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OZET

Pomza, endiistriyel olarak bircok kullanim alani olan bir hammaddedir. Insaat,
tekstil, tarim ve kimya sektoriinde yaygin olarak kullanildig: bilinmektedir. Bunlarin
disinda, spesifik olarak bir¢ok alanda kullanimi mevcuttur. Ayrica pomzanin farklh
alanlarda kullanimi ile ilgili yeni ¢alismalar da yapilmaktadir. Bu kadar yaygin
kullanim alan1 bulunmasi, pomzanin belirli 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir.
Volkanik faaliyetler sonucu olusan pomza, goézenekli, bilinyesinde kristal suyu
bulunmayan bir kayactir. Gézenekli olmasi nedeniyle kullanildig1 alanlarda, 1s1 ve
ses gecirgenligi agisindan avantaj saglamaktadir. Ayrica hafif olmasi da gozeneklilik
ozelliginin bir sonucudur. Hafifligi, 1s1 ve ses yalitim o6zelliklerinin iyi olmasi
nedeniyle ozellikle ingaat sektoriinde, degisik tiirde yapir malzemelerinin iiretiminde
kullanim alant bulmaktadir. Pomza tiiketiminin biiyiikk bir bolimii de insaat
sektoriinde, yapit malzemeleri {retiminde olmaktadir. Ancak, pomzanin ingaat
sektoriinde yaygin kullanilan geleneksel yapi malzemelerine gore, kullanim orani
oldukca diisiiktiir. Pomzanin ingaat sektoriinde, ozellikle tastyici olmayan, yari
tagiyict ve tasiyict hafif beton liretiminde hafif agrega olarak kullanimi, teknik
ozellikleri bakimindan uygun olmasina ragmen, diger malzemelere oranla, olmasi
gereken diizeyde degildir. Bunun nedenlerinden biri de iilkemizin bir degeri olan bu
dogal kaynakla ilgili, yeterli diizeyde bilimsel ¢aligmalarin olmamasidir.

Bu tez calismasi, pomzanin tasiyict olmayan hafif beton iiretiminde, hafif agrega
olarak kullanimi ve pomza kullanilarak tiretilmis hafif betonlarin belirli bir sicaklik
etkisine maruz kaldiktan sonraki dayanim degerlerindeki degisimleri inceleyen teorik
bir ¢calismadir. Tiirkiye’de, birgok degisik tiirde pomza yataklanmalar1 mevcuttur. Bu
calisma icin, bu tiirlerden Kayseri Ili Talas Ilgesi’nden, Nevsehir Ili Gore
Beldesi’nden ¢ikarilan pomzalar ve Izmir ili Menderes Ilgesi’nden cikarilan perlitik
pomzalar se¢ilmistir. Calismada kullanilan tiirlerin, hafif agrega olarak karakteristik
ozellikleri incelendikten sonra, belirlenen 26 karisim grubuna ait 3 farkli ¢imento
oraninda, 78 ayri hafif beton dokiimii, kuru karisim olarak yapilmis ve elde edilen
hafif beton numunelerinin kuru birim hacim agirlik, su emme, dayanim, sicaklik
etkisinde dayanim gibi bazi teknik 6zellikleri belirlenmigtir. Arastirmada kullanilan
Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas pomzast ve Izmir-Menderes perlitik pomzasindan
tiretilen hafif beton numuneleri iizerinde yapilan deneysel ¢aligsmalarin sonucunda,
¢imento oraninin hafif beton numunelerinin dayanimina ve birim hacim agirligina
etkisi, sicakligin hafif beton numunelerinin dayanimina ve kuru birim hacim
agirh@ina etkisi, hafif beton numunelerinde kullanilan pomza tiirlerinin sicaklik
etkisindeki karakteristigi ve pomza tiirlerin birbirlerine ile kiyaslanmasi hususunda
irdelemeler yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore, pomza tiirleri ve bu tiirlerden
tiretilen hafif betonlarin sicaklik etkisindeki karakteristikleri ile ilgili ¢ikarimlar elde
edilmeye ¢alisilmistir.

ANAHTAR KELIMELER : Pomza, hafif agrega, hafif beton, sicaklik etkisi
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ABSTRACT

Pumice is an industrial raw material with many areas of usage. It is especially widely
used in construction, textile, agriculture and chemical products industries. Other
specific usage in addition to these exist. Studies for use of pumice potentially in new
areas continue. Main reason for wide usage of pumice is its unique properties.
Pumice is a porous rock, which is formed as a result of volcanic activity and does not
include any crystal water. Its porous structure makes it light-weight and provides
advantage for heat and sound isolation. For these reasons, it is widely used in
manufacturing of various materials in construction industry. The majority of pumice
consumption is made up of such usage. Still, compared to other materials used in
construction, usage of pumice is relatively low. Although it is technically possible to
use pumice as light aggregate in non-load bearing, semi-load bearing and in bearing
lightweight concrete production; the level of usage is not where it should be.. One of
the major reasons for low usage of pumice is the fact that there are not enough
researches on this natural resource of our country.

In this thesis, different pumice aggregates as a natural raw material for civil
engineering applications were experimentally analysed. A comprehensive
experimental research work was carried out on their use in non-load bearing
applications and as lightweight aggregate. Specially, the research study was detailed
on the compressive strength characteristics of pumice aggregate lightweight concrete
under the different temperature effects. A series of experimental research program
was followed to analyse the different pumice aggregate in different mixture
proportions under a variety of temperature values. Pumice aggregates were collected
from Kayseri Talas Region, Nevsehir Goére Region and Izmir Menderes Region for
the research activities. In the research, characteristics of pumice aggregate as a
natural material was first analysed for suitability of experimental concrete test
program. then, 26 mixture group was determined based on three different cement
percentage and totally 78 pumice aggregate batches were cast for technical testing
applications. In these tests, a series of technical properties of lightweight concrete
samples were determined such as dry bulk density, water absorption compressive
strength, temperature effects on strength etc. A technical approach was developed
for the temperature effects on strength characteristics of pumice aggregate
lightweight concrete according to the research findings. A comparative meaning of
tests was also discussed in detail.

KEY WORDS : Pumice, lightweight aggregate, lightweight concrete, temperature
effects
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1. GIRIS

Pomza, volkanik faaliyetler sonucu olusan; gozenekli, dogal kokenli hafif bir kayac
tiiriidiir. Bir ¢ok sektorde kullanilmakla birlikte, en fazla tiiketimi insaat sektoriinde
olmaktadir. Ulkemizde de 6zellikle insaat sektdriinde kullanimi giderek artmakta ve

onem kazanmaktadir.

Pomza cevheri, ingaat sektoriinde, yap1 malzemesi olarak degisik amaglarla tiretilen
hafif betonun elde edilmesinde agrega olarak kullanilmaktadir. Pomzadan tasiyici,
yarl tastyict ve tasiyict olmayan yapi bilesenleri veya elemanlari iiretmek

mumkundiir.

Madencilik agisindan iiretimi kolay bir {irlin olan pomzanin, agik ocak isletmeciligi
seklinde iiretimi yapilmaktadir. Bu nedenle ekonomiktir ve ayrica iilke ekonomisine

katma degeri yiiksek olan bir malzemedir.

1.1. Cahismamin Kapsami

Bu ¢alisma, endiistriyel bir hammadde olan pomzanin, insaat sektoriinde bimsblok
tiretiminde (hafif betonda agrega olarak) kullanimini, pomzadan elde edilen hafif
betonlarin sicaklik etkisine maruz birakildiktan sonraki karakteristik 6zelliklerinin
belirlenmesi ile ilgili deneysel ¢alismalar1 ve bu deneysel c¢alismalarin sonuglarinin

yorumlanmasini kapsamaktadir.

Tirkiye’nin degisik yorelerinde farkli karakteristiklere sahip bir¢ok pomza tiirii
mevcuttur. Farkli tiir ve karisimlarda pomza agregasindan elde edilen hafif beton
uygulamalar1 iizerine heniiz yeterli diizeyde inceleme, analiz ve arastirma
yapilmamistir. Bu bakimdan, iilkemizin degisik bolgelerinde Tiretilen, farkl
karakteristik Ozellikler gosteren pomza tiirlerinin hafif beton iiretiminde agrega

olarak kullanimui ile ilgili ¢aligmalarin yapilmasi1 gerekmektedir (Giindiiz vd., 1998).

Tez ¢alismasinda, Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas yoresi pomzasi ve Izmir-Menderes

perlitik pomzasi ana materyal olarak kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore, bu



tiirlerin hafif beton iiretiminde agrega olarak kullanimi ile ilgili olarak, literatiirde
yeterli diizeyde bir arastirma veya ARGE c¢alismasina rastlanilmamistir. Yani,
tilkemizde bulunan bir¢ok pomza tiirlinde oldugu gibi, Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas
pomzasi ve izmir-Menderes perlitik pomzasinin hafif beton agregasi olarak kullanimi
ile ilgili heniiz yeterli diizeyde caligmalar yapilmamistir. Bu nedenle tez ¢alismasi
i¢in, Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas pomzasi ve Izmir-Menderes perlitik pomzasi
secilmis ve bu tiirler kullanilarak kuru karisim olarak hazirlanan hafif beton

numuneleri lizerinde ¢alismalar yapilmistir.

Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas pomzas1 ve Izmir-Menderes perlitik pomzasinin hafif
agrega olarak kullanilabilirligi iizerine yapilan deneysel ¢alismalar tamamlandiktan
sonra, bu tiirlere ait 26 farkli karisim kombinasyonu olusturulmustur. Daha sonra bu
karisim kombinasyonlari laboratuar kosullarinda kuru karigim olarak hazirlanmig ve
her karisim kombinasyonu i¢in hacimce %6, %8, ve %10 olmak iizere 3 ayn
dozajda, toplam 78 farkli seri hafif beton 6rnekleri hazirlanmistir. Daha sonra elde

edilen numuneler {izerinde deneysel caligmalar yapilarak sonuglar irdelenmistir.

1.2. Calismanin Onemi ve Amaci

Pomza, ingaat sektoriinde hafif yapi elemani iiretiminde, prefabrik yapi elemani
tiretiminde, ¢at1 kaplama elemani tiretiminde, hafif hazir siva ve harg liretiminde, ¢ati
ve doseme izolasyon dolgusu olarak ve hafif beton iiretiminde kullanilmaktadir.
Bunlarin disinda endiistride, abrasif (asindirict malzeme), boya sanayinde piiriizlii
kaplamada ses izole edici duvar boyasi, kimya sanayinde kimyasal tasiyict ve
filtrasyon malzemesi olarak, seramik endiistrisinde astar malzemesi ve tarimda
topragin oOzelliklerinin 1slah edilmesi, suni giibrenin topaklagsmasinin 6nlenmesi

amaciyla anti-kek olarak kullanildig: bilinmektedir (Davraz ve Giindiiz, 1997).

Anlagilacag iizere pomza, birgok endiistri dalinda olduk¢a yaygin kullanilabilen bir
hammaddedir. Ancak bdyle genis bir kullanim alani olan ve {ilkemizde de oldukca
yiiksek rezerv potansiyeli bulunan bu endiistriyel hammadde ile ilgili yeterli diizeyde

calismalarin yapilmadig: da anlasilmaktadir. Ozellikle pomzanin islenmesi ve iiretim



stireclerinden gecirilerek degisik endiistrilerde hammadde olarak kullanilabilmesi ile

ilgili ¢alismalarin 6nemi ortadadir.

Bu calisma, pomzanin ingaat sektdriinde, bimsblok amacli hafif beton iiretiminde
agrega olarak kullanilabilirligi ile ilgili deneysel, analizlere dayali bir ¢alismadir.
Diger bir deyisle bir agrega ¢alismasidir. Agrega konusu da giindemde olan 6nemli
bir konudur. Kentsel iist ve alt yapilarin hizla arttigi ve yenilendigi giiniimiizde
agrega ihtiyacinin da katlanarak artacagi disiiniilmektedir. Bazi aragtirmacilar,
kentlere yakin agrega kaynaklarinin verimli ve planl bir sekilde degerlendirilmemesi
durumunda, gelecekte agrega sikintisinin yasanabilecegini, bu nedenle su anki
yataklarin ve malzemelerin ¢ok iyi korunmasi ve degerlendirilmesi gerektigini
belirtmektedirler. Agrega konusu, bu nedenle iizerinde detayli ¢aligmalar yapilmasi
gereken Onemli bir konudur. Hafif agrega konusu ise iilkemizde insaat sektdriinde
maalesef olmasi gereken yerde degildir ve iizerinde daha ¢ok arastirmalara

gereksinim duyulan bir konudur.

YOK Tez Merkezinde yapilan inceleme neticesinde, 2003 yilma kadar pomza ile
ilgili 34 adet tez calismasinin yapildigi, bunlardan sadece 3 tanesinin doktora
diizeyinde oldugu digerlerinin yiiksek lisans tezi oldugu anlasilmistir. Ayrica bu tez
caligmalarindan sadece 4’tinlin Maden Miihendisligi Anabilim dalinda yapildigi
goriilmistiir. Yani konu ile ilgili akademik diizeyde yapilan ¢aligmalar olduk¢a dar
kapsamli ve azdir. Ayrica Maden Miihendisligi acisindan konu ile ilgili yeterli
diizeyde c¢alisma yapilmadigi anlasilmaktadir. Bu nedenle bdylesine 6nemli bir
konuda, yeni caligmalar yapilmasi gerekliliginden hareketle bu tez calismasina

baslanmugtir.

Calismanin amaci, pomzanin ingaat sektoriinde bimsblok amaglhi hafif beton
tiretiminde, agrega olarak kullanilabilirligi ile ilgili deneysel ¢alismalar yapmak,
yapilan ¢aligsmalarin sonuglarinin yorumlanmasi ve bunun neticesinde teorik diizeyde
yeni bulgular elde edebilmek ve bu bulgularin pratikte uygulanabilirligini

saglamaktir. Ayrica bu ¢aligmalar sonucu elde edilebilecek veri ve bulgularla, pomza



madeninin hafif agrega olarak iilke genelinde, endiistriyel bazda, yaygin olarak

kullanilabilirligini tanimlamak amag¢lanmaktadir.

Tez ¢alismasi ile ilgili genel akim semast Sekil 1.1°de goriilmektedir.

KONU ILE ILGILI GENEL KAYNAK BILGISI

A 4

POMZA AGREGALARI ILE ILGILI ANALIZLER

A 4

HAFIF BETON NUMUNELERI ILE ILGILI ANALIZLER

A 4

HAFIiF BETON NUMUNELERININ DAYANIM ANALIZI

A 4

HAFIF BETON NUMUNELERININ SICAKLIK
ETKISINDE DAYANIM ANALIZI

A 4

SONUCLARIN YORUMLANMASI

Sekil 1.1. Tez galigmasi ile ilgili genel akim semasi



2. KAYNAK BILGiSi

2.1. Konu ile ilgili Daha Once Yapilan Calismalar

Tez konusu ile ilgili yapilan kaynak taramasi sonucu, degisik anabilim dallarindaki
arastirmacilar tarafindan, genel olarak pomza ve hafif betonla ilgili ¢alismalar
yapildig1 tespit edilmistir. Ancak Nevsehir, Kayseri ydresi pomzalar1 ve izmir-
Menderes perlitik pomzasinin hafif agrega olarak kullanimi ve bu agregalardan elde
edilen hafif betonun sicaklik etkisindeki karakteristigi ile ilgili herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Ulasilabilen kaynaklara gore, pomza ve hafif betonla

ilgili yapilan ¢alismalar ve kapsamlari su sekildedir:

Gilindiiz vd. (1998)’nin, pomza teknolojisi ad1 altinda, ilki pomza karakterizasyonu,
ikincisi ingaat sektoriinde pomza kullanimi ile ilgili olmak iizere iki ciltlik, kitap
olarak basilmis bir ¢aligmasi bulunmaktadir. Ayrica, Isparta yoresi pomzalar ile
ilgili olarak; Davraz vd. (1997), graniilometrik pomza tanelerinin ¢ati ve taban
dosemede degerlendirilebilirligi ile ilgili bir caligma yapmistir. Davraz ve Giindiiz
(1997)’1in, Isparta pomzasinin hafif yap1 elemani1 olarak degerlendirilmesi {izerine bir
analiz ¢alismas1 mevcuttur. Ayrica Davraz (1998)’1n, Isparta pomzasinin hafif agrega
olarak degerlendirilmesi ile ilgili bir ¢alismasi vardir. Deniz (1997) ise Isparta
yoresinden iki farkli pomza tiirlinlin kirilma o6zelliklerini arastirmigtir. Sarugik ve
Sahin(1997) Isparta pomzasinin agindirma-parlatma karakteristiginin irdelenmesi ile

ilgili bir caligma yapmustir.

Simsek (1987)’in, Konya-Karaman Madensehri pomza yataklarindan elde edilen
pomzanin agrega olarak hafif beton {iretiminde kullanilabilirligi ile ilgili ¢aligmas1
mevcuttur. Agirdir (1989), Altinapa bims agregasindan TS 3234’e uygun briket imal
edilmesi ile ilgili bir ¢alisma yapmistir. Arda (1994)’nin, hafif betonlarda agrega
konsantrasyonunun betonun mekanik ozelliklerinde gosterdigi degisikliklerle ilgili
bir arastirmasit vardir. Hiisem (1995), Dogu Karadeniz Bolgesi dogal hafif
agregalarindan biriyle yapilan hafif betonun geleneksel bir betonla karsilastirmali

olarak incelenmesi ile ilgili bir ¢alisma yapmistir. Sahin (1996), Kocapinar pomzasi



ile iiretilen hafif betonun mukavemetinin arastirilmasi {izerine bir arastirma
yapmustir. Uysal (1996) ise yine Kocapinar pomzasi ile iiretilen hafif betonun 1s1

gecirgenligini aragtirmistir.

Soylemezoglu (1997)’nun, Nigde yoresi pomzasinin mineralojik-petrografik
Ozelliklerinin incelenmesi ile ilgili bir ¢alismasi vardir. Dal (1998), aym yoreye ait
pomzalarin 1s1 ve ses yalittminda kullanimi ile ilgili bir arastirma yapmistir. Yiicel
(2001)’in ise Nigde yoresi pomza taginin mukavemetinin aragtirilmasi ile ilgili bir
calismasi vardir. Altimisik (2001), Nigde yoresi pomzalarinin yiiksek 1s1 ve ses
yalitim 6zelligine sahip poliliretan destekli briket imalatinda kullaniminin teorik ve

deneysel olarak incelenmesi konusunda bir ¢aligma yapmustir.

Tiirkmen (1997)’in, Van-Ercis pomzasindan {iretilen hafif betonun donma ¢oziilme
dayanikliligmmin arastirilmasi {izerine bir arastirmasi mevcuttur. Arici (1997), Van
yoresindeki volkanik tiifiin beton mukavemetine etkisi ve tasiyict hafif beton
agregast olarak kullanilabilirliginin arastirilmas: ile ilgili bir calisma yapmistir.
Genger (2000)’in, pomza katkili bimsbeton bloklar ile yapilmis yigma yapi tizerinde
deprem etkisinin arastirilmasi tizerine bir calismasi bulunmaktadir. Mol (2001),
degisik oranlardaki pomza-zeolit karisimlarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin

incelenmesi ile ilgili bir caligma yapmustir.

Ozbayoglu ve Giirel (1997), Nevsehir pomzalariin puzolanik maddeler katkis1 ile
yol stabilizasyonunda kullanilmasi ile ilgili bir ¢alisma yapmistir. Karasahin vd.
(1997)’nin, asfalt betonu karisitminda pomzanin filler malzemesi olarak
degerlendirilmesi konusunda bir ¢aligmasi vardir. Keskin ve Cimen (1997) ise killi
zeminlerin miihendislik  6zelliklerinin iyilestirilmesinde pomza kullaniminin
arastirilmast hususunda bir calisma yapmiglardir. Tomsuk (2001), yer karosu
tiretiminde alternatif ergitici olarak pomza kullaniminin arastirilmasi adli bir ¢alisma

yapmuigtir.

Acikel(1995)’in, Karapinar volkanik agregasindan (TS 4047’ye uygun) hazir doseme

ve cat1 plaklar1 imali {izerine bir calismas1 vardir. Unal vd. (1997)’nin, hafif blok



elemanlarimin  {liretiminde  kullanilan malzemelerin =~ 6zellikleri ve  teknik
kapasitelerinin belirlenmesi {izerine bir ¢alismasi vardir. Kegeli vd. (1997), pomza
yataklarinin 6zdiren¢ yontemi ile arastirilmasi konusunda bir ¢alisma yapmistir.
Oztok (1997), yiiksek dayanimli dogal hafif agregali betonlarla ilgili bir ¢aligma
yapmistir. Giilliice (1997), Pasinler (Demirddven) yoresinde ¢ikarilan pomzanin 1s1
yalittimli yap1 malzemesi olarak kullanimu ile ilgili bir ¢calisma yapmistir. Cankiran
(1998)’1n, pomza agregali hafif betonun mekanik 6zellikleri ve kimyasal katkilarla
dayaniminin arttirilmas: ile ilgili bir ¢caligmas: vardir. Sancak (1999), hafif agregal
beton bloklarin mekanik o6zellikleri lizerine celik lif kullaniminin etkisi ile ilgili bir
calisma yapmustir. Sezgin  (1999)’in, diatomitin  hafif yap1 eldesinde
degerlendirilebilirligi iizerine bir ¢alismasi mevcuttur. Serin (1999) ise pomzanin

hafif beton blok duvar elemant olarak kullanimi {izerine bir ¢alisma yapmuistir.

Cinar (2000), Karapiar volkanik agregasindan imal edilen hafif betonlarin aderans
davranisi iizerine deneysel bir inceleme yapmistir. Aydin (2001)’1n, pomza tasindan
imal edilen hafif yap1 elemanlarinin 1s1l performans ve mukavemet 6zelliklerinin
deneysel ve teorik olarak incelenmesi iizerine bir ¢alismasi vardir. Bingol (2002),
pomza ile iiretilen hafif betonlarin yangina karsi dayanimi ile ilgili bir ¢alisma
yapmistir. Kaya (2002)’nin, styropor kullanilarak elde edilen hafif betonun

karakteristik 6zelliklerinin incelenmesi ile ilgili bir ¢aligsmas1 mevcuttur.

Gegten (1993), Elazig ferrokrom isletmesi graniile clirufunun hafif beton agregasi
olarak kullanilabilirligini arastirilmasi ile ilgili calismast mevcuttur. Azanbaeva
(1998), genlestirilmis ferrokrom ciirufundan preslenmis hafif duvar elemanlar ile
ilgili bir ¢alisma yapmistir. Demirboga (1999), silis duman1 ve ugucu kiiliin perlit ve
pomza ile iiretilen hafif betonlarin 6zellikleri iizerindeki etkilerinin incelenmesi

tizerine bir ¢calismasi vardir.

Sicakligin degisik yap1 malzemeleri iizerine etkisi ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalar
da mevcuttur. Mahdy vd. (2002), gecici yiiksek 1smin yiiksek dayanimli beton
lizerine olan etkileri konusunda bir ¢aligma yapmislardir. Altun (2001), 1s1nin, diisiik

cimentolu, kendinden akigkanli, atese dayanikli betonun mekanik 6zelliklerine etkisi



tizerine g¢alismasi vardir. Wong vd. (2001)’nin, yiiksek 1smin, ugucu kiil betonu
iizerindeki etkileri konulu bir arastirmalar1 mevcuttur. Ciilfik ve Ozturan (2002),
yiiksek 1sinin, yiliksek dayanimli harcin mekanik 6zelliklerine etkisini inceleyen bir

calisma yapmuglardir.

Pomzanin ziraat alaninda degisik amaglarla kullanimu ile ilgili yapilmis ¢alismalar
ise su sekildedir: Karaman (1993), bitki yetistirme ortami olarak pomzanin azot
dozlarinda musir bitkisinin gelismesine etkisi ile ilgili bir ¢aligma yapmistir. Demir
(1995)’in, siyah pomza tasinin farkl fosfor diizeyinde musir bitkisinin gelismesine
etkisi ile ilgili bir ¢alismast mevcuttur. Yalgin (1996)’1n, pamuk ekiminde pomza
uygulanmasi ile ilgili bir ¢alismasi vardir. Sahin vd. (1997), seralarda topraksiz
kiiltiirde pomzanin kullanilabilirligi {izerine bir arastirma yapmistir. Kocaman
(2000)’1n, Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki dogal hafif ve normal agregalarla iiretilen
betonlarin fiziksel, mekanik ve 1s1 iletkenlik 6zelliklerinin belirlenmesi ile tarimsal
yapilarda kullanilma olanaklari lizerine bir aragtirmasi vardir. Sahin (2002), tarimsal
yapilarda kullanilan hafif agregali beton bloklarin bazi 6zelliklerinin iyilestirilmesi

olanaklari iizerine bir aragtirma yapmustir.

Literatiirde, ¢evre ve atiksularin aritilmasi konularinda da pomza ile ilgili yapilmis
calismalar mevcuttur. Giir vd. (1997)’nin, pomzanin tarim ve ¢evre agisindan énemi
ile ilgili bir ¢aligmas1 vardir. Kasikara Pazarlioglu ve Telefoncu (1997), pomzanin
fenol igeren endiistriyel atiksularin biyokimyasal aritiminda kullanilmasi {izerine bir
calismas1 mevcuttur. Onar vd. (1997) ise pomzanin yine su aritim teknolojisinde
kullanimn ile ilgili bir ¢alisma yapnustir. ilhan vd. (1997), pomzanin biyoteknolojide
adsorbant olarak kullanimu ile ilgili bir ¢aligma yapmistir. Temogin (2000)’in, bazi
agir metallerin mikroorganizma immobilize edilmis pomza tasinda adsorpsiyon
sartlarinin arastirilmasi lizerine bir ¢alismasi vardir. Baldan (2001), pomza tasi ile su

ve atiksulardan demir ve manganin giderimi {izerine bir ¢aligma yapmuistir.



2.2. Agrega

Agrega, beton yapiminda ¢imento ve su karisimindan olusan, baglayici madde
yardimiyla bir araya getirilen, organik olmayan, kuru, ¢akil, kirmatas gibi dogal
kaynakli veya yiiksek firin ciirufu, genlestirilmis perlit, genlestirilmis kil gibi yapay
kaynakli olan taneli malzemedir (Erdogan,1995). Agrega genel olarak beton

hacminin % 70-75’ini olusturur.

Sanayilesme ve buna paralel olarak gelisen kentlesme siirecinde konut yapimi ve alt
yap1l yatirimlarinin artmasi nedeniyle agregaya olan talep giderek artmaktadir.
Agrega, beton iiretiminin yani sira, asfalt, siva, dolgu ve filtrasyonda da

kullanilmaktadir.

Agrega, yaygin olarak kullanilan bir yapt malzemesi olmasi nedeniyle yap1
maliyetlerini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Bu nedenle uygun niteliklerdeki agregayz,
yeterli miktarda ve en yakin ocaktan, en ekonomik sekilde elde edebilmek

miithendislik agisindan 6nemli bir konudur (Baradan, 2004).

Betonun en 6nemli bileseni olan agrega, sertlesen betonun hacim degisikligini onler
veya azaltir, betonun asinmaya karsi dayaniminmi artirir, c¢evre etkilerine karsi
dayanikliligmmi ve kendi dayanim giicii nedeniyle de betonun tasimakta oldugu
yuklere kars1 dayanimini artirir. Yapr betonlarinda kullanilan agregalarin tane

biiytlikliigii genellikle 63 mm’yi gegmemektedir.

Iyi bir beton elde edebilmek i¢in agregada aranan nemli 6zellikler sunlardir:

- Saglam ve dayanikli olmali, asinmamali, su etkisi ile yumusamamali,
dagilmamali,

- Cimento bilesenleriyle zararli bilesikler meydana getirmemeli ve donatinin
korozyona kars1 korunmasini tehlikeye diisiirmemeli,

- Tanelerin bi¢imi ve dokusu iyi olmali,

- Tanelerin biiyiikliik bakimindan dagilimi, amaca ve standartlara uygun olmali,
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- Agrega iginde zararli maddeler bulunmamalidir (Simsek, 2000).

Agregalar1 degisik Ozelliklerine gore birgok farkli sekilde siniflandirmak
miimkiindiir. Kaynagina gore dogal ve yapay; 6zgiil agirlik veya birim agirliklarina
gore normal agirlikli, hafif, agir; tane biiyiikliigiine gore iri, ince; tane sekline gore
yuvarlak, koseli, yassi, uzun; yiizey dokusuna gore diizgiin, graniiler, piiriizli,
kristalli, petekli; tiretilmelerine (elde ediliglerine) gore dogal (6rnek:kum, gakil,
kirmatag), yan iriin (6rnek:yiiksek firin ciirufu), 1sil isleme tabi tutulmus
(6rnek:genlestirilmis perlit); jeolojik orijinlerine gore volkanik, tortul, metamorfik;
mineralojik yapilarina gore silis mineralli, karbonat mineralli, mikali vb.; reaktif
ozelliklerine gore (agregalarin yapilarinda, c¢imento igerisinde bulunabilecek
alkalilerle reaksiyona girerek genlesme yaratabilecek reaktif silis icerip
icermediklerine gore) reaktif, reaktif olmayan seklinde siiflandirmalara tabi

tutulmaktadir(Erdogan, 1995).

Agregalarin  Ozellikleri, beton yapiminda malzemelerin karigim oranlarini, taze
betonun islenebilmesini, pompalanabilmesini, terlemesini ve beton yiizeyinin
mastarlanip diizeltilebilmesini 6nemli ol¢iide etkilemektedir. Sertlesmis betonun
dayanikliligi, dayanimi, biizlilmesi, birim agirligi, termik ozellikleri ve ekonomisi

gibi 6zellikleri de bilesimindeki agreganin 6zelliklerine gore degisebilmektedir.

Agregalarin fiziksel 6zellikleri sunlardir: 6zgil agirlhik, birim agirlik, kompasite,
porozite (gdzeneklilik), donma-¢6ziilme dayanimi, nem durumu ve diger fiziksel
etkenlere kars1 dayaniklilik. Agreganin kullanim yeri ve amacina gore, tane dagilimi
(graniilometrik bilesim), tane sekli, tane dayanimi, dona dayaniklilik, zararli madde

igerigi acisindan belli 6zelliklerde olmasi istenir.

Agregalarin mekanik Ozellikleri ise, agregalarin basing mukavemeti, asinma

mukavemeti ve ¢arpmaya dayanikliligidir.
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2.3. Hafif Agrega

Hafif agrega, normal beton iiretiminde geleneksel olarak kullanilan kum, cakil,
kirmatag gibi malzemelerin yerine, betonun kuru birim hacim agirligini diigsiirmek

amaciyla kullanilan agrega tiiridiir. Hafif agregalar bes ana grupta toplanabilir:

- Dogal hafif agregalar: Pomza, volkanik tiif, volkanik ciiruf,

- Dogal malzemelerden iiretilen yapay hafif agregalar: genlestirilmis perlit,
genisletilmis kil, sist ve arduvaz,

- Endiistriyel artiklardan olusan hafif agregalar: ciiruf, ucucu kiil,

- Organik hafif agregalar: hububat tanecikleri, aga¢ pargaciklar1 gibi malzemeler,

- Polimer kokenli malzemeler: stropor vb.

Kuru birim hacim agirhig 400 kg/m>’e kadar olan agregalar yalitim betonlarinda,
400-650 kg/m’ arasi olan agregalar yalitim ve orta mukavemetli betonlarda, 650
kg/m3’den biiylik olan agregalar da tasiyici betonlarda kullanilabilmektedir (Giindiiz
vd.,1998).

Konu ile ilgili standart olan TS 1114’e gore, hafif agreganin tanimi su sekildedir:
meydana geligleri sirasinda goézenekli bir yap1 kazanmis bulunan, tif, bims (pomza),
stinger tasi, lav ciirufu, diatomit vb. kirllmis veya kirilmamig agregalar (TS 1114,

1986).

Bu tanimlamadan anlagilacag lizere hafif agregalar genellikle bosluklu ve gozenekli
yapidadirlar. Bu nedenle kuru birim hacim agirliklar: da diisiik degerlerde olmakta ve

hafif beton iiretiminde kullanimlar1 uygun olmaktadir.
2.4. Pomza
Pomza ile ilgili olarak literatiirde ve halk dilinde oldukg¢a farkli isimlendirmeler

mevcuttur. Tiirkge’de pomza, ponza, pomza tasi, siingertasi, kopiiktasi, kisir,

hisirtasi, nasirtasi, kiivek gibi isimler kullanilmaktadir.
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Pomza sozciigii, Italyanca kokenli bir sézciik olup Tiirkce’ye Italyanca’dan girmistir.
Ingilizce’de iri taneli pomzaya pumice (piimis), ince taneli pomzaya pumicite
(plimisit) denmektedir. Almanca’da ise iri taneli pomzaya bimstein, ince taneli
pomzaya bims denmektedir. Fransizca’da ise ponce olarak adlandirilmaktadir

(Davraz ve Giindiiz, 1997).

