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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
AGREGA TURUNUN HAFIF BLOKLARIN OZELLIKLERINE ETKISININ
ARASTIRILMASI

Hakan AKBABA

Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yap:1 Egitimi

Damisman: Yrd. Doc. Dr. Osman UNAL

Bu ¢aligmada, iilkemizde bol miktarda rezerv kapasitesine sahip olan pomza, diyatomit
ve tif kayaclarindan elde edilen agregalarla firetilen blok elemanlarin, ingaat

sektoriinde yap1 malzemesi olarak degerlendirilmesi amaglanmustir.

Farkli tiirlerdeki dogal hafif agregalar, ayr1 ayr1 kullanilarak ¢ farkli agrega yapisina
sahip blok eleman firetilmistir. Karigimlardaki agregalara onceden su emdirildigi i¢in
su/cimento orani 0,15 olarak sabit tutularak, agrega graniilometrisini degistirmek
suretiyle, her agrega tiirli i¢in 5 farkli graniilometri belirlenerek, toplamda 15 farkl
seride blok {iretimi kollu briket makinesinde gerceklestirilmistir. Uretilen blok
numuneler iizerinde basing dayanimi, ultrases hizi, birim hacim agirhik, goriniir
porozite, su emme degerleri belirlenerek, numunelerin donma-¢éziinme ve yiiksek
sicaklik etkisindeki degisimleri incelenmistir. Numunelere ait 1s1 iletkenlik ve kilcal su

emme katsayilar1 hesaplanmistir.

Pomza, diyatomit ve tiif agregalarinin ayr1 ayr1 kullanilmasiyla iiretilen bloklarin birim
hacim agirliklar1 1100-1400 kg/m’ arasinda, 7-56 giinliik basing dayammlarinin ise
1,5-14 N/mm” arasinda degismektedir. Numunelerin 1s1 iletkenlik katsayilarmin 0,259—

0,582 W/mK arasinda degistigi belirlenmistir.

2007, 105 sayfa

Anahtar kelimeler: Dogal Hafif Agrega, Pomza, Diyatomit, Tiif, Hafif Blok Eleman.
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

Investigation Of Aggregate Type Affects On Light Blocks Properties

HAKAN AKBABA

Afyonkarahisar Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Education of Contraction

Supervisor: Assistant. Prof. Dr. Osman UNAL

In this study, block construction members produced from pumice, diatomite and tufe

originated aggregates were aimed as building materials in construction sector.

Block construction members were produced using three different types of light
aggregates. Fifteen different series of blocks specimens were produced using
mechanical briquette machine. All of the mixes Water/Cement ratios are 0,15 as fixed
and five different aggregate grades were determined. The block specimens’ values of
compression strength, ultrasonic sound velocity, unit volume weight, bulk porosity and
water absorption were determined and changes on the specimens were determined
under the freezing-thawing, high temperature affects. Furthermore, the specimens’

thermal conductivity and capillary water absorption coefficients were calculated.

The blocks, produced pumice, diyatomite and tufe aggregates as separately, unit
volume weights are changed between 1100-1400 kg/m® and 7-56 daily compression
strengths value are changed between 1,5-14 N/mm® . Besides the specimens thermal

conductivity coefficients are changed 0,259-0,582 W/mK.

2007, 105 Page

Keywords: Natural Light Aggregate, Pumice, Diatomite, Tufe, Light Block

Construction Member.
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1. GIRIS

Ilk ¢aglardan giiniimiize kadar insanoglu barinma, ¢alisma, eglenme, dinlenme gibi
yasamsal fonksiyonlarim1 gergeklestirebilmek igin cesitli insaat yapilarina ihtiyag
duymustur. Insanoglunun bu ihtiyac1 her defasinda daha giivenli, daha ekonomik ve
daha fonksiyonel yap1 insa etme istegi haline doniismiis ve glinlimiiz yap1 malzemeleri

ve ingaat yapilar1 tasarlanabilmistir.

Insanoglunun en énemli yaratic1 eylemi “tasarlamak ve iiretmek” tir. Binalarin tastyici
sistemlerini etkileyen striiktiir malzemelerdeki gelisme tasarimda biiyiik olanaklar
yaratmakta, bir anlamda tasarim anlayisini (design concept) degistirmekte ise de;
tasarim anlayisinin tiimden de§ismesine neden olan asil alan, detay ¢oziimlerinin ve
bitirme islerinin olusturdugu alanlardir. Bu alanlardaki carpici degisim yeni bir ¢ag

yaratan malzemelerle ger¢eklesmistir (Yap1 1997).

Ulkemizde bol rezerve sahip olan hammadde kaynaklarindan yararlanilarak,
tiretilebilecek yeni yap1 malzemelerinin aragtirilmasi biiyiikk onem tasimaktadir. Yapi
malzemesi alaninda giliniimiiz kosullarina uygun, ekonomik, saglikli, kolay elde edilip
kullanilabilen, estetik, isteklerimize uygun c¢agdas malzemelerin gelistirilmesi

gerekmektedir.

Stirekli deprem riski altinda olan iilkemizde can ve mal kayiplarini en aza indirmek icin
yap1 tasarimi, liretimi ve denetimi agisindan alinmasi gerekli pek ¢cok dnlem oldugu bir
gercektir. Yapt malzemesi ve beton sektoriinde hafif agrega kullaniminin 6nemi,
tilkemizde yasanan elim deprem olaylari sonucunda daha iyi anlagilmaya baslamis, ¢ogu
yap1 malzemesi ve beton iireten sirketler ar-ge ¢alismalarini hizlandirmistir. Ulkemizde
hafif ve dogal agrega olarak kullanilabilecek malzemeler arasinda, farkli ydrelerde
bulunan pomza olusumlari, volkanik ciiruf olusumlari, diyatomit ve perlit olusumlarini
sayabiliriz. Bu dogal yapiya sahip kayaglarin, miihendislik 6zelikler ve endiistriyel
anlamda bazi kriterleri saglamasi gerekmektedir. Bu bakimdan ilgili TSE ve ASTM

standartlarinda ongdriilen prensipler ¢ercevesinde, bu tiir malzemeler iizerinde bir dizi



deneysel analiz yapilarak, sektorel olarak kullanilabilirlik kriterlerinin tanimlanmasi ve

yorumlanmasi gerekmektedir (Sapg1 vd. 2004).

Deprem etkisini azaltacak hafif yapilarin daha giivenli ve ekonomik oldugu yapilan
teorik ve deneysel caligmalar neticesinde kanitlanmistir. Bunun yaninda hafif agrega
kullanilarak {iretilen betonlarin ya da bloklarin, diisiik yogunluga, yiiksek 1s1 yalitimina
ve yliksek yangin dayanimina sahip olmalarindan dolayr yapi1 malzemesi acisindan
onemli iistiin 6zelliklere sahiptirler (Kaya 2002, Dogan ve Sener 2004, Ceylan ve Sarag
2006, Bagyigit vd. 2001).

Bu calismada pomza, diyatomit ve tiif agregalar1 kullanilarak bloklar iiretilmistir. Blok
ozelliklerine agrega tiirlinlin ve agrega graniilometrisinin etkisi bloklar tizerinde yapilan
fiziksel ve mekanik testler sonucunda belirlenmistir. Karisimda baglayici olarak tek tip
¢imento ve sabit su/cimento orani kullamlmustir. Uretilen bloklarm 6zellikleri deney

sonuclarindan elde edilen veriler 1s181nda degerlendirilmistir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Insaat sektoriinde kullanilan mevcut yapr malzemelerinin ¢ogu dogal malzemelerdir.
Hafif agregali blok elemanlarin fiziksel ve mekanik Ozelliklerine agrega tiirliniin
etkisinin arastirildig1 bu ¢alismada, oncelikle kullanilacak dogal hafif agrega tiirleri ve
kullanilacak agregalarin hangi tane dagiliminda kullanilacag: belirlenmistir. Bu ¢alisma
neticesinde zaten yaygin olarak kullanilan pomza (bims) agregasiyla iiretilen bloklarin
yani sira, diyatomit ve tiif agregasinin da kendilerine 6zgii 6zellikleri dogrultusunda

insaat sektoriinde hafif yap1 blogu tiretiminde kullanilabilme olanaklar1 belirlenecektir.

Calismanin amaci dogrultusunda, yiiksek 1s1 yaliim 6zeligine sahip diyatomit agregasi
kullanilarak, 1s1 yalitim 6zelligi yiiksek bolme duvar eleman, tif agregasi kullanilarak

da dayanimu yiiksek hafif agregali blok eleman iiretilebilmek amaglanmaktadir.



Ulkemizde artan niifus ve enflasyon karsisinda konut agiginin giderilmesi, insanlarin
rahat, huzurlu bir ortamda c¢alisma imkanlarimin gelistirilmesi, sosyal refahin
saglanabilmesi i¢in Oncelikle yapi sorununun ¢oziimlenmesi gerekir. Yapilarda ise
cagdas duvar malzemesinin iiretilmesi, lilkemiz ihtiyaglarina cevap verebilecek nitelikte
gelistirilmesi, i¢-dis ortam sartlarina, 1s1 ve ses yalitimi Ozeliklerine sahip, fiziksel,
kimyasal, biyolojik etkilere dayanikli, yani yap1 fizigi kurallarin1 yerine getirmesi

onemlidir.

Ulke ekonomisi agisindan ise enerji tasarrufu saglamasi, kolay temin edilmesi, istenirse
hafifletilebilme 06zelliginde olmasi, istenilen boyutta iiretilebilmesi, mukavemet

degerinin de standartlara uygun olmasi 6nemli bir konudur.

1.2 Arastirmadan Beklenen Yararlar

Insaat sektériinde yaygin olarak kullanilan bims (pomza) agregasinin yaninda diyatomit
ve tif agregasinin da kullanilabilmesi amaglanmaktadir. Bu sayede iilkemiz dogal
kaynaklarindan olan diyatomit ve tiif kayaglarimin kullaniminin yayginlagsmasi
saglanacak ve insaat sektorli de, farkli alternatifte yeni bir yap1 malzemesi kazanmis
olacaktir. Bu tiir hafif agregalarin insaat sektoriinde kullanilmasi yapidaki 6lii (zati)
yiikleri azaltacagindan, yapi1 tasiyict sistemin boyutlandirilmasinda ekonomiklik
saglayacak ve deprem etkilerini azaltacaktir. Bunun yaninda, yapida i¢-dis duvar
elemant olarak kapali g6zenekli malzemelerin kullanilmasi, 1s1 ve ses yalitimi agisindan
katki saglayacaktir. Enerjinin savas nedeni oldugu giiniimiizde, ¢ok dnemli boyutlarda

yakit tasarrufu saglanarak hem aile, hem de iilke ekonomisine katki saglanacaktir.

Insaat sektdriiniin hizla gelistigi iilkemizde mevcut yap: ve duvar eleman iiretebilmek
amaci ile zengin tarim topraklarimi yok etmeye devam eden tugla ireticileri, zaman
zaman hammadde bulmakta sikinti ¢ekmektedirler. Tuglanin yani sira, iiretimi kolay,
hammadde sikintis1 olmayan, ekonomik, 1s1 ve ses yalitimi yliksek, saglikli yapi
bloklarinin iiretimiyle alternatif bir yap1 malzemesi ve yeni is sahalarinin agilmasina da

imkan saglayacaktir.



2. GENEL BILGILER

Bu boliimde, ¢alisma konusu ile ilgili olarak yapilan 6nceki ¢aligmalardan bahsedilerek,
kullanilan malzemelerin tanimlanmasi, siniflandirilmasi, 6zellikleri, kullanim alanlari
aciklanmistir. Malzemelerle ilgili bilgilerin ardindan bu malzemelerin kullanilmasi ile

tiretilen hafif betonlar ve hafif beton bloklarla ilgili bilgilere yer verilmistir.

2.1 Konuyla ilgili Yapilan Onceki Calismalar

Ulkemiz topraklarinda yaygin olarak bulunan bu malzemeler ile ge¢cmisten giiniimiize
kadar bir¢ok calisma yapilmistir. Caligmalarla ilgili arastirmacilar ve bulgular asagida

kisaca Ozetlenmistir.

Yeginobali (1997), yapmis oldugu arastirmada Tiirkiye’nin gesitli bolgelerinden segilen
bims ve tiif agregalari ile bir dizi tasiyici nitelikte ve goreceli olarak yiiksek dayanimli
dogal hafif beton {iretmistir. Beton karisimlarinda iri agrega olarak hafif taslar, ince
agrega olarak normal agirlikli kum kullanilmis, ayrica ¢imentonun % 15'1 kadar silis
dumani ile toplam baglayict malzemenin % 2-4'i kadar siiper akigkanlagtiric1 katkiya
yer verilmistir. Elde edilen sonuglara gore ¢okme degeri 5 cm civarinda olan betonlarda
28 giinliik basing dayanimlar1 bims agregasi ile 30-50 MPa, tiif agregasi ile de 40-50
MPa arasinda degistigini belirlemis. Kuru birim agirlik degerleri, bims betonlarda en
fazla 1850 kg/m’, tiif agregali betonlarda 2000kg/m’ civarinda olmustur. Betonlarda 1s1
iletkenlik degerleri 0.44—0.64 W/m.K arasinda bulmustur. Beton 6zellikleri arasindaki
iligkileri belirleyen ifadeler gelistirilmis ve lretilen betonlarin uygulamada kullanim

yerlerini aragtirmistir.

Serin (1999), pomza ve diyatomit agregalar1 kullanarak iirettigi hafif beton bloklar ile
normal beton bloklarin mekanik ve fiziksel Ozelliklerini karsilagtirmis, calisma
sonucunda pomzali ve diyatomitli beton bloklarin tasiyict beton olarak
kullanilamayacagi, fakat ara bdlme duvar elemant veya yaliim bloklar1 olarak

kullanilabilir 6zellikte oldugunu belirtmistir.



Sagin (2005), Isparta yoresi pomza agregasi kullanarak plastik kivamda iiretmis
olduklar1 kiip numuneler lizerinde testler yaparak numunelerin fiziksel 6zelliklerini
belirlemistir. Bulk yogunluk degerini 0,98-1,57 kg/dm’, ¢imento baglayicisi
kullanilarak iiretilen serilerde otoklav kiirii sonunda basing dayanimi degerlerini max.

99,1 kg/cm?, su kiirii sonrasinda max. 131,4 kg/cm” olarak elde etmistir.

Kocu (1997), Konya ve c¢evresindeki tiiflerin yapi1 malzemesi olarak degerlendirilmesini
amacladig1 calismasinda trettigi mamul elemanlarin fiziksel, kimyasal ve mikro yap1
ozelliklerini  incelemistir. Inceleme sonuglarindan volkanik tif igerisindeki
Si0,+A1205+Fe; 05 oranlar toplaminin TS 25 de belirtilen oranlardan yiiksek ¢ikmasi
nedeni ile bu malzemenin ingaat sektoriine mutlaka kazandirilmasi1 gerektigi, tiretilen
mamul maddelerin 6zgiil kiitlesi karisimda kullanilan puzolan ve Ca(OH), oranina gore
farklilik gostermekte ve 2,325-2,300 g/cm’ araliginda degistigi, 1s1 iletkenlik
katsayisinin 0,586-0,705 W/mK olarak bulunmustur.

Oner vd.(2004), yaptiklar1 calismada, Hims (Erzurum) dolaylarinda yiizeylesen
volkanik malzemenin insaat sektoriinde yapitast ve hafif beton agregasi olarak

kullanilabilirligini aragtirmak i¢in kayaglarin teknik 6zelliklerini belirlemislerdir.

Agirdir (1989), yaptig1 ¢aligmasinda Altinapa bims agregasinin ingaat sektdriinde
kullanilabilecek, TS 3234’e¢ uygun hafif bims beton briket imalatina uygunlugunu
arastirmigtir. Deneylerde Altinapa bims agregasinin fiziksel 6zelliklerini ve bu agregalar
ile tretilen briketlerin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini arastirmistir. Elde ettigi
sonuglarla Altinapa bims agregasinin yapi elemani iiretiminde kullanilmasinin uygun

oldugunu belirtmistir.

Arict (1977), yapmis oldugu c¢aligmada Van yoresinden elde edilmis tiifiin beton
agregast olarak kullanilabilirligi ve tasiyict hafif beton mukavemetine etkisini
arastirmistir. Yaptigi deneysel ¢aligmalar neticesinde tiifiin hafif beton agregasi olarak
kullanilabilirliginin yani sira, agreganin ince tiif malzeme ile %10 oraninda yer

degistirilmesiyle iirettigi betonun mukavemetinde de %10 artig saglamustir.



Ozdeniz vd. (1994), iilkemizde iiretilen briketlerin genel bir degerlendirilmesi
yapilmistir. Calismalarinda da normal beton ve bims beton harciyla iki tiir briket
tireterek, briketleri higrotermal agidan degerlendirmislerdir. Bu  briketlerle
olusturduklar1 duvarlar iizerinde gesitli testler yaparak, kullanilan briketlerin yap1 fizigi
acisindan kullanilabilirliklerini degerlendirmislerdir. Deneyler sonucunda bims beton
briket duvarlari kis mevsimi dis ortam sicaklifi en diisik -6 °C olan yerlerde
kullanilabilecegini, perlit dolgulu normal beton briket duvarlarin ise kis mevsimi dis
ortam sicakligi = -15 °C olan yerlerde kullanilabilecegini saptamiglardir. Denenen
duvarlar i¢inde her yoniiyle en iyi sonucu Perlit dolgulu bims beton briket duvar oldugu
belirlenmistir. Bu duvarin {ilkemizin her yerinde kullanilmasinin miimkiin oldugunu

belirtmislerdir.

Arda (1994), pomza agregast kullanarak {iretmis oldugu hafif betonlarda agrega
konsantrasyonunun betonun mekanik O6zelliklerine etkilerini arastirmistir. Caligsmalari
sonucunda hafif betonlarda agrega konsantrasyonunun artmasiyla basing dayanimi,

elastisite modiilii ve kirilma isinin azaldigini belirlemistir.

Topgu vd. (2005), Kayseri yoresinden saglamis olduklar1 bims kumu ve agregasinin
ozelliklerini arastirmislardir. Bu agregalarla farkli dozajlarda hafif betonlar {iretip,

fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemislerdir.

Altun ve Haktanir (2001), yapmis olduklar1 calismada Kayseri yoresi hafif agregalar ile
tiretilen hafif beton ozelliklerinin, geleneksel bir beton 6zellikleriyle karsilastirmasini
yapmuslardir. Yoresel hafif agregalar kullanarak C16 sinifi tasiyict hafif beton

tiretmiglerdir.

Simsek vd.(1999), hafif beton yap1 elamani iiretmek i¢in pomza tas1 agregasi ile ugucu
kiili kullanarak ¢alisma yapmislardir. Karisima giren ¢imento miktar1 agirlikca (%)
olarak ucucu kiil ile yer degistirmek sureti ile %50 iri, %50 ince agrega ile birinci
karisim ve yalniz ince agrega kullanarak ikinci karigim ile hafif beton lretmislerdir.
Deney sonuglarina gore karisimlardan en uygun olant %10 ugucu kiillii hafif beton

karisimi olmustur. %10 ucucu kiillii beton karigimlarina ait 28 giinliik sonuglar; %50 iri,



%350 ince agregali betonlarda, basing dayammini 123 KN/m?’, egilme dayanimm 29.37
KN/m® ve birim agirhg 16.8 KN/m® olarak, yalmz ince agregalilarda ise basing
dayammi 77 KN/m* egilme dayanimmu 35.50 KN/m* ve birim agirlign 16.85 KN/m’

olarak tespit edilmistir.

Basyigit vd. (2001), Beton blok eleman {iretiminde pomza tasi ilavesi ile ¢imento
miktarinin % 10u oraninda silis dumami kullanmiglardir. Beton blok elemanlarinin
icerisine pomza tasit katilmasiyla birim agirlikta azalmalar gozlemis, silis dumam
katkisiyla ise sahit beton blogun dayanimindan daha iyi sonuglara ulasmislardir.
Calismalarda kullanilan silis dumaninin diisiik dozajda ve erken yaslarda beton
bloklarin dayanimini artirdigi, yiiksek dozajda ise dayanimini etkilemedigini yapilan

deneyler sonucunda belirlemislerdir.

Dinger ve Cagatay (2004), yaptiklar1 ¢alismada pomza agregasi, ugucu kiil ve ¢elik lif
katkili betonlarin mekanik 6zelliklerini incelemislerdir. Normal betona pomza agregasi
ve/veya ugucu kiil katkisinin sekil degistirme performansi artan sirayla, pomza katkili
betonlar, celik lif katkili betonlar ve ugucu kiil katkilt betonlardir. Normal iri agregaya
%75 pomza katildiginda kiip dayanimi g6z oniline alinirsa, basing dayaniminda %62
oraninda kayip meydana gelmektedir. Pomza katkili" betonun basin¢ dayanimina ¢elik
lif katkis1", %20 dolayinda bir artis, kiil katkisi ise %2,7 gibi gbz oniline alinmayacak bir
azalma meydana getirmektedir. Normal betona ¢elik lif ve ugucu kiiliin birlikte katildig1
durumda ¢elik lif, betonun tiim mekanik 6zelliklerinde artis egilimi yaratirken, ugucu
kiil azalmaya neden olmaktadir. Pomza katkili hafif betonlara celik lif katkisi, basing
dayaniminda %20, cekme dayaniminda ise %47 gibi 6nemli bir oranda artis saglamistir.
Ancak, bu karistma ucgucu kiil ilave edildiginde betonun 28 giinliik mekanik

Ozelliklerinde 6nemli miktarda diisiis meydana gelmektedir.

Aruntas vd. (1998), Ankara-Kizilcahamam ve Cankiri-Cerkes'de bulunan iki ayri
yataktan saglanan diyatomitlerin fiziksel Ozelliklerini, kimyasal kompozisyonlarini,
mineralojik bilesimlerini ve mikroskobik yapilarini incelemislerdir. Diyatomitlerin, hem

birbirleri hem de ilgili standart ve literatiirle karsilastirilmasi sonucunda filtrasyon



malzemesi, puzolanik malzeme ve yalitim malzemesi olarak ¢esitli endiistriyel alanlarda

kullanilabilecegi kanisina varmiglardir.

Alyildiz (2003), calismasinda Isparta-Derbogazi tiiflerinin insaat sektoriinde yapitasi
olarak kullanilabilirliginin ve fiziko-mekanik Ozelliklerinin, donma-¢6ziinme
cevriminden nasil etkilendigini arastirmistir. 55 periyotluk donma-¢6ziinme sonucunda
2,46 g/em” liik yogunluga sahip tarsm %54,73 oraminda su emme degerinde arti
oldugunu, birim hacim agirliginin ise %7,15 oraninda azaldigini ve basing dayanimi

degerinin %55,13 azaldigini belirlemistir.

Tokgoz vd.(2004), silis duman katkili ¢imento ve pomza agregasi kullanarak tirettikleri
briketlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini aragtirmiglardir. Deneyler sonucunda silis
dumani ikameli briketlerin birim kiitle degerlerini azalttigini, donma-¢6ziinme ve basing

mukavemeti degerlerinin ise artirdigini tespit etmislerdir.

