullanim alani m
B Pencere alan m
A Tavan alam m
A, Taban/dagame alan mt
B Binanin 15! Kaybegen yazeylernin topiam alan e
€ Havanin dzgal 155 JikgK
d ¥api blegeninin kanhg! m
2 Makanlk havalandimma hesabinda ullaniacak k3t say -
r Binada des oriama ack bir ylzey varsa 135, birden Tada ylzey varsa 20 alinr
q, Laporatvar sarilannda diglien we yizeye dik geken in Igin gines enerlisl
gegme kit
. | yemdndek] saydam slemaniarm gines enelsl gegime fakitn -
H Binanin &gl k51 kayt WK,
H,, Havalandima yoluyla gercekiesen 151 Kaybe WK,
Hy listim yoluyia gergeklesen i) kayb WK
I Diflzyon 2k yoduniugu kgim’h
. | yondrde dik yOZeyiers gelen ayik ortalama gones 1sinmi giaset Wiy
KEiD,, | Kazang!kaymp oran -
Mgy I we &g onamilar arasinda 50 Pa basing farkn varken hava dedigim sayis| -
M Hava dedigim sayisl i
p Km=ml su buhan basinc Fa
Be Yapoi blegeninin dig ylzeyhyie temas halnde olan havanin su buhan ksml b@sns | Pa
B Yap bleseninin oda kgnoell yizeyiyle i8mas halinde olan havanmn su buhan Fa
Kismil basinc)
Pa T sicakigindakl, doymes su buhar basing Fa
P CeayTrUS SU buhan D3sine Fa
q I51 3kig yogurTugy Wi
Clay AylIk siima enerjs! Ihityac: Joule
G yilllk isitma enerjis! Ihityac Joule
Fiay | yondrde saydam ylzeyvierin aylik oralama giigelenme fakiom -
8, Su buhan diflzyonu 5 deder hava tabakas! kalnlg: m
t Zaman, (saniye olarak bir 3y = 36400 x 30) 5
Ts Hancl havanin ylzeyle temas halnde sdudu sicaklik C
Tem AylIk ortalama dig hava sicakligl "
2
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Sembal | Acklama Edrim

T, Dahill hiavanin yizeyk lemas halnge cidudu scakik C

. AylIk ortalama g oram sicakigl C

Ta Yojugna nokias: sicakd "G

- Yodugma dineml paryodu h

t B donem| peryodu h

T, Dig ylzey sicakig! T

Ta I ylzey sicakhiy "G

1 I51i gegingenik Kat sayis! WA K

Uy Dig hava lle temas aden abann i1 gegrgenilk kat says! WK

U Cug duvanr 151 gecingenik kat sayis) WK

Uy D50k sicaklkiandakl kg ortamiar lle temas agien yap elemantannn s gegrgenilk | W'k
k3t says

Ue Pencenenin 51 gegmenilk k3t sayis! WK

Ur Tawann 151 gegingenik kat sayis WK

U Zemine aturan Ebanmniddgemenin 1 gegingenilk kat s3yis| WK

Wy Vantliatsrenn galismadige dunum Igin Racmsel hava dedigim debis! T

Vo Binann bl hacmi o

Ve Hava giki debis] nT'/h

Wr Hava ki debis] m/h

Wy Havalandinian hacim '

' Hacimesal hava dedigim debis! /i

Ws Hava ging debisl i

Wy Yojusma suyunun Kifes! kg’

Wy Buhafiasma suyunun kities!

0.3 - KAPSAM
Bu standard, yenl Inga edilecek binalann ve mewvcut binalann otuma alanmin % 1571 oraninda ve dzednde
yapiacak tdiatiarda, tadl edilen baNmMOnOn sma enesjisl Ihtyacnin hesaplama kurallanm ve Lzin
werlebliecek en yOksek 15! kaybi degenannl ve hesaplama lle ligil biigilenn sunug gakinl kapsar. Bu kuralar
pas? gines ererlsl sistemiernl Ihtva eden binalarda kullanilamaz Standardda tamimianan hesap
metndinun kullanimas sirasinda gerakl olan baz) bilgler, yodugma hasabl dahil (EK 10) ekier halinge

{EX 1- EK 10) standardn sonuna eklenmigtr.

Bu standard binalarda isitma enerjis! Ihifyacinin hesabina yonelk bir metot belremekbadir. Diger amagiara
olan ener Intlyacian bu standardin Kapsami GgndaT.

Gerekll gardien halarde soQuima amagh enerjl Iitlyac: hesabl PrEM S0 13791'e gore yapilr.

Bu standardda agilanan hesap metodu, kararl durum Igin denge denklemiennl kullanmakia birlkte, dig
orizm sicakiik gagisimien ve ganes enerfsl kazanglanmn Siramik 2kliennl o2 dikkate almakizdir.

0.4 - AMAG

Bu standardin amaci, Okamizoekl binalann Stimasinda kullantan enanl miktanann snikamay), doayisyla
enafl  iasamrunu aturmayl ve ensdl Ihiyacinn hesaplanmas) sirasinda kulaniacak standard hesap
metoduny ve segenennl pelinemektr. Bu stantand aynca asagedakl amagiana da kulanilabiir,

- fenl yapilacak bir inaya alt gephl tlasarm segensklerne by standardda agikianan hesap
metoduny ve dedenennl uygulayarak, deal ensrl perfommansini saflayacak tasanm segenegini

pelriemek,

- Mievoit binalann isima enefisl tibstimiennl beldismek,

- Mi2veust bir binaya yenlleme projes! uygulamadan dnce, uyguianabliecek anarl tasamu
tedbinernin sadiayacal) asamuf mikErann beliemak,

- Bina sckiorind temsll edebliecek muhtal! binalann enarf Ihtiyacin hesaplayarak, bina
sekitringe gelecekiokl encrjl Itlyacin mill sevtyede ahmin etmek.
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0.5 - UYGULAMA ALANI
Bu standam, agafida bellrilen binalarda uygulanr

- Konut ofarak kullanilacak binalar,

- BOM ve \darl binalar, iyabrolar, kongre ve Konser salonian, KNItr merkezien,
- ERim yapsian, kitOphaneler, spor tesisien, Sgrend yurian,
- Hastaneler, huzur evied, t-amrneuen dogum evier ve Kregler,
ceza evier ve Kigia binalan,

- Konaklama testsier,

- All5 verls merkezlen, IS hanilar, barka ve borsa binalan,

- Genel KUlanim amagian dolayisiyla ig sicakliklan asgan 15°C olacak sekiide
rstilan I yerien,

- Yukanda befirtlien amagiann birkagna yanelk olarak veya bunlara benzer
amagiar Igin kulanian binalar,

NOT - Bu slandardda yilik 151 Ihifyac) hesabinda kullanilacak ofan binalann | sicaklik dederier, konutlar

igin 19°C alinacakir (der binalar Ign ok, TS 2164). Di§ scakik dederer EX 2, lain bukndudu
gerece gon bokgesern Ise EK 4 de verlimistr.

1 - GEMEL AGIKLAMALAR
Insaniann barndiy veya calighils binalarda, scakik etklerdnden Korunma, Insan sagidl, onarm gideren,
yakit ekonomisl v Ik yapim giderier yaniesinden Snemidir

Sacaklik etileringen yeteni| olarak korunma, 53ida uygun, bir I limsel gevienin saglanmasinin emel
gartudir.