TS 3234’e gore pomza, birbirine baglantisiz bosluklu, slinger goriiniimlii, silikat
esasli, birim hacim agirhg genellikle 1 gr/em’’ten kiigiik, sertligi Mohs sertlik
skalasina gore yaklasik 6 olan ve camsi doku gosteren volkanik bir madde olarak

tanimlanmigtir (TS 3234, 1978).

2.4.1. Pomzanin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Pomza, fiziksel ve kimyasal etkenlere kars1 dayanikli, gzenekli, camsi bir kayacgtir.
Gozenekler aras1 genelde baglantisiz oldugundan, permeabilitesi diisiik, 151 ve ses
yalitimi oldukga yiiksektir. Pomzada gézenek hacmi, %85°e kadar cikabilmektedir.
Sertligi, Mohs sertlik skalasina gore, 5-6’dir. Kimyasal olarak silis igerigi %75 leri
bulabilmektedir. Genel olarak kimyasal bilesimi, %60-75 Si0,, %13-17 Al,O3, %1-3
Fe 03, %1-2 Ca0, %7-8 Na,0O-K,0 ve eser miktarda TiO; ve SO;’den olugsmaktadir.
Kayacm igerdigi SiO, orani kayaca asindiricilik 6zelligi kazandirir. Bu 6zelliginden
dolay1 ¢eligi rahatlikla asindirabilecek niteliklere sahip bir kayag tiriidiir. Al,O;
bilesimi ise atese ve yiiksek 1siya dayanim ozelligini kazandirmaktadir. Na,O ve
K,O, pomzanin tekstil sanayiinde kullanilmasini saglayan, reaksiyon ozellikleri

veren mineraller olarak bilinmektedir (Giindiiz vd., 1998).

Asidik ve bazik volkanik faaliyetler sonucunda iki tiir pomza olusumu mevcuttur:
Bunlar asidik pomza ve bazik pomzadir. Diger bir deyisle bazik pomzaya bazaltik
pomza veya scoria da denilmektedir. Bazaltik pomza koyu renkli, kahverengimsi

siyahims olabilmektedir. Ozgiil agirhg 1-2 gr/em’

civarindadir. Yeryiiziinde en
yaygin olarak bulunan ve kullanilan tiir olan asidik pomza ise kirli beyaz, grimsi
beyaz renktedir. Asidik karakterli pomzalarda silis oran1 daha yiiksek olup insaat

sektoriinde yaygin kullanim alani bulabilmektedir. Asidik pomzanin 6zgiil agirhigi,
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bazik pomzaya gore daha az olup 0,5-1 gr/cm’ civarindadir. Diger taraftan bazik
karakterli pomzalarda aliiminyum, demir, kalsiyum ve magnezyum bilesenleri daha
yiiksek oranda olmasi nedeniyle giibre sanayiinde kek maddesi olarak, tarimda

toprak 1slah1 amactyla vs. kullanim alan1 bulabilmektedir (DPT, 2001).

2.4.2. Pomzanin Olusumu ve Jeolojisi

Pomza, volkanik bir kayactir. Yani volkanik aktivite sonucu olusmustur.
Yerkabugunun derinliklerinde bazaltin kismi erimesiyle olugan magma, volkanik
aktivite sonucunda toz boyuttan biiyiik boyutlardaki bloklara kadar degisen ebatlarda
disar1 atilir. Bu malzeme, volkanin yakin bdlgesinden baslayarak riizgarlarin da
etkisiyle birka¢ yiiz km uzakliga kadar diisebilir. Genel olarak iri taneliler yakina,
ince taneliler daha uzaklara diiser. Volkanik patlama sonucu yiizeye ulasan magma
ani sogumaya maruz kalir. Bu ani soguma go6zenekli, siingerimsi bir yapi olusturarak

pomzay1 meydana getirir (Kusgu, 1991).

Yeryiizline diisen ve soguyan pomza, atmosfer kosullar1 ve gravite sonucu dogal bir
siiflamaya tabi tutulur. Akarsular tarafindan taginarak yabanci materyallerle karigir
ve yeni yataklanmalar olusturur. Volkanik aktivite sonucu olusan ilk diisme
bolgesindeki yataklanmalar birincil yataklanma, tasinma sonucu olusan

yataklanmalar ise ikincil yataklanma olarak adlandirilir.

Pomza, dogada degisik boyutlarda ve tabaka halinde yataklanmistir. Tabaka
kalmliklar1 0,3-9 m. arasinda degisim gdsterebilmektedir. inceden iriye degisik tane
boyutlarinda bulunabilmektedirler (Koktiirk, 1997).

Pomza yataklanmalar1 genel olarak Tersiyer yasl formasyonlarda goriilmektedir
(Kuscu, 1991). Tiirkiye pomza yataklari, I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Akdeniz
Bolgelerinde Tersiyer sonlarinda Kuvaterner devrinde olusmustur. (Cevikbas ve

Ilgiin, 1997).
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2.4.3. Tiirkiye’nin Pomza Rezerv Potansiyeli

Ulkemiz pomza rezervleri agisindan olduk¢a énemli bir potansiyele sahip olmasina
ragmen, bu potansiyel uzun yillar degerlendirilememistir. Pomza, mevzuat agisindan
yillarca maden olarak goriilmemis ve maden kanunu kapsaminda
degerlendirilmemistir. Bu da pomza iiretim ve ihracatinin gelismesini engellemistir.
Pomza, ancak 09.11.1976 tarihinde, yiriirlikten kaldirilan 6309 sayili Maden
Kanunu’nda yapilan degisiklikle, “Maden Kanunu Hiikiimlerine Tabi Tutulacak
Maddeler Hakkinda Kararname” ile Maden Kanunu kapsamina alinmistir (Giindiiz

vd., 1998).

Tiirkiye’de toplam 123 adet maden ruhsathi pomza sahas1t mevcut olup bu yataklara
ait goriiniir rezerv miktar1 645.442.139 ton olarak belirtilmektedir'. Bu ruhsatlarin ve

rezervlerin illere gore dagilimlar Cizelge 2.1. ve Cizelge 2.2°de verilmektedir.

Cizelge 2.1. ve Cizelge 2.2°deki verilerde goriildiigli gibi, pomza ruhsatlarinin en
fazla oldugu ilk tg¢ il, Kayseri, Nevsehir ve Bitlis’tir. Bu sahalara ait rezerv
miktarlarinin illere gore dagiliminda ise, en biiylik rezervlerin Kayseri, Nevsehir ve
Izmir illerinde oldugu goriilmektedir. Yani bu verilerden, iilkemizde ruhsatli ve
isletilen pomza yataklarindan en biiyiik rezerve sahip olan ilk {i¢ tiiriin, Kayseri,
Nevsehir ve Izmir pomzalar1 oldugu anlasilmaktadir. Tez ¢alismasinda da bu iic tiir

lizerinde arastirmalar yapilmstir.

1. L. Giindiiz, 2004, sozlii goriisme, SDU Pomza Arastirma ve Uygulama Merkezi Bati Kampus ISPARTA
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Cizelge 2.1. Pomza ruhsatlarinin illere goére dagilimi
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Cizelge 2.2. Pomza rezervlerinin illere gére dagilimi

IL ADI REZERVI (ton)
KAYSERI 189.032.300
NEVSEHIR 104.093.877
[ZMIR 79.255.055
MANISA 52.941.368
HATAY 45.427.004
OSMANIYE 34.338.454
MARDIN 32.222.873
AGRI 22.199.800
VAN 19.980.900
BURDUR 17.709.789
KONYA 13.905.191
SANLIURFA 10.100.000
BITLIS 8.260.427
ISPARTA 6.622.298
NiGDE 4.069.618
ELAZIG 2.644.144
GAZIANTEP 1.439.624
KARAMAN 499.885
KARS 303.885
IGDIR 215.647
AKSARAY 180.000

TOPLAM 645.442.139
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Maden Isleri Genel Miidiirliigii'nde kayith ruhsatlara gore, 654.442.139 ton olarak
goriinen pomza rezervleri, arastirilmis alanlardan elde edilen verilere gore, yaklasik
olarak 3 milyar m® olarak tahmin edilmektedir. Yani bu verilerden anlasilacag: gibi,
tilkemizde heniiz ruhsatlandirilmamis oldukc¢a fazla miktarda bir pomza rezervi

mevcuttur.

2.4.4. Pomzanin Uretim, ihracat ve ithalat Rakamlar

Tirkiye pomza iiretimi ile ilgili olarak elde edilebilen verilere gore, yillara gore

iretilen pomza miktarlar1 asagidaki gibidir:

Cizelge.2.3. Yillara gore pomza iiretim miktarlart (www.maden.org.tr)

Yillar 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Uretim (m®) | 1.125.820 [ 1.238.025 [935.578 |772.440 |986.386 |923.158 |810.637 | 820.347

Uretilen bu pomzanin bir miktar1 ihra¢ edilmektedir. 2003 yilinda pomzadan elde
edilen ihracat geliri 10.761.327 ABD $’ 11 bulmustur. Ihracat ile ilgili rakamlar
asagidaki gibidir:

Cizelge 2.4. Tiirkiye’nin pomza ihracat rakamlar1 (www.maden.org.tr)

Yillar 2001 2002 2003
Miktar1 (kg) 108.362.685 138.773.164 141.596.444
Degeri (ABD $) 6.529.218 9.216.321 10.761.327

Ulkemizde az miktarda olsa da pomza ithal edilmektedir. Ithalat ile ilgili rakamlar

asagidaki gibidir:

Cizelge 2.5. Tiirkiye’'nin pomza ithalat rakamlar1 (www.maden.org.tr)

Yillar 2001 2002 2003

Miktar1 (kg) 183.119 146.085 190.304

Degeri (ABD §) 121.164 92.465 152.090
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2.4.5. Pomzanin Kullanim Alanlari

Pomzanm bilinen en eski kullanimi, MO 1. yy.’da Vitruvio’ya ait mimari &zete
dayanmaktadir. Vitruvio pomza yiginlarint sudan hafif olmasi nedeniyle yiiziicii

olarak tanimlar. Ayrica suyu emmediginden ve hijyenik oldugundan da bahseder.

Pomza tas1 eski Romalilar zamaninda ¢ogunlukla termal banyolarin ve tapinaklarin
yapiminda kullanilmistir. Bu tiir eserler glinlimiize kadar da ulagsmistir. Roma

Pantheonu ve Istanbul’daki Ayasofya Kilisesi bu doneme ait en belirgin érneklerdir.

Daha sonra 1800’lerde Almanya’da kullanildigi bilinmektedir. Ancak o tarihlerde

Avrupa genelinde ¢ok fazla kullanim1 olmamustir.

Pomzanin yap1 malzemesi olarak kullanilmas1 1851 yilinda Californiya’da baglamis

ve daha sonra da hizla yayilmistir.

Son 20 yildir ise pomza kullaniminda bir artig gézlenmekte olup bu artisin hizlanarak

devam edecegi tahmin edilmektedir.
Pomzanin kullanim alanlarini genel olarak 4 ana grupta toplamak miimkiindiir.
Bunlar, ingaat, tekstil, tarim, kimya ve diger endiistri alanlar1 baghigi altinda

toplanabilir.

Insaat sektoriinde,

Hafif yap1 elemanlarinin iiretiminde,

- Prefabrik yap1 elemanlarinin iiretiminde,

- Hafif beton tiretiminde,

- Izolasyon amagli ¢at1 ve ddseme dolgu malzemesi olarak,
- Hafif hazir siva ve harg tiretiminde,

- Cat1 ve dekoratif kaplama elemani tliretiminde kullanilmaktadir.

Tekstil sektoriinde, kot kumaslarin taglanmasi isleminde kullanilmaktadir.
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Tarimda, toprak 1slahinda, az toprakli veya topraksiz ortamlarda bitki yetistirilmesi

amaciyla ve suyun kisitl bulundugu tarimsal alanlarda kullanim1 mevcuttur.

Kimya ve diger alanlarda ise,

- Cimento tiretiminde puzzolonik malzeme olarak,

- Izolatif duvar boyasi, piiriizlii kaplama, motifli boya, astar macunu ve vernik
dolgusu, asinmayan trafik boya ve kaplamalarinda,

- Plastik ve kagit sanayinde dolgu malzemesi olarak,

- Seramik endiistrisinde seramiklerin 1s1 yalitim degerini arttirmada, piriizli
seramik ve absorbsiyonlu seramik tanelerinin iiretiminde,

- Giibre iiretiminde katki malzemesi olarak,

- Asfalt iiretiminde katki malzemesi olarak,

- Agir ve kirli ortamlarda yag vb. akigkanlari absorbe edici malzeme olarak,

- Tavuk ciftliklerinde taban malzemesi olarak,

- Kaymaz tip oto lastik yapiminda,

- Siis esyalarmin piirtizliiliigiiniin giderilmesi ve cilalanmasinda parlatici olarak,

- Tarmm ilaglarinin toz halde kullanilmasinda tagiyici eleman olarak,

- Su, atik su aritma ve hava temizleme teknolojisinde katki malzemesi olarak

kullanim1 mevcuttur.

Pomzanin yukarida sayilan alanlarin disindaki bazi alanlarda spesifik kullanimi ile

ilgili olarak ¢alismalar da devam etmektedir.

2.4.6. Pomzanin Insaat Sektoriinde Kullanim

Bir ¢ok kullanim alan1 olmakla birlikte, pomzanin diinyada ve lilkemizde en biiyiik
tiikketim alam ingaat sektdriidiir. Ulkemizde iiretilen pomzanin yaklasik % 80’inin

ingaat sektortinde kullanildig: bilinmektedir.

Konutlarda kullanilan malzemenin hafifligi, binanin 6lii agirliginin diisiik bir degerde
olmasina direkt bir etkendir. Bina statigi agisindan, bina 6li agirliginin mithendislik

parametrelerinden belirli sinir degerleri korumak kosulu ile diisiiriilmeye calisilmasi,
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binanin olas1 gelebilecek sok darbelere ve titresimlere karst daha durayli ve stabil
olmasini saglamaktadir. Bu bakimdan, insaat sektoriinde kullanilan, hafif agregalarin

Oonemi giderek artmaktadir.

Hafif beton, hafif tugla, asmolen, panel, hazir siva vb. iiretiminde kullanilabilen

pomza, ingaat sektoriine birgok avantajlar saglamaktadir. Bu avantajlar sunlardir:

Pomzanin diger tlir agregalarin 1/3-2/3’1i oraninda yogunluga sahip olmasi ve
dolayisiyla hafif olmasi nedeniyle iscilikten ve zamandan tasarruf
saglanmaktadir.

- Diger tiir agregalara gore, hafif olmasi nedeniyle zemin mekanigi ve temele
iletilen yiikler agisindan kullanilan demir miktarinda %17 oraninda azalma
gerektirir. Bu da demirden tasarruf saglamaktadir.

- Pomzadan iiretilen betonun 1s1 iletkenlik katsayisi, normal betondan 6 kat daha
fazla izolasyon sagladigi anlasilmistir. Bu nedenle yapilarda yakit tasarrufu
saglar.

- Yangma dayaniklilik acisindan pomzadan iiretilen betonun normal betona gore
%20 oraninda daha emniyetli oldugu kabul edilmektedir.

- Pomzal1 beton ve yapi1 elemanlar1 dondan etkilenmemektedir.

- Pomzal1 beton, normal betona gore deprem yliklerine kars1 daha elastik davranis

gosterebilmektedir (Giindiiz vd.,1998).

2.4.7. Pomzammn Uretim Yontemi ve Isletmeciligi

Pomza iiretimi genel olarak acik isletme yontemleri ile yapilmaktadir. Cevher
iiretimi, maden ocagindan once pomzanin {ist ortii tabakasinin dozer ve/veya loderle
alimmasi, sonra cevherin loder veya paletli yiikleyici ile kazisi ve kamyonlara
yiiklenmesi seklinde yapilir. Daha sonra endiistriyel ihtiyaclara gore, kirma, eleme,
ogitme gibi islemlerden gegirilerek boyutlandirilir. Pomza isletmeciliginde genel

olarak patlatma islemi yapilmasina gerek duyulmamaktadir.
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Pomza iiretiminde 6nemli olan husus, isletmecilerin ortii kazis1 yaparken bir kisim
cevherin de kazilarak kayba neden olmasidir. Bu nedenle pomza {iretiminde
kayiplarin en aza indirilmesi i¢in, Ortii kazi islemine dikkat etmek gerekir. Bazen de
kaz1 yapilirken pomza cevheri ile Ortii tabakasi birbirine karigmakta ve bu da

pomzanin kalitesini diistirmektedir.

Pomza isletmeciliginde en énemli hususlardan biri, nakliyat sorunudur. Ulkemizde
karayolu tagimaciligimin alternatifsiz olmasi nedeniyle tasima maliyetlerinin
yiiksekligi bir ¢ok pomza yataginin degerlendirilememesine neden olmaktadir.
Pomza, iiretimi kolay bir cevher olmasina ragmen nakliyat sorunu nedeniyle
ekonomikligini yitirmekte ve bu nedenle bir ¢ok yatak isletilmemektedir. Tasima
maliyeti cevherin iiretim maliyetinden daha yiiksek rakamlara ulasmaktadir. Tagima
maliyetlerini diistirmek i¢in demiryolu ve deniz tagimaciliginin daha yaygin hale

gelebilmesi amaciyla gerekli yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir (DPT, 2001).

2.5. Hafif Beton

Hafif beton, normal betona gore bazi farkli 6zellikleri bulunan, genellikle bosluklu,
daha diisiik birim agirliga ve dayanima, yiiksek 1s1 yalitimi 6zelliklerine sahip olan,
bununla birlikte normal betonla ayni amaclarla kullanilabilen betondur

(Neville,1975).

TS EN 206-1 (2002) standardinda, hafif beton ig¢in;
“ Etiiv kurusu durumdaki birim hacim kiitlesi (yogunlugu) 800 kg/m’’ten biiyiik,

2000 kg/m”’ten kiigiik olan beton ” tamimlamasi yapilmaktadir.

Hafif beton degisik yontemlerle iiretilebilmektedir. Bu yontemler genel olarak su
sekilde gruplandirilabilir (Baradan, 2004) :

- Hafif agrega kullanarak,

- Kum kullanmadan bosluklu beton iireterek,

- Kopiiklii beton iireterek,

- Gaz beton tretimi ile.
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Hafif betonlar islevlerine gore;
- Yalitim amacl: hafif betonlar,
- Hem yalitim, hem tasiyict amagli hafif betonlar (orta mukavemetli),

- Tasiyicr hafif betonlar seklinde siniflandirmak miimkiindiir .

Gilinlimiizde insaat sektoriinde tasiyict hafif beton kullanimi teknik olarak miimkiin
olmasma ragmen lilkemizde maalesef kullanimi yaygin degildir. Betonda agrega
olarak geleneksel kum-c¢akil ve kirma tas kullanimu, {ireticilerin projeksiyonlarini ve
yatirimlarini bu tiir geleneksel agregalara yapmis olmalari, hafif agrega olarak
pomzanin kullanimini engellemekte ve dolayisiyla hafif betonun kullanimi da daha
geri planda kalmaktadir. Bununla birlikte son yillarda, bimsblok sektoriindeki
gelismeler, hafif betonun blok {iretimi amach kullaniminin giderek arttigini

gostermektedir.

Tasiyict betonlar, degisken yiiklerin etkisi altinda yorulma olayina maruz
kalmaktadirlar. Bu olayda betonun kendi agirliginin da etkisi biiyliktiir. Normal
betonun ortalama birim agirhig: 2.4 kg/dm’ iken tastyict hafif betonun birim agirlig:
1,7-1,84 kg/dm® arasinda degismektedir. Bu da birim agirlikta, normal betona gére
%37 azalmaya kars1i gelmektedir. Hafif beton kullanimi sonucu olusan birim

agirliktaki bu azalma, yorulma olayinin etkinligini azaltmaktadir (Simsek, 2000).

TS 3234°de, bimsbetonun kuru birim hacim agirlik degeri olarak alt sinir 1000
kg/m3, ist siir ise 1300 kg/m3 olarak belirlenmistir (TS 3234,1978). Ulkemiz
standartlarina gore, kuru birim hacim agirlig1 bu deger araliginda olan betonlar1 hafif

beton olarak nitelemek mumkiindiir.

2.5.1. Hafif Betonun Normal Betona Gore Ustiinliikleri

Hafif betonun, normal betona gore {istiinliikleri sunlardir:

- Deprem etkilerine kars1 giivenligi daha yiiksektir,
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- Bina agirlhig1 azalacag i¢in kiris, kolon gibi tasiyict elemanlarin kesit boyutlari
daha kii¢iik yapilabilir,

- Betonarme elemanlardaki donat1 azalir,

- Kalip ve iskele yapimui ile takviyesi kolaylasir, maliyeti azalir,

- Betonun kaliba taginmasi ve yerlestirilmesi kolaylasir,

- Temel maliyeti azalir,

- Is1yalitim degeri daha yiiksektir, enerji tasarrufu saglar,

- Sese kars1 daha yalitkandr,

- Yangma dayanimi normal betonla kiyaslandiginda daha iyidir,

- Soguk iklimli, 6zellikle donma-¢6ziilme olayinin sik oldugu bdlgelerde don

etkisine kars1 daha dayaniklidir (Tagdemir, 1982).

2.5.2. Hafif Betonun Kullanim Alanlar

Hafif betonlar degisen basing dayanim degerine gore degisik amaglarla
kullanilabilmektedir. Dayanimi yiiksek olan hafif betonlarin kuru birim hacim agirlik
degerleri yiiksektir. Ancak bu degerler, normal agregalarla {iretilen betonlarin kuru
birim hacim agirhik degerlerine gore oldukga diisiiktiir. Bu da o6zellikle tasiyici
amagl hafif beton kullaniminda ¢ok biiyiik avantaj saglamaktadir. Ozellikle ¢ok katl
binalarda tasiyict hafif beton kullanimi, bina o6li yiikiinlin azalmasi nedeniyle
depreme karsi giivenlik olusturmaktadir. Is1 ve ses yaliim ozellikleri bakimindan da
normal betona gore olduk¢a avantajlidir. Ancak iilkemizde tasiyici hafif beton

kullanimi biitlin bu avantajlarina ragmen yeterince yayginlasgamamaistir.

TS EN 206-1 standardina gore, hafif betonlarin birim hacim agirliklarina gore
siniflandirilmasi Cizelge 2.6’da, 28 giinliikk basing dayanimlarina gore siniflanmasi

Cizelge 2.7°de verilmistir.
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Cizelge 2.6. Hafif betonun birim hacim agirligina gore simiflandirilmasi (TS EN 206-

1,2002)
Birim Hacim Agirhik Smifi | Birim Hacim Agirlik Siir Arahgi (kg/m’)
D 1,0 800-1000
D1,2 1000-1200
D 1,4 1200-1400
D 1,6 1400-1600
D 1,8 1600-1800
D 2,0 1800-2000

Cizelge 2.7. Hafif beton i¢in beton dayanim siniflar1 (TS EN 206-1, 2002)

Basing Dayanim Sinifi | En Diisiik Karakteristik En Diisiik Karakteristik
Silindir Dayanimu (fe sir) Kiip Dayanimu (foi kip)
(N/mm?) (N/mm?)

LC 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
LC80/88 80 88

2.5.3. Hafif Betondan Uretilen Yap1 Elemanlar

Hafif betondan degisik amaglarla kullanilabilen, farkli tiirde yap1 elemanlari
tiretilebilmektedir. Bunlar1 techizath ve techizatsiz olmak iizere iki gruba ayirmak
miimkiindiir. Techizatsiz yap1 elemanlari, yapisinda hafif betondan baska malzeme
olmayan, duvar bloklari, asmolen bloklar, yalittm plaklar1 gibi {irtinlerdir. Duvar
bloklarin1 ise kendi arasinda, bosluklu duvar bloklari, dolu duvar bloklar1 ve 6zel
yarikli dolu duvar bloklar1 olmak iizere iice ayirmak miimkiindiir. Te¢hizatl yapi

elemanlart ise, hafif betonun celik vb. gibi bir techizatla birlikte olusturdugu kap1 ve
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pencere lentolar1, doseme plaklari, ¢at1 plaklari, diisey ve yatay duvar elemanlar1 gibi

tirtinlerdir (TS 2823, 1986).

Ulkemizde hafif betondan endiistriyel olarak prefabrik yapi elemani, bimsblok vb.
tireten bircok firma mevcuttur. Son yillarda Ozellikle bimsblok iiretiminde

endiistriyel bazda bir gelisme gézlenmektedir.

2.5.4. Hafif Betondan Uretilen Bimsbloklar

Bimsbloklar, pomza kullanilarak iiretilen en 6nemli yap1 elemanlaridir. Hafif olmasi,
151 ve ses yalitiminin iyi olmasi, atese karsi dayanikliligi ve siva tutma 6zelliginin iyi
olmasi nedeniyle diinyada da bir ¢ok lilkede yaygin olarak tercih edilmekte ve

kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de son yillarda bimsblok endiistrisinde gelismeler olmakla birlikte insaat
sektoriinde yaygin olarak hala tugla kullamilmaktadir. Insaatcilik acisindan
bimsblogun bircok avantajli  yonii olmasmma ragmen yaygin kullanimi
saglanamamaktadir. Ancak uzun dénemde yap1 sektoriinde olmasi gereken kullanim
yayginligina ulasacagi diisliniilmektedir. Boylelikle pomzanin iiretim ve tiiketim
rakamlar1 da artacaktir.

Bimsbloklar1 boyut, sekil ve geometrik durumlarina gore ii¢ grupta siniflandirmak
miuimkiindiir:

- Bims tugla,

- Bosluklu duvar bimsbloklari,

- Asmolenler.

Bosluklu duvar bimsbloklar1 ise kendi arasinda tek, iki, li¢ ve dort sira bosluklu
olmak {iizere 4 tiptir. Asmolenler ise diiz ve fligran olmak iizere iki tiptir. Ancak
tilkemizde bimsblok iireticileri bunlarin diginda yeni tiplerde bir¢ok bimsblok
tasarlayarak tirtin cesitliligini artirmislardir. Bu yeni {iiriin ¢esitlerinden bazilari
asagida verilmektedir:

- Ogzel tasarim bimstuglalar,
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Kenar-kose eleman1 bimsbloklar,

- Kemer eleman1 bimsbloklar,

Bahge duvar elemani halka bimsbloklar gibi.

Konu ile ilgili TS 2823 standardinda pomzadan iiretilen yap1 elemanlarinin teknik

ozellikleri belirtilmektedir. Yiiriirliikte olan mevcut standartlara gére donatili ve

donatisiz duvar ve doseme elemanlart ile yalitim plaklarinda istenilen teknolojik

ozellikler Cizelge 2.8 de verilmistir.

Cizelge 2.8. Pomzadan mamul yapr elemanlarmin uygunluk kriterleri (TS

2823,1986)
Hafif Yap1 Elemani Tipi Birim Hacim | Basing Kesme | Emniyet | Rotre
Agirlig Dayanimi | Yiikii | Katsayisi | (mm/m)
(kg/m®) (N/mm?) (N)
BDB | 600-1000 5 - 1,9 <0,5
Donatili | DDB | 800-1600 5 - 1,9 <0,5
Duvar SW 600-800 5 - 1,9 <0,5
Bloklar BDB | 600-1000 2,5 - - <0,5
Donatisiz |DDB | 800-1600 2,5 - - <0,5
SW 600-800 2,5 - - <0,5
Doseme Statik KAB <1600 20 >2000 - <0,5
Elemanlar1 Calisan
Statik AB <1000 2 >2000 - <0,5
Caligmayan
Yalitim Plaklar: YP <700 25 - - <0,5
Kap1, Pencere Lentolar1 |L <1600 150 - 2,0 <0,5

Mevcut standartlarda belirtilen geometrik tasarimlarin disinda,

endiistriyel olarak

gelistirilen bir¢ok yeni {irlin piyasada mevcuttur. Sekil 2.1°de degisik geometrik

boyutlarda iiretilmis bimsblok 6rnekleri goriilmektedir.




26

o, - gl

Sekil 2.1. Degisik geometrik boyutlarda iiretilmis bimsblok 6rnekleri
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirmada kullanilan malzemeler, araglar ve bu malzeme ve aracglarla yapilan

deneysel ¢alismalarda uygulanan yontemler bu bolimde agiklanmaktadir.

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan materyaller, Nevsehir-Gore pomzasi, Kayseri-Talas pomzasi,
[zmir-Menderes perlitik pomzasi, ¢imento, beton karma suyu ve deneysel

calismalarda kullanilan araglardir.

3.1.1. Nevsehir-Gore Pomzasi

Aragtirmada kullanilan pomza tiirlerinden biri, Nevsehir-Gore yoresine ait pomzadir.
Beton karisimlarinda, Nevsehir-Gore yoresine ait 0/4 mm, 4/8 mm ve 8/16 mm

araliginda gruplandirilmis 3 ayr1 boyutta pomza kullanilmstir.

3.1.2. Kayseri-Talas Pomzasi

Beton karigimlarinda kullanilan pomza tiirlerinden bir digeri de Kayseri-Talas
yoresine ait pomzadir. Arastirmada, Kayseri-Talas yoresine ait 0/4 mm, 4/8 mm ve

8/16 mm araliginda gruplandirilmis 3 ayr1 boyutta pomza kullanilmistir.

3.1.3. izmir-Menderes Perlitik Pomzasi

Arastirmada kullanilan diger bir hafif agrega da Izmir-Menderes perlitik pomzasidir.
Beton karisimlarinda, ince ve iri olarak gruplandirilmig 2 ayr1 boyutta malzeme
kullanilmistir. Ince olarak tanimlanan agreganin boyutu 0/4 mm, iri olarak

tanimlanan agreganin boyutu ise 4/8 mm’dir.
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3.1.4 Cimento

Cimento, kalker ve kilden {iretilen, yapt malzemelerini yapistirmada kullanilan bir
maddedir. Kirilmis kalker, kil ve gerektiginde demir cevheri ve/veya kum katilarak
ogitiiliip toz haline getirilir. Daha sonra bu malzeme, 1400-1500°C’lik doner
firinlarda pisirilir. Pisme sonucu elde edilen iiriine klinker denir. Klinkere %4-5
oraninda al¢1 tas1 eklenip ¢ok ince toz halinde 6giitiilerek Portland Cimentosu elde
edilmis olur. Katkili ¢imento iiretiminde, klinker ve al¢1 tasi disinda, ¢cimento tipine
gore, tras, yiksek firin ciirufu, ugucu kiil, silis dumani vb. maddelerin biri veya
birkac1 katilabilmektedir. En ¢ok kullanilan ¢imento tiirleri, Portland kompoze
¢imento, katkili ¢cimento, cliruflu ¢imento ve siilfata dayanikli ¢cimentodur. Cimento,
beton karisiminda hacimce en kiiciik yeri isgal etmesine ragmen beton bilesenleri

icerisinde en Onemlisidir.

Deneysel calismalarda kullanilan beton numunelerinin elde edilmesinde baglayici
madde olarak Goltas Cimento Fabrikasi (Isparta) {iriinii Portland Cimentosu (PC
32,5) kullanilmustir.

3.1.5. Su

Beton iiretiminde kullanilan suyun iki 6nemli islevi vardir. Bunlardan ilki, kuru
haldeki ¢imento ve agregayi islenebilir bir kiitle haline getirmek, ikincisi ise, ¢cimento
ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini saglamak. Betonun
mukavemeti de biiyilk oranda su/¢imento oranina baghdir. Fazla miktarda su
kullanilmasi, betonun mukavemetini diisiiriir. Beton {iretiminde temiz ve betona
olumsuz etki yapmayacak nitelikte su kullanilmalidir. Igme sular1 beton iiretiminde

kullanilabilmektedir (Ekmekyapar ve Oriing, 1993).

Suyun igerisinde bulunabilecek tuz, asit, yag, seker, lagim ve endiistriyel atiklar gibi

bazi maddeler betonda istenmeyen etkiler yaratabilmektedir.
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Hafif beton numuneleri, bimsblok amacli olmasi nedeniyle kuru karisim olarak
dokiilmiistiir. Bu nedenle beton dokiimiinde miimkiin olan en az degerlerde su
kullanilmistir. Su/kat1 oran1 normal betonda 0,7-0,8 iken, kuru karisimlarda bu oran

0,2-0,4 arasinda degisebilmektedir.