Dinger ve Cagatay (2004), yaptiklar1 ¢aligmada, normal agreganin ve normal iri
agreganin yerine %0, %25,%50, %75, %100 oranlarinda pomza agrega kullanilarak

tasiyici hafif betonlarin mekanik 6zellikleri aragtirmiglardir.

Cobanoglu ve Ozpinzar (2003), Sandikli (Afyon) tiiflerinin miihendislik dzeliklerini ve
beton agregasi olarak kullanim olanaklarini arastirmuslardir. Inceledikleri tiif
6rneklerinin birim hacim agirlik degerlerinin 1,367—1,856 gr/cm’, hacimce su emme
degerlerinin % 24,80-33,17, agirlikca su emme degerlerinin %27,04-32,30 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Bunun yaninda 6zeliklerini belirledikleri tiif numunelerden
tiretilen hafif betonun basing dayanimi degerlerinin BS 16 betonuna esdeger dayanim

gosterdigini belirterek, hafif beton agregasi olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Tolgay vd. (2004), Nevsehir pomzasinin jeolojik, fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozeliklerini belirleyerek, yapi malzemesi olarak hafif betonda kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Beton orneklerinin test sonuglarindan pomzanin yapilar i¢in uygun

malzeme oldugunu belirtmislerdir.



Unal vd. (2006), Afyonkarahisar yoresi volkanik tiif agregalari kullanarak iiretilen
bloklarin 6zelliklerini arastirmak amaciyla, ¢imento dozaji ve su/¢imento orani sabit
olmak kosulu ile karisima giren agrega graniilometrisi degistirilerek farkl serilerde
bloklar iiretmislerdir. Uretilen bloklarin baz1 fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
belirlemisler. Deney sonucglarindan; karisimdaki ince agrega oraninin %50 dolaylarinda
kullanilmastyla, ozellikle ileriki yaslarda en iyi basing dayanimi, porozite ve 1s1

yalitiminin saglanabilecegi blok tiretimi ger¢eklestirmislerdir.

2.2 Agregalar

Agrega, dogal, yapay veya her iki cins yogun mineral malzemenin genellikle 100mm’ye
kadar cesitli biiyiikliikteki kiritlmamis veya karilmis tanelerinin bir yi1ginidir. Bagka
bir deyisle agrega, kum, ¢akil, kirmatas, ciiruf vb. mineral kokenli taneler olup, bir
baglayict yardimiyla beton, asfalt gibi saglam bir kitle olusturan ¢esitli biiyiikliikteki
kirllmamis veya karilmis tanelerdir. Agregayi olusturan tanelerin bir baglayici ile
birlestirilmesi sonucu elde edilen malzemeye ise beton denir. Betonlar baglayicinin
tiiriine gore asfalt betonu, polimer betonu gibi adlar alirsa da, ingsaat miihendisliginde
beton denildiginde ¢imento ile yapilan beton anlasilir. Agrega beton hacminin yaklasik
% 60-80'ini olusturur. Agrega cimento ile genellikle kimyasal etkilesmeye girmez

(Ekmekyapan ve Oriing 1997).

Agregalarin beton igerisindeki rolii ¢ok 6nemlidir. Graniilometrisi, sekil yapisi, sertligi,
betonun davramigin1 direkt olarak etkiler. Betonda kullanilmadan Once agrega
Ozelliklerinin deneylerle belirlenmis olmasi1 gerekir (Topgu 2006, Erdogan 2003,
Int.Kyn.1).

Dogada bol miktarda bulunan agregalarla iiretilen normal betonun birim agirligini
diisiirebilmek i¢in, diisiik birim agirlikli hafif agrega ile beton {iretme c¢alismalari
1950’lerden beri arastirilan bir konu olmustur. Yeni yapim yontemleri ile hafif
agregalarin, beton tiretiminde kullanilmasi yapiya olumlu etkiler saglamaktadir. Diigiik

birim agirhikli agregalar ile yapr agirligi dnemli Ol¢lide azalmakta ve daha biiyilik



aciklikta yapilar yapilmasina olanak saglamaktadir. Yap1 agirli§inin azalmasi, kesitlerin
kiiciilmesine, donatinin, maliyetin ve isciligin azalmasina neden olmaktadir. Tasiyici
hafif beton iiretiminde en yaygin yontem de hafif agrega kullanilmasidir (Celik ve
Giirdal 2005). Hafif agregalar bosluklu yapilar1 nedeniyle diisik birim agirliga
sahiptirler. Bosluklar artik¢a su emme ile birlikte 1s1 ve ses yalitim ozellikleri de artar,

buna karsilik dayanimlar1 azalir.

2.2.1 Hafif Agregalarin Siniflandirilmasi

Agregalar genel olarak kaynagina gore, tane sekline gore, 6zgiil agirligina gore ve tane
biiytlikliigiine gore siniflandirilmaktadirlar. Ama bunlarin disinda ¢ok degisik 6zellikleri
ile de siniflandirilabilirler. Smiflandirma islemi, agregalari daha iyi tanimlamak ve
degisik simflara ait agregalari kullanilacaklar1 alana goére daha dogru tarzda
kullanabilmek amaciyla yapilmaktadir. Agregalar giiniimiizde ¢ok genis bir kullanim
alanina sahiptirler. Beton malzemesi disinda, dolgu ve 1slah malzemesi, yol

insaatlarinda asfalt ve temel malzemesi, demiryolu balast1 olarak da kullanilmaktadir.

Insaat sektoriinde dogal agrega kullanimi, sektdrdeki hizli gelismeye bagli olarak
mevcut kaynaklarin hizla tilkkenmesi ve ¢evresel etkiler goz oniine alindiginda zamanla
azalacagi beklenmektedir. Diger taraftan kirma-eleme islemleriyle kirilmis agrega
iretimi ve kullanimi giderek artmaktadir. Ayrica, agrega seklinin beton dayaniminda
onemli bir rol oynadig1 g6z oOniine alindiginda, uygun kirici ekipmanlar kullanilarak
kiibik sekilli tanelerin iiretilebilmesi kirilmig agrega kullanimini arttiracaktir (Cavusoglu

vd. 2004).

2.2.1.1 Dogal Hafif Agregalar: Genellikle volkanik ve tortul kokenli olan agregalardir.
Meydana gelisleri sirasinda gozenekli bir yap1 kazanmis bulunan tiif, volkanik ciiruf,
bims (pomza), silingertasi, diyatomit gibi kayaclardan elde edilirler. Hacim 0zgiil

agirliklar1 0,5-1,5 arasinda degisir.
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2.2.1.2 Yapay Hafif Agregalar: Cesitli endiistriyel firinlardan elde edilen, ergiyerek
topak haline gelmis ciiruflar genellikle gozenekli olduklarindan hafif agrega olarak

kullanilabilirler.

2.2.1.3 islenmis Dogal Hafif Agregalar: Kil, seyl, perlit, vermikulit gibi kayaglar
doner firinlarda veya hareketli 1zgaralarda 1000°C ye kadar isitilirlar. Kapali gézenekler
icinde olusan gazlar veya su buhar1 genleserek yumusamis olan tagin hacmini biiytitiir.
Vermikulit de genlesme plakali igyapidaki degisikten dolayidir. Genlesmis killerde
hacim o6zgiil agirliklar1 0,6-0,9 arasinda degisir. Genlesmis perlit veya vermikulitin

hacimlerinde 2030 kat artis meydana gelir, hacim 6zgiil agirliklar1 0,24’{in altindadir.

2.2.1.4 islenmis Yapay Hafif Agregalar: Yiiksek firmdan ¢ikan kizgm ciirufun iizerine
su puskiirtiilerek veya ciiruf su ile hizla karistirilarak olusan su buharinin gézenekli bir
yap1 meydana getirmesi saglanir. Genlesmis yiiksek firin ciirufunun hacim 6zgiil agirlig
0,3-1,1 arasindadir. Komiir yakan termik santrallerden elde dilen ugucu kil slatilip
toprak halinde firinladiginda i¢indeki karbon yanar ve yuvarlak taneli sinterlesmis

ucucu kiil elde edilir. Hacim 6zgiil agirhig: 1,0—-1,2 arasinda degisir.

2.2.1.5 Organik Hafif Agregalar: Genellikle dogal veya yapay polimer kokenli

maddeler, ahsap ve plastikler hafif agrega olarak kullanilabilir (Yeginobali 1997).

Hafif agregalar1 birim agirliklart bakimindan kullanim alanlarina gore ii¢ grupta

siniflandirilir (TS 1114 EN 13055-1, 2004).

a. Birim hacim agirligi 6.50 KN/m® den biiyiik olan hafif agregalar; bunlarla tastyic
hafif betonlar elde edilebilmektedir.

b. Birim hacim agirhgi 4-6 KN/m® arasinda olan hafif agregalar; bunlarla yalitim

betonlar1 ve orta dayamal1 hafif betonlar tiretilebilmektedir.
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c. Birim hacim agirhigi 4 KN/m® 'den kiigiik olan hafif agregalar; bunlarla sadece ses
veya 1stya karsi yalitim amacli betonlar tiretilebilir. Genellikle tane birim agirligi, en
biiylik tane cap1 arttikga azalmaktadir. Agreganin kaba kisminin bir miktar1 yerine ince
kisim kullanilacak olursa, hem dayanimda hem de birim agirlikta artis elde edilir.
Agreganin kaba kisminin bir boliimii yerine tabii kum kullanilacak olursa, sozii gegen
artiglar daha biiyiik ve ayn1 zamanda malzeme masrafi azalmis olur. En biiyiik agrega
boyutunun beton dayanimina etkisi iizerine yapilan arastirmalarda 25 veya 40 mm. nin
izerinde agrega kullanilmasinin 6zellikle ayrigmaya neden olmasi bakimindan elverisli

olmadig1 savunulmaktadir.

Hafif agregalarda su emme fazla miktarda oldugundan, emme suyunun karigim
yapmadan Once agregaya mutlaka emdirilmesi gerekir. Aksi halde hidratasyon ve
islenebilme i¢in gerekli olan yogurma suyunun biiyiik bir boliimiinii agrega hemen
emerek, beton biinyesinde ag seklinde rotre catlaklarin olusmasina neden olmaktadir.
Bu catlaklar betonun 1slak ortamda saklanmasi durumunda da Onlenememektedir.
Su/Cimento oranmi belirleyecek olan karisim suyu, emme suyundan ayri olarak

kullanilir ki, bu bakimdan karisim suyu iki kisimda diisiiniiliir.

e QGergek su: Hidratasyon ve islenebilirligin saglanmasi igin,
e Emme suyu: Burada emme suyu agregalarda 30 dakikalik su emme deneyi yapilarak

% olarak belirlenmis ve bulunan degerler esas alinmustir.

Agrega graniilometrisi, normal betona benzemekle beraber, iri ve ince hafif agrega
tanelerinin farkli yogunluklara sahip olmasi ve tane bi¢cimlerinin koseli olusundan dolay1
ylizey yapilar1 piirlizlii olmaktadir. Bu nedenle, hafif beton karisimlar1 normal betonlara
oranla daha fazla ince tane oranina gereksinim gdsterir. Iyi bir islenebilirlik igin hafif
beton karisimlarinda toplam agrega hacminin % 40-60" oraninda ince agregaya gerek
duyulur. Hafif betonun islenebilmesi i¢in gerekli su miktari, genellikle normal beton
agregasindan daha fazladir. Hafif betonun agirliginin az olmasi nedeni ile ¢okme
degerleri, ayr1 bir kivam icin normal betona gore bir miktar daha az ¢ikmaktadir. Hafif
beton bilesiminin ancak uygun deneysel aragtirmalar sonucu uygulama amaglarina gore

tayin edilebilecegi belirtilmektedir (Topgu vd. 2005).
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2.2.2 DOGAL HAFiF AGREGALAR

2.2.2.1 POMZA (BIMS)

a. Tanimi ve Olusumu

Pomza (ponza) terimi Italyanca bir sdzciiktiir. Farkli dillerde degisik adlandirmalari
vardir. Ornegin Fransizca’da Ponce, Ingilizce’de (iri tanelisine) Pumice, (ince
tanelisine) Pumicite, Almanca’da (iri tanelisine) Bims, (ince tanelisine) Bimstein
denilmektedir. Dilimizde ise siingertasi, kopiiktasi, nasirtasi, hisirtasi, kiivek, kisir gibi

pek cok adla anilmaktadir (DPT 2001).

Sekil 2.1 Pomzanin genel olarak goriiniimii.

Pomza bosluklu, siingerimsi olup, volkanik olaylar neticesinde olusmus, fiziksel ve
kimyasal etkenlere karsi dayanikli, gdozenekli camsi volkanik bir kayactir. Olusumu
sirasinda biinyedeki gazlarin ani olarak biinyeyi terk etmesi ve ani sogumasi nedeniyle,
makro Olgekten mikro 6lcege kadar sayisiz gbzenek icerir. Gozenekler arasi genelde
baglantisiz bosluklu oldugundan, permeabilitesi diisiik, 1s1 ve ses yalitimi oldukga
yuksektir. Pomza agregasi kullanilarak iiretilen yap1 malzemeleri, 1s1 ve ses izolasyonu
saglamasi nedeniyle ingaat sektdriinde onemli kullanim alanlarina sahiptir (Unal 1997,

DPT 2001).

Pomzanin olusumu genelde su sekilde agiklanmaktadir. Asidik magma bazik magmaya
nazaran daha viskozdur ve yiiksek silis igerir. Bazik magmanin sivi oldugu sicakliklarda
asidik magma kati halde bulunur. Volkanik aktivitenin durdugu zamanlarda magma akist

da durarak asidik kaya¢ ve kiitleler olugur. Volkanik bacanin tikanmasiyla dogal basing
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birikimleri olugur. Basincin artmasiyla asidik malzemeyle birlikte magmadaki ergimis
gazlar biiylik patlamalarla bacadan piiskiirmeye baglar. Ani basing sertlesmesi ani
genlesmeleri olusturur. Bu sirada biinyedeki ucucu bilesenlerin ani olarak kagmasina
neden olur. Ugucular takiben, arkada kalan erimis kiiresel pargalar, atmosferle temas
eder etmez hizla sogurlar, boylelikle pomza olusur. Olusan bu poroz pomza kayaci
havadan akma mekanizmasi ile aktif volkan krateri ve civarinda mevcut topografya
lizerine y18isir. Aktivasyonu yavaglayan volkanizma faaliyeti sonrasi piiskiiren tiif ve
sonrast meydana gelebilecek allivyonal formasyonlar pomza katmanlarinin iizerini

mubhtelif kalinliklarda ortebilir (Giindiiz 1988, Davraz 2001).

Yogun erozyon etkilerinden korunmus pomza katmanlari, giinlimiizde ekonomik 6neme

sahip yataklar1 olusturmuslardir.

Resim 2.1 Pomza katmani ve agik ocak isletmesinden bir goriiniim.

Pomza kendisine 6zgii baz1 6zellikleriyle benzer volkanik kayaclardan (perlit, obsidyen
ayrilir. Pratik olarak ayirmamiz gerektiginde rengine, gézenek durumuna ve kristal
suyunun olmasi bakilarak ayirt edilebilir. En ¢ok renk benzerligi ve kristal yapisi
bakimindan perlit ile karstirilir. Pomzali perlit veya perlitik pomza olarak
adlandirilabilen gecisli kayaclarla petrografik analizlerle ve gozenek yapisindan

ayrilabilmektedirler (Unal 1997, Int.Kyn.2).
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b. Pomzanin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Pomzanin sertligi mohs skalasina gore ortalama 5-6°dir. Pomza, kendine 6zgii bazi
Ozellikleri ile benzer volkanik camsi kayaclardan ayrilir. Bu ayrimlar rengi,
gozenekliligi ve kristal suyunun olmamasi gibi pratikte goriilen fakliliklardir. Asidik ve
bazik volkanik faaliyetler sonucunda iki tiir pomza olugmaktadir. Bazik pomza; koyu
renkli, kahverengimsi, siyahimsi olabilmektedir. Ozgill agirhklari 1-2  gr/em’
civarmdadir. Asidik pomzanimn yogunlugu 0,5-1 g/cm’, bazik pomzanin yogunlugu 1-2

g/em’

olup bunlarin kimyasal farkliliklar1 Sekil 3.3.2.°de sunulmustur. Pomzalar,
gozenekli yapilarindan dolay1 yiiksek gozenekli yapiya sahip olmalarina karsin,
gbzeneklerinin  birbiriyle baglantili olmamalarindan dolayr diisiikk gegirgenlige
sahiptirler ve bu nedenle su iizerinde ¢ok uzun siire ylizebilirler. % 2—3 gibi bir neme
sahip olduklarinda ¢ok zor kirilmalarina karsin sifir rutubette kolay kirilirlar. Sertlikleri
esasen toz halinde énemlidir. Pomza, kayag¢ olarak sert olmasa da toz malzeme olarak
celigi asindiracak sertlige sahiptir. Her iki pomza tiirii de, ani soguma ve olusumu
sirasindaki gazlarin biinyeyi ani terk etmesi sonucu olduk¢a gozenekli yapilara

sahiptirler. Pomzanin su emme o6zelligi %50’den fazladir. Porozitesi ise %75-80

civarindadir (Serin 1999, Ulusoy 2004).

Asidik ve bazik pomza madeninin temel farkliliklar1 sunlardir; Bazik pomzalarin
yogunlugu genel olarak >1 gr/cm3 den biiytiktiir. Renkleri kahverengimsiden kirmiziya,
koyu griden siyaha kadar degisir. Si02 oran1 <% 50 , Fe2O3 oran1 genel olarak >% 5 den
biiyliktiir. Asidik pomza ise bazik pomzaya gore daha hafif olup genel olarak yogunlugu
<lgr/cm’ den azdir. Bu yogunluk <0,35 gr/cm’ altina kadar diisebilmektedir. Rengi agik
griden beyaza kadar degisebilir. SiO2 oran1 >% 50, Fe203 oran1 genel olarak <% 3 tiir.
Bazik pomza, volkanik ciliruf olarak da adlandirilmaktadir. Genel olarak ingaat
sektoriinde kullanim alani bulan bazik pomza, ziraatta de ¢ok nadir de olsa uygulama
imkan1 bulabilmektedir. Ancak endiistride, asidik pomza kadar yaygin bir kullanim

alanina ve ekonomik degere haiz degildir (Davraz 2001).
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Cizelge 2.1 Genel olarak pomzanin fiziksel 6zellikleri (Davraz 2001).

Fiziksel Ozellikler
Renk Acik griden, kirli beyaz
Kristal Sekli Amorf (kristal sekli yok)
Kristal Suyu Yok
Sertlik (MOHS) 55-6
Kuru Birim Hacim Agirhgi (gr/cm’) 0,32 -0,97
Gergek Ozgiil Agirlig: ( gr/cm’) 1,9 - 265
Porozite (%) 45 -170
Rotre mm/m 2
Is1 iletkenlik Katsayist (1) (kcal/m.h) 0,12 - 0,20
Isinma Isis1 (Cal/gr.°C) 0,24 — 0,28
Ses Yalitimi (Db) 40 — 55
Tek Eksenli Basing Dayanimu (kg/cm”) 16 — 30
Su Emme (Agirlik¢a %) 30 — 70
Buhar Difiizyon Katsayis1 (1) 5-10

Pomza bulundugu yere gore degisik kimyasal bilesime ve farkli yapisal 6zelliklere sahip
olabilir. Pomzanin genel kimyasal bilesimi ; % 60-75 SiO,, % 13-17 ALO;, % 1-3
Fe,03, % 1-2 Ca0, %7-8 Na,O - K,0 ve eser miktarda Ti O, ve SO3’den olusmaktadir.
Kayacin icerdigi SiO, orani kayaca abrasiflik 6zelligi kazandirmaktadir. Bu 6zelliginden
dolay1 celigi rahatlikla agindirabilecek bir kimyasal yap1 sergileyebilmektedir. Pomzada
bulunan Al,O; bilesimi ise atese ve 1siya karst yiiksek dayanim 6zelligi
kazandirmaktadir. Na,0O ve K,O tekstil sanayisinde reaksiyon ozellikleri veren

mineraller olarak bilinmektedir (Dizayn 2006).
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Pomzalarda genel olarak kimyasal bilesim su sekildedir (Int.Kyn.2).

Cizelge 2.2 Genel olarak pomzanin kimyasal bilesenleri.

Kimyasal | Asidik | Bazik
Bi(lf/i e):ni Pomza | Pomza
SiO, 60-75 45-55
Fe,0; 1-3 7-10
ALO; 13-17 21-25
CaO 1-2 11-13
Na,0+ K,0 7-8 5-6
TiO, - -
SO; - -

Sekil 2.2 Genel olarak pomzanin kimyasal bilesenleri.

Pomza, gbzenekli yapisi, hafifligi, yliksek izolasyon etkileri, atmosferik sartlara
olaganiistii direnci ve yliksek puzzolonik aktivesi nedeniyle insanoglunun kullana
geldigi en eski yapt malzemelerinden biridir. Antik Yunan ve Roma donemlerinde
pomza, amfi tiyatrolar, tapinaklar, su kemerleri, hamamlar, mahzenler ve konut

ingaatlarinda yaygin olarak kullanilmistir. Bu yapilar zamana kars1 hala direnmektedir.

Pomzalar kirilganliklari, sertlikleri nedeniyle asindirict olarak; el sabunlarinda, temizlik
malzemelerinde, kozmetik temizleme iirlinlerinde, dis parlatma tozlarinda, katki olarak
silgilerde, ayrica 1zgara temizleyiciler olarak, televizyon tiipi camlarinin
parlatilmasinda ve tekstilde, kot giysilerinin agartilmasi ve yumusatilmasinda ve
dericilikte kullanilirlar. Kot giysi sektoriinde kullanilan pomzalarin beyaz renkli,
kirilganlik dayanimlari ytiksek, kuru gézenekli, Al,Os oranlar1 % 18’ den az olmalari ve

mika icermemeleri istenir. Kumaslari yirtmamasi ic¢in tekstil pomzasinin koseleri
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yuvarlatilmis olmalidir. Kot {iriinlerinin yikanmasinda bir iirlin i¢in yaklasik 0,5-1 kg

pomza tiiketilir (Ulusoy 2004).

c. Pomza Tarihi ve Kullamim Alanlar1

Pomza Hiristiyanliktan ¢ok dnceleri ilk olarak Yunanlilar ve daha sonra da Romalilar
tarafindan kullamilmistir. Pomza tasmin bilinen en eski referanst MO 1. yy.' da
Vitfiivio'ya ait mimari 6zete dayanmaktadir. Vitruvio yiginlari sudan hafiftir. Bu nedenle
de yliziicii olarak tanimlanir. Ayrica suyu emmedigini ve hijyenik oldugunu da belirtir.
Eski Romalilar zamaninda, pomza tasi1 ¢cogunlukla termal banyolarin ve tapinaklarin
yapiminda kullanilmistir. Bu eserleri bugiin bile halen goriilebilir. Bu dénemlere ait en
belirgin 6rnekler Roma Panteonu ve Istanbul’daki Ayasofya Camiidir. O dénemlerden
sonra pomza tast 1800'lerde Almanya’nin Rhmenland sehirlerinde tekrar ortaya
cikmistir. Avrupa genelinde ise pomza tasina ilgi gosterilmemistir (Andrew ve Willian

1978, Tolgay vd.2004).