Hacimienn = Ihilyac ve bunu safiamak igin yapdan isima giderien hacmil gevisieyen bilegankenn 15!
yalitm ve =1 depolama yetenekiaring baghdir.

Swcaklik efklernden yeterince konmma hacmi gevreleyen yapl bilegeniennin yizeylednge su buhan
yodusmasii Gnier, biagenierde sicaklk degigimiennin olugiurduwu hareketier k0GR ve biylece yapida
bu olaydan ler gelebllecek Zararan dnieyerek, yakit gidenennl azaltmakla birllde, binanin bakim ve
onanm goeranl G azEr.

Blnamn projeiendime #ineminde alinacak Snlemiere (Bmedin bina yerinin dofru segimesiyle) 15!
Ihtlyac etklienebillr. ROzgar eikisl albndakl bir binada =1 k3yb, komgu binalar, tisd ve adaclarla
Kofunmas claniara oranla dahia ol

Bina dig yizeylennl bOyTtmenin 51 k3ybini 63 o oranda ariracad), projelendimme deneminds goz Sndnde
tutuimahar,

AyTik bir binadakl 151 kaybi, aym bly0kidk ve Ingaat bigiminde yapilan biiglk dlzendell baska bir binaya
giire daha faziady.

BIr bina Igindekl odalarn biroin B2 olan Nigkisl [Bmegin, 1sibian hacimiern yan yana veya Ostlste
yerlegtirimesd) bdyOk Snem tagr.

52 kaybin Sriemek g bina ginglennde mizgank yapimalior (& kapdan ayn olarak kendiigingen
kapanan Kingl bir kap! ddzenl)

BOyIK pencers yzeyien, (¢it yizeyl pencers, bitiglk pencere, 0zel bineginimis gok kath camil pencere
bile olsa) i1 kaybini codalir. Kse odalarda, pencersienn binanin dis duvananngdan yainiz biinde simasi,

15 etklierinden konunma yondnden daha dofrudur,

Bacalar ve tesisat bonulan dig duvarar 0zednde bulinmamaidir. Bu Sniem yakitan tam yarananma,

baca gﬂa‘nln E-I:lgl.lﬂﬂﬁ-ll'll tacanin kurum Dimasing, Geslsal bonllannm  donmasinl | Gnleme
bakimiarndan Snemildr.

Dwvar wa digemaiern 5| dapo eime yetenedl, KIS sitmanin durmas! halinde cabuk bir sojumay, yazin
da feclikle ginep efidsl albnda, yapi bllegenier bulunan hacimierde, hava sicakhdinin gindiz
saatierinde agmn ylkseimesini Sriemek bakmindan gereliidr. 151 depo etme yelenedl yapi bllegeninin
k05! ve yapsidits maizemenin dzgal sis: ke S04 orantiir.

MOT - BSu standarddakl hesap meixdunun Delifenmes] srasnda milleferaras) sandardlar ke

saflanmas amaciyla, 150 9164 ve EN 832 standandanndakl hesap kabulen esas alinmig ancak
Bir2 bir tercdme yapiditan kagpnimig ve Okemiz sartanna adaptasyon gergelieptirimigtr,
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1.1 - BIHAMIM I15TME EHERJIS] IHTIVACIMI ETELEYEN FAKTORLER
Binanmn isima enerlsl Ihbyacin aklieyen fakiiier apadida agkianmigtr,

- Bina &zeliklen: beim ve havalandima yolnyla genceilesen 151 K3yplan (varsa 151 gerl kazanmi) ve sil
kapasita,

- lsima sistEminin karakterstklen: Ozsllkie komirol slstenlerl ve mitna slsizminin, sima ener)sl
Intyacindakl defigmeiens cevap vame siresl,

- lg Ikim gartian: Einay! kullananiarn isiediyl sicakik dederl, binann farkll bOmieninde ve gdnan farkl
zamaniannda bu sicakiik dedererindek] defismeler,

- Deg IKIm gartian: Deg hava sicakiys, halim rizgann yand ve siddet,

- I =1 kazang kaynaklan: lsima sistemi diginda, simaya katks: oian Ig =1 kaynaklan, yemek plsinme, sicak
5U elda efme, aydintaima gibl amagiara kullanian ve ortama 151 yayan pegitil clhaziar ve iInsaniar,

- GOnep enesjish: Pencars gibl saydam bina elemanianndan istilan mekana dodrudan ulagan goneg enerfsl
milktzn.

Bu standardda bellriien hesap metodunda, lietim ve havalandirna yoluyla gergekiesen 151 Kayiplan lie i; 15
kazanglan ve gunes ensrfisl kazangan dkkais ainmigtr,

Bu standardda, yap elemanini olugturan malzemelern su buhan gegigine gisterdier) drence ve
malzemelenn sirasiNa bajll olarak su buhanmin gaz halinden s hale gegmesl, yanl yofugmas! Intimall
oldufundan malzemsernn i letkenilk degedanndell kStdesme EK S'da BRimiEnan mebois bk
edimell, sjer yojusma varsa EK & Madde 9.2°5.2.1'de @rimianan sinirann Igersings kalmaldir.

isitma enerfsl Ihlyacs be, wima sisteminin net gkiis! kastedimekiedr. lsitma sisiaminin don0g0m venmi
1,00 "den KOpOK ciacadl ve dadibm sIasinda bir mikiar &1 kayiplan meydana geleblieced) Ign, sistemin

enarl ginisl bu dedersen bOyOkior.

Hagap metdunda net Ig 151 kazangan ve nel gineg enefisl kazangian okkate alinmigtr. Bu seeple
kazangiann toplami, *Is1 Kazanc: Kullanm Fakttnd® lie garpiir,

1.2 - YILLIK |SITM& EHERJIS] IHTIY ACI SIMIR DEGERLERI
Bu standand, Madde 1.1"dekl etkenlerin hesaba katiimasiyla binalann isima enerjlsl IMthyacinin hesapiande
oir metot Delifemektedir. Su metolda hesaplanan, branm yllik 1s0ma enerlsl ihttyacs Ek 1-8'0e verlien

dejerien (A V.. OFANING gare) agmamalidir.

¥enl biralann tasanmi agamasinga, bu siandandda verllen hesap metody kulanilarak, binanin enel hilyac
bu sandadda werlen sminan asmayacak gelllde  hesaplanmal we makeme segml,  sleman
poyutlanamimas: ve detay ozimiennin de belriidiyl bir 151 yalibm projes! hazifanmaidir.

Belediye sininan digindakl aaniarda i kata kadar olan ve 1sibian toplam deigeme alani 100 mF ‘den KOGOk
olan wanl binalar e, bu aaniandakl mevout binalara =1 yailimi uygulamasinmn yapilmas) seasinda, yapl
elemaniannin tavslye edlien U-defenen EK 1-C'de ve "Derece GON™ biigelerne WE DANANI Ay Vene
oranl giz Sndnde bulundurularsk smramalar getillen Yk lsitma Enesjisl [Miyaci (Gy.) Sk 1-E'de
verimisir. Bu binalarda yaps elemanlannin U-dederierinin bu simifann atinda kalmasi ve pencerz alaninm,
di duvar alaminin {Ag) %1Z'sine epit veya daha koplk oimas: halinde, bu standamda agklanan hesap
metndurmn kullanimasing ve 151 yaitim projesl hazranmasing gerek yoktur. Herangl bir U degerinin
peirtiien sinNn (zennde oimas) dunimunda k58, bu standardda verien hesap metodu kulanilarsk EK 1-
B'dell @, Sedernin altnda oldufunun Ispatianmas) gereklidr.