Calismada, beton karma suyu olarak Siilleyman Demirel Universitesi Bati

kampusunda kullanilan sebeke suyu kullanilmistir.

3.1.6. Calismada Kullanilan Araclar

Calismalarda Siileyman Demirel Universitesi Pomza Arastirma ve Uygulama

Merkezinde bulunan araglar ve deney diizenekleri kullanilmastir.

Aragtirmada kullanilan pomza agregalarinin, hafif beton agregasi olarak
degerlendirilebilirliginin belirlenmesi amaciyla “TS 1114 Hafif Agregalar-Beton

I¢in” standardinda belirtilen arag ve diizeneklerden yararlanilmustir.

Hafif beton numuneleri, karisim hazirlama iinitesinde daha onceden belirlenen
Olciilerde hazirlandiktan sonra, beton mikserinde karistirilarak dokiime hazir hale
getirilmigtir. Caligmada kullanilan beton mikseri Sekil 3.1’de goriilmektedir. Daha
sonra hazirlanan bu bimsbeton harcit bir pres yardimiyla numune kaliplarina
dokiilmiistiir. Elde edilen bimsbeton harci, ¢okme degeri diisiik, diger bir deyisle
kuru karisim seklinde olmasi nedeniyle kolaylikla kaliptan hemen ¢ikabilmekte ve
analiz icin kiirlemeye hazir hale getirilebilmektedir. Calismada kullanilan

vibrasyonlu kalip presi Sekil 3.2’de goriilmektedir.
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POMZA
LABORATUVARI

Sekil 3.1. Calismada kullanilan beton mikseri

Sekil 3.2. Calismada kullanilan vibrasyonlu kalip presi

Dokiimii yapilan numuneler laboratuar ortaminda kiir kamaralarinda beklemeye

almmustir (Sekil 3.3.).



31

Sekil 3.3. Hafif beton numuneleri (a)

Sekil 3.4. Calismada kullanilan hidrolik pres

Hafif beton numunelerinin tek eksenli basing dayanimlari, 200 ton yiikleme
kapasitesine sahip kalibrasyonlu ve tamamen bilgisayar kontrollii bir hidrolik preste
incelenerek belirlenmistir. Calismada kullanilan hidrolik pres Sekil 3.4’te

goriilmektedir.
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3.2. Metot

Pomza agregalarina uygulanan analiz metotlari, bu agregalarla iiretilen hafif beton
numunelerinin karigim oranlari, elde edilen hafif beton numuneleri {izerinde yapilan
analizler, bu amagla yapilan deneysel caligmalar ve bu deneysel ¢aligmalarin neye

gore yapildigi bu boliimde acgiklanmustir.

3.2.1. Pomza Agregalarimin Analizinde Uygulanan Metotlar

Calisma igin segilen, Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas ve Izmir-Menderes perlitik
pomzasinin, hafif beton yapiminda, dogal hafif agrega olarak kullanilabilirliginin
belirlenmesi amaciyla bir dizi deneysel ¢alismalar ve analizler yapilmigtir. Deneysel
calismalar, TS 1114  “Hafif Agregalar-Beton I¢in” standardinda ongériilen

prensiplere gore yapilmis ve arastirma bulgulari irdelenmistir.

Arastirmada kullanilan pomza agregalarinin malzeme yapis1 hakkinda genel bilgiler
verildikten sonra, tane biiylkligi dagilimi (graniilometri), birim agirlik, organik
madde icerigi, su emme orani, porozite, kompasite ve doyma derecesi, incelik
modiili, ince madde orani, siilfat tayini, dona dayaniklilik, kizdirma kaybi gibi bazi

ozellikleri deneysel ¢alismalarla standartlara uygun olarak incelenerek belirlenmistir.

Deneysel calismalarda uygulanan yontemlerin akim semasi Sekil 3.5’de verilmistir.
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POMZA AGREGALARININ ANALIZI

¥ y

MALZEMELERIN MNERALOJIK TANE BUYUKLUGU DAGILIMI
VE KIMYASAL ANALIZI AN ALiZLERi
ORGANIK MADDE ICERIGI s - l . .
ANALIZLERI BIiRIM AGIRLIK ANALIZLER]
INCELIK MODULU SU EMME, POROZITE, KOMPASITE
ANALIZLERI VE DOYMA DERECESI ANALIZI
A\ 4 A\ 4
SULFAT TAYINI ANALIZLERI INCE MADDE ORANI
ANALIZLERI
A\ 4 A\ 4
KIZDIRMA KAYBI DONA DAYANIKLILIK
ANALIZLERI ANALIZLERI

l l

HAFIF BETON NUMUNELERI UZERINDE YAPILAN ANALIZLER

\ 4 \ 4
KBHA ANALIZLERI SU EMME ANALIZLERI
\ 4 \ 4
DAYANIM ANALIZLERI SICAKLIK ETKiS_INDE _
DAYANIM ANALIZLERI

Sekil 3.5. Deneysel calisma ve analizlerin akim semasi olarak gdsterimi

3.2.1.1. Pomza Agregalarimin Mineralojik ve Kimyasal Ozellikleri

Calismada kullanilacak pomza agregalarinin mineralojik ve kimyasal ozellikleri
arastirilarak belirlenmistir. Pomza agregalarinin, 6zellikle hafif betonda agrega

olarak kullanilabilirligi ile ilgili baz1 deneysel ¢aligmalar yapilmistir.
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3.2.1.2. Pomza Agregalarimin Tane Biiyiikliigii Dagilim

Pomza agregalarinin tane biiylikliigli dagilimi, cevhere ait tlivenan numuneler
lizerinde yapilan elek analizlerinin sonuclarina gore belirlenmektedir. TS 1114
standardinda Ongoriilen elek boyutlarina gore, elemeden gecirilen pomza
agregalarinin elek alt1 yiizdeleri ile elek boyutlar1 eslestirilerek graniilometri egrisi
cizilir. Elde edilen egri standart egri ile kiyaslanarak, tane biiyiikliigi dagilimimnin
standarda uygunlugu belirlenir. Hafif agregalarin TS 1114’e gore, tane biiyiikliigii

dagilimi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. TS 1114 (1986)’e gore hafif agregalarin tane biiylikligi dagilimi

Kare gozlii elek goz acikliklar1 | Kare delikli elek delik acikliklar
(TS 1227,1996) (TS 1226,1996)
0,125]0,250] 0,500 | 1 2 4 8 16 | 31,5 | 63
Ince 0/2 1) b ) [1)] =90 100
Agrega 0/4 1 1) D] <15 >90 | 100 - - -
2/4 <5 B >90 | 100
Karigik | 0/8 - 1) - - - - >90 | 100
Agrega | 0/16 1) >90 | 100
0/32 1) >90 | 100
Iri 4/8 - <5 - -] - 15 | >90 | 100
Agrega | 4/16 <5 <15 >90 | 100
8/16 <5 <15 |>90 | 100
16/32 <5 <15 | =90 | 100
1) Gerektiginde sinirlandirilabilir.

TS 1114 standardinda hafif agregalarin tane biliyiikliigi dagilimi, kare gozlii ve kare
delikli eleklerden gecen malzeme boyutlarina gore, ince agrega (0/2 mm, 0/4 mm,
2/4 mm), karisik agrega (0/8 mm, 0/16 mm, 0/32 mm) ve iri agrega (4/8 mm, 4/16
mm, 8/16 mm, 16/32 mm) olarak genelde {i¢ ana grupta tanimlanmaktadir. Cizelge
3.1°deki degerler uygulamalarda yeterli olmamaktadir. Bu konu iizerine degisik
arastirmacilar tarafindan uzun yillardir yapilan ¢aligmalar sonucunda Cizelge 3.2°de
belirtilen degerler elde edilmistir. Bu degerlere gore belirlenmis boyut dagilim

egrileri de Sekil 3.6. ve Sekil 3.7’de verilmistir (Ugur, 2001).
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Cizelge 3.2. Beton agregalari i¢in elek analizi sinir degerleri (Ugur, 2001)

Kare delikli eleklere gore

Yuvarlak delikli eleklere gore

Ince Iiceﬁrl Tuvenan i Ince+iri Agrega
Elek |Agrega sresa Agrega Elek nee Karigim
Aciklig Karigimi Capi Agrega
(tum) (tam) 0-70 mm| 0-30 mm
Elekte13 Gegen % 0-4 cm | 0-2 cm Elekten Gegen % agirlik
agirhik
70 - 100
50 - 80-94
40 - 69-90
31,5 - 100 100 30 - 58-87 100
- - - - 15 - 42-83 63-92
16 - 62-89 |95-100| 100 - - - -
8 100 38-77 - - - - - -
4 61-85| 23-65 25-45 | 30-50 7 100 35-80 40-80
2 36-71| 14-53 - - 3 56-87 | 25-70 2-70
1 21-57 8-42 - - 1 20-70 | 14-56 8-56
0,50 13-39 5-28 8-30 | 10-35 | 0,2 2-21 5-17 1-17
0,25 5-21 2-15 - - - - - -
Elek alt1 (%)
100 1 i
Boyut | M
Cok Ince 1 1 ‘ ‘ :
80 -
/FOK/ullamlabilir
Kullanllamgz,
Boyut Cok Iri
Kare Delikli Eleklerde
Karisim Agregasi
Graniilometrisi
| | | |
20 25 30 35
Elek aciklig1 (mm)

Sekil 3.6. Kare delikli eleklerde beton agregasi graniilometrisi (Ugur, 2001)
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Elek alt1 (%)
100

90 |- Cok Ince

80 |
70|
60|
50
40
30
20
10
0 — ‘ w

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Elek acikligi (mm)

Kullanilabilir

Kullanilamaz,
Boyut Cok Iri

Yuvarlak Delikli Eleklerde
Karisim Agregasi Graniilometrisi

Sekil 3.7. Yuvarlak delikli eleklerde beton agregasi graniilometrisi (Ugur, 2001)

Elek alt1 (%)

100 -
| Cok Ince @_//&'

80 T 1 1 | >
ullanilabilir

60

Kullanilamaz,

40 Boyut Cok iri
Kare Delikli Eleklerde
20 | Pomza Agregasi
Graniilometrisi
0 \ ‘ | , | ‘ \ ‘ | ‘
10 15 20 25 30 35
Elek agikligi (mm)

Sekil 3.8. Kare delikli eleklerde pomza agrega graniilometrisi (Ugur, 2001)

Sekil 3.6. ve Sekil 3.7°de verilen degerler genelde, normal beton karisim agregalari
icin uygulanabilecek oranlart igermektedir. Dogal hafif agregalarla elde edilecek
hafif beton karisimlarinda kullanilabilecek graniilometriye iliskin smir degerler,
dogal hafif agreganin malzeme 0&zelliklerine bagimli olarak incelenmesi ve
tanimlanmas1 gereken bir konudur. Bu nedenle pomza agregalarinin hafif beton
agregasi olarak kullanimina iligkin optimum graniilometrinin belirlenmesi amaciyla
SDU Pomza Arastrma ve Uygulama Merkezi Laboratuarlarinda calismalar

yapilmistir. Bu calismalar sonucu elde edilen verilere gore, elek analizinde kare
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delikli ve/veya yuvarlak delikli elek kullanim durumuna gore Sekil 3.8. ve Sekil

3.9°da verilen graniilometri egrileri elde edilmistir (Ugur, 2001).

Elek alt1 (%)
100 :
| Cok Ince

90
80

70 Kullanilabilir

60
50 Kullanllam‘flz,
- Boyut Cok Iri
40
30 Yuvarlak Delikli Eleklerde
20 Pomza Agregasi
Graniilometrisi
10
0 \ | \ | ‘ | ‘ | ‘ | \ ‘ \ | \
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Elek acgikligi (mm)

Sekil 3.9. Yuvarlak delikli eleklerde pomza agrega graniilometrisi (Ugur, 2001)

3.2.1.3. Pomza Agregalarimin Birim Agirhik Analizi

Betonda kullanilan agreganin birim agirligi, betonun birim agirligini belirleyecegi
icin olduk¢a onemlidir. Betonun %70-80’ini olusturan agreganin hafif ya da agir
olmasi betonun da hafif ya da agir olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, hafif
beton elde edebilmek i¢in, belirli basing dayanim degerlerini saglamak kosulu ile
olabildigince birim agirlig: diisiik agrega tiirlerini kullanmak gerekmektedir. Burada
agrega olarak kullanilan malzemelerin birim agirliklarinin belirlenmesi ve bilinmesi
onem arz etmektedir. Agreganin birim agirlik degeri, agrega tanelerinin sikisik veya

gevsek, kuru veya rutubetli olmasina gore de degisik degerler almaktadir.

Arastirmada kullanilan pomza agregalarinin birim agirhik degerleri, sikisik ve
gevsek, kuru ve rutubetli olmasina gore TS 3529 standardina gore deneysel olarak

analiz edilmistir (TS 3529, 1980).
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3.2.1.4. Pomza Agregalarimin Organik Madde I¢erigi Tayini

Agregadaki organik madde icerigi, ¢imentonun yapisini etkileyerek baglayicilik
Ozelliginin zayiflamasina neden olmaktadir. Bu nedenle betonda kullanilacak
agregalar iizerinde organik madde olup olmadigina dair analiz yapilmaktadir. %3 liik
NaOH ile yapilan analizlerde, 24 saat sonra agreganin aldig1 acik sar1, koyu kirmizi
renklere gore karar verilmekte olup kirmizi ve kahverengi renkler organik madde

bakimindan zengin malzeme bilesimini géstermektedir.

3.2.1.5. Pomza Agregalarinin Su Emme Orani, Porozite, Kompasite ve Doyma
Derecesi Analizleri

Pomza agregalarinin su emme oranlarinin bilinmesi beton {iiretiminde ©Onem
tagimaktadir. Beton dokiimiinde nemli agrega kullanilmas1 durumunda kullanilacak
su miktar1 degismektedir. Bu nedenle betonda kullanilan agreganin su emme

oranlarinin deneysel ¢caligmalarla tespit edilmesi gerekir.

Su emme orani, (M) asagidaki esitlik yardimiyla tanimlanabilir:

% M= [(W2-W;)/ W] x 100
Burada ;
W, : Numunenin etiivde 105°C’de degismez agirliga kadar kurutulmus agirlig: (gr),

W, : Numunenin kuru ylizey doygun agirhigidir (gr).

Porozite, agregalarin su emme oranma bagl olarak degisen bir parametredir. Su
emme oraninin, agreganin kuru haldeki 6zgiil agirhigina ¢arpimiyla elde edilen deger
porozitedir. Pomza agregalari i¢in goriiniir ve gercek porozite olmak iizere iki ayr1
tanimlama yapilabilmektedir. Gorliniir porozite degeri, hacimce su emme oranindan
ya da kiitlece su emme oranindan hesaplanabilmektedir. Gergek porozite degeri ise
pomzanin ortalama hacim agirlig1 ve ortalama 6zgiil agirliginin bir fonksiyonudur.
Pomza tanelerinin kompasitesi de su emme kapasitesine bagl bir faktordiir. Pomza
agregalarinin birim hacim agirlik ve 6zgiil agirlik degerlerine gore gercek kompasite

ve gorliniir kompasite olarak iki ayr1 kompasite degeri hesaplamak miimkiindiir.
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Pomza tanelerinin doyma derecesi ise bosluklarinin ne oranda su ile dolu oldugunu
gosteren degerdir. Bu deger malzemelerin donmaya karsi dayanikliliginin

belirlenmesinde Onem arz etmektedir.

3.2.1.6. Pomza Agregalarimn incelik Modiilii

Pomza agregalarindan hazirlanmis degisik boyutlardaki numunelerin incelik
modiilleri, TS 1114 standardina gore yapilan elek analizi sonucu elde edilen
degerlerden yararlanilarak belirlenmektedir. Incelik modiilii hesabi, elek iistiinde
kalan malzeme yiizdesine ve elek agikliklarina gore, yiizde degerlerin toplaminin
ylizde degeri olarak tanimlanmaktadir. Hesaplanan incelik modiilii degeri ne kadar
kiictikse o malzeme de o kadar incedir. Konu ile ilgili standart olan, TS 2717 Harg
Kumlar standardina gore, ince boyutlardaki agreganin incelik modiilii limit degerleri

Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.3. Incelik modiilii limit degerleri (TS 2717, 1977)

Tane boyut dagilimina gore siniflandirma
Ince Boyut Orta Boyut Iri Boyut
0-2 grubu 0-4 grubu 0-8, 0-16, 0-32 grubu
Incelik
Modiilii 1,4-23 1,8-2,9 Serbest

3.2.1.7. Pomza Agregalarimin ince Madde Oram Analizi

TS 1114 standardina gore, dogal hafif agregalarda belirlenen ince malzeme
miktarlarinin maksimum limit degerleri, agreganin tane sinifina gore farkli degerler
alabilmektedir. Bu bakimdan, agregalarin ince madde orani analizinde, ayri1 tane
siniflarina gére hazirlanmig agrega 6rneklerinin her biri i¢in ayr1 ince madde oran
tespiti yapilarak standart degerlerle karsilastirilir. Dogal hafif agregalar i¢in limit

olarak kullanilacak ince malzeme oran1 degerleri Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Dogal hafif agregada ince madde oran1 (TS 1114, 1986)

Agrega Tane Siifi ( /igfﬁig:el\d(zir&)
0-2 Grubu 5,00
0-4 Grubu 5,00
0-8 Grubu 4,00
2-4 Grubu 4,00
0-16 Grubu 3,00
0-32 Grubu 3,00
4-8 Grubu 3,00
4-16 Grubu 3,00
8-16 Grubu 2,00
16-32 Grubu 2,00

Pomza agregalarinin ince malzeme orani, 0,063 mm elek a¢ikligina sahip bir elekten
malzemenin elenmesi yoluyla yapilmaktadir. Bu islem iki sekilde yapilabilmektedir.
Bunlar ¢okeltme ve yikama metotlaridir. Cokeltme metodu, hacmi belli olan bir
kapta su igerisinde numunenin belirli bir zaman diliminde ¢dkeltilmesi ve ¢oken
malzemenin hacmi esas alinarak yapilan analizlere dayanmaktadir. Yikama yontemi
ise 0,063 mm’lik bir elek kullanilarak, malzemenin yas ortamda yikanmasi esasina
dayanmaktadir. Bu yontemde yikama sonrasinda, analiz edilen malzeme miktarinin,
yitkama Oncesi malzeme miktar1 arasindaki orandan yararlanilarak agrega

bilesimindeki ince malzeme miktar1 agirlik¢a yilizde olarak belirlenebilmektedir.

Arastirmada kullanilan pomza agregalar1 i¢in yapilan ince malzeme miktar tayini,

yukarida belirtilen yikama metodu esas alinarak analiz edilmistir.

3.2.1.8. Pomza Agregalarimin Siilfat Tayini Analizi

TS 1114, Hafif Agregalar (beton i¢in) standardinda, hafif agregalar i¢in bilinmesi
istenilen konulardan birisi de siilfat miktarinin belirlenmesidir. Bu nedenle hafif
agrega numuneleri lizerinde SO; cinsinden siilfat analizi yapilmaktadir. TS 1114
standardina gore, hafif agregada SO; miktarinin, agirlik¢a en fazla %1,0 civarinda

olmasi istenmektedir.
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3.2.1.9. Pomza Agregalarimin Hava Etkilerine Dayanim Analizi

Kayaglarda hava etkilerine dayanim analizi, atmosferde uzun siire bazi etkilere
maruz kalma sonucu olusabilen degisimlere gore yapilmaktadir. Yagmur, kar gibi
doga olaylari, atmosferdeki sicaklik, nem degisimleri, riizgar etkisi ve giinesin

ultraviyole 1sinlar1 gibi etkenler kayaglari etkileyen hava etkileri olarak sayilabilir.

Atmosferin dogal kayaclara zarar veren en dnemli etkisi, donma etkisidir. Sicaklik
azalip 0°C’in altina diistiiglinde kayag bosluklar1 igersinde bulunan su, donarak buz
haline gecer. Bu olay hacim artisina neden olur. Daha sonra kayagta c¢atlama,
par¢alanma ve dokiilmeler baglar. Eger bu olay sik sik tekrarlanirsa, malzeme

kullanilamayacak bir duruma gelebilir.

Atmosfer etkilerinin ikincisi, periyodik sicaklik ve nem degisimleridir. Bunlara baglh
olarak dogan periyodik genisleme veya biiziilme olaylar1 zamanla kirilma etkisi

meydana getirerek kayagta deformasyona neden olabilmektedir.

Pomza agregalarinin hafif beton iiretiminde agrega olarak kullaniminda, hava etkileri
karsisinda ne tarz bir degisime ugrayacagi ve agirlik¢a bir kiitle kaybinin gergeklesip
gerceklesmedigi TS 1114°¢ gore, laboratuar ortaminda kimyasal yollarla
yaslandirilarak yapilabilmektedir. Bu islem i¢in farkli derisimlerde hazirlanmis
kimyasal ¢ozeltiler kullanilmaktadir. Bu amagla, kullanilan iki ayr1 kimyasal ¢ozelti,
sodyum siilfat veya magnezyum siilfat c¢ozeltisidir. TS 1114°e gore, beton
agregalarinda magnezyum siilfat kullanilmasi durumunda, iri agregada agirlikca
azalma miktar1 en fazla %27, ince agregada %22, sodyum siilfat kullanilmasi1 halinde

ise iri agregada en fazla %18, ince agregada %15 olmas1 ongoriilmektedir.

Arastirmada, pomza agregalari ic¢in, sodyum siilfat ¢ozeltisi kullanilarak hava

etkilerine dayanim karakteristigi analiz edilmistir.
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3.2.1.10. Pomza Agregalarimin Kizdirma Kayb1 Analizi

Kizdirma kaybr analizi, agregalarin yiiksek sicaklik etkisinde, eriyik haline doniisen
bilesenleri ve biinyesinde bulunan ugucu gazlarin bilinyeyi terketmesi sonucu olusan
kiitle kaybinin belirlenmesi yoluyla yapilmaktadir. Bu nedenle, agregalarin sicaklik
degisimleri sonucu kiitle kaybir miktarinin arastirilmas1 gerekmektedir. TS 1114
standardina gore, hafif agrega olarak kullanilacak agrega tiirlerinde kizdirma kaybz,

agirlikca %5°den fazla olmamalidir.

Pomza agregalarinin kizdirma kaybi analizleri, TS 1114 standardina gore yapilmis
olup deney sonrasi kiitle kayb1 degerleri saptanmis, agirlikca ne dl¢iilerde kizdirma
kaybinin olustugu belirlenmistir. Ayrica, pomza 6rnekleri lizerinde yapilan bir diger
inceleme ise, farkli sicakliklardaki davranis karakteristigi ve atese dayaniklilik
testleridir. Pomza Ornekleri i¢in atese dayanmiklilik testleri, 20°C-1200°C sicaklik

degisim degerlerinde yapilarak analiz edilmistir.

3.2.2. Hafif Beton Numunelerinin Analizinde Uygulanan Metotlar

Aragtirmada kullanilan Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas pomzasi ve Izmir-Menderes
perlitik pomzast ile 26 ayr1 karisim grubu olusturulmustur. Belirlenen her karigim
grubu, hacimce %6, %8, %10 oranlarinda ¢imento ile karistirilarak ii¢ ayr1 dokiim

yapilmistir.

26 ayr1 karigim grubundan toplam 78 ayr1 seri hafif beton numunesi elde edilmis olup
her seriye ait 10x10x10 cm boyutlarinda 9 adet beton numunesi dokiilmiistir (Sekil
3.10.). Boylelikle toplam olarak 702 adet beton numunesi elde edilmistir. Karisimlar
hazirlanirken kullanilan su miktar1 kivama gore belirlenerek tek tek not edilmistir.
Dokiimden sonra malzemeler kiirlemeye tabi tutulmus ve beklemeye alinmistir.
Calismada kullanilan {i¢ ayr tiire ait belirlenen karisim gruplarn Cizelge 3.5°de
verilmis olup, PK: Kayseri-Talas pomzasini, PN: Nevsehir-Gore pomzasini, PM:

[zmir-Menderes perlitik pomzasini sembolize etmektedir.
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Cizelge 3.5. Hafif beton numunelerine ait karigim oranlari

Tane Boyutu (mm)
0/4 \ 4/8 \ 8/16
Karigim Oranlari (%)
Karigim 1 70 PK 30 PK
Karigim 2 60 PK 40 PK
Karigim 3 50 PK 50 PK
Karigim 4 40 PK 60 PK
Karisim 5 30 PK 70 PK
Karisim 6 70 PK 15 PK 15 PK
Karigim 7 60 PK 20 PK 20 PK
Karisim 8 50 PK 25 PK 25 PK
Karigim 9 70 PK 30 PN
Karigim 10 60 PK 40 PN
Karigim 11 50 PK 50 PN
Karigim 12 70 PK 15 PK 15 PN
Karigim 13 60 PK 20 PK 20 PN
Karigim 14 50 PK 25 PK 25PN
Karigim 15 70 PK+30 PN
Karisim 16 60 PK+40 PN
Karigim 17 50 PK+50 PN
Karigim 18 100 PM
Karigim 19 80 PM 20 PM
Karigim 20 70 PM 30 PM
Karigim 21 60 PM 40 PM
Karigim 22 50 PM 50 PM
Karisim 23 40 PM 60 PM
Karisim 24 30 PM 70 PM
Karigim 25 20 PM 80 PM
Karisim 26 100 PM
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Sekil 3.10. Hafif beton numuneleri (b)

Her seriye ait hafif beton numunelerin agirliklar1 hassas terazide ayr ayr tartilarak
belirlenmistir. Calismada kullanilan hassas terazi Sekil 3.11°de goriilmektedir. Daha
sonra kumpasla numune boyutlar1 (yiikseklik) ol¢iilerek kaydedilmistir. Elde edilen

degerlerle numunelerin kuru birim hacim agirliklar1 hesaplanmistir.

Sekil 3.11. Calismada kullanilan hassas elektronik terazi
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Hafif beton numuneleri su emme deneyine tabi tutulmustur. Her serinin 24., 48. ve

72. saatteki su emme miktarlari tespit edilerek su emme oranlar1 hesaplanmustir.

Numuneler hidrolik preste kirilarak basing dayanimi deneyine tabi tutulmustur.
Kirilma aninda preste okunan yiik ortalama kesit alanina boliinerek tek eksenli basing

dayanim degerleri hesaplanmustir.

Daha sonra hafif beton 6rneklerinin sicaklik etkisindeki karakteristigini analiz etmek
amaciyla her seriden aliman numuneler, etiivde ii¢ ayri sicaklik degerine maruz
birakilmistir. Calismada kullanilan etiiv Sekil 3.12°de goriilmektedir. Her seri, etiivde
120°C, 180°C ve 200°C sicaklikta 72 saat bekletilmistir. Daha sonra bu numunelerin
basing dayanim degerleri analiz edilmistir. Her bir numune preste ayr1 ayri kirilarak
kirilma degeri belirlenmis ve bu deger yardimiyla basing dayanim degerleri

hesaplanmaistir.

Sicaklik etkisi olmadan elde edilen degerlerle sicaklik etkisine maruz kaldiktan

sonraki basing dayanim degerleri karsilagtirilarak irdelenmistir.

Sekil 3.12. Calismada kullanilan etiiv
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Calismanin sonucunda elde edilen degerlerle, her bir recete icin basing dayanimi-
¢imento orani, kuru birim hacim agirlik-cimento orani, ve kuru birim hacim agirlik-

basing dayanimi iliskisi incelenerek degerlendirilmistir.

Hafif beton numuneleri {izerinde sicaklik etkisinin analizi amaciyla sicakliga bagh
olarak elde edilen basing dayanim degerleri ve kuru birim hacim agirlik degerleri

incelenerek yorumlanmistir.

Ayrica hafif beton numunelerinin 24, 48 ve 72. saat sonundaki su emme miktarlari

tespit edilerek her bir serinin ortalama su emme oranlar1 da hesaplanmistir.

Hafif beton numunelerine ait bazi serilerden ince kesitler alinarak mikroskop altinda
fotograflar1 ¢ekilmis ve mikroskobik Olgekte yapisal oOzellikleri belirlenmeye

calisiimustir.

Aragtirmada kullanilan Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas pomzasi ve Izmir-Menderes
perlitik pomzasindan iiretilen hafif beton numuneleri {izerinde yapilan deneysel
caligmalardan elde edilen bulgular siniflandirilarak grafikleri ¢izilmis ve sonuglar

asagida belirtilen ana bagliklar altinda irdelenmistir:

- Cimento oranimin hafif beton numunelerinin dayanimina etkisi,

- Cimento oraninin hafif beton numunelerinin birim hacim agirligina etkisi,

- Sicakligin hafif beton numunelerinin dayanimina etkisi,

- Sicakligin hafif beton numunelerinin kuru birim hacim agirligina etkisi,

- Hafif beton numunelerinde kullanilan pomza tiirlerinin sicaklik etkisindeki

karakteristigi ve tiirlerin birbirleri ile karsilastiriimasi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Pomza Agregalan ile Tlgili Yapilan Analiz Bulgular

Bu arastirmada ana materyal olarak kullanilan, Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas
pomzasi ve Izmir-Menderes perlitik pomza agregalarinin hafif beton yapiminda
dogal hafif agrega olarak kullanilabilirligi, TS 1114 standardindan yararlanilarak

arastirilmis ve asagida detaylar1 verilmis olan bulgular elde edilmistir.

4.1.1. Nevsehir-Gore Pomzasi ile Tlgili Analiz Bulgular

Arastirmada, Nevsehir-Gore yoresinden elde edilen pomza agregalari, genel olarak
TS 1114 Hafif Agregalar-Beton Igin standardinda 6ngériilen sekilde incelenerek
analiz edilmistir. Calisma, Nevsehir-Gore yoresine ait tlivenan ve muhtelif

boyutlardaki 6rnekler lizerinde yapilmistir.

4.1.1.1. Nevsehir-Gore Pomzasimin Mineralojik ve Kimyasal Ozellikleri

Nevsehir-Gore pomza agregalar lizerinde yapilan inceleme sonucunda, karakteristik
olarak gozle goriilebilecek boyutlardan, mikroskobik boyutlara kadar sayisiz
miktarda bosluk igerdigi, her bir boslugun digerinden camsi bir zarla ayrilmis oldugu
gozlenmistir. Sertligi Mohs sertlik skalasina gore 5,5-6’dir. Biinyesinde kristal suyu
yoktur.

Nevsehir-Gore pomzasinda kimyasal olarak en etkin bilesenin SiO, oldugu
belirlenmis olup, agregalarin asidik karakteristik sergiledikleri tespit edilmistir.

Nevsehir-Gore pomzasinin kimyasal bilesimi Cizelge 4.1°de verilmektedir.
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Cizelge 4.1. Nevsehir-Gore pomzasinin kimyasal bilesimi (Glindiiz vd.,1998)

Kimyasal Bilesen Orani (%)
Si0, 71
AL O3 13,2
Fe 05 ,
CaO )
NazO 2
K,0 4,3
MgO 0,6
Ti0, 0,2
Cl 0,19
MnO 0,1
BaO 0,16
P,0s 0,048

TS 1114 standardina gore yapilan agregalarin su etkisinde karakteristik davraniglari
analizinde, su igersinde uzun bir doénem birakilan Nevsehir-Gore pomzasi
orneklerinde, suyun etkisi ile herhangi bir dagilmanin meydana gelmedigi
goriilmiistiir. Bu analiz genelde, su igerisinde birakilan malzemenin, sudan
cikartildiktan sonra ne Olgiide agirlik kaybina ugradiginin Olgiilmesi ile analiz
edilmektedir. Nevsehir-Gore pomza agregalari tizerinde yapilan dlglimlerde, su etkisi
ile malzemede agirlik kaybi %0,03 oraninda hesaplanmistir. Bu deger, bu pomza
tiriiniin su etkisi ile ¢ok az dagildigin1 ve suya karsi direngli oldugunu

gostermektedir.

Nevsehir-Gore pomzasinin petrografik ve mineralojik analizlerini yapmak amaciyla

ince kesitleri ¢ikarilarak yorumlanmistir.