Amerika’da saglamlastirilmis pomza Kaliforniya’da 1851°den beri bina insaatlarinda
kullanilmaktadir. Bu tarihten 1963’e kadar yerli pomza endiistrisi 15 eyalette 103
isletmeye kadar genislemistir. San Francisco yakinlarindaki Mercet Golii’'nden
asindirict pomza olarak kullanilmak {lizere 1983’te 70 ton iiretilmistir. Pomza ¢imento
ile karigtirllarak Los Angeles su kemerinin yapiminda 1908’den 1918’e¢ kadar
kullanilmigtir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde beton agregast olarak 1935°te

kullanilmaya baslanmis ve bundan sonra da diizenli bir artis gostermistir.

Mevcut kaynaklardan elde edilen bilgilere gore Tirkiye’de 1972 yilindan bu yana
pomza iiretiminin yapildigi belirlenmistir. Pomza rezervi bakimindan olduk¢a 6nemli
bir potansiyele sahip olan iilkemizde, arastirilmis alanlarda yaklagik 3 milyar
metrekiipliik bir pomza potansiyeline sahiptir. Rezervin I¢ Anadolu bdlgesinde
yogunlasmis olmasina karsin, Akdeniz ve Dogu Anadolu bolgelerinde de 6nemli pomza

rezervlerine rastlamak miimkiindiir (Tolgay vd.2004, Serin 1999).
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Teknolojik 6zellikleri ve bir¢ok endiistriyel hammadde tiirline gore degisik avantajlara
sahip olan pomza (bims) tasi, giderek artan bir egilimle, farkli endiistri dallarinda

yaygin bir kullanim alan1 bulmaktadir.

Son yillarda hafif yap1 malzemelerine verilen 6nemin giderek artmasina paralel olarak,
hammadde tiikketiminde pomza tasi, diisiik birim hacim agirligi, yiiksek 1s1 ve ses
yalitimi, iklimlendirme 6zelligi, kolay siva tutmasi, miikemmel akustik 6zelligi, deprem
yik ve davranislart karsisindaki elastikiyeti ve alternatiflerine gore daha ekonomik
olusu gibi tstiin 6zelliklerinden dolay1, insaat ve yap1 endiistrisinde genis bir kullanim
alan1 bulmaktadir. Pomza tasi, yalnizca insaat sektoriinde degil, tarim sektorii, kimya
sektori, tekstil sektorii, asindirict sanayi gibi endiistri alanlarinda da c¢ok farkhi
amagclarla kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalarda kimya endiistrisinde
zeolit yapiminda, DNA ekstraksiyonunda, atik su artiminda, kataliz iiretiminde

kullanim olanaklar1 bulmustur (Davraz 2001, Kiigiikyavuz 1996, int.Kyn.3).

Pomzanin Kullanim Yerleri:

- Hafif beton iiretiminde agrega olarak,

- Tekstil sanayinde aritici olarak,

- El sabunlar1 ve deterjan {iretiminde,

- Her tirli filtrelerde siiziict olarak,

- Ses ve 1s1 yalitiminda,

- Elektrolizde kaplanacak metallerin cilalanmasinda,
- Toprak 1slah1 ve tavukculukta,

- Tarim ilaglarinin tasinmasinda,

- Ahsap islerinde cila ve dolgu maddesi yapiminda,
- Asfalt yapiminda,

- Cimentoda puzolan madde olarak.
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d. insaat Sektoriinde Kullanimi

Son yillarda hafif yap1 malzemelerine verilen 6nemin giderek artmasina paralel olarak,
hammadde tliketiminde pomza tast diisikk birim hacim agirhigi, yiiksek 1s1 ve ses
izolasyonu, kolay siva tutmasi, miikemmel akustik 6zelligi, deprem yiik ve davranislari
karsisindaki elastikiyet ve alternatiflerine gore daha ekonomik olusu gibi {istiin
ozelliklerinden dolayi, insaat ve yap1 endiistrisinde genis bir kullanim alani bulmaktadir.
Tiirkiye’de pomza sektdriiniin liretimini talep eden en onemli sektdr insaat sektoriidiir.

Bu nedenle yurt i¢i pomza talebi ve fiyat politikasi insaat sektoriindeki ivmeye baglhdir.

Pomza taginin pek ¢ok iilkede genis kullanim alanlar1 olmasina karsin, iilkemizde hazir
beton endiistrisinde kullanim1 yaygin degildir. Diinya da 6zellikle tek katli veya dubleks
konutlarda, giiriiltii kirliliginin yogun oldugu havaalanlari1 ve otoyollarin ¢evreden izole
edilmesi amaciyla yapilan ¢evre duvarlarinin ingasinda, konser, tiyatro, disko, sinema,
gibi akustigin ve ses yalitiminin 6n plana ¢iktig1 sosyal ve kiiltiirel mekanlarin ingasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Normal betona oranla 1/2-2/3 oraninda daha hafif olan
pomza betonunda ingaat demirinden % 13—17, is¢ilikten % 30 oraninda tasarruf edildigi
bilinmektedir. Bunun yaninda, normal betonun 1s1 iletkenlik degerinin ortalama 2
kcal/m.h.°C olmasina karsin, pomza betonun 1s1 iletkenlik degeri 0,3 — 0,5 k.cal./m.h.°C
dir. Bu degerler pomza betonunun normal betona oranla 4 ila 6 kat daha fazla yalitim

ozelligine sahip oldugunu gostermektedir (Davraz 2001, Dizayn 2006).

Sekil 2.3 Pomza agregasi kullanilarak tiretilen insaat malzemesi (biriket).
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Sekil 2.4 Pomza tasinin insaat sektoriinde kullanim alanlari.

e. Tekstil Sektoriinde Kullanim

Tekstil sektoriinde iiretilen kot, denim ve jean gibi kumaslara yumusaklik ve g¢ekicilik
kazandirilmasi i¢in 20 seneye yakin bir siiredir tas yikama prosesi uygulanmaktadir.
“Stone —Wash” olarak adlandirilan bu islem oncelikle Amerika ve Avrupa da gelismis
daha sonra bu kumasglar iireten diger iilkelerle birlikte iilkemizde de yayginlagmistir.
Ulkemiz pomza ihracatinin dnemli bir kismimi “tekstil pomzas1” olarak adlandirilan iyi
kalitedeki bu pomza tiirii teskil etmektedir. Nevsehir, Kayseri, Van yorelerinde iiretilen
tekstil kalitesindeki pomza basta Amerika Birlesik Devletleri olmak {izere, Fransa,

Almanya, Hong Kong, Fas, Tunus gibi iilkelere ihra¢ edilmektedir (Davraz 2001).
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f. Tarmm Sektoriinde Kullanimi

Volkanik topraklar kendi dogal yapist ile birlikte ciirliyen bitkiler, insan ve hayvan
yasaminin sagladigi ek besinlerle, bitki yetistirmek i¢in ¢ok elverigli bir ortam
saglamaktadir. Pomza taginin %85 oraninda gozenekli olmasi hafif yogunluk 6zellikleri
gostermesine neden olur. Pomza taginin en kiiclik birimi dahi irili ufakli bircok
gbzeneklerle doludur. Pomza tas1 topragi daha gozenekli bir hale getirerek havalandirir.
Ayrica topragin 6zelliklerini 1slah etmek ve suni giibrenin topaklagsmasini engellemek
amact ile kullanilmaktadir. Pomza, toprak olarak seralarda, turung yetistirilen
bolgelerde, meyveliklerde, ¢im sahalarda ve tiim tarim bolgelerinde kullanilmakta olup,

uygulama sonuglar1 miikemmeldir.

g. Kimya ve Diger Sektorlerde Pomza Kullanimi

Ogiitiilmiis pomzanin sikistirilip ve yapistirici kullanilmadan pisirilmesiyle, kozmetik
sanayinde kullanilan pomza elde edilir. Bunun yaninda kimyasal tasiyici olarak, dis
macunu yapiminda, ger¢ek ve takma dislerin parlatilmasinda, boyalarda dolgu maddesi
olarak kullanilmaktadir. Ayrica el sabunlarinda, cam temizleyicilerinde ve silgi

yapiminda da kullanilmaktadir.

Yukarida bahsedilen sektorler haricinde abrasif sanayinde de kullanilmaktadir. Pomza
cok kirllgan ve sertligi 5-6 civarindadir. Ogiitme sirasinda camsi, midye kabugu
seklinde kirilir ki keskin kenarl1 yapist en ince boyutuna indirildiginde bile kalmaktadir.
Oldukea hafif agindiric1 olarak siniflandirilan pomza gerek dogal, gerek dogal olmayan
madeni esyalar1 ve yumusak metalleri (giimiis gibi) cilalamakta kullanilir (Uygunoglu

2005).

22



h. Tiirkiye’de Yatak ve Rezervleri

MTA Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan aragtirma sonuglara gore lilkemizde 2,8
milyar ton (goriiniir+muhtemel+miimkiin) pomza rezervi oldugu tahmin edilmektedir.
Diinya pomza rezervlerinin 15 milyar ton civarinda oldugu tahmin edildiginden,
Tirkiye diinya rezervinin yaklasik 1/5’1 gibi énemli bir kismina sahiptir. Bu toplam
rezervin yaklasik 1,5 milyar tonu Bitlis-Tatvan, 0,5 milyar tonu ise Nevsehir-Avanos-
Urgiip bolgelerindedir. Diinyada pomza rezervleri konusunda saglikli bilgiler
bulunmamaktadir. Diinya’ nin en dnemli pomza iireticileri sirasiyla, Italya, Ispanya,
Tiirkiye, Almanya, ABD, Yunanistan, iran, Guadalup, Martinik ve Dominik’ tir
(Davraz 2001).

Ulkemizdeki 6nemli pomza rezerv alanlar1 asagidaki Cizelge 2.3’de belirtilmistir.

Cizelge 2.3 illere gdre pomza rezerv dagilim oranlari.

Pomza Rezerv Alam Rezerv Miktar1 | Rezerv Kategorisi
(1000 m*)
Bitlis-Tatvan 1,100,000 A+B
Nevsehir-Avonos-Urgiip 400,400 A+B
Kayseri-Talas-Tomarza 284,000 B
Kayseri —Talas-Tomarza 241.000 A
Bitlis-Ahlat 154.000 A+B
Isparta-Golciik-Karakaya 100.000 C
Van-Ercig-Kocapinar 154.600
Kayseri -Develi 58.500 A+B
Nevsehir-Derinkuyu 48.660 C
Kars-Igdir-Kavaktepe 40.000 B
Isparta Golciik-Karakaya 31.000 A+B
Agri-Patnos 27.800 A+B
Agr1 —Dogubeyazit 26.800 A+B
A : Gorlintir Rezerv ~ B: Miimkiin Rezerv ~ C: Muhtemel Rezerv
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Ulkemizde illere Gore Pomza
Rezervi Dagilimi
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Sekil 2.5 Illere goére pomza rezerv dagilim oranlari.

2.2.2.2 DIYATOMIT

a. Tanimi ve Olusumu

Aktif diyatomit iiretiminde kullanilan hammadde Almanca "Kieselgur", veya Ingilizce
"Diatomite" olarak adlandirilan endiistriyel bir mineraldir. Libya kaynakli diyatomitler
resmi dokiimanlarda “Tripoli”, Danimarka’nin killi diyatomitleri ise “maler topragi”
olarak adlandirilmaktadir. Diyatomit, algler sinifindan su canlilar1 olan diyatomelerin
silisli kabuklarimin birikimiyle olusmus fosil karakterli bir sedimanter kayadir.
Diyatome i¢inde yasadigi ¢evre suyundan temin ettigi silisten yapilmis kabuk veya
kavk: iginde yerlesmis c¢ok kiigiik bir protoplazmadir. Genis ve sig havzalar, ¢ok
miktarda suda erimis silis ve temiz sular, gelismesini saglayan ve hizlandiran
faktorlerdir. Sayilar1 16.000 e ulasan farkli diyatome ¢esitleri tatli sularda, denizlerde
veya hafif tuzlu sularda gelismektedirler. Olen diyatomelerin dibe ¢oken kabuklari
birikerek diyatomit yataklarini olusturmaktadir. Cok aktif diyatome kolonileri yilda
birka¢ milimetre kalinlik yaratacak bir ¢okelme hizina ulagabilmektedirler. Diyatomeler

ilk defa 65-135 milyon yi1l 6nce Kretase ¢aginda ¢ok biiyiik miktarlara ulagmiglar ve

24



bugiin ticari degeri olan yataklarin ¢ogunu ise Miyosen ¢aginda (7-27 milyon yil 6nce)

meydana getirmislerdir (DPT 2001).

Resim 2.2 Diyatomitin dogadan Resim 2.3 Diyatomitin dogadan
gorliinimii (Nevada and Oregon/USA). goriinlimii (Afyonkarahisar/Turkey).

Diyatomit, volkanik faaliyet sahalarina yakin bolgelerde tatli ve tuzlu sularda yasayan
tek hiicreli, mikroskobik, silisten yapilmis bir yosun tiirii olup, diyatomlarin 6lmesi ve
silisli kavkilarinin bir araya toplanmasi sonucu meydana gelmis organik tortul kayaglar
olarak ta tanimlanir. Minerali meydana getiren diyatomeler bugiin de denizlerde ve
gollerde yasamlarini siirdiirmektedirler. Fakat sayilar1 ge¢mistekinin ¢ok kiigiik bir
oran1 kadardir. Su igindeki ergimis silis orani, diyatome ve lireme hizlarini etkiler.
Miyosen ve pliyosen donemlerinden meydana gelen volkanik patlamalarla silis oraninin
yiikseldigi ve diyatomeler i¢in uygun bir hayat ve lireme ortami saglandig1 sdylenebilir.
Nem ve 1s1kla da beslenen diyatomlar, genellikle koloniler halinde denizlerde, gol ve
nehir yataklarinda veya bireyler halinde 1slak kayalarda gelismislerdir. (Aruntag 1998,
Uygunoglu 2005).

Silisli alg iskeletleri (diatome) artiklarindan olusmus ¢ok gézenekli bir tortul kayactir.
Tiirlerine gore diyatomeler, tatli ve tuzlu suda yasayabilirler, ancak diyatomit olusmasi
icin ¢okelme ortaminin sakin olmasi gereklidir. Bu kayag, diyatome topragi, kizelgur ve
randanit adi ile de bilinir. Danimarka’da %8-12 oraninda kil ve karbonat igeren ve

genellikle yalitim tuglasi tiretiminde kullanilan diyatomitler Moler Toprag: adi altinda
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da anilirlar. Asindiric1 ve tugla iiretiminde kullanilan diyatomitin asil kullanim alani
filtre sanayidir. Diinyada lretilen diyatomitin ancak %5’1 hafif agrega olarak tiiketilir.
Kalsinasyon, diyatomitlerin agrega olarak kullanilabilmesi i¢in en 6nemli engel teskil

eden asir1 su emmelerini azaltir ve betonda kullanimina olanak saglar (Urhan 1997).

b. Diyatomitin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Diyatomit, amorf silis yapilidir (SiO2 x,H,0). Tebesir goriiniimiinde olup kavki iriligi
2-200um arasinda degismektedir. Dogada 15 bine yakin ¢esidi vardir. Bigcimleri ¢ok
cesitli olmakla beraber genel olarak yuvarlak tepsi veya uzun balik goriiniimiinde
olurlar. Genellikle gevsek halde olup un gibi elde dagilirlar ve digler arasinda ¢atirdar.
En onemli fiziksel 6zelligi Masif veya tabakali saf diyatomitler gevrek, gozenekli,
diisiik goriinlir yogunluklu ve tebesir goriinlimiindedir. Diyatomit tane biiytkligi 5
mm. ile 10 mm. arasinda siralanir. Bir diyatomitte tane boyu dagilimi diyatomlarin
tiiriine, iriligine, kavkilarin tam veya kirikli olusuna, kil kum gibi katkilarinin varligina
ve oranina bagl olarak degisir. Organik madde ihtivasinin kaynagi sedimanter

camurdan ¢iirlimiis bitki kalintilarina kadar degisir.

Diyatomit taneciklerinin sertligi Mors Ol¢egine gore 4,5-6 arasinda olup kayag¢ olarak
sertligi 1,5 dolayindadir. Porozitesi %80-85 arasindadir ve kuru halde 6zgiil agilirhig
0,15-0,40 g/cm’ arasinda degismektedir. Yiiksek su emme ozelligi ile agirligimn iic
katina kadar su alabilir. Renkleri beyaz, acik sari, bej rengi olabilecegi gibi organik
malzeme yoOniinden zengin olanlar yesil, kahverengi hatta siyaha yakin olabilirler

(Aruntag 1998, Serin 1999, Uygunoglu 2005).

Ist iletkenligi 100-300°C de 0,08 KCal/mz.OC.h., 800°C ve yukarisinda ise 0,11
Kcal/m®.°C.h mertebesindedir. Ergime noktas: ihtiva ettigi safsizliklara baglh olarak
1000-1590°C arasinda degisir. Diyatomit bircok kimyasal maddeye karsi inert olup
yalniz yiiksek sicaklikta kuvvetli bazlardan ve asit olarak ta sadece HF (hidroflorik asit)

ten etkilenir (DPT 2001).
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Tirkiye’de bulunan 13 farkli diyatomit yataklar1 iizerinde yapmis oldugu arastirma
sonucunda kimyasal 6zellikleri bakimindan ana bilesenlerinin max. ve min. degerleri

asagidaki tabloda goriildiigii gibidir (Uygunoglu 2005).

Cizelge 2.4 Genel olarak diyatomit 6rneklerinin kimyasal bilesim degerleri.

Kimyasal
Bilesen % Min. % Max.
SiO, 65.42 87.48
ALO3 0.81 3.42
Fe,03 0.64 2.48
CaO 0.71 9.37
MgO 0.39 7.20
A.K.(900°C) 3.54 13.42

Bir diyatomit yatagiin saf ve temiz olmasi, olusumu sirasindaki diyatomlarin hizla
gelismesinden ¢ok tortul kayacin igindeki yabanci maddelerin varligina baglhdir.
Yabanct madde olarak organik maddeler; kum, silt, kil, kalsiyum ve magnezyum
karbonatlar, toprak alkali tuzlari, demir vb. maddeler diyatomitin safligina bagl olarak
kaya¢ i¢inde degisik oranlarda bulunur. Tirkiye diyatomitleri igindeki yabanci
malzemelerden kum, silt ve kil gibi yabanci maddeler, diyatomit yataklarinin olusumu
sirasinda, suda bulunan diyatomitler i¢in suda bulunan diger hayvansal ve bitkisel
artiklardan olusurken, suyun ¢ekilmis oldugu bolgelerde ise dis etkiler olan riizgar veya
akarsular vasitasiyla birikmiglerdir. Kalsiyum, magnezyum ve karbonatlar ise ya
diyatomlarla beraber ya da olusmus diyatomit iizerine g¢okelerek diyatomit igine

karismislardir.
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¢. Diyatomitin Tarihi ve Kullanim Alanlari

Diinyada diyatomitin kullanim1 ¢ok eskiye kadar uzanmaktadir. MS. 530 yilinda
Istanbul’da insa edilen Ayasofya Camii’nin kubbesinde, hafifligi nedeni ile diyatomit
tuglas1 kullanildig1i bilinmektedir. Avrupa'da 30 yil savaslari sirasinda diyatomit una
karistirilarak ekmek yapilmistir. Bu ekmegin lezzetli, fakat ¢cignenmesi ve hazminin gii¢
oldugu bildirilmistir. Bilimsel olarak endiistride ilk kullanimi, 1867 yilinda Alfred Nobel
tarafindan 3/1 oraninda nitrogliserin-diyatomit karigimi ile dinamitin taginabilen
patlayict madde olarak iiretilmesi ile olmustur. 19. ylizyilin ikinci yarisina kadar dolgu ve
izolasyon malzemesi olarak kullanilan diyatomit, bundan sonra seker kamisi slizme
isleminde kullanilmaya baglanmistir. 20. ylizyilin basinda A.B.D.nin California
eyaletinde 6nemli yataklarin bulunmasi ile tiretim ve teknolojisinde biiyiik ilerlemeler

saglandig belirtilmektedir.

Diinyada gilinlimiizde ¢ok farkli sanayi dallarinda esas ve yardimci ham-madde olarak

kullanilan diyatomitin kullanim alanlar1 asagidaki bagliklar altinda toplanabilir.

L

Stizme (filtrasyon) maddesi,

b.  Dolgu maddesi,

c.  Yapi malzemesi,

d. Yaliim malzemesi,

e.  Refrakter malzeme,

f.  Cimento puzolanik malzemesi,

g Absorban (emici),

h.  Katalizor tastyicisi,
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1. Sentetik silikat liretimi,

i.  Hafif asindiric1 ve temizleyici,

j. Kimyasal giibreler i¢in sertlesmeyi Onleyici,

k.  Dis macunu, temizlik maddeleri, ilag, kagit, ince film, otomobil lastigi, plastik,
seramik, kozmetik, boya, cila, sir, yangin sondiiriicii, kibrit, cam, petrol gibi cesitli
alanlarda kullanim1 bilinmektedir (Aruntas 1996, Serin 1999, DPT 2001, Cubuk 2001,
Uygunoglu 2005).

2.2.2.3 TUF

Andezit-bazalt-tiif gibi volkanik koékenli kayaclarin son yillarda siva, dolgu duvar
malzemesi, cephe yalitim kaplamasi, parke tasi, taban ddsemesi ve beton iiretimi gibi
birgok yap1 sektoriinde kullanimi giderek artmaktadir. Bu tiir kayacglarin 1s1 ve ses
yalittimina sahip olmalarinin yani sira diger karbonatli kayaglara (kalsit, dolamit vs.)
gbre daha sert ve yiiksek dayanimli olmalarindan dolay1 insaat sektoriinde kullanimi

giderek artmaktadir.

a. Tanimi ve Olusumu

Tiif, yanardagdan piiskiiren magmadan aniden ayrisip soguyan ve biinyesindeki gazlarin
kagmasi sonucu gozenekli olarak olusan piroklastik (ateste parcalanmis) tanelerin
meydana getirdigi, tortul olarak ta kabul edilen kayaclara verilen genel bir isimdir

(Yeginobal1 1997).

Biinyelerinde yaygin bir sekilde gaz bosluklar1 vardir. Sayillamayacak bi¢imdeki
gbzenekleri yar1 erimis lavin parcalanmasina eslik eden hizli soguma esnasinda gazin

genlesmesinden olusur ve tiif ve tiifit cogu kez i¢ ice karigsmis olarak bulunurlar. Tif
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hiicreli yap1 gostermeyen camin sert tozlar1 veya kuvars feldspat ve mafik minerallerin
cok ince kristallerini kapsayabilir. Tiifit mineral tanelerini ve patlama ile firlatilmis

kayag tozlarini kapsar.

