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OZET

Insaat sektdriinde yap: malzemesi teknolojisinde kaydedilen son gelismelere paralel
olarak, yapi1 malzemelerinin birbirine baglanmasinda kullanilan 6rgii harglarinin
kullanimi da 6nem kazanmistir. Bu nedenle, yapilardaki dayanim ve yalitim
Ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in dogal hafif agrega olan pomzanin, 6rgii harcinda

kullanilma olasiliginin arastirilmasi gerekmektedir.

Bu tez calismasinda, Kayseri ve Nevsehir bolgesinden getirilen pomza agregalar1 ve
Izmir bolgesinden getirilen perlitik pomza agregalarindan elde edilen harglarin
dayanim, birim agirlik, ultrases, su emme, rotre v.b. gibi teknik Ozellikleri
belirlenerek, standartlara uygun hafif Orgli harci olarak kullanilabilirligi
arastirilmistir. Bu arastirmalarda degisken parametre olarak ¢imento miktar: ele
alinmistir. Elde edilen veriler 1s181nda, getirilen pomza 6rneklerinin, hafif 6rgii harci
yapiminda hangisinin daha uygun agrega oldugu ve optimum ¢imento miktarinin ne

oldugu belirlenmeye ¢aligilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Harg, Pomza, Perlitik Pomza, Hafif Agrega, Yalitim
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ABSTRACT

In parallel to the recent improvements in construction materials technology in
construction sectors, the use of masonry mortar used in binding the building
materials has gained importance. For this reason in order to find the compressive
strength and isolation characteristics in buildings the possibilities of the use of

pumice as a lightweight aggregate in mortar should be searched.

In this thesis work determining the technique characteristics of mortars such as
compressive strength, unit volume weight, seismic velocity, water absorption,
shrinkage, etc. obtained from the pumice aggregates brought from Kayseri and
Nevsehir region and pekstayn brought from Izmir, the use of pumice as lightweight
mortar appropriate to the standards currently valid. In these researches, cement
amount was used as a variable parameter. The experimental test work findings show
that pumice sample is more suitable aggregate and optimum cement amount is tried

to be determined.

KEY WORDS: Mortar, Pumice, Pekstayn, Lightweight Aggregate, Isolation
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1. GIRIS

Ulkemizde giincelligini siirekli koruyan en énemli sorunlardan biri enerji tasarruftur.
Ozellikle yakit tasarrufu agisindan yasanilan mekanlarda 1s1 yalitiminin en ekonomik
bir bicimde uygulanmasi her zaman bir arastirma konusu olmustur. Bu konuda en
ekonomik uygulama, {ilkemizde bulunan ucuz ve bol hammaddeleri kullanarak
miimkiin olabilmektedir. Ulkemizdeki en ekonomik ve uygun hammadde
kaynaklarindan biriside pomzadir. Pomzadan imal edilen yap1 elemanlar1 yiiksek 1s1
ve ses yalitimi saglamalari, yiiksek mukavemet gdstermeleri ve depreme dayanikli
mekanlar1 en ucuza mal etmeleri gibi 6zelliklerinden dolay1 vazgegilmez bir insaat

malzemesi olmustur.

Insaat sektorii konut ihtiyacinin karsilanabilmesi igin giiniimiizde ¢ok katl binalar
yapmaktadir. Cok katli binalar beraberinde bazi problemleri de getirmektedir.
Bunlardan en 6nemlisi binanin kendi agirligiin artmasindan kaynaklanmaktadir.
Binanin 6li agirhiginin fazla olmasi, olast bir depremde yapilan binanin yikilma
riskini artirmaktadir. Bu nedenle insaat malzemelerinin birim agirliginin azaltilmasi

onemli olmaktadir.

Beton birim agirliginin azaltilmasi ii¢ yolla yapilir (Oguz ve Tiirker,1997).

e Normal agregalarin yerine bosluklu olan dogal veya yapay hafif agregalarin
kullanilmas ile tiretilen hafif agregali betonlar,

e Beton harci iginde fiziksel veya kimyasal yolla ¢cok sayida bosluk olusturularak
iiretilen gaz veya kopiik beton,

e Betonun ince agregasini ¢ikartmak yoluyla tiretilen kumsuz betonlar.