Nevsehir-Gore yoresi pomza agrega ornekleri i¢in yapilan ince kesitler, polarizan
mikroskop ile incelendiginde agrega yapisinin volkanik cam matriksten olustugu
goriilmiistiir. Kayacin biiyiik bir kismi, bu cam hamurundan olusmakta ve kayac
icerisinde hemen hemen hi¢ kristal gozlenmemektedir (Sekil 4.1., Sekil 4.2.).
Nadiren gozlenen mineraller ise fenokristaller seklindedir. Kayag ig¢erisinde gozlenen

bu fenokristaller piroksen mineralleri ile plajioklaslardir.
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Sekil 4.2. Nevsehir-Gore yoresi pomza agrega drneginin ince kesit gériiniimii (b)
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Kayag oldukga gozenekli bir yapiya sahiptir. Bosluklarin boyutlar1 genellikle kiigtik-
orta boyutlu olup, yer yer iri boyutlu bosluklarda goriilebilmektedir. Kayac
icerisindeki bu bosluklar belirli bir sekle sahip olmayip, gdzenek yapilar: birbirleriyle
gecissiz ve kapali gozenekler seklindedir (Sekil 4.3.). Ayrica kayag¢ igerisinde
gazlarin soguma hizina bagh olarak yer yer lifsel akma yapist (zonlanma) da

gozlenmektedir (Sekil 4.4., Sekil 4.5.).

Sekil.4.3. Nevsehir-Gore yoOresi pomza agregast Orne8inin bosluk geometrisi
goruntimu
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Sekil.4.4. Nevsehir-Gore yoresi pomza agrega 6rnegindeki akma yapisinin ince kesit
gbriiniimii (a)

Gozenek

Sekil.4.5. Nevsehir-Gore yoresi pomza agrega ornegindeki akma yapisinin ince kesit
goriiniimii (b)
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Nevsehir-Gore bolgesi pomza agrega drneklerinin mikroskobik olarak incelenmesi
sonucunda, kayacin yapisinin biiyiik bir kisminin hamurdan olusmasi ve hemen
hemen tanimlanabilecek 6lgekte kristal gézlenmemesi, gézenek yapilarinin oldukca
kiictik kapali gdzenekler seklinde olmasi ve gazlarin soguma hizina da bagl olarak
yer yer lifsel akma yapilarinin gozlenmesi nedeniyle, Riyolitik kokenli bir kayag

olarak tanimlanabilmektedir.

4.1.1.2. Nevsehir-Gore Pomzasinin Tane Bilyiikliigii Dagilim Analiz Bulgular:

Nevsehir-Gore pomzasinin tane biiylikligli dagilimi analizleri, TS 1114 standardina
gore yapilmustir. Nevsehir-Gore yoresine ait tiivenan numune tizerinde elek analizleri
yapilmis ve elde edilen degerler Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu degerlere gore ¢izilen

graniilometri egrisi Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.2. Nevsehir-Gore pomzasinin (tlivenan) graniilometrik 6zellikleri

Elek Aciklig Deney Sirasinda Hesaplanan
(mm)
Elek Ustii Elek Ustii Elek Ustii Elek Alt1
(gr) Kiimiilatif (gr) | Kiimiilatif (%) (%)
32 0 0 0 100
16 1022 1022 11,37 88,63
8 1052 2074 23,07 76,93
4 1101 3175 35,32 64,68
2 2166 5341 59,41 40,59
1 2242 7583 84,34 15,66
0,50 966 8549 95,09 4,91
0,25 202 8751 97,34 2,66
0,125 35 8786 97,73 2,27
Kalan 204 8990 100 0
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Sekil 4.6. Nevsehir-Gore pomzasina (tlivenan) ait graniilometri egrisi

Yapilan deneysel c¢alismalar sonucunda Nevsehir-Gore pomzasinin, tane boyut
dagilimi olarak TS 1114 standardina uygun oldugu ve graniilometrik ac¢idan hafif

agrega olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

4.1.1.3. Nevsehir-Gore Pomzasinin Birim Agirhik Analiz Bulgulan

Nevsehir-Gore pomzasiin birim hacim agirlik degerleri, sikisik ve gevsek olmak

tizere iki sekilde oOlgiilerek belirlenmistir. Calismalar, TS 3529 standartlarina gore

yapilmis olup elde edilen degerler Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Nevsehir-Gore pomzasinin gevsek-sikisik birim hacim agirlik degerleri

Boyut Aralig1 | Gevsek Birim Hacim Agirlhigr | Sikisik Birim Hacim Agirlig

(mm) (kg/m’) (kg/m’)
>32 297 312
16-32 403 444
8-16 511 565
4-8 587 665
2-4 685 780
1-2 761 887
0,5-1 799 987
0,25-0,5 1009 1137

Ayrica, tiivenan Ornekler Tlzerinde yapilan gevsek ve sikisik birim agirlik

analizlerinde asagida verilen degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Nevsehir-Gore pomzasinin (tiivenan) gevsek-sikisik birim agirlik

degerleri
Agrega Gevsek Birim Hacim Sikisik Birim Hacim
Agirlik (kg/m?) Agirlik (kg/m®)
Nevsehir-Gore 611 702

Hafif beton agregalarinin TS 1114’e gore bulunacak gevsek birim hacim agirlik

degerleri agagida verilen degerleri gegmemesi arzu edilmektedir.

Cizelge 4.5. TS 1114°e gore hafif agregalarin gevsek birim hacim agirlik degerleri

(TS 1114, 1986)

Agrega Maksimum Gevsek Birim Hacim Agirlik
Tiirii (kg/m”)
Ince agrega 1200
Iri agrega 1000
Karigik agrega 1100

Ayrica, pomza agregalarinin TS 3529’a gore bulunacak gevsek ve sikisik birim

hacim agirlik limitleri asagida verilen degerlere uygun olmasi istenmektedir.
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Cizelge 4.6. TS 3529’a gore hafif agregalarin gevsek ve sikisik birim hacim agirlik
degerleri (TS 3529, 1980)

Agrega Turl Maksimum Gevsek Birim | Maksimum Sikisik Birim
Hacim Agirlik (kg/m’) Hacim Agirlik (kg/m’)
Ince agrega 700 900
Iri agrega 500 700
Karigik agrega 600 800

Yukarida verilen limit degerlere gore, Nevsehir-Gore pomzasina ait drneklerin birim
agirlik degerleri analiz edildiginde, ince, orta ve iri boyutlarda, agrega tanelerinin
limit degerler i¢inde kaldig1 gézlenmis olup, Nevsehir-Gore pomzasinin birim agirlik

olarak hafif agrega standartlarina uygun oldugu belirlenmistir.

4.1.1.4. Nevsehir-Gore Pomzasiin Organik Madde Tayini Analiz Bulgular:

Nevsehir-Gore pomza agregalari iizerinde, %3’liik NaOH c¢ozeltisi ile organik madde
tayini analizleri yapilmistir. %3’liik NaOH c¢o6zeltisi ile yapilan standart deneyde, 24
saat sonra pomza agregasinin aldigi agik sari, koyu kirmizi renklere gore karar
verilmekte ve kirmizidan sonraki renkler organik madde bakimindan zengin
malzeme bilesimini simgelemektedir. Nevsehir-Gore pomza agregasi taneleri
tizerinde yapilan organik madde igerigi analizlerinde, organik maddelere

rastlanmamustir.

4.1.1.5. Nevsehir-Gore Pomzasinin Su Emme, Porozite, Kompasite ve Doyma
Derecesi Analiz Bulgular:

Nevsehir-Gore yoOresine ait tlivenan ve degisik boyutlara sahip ornekler iizerinde su
emme deneyleri yapilmistir. Pomza agregalar1 96. saate kadar su emme deneyine tabi
tutulmustur. Genel olarak pomza taneciklerinin 96 saatte suya doygun hale geldigi

gbzlenmistir. Elde edilen su emme oranlari Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Nevsehir-Gore pomzasi 6rneklerinin su emme oranlari

Boyut (mm) My (%) Mas(%) M72(%) Moe(%)
0-4 31,46 34,10 35,04 33,25
0-8 38,53 41,84 43,53 47,54
4-8 34,80 35,74 37,37 40,50
4-16 39,93 41,98 48,39 53,79
8-16 46,55 53,63 60,90 63,31
Tiivenan 50,55 52,07 56,04 53,74

Pomza agregalarinda, su emme orani, agreganin gozenekliligine, elde edildigi yere,
graniilometrisine, tane sekline ve yiizey yapisina gore degismekle birlikte, 24 saatlik
su emme oraninin genel olarak, ince agregada %20, iri agregada ise %30 civarinda
olmasi istenir. Nevsehir-Gore pomzasina uygulanan su emme deneyi sonuglarina
bakildiginda, su emme oranlarinin standart degerlerin iizerinde oldugu
goriilmektedir. Ancak, pomza agregalarinin su ve nem alma yoniinden yeterince

korunmas1 durumunda hafif beton agregasi olarak kullanilabildigi bilinmektedir.

Gorlinlir porozite ve gorlinlir kompasite (doluluk orani) degerleri, su emme

oranlarindan asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanabilmektedir (Davraz, 2004) :

nozdtht

k()I l-n()

Burada;

no : Gorlniir porozite (%),

dy : Birim hacim agirlik (gr/cm’),
M; : Kiitlece su emme orani (%),

ko : Gorliniir kompasitedir (%).

Gergek porozite degeri ise agreganin ortalama hacim agirlifi ve ortalama 6zgiil
agirhiginin bir fonksiyonudur. Gergek porozite, ger¢cek kompasite ve doyma derecesi

asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanir:
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n; :| I- (dh/p)| x 100
k1 2100-111
Do: M:/n;

n; : Gergek porozite (%),

dy : Birim hacim agirlik (gr/cm’),
p :Ozgil agirhik (gr/cm’),

k; : Gerg¢ek kompasite (%),

Do : Doyma derecesidir (%).

Malzemelerde doyma derecesinin %80'in altinda olmasi istenmektedir. Ciinkii
doyma derecesi %80’in iizerinde olan malzemelerin bosluklarindaki suyun donmasi
durumunda genlesme meydana gelerek malzemede deformasyon olusturabilmekte ve

par¢alanmasina neden olabilmektedir.
4.1.1.6. Nevsehir-Gore Pomzasinn Incelik Modiilii Analiz Bulgular

Nevsehir-Gore pomzasi i¢in yapilan incelik modiilii hesaplamalari, TS 1114
standardina gore yapilan elek analizi bulgularindan yararlanilarak yapilmistir. Elde
edilen bulgular, standart degerlerle karsilastirilarak irdelenmis ve Cizelge 4.8.,

Cizelge 4.9., ve Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.8. Nevsehir-Gore pomzasi (0/8 mm) incelik modiili dagilimi

Agirlikga Elek Ustiinde Kalan (%)

Elek Aciklig
(mm) 1. Ornek 2. Ornek 3. Ornek
4 11 6 10
2 23 19 15
1 39 65 38
0,500 49 75 57
0,250 79 83 70
0,125 105 92 101
Toplam 306 340 291
Incelik Modiilii 3,06 3,40 2,91
Ortalama Deger 3,12

Cizelge 4.9. Nevsehir-Gore pomzasinin (0/4 mm) incelik modiilii dagilimi

Agirlikca Elek Ustiinde Kalan (%)

Elek Aciklig
(mm) 1. Ornek 2. Ornek 3. Ornek
2 4 2 5
1 29 31 34
0,500 52 57 55
0,250 75 76 70
0,125 85 83 84
Toplam 245 249 248
Incelik Modiilii 2,45 2,49 2,48
Ortalama Deger 2,47

Cizelge 4.10. Nevsehir-Gore pomzasinin (0/2 mm) incelik modiilii dagilimi

Elek Aciklig

Agirlikca Elek Ustiinde Kalan (%)

(mm) 1. Ornek 2. Ornek 3. Ornek
1 10 8 7
0,500 49 59 53
0,250 70 78 75
0,125 79 80 83
Toplam 208 225 218
Incelik Modiilii 2,08 2,25 2,18
Ortalama Deger 2,17
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Incelik modiiliinde, yapilan hesaplamada elde edilen incelik modiilii degeri ne kadar
diisiik ise, o malzemenin o kadar ince oldugunu sembolize eder. Her bir boyut
fraksiyonu icin, standart geregi kabul edilmis alt ve iist limit modil degerleri
bulunmaktadir. Yapilan analiz ve hesaplamalar sonucunda elde edilen degerlerin TS

2717 Har¢ Kumlar standardinda istenen degerlere uygun oldugu belirlenmistir.

4.1.1.7. Nevsehir-Gore Pomzasinin ince Madde Oram Analiz Bulgular

Nevsehir-Gore pomzasi i¢in yapilan ince madde miktari tayini, yikama metodu esas
alinarak analiz edilmistir. Deneysel bulgular sonucu elde edilen verilerlerden asagida

tanimlanan esitlik yardimi ile agregadaki ince madde miktarlar1 belirlenmistir.

A=(B-C)/B)x 100
A : 0,063 mm’lik elekten gecen malzeme yiizdesi (%),
B : Yikama 6ncesi kurutulmus malzeme agirligi (gr),

C : Yikama sonras1 kurutulmus toplam elek {istii malzeme agirlig1 (gr).

Nevsehir-Gore pomzasimnin hesaplanan ince malzeme miktarlart Cizelge 4.11. ve

Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Nevsehir-Gore pomzasi (0/8 mm) ince malzeme miktari

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3

Yikama Oncesi Kuru Agirlik (gr) 1022 1080 1052
0,063 mm’lik elek iistii (gr) 505 532 523
1,0 mm’lik elek iistii (gr) 397 375 367
4,0 mm’lik elek iistii (gr) 90 145 125
Toplam elek iistii (gr) 992 1052 1015
0,063 mm’lik elek alt1 (%) 2,93 2,59 3,52
Ort. 0,063 mm’lik elek alt1 (%) 3,01
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Cizelge 4.12. Nevsehir-Gore pomzasi (0/16 mm) ince malzeme miktari

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3

Yikama Oncesi Kuru Agirlik (gr) 1358 1305 1295
0,063 mm’lik elek iistii (gr) 530 499 519
1,0 mm’lik elek iistii (gr) 395 391 371
4,0 mm’lik elek iistii (gr) 296 255 270
8,0 mm’lik elek {istii (gr) 99 125 99
Toplam elek iistii (gr) 1320 1271 1259
0,063 mm’lik elek alt1 (%) 2,80 2,60 2,78
Ort. 0,063 mm’lik elek alt1 (%) 2,73

Nevsehir-Gore pomzasini temsilen 0/8 mm ve 0/16 mm boyut grubuna ait agrega
ornekleri tlizerinde yapilan ince madde orani tayini analizlerinden elde edilen
bulgulara bakildiginda, her iki boyut grubuna ait agregalarin ince malzeme oraninin,

standart degerlerden daha diisiik olduklar1 belirlenmistir.

4.1.1.8. Nevsehir-Gore Pomzasinin Siilfat Tayini Analiz Bulgulari

Nevsehir-Gore pomzast Ornekleri lizerinde yapilan kiikiirt igerigi tayini analizinde,
tiivenan Ornekler icin SOs degeri yaklasik %0,29 olarak tespit edilmistir. TS 1114
standardina gore, hafif agrega bilesiminde agirlikga SOs; bilesimi agirlikca
maksimum %1,0 civarinda olmasi istenmektedir. Bu nedenle, Nevsehir-Gore
pomzasinin, siilfat icerigi agisindan hafif beton agregasi olarak kullaniminin uygun

oldugu anlagilmistir.

4.1.1.9. Nevsehir-Gore Pomzasinin Hava Etkilerine Dayanmim Analiz Bulgulari

TS 1114 standardina gore, hava etkilerine dayanim analizi, agreganin laboratuar
ortaminda kimyasal yollarla yaslandirilmasi sonucu tespit edilen agirlik kaybina gore
belirlenebilmektedir. Nevsehir-Gére pomzast i¢in, sodyum siilfat ¢ozeltisi
kullanilarak hava etkilerine dayanim analizi yapilmis ve elde edilen bulgular Cizelge

4.13’de verilmistir.
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Yapilan c¢alisma sonucu, Nevsehir-Gore pomzasinin hava etkilerine dayanim

analizlerinde elde edilen degerlerin TS 1114 standardinda 6ngoriilen degerlerden ¢ok

daha diisiik degerlerde oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, Nevsehir-Gore pomzasinin

hava etkilerinden dolay1 ¢ok kiiciik degisimler gostereceginden standartlara uygun

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Nevsehir-Gore pomzasinin (0/8 mm) hava etkilerine dayanim analiz

bulgular
Deney Numunesi Deneyden Once Deney Sirasinda
... | Ustiinde Diizeltilmis
Gegtigi Kaldig1 | . El"ek - El"ek Fraksiyon | Agirlik Kaybm Agirlik
Elek Ustiinde | Ustiinde S %
- Elek Agirhigr | Kaybi . . Kaybi1
Acikligt Acikh Kalan | Kalan (ar) (er) Degeri (%)
(mm) | CE @ | )
1. Ornek
8 4 165 9 120 1,21 1,00 0,07
4 2 325 17 120 0,98 0,82 0,12
2 1 320 17 120 2,12 1,77 0,25
1 0,500 200 11 120 2,39 1,99 0,16
0,500 0,250 600 31 120 1,12 0,93 0,24
0,250 0,125 190 10 120 3,90 3,25 0,27
Kalan 100 5 - - - -
Toplam 1910 100 720 1,11
2. Ornek
8 4 125 8 100 0,93 0,93 0,07
4 2 280 18 100 0,78 0,78 0,14
2 1 249 16 100 1,63 1,63 0,26
1 0,500 218 14 100 1,63 1,63 0,23
0,500 0,250 513 33 100 0,75 0,75 0,25
0,250 0,125 109 7 100 4,26 4,26 0,30
Kalan 62 4 - - - -
Toplam 1556 100 600 1,25
3. Ornek
8 4 120 6 100 1,11 1,11 0,06
4 2 290 15 100 0,90 0,90 0,13
2 1 290 15 100 2,12 2,12 0,32
1 0,500 330 17 100 1,55 1,55 0,26
0,500 0,250 680 36 100 1,10 1,10 0,38
0,250 0,125 120 6 100 5,75 5,75 0,34
Kalan 90 5 - - - -
Toplam 1920 100 600 1,49
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4.1.1.10. Nevsehir-Gore Pomzasinin Kizdirma Kayb1 Analiz Bulgular:

TS 1114 standardina gore yapilan kizdirma kaybr analizlerinde, hafif agrega olarak
kullanilacak agrega tiirlerinde kizdirma kaybinin, agirlik¢a %5’den fazla olmamasi

istenmektedir.

Nevsehir-Gore pomzasinin kizdirma kaybi analizleri, TS 1114 standardina gore
yapilarak deney sonrasi kiitle kayb1 degerleri belirlenmis ve agirlikca ne kadar

kizdirma kaybinin olustugu hesaplanmistir.

Ayrica, oOrnekler iizerinde yapilan bir diger inceleme ise, farkli sicakliklardaki
davranis karakteristigi ve atese dayaniklilik testleridir. Nevsehir-Gore pomzasi
ornekleri icin atese dayamiklilik testleri yapilarak elde edilen bulgular Cizelge

4.14°de, kizdirma kayb1 analiz bulgular ise Cizelge 4.15°de verilmistir.

Yapilan deneysel c¢alismalarda, Nevsehir-Goére pomzasi Orneklerinin  oda
sicakligindan akma noktasina kadar degisik sicakliklarda ne tiir degisimler gosterdigi
incelenmistir. Ozellikle sicaklik etkisinde, agrega boyutunda bozulma dl¢iisii ve kiitle
kayb iligkisi irdelenmistir. Analizlerde, her bir sicaklikta pomza agrega 6rneklerinin
kiitle kayb1 ¢ok hassas olarak olciilmiis ve sicakliga bagimli bir kiitle kayb1 degisim
katsayist tanimlamasi arastirilmistir. Bu parametrenin sicaklik artma degeri ile ters

orantili olarak degistigi gézlenmistir.

Cizelge 4.14. Nevsehir-Gore pomzasinin atese dayaniklilik analiz degerleri

Yapisal Bozulma (°C) Ergime Noktas1 (°C)

Nevsehir-Gore (tiivenan) 930 1220
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Cizelge 4.15. Nevsehir-Gore pomzasinin kizdirma kaybi analiz bulgulari

Deney Sirast | Sicaklik (°C) | Agrega Agirligi (gr) | Kizdirma Kaybi (%)

1 20 39,4305 0

2 200 39,3811 0,1252
3 300 39,2726 0,4004
4 400 39,2443 0,4722
5 500 39,2331 0,5006
6 600 39,2106 0,5576
7 700 39,1986 0,5881
8 730 39,1979 0,5899
9 760 39,1926 0,6033
10 790 39,1872 0,6170
11 820 39,1846 0,6236
12 850 39,1801 0,6350
13 880 39,1786 0,6388
14 910 39,1755 0,6467
15 940 39,1725 0,6543
16 970 39,1688 0,6637
17 1000 39,1669 0,6685
18 1030 39,1640 0,6759
19 1060 39,1590 0,6885
20 1090 39,1567 0,6944
21 1120 39,1546 0,6997
22 1150 39,1512 0,7083
23 1180 39,1490 0,7139
24 1200 39,1460 0,7215

4.1.2. Kayseri-Talas Pomzasi ile Ilgili Analiz Bulgular

Arastirmada kullanilan pomza tiirlerinden birisi de Kayseri-Talas pomzasidir.
Kayseri-Talas yoresinden elde edilen pomza agregalarmin o6zellikleri, TS 1114
standardina gore incelenerek analiz edilmistir. Calisma, Kayseri-Talas ydresine ait

tiivenan ve muhtelif boyutlardaki 6rnekler lizerinde yapilmstir.

4.1.2.1. Kayseri-Talas Pomzasimin Mineralojik ve Kimyasal Ozellikleri

Kayseri-Talas pomzasi lizerinde yapilan incelemeler neticesinde, degisik boyutlarda
birgok bosluk icerdigi, bosluklarin birbiriyle baglantisiz olup camsi bir zarla ayrilmis

oldugu gozlenmistir. Sertligi Mohs sertlik skalasina gore 5,5-6 civarinda olup
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blinyesinde kristal suyu bulundurmamaktadir. Kayseri-Talas pomzasinin kimyasal
olarak en etkin bileseni SiO;’dir. Asidik karakterli bir pomza tiirtidiir. Kayseri-Talas

pomzasinin kimyasal bilesimi Cizelge 4.16’da verilmektedir.

Cizelge 4.16. Kayseri-Talas pomzasinin kimyasal bilesimi (Giindiiz vd.,1998)

Kimyasal Bilesen Orani (%)
Si0O, 68
Al,O3 15,1

Fe,0; 3
CaO 3
Na,O 4
K,O 2,6
MgO 1
Ti0O, 0,3
MnO 0,1
P,0s 0,1
Cl 0,22
SO; 0,05
BaO 0,06

TS 1114 standardina gore yapilan agregalarin su etkisinde karakteristik davraniglari
analizi i¢in, su i¢ersinde uzun bir donem birakilan Kayseri-Talas pomzasinda, suyun
etkisi ile herhangi bir dagilma gozlenmemistir. Kayseri-Talas pomzasinda su etkisi
ile agirlik kaybi %0,03 oraninda oldugu hesaplanmis olup bu deger, bu pomza

tiiriiniin su etkisi ile ¢cok az dagildigini géstermektedir.

Kayseri-Talas pomzanin petrografik ve mineralojik analizlerini yapmak amaciyla

ince kesitleri ¢ikarilarak yorumlanmistir.

Kayseri-Talas yoresi pomza agrega oOrnekleri i¢in yapilan ince kesitler, polarizan
mikroskop ile incelenmistir. Yapilan incelemelerde kaya¢ olusumundaki hamur

yapisinin  genellikle porfirik yapidan fanaritik yapiya dogru gecis gosterdigi
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gozlenmistir. Kaya¢ oldukca pordéz bir yapiya sahip olup, bosluklarin boyutlar
kiiciik-orta boyutlu, yer yerde diizensiz ve oldukcga biiyiik gézenek yapilar seklinde
gelistigi  gozlenmistir (Sekil 4.7.). Ayrica iri boyuttaki gozeneklerin yer yer
birbirleriyle gecisli kanallar seklinde baglantili oldugu gozlenmistir (Sekil 4.8.).
Matriks igerisinde de tanimlanabilecek Olgekte bir akma ve zonlanma yapisi

bulunmamaktadir.

Sekil.4.7. Kayseri-Talas ydresi pomza agregasi Orneginin bosluk geometrisi
gorlinlimii (a)
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Sekil.4.8. Kayseri-Talas yoresi pomza agregast Orneginin bosluk geometrisi
gorliniimii (b)

Kayag igerisinde kristaller de bulunmaktadir. Cogunlugu amfibol olmak iizere,
piroksen, biyotit, feldspat grubu ve opak mineraller gozlenmektedir (Sekil 4.9., Sekil
4.10.). Ayrica bu kayac yapisinda feldspat ve mika grubu minerallerin ince
sokulumlar seklinde belirgin hale geldigi gozlenmistir. Bunun en gilizel Ornegi
feldspat kristallerinin yar1 6z sekilli ve yar1 dilinimli, biyotit minerallerinin ise tek
yonde miikkemmel dilinimleriyle yapida dagilim gosterdigi gozlenmistir. Opak
mineraller kayag igerisinde az miktarda, 6z sekilsiz ve kii¢iik boyutlu mineraller

seklindedir.
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Sekil.4.9. Kayseri-Talas yoresi pomza agrega Orneginde bulunan minerallerin
goriiniimii (a), (kpr: klinopiroksen)

Sekil.4.10. Kayseri-Talas yoresi pomza agrega Orneginde bulunan minerallerin
goriiniimii (b)
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Kayseri-Talas yoresi pomza agregasinin mikroskobik olarak incelenmesi sonucunda,
kayac igersindeki kristallerin belirginlik durumu, ayrica gézenek yapilarinin oldukca
biiylik ve diizensiz sekillerde olmasi ve bu gdzeneklerinde yer yer birbirleriyle gegisli
kanallar seklinde baglantili 6zellikler gostermesi nedeniyle Dasidik kdkenli bir kayag

olarak tanimlanabilmektedir.

4.1.2.2. Kayseri-Talas Pomzasimin Tane Bityiikliigii Dagilimi Analiz Bulgular:

Kayseri-Talas pomzasinin tane biiyiikliigii dagilimi analizi, TS 1114 standardina gore
yapilan elek analizi sonucu elde edilen verilere gore yapilmistir. Yapilan analiz
sonucu elde edilen bulgular Cizelge 4.17°de, bulgularin grafige dokiimi Sekil

4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Kayseri-Talas pomzasinin (tiivenan) graniilometrik 6zellikleri

Elek Aciklig Deney Sirasinda Hesaplanan
(mm)
Elek Ustii Elek Ustii Elek Ustii Elek Alt1
(gr) Kiimiilatif (gr) | Kiimiilatif (%) (%)
32 0 0 0 100
16 497 497 5,23 94,77
8 1725 2222 23,38 76,62
4 2360 4582 48,21 51,79
2 2052 6634 69,79 30,21
1 1356 7990 84,06 15,94
0,50 732 8722 91,76 8,24
0,25 445 9167 96,44 3,56
0,125 197 9364 98,52 1,48
Kalan 141 9505 100 0
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Sekil 4.11. Kayseri-Talas pomzasina (tiivenan) ait graniilometri egrisi

Yapilan analizler sonucunda, Kayseri-Talas pomzasinin tane boyut dagilimi olarak
TS 1114 standardina uygun oldugu ve graniilometrik agidan hafif agrega olarak

kullanilabilecegi belirlenmistir.

4.1.2.3. Kayseri-Talas Pomzasinin Birim Agirhik Analiz Bulgular

Kayseri-Talas pomzasimnin gevsek ve sikisik birim agirlik  degerleri, beton
agregalarinin birim agirh@inin tayini TS 3529 standardina gore deneysel olarak
analiz edilmistir. TS 1114 standardinda belirtilen tane boyut dagilimia gore,
Kayseri-Talas pomzasinin gevsek ve sikisik birim agirlik degerleri, dogal ortam

kosullart i¢in Cizelge 4.18’de verilmistir.

Ayrica, pomza olusumlarinin tiivenan olarak gevsek ve sikisik birim agirlik degerleri

incelendiginde, Cizelge 4.19°daki degerler elde edilmistir.
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Cizelge 4.18. Kayseri-Talas pomzasiin TS 1114 standardi graniilometrisine gore
gevsek-sikisik birim hacim agirlik degerleri (TS 1114, 1986)

Boyut Aralig1 | Gevsek Birim Hacim Agirlik | Sikisik Birim Hacim Agirlik

(mm) (kg/m’) (kg/m’)
>32 254 278
16-32 279 311
8-16 325 367
4-8 398 445
2-4 434 499
1-2 516 601
0,5-1 597 704
0,25-0,5 688 825

Cizelge 4.19. Kayseri-Talas pomzasinin (tiivenan) gevsek-sikisik birim agirlik

degerleri
Agrega Gevsek Birim Hacim Sikisik Birim Hacim
Agirlik (kg/m®) Agirlik (kg/m?)
Kayseri-Talas 459 547

Hafif beton agregalarinin TS 1114’e¢ gore bulunacak gevsek birim hacim agirlik

degerleri agagida verilen degerleri gegmemesi arzu edilmektedir.

Cizelge 4.20. Hafif agregalarin gevsek birim hacim agirlik degerleri (TS 1114, 1986)

Agrega Maksimum Gevsek Birim Hacim Agirlik
Tiirii (kg/m”)
Ince agrega 1200
Iri agrega 1000
Karigik agrega 1100

Ayrica, pomza agregalarinin TS 3529’a gbre bulunacak gevsek ve sikisik birim

hacim agirlik limitleri asagida verilen degerlere uygun olmasi istenmektedir.

Cizelge 4.21. TS 3529’a gore hafif agregalarin gevsek ve sikisik birim hacim agirlik
degerleri (TS 3529, 1980)

Agrega Turl Maksimum Gevsek Birim | Maksimum Sikisik Birim
Hacim Agirlik (kg/m’) Hacim Agirlik (kg/m®)
Ince agrega 700 900
Iri agrega 500 700
Karigik agrega 600 800
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Yukarida verilen standart degerlere gore, Kayseri-Talas pomzasina ait 6rneklerin
ince, orta ve iri agrega boyutlarinda birim agirlik degerleri agisindan standartlara

uygun oldugu belirlenmistir.

4.1.2.4. Kayseri-Talas Pomzasinin Organik Madde Tayini Analiz Bulgular:

Kayseri-Talas pomzasi taneleri iizerinde yapilan organik madde igerigi analizlerinde,
pomza tanelerinde organik maddelere rastlanmamistir. %3’liilk NaOH ile yapilan
standart deneyde 24 saat sonra agreganin aldig1 agik sar1, koyu kirmizi renklere gore
karar verilmekte ve kirmizidan sonraki renkler organik madde bakimindan zengin

malzeme bilesimini simgelemektedir.

4.1.2.5. Kayseri-Talas Pomzasinin Su Emme, Porozite, Kompasite ve Doyma
Derecesi Analiz Bulgular

Kayseri-Talas yoresine ait pomzanin tiivenan ve degisik boyutlardaki 6rnekleri 96.
saate kadar su emme deneyine tabi tutulmustur. Elde edilen su emme oranlari

Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Kayseri-Talas pomzasinin su emme oranlari

Boyut (mm) M4 (%) Mys(%) M7,(%) Moe(%)
0-4 35,59 36,32 39,78 40,10
0-8 36,50 44,82 45,23 46,23
4-8 35,81 37,34 39,49 40,10
4-16 37,12 43,10 47,54 53,12
8-16 45,15 55,36 61,12 65,12
Tlivenan 51,55 53,07 56,04 57,74

Kayseri-Talas pomzasina uygulanan su emme deneyi sonuclarina bakildiginda su
emme oranlarinin istenilenin biraz iizerinde oldugu goriilmektedir. Ancak, pomza
agregalarinin su ve neme karsi korunmasi durumunda su emme oranlar1 bu degerlere

ulasamayacagi i¢in hafif beton agregasi olarak kullanilabilecegi diistintilmektedir.
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4.1.2.6. Kayseri-Talas Pomzasimin incelik Modiilii Analiz Bulgular

Kayseri-Talas pomzasi i¢in yapilan incelik modiili hesaplamalari, TS 1114
standardina gore yapilan elek analizi bulgularindan yararlanilarak yapilmistir. Elde
edilen bulgular, standart degerlerle karsilastirilarak irdelenmis ve bulgular Cizelge
4.23., Cizelge 4.24. ve Cizelge 4.25’de verilmistir. Yapilan analiz ve hesaplamalar
sonucunda elde edilen degerlerin TS 2717 Har¢ Kumlar standardinda istenen

degerlere uygun oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.23. Kayseri-Talas pomzasinin (0/8 mm) incelik modiilii dagilim1

Elek Aciklig Agirlikca Elek Ustiinde Kalan (%)
(mm) 1. Ornek 2. Ornek 3. Ornek
4 9 11 9
2 21 15 14
1 37 56 34
0,500 74 78 52
0,250 79 87 79
0,125 91 91 101
Toplam 311 338 289
Incelik Modiilii 3,11 3,38 2,89
Ortalama Deger 3,13

Cizelge 4.24. Kayseri-Talas pomzasinin (0/4 mm) incelik modiili dagilimi

Elek Aciklig Agirlikca Elek Ustiinde Kalan (%)
(mm) 1. Ornek 2. Ornek 3. Ornek
2 7 5 4
1 22 19 23
0,500 48 49 45
0,250 62 71 62
0,125 85 82 71
Toplam 224 226 205
Incelik Modiili 2,24 2,26 2,05
Ortalama Deger 2,18




73

Cizelge 4.25. Kayseri-Talas pomzasinin (0/2 mm) incelik modiilii dagilimi

Elek Aciklig Agirlikca Elek Ustiinde Kalan (%)
(mm) 1. Ornek 2. Ornek 3. Ornek
1 6 4 3
0,500 38 45 42
0,250 65 71 64
0,125 72 79 71
Toplam 181 199 180
Incelik Modiilii 1,81 1,99 1,80
Ortalama Deger 1,86

4.1.2.7. Kayseri-Talas Pomzasinin ince Madde Oram Analiz Bulgular

Kayseri-Talas pomzasi i¢in yapilan ince madde miktar1 tayini, yitkama metodu esas

aliarak yapilmistir.