Tiiflerin olusumu ani siddetli bir patlama sonucu, ya da i¢inde az yada ¢ok akici
magmanin bulundugu gaz patlamasi ile gergeklesir. Hemen hemen ayni anda olusan toz
ve kiitlelerin miktar1 zamanla ¢ok biiyiik miktarlara ulasir. Bunlarin kabarciklar1 sadece
disar1 cikarken ve sekillenme sirasinda erimis sivi tabakalarin ylizeyinde olusur.
Gergekte kendi mecrasi igindeki bir magmanin biinyesi vasitasi ile ayni anda meydana
gelmis olmalidir. Burada buharin aniden serbest kalmasi i¢in bir gayzer kuyusunun
bosalmasindan kaynaklanan, asir1 akis ile basincin kabarmasi iizerinde biraz benzerlik
vardir. Ancak bu olay gayzer’den farklidir. Sonraki yalnizca bir aragtir, su; magmada
ucucu olmayan gazlar bulunurken, az ya da ¢ok viskoz silikat eriyik vardir. Eger gaz
kabarciklarin ani olusumu magmay1 kirmak icin yeterli kuvvete ulasmaz ise, sonradan

hacim olarak dev boyutlara genisleyecektir.

Tiaf ve tiifit patlayict volkanizma iiriinii olan malzemenin depolanma ortaminda
cOkelmesi sonucunda olusan volkano sedimanter bir kayag¢ ¢esididir. Cimento goérevini
birikme yerinde olusan neoformasyon mineralleri (kalsedon, kuvars, kalsit) gorebildigi
gibi yine volkanlar tarafindan c¢ikarilan kiillerde gorebilir. Bu nedenle piroklastik
kayaglar daha ¢ok kor kayaglara benzerler ve onlardan ayirt edilmeleri olduk¢a zorlasir.
Bazen de tortul kayaclarin belirgin 6zelliklerini gosterirler. Volkanik tiifler, volkanizma
sirasinda siddetli patlamalarla genellikle kati halde disar1 piiskiirtiilen, degisik tane
biiylikliigiindeki malzemenin birikmesiyle volkanik ve sedimanter kayaglara benzer

ozellikler gosteren piroklastik kayaglardan olusurlar (Demir 2001, Erkan 1995).

Puzolanlar kire¢ ile kimyasal reaksiyona girerek, su karsisinda sertlesme kabiliyetine
sahip maddelerdir. Kireg ile reaksiyon yavag ancak siireklidir. Reaksiyon olabilmesi i¢in
bu maddenin ¢ok ince ogiitiilmesi gerekmektedir. Farkli puzolanlar biinyelerinde farkli
oranlarda silis, aliiminyum, kire¢, demir oksit ihtiva ettiklerinden sabit bir kimyasal
bilesim oranlar1 yoktur. Puzolan olarak tanimlanan volkanik malzemeler TS 25 de

“Tras” olarak adlandirilmistir.
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Tif, tiifit acik renkli, silisli volkanik camlardir. Tif ve tiifit arasindaki fark tane boyutu
esast lizerine kurulur. Kullaninminda bazi tutarsizliklar olmasina ragmen 2 veya
3mm’den biiyiik taneliler (ince cakil boyutu veya kaba kum) genellikle tiif olarak
adlandirilirlar. Bu ebattan daha asagi olanlar ise toz tiifit olarak isimlendirilmistir

(Demir 2001).

b. Piroklastik Kayac¢larin Olusumu

Volkanik ve subvolkanik kosullar altinda gelisen, ucucu bilesen igerigi fazla, 6zellikle
asidik-orta¢ bilesimli ve viskozitesi yiiksek magmalar ile iligkili magmatik faaliyet
esnasinda ¢ok siddetli patlamalar meydana gelir. Bu patlamalarla disariya ¢ok miktarda
kati ve sivi halde malzeme piskiirtiilir. Bu tiir faaliyete genellikle pliniyen tipi
piiskiirtme adi1 verilmektedir. Malzemenin disar1 atildigi baca ve ¢evresinde daha 6nce
olusmus degisik tiir ve bilesimdeki kayaclarda bu tiir patlamalardan etkilenir ve
parcalanir. Atmosfere piskiirtilen bu malzeme, tane biiyiikliigiine bagli olarak, ¢ikis
noktasinin yanina diiser veya cok uzaklara kadar gidebilir. Karasal ortamlarda,
denizel/golsel ortamlarda birikebilir. Bazen bu malzemenin topografya egimine uygun
olarak bir piroklastik akint1 olarak hareket etmesi ve birikmesi de miimkiin olabilir. Bu

malzemenin pekismesi, birbiriyle baglantili hale gelmesi ile piroklastik kaya¢ olusur.

Pyroclastic layers

Composite Cone

Sekil 2.6 Piroklastik kaya¢ olusumu.
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Bu volkanik faaliyet karasal ortamda oldugu gibi denizel/golsel ortamda da meydana
gelebilir. Yeryliziinde karasal veya denizel/golsel ortamdaki piiskiirmelerle iliskili
piroklastik kayaglar disinda subvolkanik kosullar altinda olusan ve intriizif bir karakter
tasiyan piroklastik kayaclar da bulunmaktadir. Bunlar dogada baca ve ¢atlak dolgulari
seklinde olusmuslar ve iizerindeki Ortli malzemesinin erozyon ile uzaklastirilmasi

sonucu yeryiiziine ¢ikmiglardir (Erkan 1995).

Volkanizma sirasinda volkan bacalarindan ¢ikan degisik boyuttaki tanelerin volkan
bacalarinin etrafinda (100 km’ye kadar) birikip tasinmasiyla olusan kayaglara tiif,
tanelerin su ortaminda ¢ékelmesi ve taginmasiyla meydana gelen kayaclara tiifit denir.
Tiiflerin daha sonraki asinma tasinma faaliyetleri ile sedimanter ortamlara taginmasi ve

cokelmesi ile olusan kayaglarda epiklastik tiifler olarak adlandirilirlar (Temur 1998).

Cobanoglu I. ve Ozpmar Y. Yapmus olduklar1 ¢alismalarinda, Afyonkarahisar dolay1

calisma alanlarindaki tiifleri gruplandirmislar ve 6zelliklerini soyle siralamislardir;

1. Grup tiifler: Krem renkli, bol gézenekli tiifler.

2. Grup tiifler: Siitlii kahve renkli, az gozenekli tiifler.

3. Grup tiifler: Grimsi-beyaz renkli, gézeneksiz olan golsel tiifler.

Bu volkanitlerin mikroskobik incelemelerinden elde edilen 6zellikler 6zetlenirse;

Piroklastlar: Boyutlar1 1-4 mm arasinda degismektedir. Camsal, mikroporfirik yapiya

sahiptirler. Belirlenebilen mineraller albit, sanidin, horblend, ojit ve opaldir.

Ekstraklastlar: 0,5-1,5 mm arasinda degisen boyutlarda bulunmaktadirlar. Cok az da

olsa radyolarit ve kirectasi parcalar1 belirlenmistir.

Matriks: Taneleri kaplayan matrisk, volkanik camdan olusmakta olup, genellikle

dairesel ve diizensiz bosluklu olarak bulunmaktadir. Matriskte zeolitlesme yaygindir.
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Pirojen Mineraller: Tifler renk ve dokusal 6zelliklerine gore pirojen minerallerin

dagilimlar farkliliklar sunmaktadir (Cobanoglu ve Ozpinar 2003).

c. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tiiflin ortalama eriyebilirligi 1343°C dir. 760°C nin altinda herhangi bir degisiklige
ugramaz. Bu sicaklikta dis yiizeydeki lifler burusur, g¢ekilir. 480-650°C araligindaki
alevlerde yapisal bozulma veya par¢alanmaya ugramaz. Dogal nem orani ¢ok diisiiktiir.
Mohs sertlik skalasina gore sertligi 5,5-6 arasinda degismektedir. Basing mukavemeti
ise 95-130 kg/cm® arasindadir. Camim kendine has yogunlugu 2,5 gr/cm’ olmasina
ragmen tifiin gozenekli yapis1 1 gr/cm’ ten daha az yogunluk vermektedir. Gozenek
ceperleri camdan olusan bir zar ile ayrildigindan tif diisik bir gecirgenlige sahiptir

(Demir 2001).

Resim 2.4 Seydiler kasabasinin batisinda bulunan volkanik tiif yataklari.
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Cizelge 2.5 Baz1 yorelere ait dogal hafif agregalarin 6zellikleri (Yeginobali 1997).

Birim Agirhk Ozgiil Yaklasik Su Asinma
Hafif Agrega (kg/m*) Agirhk Emme (%) Kaybi
Gevsek | Sikisik | Faktorii 15dk. | 24 saat (%)
Eskisehir Seyitgazi i i i 19.8 i i
tiifleri- iri (I) ’
Eskisehir Seyitgazi 692 757 1,57 1,40 22,0 38,0
Tiifleri- iri (I) 942 - - - 13,7 -
Iskenderun TUfl 1~ 655 | 790 | 1,82 8.9 : 25
Lecelik- iri

Kayseri-Mimarsinan kdyii mevkiinden alinan numunenin fiziksel 6zellikleri; (Stikan
1966).

Ozgiil agirlik : 1,3 gr/em’

Su emme : 30,1 (%)
Asimnma 2 41,2 (%)
Don deneyi : 81,2 (%)

Cizelge 2.6 Kayaclarin poroziteye gore siniflandirilmasi.

Kaya simifi Porozite (%)
Az kompakt <1
Az bosluklu 1-25
Orta bosluklu 2,5-5
Oldukga bosluklu 5-10
Cok bosluklu 10 -20
Cok fazla bosluklu > 20

Cizelge 2.7 Kayaclarin tek eksenli basma dayanimina gore siniflandirilmast (Cobanoglu

ve Ozpinar 2003).

Kaya Smifi Tek Eksenli Basmg
Dayanimi (Kgf/cm®)
Cok diisiik dayanimli <250
Diisiik dayanimli 250-500
Orta dayanimh 500-1000
Yiiksek dayanimli 1000-2000
Cok yiiksek dayanimli >2000
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Tif kimyasal bilesim olarak genelde su oranlardadir.

Si0; + AlL,O3; + Fe; Oz en az % 70
MgO en ¢ok % 5
SiO; en ¢ok % 3 olmalidir.

Tiiflerin kimyasal 6zelliklerinin olusumunda en etkin bilesen SiO,’dir. Bu degerin
yliksek veya diisiik olusu, tiifiin asidik veya bazik karakterli bir 6zellige sahip oldugunu

gosterir.

d. Kullanim Alanlar

Tiifler gereler gibi eskiden beri muhtelif insaatlarda, insaat as1 olarak kullanilir. Tag
ocaginda nispeten yumusak olan bu taglar kolayca ¢ikarilir ve yontulur. Fakat sonradan

havanin ve giinesin etkisi ile rutubeti gider ve sertlesir (Siikkan 1966).

Tiiflin endistriye girisi 1940’11 yillara dayanmasina ragmen eski roma miihendisleri tiif
ve kireci ¢ok ince dgiiterek baglayicilik degeri elde etmislerdir. Kirilmis ve ¢giitiilmiis
tiif ve tiifiit kum yerine akustik siva ve hafif izolasyon dolgusu olarak filtre malzemesi,

karayollarini 6rten siyah kaplamada (asfalt) kullanilir.

e. Tiifiin Beton Agregasi Olarak Kullaniimasi

Kirma tiif, kirmatas, ¢akil ve kumun 1/3 ile 1/2 si kadar agirliga sahiptir. Tif betonu
buna paralel olarak normal betondan daha hafiftir. Bu ozellik tiife kolay ve hizh
kullanim saglar. Fakat tiifiin esas avantaji hafif agirlikli betonun kullanildigi yerde
muhtemelen kullanilan yap1 ¢eliginin tasarrufudur. Hafif tiif betonu 6zellikle geometrik
sekillerle diizenlenmis yapilara piskiirtillerek de kullanilir. Tif vb. malzemelerin
izolasyon yetenegi k faktorii ile ifade edilir. k faktorii 1 inch kalinligindaki 1 foot kareli
duvar veya blogun her iki yiizii arasinda 1 saat siirede meydana gelen 1°F lik sicaklik

degisimi olarak tanimlanan ingiliz sicaklik birimidir.
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f. Tiifiin Asindirici Olarak Kullanilmasi

Yiiksek kalitedeki tiif ve tiifit 6giitlildiigii zaman keskin camlarin liflerini ve ¢ok kiiclik
kirintilarin1  kapsayan ari, beyaz bir toz meydana getirir. Bu 06glitme esnasinda
partikiiller konkoidal kirilir. Kullanim esnasinda daha kiigiik partikiillere ayrilmalar
meydana gelse bile konkoidal sekiller olugsmaya devam eder. Tiiflin bu 6zelligi sertligi
ile iliskilidir ve ovalanarak yapilan temizlikler ve ince parlatma islemleri i¢in onu

vazgecilmez kiymetli bir malzeme haline getirir.

g. Tiifiin Cimento Sanayinde Kullanilmasi

Tiif ¢cok ince tane boyutlarinda ogiitlilerek tras adi altinda ¢imento sanayinde portland
kompoze c¢imento imalatinda katki maddesi olarak kullanilmaktadir. S6z konusu
malzeme sonmiis kirecler ile karistirildigr takdirde hava ve su iginde sertlesebilen bir

ozellik kazanirlar (Demir 2001).

h. Tiirkiye’de Yatak ve Rezervleri

Tiirkiye’de tiiflere tim volkanik yorelerde rastlanir. Yaygin olarak bulunan bazi
bolgelerimiz arasinda Afyonkarahisar, Kiitahya, Eskisehir, izmir, Denizli, Kayseri,
Nevsehir, Konya ile Van ve Dogu Anadolu ydreleri sayilabilir. Goreceli olarak
islenmesi kolay olan tiifler insaat tas1 olarak kolayca sekillendirilebilirler (Yeginobali

1997).

Ic Bati Anadolu da &nemli bir yeri olan Afyon volkanitleri Bayat-Iscehisar—Kirka—
Sandikli-Suhut arasindaki bolgede ¢cok genis alanlar kaplamaktadir. Bunlardan Ayazini
ve civarinda yiizeylenen tiiflerin alani yaklagik 20 km® civarindadir. Tiiflerin kalinlig:

ise lokal olarak degismekte olup 50-150 m arasindadir (Kavas vd. 2001).
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Yurdumuzda ¢ok miktarda tiif ve bims mevcuttur. Bunlardan bazi1 yorelere ait olanlar

asagidaki gibidir.

Kayseri Tiifleri

Tiirkiye’nin tiif bakimindan en zengin bolgesi Kayseri ve civaridir. Bu bolgede kalite
bakimindan ¢esitli cinste kayaglar mevcuttur. Erciyes’in tali volkan bacalarinin
faaliyetleri esnasinda genis Ol¢lide ve her piiskiirtme sathasinda, ayri ayr1 volkanik

formasyon pliskiirmiistiir.

Kayseri-Develi-Bakirdag Bazaltik-Andezitik tiif
Kayseri-Himmetdede Caml tiif
Kayseri-Pinarbasi-Aziziye Andezitik tif

Ankara Tiifleri

Ankara-Kecioren Kalsit ve Kaolinlesmis liparit tiif
Ankara-Kizilcahamam Andezitik-bazaltik tif
Ankara-Pazar Volkanik tiif

Afyon Tiifleri

I¢ Bati Anadolu’da &nemli bir yeri olan Afyon volkanitleri Bayat-iscehisar-Kirka-
Sandikli-Suhut arasindaki bolgede ¢ok genis alanlar kaplamaktadir. Afyon bdlgesinin
bati-kuzeybati, dogu ve giineydogu istikametine dogru kalker ve sistler mevcuttur.
Afyonkarahisar’in efusif kiitlesi andezittir. Bu andezitler biyolitli, ojitli olup melenokrat
andezittir. Bolgenin kuzeyindeki allivyon ovasindan sonra Kozaviran, Kunduzlu,
Ayazini koyleri civarinda da volkanik tiifler mevcuttur. Volkanik tiif serisinin dogu
kismin1 paleozoitik sistler kaplar. Giineyde aliivyonlarla kaplanmis ve kuzeye dogru

uzanan tiifler asit karakterde olup, genelde riyolitik ve riyodasit cinsinden tiiflerdir. Bu
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tiifler yumusak bosluklu ve beyaz renklidir. Bu cins tiiflere Akkoyunlu, Seydiler,
Karakaya koyleri arasinda rastlanmaktadir. Seydiler tiifii cesitli kristal pargalarin,
kuvars, plajioklas (oligoklas, andezin), biyotit lamelleri ve opak tanelerin camsi bir
¢imento ile baglanmasindan olusan dasitik bir tiiftiir. Seydiler Kasabasi ve ¢evresinde,
ozellikle Afyon — Ankara karayolunun her iki tarafinda kalinlig1 toplam 20 metreye
varan, beyaz, beyazimsi sar1 ve krem renkli diyatomit seviyelerini kapsamaktadir

(Yildiz vd. 1999, Kavas ve Celik 2001).

Afyon-Bolvadin Cam yapili liparitli tif
Afyon-Ayazini Kristal tif
Afyon-Kalecik Riyolitik tiif

Denizli Tiifleri

Denizli bolgesini karakterize eden formlar, palazoik yasindaki sist (grafit, honoz, gnays

ve mikasist) ve minerallerdir. Bolge magmatik saha bakimindan geng volkanik taglarla

kaphdir.

Denizli-Tavas Biyotitli tiif
Konya Tiifleri

Konya-Sille Kaolinlesmis tiif
Konya-Erkmen- Kazanci Sedimanter tiif
Nevsehir Tiifleri

Bolgedeki tiifler neojen serisinin en biiylik kismu tiif rusubatindan mevcuttur. (Andezitik
tiifleri, riyolitik tiifleri, volkanik bres ve kum). Burada yer yer ara katmanlar halinde

(veya birlikte) konglomera seviyeleri ihtiva eden killi ve kumlu karasal rusubat
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mevcuttur. Bolgede biliyiik capta yayilan bazalt ve andezit igerik bulunmasi, neojen
yasinda cok siddetli volkanizma faaliyetlerini ispat eder. Bunlarin en iyi &rnegi Urgiip

bolgesinde goriilmektedir (Siikan 1966).

Nevsehir-Avanos—Mamat Dasittik tif

2.3 Hafif Beton

Giliniimiizde ugucu kiil, silis dumani, c¢esitli bolgelerden ¢ikarilan pomza, volkanik
tiifler, ince tahil, palmiye yapraklari, odun talasi gibi malzemeler hafif beton tiretiminde
en yaygin olarak kullanilanlar arasindadir. Avrupa ve Amerika’da hafif agrega
kullanilarak imal edilmis beton kdopriiller ve c¢ok katli binalar yapilmistir. Hafif
agregadan imal edilmis betonlar 6lii yiiklerde agirlik olarak biiyiik azalma sagladigindan
deprem bolgelerinde deprem kuvvetlerinin azalmasina sebep olmaktadir. Hafif
agregadan imal edilmis betonlarla yapilan binalarin maliyetinde biiyiik indirimler
saglanacagindan binalarda hafif betonlarin kullanimi biiyiik 6nem kazanmistir (Celik ve

Celik 2004).

Normal beton insaat miithendisliginde ¢ok yaygin uygulama alani bulan bir malzemedir.
Beton iyi bir tasiyict eleman olmasina ragmen, birim agirliginin biiyiikk olmasindan
dolay1 yapidaki 6lii yiik degeri oldukca biiyiik boyutlara ulasmaktadir. Ozellikle 6lii yiik
degerinin toplam yiike oraninin biiyiik oldugu, koprii gibi biiyiik agiklikli tastyict yapi
elemanlarinda birim agirligin fonksiyonu daha ¢ok dnem kazanmaktadir. Diger yandan
normal betonun birim agirhiginin biiyiik olmasindan dolay1 1s1 iletkenlik katsayisi da
yuksektir. Normal betonun birim agirhi§inin azaltilmasi ile hem ekonomik hem de 1s1
iletkenlik katsayisinin diisiik bir deger almasi saglanmis olur. Artan boyutlarin getirdigi
problemlerin en ekonomik ydnden karsilanmasi betonun birim agirliginin

diisiiriilmesiyle ve dayaniminin artmastyla miimkiindiir (Arda 1994, Yildiz vd. 2004).

Gilinlimiizde tastyic1 hafif betonlar 6zellikle bir yapin 6lii yiikiiniin ve kullanilacak

betonarme yap: elemanlarinin kesit alanlarinin daraltilmasinda tercih edilmektedir.
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Buna bagl olarak o6zellikle yiiksek yapilarin efektif kullanim alanlar1 ve agikliklar
arttirilabilir. Bunun yaninda tasiyici hafif betonlar duvar panel ve bloklarin insasinda,
cat1 kat1 dosemelerinde, koprii agikliklarinda, 6n yapimli beton iinitelerinde ¢ogunlukla
kullanilmaktadir. Bu amagclarla tasiyict hafif beton {iretmek o6zellikle deprem

bolgelerinde yapilar insa etmek icin tercih sebebidir (Yazicioglu ve Bozkurt 2005).

Hafif agregali betonlar bu giinkii modern yap1 endiistrisinde istenilen hafiflik yaninda,
1s1 izolasyonu, ses absobsiyonu ve yangina karsi direng gibi en iyi 6zelliklere sahiptirler.
Bu bakimdan hafif agregali betonlar ve bu betonlarla imal edilen, prefabrike duvar
elemant panolar, tercih edilen yap1 malzemeleridirler. Halen genel olarak kiigiik prekast
yapt elemanlarinin ve duvar elemanlarinin {iretiminde kullanilmaktadirlar. Duvar
eleman1 olarak hafif agregali beton elemanlarin yapida kullanilmalar1 halinde, normal
agregalilara kiyasla, hafiflikten kaynaklanan zati yiiklerin azalmas1 yaninda duvar 6riim
veriminin ve hizinin artmasi ile birlikte tasima maliyetlerinde de tahmini %20 civarinda

bir ekonomi saglanabilir (Bagyigit vd. 2000).

Hafif ve ¢ok hafif agregalar, hafifliklerinin kendilerine sagladigi, yapilarda olii yik
azatlimi, 1s1 yalitminin basitlestirilip 1s1 kopriilerinin izalesi, biiyiik ebathi bloklarla
insaat1 olanakli kilmasi nedenleri ile ingaat siiresinde kisaltim, nakliyede tasarruf gibi
avantajlar saglayabildiklerinden, gelismis iilkelerde, 6zellikle 1950°lerden sonra, yaygin

olarak kullanilmiglardir (Urhan 1997).
Hafif betonlar etiiv kurusu birim hacim agirliklar1 800 kg/m*’ten fazla, 2000 kg/m’ ten
fazla olmayan, agregasi tamamen veya kismen hafif agrega olan beton olarak
tanimlanmaktadir (TSE 206-1, 2000).

Betonun birim hacim agirliginin azaltilmasi baslica {i¢ yolla olmaktadir;

* Normal agregalarin yerine bosluklu olan dogal veya yapay hafif agregalarin

kullanilmasiyla iiretilen hafif agregali betonlar,

* Beton icerisinde fiziksel veya kimyasal yolla biiyiik miktarda bosluk olusturularak

iiretilen gaz ve koplik betonlar,
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* Betonun ince agregasini ¢ikarmak yoluyla iiretilen kumsuz betonlar.

Bu yontemler incelendiginde giinlimiizde ¢ok kullanilmakta olan hafif betonlar tiretmek
icin, beton icinde cesitli yontemlerle bosluk olusturmak genel bir kuraldir. Betonda
bosluk olusturma, ya harg iginde veya iri agrega taneleri arasinda veya agreganin i¢inde
yapilir. Hafif betonlar dayanimlarina gore ii¢ gruba ayrilmaktadir.