Beledlye siniian kgindekl mavews oinalarda i1 yalimi uygulamas) yapimas! duremunda da by standardda
peliriien hesap meiodu kullanilarak binanm yalibm projes! hazimanmaldir. Yalim projesinde, uyguianan
yalimin sajlayacall tahminl eneql ta=amufu hesapianmall, yalibm uyguiamasndan Sncekl ve sorvall 151
Inttyac: belrtfimeldi. Aynica, yaltim uyguiamasi e ligh malzeme secimi, eleman boyutlantnimas: ve tetay
gizimieride belrtlimeldi.
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2 -HESAP METODU

2.1 - GENEL

Yeserl seviyede 151 yallmi saglanmig bir binada, SAma perlyodunda, Ig oitamda bell Dir Ip sicakhigs (T}
safjamak Icin gersken =1 enagisnin oir k=M I k3ynaklardan ve glnes ensdisinden sadanim Kaan
mikiarn =ma sisteml rafindan i orama verimes| gerskir. Agadida tammianan hesap metodu
wullaniarak, 1sima sisteminin i ornama letmes| gereken 51 enerfsl mikian bednenr. YK 1Stma enerjs

intlyac: olarak tanemianan bu mikias, toplam Kayiplandan, gOnes ened)isl Kazangian ve K kazangiar
glkarblarak hesapianir.

Tanmianan hesap metodunda, yilllk sitma enedis Milyac 1sitma ddneminl kapeayan aylik sidma enerjs
Intlyaciannin toplanmas! B buunw. Bdylece binann =il perfmansinm gencede daha yakn oir sekide
dedesiendirimes! mamikdn ciacaktr. Aynca, Bsarmesya, tnerdly 3sanmn gones enesjisingen faydalanma
kapashesin degeriendime Imkan: 5agiayacakar.

Hasap metodunda sitian ofamin sinnan, bu onam dig ortamdan ve efer varsa sitimayan ortamiardan
aywran duwar, dégeme, gah, kap ve pancersden olswr. Hesanlamalarda degian diga Siplier kullanir. Eger
pinanin 3mami 27 sIcakiga kadar 1stiyorsa veya onamiar arasindall sicaklik fan 4 K ‘gen koglk =2,
pbinanin tamami ek boige olarsk ele almr ve isima enerfsl Iyacl Madde 2.2 ‘e apiklanan metot
uyguianarak hesapianir.  Aksl takdirde farkll isitma bdigelerinin sininan belienmel ve hesapiar Madde 2.3

"8 Qe yapimaligr.

2.2 - TEK BOLGE IGIN YILLIK ISITMA ENERJIS] IHTIYACININ HES ABI
Binalarda ek biige igin yilik isAma enerfisl Ihtyacs agadidakl formil lie hesaplanr.

o AR+ OO £ |

LTI Ty S T O S R .|
Burada;

@, Yk istmaenarsl hayae ...

Q,, ©AYIKisima enersl INSYae! ..o
H - Binann 6zgll s &Sy oo
T, - AylIk ort3lama by sicakiik
Te  :AYIKofalama dig sicakilk ...

Me Kazangiar igin aylik ortalama kukanm fakion .. (Biimstz),
bay - Aylik D3lama Ig kazangiar (sabit alinabliir)...... (W),

oy - AYIIK 7313M3 ONSg enerisl K3ZANTH oo (W),
t  :Zaman, (saniye olarak bir 3y = 56400 X 30}................ (5],

dir.

NOT - 2 nolu formdie kesel parantez lg@ndeld Fadenin pozis? oidulu ayiar ign toplama yapslacakhr.
Magatt olan aylar dkkate alinmaz.

Hesaplamalar azadida verlien [glem sirasmna gore yapiimaldir.

a - Isfllan or@min sinifan ve gEI'Eﬁ." [z Tarkh sicakliEizskl ECGE‘-E‘I'IH VEya IE-I'|I|I'I"|E'!|'H'I or@amiarn
sarurian belrkanir.

b - Tk béikgedl bir binada, binann 8zgil s kaybi (H) hasaplanmaldir (Madde 2.2.1).

£ - AylIK oralama g sicakiiklar (T,) konutiar igin 19°C alinmalidir (diger binalar igin bk, TS 2164).

d - Aylik ortaiama dig sicakiiklar (T,) EK 2'den alinmalidir.

& - AyIK Betim ve havalandwma lle 151 kayoi TH{T-T,J]" form0id kullaniiarak hesaplarmalidi.

T- Ayik Ortaiama Ig K3ZANGIar (f.,) hesaplanmalidir (Madge 2.2.2)

g - Ayllk oralama gineg enarfs Kazangian (§..,) hesaplanmalisr (Madoe 22,3} Hesap srasinda
KUlEanilacak (l,,,) federen EX 3'den alinmadir.

h - Aylik ortalama dig Sicakiik deferen kulaniarak aylik kazangkayip orani (KKO) ve 151 kazanc:
yararanma fakton [n,.,) hesap@nmaldir (Madde 2 2.4).

|- Aylik ortalama degener Kulaniarak, ", [y + $ge)] 00N lie f3ydal Kazangiar "W cnsingen
hesapianmaldir.

|- Ayl isRma enedisl Ihttyacs formidl (2) ‘ye gore hesaplanmalidr,

K - Yillk 15Rma enedis! Ityacs formadl [1) 2 gfre hesaplanmalitr.
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Isihlan binanin pXdmiennde tark sicakhiklar iElenlyorsa hesap, Madde 2. 5de verlen metotiardan birine gine
yapimaindir.

221 - Binamin Szl ke Kaybimn Hesabi

Binanin Szgil 151 K3yt (H), lisim yoluyla gerpeliesan i Kaybl (H) ve havalandema yoluyla gerpeklegan isi
kaybiin [H,} toplanmas! lie bulunur.

2.2.1.1 - betim Yoluyla Gergeklogen |51 Kaybinin Hesab

lisim yoluyla gerpeklessn =1 k3ybl {4) no'lu Tomllie hesaplanir. Su formlide yapl elemaniannin
nonyesinden Bafllan 1 Kaytina, varsa 151 kopriieninden Betlan 1 Kaybl eklenir. 151 K3prlsl, bk ylzeye
gire kompaozisyory dedisk, 151 K3yt Mnanm oralama 151 Eaybndan daha yiksek ve kigin karar) durum ign
ig yizey scakiynin daha doplk oidugu bHOMOOr. Capheye oIk bHme duvariannm, koion, ks ve
disgemelerin mimkinse muiiaka yalibimalan gerekidir. Ancak balkon vb. 15 k8prisd clugturan ve yalibms
ok zor olan boigaler igin Ise 151 K3yl hesab yapilarak lieim yoluyla gemcekiegen 151 kaybna kdve edimes)

gereilidn,

ST T Y |
T AL = Ugfg, + Up A + 0.8 UrAr + 0.5 Uy + Ushy + 0.5UmcPame ooocomereeeeeerr e e 5
Burada;

Uy - DI Ouvann 151 QeCIngenlk Kl S3Y150 oo eee e sevmese e
Uz - Pencerenin 15! gepingenik K3t S350 ..o
Ur - Tavanin 152 gecirgenlh K3l S3Y050 oo
U, - Zemine oturan tabanin /dégamenin 151 gegirgenii k3t sayist ...
Us - Dig hava e temas sden tabanin 51 gepirgenilk K3t SaVE oo
U * DOSOK Sicakiikiandakl Ip ortamiar le femas eden yap! elemaniannmn

s e L | = -
LR o 11X 1 T O
E R = L S
F - - I 1 | OSSO
A 2 Zeming Dhuran Ehan EEEEmME @AM ..o ere e ss e
Pld
Aipe

- Dig hava 12 =mas 202 10N INIEESMENIN BIEM e oo eesoeeesee s e eessseesneeesrreen
- D0k sicakikiandakl i ofamiar e lemas edan yap elemanlannm dan ... r,

dir.