Kayseri-Talas pomzasinin hesaplanan ince malzeme miktarlar1 Cizelge 4.26. ve

Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.26. Kayseri-Talas pomzasinin (0/8 mm) ince malzeme miktar1

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3

Yikama Oncesi Kuru Agirlik (gr) 975 980 1010
0,063 mm’lik elek iistii (gr) 489 490 495
1,0 mm’lik elek iistii (gr) 373 362 356
4,0 mm’lik elek istii (gr) 70 80 114
Toplam elek iistii (gr) 935 932 965
0,063 mm’lik elek alt1 (%) 4,12 4,90 4,46
Ort. 0,063 mm’lik elek alt1 (%) 4,49
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Cizelge 4.27. Kayseri-Talas pomzasinin (0/16 mm) ince malzeme miktar1

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3

Yikama Oncesi Kuru Agirlik (gr) 1245 1250 1235
0,063 mm’lik elek {istii (gr) 490 459 480
1,0 mm’lik elek iistii (gr) 360 365 361
4,0 mm’lik elek iistii (gr) 245 251 270
8,0 mm’lik elek {istii (gr) 120 145 84
Toplam elek iistii (gr) 1215 1220 1195
0,063 mm’lik elek alt1 (%) 2,41 2,40 3,24
Ort. 0,063 mm’lik elek alt1 (%) 2,68

Calismada, Kayseri-Talas pomzasini temsilen 0/8 mm ve 0/16 mm tane boyutlar
kullanilmisgtir. Elde edilen bulgulara gore, her iki gruba ait agrega boyut

dagilimlarinin ince madde orani, standart degerlerden daha diisiik bulunmustur.

4.1.2.8. Kayseri-Talas Pomzasinin Siilfat Tayini Analiz Bulgular

Beton agregalarinda siilfat miktar1 tayini, hafif agrega bilesimindeki SOs; miktar1
belirlenerek yapilmaktadir. Hafif agreganin maksimum %1,0 oraninda SO; igermesi
istenir. Kayseri-Talas pomzasi Ornekleri iizerinde yapilan kiikiirt icerigi tayini
analizinde, tiivenan ornekler i¢in SOz degeri yaklasik %0,35 olarak tespit edilmistir.
Bu nedenle, bu degerler, kiikiirt icerigi acisindan son derece kiiciik degerlerdir.
Yapilan analiz sonucunda, Nevsehir-Gore pomzasinin, siilfat i¢erigi agisindan beton

agregasi olarak kullaniminin uygun oldugu anlasilmstir.

4.1.2.9. Kayseri-Talas Pomzasinin Hava Etkilerine Dayanim Analiz Bulgular:

Kayseri-Talas pomzasi i¢in, TS 1114 standardina gore, sodyum siilfat ¢ozeltisi
kullanilarak yapilan hava etkilerine dayanim analizlerinde elde edilen bulgular
Cizelge 4.28’de verilmistir. Kayseri-Talas pomzasi (0/8 mm) i¢in yapilan hava
etkilerine dayanim analizlerinde, elde edilen degerlerin TS 1114 standardinda
ongoriilen limit degere gore diislik oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, her tiirlii iklim
ve ortam kosulundan ¢ok az etkilenecegi ve dolayisiyla her kosulda hafif beton

agregasi olarak kullanilabilecegi saptanmustir.
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Cizelge 4.28. Kayseri-Talas pomzasi (0/8) hava etkilerine dayanim analiz bulgulari

Deney Numunesi

Deneyden Once

Deney Sirasinda

... | Ustiinde e
Gegtigi g Elek Elek . . Kaybin | Diizeltilmis
Elek Kgid;(gl Ustiinde | Ustiinde Fia}{ Siyf) n ?(glrlék % Agirlik
Aciklig < Kalan Kalan sl ayol Degeri | Kaybi (%)
(mm) Agiklig (ar) (%) (gr) (gr)
(mm)
1. Ornek
8 4 148 7 120 2,21 1,84 0,13
4 2 238 12 120 2,41 2,00 0,24
2 1 566 28 120 1,42 1,18 0,33
1 0,500 511 26 120 1,52 1,26 0,33
0,500 0,250 342 17 120 2,27 1,89 0,32
0,250 0,125 141 7 120 5,97 4,97 0,35
Kalan 60 3 - - - -
Toplam 2006 100 720 1,70
2. Ornek
8 4 126 7 100 1,41 1,41 0,10
4 2 318 17 100 1,84 1,84 0,31
2 1 350 18 100 1,94 1,94 0,35
1 0,500 509 27 100 1,01 1,01 0,27
0,500 0,250 283 15 100 2,40 2,40 0,36
0,250 0,125 234 12 100 3,31 3,31 0,40
Kalan 85 4 - - -
Toplam 1905 100 600 1,79
3. Ornek
8 4 122 6 100 1,41 1,41 0,08
4 2 281 14 100 2,12 2,12 0,29
2 1 378 19 100 2,21 2,21 0,42
1 0,500 491 25 100 1,01 1,01 0,25
0,500 0,250 322 17 100 2,42 2,42 0,41
0,250 0,125 267 14 100 2,91 2,91 0,41
Kalan 95 5 - - - -
Toplam 1956 100 600 1,86

4.1.2.10. Kayseri-Talas Pomzasimin Kizdirma Kaybi Analiz Bulgular

Kayseri-Talas pomzasimin kizdirma kaybi analizleri, TS 1114 standardina gore

yapilmig, deney sonrasi kiitle kaybi1 degerleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular

Cizelge 4.29°da verilmistir.
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Cizelge 4.29. Kayseri-Talas pomzasinin kizdirma kaybi analiz bulgulari

Deney Sirast | Sicaklik (°C) | Agrega Agirhig (gr) | Kizdirma Kaybi (%)

1 20 36,1884 0

2 200 36,0590 0,3576
3 300 35,7865 1,1106
4 400 35,7024 1,3430
5 500 35,6502 1,4872
6 600 35,5045 1,8898
7 700 35,3726 2,2543
8 730 35,3651 2,2750
9 760 35,3398 2,3450
10 790 35,2935 2,4729
11 820 35,2687 2,5414
12 850 35,2449 2,6072
13 880 35,2435 2,6111
14 910 35,2432 2,6122
15 940 35,2391 2,6232
16 970 35,2329 2,6403
17 1000 35,2340 2,6373
18 1030 35,2292 2,6506
19 1060 35,2278 2,6544
20 1090 35,2264 2,6583
21 1120 35,2259 2,6597
22 1150 35,2240 2,6649
23 1180 35,2234 2,666
24 1200 35,2205 2,6746

Ayrica, ornekler iizerinde yapilan bir diger inceleme ise, farkli sicakliklardaki

davranmis karakteristigi ve atese dayaniklilik testleridir. Kayseri-Talas pomzasi

ornekleri icin atese dayamiklilik testleri yapilarak elde edilen bulgular, Cizelge

4.30’da verilmisgtir.

Cizelge 4.30. Kayseri-Talas pomzasinin atese dayaniklilik analiz degerleri

Yapisal Bozulma (°C)

Ergime Noktasi1 (°C)

Kayseri-Talas

840

1215
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4.1.3. Izmir-Menderes Perlitik Pomzasi {le Tlgili Analiz Bulgular

Bu calismada hafif agrega olarak kullanilan bir diger malzeme ise izmir-Menderes
perlitik pomzasidir. Perlitik pomza agrega Ornekleri tizerinde yapilan makroskobik
ve mikroskobik inceleme bulgularina gore, bir ge¢is kayaci olmasi nedeniyle
petrografik agidan “perlitik pomza” seklindeki adlandirmanin daha dogru olacagi

diisiiniilmiis ve bu ¢alismada da perlitik pomza olarak adlandirilmistir.

4.1.3.1.izmir-Menderes Perlitik Pomzasinin Mineralojik ve Kimyasal Ozellikleri

Bu kayag, Izmir’in eski adi Cumaovasi, yeni adi Menderes olan Ilgesi ve civarinda
olusumu bulunan dogal ve gozenekli bir kayactir. Agrega ornekleri tlizerinde yapilan
makroskobik incelemelerde, slingerimsi ve bosluklar i¢eren bir yapida oldugu
gozlenmistir. Iri agrega tanelerinde, biiyiikk boyutlarda fakat uniform olmayan bir
bosluk yapisinin varligi dikkat ¢ekmektedir. Kiiclik boyutlu tanelerde ise ¢ok ince
boyutlu ve uniform olmayan bosluk yapilar1 gézlenmistir. Asidik karakterli yapiya
sahip olup kimyasal olarak en etkin bileseni SiO,’dir. Perlitik pomza agregalarinin

kimyasal bilesimi Cizelge 4.31°de verilmektedir.
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Cizelge 4.31. Izmir-Menderes perlitik pomzasinin kimyasal bilesimi (Anonim, 2001)

Kimyasal Bilesim Orani (%)
SiO, 72,63
ALO; 12,14
K,O 5,99
A K. 5,17
Na,O 1,62
Fe,0s 0,89
CaO 0,27
MnO 0,07
TiO, 0,03
MgO 0,01
P,0s 0,003

Izmir-Menderes perlitik pomzasinin petrografik ve mineralojik agidan analizini
yapabilmek i¢in ince kesitleri yorumlanmustir. izmir-Menderes yoresi perlitik pomza
agregalarindan yapilan ince kesitler polarizan mikroskop ile incelendiginde, perlitik
pomza kayacinin bir ge¢is kayaci olmasi nedeniyle hem perlitin hem de pomzanin
mineralojik ozelliklerini tasidigi gozlenmektedir. Perlitik pomza agregasi kristal
icerigi ve matriks yapisi agisindan Nevsehir pomza agregalarina benzer 6zellikler
sunmaktadir. Kayacin yapisinin biiylik bir kisminin volkanik hamurdan olustugu
gbzlenmistir. Kristaller, piroksen ve plajioklazlar olmak {izere fenokristaller seklinde

olup. mika grubu minerallere ise fazla rastlanmamistir (Sekil 4.12., Sekil 4.13.).
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Sekil 4.12. izmir-Menderes ydresi pomza agrega orneginde bulunan minerallerin
goriintimii (a)

Sekil 4.13. izmir-Menderes ydresi pomza agrega orneginde bulunan minerallerin
goriiniimii (b)
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Perlitik pomza agregasi gozenek yapisi acisindan incelendiginde, gozeneklerin
kiiciik-orta boyutlu, yer yer de iri boyutlu oldugu gézlenmektedir. Kiigiik ve orta
boyutlu gozenekler birbirleriyle gecissiz ve kapali gozenekler seklindedir (Sekil
4.14.). Ayrica perlitik pomza agregasi ince kesitlerinde, daha dnce Nevsehir-Gore
pomzalarinda da goriildiigii gibi kayac¢ igerisinde yer yer lifsel akma yapilarina
rastlanilmustir (Sekil 4.15., Sekil 4.16.). Bu olusumun gazlarin soguma hizina bagl

olarak gelismis bir durum oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil.4.14. Izmir-Menderes ydresi perlitik pomza agregasi Orneginin bosluk
geometrisi gorinimii
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Sekil.4.15. Izmir-Menderes yoresi perlitik pomza agrega drnegindeki akma yapisinin
ince kesit goriiniimii (a)

Sekil.4.16. Izmir-Menderes yoresi perlitik pomza agrega 6rnegindeki akma yapisinin
ince kesit goriiniimii (b)
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[zmir-Menderes yoresi pomza agrega Orneginin mikroskobik olarak incelenmesi
sonucunda, kayacin yapisinin bilyiik bir kisminin hamurdan olusmasi ve kristallerin
fenokristaller seklinde gdzlenmesi, gdzenek yapilarinin kiigiik-orta boyutlu, kapal
gozenekler seklinde olmasi, gazlarin soguma hizina baglh olarak yer yer lifsel akma
yapilariin  gozlenmesi nedeniyle Riyolitik kokenli bir kaya¢ olarak

tanimlanabilmektedir.

4.1.3.2. izmir-Menderes Perlitik Pomzasinin Tane Biiyiikliigii Dagilimi Analiz
Bulgular:

[zmir-Menderes perlitik pomzasmin tane bilyiikliigii dagilimi analizleri, TS 1114
standardina gore yapilmistir. Tiivenan numuneler {lizerinde yapilan elek analizleri
sonucu elde edilen degerler Cizelge 4.32°de verilmistir. Bu degerlere gore ¢izilen

graniilometri egrisi ise Sekil 4.17’deki gibidir.

Cizelge 4.32. Izmir-Menderes perlitik pomzasinin (tiivenan) graniilometrik

ozellikleri
Elek Agiklig Deney Sirasinda Hesaplanan
(mm)
Elek Ustii | Elek Ustii Elek Ustii Elek Alti
(gr) Kiimiilatif (gr) | Kiimiilatif (%) (%)
16 0 0 0 100
8 76 76 8 92
4 290 366 38 62
2 200 566 59 41
1 102 668 70 30
0,50 91 759 80 20
0,25 107 866 91 9
0,125 51 917 96 4
Kalan 37 954 100 0
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Sekil 4.17. Izmir-Menderes perlitik pomzasina (tiivenan) ait graniilometri egrisi

Yapilan deneysel calismalar sonucunda Izmir-Menderes perlitik pomzasinin, tane
boyut dagilimi olarak TS 1114 standardina uygun oldugu ve graniilometrik agidan
hafif agrega olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Calismada kullanilan ¢ tiire ait

graniilometrik egriler Sekil 4.18’de bir arada verilmistir.
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Sekil 4.18. Ug ayr tiire ait graniilometri egrilerinin ayn1 eksen takiminda gdsterimi
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4.1.3.3. izmir-Menderes Perlitik Pomzasinin Birim Agirlik Analiz Bulgular
[zmir-Menderes perlitik pomzasimin birim hacim agirlik degerleri, sikisik ve gevsek
olmak tizere iki sekilde Slgiilerek belirlenmistir. Calismalar, TS 3529 standartlarina

gore yapilmis olup elde edilen degerler Cizelge 4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.33. Izmir-Menderes perlitik pomzasimnin gevsek-sikisik birim hacim agirlik

degerleri
Boyut Aralig1 | Gevsek Birim Hacim Agirlhigr | Sikisik Birim Hacim Agirlig
(mm) (kg/m’) (kg/m’)
4-8 913 917
2-4 916 954
1-2 955 981
0.5-1 964 1006
0.25-0.50 934 998

Ayrica, tiivenan Ornekler {izerinde yapilan gevsek ve sikisik birim agirlik

analizlerinde asagida verilen degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.34. Izmir-Menderes perlitik pomzasinin (tiivenan) gevsek-sikisik birim

agirlik degerleri
Agrega Gevsek Birim Hacim Sikisik Birim Hacim
Agirlik (kg/m?) Agirlik (kg/m’)
Izmir-Menderes 924 937

Deneysel bulgulara gore, perlitik pomza agregalarinin birim hacim agirlik degerleri,
standartlarin  6ngordiigi limitler icersinde olup, hafif beton agregasi olarak

kullanilabilecegi anlasilmaktadir.

4.1.3.4. Izmir-Menderes Perlitik Pomzasinin Organik Madde Tayini Analiz
Bulgular

Hafif beton yapiminda kullanilacak agregalarin bilesiminde organik maddelerin
bulunmasi, ¢imentonun yapisini etkileyerek baglayicilik 6zelliginin zayiflamasina
neden oldugundan, arzu edilen bir durum degildir. Izmir-Menderes perlitik pomza
agrega taneleri tizerinde %3’lik NaOH c¢ozeltisi ile yapilan organik madde icerigi

analizlerinde, perlitik pomza agregalarinda organik maddelere rastlanmamustir.
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4.1.3.5. izmir-Menderes Perlitik Pomzasinin Su Emme, Porozite, Kompasite ve
Doyma Derecesi Analiz Bulgular

Agregalardaki nem, tanelerin birbirleri arasindaki siirtiinmesini etkilemesi sebebiyle,
birim agirlik degerinin degismesine neden olmaktadir. Bu bakimdan, agregalarin su
emme kapasiteleri, su emme hizlar1 ve i¢inde bulundurdugu nem yiizdesi, beton
karisim hesaplarinda betonun yapiminda ve denetiminde dogrudan kullanilan
parametreleri olusturmaktadir. Ayrica, agregalarin doluluk orani, agreganin su emme
kapasitesine etki eden diger bir faktdrdiir. Bu faktdr, malzemenin birim hacim agirlik
ve Ozgil agirlik degerlerine bagimli olarak tanimlanabilmektedir. Perlitik pomza
orneklerinin 72. saate kadarki su emme orani1 degerleri belirlenmis olup, bulgular

Cizelge 4.35°de verilmistir.

Cizelge 4.35. Izmir-Menderes perlitik pomzasinin su emme oranlari

Boyut (mm) M24(%) M48(%) M72(%)
4-8 12,41 12,49 12,78
2-4 10,15 10,22 10,12
1-2 6,62 6,80 6,85
0,5-1 5,15 7,38 5,14
0,25-0,5 5,43 5,60 5,70

Gozenekli agregalarda, 24 saatlik su emme oranlarinin genelde, ince agregada %20,
iri agregada ise %30 civarinda olmasi istenir. Ancak, bu degerler, agreganin
saglandigi yere, graniilometrisine, tane sekline ve yiizey yapisina gore degismektedir.
Perlitik pomza 6rneklerinin su emme orani degerleri, istenilen limit degerlerin altinda
Olciilmiistiir. Porozite, kompasite (doluluk orani) ve doyma derecesi degerleri, elde

edilen su emme oranlarindan yararlanilarak hesaplanabilmektedir.
4.1.3.6. izmir-Menderes Perlitik Pomzasinin Incelik Modiilii Analiz Bulgular
Herhangi bir boyut fraksiyonu icin yapilan incelik modiilii hesaplamasinda elde

edilen deger ne kadar diisiik ise, o malzemenin o kadar ince oldugunu

anlagilmaktadir. izmir-Menderes perlitik pomzasina ait 0/8 mm boyut araligindaki
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agrega tanelerinin incelik modiilii analizinde, ortalama incelik modiilii degeri, 3,9

oldugu hesaplanmis olup standartlara uygun oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.36.).

Cizelge 4.36. Izmir-Menderes perlitik pomzasinin (0/8 mm) incelik modiilii dagilimi

Elek Aciklig Agirlikca Elek Ustiinde Kalan (%)
(mm) 1. Ornek 2. Ornek 3. Ornek
4 38 34 35
2 60 45 50
1 71 60 55
0,500 80 73 52
0,250 92 84 79
0,125 96 79 87
Toplam 437 375 358
Incelik Modiilii 4,37 3,75 3,58
Ortalama Deger 3,9

4.1.3.7. izmir-Menderes Perlitik Pomzasimin Siilfat Tayini Analiz Bulgular

Hafif agregalardaki kiikiirt bilesimlerinin analizi SO; cinsinden yapilmaktadir. TS
1114 standardina gore, hafif agrega bilesiminde agirlik¢a SOs bilesimi maksimum
%1,0 civarinda olmasi arzu edilmektedir. Perlitik Pomza agrega ornekleri tizerinde
yapilan kiikiirt icerigi tayini analizinde, SOs; degeri yaklasik 90,038 olarak tespit
edilmistir. Bu deger, kiikiirt icerigi acisindan son derece kiigiik bir degerdir. Bu
bakimdan, Izmir-Menderes perlitik pomzasinin siilfat igerigi agisindan beton

tiretiminde agrega olarak kullaniminin uygun oldugu goriilmektedir.

4.1.3.8. izmir-Menderes Perlitik Pomzasimin Hava Etkilerine Dayamim Analiz
Bulgularn

Bosluklu malzemeler i¢in atmosferin kisa siirede zarar veren en Onemli etkisi,
donma-¢6ziilme etkisidir. Perlitik pomza agregalari i¢in, sodyum siilfat ¢ozeltisi
kullanilarak hava etkilerine dayanim karakteristigi analiz edilmis olup, diizeltilmis
agirhik kaybir yiizdesi 1,32 olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucu, elde
edilen degerlerin TS 1114 standardinda 6ngoriilen degerlerden ¢ok daha diisiik

oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, Izmir-Menderes perlitik pomzasi hava




87

etkilerinden dolay1 ¢ok kii¢iik degisimler gostereceginden standartlara uygun oldugu

belirlenmistir.

4.2.  Hafif Beton Numuneleri Ile ilgili Analiz Bulgular

Pomza ile degisik ¢cimento oranlarinda, tasiyici, yari tasiyict ve tasiyict olmayan
karakteristikte hafif beton iiretimi miimkiin olabilmektedir. Bu arastirmada,
pomzadan elde edilen, tasiyict olmayan hafif betonlarla ilgili deneysel c¢aligmalar
yapilmistir. Diger bir deyisle bimsblok iiretimine yonelik ve bimsblok iiretiminde
kullanilabilecek hafif betonlarla ilgili degisik kombinasyonlar olusturularak
karisimlarin 6zellikleri incelenmistir. Bu amagla, kaya mekanigi prensiplerine gore
hazirlanan kiibik formlu, i¢i dolu, pomzadan mamul blok elemanlart kullanilmistir.
Konu ile ilgili yapilan 6nceki ¢aligmalarda, bu kiibik formlu elemanlarin normal blok
formlu elemanlar1 sembolize ettigi ve bu kiibik formlu elemanlarin analizlerinden
elde edilen bulgularin normal blok formlu elemanlarla iligkilendirilebilecegi

belirtilmektedir (Glindiiz ve Ugur, 2000).

Arastirmada kullanilan Nevsehir-Gére, Kayseri-Talas pomzasi ve izmir-Menderes
perlitik pomzasi ile hazirlanan 26 ayr1 karisim grubu, hacimce %6, %8, %10’luk
cimento oranlarinda ayr1 ayr1 dokiilerek toplam 78 serilik bir numune seti
hazirlanmistir. Her seriden, 10x10x10 cm boyutlarinda, 9 adet beton numunesi
vibrasyonlu blok dokiim makinesiyle dokiilmiistiir. Elde edilen numuneler dogal
ortam sartlarinda 28 giin kiirlemeye tabi tutulmus olup laboratuar ortaminda ve
caligsmalar sirasinda olabilecek muhtemel karigikliklara karsi, numunelerin tamami
karistm  grubuna ve seri igindeki miktara gore kategorize edilerek

numaralandirilmistir.

Numunelerinin tamaminin boyutlar: {i¢ ayr1 yiizeyden elektronik kumpasla dlciilerek
kaydedilmis ve boyut degerlerinin ortalamasi alinarak o numune i¢in birim hacim
agirlik degeri belirlenmistir. Daha sonra numunelerin tamami ayr1 ayri elektronik
hassas teraziyle tartilarak agirliklar1 belirlenmistir. Bu verilerden yaralanarak her bir

numunenin kuru birim hacim agirlik degerleri hesaplanmaistir.
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Hafif beton numunelerinden bir seri, su emme deneylerine tabi tutulmus olup her

numunenin 24, 48 ve 72. saatteki su emme degerleri Olciilerek kaydedilmistir.

Hafif beton numuneleri, 28 giinliik kiir siiresi sonrasinda tek eksenli basin¢g dayanim

deneylerine tabi tutularak 28 giinliik dayanim degerleri belirlenmistir.

Her seriden alinan numuneler, etiivde 72 saat siiresince ayr1 ayr1 120,180 ve 200°C
sicaklik etkisine maruz birakilmistir. Daha sonra bu numunelerin sicaklik etkisinden

sonraki tek eksenli basing dayanim degerleri belirlenmistir.

4.2.1. Hafif Beton Numunelerinin Kuru Birim Hacim Agirlik Analiz Bulgular

Hafif beton numunelerinin kuru birim hacim agirlik degerlerini hesaplamak i¢in her
seriden alinan numunelerin boyut ve agirlik degerleri ol¢iilerek kuru birim hacim
agirhik degeri hesaplanmis olup elde edilen bulgular EK-1’de verilmektedir.
Cizelgede karisim oranlar siitununda, her seriyi meydana getiren hacimce agrega ve
cimento oranlar1 sembollerle gdsterilerek belirtilmistir. Ornegin 1 numarali seride
belirtilen, 70PK(0/4)+30PK(4/8)+6CP seklindeki sembolik gosterim, Kayseri-Talas
pomzasinin, 0/4 mm boyutundan %70, 4/8 mm boyutundan %30 ve hacimce %6

oraninda Portland ¢imento ilavesiyle elde edildigini ifade etmektedir.

Hafif beton numunelerinin, kuru birim hacim agirlik degerleri, 659,07 ile 1494,89
kg/m® arasinda degismektedir. En kiigiik deger olan 659,07 degeri 13. seriye ait olup
bu seri, Kayseri-Talas pomzasinin 0/4 mm fraksiyonundan %30 ve 4/8 mm
fraksiyonundan %70 oraninda karistirilarak hacimce %6 Portland ¢imentosu ile
dokiimii sonucu elde edilmistir. En biiyiik deger ise 1494,89 olup 56. seriye aittir. Bu
seri de Izmir-Menderes pomzasmin %80 0/4 mm fraksiyonunun %20 4/8 mm
fraksiyonu ile karistirilarak hacimce %8 Portland ¢imentosu kullanilarak dokiimii

sonucu elde edilmistir.

Izmir-Menderes perlitik pomzasindan iiretilen hafif beton numunelerine ait kuru
birim hacim agirlik degerleri genel olarak 1200 kg/m”’iin iizerinde olup Nevsehir-

Gore ve Kayseri-Talas pomzasindan iiretilenlere gore oldukca yiiksektir. Kayseri-
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Talas ve Nevsehir-Gore pomzalarindan iiretilen hafif beton numunelerinin kuru birim
hacim agirliklart ise 659 ile 978 kg/m’ arasinda degismekte olup genel olarak her iki
tiire ait numunelerin kuru birim hacim agirlik degerlerinin birbirine yakin oldugu

goriilmiistiir.

4.2.2. Hafif Beton Numunelerinin Su Emme Deneyi Sonuglari

Hafif beton numunelerinin tamami su emme deneyine tabi tutulmustur. 24, 48 ve 72.
saatteki su emme miktarlar1 tespit edilerek su emme oranlart hesaplanmistir.
Numunelerin su emme oranlarinin genel olarak 72. saatte doygunluga ulastig1 tespit
edilmistir. Su emme deneyi sonucu elde edilen, 24, 48 ve 72. saatteki su emme orani

degerleri EK-2’de verilmistir.

Hafif beton numunelerine ait su emme degerleri, %12,58 ile %46,18 arasinda
degismektedir. En diisiik su emme orani 78. seriden elde edilmis olup bu seri de
tamami {zmir-Menderes pomzasinin 4/8 mm fraksiyonundan olusan agreganin
hacimce %10 Portland ¢imentosu ile dokiimii sonucu elde edilen hafif beton
numunesinden olugmaktadir. En yiiksek su emme orani ise %46,18 ile 7. seriye
aittir. Bu seri, Kayseri-Talas pomzasimin 0/4 mm ve 4/8 mm fraksiyonunun %350
oranlarina karigiminin hacimce %6 Portland ¢imentosu ile dokiimii sonucu elde

edilmistir.

Hafif beton numunelerinde genel olarak su emme oranimnin %50’yi ge¢gmemesi
istenmektedir. Su emme deneylerinden elde edilen sonuglar incelendiginde, Izmir-
Menderes perlitik pomzasindan iiretilen hafif beton numunelerinin su emmesinin
%12-18 araliginda ve oldukca uygun degerlere sahip oldugu anlasilmaktadir. Diger
iki tlirlin su emme oranlar1 ise %30-40 civarlarindadir. Sonuglardan goriildiigii gibi

hafif beton numunelerinin su emme oranlar1 kabul edilebilir siirlardadir.

Betonda genel olarak c¢imento orani arttikga su emme oraninin azalmasi gerekir.
Hafif beton numunelerine ait su emme oranlari da bunu saglamaktadir. Ornegin ilk
karisim grubuna ait hafif betonlarin 24 saatlik su emme oranlari, %6’lik karigimda,

%35,15, %8’lik karisimda %34,16, %10’luk karisimda ise %29,16 olarak
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belirlenmistir. Yani ¢imento orami arttikca su emme orani diismektedir. Bu trendi

diger karisim gruplarinda da gérmek miimkiindjir.

4.2.3. Hafif Beton Numunelerinin Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi Bulgulari

Hafif beton numuneleri, 28 giinlilk dogal ortam kiirlemesi sonucunda tek eksenli
basing dayanimi deneyine tabi tutulmuslardir. Preste yiikleme hizi 2 kN/s olarak
uygulanmistir. Kirilma aninda belirlenen degerler kesit alanina boliinerek basing
dayanim degerleri belirlenmistir. Hafif beton numunelerinin hidrolik preste kirilmasi
sonucu elde edilen kirilma degerlerinden hesaplanan tek eksenli basing dayanim

degerleri EK-3’de verilmistir.

Hafif beton numunelerinin 28 giinliik basing dayanim degerleri incelendiginde, en
yiiksek dayanim degerinin 40,55 kg/cm?” olup 30. seriye ait oldugu anlagilmaktadir.
En yiiksek dayanimin elde edildigi 30. seri, 0/4 mm boyutlu Kayseri-Talas
pomzasindan %60, 4/8 mm boyutlu Nevsehir-Gore pomzasindan %40 oraninda
kanistiritlip hacimce %10 Portland ¢imentosu ile dokiimii sonucu elde edilmis bir
karisimdir. En yiiksek dayanimin elde edildigi 2. karisim 3 numarali karisim olup
dayanim degeri 38,35 kg/cm® olarak belirlenmistir. 3. biiyiik deger ise 5 numarali

karisima ait olup dayanim degeri 37,65 kg/cm?’dir.

Hafif beton numunelerinden elde edilen dayanim degerleri, bimsblok iiretiminde
kullanilabilirlik agisindan incelendiginde sadece 10 karigima ait dayanim degerinin
25 kg/em® olan standart degeri sagladigi goriilmektedir. Diger karigimlara ait

dayanim degerleri 25 kg/cm”’nin altinda belirlenmistir.

4.2.4. Hafif Beton Numunelerinin ince Kesitlerinin irdelenmesi

Hafif beton numuneleri iizerinde, karisimlardaki ¢imento oranlar1 dikkate alinarak
ince kesit calismasi yapilmistir. Hacimce %6, %8 ve %10’luk ¢imento oranina sahip
serilerden elde edilen kesitler, polarizan mikroskopta incelenerek hafif beton

numunelerinin  yapisal Ozellikleri belirlenmeye ¢alisilmistir.  Ayrica ¢imento
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oranlarin hafif beton numunelerinin yapisal 6zellikleri tizerindeki etkisi de analiz

edilmistir.

Sekil 4.19°da  hacimce %6 ¢imento oranina sahip, 30PK(0/4)+70PK(4/8)
karisimindan olusmus hafif beton numunesine ait ince kesitlerin polarizan

mikroskopta ¢ekilmis fotograflar1 goriilmektedir.

Sekil 4.20’de ise yine %6 ¢imento oranina sahip, S50PK(0/4)+50PK(4/8)
karisimindan olusmus hafif beton numunelerinden elde edilen ince kesitlerin

polarizan mikroskopta ¢ekilmis fotograflar1 goriilmektedir.