* Diisiik dayanimli 1s1 ve ses yalitim betonlari,

* Orta dayanimli betonlar,

* Tastyici betonlar.

Tastyic1 hafif beton tliretiminde en ¢ok bagvurulan yontem, hafif agrega ile birim agirhigi
istenilen diizeyde tutmaktir. Hafif beton iiretiminde kullanilan hafif agregalar alti1 grupta
toplanabilir:

* Dogal hafif agregalar: Pomza tas1, volkanik tiif, volkanik cliruf gibi,

* Dogal malzemelerden iiretilen yapay hafif agregalar: Genlestirilmis kil, sist, arduaz ve

perlit gibi,

* Endiistriyel atiklardan olusan hafif agregalar: Yiiksek firin ciiruflari, ugucu kiil gibi,

* Organik hafif agregalar: Hububat tanecikleri, aga¢ parcaciklar1 gibi malzemeler,

* Polimer kokenli malzemeler: Styropor gibi (Topcu vd. 2005).
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2.3.1 Hafif Betonlarin Siniflandirilmasi

Hafif betonlarin siniflandirilmasi, genellikle hem birim agirlik hem de mukavemet
kosuluna gore yapilmaktadir. Yalitim betonlarindan tastyici olanlara kadar biitiin hafif
betonlarin 6zellikle birim agirlik bakimindan smiflandirilmasinda degisik kabuller

vardir.

Birim agirhklar1 1840 kg/m®ii gegmeyen ve 28 giinliik silindir basing dayanimi 17
N/mm?®’i asan betonlar hafif beton simifina girerler. Genel olarak hafif betonlarin birim
agirhklarinim pratik degisim araligi 300—1800 kg/m>’tiir (Topgu 2006).

Hafif betonlarin siniflandirilmast DIN 1045 birim hacim agirliklarina (BHA) gore;

+ Hafif betonlar : BHA <20 KN/m®
 Normal betonlar : 20 KN/m® < BHA < 28 KN/m®

« Agirbetonlar : BHA > 28 KN/m’

TS 2511 'de ise, birim hacim agirlik esasina gore (TSE 2511, 1977);

» Hafif betonlar : BHA < 19 KN/m®
« Yari hafif betonlar: BHA 19-21 KN/m®

+ Normal betonlar : BHA 21-24 KN/m®

Cizelge 2.8 Birim agirliklarina gore hafif betonlarin siniflandirilmasi.

Hafif Beton Simifi Birim Agirhk (kg/m3)
Yalitim Betonlari 300 kg/m’ — 800 kg/m’
Orta Mukavemetli Hafif Betonlar 800 kg/m’ — 1400 kg/m’
Tastyic1 Hafif Betonlar > 1400 kg/m’
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Cizelge 2.9 Basing dayanimlarina gore hafif betonlarin siniflandirilmasi(Topgu 2006).

En Diisiik En Diisiik
Karakteristik Silindir Karakteristik Kiip
Basin¢ Dayanim Sinifi
Dayanimi Dayanimi
Fck, Silindir (N/mm?) Fck, Kiip(N/mm?)
Le 8/9 8 9
Lc 12/13 12 13
Lc 16/18 16 18
Lc 20/22 20 22
Lc 25/28 25 28
Lc 30/33 30 33
Lc 35/38 35 38
Lc 40/44 40 44
Lc 45/50 45 50
Lc 50/55 50 55
Lc 55/60 55 60
Lc 60/66 60 66
Lc 70/77 70 77
Lc 80/88 80 88

2.3.2 Normal Beton ve Hafif Beton Davranisi

Beton yar1 gevrek bir malzeme oldugundan ¢ekme dayanimi diisiiktlir ve betonarme
yapilarin projelendirilmesinde goéz Oniine alinmaz. Giiniimiize dek betonun basing
altindaki davranis1 lizerine ¢ok sayida arastirma yapildi. Ancak betonun kirilma
davranmisinin daha 1iyi anlasilmast ve ¢ekme ile ilgili Ozeliklerin ve kirilma

parametrelerinin belirlenmesi i¢in daha fazla bilgiye gereksinim vardir.

Kompozit malzeme anlayisi1 agisindan betona yaklasildiginda kaba olarak, beton agrega
ve ¢imento hamuru gibi iki fazdan meydana gelmis oldugu; daha yakin incelemede ise
har¢ fazinin hidrate ¢imento matrisi igerisine gdmiilmiis kum taneciklerinden meydana
geldikleri goriilecektir. Mikroskobik diizeyde yapilan incelemede, hidrate c¢imento
pastasinin kalsiyum silikat hidrat (C-S-H) ve kalsiyum hidroksitten (C-H) meydana
geldigi, bu fazin ise (i¢i su ile dolu ya da bos) kilcal bosluklar ve hidrate olmamis
cimento taneciklerini igcerdigi goriilecektir. Daha alt Slgekte yapilan incelemede ise
kalsiyum-silikat-hidrat jellerinin degisik sekil ve kimyasal yapida kristalize olmus zay1f

partikiiller ile siirekli ve kesikli jel bosluklarindan ibaret oldugu tespit edilmistir. Keza
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agregalarin da bir kompozit olarak fakli minerallerin belirli bir porozite ile bir araya

toplanmis bir yapiya sahip oldugu bilinmektedir (Ugurlu 1999).

Beton, agrega, baglayici faz ve bosluklardan olusan yiliksek derecede heterojen bir
malzemedir. Bu heterojenlik birkag diizeyde g6z Oniine alinabilir. Malzeme
modellenmesi amacina yonelik olarak, Wittmann (1983), bir malzemenin mikro, mezo,
ve makro diizey gibi ii¢ farkli diizeyde incelenebilecegini Onerdi. Makro diizeyde
gercekei bir goegme modeli kurmak ig¢in, kirilma mekanizmasini mezo diizeyde
incelemek gereklidir. Beton mezo diizeyde incelenirken kompozit i¢indeki uniform
olmayan sekil degistirmeler bu heterojen yapi icin tipiktir ve agrega ile matris
arasindaki araylizeyin islevi onemlidir. Yakin zamandaki arastirmalar, betondaki ara
yiizeylerin baslica iki yoniinii ortaya koydu. Bunlar; 1) arayiizey bolgesinin mikro yapisi
ve beton Ozeliklerine olan etkileri ve ii) siirekli ortamlar mekanigi ile kirilma
mekanigine dayanan ve beton 6zeliklerine araylizeylerin etkilerini gosteren modellerdir.
Agrega ile ¢imento hamuru arasindaki temas yiizeyi betonda en zayif halka oldugundan
betonun mekanik davranis1 arayiizey bolgesinin Ozeliklerinden belirgin bigimde
etkilenir ve s6z konusu davranig bu gegis bolgesinin Ozeliklerine ¢ok duyarlidir.
Araylizey go¢gmesi mezo diizeyde goz Oniine alinabilir. Agrega matris arayiizeylerindeki
bag catlaklarinin gelismesi betonun inelastik davranisinda 6nemli bir isleve sahiptir.
Toplam sekil degistirmenin 6nemli bir boliimii arayiizeylerde yogunlasir ve arayiizey
catlaklarinin kdopriilenmesiyle gocme matriste tamamlanir (Tasdemir ve Bayramov

2002).

Normal agregali betonlarda zayif bolge agrega-hamur arayiizeyi olurken hafif agregali
betonlarda kirllma agregada meydana gelir. Bunda hafif agrega dayaniminin diisiik
olusu kadar gozenek ve su emme orani yiiksek olan hafif agrega igerisine ¢imento
hamurunun islemesi ve mekanik kenetlesme nedeni ile ara yiizeyin kuvvetlenmesi de rol
oynar. Hafif agregali betonlarda basing dayanimi agrega tiirline bagl olarak bir
“dayanim tavan1” ile sinirlidir. Bu sinir degerde agrega kirilir ve ¢imento hamuru veya
harcinda iyilestirmeler yapilsa dahi dayanimda artis saglanamaz. Bu konuda normal ve

hafif agregali betonlarin davranis1 asagidaki sekille agiklanabilir. Belirli bir hafif agrega
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icin dayanim tavanini yiikseltmek ancak en biiyilk tane boyutunu kiigiiltmekle

saglanabilir (Yeginobali 1997).

F
g Normal Eeton
E ayamm Tavam
g
g Hafif Agregah Beton
Har¢ Dayammm

Sekil 2.7 Beton ve har¢ dayanimu iliskisi.

Yiiksek dayanimli betonlar, diisiik su/¢cimento orani, yiiksek ¢imento dozaji kullanarak
ve silis dumani gibi ultra incelikte yliksek reaktiviteye sertlestikten sonra malzeme
oldukca yogun bir hale gelir. Ancak baglayict maddelerin hidratasyonunun
tamamlanmasi i¢in gereken su yetersiz kalir. Ciinkii beton elemanin dis bolgesinden i¢
bolgesine yeteri kadar su girisi olmamaktadir. Bundan dolay1 yiiksek dayaniml
betonlarda ilk sertlesme siirecinde 6nemli 6l¢iide erken rotre olusur. Agrega hacminin
yaklasik %25’inin 6nceden nemlendirilmis hafif agrega ile yer degistirmesi betonun
icinde siirekli su kiirii saglayan bir kaynak olusturur. Onceden 1slatilmis agreganin
karisima katilmasi sonucunda daha az otojen rotre yapan bir beton elde edilebilir.
Ortalama tane boyutu arttikga hem basing dayanimi hem de basing dayanimindaki sekil
degistirme azalmaktadir. Normal agrega ile yer degistiren hafif agreganin ortalama
boyutu arttik¢a kirilma enerjisi azalir, buna karsilik karakteristik boy artarken, egilme
dayanimi azalacaktir. Ayrica tiim betonlar i¢in basing dayanimi arttikga kirllma
enerjisinin arttig1, karakteristik boyun ise basing dayanimindaki artma ile azaldigi

yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda belirlenmistir (Tagdemir ve Bayramov 2002).

Normal betonlarda genellikle agrega matrisden daha dayaniklidir. Betona c¢ekme

gerilmesi uygulandiginda catlaklar ya matris i¢inden ya da matris-agrega birlesim
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yerinden yayilacaklardir. Catlaklar ilerlerken agrega tarafindan tutulabilirler, ayrica
catlaklarin agrega etrafim1  dolasmasi ve c¢atallasmas1 bir miktar enerjinin
soniimlenmesine yol acacaktir. Hafif betonlarda ise catlak yayilmasi agrega i¢inden
baslayacak ve bu olay ani gd¢meye sebep olacaktir. Bu ylizden hafif betonlar, normal
betonlara gore biraz daha gevrek kirilirlar. Hafif betonlara ait tipik gerilme-sekil

degistirme diyagramlar1 Sekil 2.8’de verilmistir (Arda 1994).

100 1 I
O Clok Yiiksek
40 1 ;fDa}r. Beton
< / |
5 60 Yiiksek
= . /\ Day. Beton
“ur 4[. . F !
] / "r/\, Orta
. Day. Beio
20 ] A i
] ™\ Diisiik
0 ] Day. Beton
0 2 4 b 8
(mmm) &

Sekil 2.8 Hafif Betonlarin gerilme-sekil degistirme diyagramlari.

Betonlarin fiziksel o6zellikleri, baglayict maddelerin devamli hidratasyon yapmasi ile
zamanla degisim gosterir. Bundan dolayidir ki, sertlesmis bir betonun belirli bir
0zelliginin hangi giine ait oldugu belirtilmelidir. Betonun, i¢inde olusan buzun basing
dayanimindan parcalanarak zarar gérmemesi gerekir. Donma olayr sonunda buzda
meydana gelen basing gerilmesi, buzun zati basing dayanimina erisir ve bundan biiyiik
degerlere ulasilirsa, buz pargalanarak su haline doniisiir ve donma olayinin zararl etkisi
ortadan kalkar. Bunun i¢in, betonun alacagi mukavemetin buzun mukavemetinden fazla
olmas1 gerekir. Burada en biiylik etken; beton yapiminda uygulanan yontem ve teknikler
ile kullanilan malzemeler olup 6zellikle ¢imentonun niteligi, igerisine katki maddesi
katilip katilmadigi, katildi ise miktarinin ne oldugudur. Donma-¢6ziilme olaymnin etki
derecesine bagli olarak secilecek malzemelerin cins ve miktarlar1 biiyiik 6nem arz

etmektedir (Yildiz vd. 2004).
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Agrega graniilometrisi normal betona benzemekle beraber iri ve ince hafif agrega
tanelerinin farkli yogunluklara sahip olmasi ve tane bi¢imlerinin koseli olusundan ylizey
yapilart piiriizlii olmaktadir. Bu nedenle, hafif beton karisimlar1 normal betonlara oranla

daha fazla ince tane oranina gereksinme gosterirler (Neville 1975).

Pomza tas1 kullanilarak iiretilen hafif betonlarda en biiyiik agrega boyutunun kiiciilesi
ilk 14 giinde biizlilmeyi artirmakta, daha sonra biiziilmede bir degisiklik olmamaktadir.
Betonlarda diizgiin yiizeyli agregalarin koseli ve piiriizlii ylizeye sahip olanlardan daha
dayanikli olduklar1 belirlenmistir. Yapilan caligmalar sonucunda en uygun bicimli
tanelerin kiireye yakin olanlarin oldugu sonucuna ulasilmistir. Normal betonda
agreganin E-Modiilii, harcin E-Modiiliinden yiiksek oldugundan kirilma oncelikle harg
fazinda goriiliir. Yik iletimi agregalar tarafindan gerceklestirilir. Ancak agrega
tanelerinin birbirlerine yaklastiklar1 noktalarda ¢imento hamuru yiik iletimine kismen
katkida bulunur. Normal betonlarda kullanilan ¢imento, su miktar1 ve agrega cinsi gibi
ozelliklerin bilinmesi halinde, elde edilecek olan taze veya sertlesmis betonun bazi
ozellikleri yaklasik olarak hesaplanabilmektedir. Hafif betonlarda ise, i¢ yapinin normal
betonlardan farkli olmasi, agrega cinsinin degisimi, su/¢imento oranindaki degisimler,
agrega bosluk oranindaki degisimler normal betondan farkli sonuglar vermektedir. Bu
nedenle taze ve sertlesmis betonun Ozelliklerinin deneylerle belirlenmesi zorunlu
olmaktadir. Hafif agregalarda su emme miktar1 fazla oldugundan emme suyunun
karisim yapilmadan 6nce agregaya mutlaka emdirilmesi gerekir. Aksi halde hidratasyon
ve islenebilme icin gerekli olan yogurma suyunun biiyiik bir kismin1 agregalar hemen
emerek beton biinyesinde ag seklinde rotre ¢atlaklarinin olusmasina neden olmaktadir.
Bu c¢atlaklar betonun islak ortamda saklanmasi durumunda da oOnlenememektedir.

(Topgu vd. 2004).

Tiif agregali hafif betonlarda, normal agregali betonlarin aksine su emme degerleri daha

yiiksek olmaktadir. Bu degisiklik tiifiin;
e Icerdigi kil ve zeolit minerallerinin yiizdesine,

e Taneleri baglayan camsi1 matris ve taneler arasindaki bosluk alanlarina,

o Peklesmislik derecesi ve camsi faz miktarina bagli olmaktadir.
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Tiflerden hazirlanan agregalarda da diger agregalarda oldugu gibi graniilometri su
emme degerlerini etkilemektedir. Bu bakimdan farkli graniilometrideki agregalarin su

emme degerlerinde de farkliliklar olmas1 beklenir (Cobanoglu ve Ozpinar 2003).

48



3. MATERYAL VE METOT

3.1 Calismanin Kapsam

Deneysel calismalarda kullanilan agregalar genel Ozellikleri itibariyle, dogal hafif
agregalardir. Arastirma kapsaminda hedeflenen; hafif agregali blok eleman iiretimi ve
tiretilen blok elemanlarin 6zeliklerine agrega tiirliniin etkisini arastirmaktir. Yapilan

laboratuar ¢aligmalar1 agagida belirtilen agamalarda gergeklestirilmistir.

e Uretilecek hafif agregali bloklar icin yeterli miktarlarda malzeme temini,

e QOcaklardan temin edilen diyatomit ve tiifiin islenerek (kirilip, elenerek) blok eleman

iiretiminde kullanilabilecek hale getirilmesi,

e Hafif agregali blok iiretiminde kullanilacak malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin

Ogrenilmesi ya da tespit edilmesi,

e (Calismada kullanilan her {i¢ tiir (pomza, diyatomit, tiif) dogal hafif agreganin ayri
ayr1 kullanilarak deneme karisimlari hazirlanmasi ile uygun su/¢imento orani, kivam,
cimento tipi, ¢imento dozajinin yani sira uygun karigtirma yonteminin tespiti gibi

Oonemli parametrelerin belirlenmesi,

e Belirlenen parametre sinirlar1 igerisinde kalarak, iiretilen hafif agregali blok
elemanlarin 6zelliklerine agrega tiirii ve agrega graniilometrisi etkisinin deneysel veriler

1s181nda incelenmesi,

e Uretilen bloklarin insaat sektoriinde yap1 malzemesi olarak; pomza agregasinin yani
sira, Ozellikle diyatomit ve tiif agregasinin da blok eleman iiretiminde kullaniminin

arastirilmasi,

e Ulkemizde bol miktarda rezerv kapasitesine sahip bu kayaglarin kullanim

olanaklarinin yayginlastirarak ekonomiye kazandirilmasi amaci ile ¢aligmalar yapilmasi.
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3.2 Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

Bu boéliimde deneylerde kullanilacak malzemeler ve Ozellikleri hakkinda bilgiler
verilmigtir. Blok eleman {iretiminde kullanilacak agregalarin ozellikleri TSE‘de

belirtilen standart metotlara uygun olarak belirlenmistir.

3.2.1 Agregalar ve Ozellikleri

Hafif agregali blok eleman tretiminde ii¢ cesit dogal hafif agrega kullanilmistir.
Kullanilan bu agregalar; “Pomza”, Diyatomit” ve “Tif” ‘tliir. Pomza agregasi Isparta
ilinde faaliyetini siirdiiren Isbas A.S. ‘den, gerekli tane boyutlarinda pomza agregasi
olarak temin edilmistir. Diyatomit ve Tif agregasi ise, Afyonkarahisar—Ankara
karayolunun 24. km sinde bulunan Seydiler kasabasi mevkisinden blok kayaglar halinde
getirilerek, kirilip elendikten sonra agrega olarak kullanilabilecek duruma getirilmistir
(Sekil 3.1). Blok eleman iiretiminin tiimiinde kullanilan agregalarin tane boyutlar1 0—4

mm (ince), 4-8 mm (orta), 8—16 mm (iri) olarak ii¢ guruba ayrilmistir (Resim 3.1).

Ihsaniye
)

AN

U‘m

Iscehisar
Seydiler

Cahigma
= J — Alam
Geheceler
5 "\-\. T .
s e ey
E".: ¥ 8
rN.I L:';ﬂn_- -
(1} 10 L T -
ottt M ] ] x—.hhm_ﬁ - i::rf *

Sekil 3.1 Diyatomit ve Tiif agregalarinin temin edildigi ¢aligma bdlgesi.
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8-16 mm
Diyatomit|

Resim 3.1 Deneylerde kullanilan hafif agrega numuneleri.

Calismada kullanilan hafif agregalarin 6zgiil agirhik degeri, iri ve orta simf hafif
agregalar icin Arsimet prensibine gore, ince agregalarda ise piknometre metoduna gore
belirlenmistir. Gozenekli hafif agregalarda “yiizey kuru suya doygun™ halin belirlenmesi
gii¢ oldugundan, agrega yiizeyleri kurulanarak, bu degerin miimkiin oldugu kadar dogru
olarak belirlenmesine dikkat edilmistir. Birim hacim agirlik degerleri hesaplanmadan
once numuneler etliv kurusu hale getirilmis ve deneylerde kullanilacak hafif agregalar
iizerinde elek analizi deneyi yapilarak, agregalara ait tane dagilimlari belirlenmistir.
Agregalar iizerinde yapilan deney sonuglar1 Cizelge 3.1°de, graniilometrik dagilim ise

Sekil 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Deneylerde kullanilan hafif agregalarin fiziksel 6zellikleri.

Agrega Pomza Diyatomit Tiif
Ozellikleri 16-8 | 84 | 40 [16-8| 84 | 40 | 168 | 84 | 40
mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Bian} Hlalfim Gevsek | 0,37 | 0,39 | 0,97 | 0,65 | 0,68 | 0,82 | 0,72 | 0,66 | 0,98
girlt
(kg/m3) Sikisgskk | 0,42 | 0,44 | 1,18 | 0,75 | 0,82 | 0,94 | 0,86 | 0,78 | 1,19

Ozgiil Agirlik Faktorii 1,70 | 1,66 | 2,46 | 1,38 | 1,37 | 2,25 | 1,68 | 1,67 | 2,23

Porozite %

(Gozeneklilik Faktorii) 30,9 1325 i 38,7 | 39,1 ) 24,6 | 25,1 )
30dk. | 46,1 | 47,8 - 18 21 - | 241 | 286 | -

Su Emme (%)
24 saat 53 53,2 - 24 27 - 33,9 | 353 -
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Sekil 3.2 (4-0 mm) Pomza—Diyatomit ve Tiif agregalar1 tane dagilima.

3.2.2 Cimento ve Ozellikleri

Tim karisimlarda Afyon Set Cimento A.S. ‘den alinan CEM 1 42,5 R tipi Portland
Kompoze ¢imentosu kullanilmistir. Cimentonun kimyasal, fiziksel ve mekanik
ozellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir (Afyon-Set Cimento A.S.). Cimento 6zelliklerinin
TS EN 197-1 ve TS EN 197-2°de belirtilen standart degerlere uygun oldugu

gorilmiistiir.

Cizelge 3.2 CEM I 42,5R Portland kompoze ¢imentosu 6zellikleri.

Analiz Smir
Grubu DENEY Sonug Deger
SOs (%) 2,91 <3,5
. MgO (%) 2,33 <5,0
Iélzr:l-‘lff‘lflaelr AZ. (%) 1,92 <40
ClI (%) 0,06 <0,1
Coziinmeyen kalint1 (%) 0,67 <1,5
Kivamlilik suyu (%) 30
Ozgiil yiizey (cm”/gr) 3685 >3500
Baglama(saat-dak) 2sa.52dak |>lsa
Fiziksel Priz siiresi Sonu(saat-dak) 4sa.36dak |<10sa
Ozellikler| . No.70de kalan(%) 0,13
Incelik No.200de kalan(%) 3,15
Ozgiil Agirhik (kg/dm’) 3,07
Basing Dayanimi |2 giin 26,5 >2()
(N/mm?) 7 giin 38,7 >31,5
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3.2.3 Su

Hafif bloklarm iiretiminde karisim suyu olarak Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi,
AN.S. Kampiisii sebeke suyu kullanilmigtir. Suyun ortalama sicakligi 13 +5 °C dir
(Ocak-Subat 20006).

3.3 Kabul Edilen Esaslar, Kullamlan Malzemelerin Karisim Oranlari, Uretim ve

Deney Programi

Deneysel c¢alismada pomza, diyatomit ve tif agregalar1i kullanilarak; pomzali,
diyatomitli ve tiiflii bloklar iiretilmistir. Esas degisken agrega karisim orani (agrega
gradasyonu) olmustur. Karisima giren ince (0-4 mm) ve orta (4-8 mm) malzemelerin,
toplam agrega hacmindeki oranlarinin degistirilmesi ile li¢ farkli malzeme ic¢in ayri ayr

5’er seri uretilecektir.