UYARI: Catl ofigemes! dodrudan dis hava lle temas edlyorsa formiige yer aian Uy'nin Sndndekl 0.8 kat
=== L= 1 ciarak 3.

U defjerinin hesaplanmas! (TS B442) EK 6 - Formdl 4 ‘e belrilen hesap meiodu e yapilr. Hesap
yapiwken kullanimas! gereken ve malzemelern il letkenigin gosteren i, deferlen EK S'da mill veya
milleteraras) sEndardian olan mazemeler kgn verimig. EK Sde verdlen », deQeriar dodrudan
kullaniabllr. Ancak Bm karghdl bulunmayan i, defeder (Gmegin EK 5, Madde 10.2 ‘dakl 151 yaltm
matzamaier) ligll 0rin standardinda bellrilen deney metotianna gore baliiensn & Sipme degerler TS 415
gire 1, deferierne donigirlienck kullanir.

TS baigedl malzemedarin i, dederad, gl arin standardinda belirtilen denaylens esplit edlimealidi.

{4) o'l formdice |, 151 kSprisD uzuniudunu (m cinsinden ) U, 150 kBprosOnon dodrusal gegrgeniigini (WimK
cinsinden) gstermekiedr.

151 Kdprisd oimas: dursmunda ligil piydkilkler TS 344 1'0e verlien metot e hesaplanmaldir.

2.2.1.2 - Havalandirma Yoluyla Gergaklagan lsi Kaybimin Hasabi
Havalandwma yoluyla gerpeliegan 15! Kaybi (6) no'lu formidl Be hesapiany,

T T i SRR .|
Burada;
P » Hawann birim Nacim KRS ... o....e..ooee oo {kgimr),
[ * HEan 820l ISl oo [k,
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v - Hacimsel hava oeisim detsl ... ..o,
M : Hava defisim 53y18! ..
Vo Havalandinian hacm (Vi = 0.8 X Vi) ..

dir.

“" wa "c" sicakik ve Dasnca badll clarak az da oisa degiplr, Takat agadidakl denklemte bu durum Ihmal
edimigir. Alnan degerer 20 "C ve 100 kPa Igndir. Giren ve gikan hava arasndakl entalpl arbg: Ihmad
edimigir. 0,33 kat saysinn hesabinda kulanian eghik agagida vesimiglr.

0,33 = [p.c/3600) = {1,184 _ 1006 / 3600) = 0,33 VM Ks = Whin'k

Dofal havalanduma yapian binalarda Sicme S0nucUng dayanan bir beige veya deder yoiisa, hava kagaklan
ve konfrolll dodal havalandimay kapsayacak seklice . deder olarak, milll veya mileferaras yeikl
Rurlusiardan verimis wyguniuk belgesine sanlp firmalann pencers sistemiennin KulEnimas: halinde ry=1,0
n dieden, dijer pencere sstemie Igin n,=2,0 i defen bulanir,

Binada mekanlk havalandema uyguianiyorsa, hackmsel hava dedighn deblsl agafdakl formilierden
faydalanilarak hesaplany ve & noll formidide yerne konularak havalandima yoluyia gerpeliesen 151 kayol

nesapiani.,

Mekanlk havalandyma bulnmaEs! duumunda, foplam hagmssl hava dedigim deblsl, sistem fanian
galiirken faniardakl ortalama hacimsel hava dedisim debis! lie, rilzgar etkis! lle ciugan I3ve hadmsel hava
dedisim debisinin toplaming epsr

VoW W

Burada;
W : Toolam hacimsed hava defisim deblsl jmh)
VW, - Slstem fanian ¢alprken faniardakl oriaiama hacimss] hava deglglrn debls! (')
W, - ROZg4r edsl lie olusan lave hacimssl nava defisim dedls! jm

gir.

Sistem sOrekll ve Kararm halde galigryorsa, hacimsel hava dedisim dedis! [V,) . hava ging debisl (V) lle pikig

debisingan (V) blylk olana eglt ainr. *V," In yaklagk olarak hesapianmasi kin agagidaki formdiden
yararani

W, Ny 2

T Wa-Vp
T+—[———T
2 Wy Mg
Burada;
W, : Havalandinlan haclm (',
Ne - lg ve dig ortamiar arasnda 50 Pa basing farkl varken hava dedlgim sayiss,
T :Binada dig ortama agik bir ylzey varsa 15, birden fazia ylzey varsa 20 alnr,
e Clzeige 1'den alnacak kat &ay,
W, :Hava girlg deblsl (m .m
Ve © Hava pikis deiisl (),
dr.

GIZELGE 1 - Bina Smifi va “e” Dederier

Bina smifl “g"
Birden fazia &ega | Diga agik bir

ik ylzay ylizey
AriK alandakl oinaar veya gehir igindekl 10 kattan daha yoksek 0,10 0.03
Binalar
¥irsal @iandakl binalar 0,07 D02
Sehl merkezienndedl 10 kaltan dana az kaill binalar 0,04 0,01
8

192



IG5 91.120.10 TURE STAMDARDI TS G25'Nisan 1953

Binadakl havalandrma sisteml zaman zaman kapatilyorsa, hacimsal hava dedigm debis! Ign agalidak)
formedl Kullanilr

W (1) + W + VLB

Burada;
W, : Fanlann galismadity durum gin hasimsel hava degipim dedisi,
B : Fanlann galighd zaman orani,

dr.

Mekanlk Zsiam Tarkh "W Ter igin iasananmigsa, “vy' olarak oralama dader kullamir.

Mekanik havalandwma sisteml digan ablan havadakl 151 enerfs| ortama gonderien havanm 40 Istmasn
saflamak amacnyia kullaniacak bir 15 defistiicisine (2ganjorine] ve gerl kazanim sistemine sahip lse,
mekanik havalandirma Be meydana gelecek 151 k3yipiannin hesaplanmasinda bir azaltma takiranan
Wullanimas) gerskir. Bu amagla hadmse! hava delisim debishin hesaplanmasinda agadidakl formol
Wuliani.

Vo=V (1) # Ve

Burada;
T Havadan havaya 15 gen kazanim sisteminin verimidr,

Yukandakl formdl, IE-I-?HI E3azanim skieml I:|§|EI'I 3lan havadan alinan sl E'l'lE'l'_IHI'I.EI-E-IEI.IHEtEIT‘lI’IE- waya
151 pampasi gibl bir bagka sistem arachiyiyla i51ma sisteming lletyorsa kullanilmaz.. Bu duremiandia azalma,
ligil sistemnin enar] tkeIminin hesaplanmas: srasinda dikkate alinmalidir.