Sekil 4.19. Hacimce %6 ¢imentolu hafif beton numunesinin ince kesit fotografi (a)

Sekil 4.19°daki ince kesit fotografinda, ¢imento oraninin diisiik olmasi nedeniyle
cimento ile agrega yiizeyinde zayif bir bag dokusunun olustugu goriilmektedir. Bag
dokusunu olusturan zonda yer yer mikro Ol¢ekte kristallesmeler goriilmektedir.
Genel olarak beton karisimlarinda, ¢imento orami diistilkge agregalarin bag yapma
derecesi de zayiflamaktadir. Ayrica ¢imentolu zonda, mikro 6lgekte hava bosluklar

da kalmaktadir. Sekil 4.18’de bu olgu kismen goriilmektedir. Sekil 4.20°deki
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fotografta, c¢imentolu zondaki hava bosluklari, bag dokusundaki diizensizlik ve
zayiflik agik olarak goriilmektedir. Bu 6zellikler, hafif betonun dayanim degerlerinin
diisiik olmasina neden olabilecek o6zelliklerdir. Nitekim, Sekil 4.19°daki fotografa ait
hafif beton numunesinin tek eksenli basing dayamm degeri, 5,19 kg/cm?®, Sekil

4.20’dekinin ise 8,36 kg/cm? olarak belirlenmistir.

Sekil 4.20. Hacimce %6 ¢imentolu hafif beton numunesinin ince kesit fotografi (b)
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Sekil 4.22. Hacimce %6 ¢imentolu hafif beton numunesinin ince kesit fotografi (d)

Sekil 4.21. ve Sekil 4.22°de ise yine %6 ¢imento oranina sahip, ancak farkli bir

agrega tlirtinden olusan hafif beton numunelerinden elde edilen ince kesitlere ait
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fotograflara yer verilmistir. Sekil 4.21. ve Sekil 4.22’deki fotograflar,
80PM(0/4)+20PM(4/8)+6CP karisimindan olugsmus hafif beton numunelerinin ince
kesitlerine aittir. Bu fotograflarda da ¢imento ile agreganin dokanak bdlgelerinde
giiclii bir bag dokusu olusumu goriilmemektedir. Diisiik ¢imento oranina ragmen
gozeneklerin ¢imento ile doldugu, ancak gerek cimentolu zonda gerekse agrega
biinyesinde bazi bosluklar oldugu da gézlenmektedir. Betondaki bu tiir bosluklar, su
emme oraninin artmasina, dayanimin diismesine neden olmaktadir. Zaten bu
karisimlardan oldukea diisiik dayanim degerleri elde edilmistir. Sekil 4.21. ve Sekil
4.22°deki fotograflara ait hafif beton numunelerinin dayamim degeri, 4,35 kg/cm®

olarak belirlenmistir.

Cimento oran1 hacimce %8 olan hafif beton numunelerine ait ince kesitlerden ¢ekilen
fotograflar, Sekil 4.23., Sekil 4.24., Sekil 4.25. ve Sekil 4.26’da goriilmektedir. Sekil
4.23. ve Sekil 4.24°deki fotograflar, 60PK(0/4)+40PK(4/8)+8CP karigimina ait hafif

beton numunesinden elde edilmis ince kesitlere aittir.

Sekil 4.23. Hacimce %8 ¢imentolu hafif beton numunesinin ince kesit fotografi (a)
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Sekil 4.24. Hacimce %8 ¢imentolu hafif beton numunesinin ince kesit fotografi (b)

Bu fotograflarda, ¢imento oranmin artmasi nedeniyle ¢imento ile agrega yiizeyi
arasindaki bag dokusunun gii¢lendigi goriilmektedir. Cimentonun agreganin dis
ylizeyindeki ag¢ik gozeneklere dolgu yaparak kompakt bir yapr olusturdugu
gozlenmektedir. Cimento ile agreganin temas ettigi dokanak noktalarinda goriilen
mikro Olcekte kristallesmeler, bag dokusunu olusturmaktadir. Bu durum Sekil
4.23’de daha belirgin bir sekilde goriilmektedir.

Ayrica, Sekil 4.23. ve Sekil 4.24’de ¢imentolu zonda herhangi bir bosluk vb. yapinin
olmadigr goriilmektedir. Bu durum karisimin dayaniminin  yiiksek olmasini
saglayacaktir. Bu seriye ait hafif beton numunesinin tek eksenli basing dayanim
degeri 37,65 kg/cm” olarak belirlenmistir. Bu deger, ince kesit goriintiilerini dogrular

niteliktedir.
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Sekil 4.26. Hacimce %8 ¢imentolu hafif beton numunesinin ince kesit fotografi (d)



97

Sekil 4.25. ve Sekil 4.26°da gériilen fotograflar, Izmir-Menderes perlitik pomzasinin
80PM(0/4)+20PM(4/8)+8CP seklinde karisimindan elde edilmis hafif beton

numunesine aittir.

Sekil 4.25°de, agregadaki gozeneklerin ¢imento ile doldugu ve ¢imentonun hemen
hemen tiim gdzeneklere niifuz ettigi goriilmektedir. Sekil 4.26°da ise ¢imento ile
agreganin olusturdugu bag dokusu yine belirgin sekilde goriilmektedir. Bu
karisimlarda ¢imento oraninin %8 olmasi nedeniyle ¢imentolu zonda bos gdzenek,
hava boslugu vb. bir yap1 gozlenmemektedir. Cimento hamuru tiim goézenekleri
doldurarak dayanikli bir yap1 olusmasini saglamaktadir. Bu karisima ait tek eksenli

basing dayanim degeri, 26,95 kg/cm? olarak belirlenmistir.

Sekil 4.27., Sekil 4.28., Sekil 4.29. ve Sekil 4.30°da hacimce %10 ¢imentolu hafif
beton numunelerinden elde edilen ince kesit fotograflar1 verilmistir. Bu fotograflar ti¢

ayr1 karigim grubuna aittir.

Sekil 4.27. Hacimce %10 ¢imentolu hafif beton numunesinin ince kesit fotografi (a)
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Sekil 4.28. Hacimce %10 ¢imentolu hafif beton numunesinin ince kesit fotografi (b)

Sekil 4.27. ve Sekil 4.28deki fotograflar, SOPK(0/4)+25PK(4/8)+25PK(8/16)+10CP
karisimindan elde edilmis hafif beton numunelerinin ince kesitlere aittir. Burada
¢imento oraninin %10’a ¢ikmasinin dogal bir sonucu olarak, ¢imento ile agrega
ylizeyi arasindaki bag dokusunun giiclendigi ve ¢imento-agrega dokanak zonunda
mikro Olgekte kristallesmeler oldugu goézlenmektedir (Sekil 4.27.). Agrega
yapisindaki gozeneklerin tamamen ¢imento hamuru ile dolmast nedeniyle karigimin
kompasitesinin (doluluk oraninin)  yiliksek olacagi disiiniilmektedir. Ayrica
c¢imentolu zonda bosluk vb. bir yap1 olmadigi goriilmektedir. Bu karigima ait tek

2

eksenli basing dayanimi, 25,68 kg/cm” olarak belirlenmis olup standart degeri

saglamaktadir.
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Sekil 4.29. Hacimce %10 ¢imentolu hafif beton numunesinin ince kesit fotografi (c)

Sekil 4.29°da ise 60PK(0/4)+40PN(4/8)+10CP karistmindan olusan hafif beton
numunesine ait ince kesit fotografi goriilmektedir. Burada agregadaki gézenek ve
akma yapilarinin tamamen dolu oldugu gorilmektedir. Cimentonun agrega
blinyesindeki agik gozeneklere sokulum yaparak doldurdugu anlasilmaktadir.
Cimento ile agreganin dokanak noktalarindaki bag dokulari da belirgin olarak
goriilmektedir. Bu fotograftaki karisima ait tek eksenli basing dayanim degeri, 40,55
kg/cm?® olarak belirlenmis olup, tiim karisim gruplari arasinda elde edilen en yiiksek

basing dayanim degeridir.
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Sekil 4.30. Hacimce %10 ¢imentolu hafif beton numunesinin ince kesit fotografi (d)

Sekil 4.30°daki fotograf ise 100PM(4/8)+10CP karisimdan elde edilmis hafif beton
numunesinin ince kesitine aittir. Bu karisim, sadece 4/8 mm boyutundaki agregadan
olugsmustur. Yani, bu karisimda ince boyutlu agrega yoktur. Burada da bosluklarin
cimento hamuruyla doldugu goriilmektedir. Ancak %10 oraninda ¢imento olmasina
ragmen, gerek agrega kesitinde gerekse ¢imento zonunda yer yer mikroskobik
diizeyde bosluklar goriilmektedir. Ince kesitte goriilen bu tiir bosluklarm, karisimda
ince agrega olmamasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Hafif beton
karisimlarinda, dayanimi belirleyen en dnemli parametrelerden biri, ¢cimento oranidir.
Ancak ¢imento orani disinda 6nemli olan baska parametreler de vardir. Bunlardan
biri de tane boyut dagilimi, yani graniilometridir. Hafif betonda, ¢imento orani
yiiksek olmasina ragmen, uygun graniilometrik bilesimde agrega kullanilmadigi
durumlarda yiiksek dayanim elde edilemez. Sekil 4.29°daki 6rnekte de ¢imento orani
ylksek olmasina ragmen muhtemelen karigimi olusturan agreganin graniilometrik
bilesiminden o6tiirii yiiksek dayanim elde edilememistir. Bu karisim grubunun tek
eksenli basing dayanim degeri, %10 ¢imentolu olmasina ragmen, 14,40 kg/cm2

olarak belirlenmistir.
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4.2.5. Hafif Beton Numunelerinin Sicakhk Etkisi Analizi fle Tlgili Bulgular

Pomzadan mamul hafif betonun sicaklik etkisindeki degisimlerini inceleyebilmek
amaciyla her seriden ii¢ adet hafif beton numunesi, sicaklik etkisine maruz
birakilmistir. Numuneler etiivde 120°C, 180°C ve 200°C sicaklikta 72 saat
bekletilmistir. Daha sonra bu numuneler sogutulduktan sonra basing dayanim
deneyine tabi tutulmus olup, her bir numune hidrolik preste ayr ayri kirilarak kirilma
degerleri belirlenmis ve bu degerler yardimiyla basing dayanim degerleri
hesaplanmistir. Ayrica her numunenin kuru birim hacim agirlik degeri belirlenmistir.

Elde edilen bulgular EK-4, EK-5 ve EK-6’da verilmistir.

Etlivde 72 saat siire ile 120°C sicaklia maruz birakilan hafif beton numunelerine
soguduktan sonra tek eksenli basing dayanim deneyi uygulanmasi sonucu elde edilen
degerler incelendiginde en yiiksek dayanimin 69. seriye ait olup bu degerin 46,1
kg/cm® oldugu anlasilmaktadir. Bu serideki hafif beton numuneleri, Izmir-Menderes
perlitik pomzasindan iiretilmistir. Dayanim olarak yiiksek diger seriler ise sirasiyla

63, 3, 30, 39, 5 numaral1 serilerdir.

Hafif beton numunelerine 180°C sicaklik uygulanmasi sonucu elde edilen basing
dayanim degerlerine gore, en yiiksek dayanim 120°C’lik uygulamada oldugu gibi 69.
seriden elde edilmistir. Diger yliksek dayanimli seriler ise sirastyla 30, 39, 63, 24, 33.

serilerdir.

Hafif beton numunelerine 200°C sicaklik uygulandiktan sonra yapilan tek eksenli
basing dayanim deneyi sonuglarina gore, en yiiksek dayanim 63. seriden elde edilmis
olup bu deger 41,4 kg/cm? olarak belirlenmistir. Bu seri de izmir-Menderes perlitik
pomzasinda iiretilmis hafif beton numunelerine aittir. En yiiksek dayanimli diger
seriler ise sirasiyla 60, 69, 39, 66, 56 olarak goriilmektedir. Hafif beton numuneleri
tizerinde yapilan normal oda sicakliginda (20°C) ve sicaklik etkisindeki tek eksenli
basing dayanim degerleri incelendiginde, genel olarak en yiiksek dayanimli seriler,
dayanimin uygulanan sicakliga gore degiskenligi, serilerin sicaklik etkisinde

PR

dayanimlarinin ne sekilde degistigi konularinda baz1 sonuglar elde etmek miimkiin
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goriinmektedir. Hafif beton numunelerinin sicaklik  6ncesi ve sicaklik
uygulamalarindan sonraki tek eksenli basing dayanim degerleri toplu olarak EK-7’de

verilmistir.

28 ginliik kiir sonrast ve her sicaklik uygulamasindan sonra yapilan tek eksenli
basing dayanim deneylerinden elde edilen dayanim degerlerine gore, her gruba ait en

yiiksek dayanimin elde edildigi ilk 10 seri Cizelge 4.37’de verilmistir.

Cizelge 4.37°de goriildiigii lizere, en yiiksek 10 basing dayanim degerine gore
siralama yapildiginda, baz1 serilerin 6n plana ¢iktig1 gériilmektedir. Ozellikle sicaklik
uygulamasindan sonra yapilan dayanim 6l¢iimlerinde, dayanim degeri ilk 10’a giren
seriler her ii¢ grupta da benzerlik gdstermektedir. Ornegin, 69, 63, 3, 30, 39, 72

numarali serilerin her ii¢ grupta da oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.37. En yliksek basing dayaniminin elde edildigi ilk 10 serinin numaralari

O»g’deki ilk | O00c’deki O150°c’deki Gho0oc’deki
10 seri ilk 10 seri ilk 10 seri ilk 10 seri
30 69 69 63
3 63 30 60
5 3 39 69
60 30 63 39
6 39 24 66
18 5 33 56
56 72 3 3
2 36 72 30
24 78 78 1,71, 59
69 65 6 72

28 giinliik dogal ortam kiirlemesi sonrasi Olciilen basing dayanim degerlerine gore
yapilan ilk 10 siralama, sicaklik uygulamasindan sonra yapilan siralamayla genel
olarak uyum gostermemektedir. 28 giinliik kiirden sonraki dayanimlara gore yapilan
ilk 10 siralamasinda sadece 30 ve 3 numarali seriler biitiin gruplarda dayanim olarak
ilk 10 seri arasina girmistir. Diger 8 seri, sicaklik uygulamasi sonucu dayanim
degerlerinin diismesi nedeniyle diger gruplarda dayanim ag¢sindan ilk 10°da yoktur.

Bu serilerin yerine, sicaklik uygulamasi sonucu dayanimi artan bazi serilerin geldigi
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anlasilmaktadir. Bu sonuglara gore, sicaklik uygulamasi sonucunda hafif beton
numunelerinin dayanim degerlerinin degistigi, bazi karisim gruplarinin sicaklik etkisi
sonucu dayaniminin azaldigi, bazilarmin ise arttigir goriilmiistiir. Bu farkliliklarin
hafif beton numunelerinin karigim oranlari, agrega tiirii, agrega boyutu ve ¢imento

orani gibi degisik parametrelere bagli oldugu gézlenmistir.

Hafif beton numunelerinden elde edilen basing dayanim degerleri karsilastirmali
olarak incelendiginde, 28 giinliik kiirden sonra yapilan basing dayanim deneyinden
elde edilen degerlerin sicaklik uygulamasi sonucunda biiylik oranda degistigi
goriilmektedir. 120°C sicaklik uygulamasindan sonra, 46 seriye ait dayanim degeri
diismiis, 32 seriye ait dayanim degeri artmistir. 180°C sicaklik uygulamasindan
sonra, 36 seriye ait dayanim degeri diismiis, 42 seriye ait dayanim degeri artmustir.
200°C sicaklik uygulamasindan sonra ise 20 seriye ait dayanim degeri diismiis, 57
seriye ait dayanim degeri artmis, 1 seriye ait dayanim degeri ise degismemistir.
Sonuglara gore, genel olarak en fazla dayanim artisinin 200°C sicaklik uygulamasi
sonucunda oldugu goézlenmektedir. Bu artis ve diisiislerde genel olarak belirli seriler
on plana ¢ikmaktadir. Ornegin sadece Kayseri-Talas pomzasi kullanilarak iiretilen
hafif beton numunelerinin dayanim degerlerinin genel olarak sicaklik arttikca
diistiigii goriilmiistiir. izmir-Menderes perlitik pomzasindan elde edilen hafif beton
numunelerinin dayanim degerlerinin biitiin sicaklik uygulamalarindan sonra arttig1
goriilmiistiir. Kayseri-Talas ve Nevsehir-Gore pomzalarinin karigimlarindan elde
edilmis diger hafif beton numunelerinin ise bazi serilerde 120°C bazilarinin ise

180°C sicaklik uygulamasi sonucunda basing dayanimlarinin diistiigii belirlenmistir.

4.2.6. Hafif Beton Numunelerinde Cimento Oranminin Dayanima Etkisi

Calisma icin, Kayseri-Talas, Nevsehir-Gore pomzasi ve Izmir-Menderes perlitik
pomzasindan olusan 26 ayr1 karisim grubu belirlenmistir. Bu karigim gruplarinin her
biri, %6, %8 ve %10’luk ¢imento oranlarinda ayr1 ayr1 dokiilmiistiir. Bu durumda
normal kosullarda, ¢imento orami arttik¢a dayanimin artmasi gerekmektedir. Ancak
yapilan ¢aligmada, 26 karisim grubundan 12’sinde ¢imento orani arttik¢a dayanimda

diizenli bir artis olmus, diger 14 karisimin dayanim degerlerinde ise diizenli bir artis
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olmadigr gozlenmistir. Bu konuda, kullanilan materyallerden, uygulanan
yontemlerden ve uygulayicilardan kaynaklanan hata ve eksikliklerin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Hafif beton numunelerinde ¢imento orani-dayanim iligkisini gosteren grafik, Sekil

4.31°de goriilmektedir.

B %6 CP O0%3 CP W%10 CP
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Karisim Grubu

Sekil 4.31. Hafif beton numunelerinde ¢gimento orani-dayanim iligkisi

Uzerinde galisma yapilan bazi hafif beton karisim gruplarina ait gimento orani-

dayanim iligkisini gosteren grafikler asagida verilmektedir.
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Sekil 4.32. %70PK(0/4)+%30PK(4/8) karistm kombinasyonuna ait ¢imento orani-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.33. %50PK(0/4)+%50PK(4/8) karistm kombinasyonuna ait ¢imento orani-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.34. %70PK(0/4)+%15PK(4/8)+%15PK(8/16) karisim kombinasyonuna ait
¢imento orani-dayanim iliskisi grafigi
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Sekil 4.35. %50PK(0/4)+%25PK(4/8)+%25PK(8/16) karisim kombinasyonuna ait
¢imento orani-dayanim iliskisi grafigi
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Sekil 4.36. %60PK(0/4)+%40PN(4/8) karisim kombinasyonuna ait ¢imento orani-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.37. %60PK(0/4)+%40PN(0/4) karisim kombinasyonuna ait ¢imento orani-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.38. %100PM(0/4) karisim kombinasyonuna ait ¢imento orani-dayanim
iligkisi grafigi
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Sekil 4.39. %60PM(0/4)+%40PM(4/8) karisim kombinasyonuna ait ¢gimento orani-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.40. %50PM(0/4)+%50PM(4/8) karigim kombinasyonuna ait ¢gimento orani-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.41. %40PM(0/4)+%60PM(4/8) karisim kombinasyonuna ait ¢gimento orani-
dayanim iligkisi grafigi
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4.2.7. Hafif Beton Numunelerinde Cimento Oraninin Kuru Birim Hacim
Agirhga Etkisi

Hafif beton numunelerinde genel olarak ¢imento oranmi arttikga kuru birim hacim
agirhigin da artmasi beklenir. Ancak, kullanilan materyallerden, uygulanan
yontemlerden ve uygulayicilardan kaynaklanabilecek muhtemel hata ve eksiklikler
nedeniyle elde edilen ¢imento oranina bagl kuru birim hacim agirlik degisimlerinde
baz1 kiigiik sapmalar olabilmektedir. Hafif beton numunelerinin kuru birim hacim
agirlik degerlerinin ¢imento oranma gore degisimi ile ilgili grafik, Sekil 4.42°de
verilmigtir. Bu grafikte goriildiigii lizere, genel olarak her grubun kuru birim hacim
agirlik-cimento orani degisiminin kendi i¢inde birbirine yakin degerlerden olustugu

ve degerler arasinda biiyiik farklar olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.42. Hafif beton numunelerinin kuru birim hacim agirlik degerlerinin ¢imento
oranina gore degisimi

Hafif beton numunelerinde, deneysel ¢aligmalardan elde edilen verilere gore ¢izilen,
¢imento oranina bagl kuru birim hacim agirlik degisimlerine iligkin grafikler asagida

goriilmektedir.
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Sekil 4.43. %70PK(0/4)+%30PK(4/8) karistm kombinasyonuna ait ¢imento orani-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.44. %50PK(0/4)+%50PK(4/8) karistm kombinasyonuna ait ¢imento orani-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.45. %30PK(0/4)+%70PK(4/8) karisim kombinasyonuna ait ¢imento orani-
KBHA iligkisi grafigi
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Sekil 4.46. %70PK(0/4)+%15PK(4/8)+%15PK(8/16) karisim kombinasyonuna ait
cimento oran1-KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.47. %50PK(0/4)+%25PK(4/8)+%25PK(8/16) karisim kombinasyonuna ait
cimento oran1-KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.48. %60PK(0/4)+%40PN(4/8) karisim kombinasyonuna ait ¢imento orani-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.49. %50PK(0/4)+%50PN(4/8) karistm kombinasyonuna ait ¢imento orani-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.50. %60PK(0/4)+%20PK(4/8)+%20PN(8/16) karisim kombinasyonuna ait
cimento orani-KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.51. %100PM(0/4) karisim kombinasyonuna ait ¢cimento orani-KBHA 1iligkisi
grafigi
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Sekil 4.52. %40PM(0/4)+%60PM(4/8) karigim kombinasyonuna ait ¢gimento orani-
KBHA iliskisi grafigi



116

Hafif beton numunelerine ait ¢imento orani ve kuru birim hacim agirlik degerlerine
gore cizilen yukaridaki grafiklerden, ¢imento oraninin arttikca kuru birim hacim
agirlik degerlerinin de arttig1 goriilmektedir. Bu artisin genel olarak dogrusal oldugu
goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda, kuru birim hacim agirlik degerlerindeki
artis, %6 cimento oranindaki kuru birim hacim agirligi degerine gore, %8 cimento

oraninda %10, %10 ¢imento oraninda ise %20 kadardir.

4.2.7. Hafif Beton Numunelerinde Sicakligin Kuru Birim Hacim Agirhga
Etkisi

Hafif beton numunelerinde sicakligin kuru birim hacim agirliga etkisi ile ilgili
olarak, sicaklik uygulamasiyla birlikte kuru birim hacim agirlik degerlerinde azalma
oldugu sdylenebilir. Yapilan ¢aligmadan elde edilen bulgular da genelde bu yondedir.
Asagida, secilmis bazi serilere ait sicaklik-kuru birim hacim agirlik iligkisini gdsterir

grafikler verilmistir (Sekil 4.53.- Sekil 4.82.).
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Sekil 4.53. %70PK(0/4)+%30PK(4/8)+%10CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
KBHA iligkisi grafigi
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Sekil 4.54. %60PK(0/4)+%40PK(4/8)+%8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.55. %50PK(0/4)+%50PK(4/8)+%8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.56. %50PK(0/4)+%50PK(4/8)+%10CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.57. %40PK(0/4)+%60PK(4/8)+%10CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.58. %30PK(0/4)+%70PK(4/8)+%8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.59. %30PK(0/4)+%70PK(4/8)+%10CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.60. %70PK(0/4)+%]15PK(4/8)+%15PK(8/16)+%6CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-KBHA iliskisi grafigi

940 -
920 A
900 -
880 -

860 -

KBHA (kg/m’)

840 -

820 -

800 T T T
0 50 100 150 200 250

Sicaklik (°C)

Sekil 4.61. %70PK(0/4)+%15PK(4/8)+%15PK(8/16)+%10CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.62. %60PK(0/4)+%20PK(4/8)+%20PK(8/16)+%6CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.63. %60PK(0/4)+%20PK(4/8)+%20PK(8/16)+%8CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.64. %60PK(0/4)+%20PK(4/8)+%20PK(8/16)+%10CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-KBHA iligkisi grafigi
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Sekil 4.65. %50PK(0/4)+%25PK(4/8)+%25PK(8/16)+%6CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.66. %50PK(0/4)+%25PK(4/8)+%25PK(8/16)+ 8CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.67. %60PK(0/4)+%40PN(4/8)+%6CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
KBHA ilisgkisi grafigi
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Sekil 4.68. %60PK(0/4)+%40PN(4/8)+%8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.69. %60PK(0/4)+%40PN(4/8)+%10CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.70. %70PK(0/4)+%]15PK(4/8)+%15PN(8/16)+%6CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.71. %50PK(0/4)+%25PK(4/8)+%25PN(8/16)+%6CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.72. %70PK(0/4)+%30PN(0/4)+%10CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.73. %60PK(0/4)+%40PN(0/4)+%6CP kombinasyonuna ait sicaklik-KBHA
iligkisi grafigi
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Sekil 4.74. %100PM(0/4)+%10CP kombinasyonuna ait sicaklik-KBHA iliskisi
grafigi
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Sekil 4.75. %80PM(0/4)+%20PM(4/8)+%10CP kombinasyonuna ait sicaklik-KBHA
iligkisi grafigi
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Sekil 4.76. %70PM(0/4)+%30PM(4/8)+%10CP kombinasyonuna ait sicaklik-KBHA
iligkisi grafigi
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Sekil 4.77. %60PM(0/4)+%40PM(4/8)+%10CP karisim kombinasyonu ait sicaklik-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.78. %50PM(0/4)+%50PM(4/8)+%8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.79. %40PM(0/4)+%60PM(4/8)+%6CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.80. %40PM(0/4)+%60PM(4/8)+%10CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.81. %30PM(0/4)+%70PM(4/8)+%8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
KBHA iliskisi grafigi
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Sekil 4.82. %100PM(4/8)+%6CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-KBHA
iligkisi grafigi

Yukaridaki sicaklik-KBHA iligkisini gosteren grafikler incelendiginde, hafif beton
numunelerine sicaklik uygulanmasi sonucunda kuru birim hacim agirlik degerlerinde
degisimler oldugu goriilmektedir. Bu degisimler, genel olarak sicaklik arttik¢a kuru
birim hacim agirlik degerinin azalmasi yoniindedir. Ayrica, bu degisimlerin dogrusal
olmadig1 anlasilmaktadir. Kuru birim hacim agirlik degerleri, baz1 serilerde 120°
C’de, bazilarinda ise 180°C veya 200°C’de minimum degerlere ulasmaktadir. Bazi
serilerde ise, 120°C ya da 180°C’de minimum degere ulasmakta daha sonra 200°C’de
bir miktar yiikselerek artmaktadir.

4.2.9. Hafif Beton Numunelerinde Sicakhigin Dayanima Etkisi

Kayseri-Talas, Nevsehir-Gore pomzasi ve Izmir-Menderes perlitik pomzasindan elde
edilen hafif beton numunelerine etiivde, ayr1 ayr1 uygulanan 120°C, 180°C ve
200°C’lik sicaklik sonucunda, genel olarak bazi ¢ikarimlar elde edilmekle birlikte,

numunelerde kullanilan pomza tiirline gore de farkli sonuglar elde edilmistir.
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Tek eksenli basing dayanim degerlerinin sicaklifa gore degisimi incelendiginde,
genel olarak, cogunlugu 120°C’de olmak iizere 120°C ve 180°C sicaklik
uygulanmasindan sonra dayanim degerlerinde azalma oldugu goézlenmektedir. 200°

C’de ise dayanim degerlerinde bir iyilesme oldugu gorilmiistiir.

Sicaklik uygulamasina bagl olarak dayanim degerlerinin degisiminde, bazi serilerde
sicaklik arttikca dayanimin arttigi acik olarak goriilmektedir. Bazilarinda ise bunun
tam tersi bir trend gézlemlenmistir. Bunun karisim gruplarinda kullanilan pomza
tirlerine bagh oldugu diistiniilmektedir. Bu nedenle, sicaklik etkisine bagli dayanim
degisimlerinin irdelenmesinde, karisim gruplari ve karisim gruplarinda kullanilan
tirlere gore degerlendirme yapilmistir. Asagida, hafif beton serilerinde, sicaklik-

dayanim iligkilerini gosteren grafikler verilmistir (Sekil 4.83.-Sekil 4.94.).
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Sekil 4.83. %70PK(0/4)+%30PK(4/8)+%8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.84. %70PK(0/4)+%30PK(4/8)+%10CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.85. %60PK(0/4)+%40PK(4/8)+%8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.86. %50PK(0/4)+%50PK(4/8)+%6CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.87. %50PK(0/4)+%50PK(4/8)+%8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.88. %50PK(0/4)+%50PK(4/8)+%10CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.89. %40PK(0/4)+%60PK(4/8)+%8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.90. %30PK(0/4)+%70PK(4/8)+%8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.91. %30PK(0/4)+%70PK(4/8)+%10CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.92. %70PK(0/4)+%]15PK(4/8)+%15PK(8/16)+%8CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-dayanim iliskisi grafigi
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Sekil 4.93. %60PK(0/4)+%20PK(4/8)+%20PK(8/16)+%8CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.94. %50PK(0/4)+%25PK(4/8)+%25PK(8/16)+%6CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.95. %50PK(0/4)+%25PK(4/8)+%25PK(8/16)+%8CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-dayanim iliskisi grafigi
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Hafif beton numunelerine ait ilk 24 seri, sadece Kayseri-Talas pomzasinin degisik
fraksiyonlarinin belirli oranlarda ¢imento ile karigtirilmasi sonucu elde edilmistir.
Yani bu seriler, agrega olarak yalnizca Kayseri-Talas pomzasini temsil etmektedir.
Bu serilere ait sicakliga bagli tek eksenli basing dayanim degeri degisimleri
incelendiginde, grafiklerin genel olarak lineer dagilim gdstermeyen, kismen
polinomial karakteristikte bir trend olustugu goriilmektedir. Tek eksenli basing
dayanimin bazen 120°C bazen de 180°C sicaklik uygulamasindan sonra minimum
deger aldig1 anlagilmaktadir. 200°C sicaklik uygulanmasi sonrasi elde edilen dayanim
degerlerinin genel olarak 120°C ve 180°C’de elde edilen dayanim degerlerinden daha
ylksek oldugu da grafiklerden anlasilmaktadir. Burada ayrica 200°C’deki dayananim
degerlerinin genel olarak 28 giinliikk dogal ortam kiirlemesinden sonra elde edilen
dayanim degerlerinden diisiik olmadigi, hatta baz1 serilerde yliksek oldugu
gozlemlenmektedir. Elde edilen sonuglara gore, 200°C sicaklik uygulamasindan
sonra, 28 giinliilk dogal ortam kiirlemesinden sonra elde edilen dayanim degerlerine

gore, ilk 24 seriden 12’sinde dayanim degerlerinin arttig1 goriilmektedir.

Bu durumda, Kayseri-Talas pomzasinin degisik kombinasyonlarindan olusan bu ilk
24 seri icin, genel olarak 120°C ve 180°C sicaklik uygulamasinin  dayanimi
diistirdiigii, 200°C sicaklik uygulamasinin ise dayanim diisiiriicii etkisinin daha az
oldugu anlagilmaktadir. Yani Kayseri-Talas pomzasindan iiretilen hafif betonlarin
120°C sicaklik uygulamasindan itibaren dayanimlarinin diismeye basladigi, bu

diisiistin 180 °C sicaklik degerlerinde de devam ettigi anlasilmaktadir.
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Sekil 4.96. %70PK(0/4)+%30PN(4/8)+%6CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.97. %60PK(0/4)+%40PN(4/8)+%10CP karistm kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.98. %50PK(0/4)+%50PN(4/8)+%6CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi

2

Dayanim (kg/cm
. — — . — N
S N A~ N0 OO NN RN 0 O
1 1 1 1 1 1 1 1 1 J

50 100 150 200 250
Sicaklik (°C)

(=]

Sekil 4.99. %50PK(0/4)+%50PN(4/8)+%8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi



142

—_ —_ —_ —_
[\ £ (@)} [ee)
1 1 1 J

Dayanim (kg/cmz)

0 50 100 150 200 250
Sicaklik (°C)

Sekil 4.100. %70PK(0/4)+%15PK(4/8)+%15PN(8/16)+%6CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.101. %70PK(0/4)+%15PK(4/8)+%15PN(8/16)+%8CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-dayanim iliskisi grafigi
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Sekil 4.102. %70PK(0/4)+%15PK(4/8)+%15PN(8/16)+%10CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-dayanim iliskisi grafigi
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Sekil 4.103. %60PK(0/4)+%20PK(4/8)+%20PN(8/16)+%6CP karisim kombinasyonuna
ait sicaklik-dayanim iliskisi grafigi
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Sekil 4.104. %60PK(0/4)+%20PK(4/8)+%20PN(8/16)+%8CP karisim kompozisyonuna
ait sicaklik-dayanim iliskisi grafigi
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Sekil 4.105. %50PK(0/4)+%25PK(4/8)+%25PN(8/16)+%6CP kombinasyonuna ait
sicaklik-dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.106. %50PK(0/4)+%25PK(4/8)+%25PN(8/16)+%8CP kombinasyonuna ait
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Sekil 4.107. %70PK(0/4)+%30PN(0/4)+%6CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.108. %70PK(0/4)+%30PN(0/4)+%8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.109. %60PK(0/4)+%40PN(0/4)+%10CP karisim kombinasyonuna ait
sicaklik-dayanim iliskisi grafigi
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Ilk 24 seriden sonra gelen ve 52. seriye kadar olan 27 adet seri, Kayseri-Talas
pomzasi ile Nevsehir-Gore pomzasinin degisik graniilometrik bilesimlerinin {i¢ ayri
¢imento oraninda karigtirllmasiyla olusan serilerdir. Diger bir deyisle bu seriler,

agrega olarak Nevsehir-Gore ve Kayseri-Talas pomzasi karigimini temsil etmektedir.