Karisim hesaplar1 genel olarak TS 3234°de belirtilen —Bims beton Yapim Kurallar1 Ve
Deney Metotlari- esaslara gore yapilmistir. Blok eleman {iretimi kollu briket
makinesinde gerceklestirilecektir. Uretimde kullanilan briket makinesinin, agregalart
hangi oranda sikistirabildigini belirlemek amaci ile 30 dk. su emdirilmis haldeki ii¢ ¢esit
agrega i¢in ve her agrega tilirlindeki ti¢ boyut (ince, orta, iri) i¢in briket makinesinde
sikigtirma yapilarak sikisma faktorleri belirlenmistir. Belirlenen bu sikistirma faktorleri,
karisimda kullanilacak toplam agrega hacminden agrega agirliklarini belirlemek igin

kullanilacaktir.

Hafif agregali bloklar {izerine agrega tiirliniin etkisini arastirmak amaci ile pomza,
diyatomit ve tiif agregalar i¢in, agrega graniilometrisi degistirilerek malzemelerin her
biri i¢in bes seri olmak iizere 270 adet 10x10x10 mm boyutlarinda blok numuneler
tiretilmistir. Beton karisimi i¢in kullanilacak agregalarin max. tane ¢ap1 16 mm alinarak,
¢imento dozaj1 220 kg/m3 ve su/cimento oran1 0,15 oraninda sabit tutulmustur. Ug cesit
malzeme icin agrega karisim oranlart Cizelge 3.3’de ve karisim agregalarinin

graniilometrik dagilimi Sekil 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.3 Agrega karisim oranlari.

1. SERI 2. SERI 3. SERI 4. SERI 5. SERI

16-8 mm (iri) % 20 % 20 % 20 % 20 % 20

8-4 mm (orta) % 40 % 35 % 30 % 25 % 20

4-0 mm (ince) % 40 % 45 % 50 % 55 % 60

100
S
~ 80 |
Z
w
o
o ©0 / /
4 / / / —eo—seri 1
11} /
£ 40 - )/45 ’ , —m—seri 2]
E / 40 /
- / / / seri 3

20 7 7 / —sc—seri 4]

/ / / .
—x— 5
O 0 / | e// O.'{/ seri
0 mm 4 mm 8 mm 16 mm
Elek Aralig
====(0 -4 mm (ince) ====4-8 mm (orta) ====8 -16 mm (iri)

Sekil 3.3 Serilere gore agrega graniilometrisi.

Yapilan agrega deneyleri soncunda; agregalarin porozite ve su emme degerlerinin
literatiirdeki bilgilerdeki gibi yliksek oldugu goriilmiistiir. Karistmin kivami i¢in gerekli
olan karisim suyun agregalar tarafindan emilmesini 6nlemek i¢in, iri (16—-8 mm) ve orta
(8—4 mm) malzeme olarak simiflandirdigimiz pomza, diyatomit ve tif agregalari1 6nce 30
dk. su emdirilip, 30 dk. siizdiirtildiikten sonra karisima eklenmistir. Beton bilesenlerinin
belirlenmesinde mutlak hacim yontemi esas alinmistir. Cimento dozaji ¢imentonun
Ozgil agirligina boliinerek ¢imento hacmi hesaplanmis ve su/¢imento oranindan su
miktar1 bulunmustur. TS2511°de belirtildigi gibi 1 m’ i¢in belirli olan degerler (su,
¢imento, hava) 1 m’ hacimden ¢ikarilarak toplam agrega hacmi bulunmustur. Agrega
miktarlarinin  belirlenmesinde, agregalarin 6zgiil agirhik degerleri yerine, ilgili
agregalara ait 30 dk. su emdirilip, 30 dk. siizdiiriildiikten sonraki sikisma faktorleri

almarak gerekli agrega agirliklar1 hesaplanabilmistir. Karigimlarda kullanilacak

54



malzeme oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 3.4, 3.5, 3.6).

malzemelere ait degerler TS 3234’de belirtilen esaslar dahilinde 1 m® karisima girecek

Cizelge 3.4 Pomza agregast ile iiretilen serilerin karigim oranlari.

Malzeme Bilesimi SERILER Sikistirma
(1 m) Seri-1 |Seri-2 | Seri-3 | Seri-4 | Seri-5 | Faktorii
Clmen(tlfg‘kta“ 220 220 20 | 220 | 220 ]
Karigim Suyu (kg) 33 33 33 33 33 -
Iri AgriﬁZ)Mlkta“ 181,63 | 181,63 | 181,63 | 181,63 | 181,63 | 1,02
Orta Agrega
Miktar (kg) 381,06 | 333,43 | 285,80 | 238,17 | 190,53 1,07
Ince Agrega
Miktar (ke) 569,82 | 641,04 | 712,27 | 783,50 | 854,73 1,60
Ortalama Hava 05 0.5 0.5 0.5 0.5
(%) D s ) ) s -

Cizelge 3.5 Diyatomit agregasi ile iiretilen serilerin karigim oranlari.

Malzeme Bilesimi SERILER Sikistirma,
(1 m’) Seri-1 | Seri-2 | Seri-3 | Seri-4 | Seri-5 | Faktorii
C‘me“(tl‘zglg/“kta“ 20 | 220 | 220 | 220 | 220 i
Karigim Suyu (kg) 33 33 33 33 33 -
Iri Agr‘z{fg)Mlkta“ 315,18 | 315,18 | 315,18 | 315,18 | 31518 | 1,77
Orta Agrega
Miktars (kg) 651,73 | 570,26 | 488,80 | 407,33 | 325,86 1,83
Ince Agrega
Miktars (kg) 680,22 | 765,25 | 850,27 | 935,30 | 1020,33 1,91
Ortalama Hava 0.5 0.5 05 0.5 0.5
(%) s ’ 9 9 9 -
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Cizelge 3.6 Tiif agregasi ile liretilen serilerin karigim oranlari.

Malzeme Bilesimi SERILER Sikistirma
(1 m? Seri-1 [Seri-2 |Seri-3 [ Seri-4 | Seri-5 | Faktorii
Clmen(tl‘(’g1;4lktar‘ 220 | 220 | 220 | 220 | 220 -
Karigim Suyu (kg) 33 33 33 33 33 -
Iri Agrega Miktari
(kg) 199,44 |199,44 |199,44 | 199,44 | 199,44 1,12
Orta Agrega
Miktari (kg) 427,36 |373,94 | 320,52 |267,10 | 213,68 1,20
Ince Agrega
Miktar1 (kg) 534,20 | 600,98 | 667,75 | 734,53 | 801,30 1,50
Ortalama Hava
%) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 -

Calismada 15 farkli 6zellige sahip beton karisimi hazirlanmistir. Karigima giren
malzemeler miktar1, karigtirma i¢in kullanilan betonyerin kapasitesine ve iiretilecek
bloklarin hacmine bagli olarak oranlanarak tekrar hesaplanmistir. 30 dk. su emdirilmis
ve 30 dk. silizdiriilmiis agregalar ile kuru haldeki ¢imento, betonyerde 1 dakika
kanistirildiktan sonra hesaplanan karisim suyu da betonyere eklenerek 3 dakika daha
karistirma yapilmistir. Uretimde kullanilan betonyer Resim 3.2°de verilmistir. Uretimler
ocak ve subat aylarinda yapilmis olup, ortam ve karigimlara ait sicaklik degerleri

ortalama olarak asagidaki gibidir.

Uretimin yapildig1 ortam sicakligi: 16 +5°C ve beton karisim suyu sicakligi: 13 + 5 °C

dir. Tiim bloklar iiretildikleri ortamda havada kiir edilmislerdir.

26/0472006¢14:44.

Resim 3.2 Uretimde kullanilan betoniyer.
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Tim karisimlarin  hazirlanmast  ve 1s1  iletkenlik deneyi disindaki deneyler
Afyonkarahisar Kocatepe Universitesine bagli, Teknik Egitim Fakiiltesi Yap1 Egitimi
laboratuarlarinda  gergeklestirilmistir. Agrega olarak kullanilacak malzemelerin
getirilmesi ve standart eleklerden elenerek Ongoriilen tane siniflarina ayrilmasi
isleminden sonra agrega Ozellikleri belirlenmis, ardindan da deneme iiretimlere
gecilmistir. On deneme iiretim sonuglar1 dogrultusunda, ¢alismanin amacina uygun
sekilde iiretilecek hafif agregali blok elemanlar iiretilmistir. Uretilen tiim bloklar briket
makinesinden ¢ikarilldigi andan itibaren ortalama 16 + 5 °C ye sahip laboratuar

kosullarinda 7, 28 ve 56 giinlere kadar havada kiir edilmistir (Resim 3.3).

Resim 3.3 Hafif agregalarla {iretilmis blok elemanlarin havada kiir edilisi.

Uretilen numunelerin &zelliklerini belirlemek igin TS EN 12390-1, TS EN 12390-3, TS
3289 EN 1354, TS 3624, TS 3234, ASTM C 597, ASTM Cl1113 standartlardan

yararlanilmstir.
Uretilen numuneler iizerinde yapilacak deneyler, deney yaslari ve numune sayilari

Cizelge 3.7°de verilmistir. Ayn1 yaslarda ve ayni seriler iizerinde yapilan deneylerde 3

numunenin aritmetik ortalamasi alinarak deney sonucu belirlenmistir.
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Cizelge 3.7 Numuneler iizerinde yapilacak deneyler, deney sayilari ve giinleri.

7 Giin | 28 Giin | 56 Giin | Toplam

BASINC + ULTRASES 3 3 3 9
SU EMME + ULTRASES Avnt Aoy

GOR. POROZITE + 3 Nmine Nline 3
ISI iLETKENLIK umu umu

DONMA - COZUNME - 3 - 3
YUKSEK SICAKLIK ; 3 ] 3
TOPLAM 343 | 3434343 | 343 18

3.4. Kullanilan Deney Yontemleri ve Numune Ozelliklerinin Belirlenmesi

Calismada  yapilan

gerceklestirilmistir.

tim  deneyler

sertlesmis

blok

numuneler

mekanik ve mikro yap1 aragtirmasi ad1 altinda toplamak miimkiindiir.

DENEYLER

FiZIKSEL DENEYLER

s BIRIM HACIM AGIRLIK

s SUEMME

s POROZITE

* KILCALLIK (KAFILERITE)

e ULTRASES

» ULTRASES
HIZI iLE ELASTISITE
MODTLITN N BULUNMAST

s IZIILETKENLIK

Numuneler iizerinde yapilan deneyleri ii¢c bash halinde fiziksel,

MEKANIK DENEYLER
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3.4.1 Fiziksel Deneyler

3.4.1.1 Birim Hacim Agirhk

3.4.1.2 Su Emme

3.4.1.3 Goriiniir Porozite

Her seriden 3‘er adet numune iizerinde, 7, 28 ve 56 giinliik yaslarda Arsimet
Prensibinden yararlanilarak, birim hacim agirlik, su emme ve goriiniir porozite degerleri
belirlenmistir. Her seriden 3 numune i¢in elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamasi

alinarak deney sonucu belirlenmis olur.

Numunelerin agirliklart max 3000 gr, min 2 gr, e =d = 0,1 gr. hassasiyetli CAS marka,

MW-II modelli terazide tartilarak hesaplanmistir (Resim 3.4).

e

= 1=l
21 /2006

S IRVERCE

Resim 3.4 Numune tartilmasinda kullanilan terazi.

Birim Hacim Agirlik, Su Emme ve Goriiniir porozite deneyleri kilcallik deneyi yapilan
numuneler tzerinde gergeklestirilmistir. Daha 6nce, 105 °C etiiv (Resim 3.5)
kullanilarak kurutulan numunelerin degismez etiiv kurusu agirliklar1 hesaplanmistir.
Kilcallik deneyinin ardindan, numunelerin tamamai su igerisinde kalacak sekilde su dolu
kaba konularak 24 saatten az olmamak kosulu ile bekletilmistir. 24 saatin sonunda

sudan ¢ikarilan deney numuneleri su igerisinde asili kefeye sahip Arsimet terazisi ile
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tartilarak su igerisindeki agirlig1 belirlenmistir (Resim 3.6). Arsimet terazisinden alinan
numune hi¢ bekletilmeden, islatilarak sikilmis bir bez vasitasi ile yiizeylerindeki su
damlaciklar1 silinerek, yine bekletilmeden 0,1 g. hassasiyetli terazide tartilarak yiizey
kuru suya doygun haldeki numune agirliklar1 (Y.K.S.D.A.) belirlenmistir (Resim 3.7).
Yapilan bu tartimlar sonucunda kaydedilen veriler kullanilarak, deney numunesinin
Birim Hacim Agirlik, Su Emme ve Goriiniir porozite orani asagida verilen esitlikler

kullanilarak hesaplanmustir.

03/2142006

Resim 3.5 Numunelerinin kurutulmasinda kullanilan etiiv.
Resim 3.6 Numunelerinin su i¢indeki agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan Arsimet terazisi.

Resim 3.7 Numunelerinin Y.K.S.D. agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan terazi.

A
GP = (W1-A)/(W1-W2)x100 (3.2)
S = (W1 —A)/A x100 (3.3)

BHA= Birim Hacim Agirlik (kg/dm’)

GP = Gorliniir Porozite (%)

S = Agirlikca Su Emme (%)

A = Etiiv Kurusu Numune Agirlig: (gr)

W1 = Yiizey Kuru Suya Doygun Numune(YKSD) Havada Agirlig1 (gr)

W2 = Numunenin Su Igerisinde Agirligi (gr)
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3.4.1.4 Kilcallik (Kapilerite)

Etliv kurusu degismez agirliga gelen numuneler iizerinde yapilan bu deney ydntemi
(Uyan 1975) ile blok numunenin kilcallik katsayisi belirlenebilmektedir. Kilcallik
katsayisinin belirlenmesi icin, etiiv kurusu degismez agirliga gelen numunelerin yan
ylizeylerinin alt kisimlar1 su almayacak bigimde parafin kullanilarak yalitilmigtir (Resim
3.8). Yan ylizeylerin parafinlenmesinin amaci, numunenin sadece alt ylizey alanindan su
emme gerceklesmesini saglamaktir. Parafinlenmis numunelerin agirliklar1 kaydedilir.
Resim 3.9°da gosterilen ve igi belirli bir seviyeye kadar su doldurulmus deney
diizenegine konulan numunelerin, deney baslangicindan itibaren kronometre ile 1., 4.,
9., 16., 25. ve 36. dk.’lerde deney diizeneginden alinan numuneler terazide tartilarak
kaydedilir. Bu tartimlar neticesinde birim alandan emilen su miktar1 zamana bagh
olarak belirlenmis olur. Kilcallik katsayisinin belirlenebilmesi i¢in diisey eksende birim
alandan emilen su miktarlari, yatay eksene de deney baslangicindan itibaren tartim
yapilan zaman degerlerinin karekokleri (\t) yazilarak noktasal bir grafik elde edilir. Bu
noktalara ait ¢izilen dogrusal grafigin egimi grafikten belirlenir (S). Bulunan bu egim

3.4 nolu esitlikte yerine konarak kilcallik katsayist belirlenmis olur.

Resim 3.8 Kilcallik i¢in parafinlenen Resim 3.9 Kilcallik deneyi icin gelistirilen
numuneler. deney diizenegi.

Kilcallik Katsayist (k)(cm?/dk) =IT/4)xS* x10° (3.4)
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3.4.1.5 Ultrases Deneyi ve Ultrases Hiz1 le Elastisite Modiiliiniin Bulunmasi

Hasarsiz deney yontemleriyle yapilan Olgiimlerde, betonun yiizey sertligi, elastiklik,
yogunluk gibi bazi 6zelliklerden yararlanilarak sayisal degerler elde edilmektedir.
Ultrasonik hiz metodu beton igerisinden gecen ultrasonik dalganin, ge¢me hizini
Olcmekten ibarettir. Hizin hareket zamani elektronik olarak Ool¢iiliir. Algilayicilar
arasindaki uzaklik hareket zamanina boliindiigiinde dalga ilerlemesinin ortalama hizi

bulunur. Olgiilen bu hiz numune ile ilgili baz1 6zelliklerin tahmininde kullanilir.

Uretilen hafif agregali bloklarm ultrases hizlarini belirlemek igin “MATEST” marka
ultrasonik test cihazi kullamilmistir. Blok numunelerin karsilikli iki yan yiizeylerinden
yapilan Olclimler ses gecis siiresini ps cinsinden olgmektedir. (Resim 3.10, 3.11).
Olgiilen ultrases gecis siiresinin yiiksek olmasi malzemenin i¢yapisindaki bosluk
miktarinin fazla olduguna isarettir. Bu metot ile numunenin igyapisi hakkinda bilgi
edinilmis olunur (Akbulut, Unal, i¢aga, Demir, Zorluer, Ergiin 2004). Ultrases gegis
stiresinden, ultrases gecis hizi; Hiz (7) =Yol (/)/Zaman(t) bagintis1 kullanilarak, 6l¢iim
yapilan mesafe [ (km), ultrases gecis hiz1 ¢ (sn) cinsinden alinirsa, ultrases gegis hizi

km/sn cinsinden hesaplanmisg olur.

@0
=]
=1
o
™
o
(=]

Resim 3.10 Deneylerde kullanilan Resim 3.11 Deney numunesinin
ultrases cihazi. ultrases cihazi ile 6l¢lim yontemi.
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ASTM C597 de belirtilen ultrasonik test yonteminden elde edilen veriler 1s181inda

numunenin elastisite modiilii de hesaplanabilmektedir (Kogu 2001).

Kat1 malzemelerin icinden gegen ultrases hizi ile o katiya ait elastisite modiilii

arasindaki baginti esitlik 3.5 ve 3.6 yardimiyla bulunan esitlik 3.7°de belirtilmistir.
C=,—— (3.5)

Esitlikteki deki c yerine, ultrases deneyi sonucu bulunan “ultrases hiz1” konulursa;

V? :% bulunur (3.6)

Esitliklerde kullanilan V=km/sn, A=kg/It, Eu=N/cm® alinirsa, Ultrases hizina bagh

olarak Elastisite modiilii asagidaki esitlik ile hesaplanabilir.

Eu=10°V°.A/g (3.7
Eu= Ultrases ile bulunan Elastisite modiilii degeri (N/em?),

V = Numuneden 6lg¢iilen ultrases hizi (km/sn),

A= Numunenin yogunlugu (kg/lt). (Hesaplamalarda yogunluk yerine birim hacim
agirlik alinacaktir) (Kogu 2001).

3.4.1.6 Is1 Iletkenlik

Is1 iletkenlik katsayisi belirlenecek deney numunesi lizerinde yapilan bes kez 6l¢lim

sonucunda bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak numunelere ait 1s1 iletim

katsayist belirlenmistir. Etiiv kurusu degismez agirliga gelen numuneler iizerinde
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yapilan deneyler Dokuz Eyliil Universitesi, Makine Miihendisligi Béliimiinde
yapilmistir. Is1 iletim katsayilar1t “Hot Wire” yontemi kullanilarak ASTM C1113 ‘de
belirtilen metotlar dogrultusunda SHOTHERM QTM-D2 cihaz ile dl¢lilmiistiir (Resim
3.12,3.13).

Resim 3.12 Is1 iletkenlik 6l¢iimil yapilan cihaz. Resim 3.13 Numunenin 1s1 iletkenlik 6l¢iim
yontemi.

Hot Wire yonteminde 1s1 iletkenlik degeri yaklasik olarak asagida verilen esitlikle

hesaplanir (Esitlik 3.8 ve 3.9).

K = q.In(t,/t))

3.8
4.T1. At (3-8)
q = Ornek malzemenin merkezinden gegen telin 1s1 akisi, kcal/h.m
t =Zaman, h
At = Sicaklik farki, °C (t>-t))
Esitlikteki degerleri yerine koyacak olur isek, 1s1 iletkenlik; q = 0,85R.I*
K.I? In(t, —t
k=S It =) (3.9)

Vz _Vl
V2, V1 : Voltaj, mv
I : Akim siddeti,
K, H : Cihaz sabitleri.
Bu yontemde 1s1 {initesi, bir dijital gii¢ kaynagi ile baglantili 1sitic1 boliim ve 1s1 akis

diizenleyicisinden olugsmaktadir. Ayrica 1sitici boliimiiniin sicakligini kontrol etmek igin
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iki adet termokup sayisal tarayici ile irtibatlandirilmistir. Numune {izerine yerlestirilen
termokulpa baglh telin 1s1s1 kaydedilir. Tele uygulanan gerilim yardimi ile numuneye ait

1s1 iletim katsay1s1 0l¢iim anindaki ortam 1sisina gore niimerik olarak belirlenmis olur.

3.4.2 Mekanik Deneyler

3.4.2.1 Basin¢ Dayanim

Basing mukavemeti, numunenin eksenel basing altindaki kirilma yiikiiniin, yiikleme
dogrultusuna dik yondeki malzeme kesit alanina orani olarak tayin edilmelidir (TS 3239

EN 1354/Nisan 1996).

Uretilen bloklarin basing mukavemetlerini belirlemek amaci ile 100x100x100mm
ebatlarindaki kiip numuneler 7, 28 ve 56. giinlerde, yiikleme hiz1 2,5 kg/cm*/sn. olarak
sabit tutulan 200 ton yilikleme kapasitesine sahip Fore marka tek eksenli basing presinde
kirilmigtir (Resim 3.14).

Resim 3.14 Basing dayanimi cihazi
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7, 28 ve 56. giinler i¢cin belirlenen basing mukavemeti 3’er adet deney numunesi
tizerinde geceklestirilmistir. Deney numunesinin basing mukavemeti asagidaki esitlikle

hesaplanir (Esitlik 3.10).

feimtt 2123 (3.10)
Acli

fci = ideney numunesinin basing mukavemeti, N/mm’

Fi =i deney numunesinin kirilma sirasindaki max. yiiki, N

Aci = i deney numunesinin yiik tasiyan kesit alani, mm®

3.4.2.2 Donma-Coziilme Deneyi

Donma-Coziilme olaymin {iretilen bloklarin fiziko-mekanik o6zellikleri {izerindeki

etkileri aragtirmak amaci ile laboratuarda bulunan derin dondurucu kullanilmastir.