23232 -Ayhk Ortalama by kazanglar (3,
Ip kazangiar agadida verlierien kapsar.

- Inzanlardan kaynakianan metabollk 151 kKazangar,

- Sicak su slsteminden kaynaklanan = kazangan,

- Yemek pigime Igleminden kaynaklanan 151 kazangian,

- Aydiniatma sisteminden kaynaklanan i1 kazangan,

- Binalama iulanian mufisll slekird cdhaziardan kaynakianan 1 kazancian.

Orialama gaferer I2 caligimas! hallnde, aydiniaima digindakl orialama dafener yil boyunca hemean hemen
sabittr. Bu standardda aymnlamadan kaynakianan k3azangiar da sabit kabul edlimistr ve her bir kaynak lgin

alinacak dederier agagida verimigir.

wonutiarda, okularda ve nommal donanimin (bOre binalan vh.) binalarda I kazangiar olarak binm sigame
alan bagina en fazia 5 WiT alimimen; yemek fabrkalan ginl pisinme Igieminin 3Qimkl clidudu binalanda,
normalin Gsainde elekirkl cihaz caigtnian binalanda (aydniatmanin sadece alektrki sagiandify binalar
Wi weya eirafa i1 veren sanayl cihaziann kulamidi]i pinalarda, ¢ Kazangiar kin binm ddgeme alan bagmna
en fazia 10 Wm® deden aline.

KOS ooy £ SXAL (W)
Ticar Binalarda ... ... by 2 1DXA, (W)

2.2.3 - Aylik Ortalama Glneg Enerjisl Kazangian (i)
Bu magde pencercianden sadlanan dodrudan gineg ISINIMININ heEapanmasn| 1ar etmaktedr. Pasif gines

enarfisl sistemieninden sadlanacak kazangiar lmal edimigtir.

Aylik ortalama gineg enesisl kazanc: (4, ) 3530103k formile hesapianir.

B ™ Ty 3 G K g X oo [T

Burada;

Ty - 1" yrInce saydam yizeylenn aylik ortalama goigelerme Takiir,

Quay - 1" YENONdeki saytam elemaniarin gones eneris! gegime Taktond,

ey - T YONONde gk ylzaylere gelen ayik oraiama gOnes ismimi siddetl (Wm®),

193



IG5 91120010 TURK STAMDARDH TS &25'Misan 1953

A& T yonOngekl toolam pencers akan (),
dir.

|, degerern £k Fden alin.

Hesaplanmig dagerer yoksa, T, 1N SAME pertyodu boyunca sabit kakiigl kabal edllir ve binanin buluindudu
vaya Inga ediecefl yeriepim biigesinin azeligine gére agathdakl dedenerden bif segllir

AyTik [mistakil) ve az kall {3 kata Katar) binalann nuurmgu yene;rn

ndigeled Igin.__. B S T
Ajariandan la}ﬂmanm gmgelenmeye rTI-II.EIHIHI}'{lEﬂ Y
Bitigik nizam ve/veya GoK Katll binalann bulinduu yernegim DHgeien Igin ., = 0.5
alarak alinr.

Gay = 0,80,
Burada;

g, : Laborabuvar sarfarmda Siclien ve yizeye dlk gelen i5in ign gines ensrjsl gecime Takionldor.

il degenennin cimamas! durumunda "g, " kgn agaldakl degerener kullaniabilr.

Tek cam igin ... g = 0,85
Cok Katl cam (bemak) Ign . e @, = DTS
{51l gegirgenilk deger < 2,0 VWM K olan 51 yalfim birmien ign . . g,= D50

224 - Kazang Kullamirm Fakitrd (]

Ip kazangar we gineg enerfsl kazanglaninn toplaminm, sima enerisl Iktyacnin azatimas) agsindan
faydall enerf oiarak Kabul sdimes! her zaman uygun cimaz. COnkD 51 kazangianmn yOksek oidudu
slrclerde, Kazanglar anilk kayiplardan fazia oladlir veya Kazangiar isimanin gerckmedi)l zamaniada
gesebiir. Ig ortam sicakik kontrol sistemi mikemmel degidr ve yap! slemanlannin bnyesinge bir mikEr is:

depodanir. Bu nedenle I¢ kazangar ve gines enerlsl kazangian bir yarananma fakite) le azatbir, bu
fakirin bayOkIDg0, kazangiann ve kayplann bagil blyuogone ve Sinanin isil kitesne baglar.

Aylik crtalama kazang kullanim fakhord, a5a0ida verkdigl gibl hesapianmalidir.

LT SO -
Burada;
KK\, Kazang | K3yip orani clup, 3gadida veridigl giol hesaplanmaidir.

o T S - Ty (T P OSSO | |
Burada;

T Al cetalama Ig ortam sicaking) [Konutiar Igin 19°C alinr (Dier binalar igin bk. TS 2164))
Taw - AylK ortalama dig hava sicakii [Ek Zden alninc)] ,

da  AYIK Ip KaZangiar [Madde 2.2 2'ye gore hasapiani (W,
dour - AylK ortalama gines enerjisl kazanc: [Madde 2.2.3 'a gine hasaplanir (W),
dir.
KKO,, oran 2,5 ve zernde olursa o 3y Igin 151 K3y oimadign kabul ediir.
2.3 - BIRDEN FAZLA BOLGE IGIN YILLIK ISITMA ENERJIS] IHTIYACININ HESABI
Madds 2 1'de balitisigl gibl, binadall bidmier igansinde sicakik frki 4 K'den blyOk ortamiar meveut isa,
farkll iE1ma bakgeserinin sinran belinenmell ve Nesapiar agadiia verienicrden birne gore yapiimalisr,

- | sozakik T, pinadalkl orialama sicakik olarsk alinmal ve tel pdigell hesap metodu
uygulanmaindir.
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- Oetalama sicaklk hesabinda tavan yiksekigl 3 m ve alinda Ise digame alan aginkl, 3 m 'den
yukan ise hacim afrikl ortalama deder kullanimalidr,

- Tek biigel hesap metodu, Tarkl sicakdikiak] her bdige Igin ayn ayn uygulanmal ve her baigedekd
i5itma enesjis! intlyaci toplanmalsdir.

3 -HESAP RAPORLU

3.1 - BIRIMLER

Bu standarda gore yapilacak hesaplarda ve rapomun hazmanmasinga SIobirmier kulanir. Buna gore
sicakik K veya "C olarak, enerl Jouse ciarak ve gOg Walt olarak Dellriimedldr. Toplam s gegrgenilk dager
olan U tse WInTK birimi lie gbstarimelidir. Birmier arasindakl don0s0m kat sayilan a5ageda goserimigi.