Bu karisim gruplarinin sicaklik etkisindeki basing dayanim degeri degisimlerinde de
ilk 24 seride oldugu gibi, 120°C ve 180°C sicaklik uygulamalarindan sonra diisiisler
goriilmektedir. Ancak, burada 120°C sicaklik uygulamasindan sonraki dayanim
degeri diistisleri daha belirgin olarak goriilmektedir. Dayanim degerleri serilerin
cogunlugunda, 120°C sicaklik uygulamasindan sonra diisiis gostermektedir. 180 ve
200°C sicaklik uygulamalarindan sonra ise genel bir yiikselis trendi goriilmektedir.
Elde edilen basing dayanim degerleri kiyaslandiginda, 200°C sicaklik
uygulamasindan sonra Nevsehir-Gore ve Kayseri-Talas karigimindan olusan bu 27
seriden 21°nin basing dayanim degerinin, 28 giinliik kiir sonucu elde edilen basing
dayanim degerlerine gore arttig1 tespit edilmistir. Bu durumda, 200°C sicaklik
uygulamasinin bu seriler iizerinde dayanimmi arttirict etki yarattigt 120°C sicaklik

uygulamasinin ise dayanimi azaltici etki yaptigini sdylemek miimkiin gériinmektedir.

Ik 24 seriden farkli olarak, Kayseri-Talas pomzasina, Nevsehir-Gore pomzasi ilave
edilmesiyle olusturulan bu serilerde, dayanim degeri, 120°C sicaklik uygulamasinda,
ayn1 ilk 24 seride oldugu gibi minimum degerler almaktadir. 180°C ve 200°C sicaklik
uygulamalarinda ise ilk 24 seriden farkli olarak, muhtemelen karigimlardaki
Nevsehir-Gore pomzasi nedeniyle dayanim degerlerinde artiglar goriilmektedir. Bu
durum, sicaklik etkisine dayanim agisindan, Nevsehir-Gore pomzasinin Kayseri-
Talas pomzasi ile birlikte hafif agrega olarak kullaniminin, tek basina Kayseri-Talas

pomzasi kullanimina gére daha avantajli oldugunu séylemek miimkiindiir.

Arastirmada analiz edilen diger karisim kombinasyonlarina ait sicaklik-dayanim

iliskisini gosteren grafikler ise Sekil 4.110.- Sekil 4.117. arasinda verilmistir.
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Sekil 4.110. %100PM(0/4)+ %8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-dayanim
iligkisi grafigi
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Sekil 4.111. %100PM(0/4)+ %10CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-dayanim
iliskisi grafigi
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Sekil 4.112. %80PM(0/4)+ %20PM(4/8)+%8CP karisim kombinasyonuna ait
sicaklik-dayanim iliskisi grafigi
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Sekil 4.113. %70PM(0/4)+%30PM(4/8)+%10CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.114. %50PM(0/4)+%50PM(4/8)+%8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.115. %40PM(0/4)+ %60PM(4/8)+%8CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.116. %20PM(0/4)+%80PM(4/8)+%10CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-
dayanim iligkisi grafigi
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Sekil 4.117. %100PM(4/8)+%10CP karisim kombinasyonuna ait sicaklik-dayanim
iligkisi grafigi
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52. seriden 78. seriye kadar olan 27 adet seri, Izmir-Menderes perlitik pomzasinin
degisik graniilometrik bilesimlerinin i{i¢ ayr1 ¢imento oraninda analiz edilen
serilerdir. Bu seriler, agrega olarak sadece izmir-Menderes perlitik pomzasini temsil

etmektedir.

Bu serilerde de ilk 24 seride oldugu gibi 120°C ya da 180°C sicaklik
uygulamalarindan sonra dayanim degerlerinde diistisler olusmaktadir. Ancak 200°C

sicaklik uygulamasindan sonra dayanim degerlerinde artislar goriilmektedir.

4.2.10. Hafif Beton Numunelerinde Kullanilan Pomza Tiirlerinin Sicaklhik
Etkisindeki Karakteristigi

Kayseri-Talas, Nevsehir-Gore pomzast ve Izmir-Menderes perlitik pomzasi
kullanilarak iiretilen 78 farkli hafif beton numunesi tizerinde, KBHA, su emme,
dayanim, sicaklik etkisinde dayanim ve KBHA degisimi gibi analizler yapildiktan
sonra, elde edilen bulgulara gore, hafif beton numunelerinde kullanilan pomza
tiirlerini birbirleri ile karsilastirabilmek amaciyla bazi analizler yapilmistir. Bu
amagla, ilizerinde calisma yapilan 26 ayr1 karisim grubu igerisinde, ayni karigim
oranlarina sahip karisim gruplariin kiyaslamali olarak, sicaklik-dayanim grafikleri

¢izilmistir.

Calismada belirlenen 26 karisim grubundan, ilk 5 karisim grubu ile 20, 21, 22, 23 ve
24. karisim gruplarinin karisim oranlariin ayni oldugu goriilmektedir. Bu karigim
gruplarindan ilk 5’1 Kayseri-Talas pomzasina aittir. 20, 21, 22, 23 ve 24. karisim
gruplari ise Izmir-Menderes perlitik pomzasina aittir. Burada aym karisim oranlarina
sahip Kayseri-Talas pomzasi ile Izmir-Menderes perlitik pomzas sicaklik-dayanim
acisindan kiyaslamak miimkiin goriinmektedir. Bu amagcla, 5 karisim grubuna ait 3
ayr1 ¢imento oraninda dokiimi yapilmis, 15 seri hafif beton numunesinden elde
edilen verilere gore ¢izilmis, kiyaslamali sicaklik-dayanim grafikleri asagida

verilmigtir.
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Sekil 4.118. Ayni karisim oranlarina sahip PK ve PM’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 1-Karigim 20 kiyaslamasi, hacimce %6 CP)
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Sekil 4.119. Ayn1 karisim oranlarina sahip PK ve PM’in sicaklik-dayanim iligkisi
(Karisim 1-Karigim 20 kiyaslamasi, hacimce%8CP)
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Sekil 4.120. Ayni karisim oranlarina sahip PK ve PM’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 1-Karigim 20 kiyaslamasi, hacimce %10 CP)
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Sekil 4.121. Aymi karisim oranlarina sahip PK ve PM’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 2-Karigim 21 kiyaslamasi, hacimce%6 CP)
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Sekil 4.122. Ayni karisim oranlarina sahip PK ve PM’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 2-Karigim 21 kiyaslamasi, hacimce%8 CP)
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Sekil 4.123. Ayni karisim oranlarina sahip PK ve PM’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 2-Karisim 21 kiyaslamasi, hacimce%10 CP)
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Sekil 4.124. Ayni karisim oranlarina sahip PK ve PM’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karigim 3-Karigim 22 kiyaslamasi, hacimce%6 CP)
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Sekil 4.125. Ayni karisim oranlarina sahip PK ve PM’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 3-Karigim 22 kiyaslamasi, hacimce%8 CP)
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Sekil 4.126. Ayni karisim oranlarina sahip PK ve PM’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 3-Karigim 22 kiyaslamasi, hacimce%10 CP)
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Sekil 4.127. Aynmi karisim oranlarina sahip PK ve PM’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 4-Karigim 23 kiyaslamasi, hacimce %6 CP)
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Sekil 4.128. Ayni karisim oranlarina sahip PK ve PM’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 4-Karigim 23 kiyaslamasi, hacimce %8 CP)
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Sekil 4.129. Aynmi karisim oranlarina sahip PK ve PM’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karigim 4-Karigim 23 kiyaslamasi, hacimce%10 CP)
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Sekil 4.130. Ayni karisim oranlarina sahip PK ve PM’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 5-Karigim 24 kiyaslamasi, hacimce %6 CP)
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Sekil 4.131. Aynmi karisim oranlarina sahip PK ve PM’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 5-Karigim 24 kiyaslamasi, hacimce%8 CP)
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Sekil 4.132. Ayni karisim oranlarina sahip PK ve PM’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karigim 5-Karisim 24 kiyaslamasi, hacimce %10 CP)

Kayseri-Talas pomzasi ve izmir-Menderes perlitik pomzasinin aym graniilometrik
bilesimde kullanildig1 hafif beton numunelerine ait karsilastirmali sicaklik-dayanim

grafikleri incelendiginde, farkli ¢ikarimlar elde edilebilmektedir.

Grafiksel analizlere gore, genel olarak ¢imento orani arttik¢a her iki tiire ait, sicaklik

etkisindeki basing dayanim degerlerinin arttig1 goriilmektedir.

Kiyaslama yapilan 5 karisim grubunda da Izmir-Menderes perlitik pomzasindan elde
edilen hafif beton numunelerinde, Kayseri-Talas pomzasindan iiretilen hafif beton
numunelerine gore, sicaklik uygulamasi sonucu dayanim degerlerinde oldukca
yiiksek artiglar goriilmektedir. Kayseri-Talas pomzasindan iiretilen hafif beton

numunelerinde genel olarak benzer bir egilim goriillmemektedir.

[zmir-Menderes perlitik pomzasindan elde edilen hafif beton numunelerine ait
serilerin cogunlugunda, 200°C’deki dayanim degeri, 28 giinliik kiirden sonra 6lciilen
ilk dayanim degerinden yliksektir. Kayseri-Talas pomzasindan elde edilen ayni
karisim oranina sahip hafif beton serilerinde ise genel olarak bunun tersi bir durum
goriilmektedir. 200°C’deki dayanim degerleri, 28 giinliik kiirden sonra o6l¢iilen ilk

dayanim degerlerinden daha diistiktiir.
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Kayseri-Talas pomzasi ve Izmir-Menderes perlitik pomzasindan elde edilen hafif
beton numunelerine ait seriler arasinda bimsblok {iretiminde kullanilabilirlik
acisindan degerlendirme yapildiginda, 28 giinliik kiirden sonra elde edilen basing
dayanim degerlerine gore en uygun karisim gruplarinin 1, 2, 3, 4, 20 ve 23. karigim

gruplart oldugu goriilmektedir.

Ayni degerlendirme sicaklik etkisindeki dayanim degerlerine gore yapildiginda, en
uygun karigim gruplariin 1, 2, 20, 21. karigim gruplari oldugu goriilmektedir. Clinkii
bu karigim gruplarinda genel olarak 25 kg/cm®’nin {izerinde dayamm degerleri elde
edildigi verilerden tanimlanabilmektedir. Bu karisim gruplari, Kayseri-Talas
pomzasinin %70 0/4 mm + %30 4/8 mm ve %60 0/4 mm + %40 4/8 mm ile Izmir
Menderes perlitik pomzasinin %70 0/4 mm + %30 4/8 mm ve %60 0/4 mm + %40
4/8 mm karisimlarindan olugmaktadir. Diger karisim gruplarina ait serilerinde, genel
olarak 25 kg/cm”nin iizerinde dayamm degeri goriilmemektedir. Sadece izmir-
Menderes pomzasina ait 22, 23 ve 24. karisim gruplarmin %10 ¢imento oranl
serilerinde 25 kg/cm®’nin {izerinde dayanim degerleri 6l¢tilmiistiir.

Calismada irdelenen 26 karigim grubundan, karigim oranlarina gore karsilastirma
yapilabilecek diger karisim gruplari ise, 6, 7, 8, 12, 13 ve 14. karisim gruplaridir. Bu
karisim gruplarindan 6, 7, 8. karisim gruplar1 Kayseri-Talas pomzasina aittir. 12, 13
ve 14. karisim gruplan ise Kayseri-Talas pomzasi ile Nevsehir-Gore pomzasi
karisgtmindan olugmaktadir. Burada ayni karisim oranlarina sahip, tamami Kayseri-
Talas pomzasi ile tiretilmis hafif beton ile Kayseri-Talas pomzasina Nevsehir-Gore
pomzast karistirtlmasi ile elde edilen hafif betonun sicaklik-dayanim acisindan
kiyaslamasi miimkiin goériinmektedir. Bu amagla, bu karisim gruplarmin 3 ayn
¢imento oraninda dokiimii yapilmasiyla elde edilen 9 seri hafif beton numunesinden
elde edilen verilere gore c¢izilmis, kiyaslamali sicaklik-dayanim grafikleri, Sekil

4.133.-Sekil 4.141°de verilmistir.
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Sekil 4.133. Ayn1 karigim oranlarina sahip PK ve PK+PN’in sicaklik-dayanim iligkisi
(Karisim 6-Karigim 12 kiyaslamasi, hacimce%6 CP)
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Sekil 4.134. Ayn1 karigim oranlarina sahip PK ve PK+PN’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 6-Karigim 12 kiyaslamasi, hacimce%8 CP)



163

—e—PK
—a— PK+PN

10 H

Dayanim (kg/cmz)
&

0 T T T L 1
0 50 100 150 200 250

Sicaklik (°C)

Sekil 4.135. Ayn1 karigim oranlarina sahip PK ve PK+PN’in sicaklik-dayanim iligkisi
(Karisim 6-Karigim 12 kiyaslamasi, hacimce%10 CP)
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Sekil 4.136. Ayni1 karisim oranlarina sahip PK ve PK+PN’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karigim 7-Karigim 13 kiyaslamasi, hacimce %6 CP)
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Sekil 4.137. Ayn1 karigim oranlarina sahip PK ve PK+PN’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 7-Karigim 13 kiyaslamasi, hacimce %8 CP)
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Sekil 4.138. Ayni1 karigim oranlarina sahip PK ve PK+PN’in sicaklik-dayanim iligkisi
(Karisim 7-Karisim 13 kiyaslamasi, hacimce%10 CP)
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Sekil 4.139. Ayni1 karigim oranlarina sahip PK ve PK+PN’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 8-Karisim 14 kiyaslamasi, hacimce%6 CP)
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Sekil 4.140. Ayn1 karigim oranlarina sahip PK ve PK+PN’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 8-Karisim 14 kiyaslamasi, hacimce%8 CP)
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Sekil 4.141. Ayni1 karisim oranlarina sahip PK ve PK+PN’in sicaklik-dayanim iliskisi
(Karisim 8-Karigim 14 kiyaslamasi, hacimce %10 CP)

Kayseri-Talas pomzas1 ve Kayseri-Talas pomzasina Nevsehir-Gore pomzasi ilave
edilmesiyle elde edilen karisimlardan olusan hafif beton numunelerine ait
kiyaslamali sicaklik-dayanim grafikleri incelendiginde, dogal olarak ¢imento orani
arttik¢a sicaklik etkisindeki basing dayanim degerlerinin diizensiz bir sekilde de olsa

arttig1 goriilmektedir.

Kayseri-Talas pomzasi ve Kayseri-Talas pomzasina Nevsehir-Gore pomzasi ilave
edilmesiyle elde edilen karisimlardan olusan hafif beton numunelerine ait seriler
arasinda bimsblok {iretiminde kullanilabilirlik agisindan degerlendirme yapildiginda,
28 giinliik kiirden sonra elde edilen basing dayanim degerlerine gére en uygun
karistm gruplarinin 6 ve 8. karisim gruplart oldugu goriilmektedir. Bu gruplarin
sadece %10’luk ¢imento oranli serilerinde 25 kg/cm®’nin iizerinde dayanim degerleri

elde edilmistir. Diger serilerde ise uygun dayanim elde edilememistir.

Ayni degerlendirme sicaklik etkisinden sonra elde edilen dayanim degerlerine gore
yapildiginda, en uygun karigim gruplarinin 6, 8, 12 ve 13. karisim gruplar oldugu
goriilmektedir. Ciinkii bu karisim gruplarinin %10’luk c¢imento oranli serilerinde
genel olarak 25 kg/cm”nin iizerinde dayamim degerleri elde edildigi verilerden

anlagilmaktadir.
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Grafiksel analizlerde goriilen bir bagka sonug ise, sadece Kayseri-Talas pomzasindan
elde edilen karisimlara ait hafif beton numunelerinin dayanim degerlerinin, Kayseri-
Talas pomzasimna Nevsehir-Gore pomzasi karistirilmasiyla elde edilen hafif beton
numunelerine ait dayanim degerlerinden diisiik oldugudur. Yani bu serilerden elde
edilen veriler, Nevsehir-Gore ve Kayseri-Talas pomzasinin birlikte kullaniminin, tek
basina Kayseri-Talas pomzasi kullanimina gore, dayanim ve sicaklik etkisinde

dayanim acisindan daha uygun oldugunu gostermektedir.

Kayseri-Talas ve Nevsehir-Gore pomzasinin karistirilmasiyla elde edilen hafif beton
numunelerine ait serilerin, hemen hemen tiimiinde, 200°C’deki dayanim degeri, 28
giinliik kiirden sonra Olgiilen ilk dayanim degerinden yiiksektir. Sadece Kayseri-
Talas pomzasindan elde edilen hafif beton serilerinde de genel olarak bir artis
gozlenmektedir. Ancak Kayseri-Talas pomzasindan iiretilen ilk 5 karisim grubunda
boyle bir artis trendi gozlenememistir. Bunun muhtemel nedeni, graniilometrik
bilesimlerdeki farkliliklardir. ilk 5 karisim grubunda, Kayseri-Talas pomzasina ait
0/4 mm ve 4/8 mm fraksiyonlar1 kullanilmistir. 6, 7 ve 8. karisim gruplarinda ise 0/4
mm, 4/8 mm ve 8/16 mm fraksiyonlar1 kullanilmistir. Karisimdaki bu boyut
farkliliginin  sicaklik etkisindeki dayanim degerlerini etkiledigi elde edilen

bulgulardan anlagilmaktadir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma kapsaminda, farkli pomza tiirlerinden, degisik ¢imento oranlarinda elde
edilmis hafif beton Orneklerinin belirli bir sicaklik etkisindeki karakteristigi
arastirilmistir.  Calismada, Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas pomzalar1 ve Izmir-
Menderes perlitik pomzalar1 kullanilmistir. Pomza agregalar1 ve hafif betonlarla ilgili
yapilan arastirma, inceleme ve analizlerin yorumlanmasi ile elde edilen sonuglar

asagida verilmistir:

1. Yapilan deneysel caligma ve analizler sonucunda, Nevsehir-Gore, Kayseri-Talas
pomzalari ve Izmir-Menderes perlitik pomzasmin hafif beton agregasi olarak

kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

2. Uzerinde calisma yapilan 78 farkli seri hafif beton numunesi arasinda, kuru birim
hacim agirlik degeri en diisiik olan seri 13. seri olup bu seri, Kayseri-Talas
pomzasinin 0/4 mm fraksiyonundan %30 ve 4/8 mm fraksiyonundan %70
karistirilarak hacimce %6 oraninda Portland ¢imentosu ile elde edilmistir. Kuru birim
hacim agirlik degeri en yiiksek olan seri ise 56. seri olup, bu seri de izmir-Menderes
pomzasinin %80 0/4 mm fraksiyonunun, %20 4/8 mm fraksiyonu ile karistirilarak

hacimce %8 oraninda Portland ¢imentosu uygulanarak elde edilmistir.

3. Izmir-Menderes perlitik pomzasindan iiretilen hafif beton numunelerinin su emme
oranlar1 %12-18 araliginda, sadece Kayseri-Talas ve Kayseri-Talas, Nevsehir-Gore
pomzalarinin karigimlarindan iiretilen hafif beton numunelerinin su emme oranlari
ise %30-40 civarlarindadir. En diisiik su emme oranmi 78. seriden elde edilmis olup,
bu seri, Izmir-Menderes pomzasinin 4/8 mm fraksiyonundan olusan agreganin
hacimce %10 oraninda Portland ¢imentosu ile elde edilen hafif beton karisimindan
olusmaktadir. En yiliksek su emme orani ise 7. seriye aittir. Bu seri, Kayseri-Talas
pomzasinin 0/4 mm ve 4/8 mm fraksiyonunun yar1 yariya karisiminin hacimce %6

oraninda Portland ¢imentosu ile elde edilmistir.
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4. Hafif beton numunelerinin, 28 gilinlilk dogal ortam kiirlemesi sonucunda yapilan
tek eksenli basing dayanim deneyi sonuglarina gore, en yliksek dayanim degerinin
30. seriye ait oldugu tespit edilmistir. Bu seri, 0/4 mm boyutlu Kayseri-Talas
pomzasindan %60, 4/8 mm boyutlu Nevsehir-Gore pomzasindan %40 oraninda

karistirilip hacimece %10 oraninda Portland ¢imentosu ile elde edilmistir.

5. Hafif beton numunelerinin, 28 giinliik dogal ortam kiirlemesi sonucunda yapilan
tek eksenli basing dayanim deneyi sonuclari, bimsblok tiretiminde kullanilabilirlik
acisindan incelendiginde, sadece 10 karigima ait dayanim degerinin istenen degerleri
sagladig1, diger karisimlara ait dayamim degerlerinin 25 kg/cm”nin altinda oldugu
belirlenmistir. Ancak, ¢calismadan elde edilen bu sonuglarin kesinlestirilmesi i¢in en
yiiksek dayanim elde edilen serilerin yeni ¢aligmalar yapilarak irdelenmesinin uygun

olacag diisiiniilmektedir.

6. Hafif beton numunelerine etiivde 72 saat siire ile 120°C sicaklik uygulandiktan
sonra yapilan tek eksenli basing dayanim deneyi sonucu elde edilen degerlere gore,
en yiiksek dayanim 69. seride elde edilmistir. 180°C’lik sicaklik uygulandiktan sonra
yapilan tek eksenli basing dayanim deneyi sonucu elde edilen degerlere gore de en
yiiksek dayanim 69. seride elde edilmistir. Bu seri, Izmir-Menderes perlitik
pomzasinin 0/4 fraksiyonundan %40, 4/8 fraksiyonundan %60 oraninda karistirilip
%10 ¢imento oraninda dokiimii tiretilmistir. Hafif beton numunelerine etiivde 72 saat
siireyle 200°C sicaklik uygulandiktan sonra yapilan tek eksenli basing dayanim
deneyi sonuclarina gore, en yiiksek dayanim 63. seriden elde edilmistir. Bu seri,
Izmir-Menderes perlitik pomzasinin 0/4 mm fraksiyonundan %60, 4/8 mm

fraksiyonundan %40 oraninda karistirilip %10 ¢imento oraninda tiretilmistir.

7. Hafif beton numuneleri iizerinde sicaklik uygulamasindan 6nce ve sonra yapilan
tek eksenli basing dayanim deneyi sonuglarina gore, 28 giinliik dogal ortam
kiirlemesi sonrast yapilan deneylerde en yiiksek dayanim, Kayseri-Talas ve
Nevsehir-Gore pomzalarimin karisimindan olusan hafif beton numunelerinden,
sicaklik uygulamalarindan sonra yapilan deney sonuglarina gore ise en yiiksek

dayamimlar, izmir-Menderes perlitik pomzasina ait karisimlardan elde edilmistir.
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8. 28 giinliik dogal ortam kiirlemesi sonrasi Olglilen basing dayanim degerlerine gore
yapilan en yiiksek ilk 10 dayanim degeri siralamasi, sicaklik uygulamasindan sonra
yapilan siralamayla genel olarak uyum goéstermemektedir. 28 giinliik kiirden sonraki
dayanimlara gore yapilan ilk 10 siralamasinda sadece 30 ve 3 numarali seriler biitiin
gruplarda dayanim olarak ilk 10 seri arasimna girmistir. Diger 8 seri, sicaklik
uygulamasi sonucu dayanim degerlerinin diismesi nedeniyle diger gruplarda dayanim
acisindan ilk 10 seride yer almamaktadir. Bu serilerin yerine, sicaklik uygulamasi
sonucu dayanimi artan farkli serilerin yer aldigi gozlenmistir. Buna gore, sicaklik
uygulamasindan sonra hafif beton numunelerinin dayanim degerlerinin degistigi,
bazi karisim gruplarmin sicaklik etkisi nedeniyle dayaniminin azaldigi, bazilarinin

ise arttig1 goriilmiistiir.

9. Sicaklik uygulamalarindan sonra yapilan dayanim o6l¢iimlerinde, en yiiksek ilk 10
basing dayanim degerine gore siralama yapildiginda, bazi serilerin 6n plana ¢iktig1
goriilmektedir. Bu kategoriye giren seriler, her ii¢ sicaklik grubunda benzerlik
gostermektedir. Ornegin, 69, 63, 3, 30, 39, 72 numarali serilerin her ii¢c grupta da yer
aldig1 goriilmektedir. Bu seriler biitiin sicaklik uygulamalarinda en yiiksek dayanimin

elde edildigi serilerdir.

10. Hafif beton numuneleri tizerinde sicaklik uygulamasindan dnce ve sonra yapilan
tek eksenli basing dayanim deneyi sonucu elde edilen basing dayanim degerleri
kiyaslamali olarak incelendiginde, 28 giinliik kiirden sonra yapilan basing dayanim
deneyinden elde edilen degerlerin sicaklik uygulamalari sonucunda biiyiik oranda
degistigi goriilmektedir. 120°C sicaklik uygulamasindan sonra, 46 seriye ait dayanim
degeri diismiis, 32 seriye ait dayanim degeri artmistir. 180°C  sicaklik
uygulamasindan sonra, 36 seriye ait dayanim degeri diismiis, 42 seriye ait dayanim
degeri artmistir. 200°C sicaklik uygulamasindan sonra ise 20 seriye ait dayanim
degeri diismiis, 57 seriye ait dayanim degeri artmis, 1 seriye ait dayanim degeri ise
degismemistir. Sonuglara gore, genel olarak en fazla dayanim artistnin 200°C
sicaklik uygulamasi sonucunda oldugu gézlenmektedir. Bu artis ve diisiislerde, belirli
seriler 6n plana ¢ikmaktadir. Ornegin sadece Kayseri-Talas pomzasi kullanilarak

tiretilen hafif beton numunelerinin dayanim degerlerinin genel olarak sicaklik
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arttikca diistiigii gdzlenmistir. izmir-Menderes perlitik pomzasindan elde edilen hafif
beton numunelerinin dayanim degerlerinin hemen hemen biitiin sicaklik
uygulamalarindan sonra arttigi goriilmiistiir. Kayseri-Talas ve Nevsehir-Gore
pomzalarmin karigimlarindan elde edilmis diger hafif beton numunelerinin ise
bazilarmin 120°C bazilarinin ise 180°C sicaklik uygulamasi sonucunda basing

dayanimlarimin diistiigii goriilmiistiir.

11. Hafif beton numunelerine sicaklik uygulanmasi sonucunda, kuru birim hacim
agirlik degerlerinde degisimler oldugu goriilmektedir. Bu degisimler, genel olarak
sicaklik arttikca kuru birim hacim agirlik degerinin azalmasi yoniindedir. Kuru birim
hacim agirlik degerleri, baz1 serilerde 120°C’de, bazilarinda ise 180°C veya 200°C’de

minimum degerlere ulagmaktadir.

12. Kayseri-Talas, Nevsehir-Gére pomzasi ve Izmir-Menderes perlitik pomzasindan
elde edilen hafif beton numunelerinin, tek eksenli basin¢g dayanim degerlerinin, genel
olarak, cogunlugu 120°C’de olmak tizere 120°C ve 180°C sicaklik uygulanmasindan

sonra azaldigi, 200°C’de bir iyilesme oldugu gozlenmistir.

13. Kayseri-Talas pomzasinin degisik kombinasyonlarindan olusan hafif beton
numunelerinin sicaklik etkisinde dayanim degerlerinde goriilen degisimlere gore,
genel olarak 120°C ve 180°C sicaklik uygulamalarinin dayanimi diistirdiigii, 200°C
sicaklik uygulamasinin ise dayanimi diisiirticli etkisinin daha az oldugu sonucu elde

edilmistir.

14. Kayseri-Talas pomzasi ile Nevsehir-Gore pomzasinin degisik graniilometrik
bilesimlerinden olusan hafif beton numunelerinin sicaklik etkisindeki basing
dayanim degeri degisimlerinde 120°C ve 180°C sicaklik uygulamalarindan sonra
diistisler goriilmektedir. Ancak, burada 120°C sicaklik uygulamasindan sonraki
dayanim degeri diisiisleri daha acgik goriilmektedir. Dayanim degerleri ¢ogunlukla
120°C sicaklik uygulamasindan sonra diisiis gdstermektedir. 180°C ve 200°C sicaklik
uygulamalarindan sonra ise genel bir yiikselis trendi goriilmektedir. Elde edilen

basing dayanim degerleri kiyaslandiginda, 200°C sicaklik uygulamasindan sonra
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Nevsehir-Gore ve Kayseri-Talas karigimindan olugsan 27 seriden 21’nin basing
dayanim degerinin, 28 gilinliik kiir sonucu elde edilen basing dayanim degerlerine
gore arttig1 tespit edilmistir. Bu durumda, 200°C sicaklik uygulamasinin bu seriler
tizerinde dayanimu arttirict etki yarattigi 120°C sicaklik uygulamasinin ise dayanimi

azaltici etki yaptig1 gdzlenmistir.

15. Kayseri-Talas ve Nevsehir-Gore pomzasinin birlikte kullanildigi hafif beton
serileri ile sadece Kayseri-Talas pomzasinin kullanildig: hafif beton serileri sicaklik-
dayanim degerleri agisindan kiyaslandiginda, 120°C sicaklik uygulamalarinda, biitiin
serilerde dayanimin minimum degerler aldigi, 180°C ve 200°C sicaklik
uygulamalarinda ise muhtemelen karigimlardaki Nevsehir-Gore pomzasi nedeniyle
Kayseri-Talas ve Nevsehir-Gore pomzasinin birlikte kullanildigi hafif beton
serilerinin sadece Kayseri-Talas pomzasinin kullanildig: hafif beton serilerine oranla
dayanim degerlerinde artislar oldugu tespit edilmistir. Bu bulgulara gore, sicaklik
etkisine dayanim agisindan, Nevsehir-Gore pomzasinin Kayseri-Talas pomzasi ile
birlikte, hafif agrega olarak kullaniminin, tek basina Kayseri-Talas pomzasi

kullanimina gdre daha avantajli oldugu belirlenmistir.

16. Izmir-Menderes perlitik pomzasmin degisik graniilometrik bilesimlerinden
olusan serilerde de 120°C ya da 180°C sicaklik uygulamalarindan sonra dayanim
degerlerinde diisiisler olugmaktadir. Ancak 200°C sicaklik uygulamasindan sonra

dayanim degerlerinde artiglar tespit edilmistir.

17. Kayseri-Talas pomzast ve Izmir-Menderes perlitik pomzasmnin ayni
graniilometrik bilesimde kullanildig1 hafif beton numunelerinin ait sicaklik-dayanim
degisimleri kiyaslandiginda, Izmir-Menderes perlitik pomzasindan elde edilen hafif
beton numunelerinde, Kayseri-Talas pomzasindan iiretilen hafif beton numunelerine
gore, sicaklik uygulamasi sonucu dayanim degerlerinde oldukca yiiksek artiglar
goriilmektedir. Kayseri-Talas pomzasindan iiretilen hafif beton numunelerinde genel

olarak benzer bir egilim gézlenmemistir.
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18. izmir-Menderes perlitik pomzasindan elde edilen hafif beton numunelerine ait
serilerin ¢ogunlugunda, 200°C’deki dayanim degeri, 28 giinliik kiirden sonra 6l¢iilen
ilk dayanim degerinden yiiksektir. Kayseri-Talas pomzasindan elde edilen aymi
karisim oranina sahip hafif beton serilerinde ise genel olarak bunun tersi bir durum
goriilmektedir. Yani, 200°C’deki dayanim degerleri, 28 giinliik kiirden sonra 6l¢iilen

ilk dayanim degerlerinden daha diisiiktiir.