TS 3449 da -Cabuk donma ve ¢oziilme kosullar1 altinda betonda dayaniklilik faktorii
tayini- belirtilen esaslara uygun olarak 28 giinliik deney numuneleri iizerinde yapilan
deneyler sonunda blok numunede ger¢eklesen fiziko—mekanik 6zellikler belirlenmistir.
Numunelerin donma—¢dziilme periyotlar:t 30 devir (periyot) olarak belirlenmistir. Etiiv
kurusu degismez agirliga gelen numuneler donma-¢oziilme deneyine baslamadan 6nce
0,1g hasiyette tartim yapabilen terazi ile tartilir. Daha sonra donma—¢oziilme deneyi
yapilacak numuneler min. 24 saat su icerisinde bekletilerek tamamen suya doygun hale
getirilmiglerdir. Suya doygun hale gelen bu numuneler 6nce su igerisinde (Arsimed
terazisi ile) tartilmis, daha sonrada yiizeyleri kurulanarak suya doygun havada agirliklar
(Y.K.S.D.) tartilarak kaydedilmistir. Bdylece deney numuneleri donma-¢oziilme
deneyine hazir hale gelmislerdir. Suya doygun haldeki deney numuneleri -20 °C ‘ye
getirilmis olan derin dondurucu igerisine yerlestirilmistir. Numunelerin tiim
ylizeylerinin soguk hava ile temasi esit olabilecek sekilde yerlestirilen numuneler derin
dondurucu igerisinde 2 saat bekletilmistir. -20 °C de 2 saat bekletilen numuneler, derin
dondurucudan alinarak ortalama +20 ila +15 °C deki su dolu havuzda 1 saat bekletilerek

¢oOziilmeleri saglanmistir. Bu islemler 30 periyot tamamlanana kadar devam ettirilmistir.
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Numunelerin 2 saat derin dondurucuda, 1 saat su igerisinde kalmalariyla 1 periyot
tamamlanmis olmaktadir. 30 periyot sonunda numuneler, donma—¢oziilme deneyi
baslangicindaki gibi tekrar tartilarak; deney Oncesi ve deney sonrasi bulunan fiziko—

mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

Ancak diyatomit agregasi kullanilarak {iretilen bloklarla ilgili olarak; amaglanan 30
Periyotluk Donma-Coziinme arali§i, numunelerde gerceklesen fiziksel degisimin
(dagima, dokiilme ve ufalanma) yiiksek olmasi sebebi ile, deney 15. Periyot

tamamlandiktan sonra sonlandirilmistir (Resim 3.15).

Resim 3.15 Donma-¢oziinmeye tabi diyatomit numuneleri (Deney dncesi-sonrasi)

3.4.2.3 Yiiksek Sicakhik EtKisi

Bir yapinin veya yapi elemanlarinin, yangin basladiktan sonra belirli bir zaman
araliginda yangin etkisi altinda yikilma tehlikesi olmamalidir. Igerisinde yasayan
insanlarin giivenligi veya yanginin yayilmamasi i¢in eger gerekli ise; tim yangin
yiikiiniin yanmas1 ve sogutma asamasinda bina, yikilmadan ayakta kalmalidir (Int. Kyn.

4).

Uretilen bloklarin yangm dayanimlarinin arastirilmasi amaci ile 28 giinliilk numuneler
iizerinde yiiksek sicaklik etkisi deneyi yapilmistir. Her seriden ii¢ adet numune ytiksek

sicaklik etkisi deneyinden once 105°C de kurutulduktan sonra degismez etiiv kurusu
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agirliga getirilmistir. Agirliklar tartilan numuneler, 1sinma hizi 6-10 °C/dk. olan firna
konularak, firin sicakligi 600 °C ye ulastiktan sonra 2 saat siire ile 1sitilmislardir (Resim
3.16). Isinma siiresi sonunda firin agma-kapama butonundan kapatilarak sogumasi
beklenilmistir. Tutulacak kadar soguyan numuneler firindan c¢ikarilarak laboratuar

ortaminda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir.

Laboratuar ortaminda soguyan deney numuneleri 0,1 g hassasiyete sahip terazi ile
tartilarak yliksek sicaklik etkisinden sonra ki agirligi kaydedilmistir. Daha sonra
numunenin yiiksek sicaklik sonrasindaki basing dayanimi degerini belirlemek amaci ile,

basing mukavemeti testi yapilmistir.

Resim 3.16 Yiiksek sicaklik uygulanan firin.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, hafif agregalar kullanilarak {iretilen bloklarin  6zelliklerinin
belirlenmesinin amaglandigi bu deneysel caligma kapsaminda, numuneler iizerinde
yapilan deneylerle (birim hacim agirlik, su emme, goriiniir porozite, kilcallik, ultrases,
1s1 iletkenlik, basing dayanimi, agirlik, donma—¢oziinme, yiiksek sicaklik) ilgili bulgular
cizelgeler ve grafiklerde gosterilmistir. Deney sonuglari, fiziksel deney sonuglar ve

mekanik deney sonuclari olmak {izere iki boliim halinde sunulmustur.

4.1 Fiziksel Bulgular ve Degerlendirilmesi

Numunelerin fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaci ile yapilan deneylerden, birim
hacim agirlik, su emme, gorlinlir porozite, kilcallik ve ultrases deneyleri 7, 28 ve 56
glinliik numuneler iizerinde, 1s1 iletkenlik deneyi ise 56 giinliik numuneler {izerinde
gerceklestirilmistir. Pomza, diyatomit ve tiif hafif agregalar1 kullanilarak iiretilen {ig tiir
blok elemana ait deney sonuglari, deney yaslarina gore, sirasi ile Cizelge 4.1, Cizelge

4.2 ve Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.1 7 Glinliik numunelere ait fiziksel deney sonuglari.

B.HA. | Su Emme Giiriin.iir Kllcalllk5 Ultrases Elastisite

(kg /m3) (%) Porozite Kat.2>< 10 Hiza Modulzu

(%) (cm’/dk) | (km/sn) (N/em?)

Seri—1 1040 27,90 28,82 82,9846 2,39 60556,41

<N'5 Seri—2 1180 18,34 21,67 7,6779 2,39 68708,24

> | Seri-3 1290 11,69 15,04 6,4719 2,51 82845,35

5 E Seri—4 1270 14,54 18,52 24,2020 2,43 76444,68
d Seri—5 1280 15,51 19,84 39,9209 2,45 78320,08
% =] Seri-1 1120 38,42 43,15 989,0810 1,72 33775,82
= | = | Seri-2 1200 33,37 39,92 248,6661 1,68 3452477
% E Seri—3 1140 36,53 41,41 962,5000 1,60 29749,24
:% é Seri—4 1170 34,81 40,86 293,8851 1,59 30151,65
= | 2] Seri-5 1190 31,90 37,99 246,4347 1,52 28026,26
:% Seri—1 1440 19,76 28,56 19,6429 2,33 79690,28
E - Seri—2 1430 19,73 28,26 34,0186 2,35 80501,27
E Seri—3 1440 20,86 30,09 24,6400 2,31 78328,07
Seri—4 1440 20,89 30,06 34,9556 2,26 74973,94

Seri—5 1440 20,58 29,59 30,6920 2,30 77651,38
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Cizelge 4.2 28 Gilinliikk numunelere ait fiziksel deney sonuglari.

B.HA. | Su Emme Giiriin.iir Kllcalllk5 Ultrases Elastisite
(kg /m3) (%) Porozite | Kat. 2><10 Hizx Modulzu
(%) (cem”/dk) | (km/sn) (N/cm”)
Seri—1 1100 23,43 25,6 31,4827 2,65 78743,63
<Nt Seri—2 1180 17,73 20,96 3,4321 2,73 89647,52
= | Seri-3 1260 12,43 15,63 3,2698 2,70 93633,03
5 2 Seri—4 1260 15,86 19,99 10,1829 2,61 87494,86
d Seri—5 1230 19,80 24,41 23,8544 2,66 88715,47
% =] Seri-1 1160 34,80 39,56 576,1850 1,76 36628,09
% % Seri—2 1220 30,98 37,9 157,3177 1,79 39847,12
Z | =| Seri-3 1150 34,59 39,95 709,0298 1,66 32303,16
% § Seri—4 1200 32,16 38,71 171,6380 1,75 37461,77
é 21 Seri-s 1190 32,84 39,05 166,1091 1,72 35886,81
‘8 Seri—1 1440 19,93 28,72 4,5635 2,59 98467,52
1. Seri—2 1420 19,79 28,15 5,5177 2,52 91922,20
E Seri—3 1440 19,94 28,74 5,6013 2,58 97708,62
Seri—4 1440 20,95 30,13 7,4536 2,56 96199,63
Seri—5 1450 20,75 30,07 11,8285 2,60 99918,45
Cizelge 4.3 56 Giinliik numunelere ait fiziksel deney sonuglari.
B.HA. Su Giiriin‘ﬁr Kllcalllk5 Ultrases Elastisite ) Is1 )
(kg/m3) Emme Porozite Kat.2X10 Hiza Modulzu Iletkenlik
(%) (%) (cm/dKk) | (km/sn) | (N/em®) (w/m.K)
Seri—1 | 1090 24,17 26,41 30,2029 | 2,62 76271,11 0,270
<Nt Seri-2 | 1180 18,96 22,28 1,5621 2,68 86393,80 0,316
o % Seri-3 | 1240 14,40 17,79 1,5400 | 2,68 90786,71 0,364
= | & | Seri-4 | 1230 18,88 23,26 11,8285| 2,63 86725,66 0,305
d Seri-5 | 1240 19,28 23,90 33,6063 | 2,71 92830,62 0,313
% E[Seri-1| 1160 34,55 39,98 532,3693 1,70 34173,29 0,259
% % Seri-2 | 1220 31,79 38,65 137,7338 1,69 35519,29 0,313
Z | =|Seri-3| 1140 36,49 41,56 662,1536 1,59 29378,53 0,263
:% § Seri—4 | 1180 34,99 41,21 143,6210 1,64 32351,97 0,309
é ‘2| Seri5| 1180 34,14 40,20 115,0364 1,54 28526,89 0,304
:(D.'J Seri—1 | 1520 13,70 21,09 1,3075| 2,54 101278,90 0,582
2| e Seri-2 | 1510 13,63 20,60 1,3279| 2,53 98525,58 0,498
E Seri-3 | 1540 13,62 20,99 3,9424 | 2,57 103685,48 0,496
Seri—4 | 1470 18,40 27,11 8,7127| 2,56 98203,79 0,535
Seri-5 | 1540 13,50 20,88 6,3373 | 2,54 101278,94 0,541
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4.1.1 Birim Hacim Agirhk ile Tlgili Sonuclar

Birim hacim agirlik deneyi 7, 28, ve 56 ginlik tim numuneler iizerinde
gerceklestirilmistir. Arsimed prensibine gore yapilan deneylerde, pomza, diyatomit ve
tiif agregasi kullanilarak tiretilen bloklarda, orta (8-4 mm) agrega oraninin azaltilmasi,
ince (4-0 mm) agrega oranin arttirilmasi ile birim hacim agirliklardaki degisimler,

numune yaglarina gore sirasi ile Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3°te goriilmektedir.

1600
™ —8— Pomza Diyatomit ~—aA— Tuf
£
2100, o & = = =
—
E /E\E’_’B
< 1200 - 2
£ /
]
1]
T 1000 -
E
E
[

800

S-1 S-2 S-3 S-4 S-5
SERILER

Sekil 4.1 7 Giinliik numunelerde birim hacim agirlik degisimi.

1600
—=— Pomza Diyatomit —aA— Tuf
) A— A A—2A
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= /E—E\E
> 1200
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: |:"/E'/
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m
800
S-1 S-2 S-3 S-4 S-5
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Sekil 4.2 28 Giinliik numunelerde birim hacim agirlik degisimi.
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Sekil 4.3 56 Gilinlik numunelerde birim hacim agirlik degisimi.

Birim hacim agirhk degerleri pomza agregali bloklarda 10401290 kg/m’, diyatomit
agregali bloklarda 11201220 kg/m® ve tiif agregali bloklarda 1420-1540 kg/m’
arasinda degismektedir (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3). Birim hacim agirlik
grafiklerinden goriildiigli iizere, blok eleman biinyesindeki orta agrega (8-4 mm)
hacminin azalip, ince agrega (4-0 mm) hacminin artmasi ile (Seri-1’den, Seri-5’e
gidildik¢e) her li¢ tiir blok elemanin birim hacim agirlik degerinin genel olarak arttig

goriilmektedir. Bu artis 6zellikle pomza ve diyatomitli bloklarda agikca goriilmektedir.

Yine aym grafiklerden tiif agregasi kullanilarak iiretilen bloklarin zamana bagh (7-28-
56. giinler i¢in) olarak birim hacim agirlik degerindeki artis, diyatomit ve pomza
agregal1 bloklara gore daha fazladir. Bu artisin nedeninin tiif kayaci biinyesinde bulunan
acik gozenekli bosluklarin, pomza ve diyatomit kayacina gore daha az olmasindan,
dolayr zamanla bu acik bosluklarin ¢imento jeli ile kapatilmasi sonucu, blok
biinyesindeki porozite orani diismiis, paralelinde de birim hacim agirlik degerinin artmis
oldugu diistiniilmektedir. Agregalara ait porozite degerleri ve bu agregalar kullanilarak
tiretilen blok numunelere ait goriiniir porozite degerlerindeki zamana bagli degisim

verileri de bu sonucu destekler nitelikte oldugu goriilmiistiir.
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4.1.2 Goriiniir Porozite

Uretilen 7, 28 ve 56 giinliikk blok numunelere ait goriiniir porozite (zahiri porozite)
degerleri, birim hacim agirlik degerlerinin bulunmasinda da kullanilan arsimed

prensibine gore belirlenerek hesaplanmistir. Bloklara ait sonuglar Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve

Sekil 4.6’da belirtilmistir.

Porozite (%)

Porozite (%)

60

50

40 |

30

20

10

—5—Pomza Diyatomit —aA— Tuf
A A A
S-1 S-2 S-3 S-4 S-5
SERILER

Sekil 4.4 7 Giinliik numunelerde goriiniir porozite degisimi.
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Sekil 4.5 28 Giinliik numunelerde goriiniir porozite degisimi.
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Sekil 4.6 56 Giinliik numunelerde goriiniir porozite degisimi.

Sekillerden de goriildiigii lizere, pomza, diyatomit ve tiif agregasi kullanilarak iiretilen
li¢ tiir blok i¢inde, tiim yaslarda en yiiksek porozite degerine sahip blok tiirii, diyatomit
agregast kullanilarak {iretilen bloklarda goriilmektedir. Goriiniir porozite degerleri
pomza agregali bloklar icin; % 23, diyatomit agregali bloklar i¢in % 40 ve tiif agregali
bloklar icin % 26 mertebesindedir. 7 ve 28. giinlerde her {i¢ tiir malzeme ile iiretilen
bloklarin goriiniir porozite degerlerinde belirgin bir degisiklik goriilmese de 28. giinden
sonraki yaslarda oOzellikle tiif agregasi kullanilarak {iretilen bloklarin porozite

degerlerinde ortalama % 20 azalma gorilmiistiir (Sekil 4.6).

Ug farkli tiif agreganin blok elemanlarin porozite oranma etkisine bakacak olur isek;
karisimlardaki ince malzeme oraninin % 40’tan, % 60’a ve orta malzemenin % 40’tan,
% 20’ye inmesi ile; pomza agregali numunelerde, ince malzeme oraninin aratmasi,
porozite oranlarindaki degisim her ii¢ yasta da azalmaya sebep olmustur. Diyatomit
agregali numunelerde, erken yaslardaki porozite oran1 ince malzeme miktarinin artmast
ile azalmistir. Ancak 28 ve 56. giinlerdeki porozite degerlerine bakildiginda, ileriki

yaslarda bu azalmanin yavaslama gosterdigi grafiklerden okunmaktadir.

Tuf agregas1 kullanilan bloklar i¢in ise, her ii¢ yasta da ince malzeme oraninin

artmastyla porozite oranlarinda artiglar gézlenmektedir.
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4.1.3 Su Emme

Blok numuneler iizerinde, Arsimed prensibine gore yapilan deney 7, 28 ve 56 giinliik
numunelerin tiimiine uygulanilmigtir. 56 giinliik numunelerden elde edilen veriler géz
oniine alindiginda toplam su emme degerleri; sirasi ile, pomza agregali bloklarda %
21,17 ile % 14,40 arasinda, diyatomit agregali bloklarda % 36,49 ile % 31,79 arasinda
ve tiif agregali bloklarda, % 18,40 ile % 13,50 arasinda degerler almistir.
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Sekil 4.7 7 Giinliik numunelerde toplam su emme degigimi.
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Sekil 4.8 28 Giinliik numunelerde toplam su emme degisimi.
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Sekil 4.9 56 Giinliik numunelerde toplam su emme degisimi.

Su emme degerlerini gosteren grafikler (Sekil 4.7, Sekil 4.8. Sekil 4.9) incelendiginde;

Tim yaslarda en yiiksek su emme orani, diyatomit agregasi kullanilarak iiretilen
bloklarda, en diisiik su emme orani ise tiif agregasi kullanilarak iiretilen bloklarda
goriilmektedir. Yine ayni grafiklerden elde edilen veriler 15181nda zamana bagl olarak,
su emme oraninin tim numunelerde azaldigini sdylemek miimkiindiir. Ancak bu azalis
pomza ve diyatomitli numunelerde erken yaslardan baglayarak kendini gosterirken, tiif

agregali bloklarda 28 giinden sonra daha etkili olmustur.

4.1.4 Kilcallik Katsayisi

7, 28 ve 56 glinliik numuneler iizerinde gerceklestirilen kilcallik deneyi sonucunda
hesaplanan kilcallik katsayilarinin degisimi Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°deki
grafiklerde verilmistir. Deneyler sonucunda ii¢ fakli tiir agrega icin, en yiiksek kilcallik
katsayisina sahip olan blok tiirlinlin diyatomit agregali bloklar, en diisiik kilcallik
katsayisina sahip olan bloklarin ise tiif agregali bloklar oldugu goriilmiistiir. Her {i¢ tiir
agrega icin, 7 gilnlik kilcallik katsayis1 degerleri genellikle 28 ve 56 giinliik
degerlerden daha yiiksektir. Ayn1 zamanda en diisiik kilcallik katsayisi degeri {i¢ tiir
hafif agregali bloklar i¢in 56 giinliik numunelerde goriildiigiinii soyleyebilir. Bulunan bu
degerlerin zamana baghh  (7-28-56 giinliik) toplam su emme degerlerini de

desteklemektedir.
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(a) (b)

Resim 4.1 (a),(b) Kilcallik deney diizenegi ve numunede kilcal suyun yiikselmesi.

Birim hacimdeki ince malzeme miktarinin artmasi ile (Seri-1’den Seri-5’e) kilcallik
katsayisindaki degisim arasinda dogrusal bir degisim olmamasina ragmen numunelerin
basing dayanim degerleriyle ters orantili bir degisimden séz etmek miimkiindiir.
Ozellikle porozite degeri yiiksek olan serilerin kilcallik katsayilarinmn da yiiksek oldugu
goriilmiistiir.
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Sekil 4.10 Pomza agregali numunelerde kilcallik katsayisinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.11 Diyatomit agregali numunelerde kilcallik katsayisinin zamana gore degisimi.
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Sekil 4.12 Pomza agregali numunelerde kilcallik katsayisinin zamana gore degisimi.

4.1.5 Ultrases Hizi

Numunelerin fiziksel 6zelliklerine ait ultrases hizi deneyi 7-28 ve 56. glinlerde etiiv
kurusu, degismez sicakliga gelmis numuneler tizerinde uygulanmistir. Numunelere ait
deney sonuglarindan elde edilen grafikler Sekil 4.13, Sekil 4.14, ve Sekil 4.15°de
verilmigtir. Ultrases hizlari pomzali numunelerde 2,39-2,71 km/sn, diyatomitli
numunelerde 1,52-1,79 km/sn ve tiifli numunelerde 2,26-2,60 km/sn arasinda
degismektedir. Tiim yaglarda (7-28-56 giinliik) en yiiksek ultrases hizi, pomza agregasi
kullanilarak iiretilen numunelerde goriirken, en diisiik ultrases hizi ise diyatomit

agregasi ile iiretilen bloklarda goriilmektedir.
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Sekil 4.13 7 Giinliikk numunelerde ultrases hiz1 degisimi.
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Sekil 4.14 28 Giinliik numunelerde ultrases hiz1 degisimi.
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Sekil 4.15 56 Giinliik numunelerde ultrases hiz1 degisimi.

Diyatomit agregas1 kullanilarak {iretilen bloklarda goriilen diisiik ultrases hizinin
nedeni, diyatomitin, pomza ve tiif’e gore cok daha fazla poroziteli yapiya sahip
oldugundan kaynaklanmaktadir. Pomza, diyatomit ve tiif agregali karisimlardaki ince
malzeme oraninin artirilmasi ile iiretilen bloklarin ultrases hizlarindaki degisiklikler;
pomza ve tif’li numunelerde fazla bir degisiklik goriilemezken, 6zellikle diyatomit
agregali bloklarda azalan bir degisim gézlenmektedir. Diyatomit numunelerindeki bu

ultrases hizi azaligina, numunelerin porozite degerlerindeki artisin sebep oldugunu
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sOyleyebiliriz. Genel olarak tiim numunelerde ultrases hizinin zamana bagli olarak
art1g1, ancak Ozellikle ileriki yaslarda (28. giinden sonra) bu artigin, belirli bir degerden
sonra azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir. Bu azalis diyatomit agregas ile tiretilen
numunelerde agik olarak goriilmektedir. Bu azalmanin blok numune biinyesinde var
olan mevcut bosluklarin, ileriki yaglarda blok bilinyedeki suyun buharlagmasi ile olusan
ve rotre sonucu kaynaklanan kilcal catlaklarla birleserek toplam bosluklarin artmasina
neden oldugu diisiiniilmektedir. Diyatomitin kayacinin dayaniminin, diger iki tiir
kayacin dayanimina gore daha diisiik olmasi nedeniyle, diyatomitli numunelerin ileriki

yaslardaki ultrases hizindaki azalis agikg¢a goriilmektedir.

4.1.6 Is1 Iletkenlik Katsayisi

Pomza, diyatomit ve tiif agregasinin ayri1 ayr1 kullanilmasi ile tretilen bloklarin 1s1
iletkenlik katsayilar1 56 giinlik numuneler iizerinde 6l¢iilmiistiir. Elde edilen 6l¢iim

degerleri Sekil 4.16’da grafik ortamina aktarilmistir.

Grafikten de goriildiigl iizere tiin serilerde, en diisiik 1s1 iletim katsayisina sahip blok,
diyatomit agregas: ile iretilen bloklarda goriilmektedir. Ortalama olarak 1s1 iletim
katsayilar1 pomzali bloklarda 0,270-0,364 W/m.K, diyatomitli bloklarda 0,259-0,309
W/m.K ve tiif agregali bloklarda 0,496-0,582 W/m.K arasinda degistigi goriilmektedir.
Pomza agregasi kullanilarak {iretilen bloklarin 1s1 iletim katsayilar1 da diyatomitli
bloklara yakindir. Ancak tiif agregas1 kullanilarak iiretilen bloklarin 1s1 iletim katsayisi
pomza ve diyatomitli bloklara oranla ¢ok daha yiliksek oldugu yukaridaki grafikte
goriilmektedir. Bunun sebebinin pomza ve diyatomit agregasiyla iiretilen bloklarda,
agrega yapisindan kaynaklanan porozite degerinin, tiif agregasina gore daha yliksek
porozite degerine sahip olmasindan kaynaklandigini sdyleyebiliriz. Genel olarak pomza
ve tif agregasi ile {lretilen bloklarda birim hacimdeki ince malzeme miktarinin

artmasina bagli olarak 1s1 iletim katsayisinda kiigiik artiglar gézlenmektedir.
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Sekil 4.16 56 Giinliik numunelerde 1s1 iletim katsay1s1 sonuglart.