1 kCal 4 157 J
1 kcal 1,963 x 107° KWh
1 KWh B50 ezl
1 kCalm'n"c 1,163 Wi
1 mehmCkCal 0,56 meEAY
1k 0,278 ¢ 107 EWh

3.2 - HESAP RAPORL
Bu standardin amac, Madoe 0.4'de bellnidgl giol, binalann enerl vermilikizrnin artbnimas: amacsyla uzun
amirid ve safiadd enenl fasamuty kalici olacak sekide, binalanda 1 yalhminm saflanmasidir. Bu amagla
sekitrde mevolt yalibm maizamelerinin ve tekniklernin karglasiriarak o proje Igin en uygununun
segiebilecayl  DIF hesap metodu Onerlmigtr ve sonug olarak b 51 yalbm projesl hazrianmasi
gerckmeltedi. Bu projeds, standardda bellrfien hasap metoduyia binanin enerf Ihtlyacinin bu standarcda
werlen simir dedenendn antinda kamasim sajiayacak sekide mazeme segiml, eleman boyulandinimas) ve
detay chzimiernin beliriimes! gerekmektar. istilacak yaps hacmi (Vi) B2 ve binanin kulanim alan [Ay)
e ligkl ciarak azami yilk Sima enarisl iyao dederlerl (A JV,.,) oraniama bagl olarak EX 1Ede
verimigtr.

Binanin kullaim alanryla B5kII olarak verlen yilllk sima enerisl Ihtyac (Q) sagece, temiz SigDier
veridinde oda yOksekiikler 2,50 m veya daha 3z olan binalanda kulaniabliecektr. Oda yOkseklkiznnin
2,60 MTnin 0zennge oimas Suumunda ise sitlacak yaps hacmiyie Mgkl oiarak verien yillk sima enerjis
Intlyac: (@) giztnine alnarsk hesapiama yapdacakbr. |s: yalitem projesinge agagidakl verlien bilgiler
ouunmahdir;

- I ortam sicakiidarnda 4 ¥ ‘den daha bOyok fark olan bégeler varsa bu biigeienn  simiran,

- Farkll sima béigelen varsa, hier boige Igin g duvar, gatl, Zemin ve pencerelende kullanian makzsmaler,
bu malzemslenn sleman Igndell salans v2 ka@nlklan,  duvan, pencers, @van ve sban‘ddgeme
giemanlanrun alarian ve "U" defererl Is KOprier  varsa 151 kaprilennin T ve "U;" dedaner,

- Pencere ssiaminga kullanilan cam ve gercevenin Spl (pok kath cam, dogOk yaylmi 15 yaitm binmier
veya fimnasinin s2nsl gibd), gergave sisteminin sizdirmazli deferen,

- Duvar-pencere, duvar-tavan, taban/oseme-duvar birfegim yeriarinin detaylan,

- Havaandimma tip,

- Farkll isitma bSigelan varsa, her e Ign =1 kayiplan, =1 kazangdan, KK kulanm T ve  isima
enerfsl INtyacinin gizeige halinde ayllk ve 15Itma pertyodu Igin blyOkOKen.

Hagap Ormedl

3 "Oncd gerece gon bigesings bulunan ve Migan Mia 9 m eninds, 10 m boyunda, 5,5 m yoks=kiginds,
1584 m® kullanim alani olan ik kath bir konut Smek alinarak Madgde 2.2 ‘de beliriien t=k biige Igh yillk
isitma enerls! INtyac agatdakl sekiide hasaplanir.

Sncelkle binadakl dig dwvar, pencers, tavan, @oan'ddgeme, dif ortamia temas eden digeme alan v
alantar hesapiamr. Omek binamizda bu alaniar agadidakl gibi hesaplanmigtr,

11

195



IG5 91120010 TURK STAMDARDI TS B25'Misan 1943

/

5.5m

ola>

1 [
[ R .

an 1Ibm BESm

SEKIL A
pencere alanl,  Ap =20mW

D5 duvaralan), Ag= (9E55¥2+10X55%2)-Ap
An= 169 m'

Tavanalan,  A-= Sx10=30m’

Dagemealanl, A= Ix10=30m A

B = 339M°, Vo =S X 10X 5,5 =435 m°

Daha sonra yag elemantanmm ayn ayn U dederien hesaplanr. Omek binameda yalitmin yiksak saviyede
saganmas! hedefienmiglr. Duvanarda fwla (zenne dif taraftan &= 0,08 WIMK olan yalitm mazemesinin
Kaliniedl & emidir. Pencareler cokl Kath camdr ve perpevaler & om Kalinlkl PYC gerpevedir. Tavanda

i o= 004 WimK olan yaitm maizemesinin kalinlgi 12 covdir. Digemede 5. = 0,04 WimK olan yaltm
malzemeasinin kainlg & cm'dlr. Burada ariatlan hesaplamalar Cizeige 2 ve Clzeige 3'de omek olarak
gesierimigtr. Aynca semanlanda yofusma omayacsk ve 15 kOprisd meydana gelmeyecsk sekide
fedbifern aindig) kabul edimigtr. Dolayisyla yapl elemaniannin “UT dedenien EX & Madge £'de belirien
W35k hesap metoduna gore,

U 0,47 WK, U= 2.8 WITTK, U= 0,30 Wik, L= 0,43 Wi K.

Binanin ketimie olan 51 K3yt "H" Ise 4 no'lu formille gore,

Hy = 159%0,47 + 2002,6 + 0,6x90000,30 + 0.5x090%0,43 = 185,73 WiK'dr.

Yulkandaki lleimie ofan 151 kaybe hesadi yapilirken, omek olarak seglien binada 51 KOprisO oimadK)! Kabul
edidginden Madde 2:2.1.1 ‘de varien 4 no'lu formididekl | x U, katkist nmal edimigtr.

Binadan havalandirma Be cian kayiplar igin, mekank havalandema olmamgindan 0,330V, formdio
ullanie. Cergaveler, meveut mill ve mileteraras! standandiara uygun olarak sechal]l 1gn *n,” olarak

1,0 i sagiir. Binann havalandinma hesatnda kullaniiacak olan hacmi (W, ) 168 0,8 X Vyy = 0,8 X 405 =
3% Bulunur,

Bu dunumda;

Hp, = 0,33 2 1,0 x 395 = 130,58 Wik'dir.

Dolayiseyla binanm Szgil s kayt [H];

Ho= Hy+ He = 13578 + 130,68 = 316,46 Wsdir.

Bina konut olarak kullaniacad) igin Ig 51 kazangian 5 Wi’ oiarak alinaolir (Madde 2.2.2). Bu durumda
Bmek bina Igi Ig kazangiar, A, x 5 =153.4 ¥ 5 = 752 Wdir.

12
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G0neg enarisl kazangannin hesaplanmas! lgn binann aynk ve az kath binalann oulundudu bir yanesim
yeringe Inga edliece]l, fakat ajagiardan kaynaklanan goigelenmeye mane kalacagl dogindierek; °r,," igin
0,6 deger seglir (Madda 2.2 3]

"G, dEQEr k52 ¢ok kath cam okiuedu Ign g, = 0,75 (Madde 2.2.3) alnarak ve g, = 0,60 g, formail
wullaniarak hesaplanir. Bu SMekiE gy, = 0,6000,75 = 0,607

“A" deferier], yanl her yon igin toplam pencere alanian hesapiamr . Omek olarak seglien binada agafda
warlen pencere alanian hesaplanmighr.