19. Kayseri-Talas pomzasi ve izmir-Menderes perlitik pomzasindan elde edilen hafif
beton numunelerine ait seriler arasinda bimsblok iiretiminde kullanilabilirlik
acisindan degerlendirme yapildiginda, 28 giinliik kiirden sonra elde edilen basing
dayanim degerlerine gore en uygun karisim gruplarinin 1, 2, 3, 4, 20 ve 23. karisim

gruplar1 oldugu goriilmektedir.

20. Ayn1 degerlendirme sicaklik etkisinde dayanim degerlerine gore yapildiginda, en
uygun karisim gruplarmin 1, 2, 20, 21. karisim gruplart oldugu goriilmektedir. Ciinkii
bu karigim gruplarinda genel olarak 25 kg/cm®’nin {izerinde dayamm degerleri elde
edildigi verilerden anlasilmaktadir. Bu karisim gruplari, Kayseri-Talas pomzasinin
%70 0/4 mm + %30 4/8 mm ve %60 0/4 mm + %40 4/8 mm ile Izmir Menderes
perlitik pomzasimin %70 0/4 mm + %30 4/8 mm ve %60 0/4 mm + %40 4/8 mm
karigimlarindan olusmaktadir. Diger karisim gruplarina ait serilerinde, genel olarak
25 kg/em® nin iizerinde dayamm degeri goriilmemektedir. Sadece izmir-Menderes
pomzasina ait 22, 23 ve 24. karisim gruplarinin %10 ¢imento oranli serilerinde 25

kg/cm?®’nin iizerinde dayanim degerleri 6l¢iilmiistiir.

21. Sadece Kayseri-Talas pomzasi ve Kayseri-Talas pomzasina Nevsehir-Gore
pomzasi ilave edilmesiyle elde edilen karisimlardan olusan hafif beton numunelerine
ait dayanim degerleri bimsblok {iretiminde kullanilabilirlik ag¢isindan
degerlendirildiginde, 28 giinliik kiirden sonra elde edilen basing dayanim degerlerine
gbre en uygun karisim gruplarinin 6 ve 8. karigim gruplari oldugu goriilmektedir. Bu
gruplarm sadece %10’luk ¢imento oranli serilerinde 25 kg/cm®’nin {izerinde dayanim
degerleri elde edilmistir. Diger hicbir seride uygun dayanim elde edilememistir. Ayni

degerlendirme sicaklik etkisinden sonra elde edilen dayanim degerlerine gore
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yapildiginda, en uygun karisim gruplarinin 6, 8, 12 ve 13. karisim gruplar1 oldugu

goriilmektedir.

22. Sadece Kayseri-Talas pomzasindan elde edilen karigimlara ait hafif beton
numunelerine ait dayanim degerleri, Kayseri-Talas pomzasina Nevsehir-Gore
pomzast karistirillmasiyla elde edilen hafif beton numunelerine ait dayanim
degerlerinden diisiiktiir. Yani hafif beton {iretiminde, Kayseri-Talas pomzasinin
Nevsehir-Gore pomzasi ile birlikte kullanimi, tek basina Kayseri-Talas pomzasi
kullanimina gore, dayanim ve sicaklik etkisinde dayanim agisindan daha uygun

oldugu tespit edilmistir.

23. Kayseri-Talas ve Nevsehir-Gore pomzasinin karistirilmasiyla elde edilen hafif
beton numunelerine ait serilerin, hemen hemen tiimiinde, 200°C’deki dayanim

degeri, 28 giinliik kiirden sonra 0lgiilen ilk dayanim degerinden yiiksektir.

24. Sadece Kayseri-Talas pomzasindan elde edilen hafif beton serilerinin sicaklik
uygulamasindan sonraki dayanim degerlerinde de genel olarak bir artis
goriilmektedir. Ancak Kayseri-Talas pomzasindan iiretilen ilk 5 karisim grubunda
benzer bir artis trendi gézlenememistir. Bunun nedeni muhtemelen graniillometrik
bilesimlerdeki farkliliklardir. Ilk 5 karisim grubunda, Kayseri-Talas pomzasima ait
0/4 mm ve 4/8 mm fraksiyonlar1 kullanilmistir. 6, 7 ve 8. karisim gruplarinda ise 0/4
mm, 4/8 mm ve 8/16 mm fraksiyonlar1 kullanilmistir. Bu bulgulara gore,
graniilometrik bilesimlerin, sicaklik etkisinde dayanim degerlerini etkiledigi

belirlenmistir.

Pomzanin hafif beton {iiretiminde agrega olarak kullanimi ve bu hafif betonlarin
sicaklik etkisindeki karakteristikleri ile ilgili olarak yapilan bu tez g¢alismasinda,
yukarida belirtilen hususlarda bazi sonuglar elde edilmistir. Ancak bu ¢alismadan
elde edilen bulgular ayn1 zamanda, beraberinde yeni caligmalar1 gerektirecek bir¢ok
yeni konuyu ortaya ¢ikarmistir. Caligmadan elde edilen bulgulardan yararlanilarak
birgok yeni arastirma yapmak miimkiindiir. Ornegin, en yiiksek dayanimin elde

edildigi tiirler ve seriler iizerinde daha ayrintili yeni caligmalar yapilabilir. Bu
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calismada, daha once lizerinde calisma yapilmadigi ve ideal karisimlar ile ilgili net
bulgular olmadig1 i¢in iizerinde calisilan pomza tiirlerinin graniilometrik olarak
hemen hemen tiim karisimlar: tizerinde 78 ayr1 dokiim yapilmak suretiyle en uygun
tirin en uygun karisimlari bulunmaya ¢alisiimistir. Bu konuda bazi anlamhi
sonuclara da ulasilmistir. Bu nedenle arastirmacilarin bu sonuglardan yararlanarak

yeni ¢alismalara yonelmelerinde fayda olacag diisiintilmektedir.

Bu calisma, flizerinde c¢alisilan pomza tiirlerinden elde edilen hafif beton
numunelerinin sadece belirli sicakliklardaki karakteristiklerini aragtiran deneysel bir
caligmadir. Ancak elde edilen sonuglarin pratikte kullanilabilirligi ile ilgili olarak, bu
calismanin devami niteligindeki caligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla,
calismadan elde edilen sonucglara gore bimsbloklar iiretilerek yeni denemeler
yapilmalidir. Ayrica elde edilen iirlinlin, piyasa kosullarindaki rakipleri ile

kiyaslamali teknik analizleri yapilarak tistiinliikleri belirlenmelidir.

Tez ¢alismasinda pomzadan elde edilen hafif beton numuneleri, sadece 120°C, 180°C
ve 200°C sicaklik uygulamasina tabi tutulmuslardir. Pomzadan elde edilen hafif
betonlarin daha yiiksek sicakliklardaki karakteristikleri ile caligma yapilmasi

gerekmektedir. Bu konuda yeni aragtirmalarin yapilmasi uygun olacaktir.

Tiirkiye’de ilizerinde ayrintili ¢alisma yapilmamis birgok pomza yatagi mevcuttur.
Kayseri-Talas, Nevsehir-Gore pomzasi ve izmir-Menderes perlitik pomzas1 disindaki
tiirlerle ilgili benzer ¢alismalar yapilmalidir. Boylelikle bu tiir ¢alismalar sonucunda,

Tiirkiye pomzalarinin teknik bir envanteri de ¢ikarilmis olacaktir.

Bu calisma, pomzadan firetilen ve bimsblok iiretiminde kullanilabilir nitelikte,
tagtyict olmayan hafif betonlarla ilgilidir. Bu nedenle, calismada diisiik oranlarda
cimento kullanilmigtir. Oysa, pomza agregasindan yiiksek ¢imento oranlari
kullanilarak yar1 tastyict ve tasiyict nitelikte hafif beton diretilebilmektedir. Bu
nedenle, pomzadan tasiyicti ve yar1 tasiyict nitelikte beton iiretimi ile ilgili

calismalarin da yapilmasi uygun olacaktir.
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EK-1 : HAFIF BETON NUMUNELERININ KBHA DEGERLERI

Seri Karigim Oranlar1 KBHA
No (Hacimce %) (kg/m’)
1 70PK(0/4)+30PK(4/8)+6CP 872,41

2 70PK(0/4)+30PK(4/8)+8CP 940,83

3 70PK(0/4)+30PK(4/8)+10CP 976,56
4 60PK(0/4)+40PK (4/8)+6CP 836,94

5 60PK(0/4)+40PK (4/8)+8CP 932,22

6 60PK(0/4)+40PK(4/8)+10CP 848,19

7 50PK(0/4)+50PK(4/8)+6CP 703,64

8 50PK(0/4)+50PK(4/8)+8CP 825,14
9 50PK(0/4)+50PK(4/8)+10CP 831,75
10 40PK(0/4)+60PK(4/8)+6CP 732,20
11 40PK(0/4)+60PK(4/8)+8CP 716,06
12 40PK(0/4)+60PK(4/8)+10CP 802,91
13 30PK(0/4)+70PK(4/8)+6CP 659,07
14 30PK(0/4)+70PK(4/8)+8CP 716,28
15 30PK(0/4)+70PK(4/8)+10CP 747,23
16 | 70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PK(8/16)+6CP | 751,55
17 | 70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PK(8/16)+8CP | 803,40
18 | 70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PK(8/16)~10CP | 922,36
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EK-1: (Devam)

19 | 60PK(0/4)+20PK(4/8)+20PK(8/16)+6CP | 806,22
20 | 60PK(0/4)+20PK(4/8)+20PK(8/16)+8CP | 810,45
21 | 60PK(0/4)+20PK(4/8)+20PK(8/16)+10CP | 916,41
22 | 50PK(0/4)+25PK(4/8)+25PK(8/16)+6CP | 747,89
23 | 50PK(0/4)+25PK(4/8)+25PK(8/16)+8CP | 885,70
24 | S0PK(0/4)+25PK(4/8)+25PK(8/16)+10CP | 921,16
25 70PK(0/4)+30PN(4/8)+6CP 867,48
26 70PK (0/4)+30PN(4/8)+8CP 829,14
27 70PK(0/4)+30PN(4/8)+10CP 788,56
28 60PK (0/4)+40PN(4/8)+6CP 727,43
29 60PK (0/4)+40PN(4/8)+8CP 824,01
30 60PK (0/4)+40PN(4/8)+10CP 978,37
31 50PK(0/4)+50PN(4/8)+6CP 788,81
32 50PK(0/4)+50PN(4/8)+8CP 849,44
33 50PK(0/4)+50PN(4/8)+10CP 863,72
34 | 70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PN(8/16)+6CP | 819,55
35 | 70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PN(8/16)+8CP | 829,71
36 | 70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PN(8/16)+10CP | 806,45
37 | 60PK(0/4)+20PK(4/8)+20PN(8/16)+6CP | 736,15
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EK-1 : (Devam)

38 | 60PK(0/4)+20PK(4/8)+20PN(8/16)+8CP | 858,84
39 | 60PK(0/4)+20PK(4/8)+20PN(8/16)+10CP | 893,70
40 | 50PK(0/4)+25PK(4/8)+25PN(8/16)+6CP | 716,31
41 | 50PK(0/4)+25PK(4/8)+25PN(8/16)+8CP | 701,71
42 | 50PK(0/4)+25PK(4/8)+25PN(8/16)+10CP | 728,19
43 70PK(0/4)+30PN(0/4)+6CP 877,32
44 70PK(0/4)+30PN(0/4)+8CP 811,55
45 70PK(0/4)+30PN(0/4)+10CP 908,29
46 60PK (0/4)+40PN(0/4)+6CP 890,70
47 60PK (0/4)+40PN(0/4)+8CP 870,94
48 60PK (0/4)+40PN(0/4)+10CP 923,60
49 50PK(0/4)+50PN(0/4)+6CP 778,26
50 50PK(0/4)+50PN(0/4)+8CP 828,15
51 50PK(0/4)+50PN(0/4)+10CP 820,31
52 100PM(0/4)+6CP 1288,42
53 100PM(0/4)+8CP 1379,19
54 100PM(0/4)+10CP 1477,52
55 80PM(0/4)+20PM(4/8)+6CP 1348,59
56 80PM(0/4)+20PM(4/8)+8CP 1494,89
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57 80PM(0/4)+20PM(4/8)+10CP 1371,98
58 70PM(0/4)+30PM(4/8)+6CP 1383,51
59 70PM(0/4)+30PM(4/8)+8CP 1345,46
60 70PM(0/4)+30PM(4/8)+10CP 1453,51
61 60PM(0/4)+40PM(4/8)+6CP 1356,43
62 60PM(0/4)+40PM(4/8)+8CP 1341,63
63 60PM(0/4)+40PM(4/8)+10CP 1397,27
64 50PM(0/4)+50PM(4/8)+6CP 1366,82
65 50PM(0/4)+50PM(4/8)+8CP 1447,35
66 50PM(0/4)+50PM(4/8)+10CP 1405,94
67 40PM(0/4)+60PM(4/8)+6CP 1349,19
68 40PM(0/4)+60PM(4/3)+8CP 1416,32
69 40PM(0/4)+60PM(4/8)+10CP 1470,77
70 30PM(0/4)+70PM(4/8)+6CP 1364,55
71 30PM(0/4)+70PM(4/8)+8CP 1384,25
72 30PM(0/4)+70PM(4/8)+10CP 1301,02
73 20PM(0/4)+80PM(4/8)+6CP 1298,92
74 20PM(0/4)+80PM(4/8)+8CP 1181,25
75 20PM(0/4)+80PM(4/8)+10CP 1162,97
76 100PM(4/8)+6CP 1364,12
77 100PM(4/8)+8CP 1366,09
78 100PM(4/8)+10CP 1336,22
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EK-2 : HAFIF BETON NUMUNELERININ SU EMME ORANLARI

Seri No LCMy4 (%) LCMug (%) LCM72 (%)
1 35,15 36,54 37,88
2 34,16 35,27 36,37
3 29,16 32,16 32,43
4 38,29 40,86 42,58
5 32,43 32,71 32,97
6 33,10 34,89 36,23
7 43,81 48,23 46,18
8 37,61 41,11 41,99
9 34,69 37,71 38,52
10 39,93 43,10 44,53
11 36,32 39,76 39,44
12 34,78 36,14 36,93
13 39,39 43,33 44,00
14 35,43 39,43 39,43
15 33,91 36,21 37,07
16 44,41 45,91 46,15
17 39,14 42,87 42,90
18 30,68 32,29 32,52
19 36,41 40,00 41,16
20 36,40 38,18 38,59
21 32,76 35,24 35,74
22 34,84 37,66 37,74
23 32,79 35,90 35,90
24 28,16 29,07 29,77
25 35,82 37,81 39,80
26 38,36 39,46 41,10
27 37,37 40,82 41,05
28 40,66 42,54 42,94
29 35,00 36,95 37,25
30 27,00 28,00 28,25
31 32,97 34,65 35,38
32 30,36 33,12 33,40
33 27,82 28,79 30,23
34 37,84 39,95 41,01
35 35,68 37,50 38,02
36 34,29 36,37 37,14
37 37,85 40,83 41,16
38 31,90 33,42 33,67
39 26,92 28,15 28,15
40 35,41 37,09 37,74
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EK-2 : (Devami)
41 34,26 36,23 37,22
42 33,90 36,68 37,31
43 38,15 42,94 43,66
44 39,77 42,48 42,89
45 35,92 38,83 41,26
46 39,42 41,35 42,79
47 37,91 39,81 42,65
48 36,70 38,99 41,74
49 38,31 42,29 41,79
50 34,67 37,19 38,69
51 38,31 37,81 41,79
52 17,16 18,34 18,05
53 17,21 18,10 18,69
54 15,68 16,27 16,57
55 15,19 15,47 16,02
56 15,77 17,18 17,18
57 14,63 16,12 16,12
58 15,29 15,60 15,90
59 15,13 15,43 15,73
60 12,85 13,97 14,25
61 13,50 14,32 14,60
62 14,79 15,62 16,16
63 13,37 13,95 14,53
64 14,20 15,36 15,65
65 13,37 13,95 14,53
66 11,67 12,47 12,73
67 12,89 13,73 14,01
68 12,86 13,43 13,43
69 12,43 13,28 13,56
70 13,06 13,35 14,24
71 12,43 12,72 13,01
72 12,01 12,57 12,85
73 13,09 13,99 14,29
74 12,84 13,46 13,76
75 12,15 13,56 13,28
76 13,25 13,41 14,29
77 12,84 13,04 13,59
78 11,35 11,66 12,58
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EK-3 : HAFiF BETON NUMUNELERININ 28 GUNLUK TEK EKSENLI
BASINC DAYANIM DEGERLERI

Seri Karlslrp Oranlar1 o
No (Hacimce %) (kg/cm?)
1 70PK(0/4)+30PK(4/8)+6CP 22,55
2 70PK(0/4)+30PK(4/8)+8CP 26,92
3 70PK(0/4)+30PK(4/8)+10CP 38,35
4 60PK (0/4)+40PK(4/8)+6CP 20,91
5 60PK(0/4)+40PK(4/8)+8CP 37,65
6 60PK(0/4)+40PK(4/8)+10CP 28,01
7 50PK(0/4)+50PK(4/8)+6CP 8,36
8 50PK(0/4)+50PK(4/8)+8CP 22,66
9 50PK(0/4)+50PK(4/8)+10CP 23,91
10 40PK(0/4)+60PK(4/8)+6CP 13,72
11 40PK(0/4)+60PK(4/8)+8CP 11,86
12 40PK(0/4)+60PK(4/8)+10CP 23,11
13 30PK(0/4)+70PK(4/8)+6CP 5,19
14 30PK(0/4)+70PK(4/8)+8CP 13,02
15 30PK(0/4)+70PK(4/8)+10CP 17,82
16 | 70PK(0/4)+15PK(4/3)+15PK(8/16)+6CP 7,86
17 | 70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PK(8/16)+3CP 12,05
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EK-3 : (Devam)

18 | 70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PK(8/16)+10CP | 26,95
19 | 60PK(0/4)+20PK(4/8)+20PK(8/16)+6CP 9,34
20 | 60PK(0/4)+20PK(4/8)+20PK(8/16)+8CP 9,12
21 | 60PK(0/4)+20PK(4/8)+20PK(8/16)+10CP | 21,32
22 | 50PK(0/4)+25PK(4/8)+25PK(8/16)+6CP 7,18
23 | 50PK(0/4)+25PK(4/8)+25PK(8/16)+8CP | 18,51
24 | 50PK(0/4)+25PK(4/8)+25PK(8/16)+10CP | 25,68
25 70PK(0/4)+30PN(4/8)+6CP 14,15
26 70PK(0/4)+30PN(4/8)+8CP 13,30
27 70PK(0/4)+30PN(4/8)+10CP 10,00
28 60PK(0/4)+40PN(4/8)+6CP 1,65
29 60PK(0/4)+40PN(4/8)+8CP 14,85
30 60PK (0/4)+40PN(4/8)+10CP 40,55
31 50PK(0/4)+50PN(4/8)+6CP 15,05
32 50PK(0/4)+50PN(4/8)+8CP 15,80
33 50PK(0/4)+50PN(4/8)+10CP 14,00
34 | 70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PN(8/16)+6CP | 13,80
35 | 70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PN(8/16)+8CP | 15,05
36 | 70PK(0/4)+15PK(4/8)+15PN(8/16)+10CP | 16,15
37 | 60PK(0/4)+20PK(4/8)+20PN(8/16)+6CP 7,25
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EK-3: (Devam)

38 | GOPK(0/4)+20PK(4/8)120PN(8/16)+8CP | 23,35
39 | 6OPK(0/4)+20PK(4/8)120PN(8/16)+10CP | 9,25
40 | 50PK(0/4)+25PK(4/8)+25PN(8/16)+6CP 8,35
41 | 50PK(0/4)+25PK(4/8)+25PN(8/16)+8CP 7,85
42 | SOPK(0/4)+25PK(4/8)+25PN(8/16)+10CP | 13,20
43 70PK (0/4)+30PN(0/4)+6CP 7,55
44 70PK (0/4)+30PN(0/4)+8CP 7,20
45 70PK(0/4)+30PN(0/4)+10CP 18,10
46 60PK (0/4)+40PN(0/4)+6CP 5,35
47 60PK(0/4)+40PN(0/4)+8CP 9,10
48 60PK (0/4)+40PN(0/4)+10CP 22,85
49 50PK (0/4)+50PN(0/4)+6CP 3,15
50 50PK(0/4)+50PN(0/4)+8CP 5,65
51 50PK(0/4)+50PN(0/4)+10CP 6,55
52 100PM(0/4)+6CP 3,60
53 100PM(0/4)+8CP 16,50
54 100PM(0/4)+10CP 24,65
55 80PM(0/4)+20PM(4/8)+6CP 4,35
56 80PM(0/4)+20PM(4/8)+8CP 26,95
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EK-3 : (Devam)

57 80PM(0/4)+20PM(4/8)+10CP 19,15
58 70PM(0/4)+30PM(4/8)+6CP 11,55
59 70PM(0/4)+30PM(4/8)+8CP 10,05
60 70PM(0/4)+30PM(4/8)+10CP 35,25
61 60PM(0/4)+40PM(4/8)+6CP 8,15
62 60PM(0/4)+40PM(4/8)+8CP 9,80
63 60PM(0/4)+40PM(4/8)+10CP 14,75
64 50PM(0/4)+50PM(4/8)+6CP 6,80
65 50PM(0/4)+50PM(4/8)+8CP 19,45
66 50PM(0/4)+50PM(4/8)+10CP 20,80
67 40PM(0/4)+60PM(4/3)+6CP 5,80
68 40PM(0/4)+60PM(4/8)+8CP 14,25
69 40PM(0/4)+60PM(4/3)+10CP 25,55
70 30PM(0/4)+70PM(4/8)+6CP 4,75
71 30PM(0/4)+70PM(4/8)+8CP 15,05
72 30PM(0/4)+70PM(4/8)+10CP 5,56
73 20PM(0/4)+80PM(4/8)+6CP 5,00
74 20PM(0/4)+80PM(4/8)+8CP 7,25
75 20PM(0/4)+80PM(4/8)+10CP 6,00
76 100PM(4/8)+6CP 7,25
77 100PM(4/8)+8CP 7,10
78 100PM(4/8)+10CP 14,40




194

EK-4 : HAFIiF BETON NUMUNELERININ 120°C°’DEKi DAYANIM VE

KBHA DEGERLERI
Seri No | Oizoec (kg/cm?) KBHA (kg/m?)

1 19,4 879,94
19,2 857,38

3 30,8 972,07
4 6,6 775,15
5 25,9 874,67
6 16,5 866,92
7 3,0 698,63
8 10,8 764,86
9 13,6 783,52
10 0,3 683,53
11 8,5 707,65
12 7.4 705,95
13 1,0 671,55
14 8,4 728,16
15 12,0 747,79
16 0,1 751,34
17 6,0 812,01
18 12,1 820,81
19 4,5 765,90
20 6,6 783,52
21 12,9 835,28
22 8,6 745,41
23 15,4 845,51
24 9,3 844,57
25 12,1 857,14
26 15,5 852,47
27 19,5 802,98
28 5,8 736,53
29 8,6 791,66
30 27,5 921,22
31 6,8 779,14
32 12,2 807,65
33 14,5 841,69
34 11,6 795,04
35 11,5 803,62
36 24,3 828,61
37 5,7 747,23
38 18,7 882,72
39 26,3 759,84




EK-4 : (Devam)
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40 4,0 706,71
41 9,9 740,87
42 17,9 797,65
43 3,9 838,31
44 2,9 782,81
45 16,9 911,34
46 6,6 893,82
47 8,8 865,74
48 19,8 913,15
49 5.8 806,93
50 7,0 824,06
51 8,0 828,07
52 0,1 1256,07
53 8,8 1435,93
54 20,2 1431,31
55 9,2 1384,81
56 18,9 1467,63
57 15,1 1333,09
58 16,3 1443,74
59 12,4 1367,64
60 21,1 1411,17
61 17,2 1464,64
62 12,4 1327,56
63 31,9 1434,26
64 13,3 1368,35
65 21,7 1454,18
66 19,5 1393,23
67 6,2 1310,05
68 11,2 1370,64
69 46,1 1461,38
70 13,1 1417,76
71 19,5 1376,22
72 25,8 1339,09
73 10,3 1291,57
74 18,4 1222,46
75 20,9 1266,71
76 9.4 1371,64
77 10,0 1349,19
78 23,2 1361,76
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EK-5 : HAFiF BETON NUMUNELERININ 180°C°’DEKi DAYANIM VE

KBHA DEGERLERI
Seri No | Oisoec (kg/cm?) KBHA (kg/m®)

1 17,3 873,96
20,0 886,28

3 26,0 914,48
4 10,0 794,37
5 20,7 759,38
6 22,9 843,07
7 10,8 747,97
8 13,5 770,67
9 12,6 759,93
10 12,2 700,81
11 12,4 670,26
12 18,0 760,98
13 8,1 677,69
14 8.4 694,48
15 16,1 735,85
16 5,8 746,72
17 8.8 790,39
18 6,2 876,51
19 18,3 751,67
20 8.3 778,44
21 18,1 848,68
22 7,7 719,31
23 17,6 819,52
24 31,6 901,21
25 12,4 870,28
26 17,9 839,40
27 19,6 804,69
28 9,0 718,59
29 14,6 792,43
30 37,4 954,10
31 12,1 775,82
32 12,8 776,68
33 28,2 898,34
34 15,5 766,14
35 19,3 812,75
36 22,1 813,65
37 11,1 745,97
38 21,4 851,51
39 37,1 906,02




EK-5 : (Devam)
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40 12,5 708,14
41 12,9 758,75
42 15,8 797,65
43 7,1 837,71
44 6,2 810,28
45 14,5 875,85
46 2,3 842,10
47 16,2 902,72
48 14,8 880,05
49 4,7 812,46
50 6,6 803,46
51 7,9 822,62
52 8,6 1394,14
53 7,9 1376,78
54 17,2 1408,62
55 9,2 1384,81
56 18,9 1467,63
57 15,1 1333,09
58 16,3 1443,74
59 12,4 1367,64
60 21,1 1411,17
61 17,2 1464,64
62 12,4 1327,56
63 31,9 143426
64 13,3 1368,35
65 21,7 1454,18
66 19,5 1393,23
67 6,2 1310,05
68 11,2 1370,64
69 46,1 1461,38
70 13,1 1417,76
71 19,5 1376,22
72 25,8 1339,09
73 10,3 1291,57
74 18,4 1222,46
75 20,9 1266,71
76 9,4 1371,64
71 10,0 1349,19
78 23,2 1361,76
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EK-6 : HAFIF BETON NUMUNELERININ 200°C°’DEKi DAYANIM VE

KBHA DEGERLERI
Seri No O200°c (kg/cm?) KBHA (kg/m®)

1 29,9 894,51
2 21,3 840,35
3 32,5 927,64
4 9.4 768,73
5 26,7 764,54
6 27,4 863,96
7 17,1 718,41
8 21,5 794,79
9 23,2 808,77
10 9,8 663,55
11 15,9 710,61
12 13,5 744,47
13 8,6 672,74
14 17,4 720,60
15 17,9 738,61
16 10,3 752,03
17 16,6 819,50
18 21,1 817,98
19 9,9 740,38
20 12,4 784,40
21 22 851,31
22 10,7 736,93
23 19,2 814,25
24 23,2 894,10
25 17,5 876,42
26 19,2 816,86
27 17,8 792,73
28 6,0 705,84
29 13,1 789,32
30 30,6 934,39
31 13,1 864,46
32 17,8 834,38
33 22,5 859,18
34 16,3 784,85
35 18,8 807,92
36 27,5 825,60
37 17,4 773,28
38 22,0 817,49
39 39,9 876,65




EK-6 : (Devam)
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40 14,3 724,53
41 17,8 754,23
42 244 771,01
43 10,6 831,15
44 11,4 810,34
45 16,7 870,50
46 7,7 849,81
47 22,4 909,18
48 21,5 891,66
49 11,1 808,51
50 12,7 809,05
51 15,4 840,52
52 15,0 1371,14
53 16,5 1425,60
54 30,4 1436,38
55 18,1 1410,01
56 34,3 1503,11
57 20,5 1360,05
58 17,2 1389,95
59 29,9 1423,82
60 41,2 1484,07
61 21,9 1455,96
62 254 1412,93
63 41,4 1482,13
64 21,6 1386,09
65 16,6 1333,77
66 37,1 1449,58
67 10,1 1302,27
68 27,2 1408,70
69 41,0 1458,89
70 14,1 1306,38
71 29,9 1398,32
72 29,8 1236,46
73 17,4 1320,06
74 27,8 1229,81
75 27,3 1282,26
76 9,5 1314,73
71 22,6 1370,20
78 27,7 1336,53
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EK-7 : HAFIF BETON NUMUNELERININ 28 GUNLUK VE 120°C, 180°C,
200°C SICAKLIK ETKIiSi SONRASI BASINC DAYANIM DEGERLERI

Seri No O2s G200 G 180°C G200°c
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)

1 22,55 19,4 17,3 29,9
2 26,92 19,2 20,0 21,3
3 38,35 30,8 26,0 32,5
4 20,91 6,6 10,0 9,4
5 37,65 25,9 20,7 26,7
6 28,01 16,5 22,9 27,4
7 8,36 3,0 10,8 17,1
8 22,66 10,8 13,5 21,5
9 23,91 13,6 12,6 23,2
10 13,72 0,3 12,2 9,8
11 11,86 8,5 12,4 15,9
12 23,11 7,4 18,0 13,5
13 5,19 1,0 8,1 8,6
14 13,02 8,4 8,4 17,4
15 17,82 12,0 16,1 17,9
16 7,86 0,1 5,8 10,3
17 12,05 6,0 8,8 16,6
18 26,95 12,1 6,2 21,1
19 9,34 4,5 18,3 9,9
20 9,12 6,6 8,3 12,4
21 21,32 12,9 18,1 2,2
22 7,18 8,6 7,7 10,7
23 18,51 15,4 17,6 19,2
24 25,68 9,3 31,6 23,2
25 14,15 12,1 12,4 17,5
26 13,30 15,5 17,9 19,2
27 10,00 19,5 19,6 17,8
28 1,65 5,8 9,0 6,0
29 14,85 8,6 14,6 13,1
30 40,55 27,5 37,4 30,6
31 15,05 6,8 12,1 13,1
32 15,80 12,2 12,8 17,8
33 14,00 14,5 28,2 22,5
34 13,80 11,6 15,5 16,3
35 15,05 11,5 19,3 18,8
36 16,15 24,3 22,1 27,5
37 7,25 5,7 11,1 17,4
38 23,35 18,7 21,4 22,0
39 9,25 26,3 37,1 39,9
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EK-7 : (Devami)
40 8,35 4,0 12,5 14,3
41 7,85 9,9 12,9 17,8
42 13,20 17,9 15,8 24.4
43 7,55 3,9 7,1 10,6
44 7,20 2,9 6,2 11,4
45 18,10 16,9 14,5 16,7
46 5,35 6,6 2,3 7,7
47 9,10 8,8 16,2 22,4
48 22,85 19,8 14,8 21,5
49 3,15 5,8 4,7 11,1
50 5,65 7,0 6,6 12,7
51 6,55 8,0 7,9 15,4
52 3,60 0,1 8,6 15,0
53 16,50 8,8 7,9 16,5
54 24,65 20,2 17,2 30,4
55 4,35 9,2 9,2 18,1
56 26,95 18,9 18,9 34,3
57 19,15 15,1 15,1 20,5
58 11,55 16,3 16,3 17,2
59 10,05 12,4 12,4 29,9
60 35,25 21,1 21,1 41,2
61 8,15 17,2 17,2 21,9
62 9,80 12,4 12,4 25,4
63 14,75 31,9 31,9 41,4
64 6,80 13,3 13,3 21,6
65 19,45 21,7 21,7 16,6
66 20,80 19,5 19,5 37,1
67 5,80 6,2 6,2 10,1
68 14,25 11,2 11,2 27,2
69 25,55 46,1 46,1 41,0
70 4,75 13,1 13,1 14,1
71 15,05 19,5 19,5 29,9
72 5,56 25,8 25,8 29.8
73 5,00 10,3 10,3 17,4
74 7,25 18,4 18,4 27,8
75 6,00 20,9 20,9 27,3
76 7,25 9,4 9,4 9,5
77 7,10 10,0 10,0 22,6
78 14,40 23,2 23,2 27,7