Ayn1 numunelere ait 56 giinliik goriiniir porozite degerleri (Sekil 4.6) arasinda baglant1
kurdugumuzda 6zellikle tif agregasi kullanilarak iiretilen bloklardaki goriiniir porozite
iletkenlik

degerindeki, ince malzeme oranmnin artmasiyla gozlenen artis, 1s1

katsayisindaki azalisa baglanabilir.

4.2 Mekanik Deney Sonugclar1 ve Degerlendirilmesi

Uretilen blok numunelerin fiziksel dzelliklerinden basing mukavemeti, donma-¢dziilme
dayanimi1 ve yiiksek sicaklik etkisi altindaki degisimler arastirilmistir. Basing
mukavemeti deneyi 7, 28 ve 56 giinlilk numuneler tizerinde, donma—¢6ziinme ve yiiksek
sicaklik deneyleri ise 28 giiliik deney numuneleri {izerinde gerceklestirilmistir. Mekanik

deneylerle ilgili sonuclar Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6 ‘da verilmistir.
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Cizelge 4.4 7 Giinliik numunelere ait mekanik deney sonuglari.

7 GUNLUK Agirhk Ultrases Hizi Df;;:fm
(gr) (km/sn) Py
Seri—1 1229,63 2,58 6,89
—| J |_Seri-2 1458,30 2,65 8,41
7z % = | Seri3 1409,70 2,77 9,25
20 2 | Serid 1401,53 2,67 833
E > Seri—5 1477.77 2,66 7.24
Zz Q| & Seri—1 1410,73 1,63 2,36
=23 [[Seri2 1493,43 1,58 2,09
=) g = Seri-3 1392,13 1,54 1,48
Eg S | Serid 1444,13 1,51 1,85
S 2 | Seri-s 146733 1,45 1,65
7'z Seri—1 1572,47 2,30 9,00
33 o | Seri-2 1544,30 2,34 9.73
~ E 2 | _Seri3 1579,83 2,30 9,20
Seri—4 1601,83 2,26 8,06
Seri—5 1612,60 2,28 9,04

Cizelge 4.5 28 Giinliik numunelere ait mekanik deney sonuglari.

28 GUNLUK Agirhk Ultrases Hiz D]:;Zillifm

(gr) (km/sn) (N/mm?)
Seri—1 1138,83 2,67 7,98
-l Seri—2 1274,73 2,73 11,65
z % = | Seri-3 1265,90 2,71 10,53
Xl S | Seri4 1235,77 2,68 7,88
= E Seri-5 1344,43 2,69 10,34
Z = | Seri-l 1223,63 1,78 2,91
S § Seri—2 1273,37 1,92 4,28
g g = Seri—3 1182,33 1,55 2,72
< < | Serid 1227,03 1,73 3.56
= a2 Seri—5 1244,17 1,76 3,09
g "z Seri—1 1549,53 2,59 13,16
O3 . | Seri2 1436,67 2,56 11,76
&K HEl= Seri-3 1583,77 2,52 12,07
Z & I Seria 1603,97 2,46 13,93
Seri-5 1576,13 2,49 11,85
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Cizelge 4.6 56 Gilinliik numunelere ait mekanik deney sonuglari.

56 GONLUK Agirhk Ultrases Hizi Dg;:::fm
(gr) (km/sn) (N/mm?)
Seri_1 1102,73 2,53 9,31
= g [ Seri2 1221,97 2,54 12,22
Zz% = | seri3 1193,17 2,73 10,52
2= 2 | Seri4 1147,10 2,72 9,26
=2 Seri-5 1263,10 2,63 11,78
2 o[ E [ Seril 1186,33 1,83 3,87
=7 % Seri 2 1238,53 1,87 3,82
= & S [[Seid 1192,10 1,51 3,38
S &l S| serid 1204,97 1,62 3,60
=gl 8 [ Seris 1230,63 1,67 2,69
:% 'z Seri—1 1477,70 2,68 12,58
O gl | Seri2 1430,17 2,65 10,69
b3 2|5 [ Serid 1469,63 2,59 11,76
Seri 4 1477,40 2,29 11,40
Seri—5 1485,17 2,71 12,65

Mekanik testler sonucunda da numunelerin fiziksel 6zeliklerinde de degisiklikler
meydana gelir. 28 giinliik deney numuneleri iizerinde gerceklestirilen donma-¢dziinme

ve ylksek sicaklik testlerinin sonuglar1 Cizelge 4.7 ve 4.8’de belirtilmistir.

Cizelge 4.7 28 Giinliik numunelerin donma-¢6ziinme etkisi sonuglari.

Don-Coz Don-Coz Basing
Deney Deney Agrhk Yapilmayan Sonrasi Dayanim
D"OI\_I.MA- Oncesi Sonrasi Kayb1 Numunelerin | Numunelerin | Degisimi
COZULME | Agirhk Agirhk (%) Basing Basing (%)
(gr) (gr) Dayanim Dayanim | (-Azalmis)
(N/mm?) (N/mm?) | (+Artmis)
Seri—1 | 1023,70 | 1006,70 1,66 7,98 8,46 5,95
<Nt Seri-2 | 1162,60 | 1154,87 0,67 11,65 13,46 15,49
>| Seri-3 | 1158,03 1143,13 1,29 10,53 12,43 18,04
5 2 Seri4 | 1122,50 | 1090,80 2,82 7,88 9,18 16,43
d Seri—5 | 1247,03 1211,43 2,85 10,34 13,40 29,59
% | Seri-1 | 1096,73 1035,07 5,62 2,91 3,50 20,10
E % Ser%—Z 1154,00 | 1093,90 5,21 4,28 3,98 -7,01
Z. | =| Seri-=3 | 1084,00 831,73 | 23,27 2,72 yapilamadi | yapilamadi
é § Seri—4 | 1144,37 | 1079,27 5,69 3,56 2,95 -17,28
g ‘Al Seri-5 1146,70 | 1113,83 2,87 3,09 2,95 -4,53
% Seri—1 | 146597 | 143237 2,29 13,16 16,51 25,42
2l = Seri—2 | 132847 | 1279,13 3,71 11,76 14,25 21,17
E Seri-3 | 1462,90 | 1460,93 0,13 12,07 15,94 32,06
Seri—4 | 1482,20 | 1472,10 0,68 13,93 13,47 -3,34
Seri—5 | 1449,33 1425,03 1,68 11,85 17,73 49,62
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Cizelge 4.8 28 Giinliik numunelerin yiiksek sicaklik etkisi sonuglari.

Yiiksek Yiiksek Basing
Sicakhik Sicakhik

" Deney Deney Agirhk | Yapilmayan Sonrasi Dayanimi
YUKSEK Oncesi Sonras: Kaybi Numuneerin Numunelerin Degisimi

SICAKLIK | Agirik | Agirhk (o/yo N Basing Basing (%)
(gn) (gn) Dayanim Dayanim (-Azalms)
(N/mm?) (N/mm?) (+Artmis)

Seri—1 | 1017,10 974,40 4,20 7,98 5,48 -31,33

ﬁ Seri-2 | 1150,40 | 1081,50 5,99 11,65 8,42 -27,73

o % Seri-3 | 1173,67 | 1117,03 4,83 10,53 9,56 -9,21
= | &| Seri4 | 1186,73 1134,27 4,42 7,88 7,56 -4,06
d Seri-5 | 1171,93 1122,60 | 4,21 10,34 7,24 -29,98
% | Seri-1 | 1108,43 1026,50 7,39 2,91 4,42 51,89
% % Seri-2 | 1161,97 | 1074,23 7,55 4,28 6,57 53,50
Z | =| Seri-3 | 1104,57 | 1023,67 7,32 2,72 3,10 13,97
é § Seri—4 | 1146,50 | 1051,77 8,26 3,56 5,80 62,92
é 2| Seri-5 1172,83 1065,40 9,16 3,09 5,99 93,85
‘8 Seri—1 | 1444,57 | 1393,03 3,57 13,16 10,25 -22,11
el = Seri-2 | 1343,73 1290,97 3,93 11,76 8,51 -27,64
E Seri-3 | 1446,63 1390,17 3,90 12,07 9,60 -20,46
Seri—4 | 1485,27 | 1433,60 3,48 13,93 10,17 -26,99

Seri—5 | 1452,87 | 1399,70 3,66 11,85 10,30 -13,08

4.2.1 Basin¢ Mukavemeti

Pomza, diyatomit ve tiif numuneler lizerinde yapilan 7-28 ve 56 giinliikk numuneler
lizerinde yapilan basing dayanimi sonuglart Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da
belirtilmistir. Pomzali numunelerin basing dayanimlar1 9,26 N/mm? ile 12,22 N/mm,
diyatomitli numunelerin basing¢ dayanimlart 2,96 N/mm?® ile 3,87 N/mm’ ve tifli

numunelerin basing dayanimlari 10,69 N/mm? ile 12,65 N/mm?® arasinda degismektedir.
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Sekil 4.17 7 Giinliilk Pomza, Diyatomit ve Tiiflii bloklarin basing dayanimlari.

19
~ —@—Pomza Diyatomit —aA— TUuf
< 16 -
£
Z 13 - A N 4
g A
£ 10 4
>
a
o 7
f=
2
a 4

1

S-1 S-2 S-3 S-4 S-5
Seriler

Sekil 4.18 28 Giinliik Pomza, Diyatomit ve Tiiflii bloklarin basing dayanimlari.
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Sekil 4.19 56 Giinliik Pomza, Diyatomit ve Tiiflii bloklarin basing dayanimlari.
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Blok numuneler iizerinde yapilan basing dayanimi deney sonuglarinin numune
yaslariyla iligkisini gosterir grafik Sekil 4.20’de verilmistir. Pomzali numunelerde en
yiiksek basing dayanimi degeri Seri-2’de, diyatomit agregali numunelerde, en yliksek
dayanim degeri Seri-2’den ve tiif agregasi kullanilarak {iretilen bloklarda en yiiksek
dayanim degeri Seri-5 verilen karisim oranlardan elde edilmistir. Uretilen hafif bloklar
yapilarinda bulunan agrega tiirliniin Ozeliklerine bagli olarak fakli basing dayanimi
degerleri gostermislerdir. Diyatomit kayacinin tiif ve pomza kayacina oranla daha
bosluklu (poroziteli) bir yap1 sergilemesi ve literatiirden edinilen bilgiler 1s1ginda
diyatomit kayacinin pomza ve tiif’e gore daha diisiik mekanik 6zeliklere sahip olmasi,

diyatomitli bloklarin diisiik dayanima sahip olmasinda birincil etkendir.
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Sekil 4.20 7-28-56 Giinliikk Pomza, Diyatomit ve Tiiflii bloklarin basing dayanim
degerleri.

4.2.2. Donma - Coziinme EtKisi

28 giinliik numuneler iizerinde TS 3449 (Ekim 1980)’a -Cabuk donma ve ¢oziilme
kosullar1 altinda betonda dayaniklilik faktorii tayini- gore gergeklestirilen donma—¢6zme
olay1r sonunda numunelerde meydana gelen agirlik ve basing dayanimi degisiklikleri
belirlenmistir. Donma—Coziinme deneyi sonrasinda numunelerde gergeklesen agirlik ve
basing dayanimi degisimleri Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de grafiklere aktarilarak

sunulmustur.
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Sekil 4.21 Donma-Co6ziinme sonrast numunelerde gerceklesen agirlik degisimi.

(@) (b) (©)

Resim 4.2 (a),(b), (¢) Donma-Coziinme Oncesi ve sonrasi blok numune goriiniimleri.

Pomza ve tiif agregasi kullanilarak iiretilen bloklarin donma-¢6ziinme sonrasi, basing
dayanim degerlerinde artis gozlenmistir. Diyatomitli numunelerde ise genel olarak fark
edilir bir azalisin oldugu deney sonuglarindan goriilmektedir. Donma-¢6ziilme deneyi
sonunda pomza ve tif agregali blok numunelerdeki, havada kiir edilen normal
numunelere kiyasla, basing dayanim degerlerinde artis gdzlenmesinin sebebini
numunelerin donma-¢dziinme periyotlar siiresi icerisinde sulu ortamda bekletilmesinin
(kiir edilmesinden) neden oldugu diisliniilmektedir. Bununla birlikte son donma-
¢Oziinme periyodu tamamlanan numunelere basing dayanimi deneyi uygulandiginda,
numunenin igyapisindaki buzun tam olarak ¢oziilmemesinden de kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.22 Donma-C6ziinme Oncesi ve sonrasi basing dayanimi degisimi.

Donma-¢oziinme periyotlart sonunda, numunelerde olusan dokiilmeler, ayrigmalar ve
parcalanmalarin ne oranda oldugunu belirlemek amaciyla her numuneni ayr ayri agirlik
kayiplar1 hesaplanmis ve Sekil 4.21°de yiizde olarak degisim grafigi cizilmistir. Sekil
4.21°de goriildiigii tizere en fazla agirlik kaybi (15 Periyot uygulanabilmesine ragmen)
diyatomit agregali blok numunelerde goriilmektedir. Sekil 4.22°de Pomza, Diyatomit ve
tif agregali bloklara ait donma-¢6zliinme sonraki basing dayanimi degerleri ifade

edilmektedir.

Donma-¢6ziinme deneyi sonucunda elde edilen veriler kullanilarak ¢izilen, Sekil 4.21
ve Sekil 4.22°deki grafikleri birlikte inceledigimizde; pomza, diyatomit ve tif agregal
bloklar igerisinde, donma-¢6ziinmeye karsi en dayanikli olan blok tiirtiniin tiif agregali
bloklar oldugu goriilmiistiir. Aym1 zamanda diyatomit agregali bloklarda 15 donma-
¢oziinme periyodu sonunda, higte istenilmeyen parcalanma, dokiilme ve ayrigmalarin
olustugu saptanmustir. Ozellikle diyatomit kayacinda gériilen bu olumsuz degisiklerin
sebebinin, kayacin porozite degerinin, diger iki tiir malzemeye (pomza-tiif) oranla

yuksek olmasindan ve kayacin mekanik 6zeliklerinden kaynaklandig diistiniilmektedir.
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4.2.3 Yiiksek Sicakhik Etkisi

Numunelerin yiiksek sicakliklardaki dayanimini belirlemek amaciyla, 28 giinliik
numuneler 600 °C ‘de 2 saat kaldiktan sonra laboratuar sicakligina kadar sogumasi
beklenmistir. Soguyan numunelerin agirliklar1 kaydedildikten sonra, basing dayanimi
testt uygulanmistir. Elde edilen veriler Sekil 4.23 ve 4.24’teki grafiklerde

goriilmektedir.

Sekil 4.23 incelendiginde en yiiksek agirlik kayb1 % 9,16 ile Seri-5’deki diyatomit
agregali bloklarda gergeklesmistir. Genel olarak her ii¢ tlir malzeme icerisinde en
yiiksek agirlik kaybi, diyatomit agregali bloklarda goriiliirken, en diisiik agirlik kayba tiif
agregali bloklarda goriilmektedir.

¥ POMZA 7] DIYATOMIT @ TUF

Agirlhik Kaybi (%)

S-1 S-2 S-3 S-4 S-5

Seriler

Sekil 4.23 Yiiksek sicaklik sonrasi numunelerde gergeklesen agirlik degisimi.

Yiiksek sicaklik deneyi sonrasinda numunelerin dis yiizeylerinde kararmalar
belirlenmistir (Resim 4.3). Yiiksek sicaklik deneyi sonrasinda numunelerde olusan
basing dayanimi degigimleri Sekil 4.24°de verilmistir. Basing dayanimi degerleri goz
Oniine alindiginda pomza ve tiiflii numunelerin hepsinde yiiksek sicaklik sonrasi basing

dayanimi kaybi1 goriiliirken, diyatomit agregali bloklarda kiigiikte olsa dayanim artislari

gorlilmektedir.
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(b)

Resim 4.3 (a),(b) Yiiksek sicaklik deneyi dncesi ve sonrasi blok numune goriiniimleri.

O POMZA @ DIYATOMIT B TUF
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oo

el il e e il e ol e i e e i il ol . |

e e e
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Sekil 4.24 Yiiksek sicaklik deneyi dncesi ve sonrasi basing dayanimi degisimi.
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4.3. Fiziksel ve Mekanik Deneylerin Karsilastirilmah Olarak incelenmesi

Bu boliimde, deney numuneleri iizerinde yapilan deneyler sonucunda elde edilen

fiziksel ve mekanik 6zeliklere ait veriler karsilikli grafik ortaminda degerlendirilmistir.

Pomza, diyatomit ve tiif agregali bloklara 56 giin sonunda uygulanan birim hacim
agirlik ve basing dayanimi deneylerinden elde edilen sonuglar Sekil 4.25°te grafik
ortamina aktarilmistir. Grafikten; pomza ve tiiflii bloklarin basing dayanimi degerlerinin
diyatomitli bloklara oranla ¢ok daha yiliksek oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ayni1
zamanda pomza ve diyatomitli bloklarin birim hacim agirliklarinin tiiflii bloklara gore
cok daha fazla oldugu Sekil 4.25’teki grafikten okunmaktadir. Birim hacim agirlik-
basing dayanimi iligkisi acisindan optimum yapi malzemesi o6zeliklerinin pomza

agregal1 bloklarda oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.25 Basing dayanimi-Birim hacim agirlik iligkisi.

Sekil 4.26’daki basing dayanimi-goriiniir porozite grafigi incelendiginde, goriniir
porozite degeri en yiiksek bloklar, diyatomit agregali bloklar olurken, yine basing
dayanimi yoniinden en diigiik dayanim ozeliklerine sahip blok, diyatomit agregali
bloklar olarak belirlenmistir. Ayni1 grafikten goriildiigii lizere porozite degeri yiiksek
malzemelerin, basing dayanim degerlerinin diisiik oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda
diyatomit agregali bloklarda goriilen basing dayanim yetersizliginin, kayacin mekanik

ozeliklerinden kaynaklandigi diigtiniilmektedir.
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Sekil 4.27 Ultrases Hizi-Gortiniir porozite iliskisi.

56 gilinliik numuneler iizerinde gerceklestirilen ultrases deneyi ve porozite degerlerleri
sonucunda, ozellikle diyatomit agregali bloklarin porozite degerlerinin yiiksek olmasi,
numunenin i¢ yapisinin bosluklu bir yapiya sahip olmasina dayandirilabilir. Beraberinde
ultrases deneyi verilerinin de, pomza ve tiif agregali bloklara gore diigiik degerler
almasi, diyatomit agregali bloklarin, pomza ve tiiflii bloklara oranla daha bogluklu bir

yapiya sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.28 Basing dayanimi-Isi iletkenlik iliskisi.

Basing dayanimi ve 1s1 iletkenlik bir yapt malzemesinden beklenen énemli 6zeliklerden
ikisidir. Sekil 4.28’de iiretilen bloklarin basing dayanim degerleri ve 1s1 iletkenlik
katsayilar1 birlikte belirtilmistir. Tuf agregali bloklarin basing dayanimi degerleri
yiiksek olmasinin yaninda, 1s1 iletkenlik katsayilar1 da yiiksek degerler almaktadir. Ayni
zamanda diyatomit agregasiyla iiretilen bloklarin 1s1 iletkenlik katsayilarinin diisiik

olmasinin yaninda basin¢ dayanim degerlerinin de diisiik oldugu belirlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada blok eleman iiretiminde yaygin olarak kullanilan pomza, diyatomit ve tif
kayaglarindan elde edilen agregalarla hafif blok eleman tiretilmistir. Blok elemanlarla

ilgili olarak varilan sonuclar asagidaki gibi 6zetlenmistir.

* Pomza, Diyatomit ve Tiif agregalart kullanilarak iiretilen bloklar arasinda en
yilksek BHA’a sahip blok tiirii tiif agregali bloklar olurken, en diisiik BHA’a

sahip blok tiirii ise diyatomit agregali bloklarda goriilmiistiir.

+  Ogzellikle pomza agregasinin graniilometrisini degistirerek (iri malzeme oraninin
artirllmasiyla) {i¢ tiir blok igerisinde en diisiik B.H.A. sahip blok elemanin

tiretilebilecegi belirlenmistir.
Blok eleman biinyesindeki ince malzeme oraninin artmastyla;

* BHA degeri her {i¢ tiir numunede de artma egilimi géstermektedir.

* Su emme degeri azalmig, bunun yani sira numune yaglart ile
iliskilendirildiginde, Ozelikle ileriki yaslarda (28 gilinden sonra) diyatomitli

numunelerde su emme oranin arttig1 gézlenmistir.

» Ultrases hizlarinda fazla degisim gozlenmez iken, 6zelikle zamana bagli ultrases

hiz1, 28 giine kadar artarken, sonraki yaslarda azalmalar belirlenmistir.

* Basing dayanimi degeri ise dogrusal bir degisim goriilmemekle beraber, 28
giinliik yaslarda en yiiksek basing dayanim degerleri pomzali ve diyatomitli
bloklarda Seri-2 de, tiifli bloklarda ise Seri-4 de goriilmektedir. Numunelerin
zamana bagh olarak basing dayanim degerleri; diyatomit ve tiiflii bloklarda 28

giine kadar artma, ileriki yaslarda azalma egilimi gdstermektedir.

* Basing dayanim degerleri acisindan en yiliksek dayanima sahip blok tiirii, tiif
agregali bloklarda, en diisiik dayanima sahip blok tiirii ise diyatomit agregali

bloklarda saptanmustir.
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Donma-Coziinme olay1r sonunda goriilmiistiir ki; diyatomit agregali bloklar
elverigsiz hava sartlarma kars1 dayaniksiz bir malzemedir. Ozellikle porozite
oran1 yiiksek olan malzemelerin elverigsiz hava sartlarina karsi dayaniksiz

olduklar1 goriilmektedir.

Yiksek sicakliga karst en dayanikli malzeme tiirii diyatomit agregali bloklar
olarak goriilmektedir. Ancak diyatomit agregali bloklarin yiiksek sicaklik
sonrasindaki basin¢ dayanim artiglarinin  sebebinin uygun analizlerle

belirlenmesi bu sonucu daha da belirgin hale getirecektir.

Is1 iletkenlik deney sonuglarina gore yalitim malzemesi olarak kullanilamaya en
uygun malzeme tiirii diyatomit agregali bloklar olarak belirlenmistir. Bunun
yaninda pomza agregali bloklarin 6zellikle yalitim yoniinden, ayni zamanda da
basing dayanim degerinin diyatomitli bloklara gore yiiksek olmasindan dolayz,

pomza agregali bloklar1 6n plana gikarmustir.

Uretilen mamul blok elemanlarin genel olarak bir degerlendirmesi yapildiginda,
yap1 malzemesi sektoriinde dogal olmayan, insan sagligina zararli ve yapinin
hizmet dmriinii birgok yalitim veya tasiyici amagla kullanilan duvar elemanlari
bulunmaktadir. Bu ¢aligma sonucundan elde elden veriler 1s1gma, optimum
diizeyde oOzelliklere sahip, istenilen ve beklenen Ozellikleri saglanabilecek yapi

malzemelerinin gelistirilmesi miimkiindiir.

5.1 Oneriler

Ulkemizde bol miktarda rezerv kapasitesine sahip olan pomza agregasiin yani sira

diyatomit ve volkanik tiiflerin de insaat sektdriinde, gerek hafif beton agregasi

gerekse yapi blogu tiretiminde kullanilarak, lilke ekonomisine katki saglamak amact

dogrultusunda konuyla ilgili ¢caligmalara devam edilmelidir.
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