By = 1M, Apney=2M, Bug =40,  Age=2 M

", deferen Ise her ay ign Ek 3'den ainir. Ocak 3y igin Smek oimak Ozere EK 3'den alinan ayhik gineg
I5inem §idoetl dederien agagKiakl gioidr.
lggrapsas = 72 WM’
homsyscse = 26 WIM®
loaticioguene = 43 WM
“Boocs BEQEM 7 N0 formiie gore agagidakl geklde Nesaplanir.
8 5o = 0.5%0,6472% 10 + 0,5x0,6x26x2 + [L6XD Exd3x4 + 0,6%0,6x43x4 = 402 W

¥azang kullamm takiSrinn hesapianmast igin 8nce “KKO,.." S nolu formiie gine hesapianr. Bu formiide
gerekll olan 4" va *§, ., defensr lie H dedenan dana dnce hesaplanmig idl

Bina konut olarak kulamiacadi ign T,olarak 19°C alinr.
“Tacene 158 EK Fden alirur. 3. derece gin bdiges! Igin bu deder 1,3 *Cdir.
KK Dlpene = [73244002) 1 316,45 ¥ {15-1,3) = 0,21
Kazang kullanim faktend *n..." 15e 8 nolu formiie gore
Tloge = 1 - g0l o= M 0 o0 glarak Resaplanir. Bu dunumda ocak 3y Igin 151 KaZzangan

Tocae U + g se) = 0,900(7922402) = 0,991 194= 1162,05 W olarak bulinur.
Bulunan defener agadidakl formiide yenenne konuursa;

Q= [T~ T = 7 gy + gl -

Qi = [ 316,45 ¢ {19 -1,3) - 1182,06] ¥ 55400 x 30 x 107°
@y = 11453802 kJ

olarak uunur.

Buraya kadar yapian hasaplar her 3y Ign telrananarak topiam i1 kayDl bulunur ve kargiaghrma yapilarak
standarda uyguniugu kontrol edllr. Bu hesaplamalann daha koigy taklp ediebimes! ign Cizeige 2 (tnanin

fzg0l 151 kaybs) we Cizelge 3 (yillk isima enerjis! Intyacs) Gmek olarak vesiimigtr,
NOT - Hesap Smefjinde dig Siglier verllen Smek binanin oda yaksakigi 2,60 m'den kogOktor.

13
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CIFELGE 2 - Binamin Gzgll l= Kayb

wapi I di g | 1 lefenlk 51 I
Sinadakl yap slemanian ElEman ] im*Ert | katsagnz | Eaybedlen kayti
Eaimlif hesap ey
defper U
d sy AT .'L_ AxU
= (i) m* LI
iy o130
Swa M o0z0 0,870 0,023
Ciurvar Yatay delkl hajjla 7 0,150 04250 042
yozmyian T I =) 0,020 1,500
S “1 0o 0870 -
Ln, ] 0,040
Toplam 211 047 13 A3
Um ! 0,130
PUT yer dbgemesd - - - -
Sap sl = 1,400 0,02
=1 yaltrn rararmes) 00D 0,0£0 2,000
TabanDdgeme [Teswiy= gapi ¥ 0,020 1,200 o018
Hafif belon 1 0,100 1,100 0,050
Biicica] I CRES 1,74 0,088
Lo, E] o
Toplam 234 0.43x0.5 =1 183
iy b | 0,130
SIwa | 0,00 0,870 0,023
Tavan Beioname . 0= 1.30 0, 11E
|51 yaltrm mazeres] | 0,120 0,04 3,000
- ':l.‘ 1 |:|
Toplam 327 0, 20w0, 8 S0 216
Parcens |:-5 |:l:l B
Yapd elemanianndan letm yoluyls gencekiegen 1 kayby oplam) = 12578
"I EK &, (izeige £ ‘den ainacakhr T AL = Uiy = Uy Ay + 0,8 Uiy + 0,5 Lh&, + Uty
*1 EK 5 Bhra o 4.1 'den almemaghr. T AL = TA5 78 WO
Y EX S 2w mo 7-1.5 'dan almmighr. -
Y EK S S mo 10 ‘dan almeagr, Srapdl 1 Kayha s H o H; + e
%) Gok kO bir defer cidufjundan hesaba katimadi
:' EK f‘ 3'“—"':"}? dan alrmighr. lietim woluyls perpekiegen 1sa kayba ; H =T AL+ | LL
l: EE ; E:E :E ; ; 1:|E:|'1t: ar::.;I?Ir H d Juyi } i3
= - amlandrma yoluyla Klegen 151 kb
*)EK S Ziamo 521 den almmighr. He, = 0,33 . 1y .:.::_r : -}.;‘_:_[-'Tinf;-l- Jm am
H=H +Hy = 1056, + 13000 = 37340 WX

1d
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GIZELGE 3 - Yillk Isnima Enerjsl Inthyac

Is1 Kaytu 151 Kazangian

Cizgal Sicaklik = I 15! Gineg | Toplam KED | Mazang | Isima
Aylar 150 kayta | fario kayiplan | kazano | ensrsl buizn | enedis)

kaZanc fabtdrl | Ihiiyag

e | TrTy HT-Ta) | " dr=htio |7 Ty s

[V} (K.} W) W) W) W) - -} kJ]
o3k 7.7 SE01 4032 1194 021 | 0,99 11453952
Subat 17 5350 433 1285 024 | 0,96 R
Mart 14 [FET, B 1333 051 | 0.96 B01E330
Misan 9.3 251 1 BOE 1336 046 | o838 4355530
Mayis 4.5 1551 TiE 1508 0.97 | o564 1513601
Haziran | 316,46 0,5 255 7o 753 1525 547 | - 1]
Temmuz T, yuksek | - FEE] 1525 - - ]
ABUEiG T, yuksek | - EE] 1455 - - ]
Exilll T3 791 555 (= 175 | 044 ]
Ekim 7.7 2437 494 1236 053 | oas 3453380
Kasim 12.5 3556 370 1171 030 | o9 7340129
Arallk 16,4 5190 FEE] 1145 0,22 | 0,99 10514318
D= [H [Ty~ Tal = 1 (b # Bl . T (0} (1K J= 0,276 x 107" K3Wh) Q=T = R
Toolam i1 k3yb Oy = 0278107 ¥ 5T32]MG(K]) = 16077 KWh
Korutar Igin bg 1 kazancs &, = 5.A, (W)
=nag enedjisl Kazzne oy ™ T My X Gy X g X By
Kazang Kayip aran KK Oy ™ (e # e e F T e - Tl
Kazang kullanm fakiorl  m,. = 1-gfteoe
Omek binadak Kullanim alan A, basina disen yilik 1sitma enarfis! Infyact;
Q=@ A = 1015 KW’ A, =032V = 1554 m
Aoy = 0,70 oram 3. bHge ign EK f'den alinan @' = §7,29 AN + 50,16 formiionde yerne Konuidudunda
Omek bina kin oimas: gereken en bivak s kaybl @' = 1055 KWhim® Dulunur ve hesaplanan @ ke
Earsiaghniarak projenin = kayb acesmndan wyguniugu tanimianr.
Omekie @ <@ (101.5 < 103.3) cidudundan bu bina Igin hesaplanan yillik 15itma enerfs! Iyacinmn oimas)
Qereken en bivak defern altnda oidufu ginlimektedir. O halde bu profe, bu standardda verllen hesap metnduna
QOrE UyguUNGUT.
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EK 1

A - En biylk ve en kOGO AV, oranian igin isima eneris] degeren

AN =0.2 kin (A0 = 1.05 lgin
Q= 7 B KWWhems
a5 3| ks

O = 43 104 KWhem=
14,7 33 kv

Qsre= B4 121 KWhim?
M4 = (A

104 175 KWWhim?

s = 334 55 kv

5 - BOKEETe QA2 A Vi OFananna badh olarsk gersiisn O ‘nun hesaplanmasi

B lle skl O p = 46,62 AN+ 17,38 W]

Ve B2 MGk @'y o= 1452 AN +556 [k

f e skl QYo = Gd,5 AN+ 3230 [V

View BE NSk Qoc= 21585 AV + 1034 RWnmY

S e skl Qo= ar.2a AN+ S0V1E [V

Ve B NEKI Qoc= 2174 AN+ 1605  KWhmY

A leligkl Q.= B2E1 AN +8T70  [KWhnE

Ve B Mgkl @oc= 265 AV + 2806 RWnm

C - Bigelere gore tavslye ediien U dederen

Un o 0, O
WOTEK) | AR s | g
1. Bokge 0,50 0,50 0,80 2,80
2 Boikge 080 0,40 0,60 2,80
. Bokge 0,50 0,30 045 2,50
4. Boikge DAD 0,25 0,40 2,80

* - U olarak verlen 1 llelm kat sayilan £k 1C7de bir cam 20 ign venimisi. Diger kapl ve pencene tinen
Igin = et ka3t s=yilan TS 2164°0en alinr ve hesaba katlir.

NOT - Bigeler Igin bl EX 4.
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EK 2

Farkh Derecs GOn (D) Bolgedar Igin Hesaplamalarda Kullanidacak Aylik Ortakama

Dig Sicaklik Dederterl [T.(°C)]

1.B0ige 7 BoRge 3 ooRge 4 BoRe
OCAK B0 33 13 52
SUBAT 5.3 4t 20 41
WMART 115 732 50 3
HIGAN 157 128 0 53
MATIS 06 TE 14,1 10,1
HAZIRAN 354 718 8.1 135
TEMMUZ 78,0 F44 A 7.2
AGUSTOS 372 I3 T0E 7.2
EYLUL ] 196 52 13.2
EFRIM 18,1 141 113 5.0
KASIM 133 9,1 5.5 1,3
ARALIK 94 ig 76 3.0
18
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EK 4
Mgrs Gtire Darscs Gln Balgsler

1.

BOLGE DERECE GON ILLERI

ADAMA AYDIN ICEL OSMANIYE
ANTALYA HATAY IZMIF
Il 2. Bélgeds olupda kendlzl 1.B4lgede olan Balsdlysier
AYVALIK (Bakeslr)  DALAMAN (Muda) FETHIYE [Mujla) MARMARIZ{Mudia)
BODRUM (Mua)  DATCA Mudlaj KOYCEGIZ (Mudia) MILAS (Mudia)
SOoVA [Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN ILLERI
ADAPAZARI CANAKKALE KAHRAMANMARAS RIZE TRABZON
ADIYAMAN DENIZL KILIS SAMSUN YALOWA
AMASYA DlvARBAKIR KOCAEL SlIRT ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRNE MANISA SINOP
BARTIN GAZIANTEP MARDIN SAMLIURFA
BATMAN GIRESUM MUGLA SIRMAK
BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAS

I 3. Balgeds olupda kendisl 2 Biigeds olan Baledlysier

HOPS (Artvin) ARHANI (Artvn) DOZCE (Bok)

I 4. Balgeds clupda kendlsl 2.BHigads olan Balediysler

Kastamsanu) BOZKURT (Kastamonu) CATALZEYTIN [Kastamanu)

INEECILL [Kasiamor) CIDE {Kastamonu) DOGANYIURT (Kastamanu)
3. BOLGE DERECE GOM ILLER]

AFTON BURDUR KARABK MALATYA

ARSARAY CANKIRI HARAMAMN HNEVSEHIR

AMEARA CORLIM KIRIKKALE HIGDE

ARTWIM ELAZIG KIRKLARELI TORAT

BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUMCELI

BIMGOL H5DIR HOMYA USAK

BOLL ISPARTA KOTAHYA

il 1. Bélgeds olupda kendlsl 3 BMgads olan Balediyeler

POZANTI (Adana) KORKUTELI [Antalya)

Il 2. Balgeds olupda kendisl 3. BMigads olan Balediysler

MERZIFON (Amasya) DURSUMBEY (Balkesk)  ULUSBartn)

Il 4. Balgeds olupda kendlzl 3 BAlgeds olan Baledlysler
TOSYA (Kastamonu)

4 BOLGE DERECE GON ILLER]
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AGR ERZURLUM KAYSER]

ARDAHAN GOMUSHANE MUS

BAYBURT HAKK AR SIVAS

BITLIS KARS VAN

ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT

I 2. Balgeds olupda kendlsl 4 BAigeds olan Baledlysler

KELES (Bursa) SEEINKARAHISAR (Gresun)  ELBISTAM (K.Marag)  MESUDIYE [Ordu)

ULUDALS {Bursa) AFSIN (K Marag) GOKSUN (K_Marag)

I 3. Balgeds olupda kendlsl 4 Bilgeds olan Baledlysler

KIS [Bing) POLOMOR (Tuncall) SOLHAN (Bingd)
EKS
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OZGECMIS

4 Kasim 1982 tarihinde Konya’da dogdu. Ilkogretim ve lise dgrenimini Konya’da
tamamladi. Lisans 6grenimini Mimar Sinan Universitesi Mimarlik Fakiiltesi,
Mimarlik Bolimii’nde yaparak 2006 yilinda Mimar unvani ile mezun oldu. 2006
yilinda Mimar Sinan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Ana Bilim Dal,
Yap1 Fizigi ve Malzemesi Programi’nda Yiiksek Lisans egitimine bagladi. Lisans
egitimi sonrasinda, Istanbul’da mimari tasarim biirolarinda calismasinin ardindan,
2008 yilinda Antalya’da Kocaman Izo Bims biinyesinde basladig1 gorevini halen

surdirmektedir.
Pimar Kocaman

p.kocaman@kibbims.com

pinarkocaman@gmail.com
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TESEKKUR

Bu ¢alismanin baslangicindan itibaren her asamada, 6neri ve yorumlari ile destek ve
yol gosterici olan yiiksek lisans tez danismanim saym Prof.Dr.Halit Yasa ERSOY’a

katkilarindan dolayi tesekkiir ederim.

Her zaman destek gordiigiim, Mimar Sinan Universitesi Mimarlik Béliimii Yapi
Fizigi ve Malzemesi kiirsiisiiniin degerli 6gretim elemanlarina ve yardimlarindan

dolay1 degerli arkadaslarima tesekkiir ederim.

Bims ve ilgili caligmalarimda destegini esirgemeyen saym Prof.Dr. Litfullah

Gilindiiz’e ve Pomza Arastirma Merkezi ¢aligsanlarina tesekkiir ederim.

Bims ve iretim asamalariyla ilgili fotograf, dokiiman ve bilgilerini esirgemeyen

Kocaman izo Bims’e katkilarindan dolay: tesekkiir ederim.

Hayatimin her agamasinda yanimda olan ve her adimimda beni yiireklendiren canim
babama, ilgisi ve emegiyle beni destekleyen canim anneme, sevgili aileme yiirekten

tesekkiirlerimi sunarim.

Haziran 2009

Pinar KOCAMAN
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