Binanin 6lii agirhiginin azaltilmasit amaciyla beton harcinda normal agrega yerine
alternatif malzemelerin kullanilmasi daima bir arastirma konusu olmustur. Beton
harct igerisine normal agrega yerine hafif agrega kullanilarak {iretilen betonun
ozellikleri incelenmistir. Insaat sektdriiniin gelismesi ve modern tekniklerin ortaya

cikmasiyla, yapilacak binalarin teknolojik yonlerinin yaninda konfor sartlar1 da



aranilir olmustur. Kullanilan hafif agrega, betonun 6zgiil agirligim azalttigr gibi
binanin 1s1 ve ses yalittimini saglamakta, yangia kars1 direncini arttirmakta ve bu
gibi 6zelliklerinden dolay1 sektdr bazinda kullanilma orani hizla artmaktadir. En ¢ok
kullanilan hafif agregalar ve bu agregalar kullanilarak yapilan hafif betonlarin

mithendislik 6zellikleri Cizelge 1.1.’de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 1.1. Hafif agregalar ve hafif agregalar ile yapilan betonlarin 6zellikleri
(Mindess ve Young, 1981)

28 Giinliik
Agreganin | Betonun Basin o Ist Su
Agrega Tiirii | Yapist K.B.A. K.B.A. Dayamfnl Iletkenligi | Emme
3 3 o
(kg/m”) (kg/m”) (N/mm’) (WmK) | (%)
Genlelztillr Imis | pN | 550-1050 | 110-1850 | 1442 | 026-043 | 5-15
Kopiik Ciirufu | S 500-1000 | 110-1850 | 14-42 | 0,17-034 | 5-25
Sinterlenmis | g | 6001000 | 1350-1900 | 14-42 | 0,17-051 | 14-24
Ucucu Kiil
Mikali PN 65-250 | 400-950 | 0,67-3 | 0,07-0,10 | 20-35
Vermikiilit
Genllfzﬁﬁlmls PN 65-250 | 550-800 | 0,6-3,5 | 0,07-0,10 | 10-50
Pomza N - 800-1300 4-5 0,15-030 | -
Genlestirilmis | ¢ 250-500 1200 9 0,28 5-10
Cam
Genlestirilmis
Polyester S 30-150 | 300-900 | 0,7-12,5 0,07 -
Boncuk
Briket molozu | S 750 1750-1900 | 7,721 | 0,40-0,51 | 19-36
Kirmatas N | 1450-1750 | 2250-2400 | 21-50 1,030 |0,5-2,0

PN: Islenmis dogal malzeme N: Dogal malzeme S: Sentetik malzeme

Agreganin hacimsel olarak betonun % 60-75’ini ve agirlik olarak da %70-85’ini
olusturdugu ve sertlesmis betonun O6zellikleri ile karigim oranlarin1 6nemli 6lgiide
etkiledigi bilinmektedir. TS 706’ya gore agrega; dogal, yapay yada her iki cins
yogun mineral malzemenin genellikle 100 mm’ye kadar cesitli biiytikliiklerdeki
kirilmamis ve/veya kirilmis tanelerinin bir yigimidir. Agregalar iri agrega (¢akil) ve
ince agrega (kum) olmak {iizere iki guruba ayrilir. 4,76 mm’lik (No: 4) kare delikli
elek iizerinde kalan malzemeye “iri agrega”, bu elekten gecen malzemeye de “ince

agrega” denir. Beton iiretiminde dogal agrega ve kirma agrega kullanilabilmektedir.



Dogal  agregalar  olusumlari  gere§i  doganin  asindirma  etkisi  ile
yuvarlaklastirilmiglardir. Yuvarlak agreganin yigin olarak yerlesmesi geometrik
yapis1 geregi daha kolay olup, 6zgiil ylizeyi de (kirma agregaya gore) daha kiiciik
oldugundan daha az su ile islenebilmektedir. Buna karsin kirma agrega koselidir ve
ylizeyleri piiriizliidiir (Akman, 1984). Genel olarak uygun agrega seciminde su

hususlara dikkat edilmelidir (Shergold, 1953).

e Agrega yigminin kompasitesi (doluluk orani) maksimum, toplam yiizeyi
minimum olmalidir. Bu husus bosluksuz bir beton dokusu olusturmaya yonelik
olup, ¢imento ekonomisi ve iglenebilirlik i¢in gerekli bir islemdir.

e Nem ve sicaklik etkisiyle hacim degisikligi gostermemelidir.

e Agregalarin saglam, fiziki olarak sert ve su emme yiizdesinin ve porozitesinin
diisiik, dona karsi dayanimmin da yiiksek olmasi gerekir. Ozellikle dona ve
asinmaya maruz betonlarda agreganin fiziki olarak saglam olmasi kosulu aranir.
Su emmesi ve porozitesi diisiik agregalar, betonun dona karsi dayaniminda
oldukga 6nemli rol oynarlar.

e Agregalar beton i¢in zararli maddeleri icermemelidirler. Bazi agregalarin
icerisindeki kalsiyum ve magnezyum siilfatlar, ¢gimentonun hidratize aliiminatlari
ile reaksiyona girerek biiylik hacimli tuzlar1 meydana getirerek betonun hacim

genislemesi ile pargalanmasina sebep olurlar.

Son yillarda hafif yap1 malzemelerine verilen 6nemin giderek artmasina paralel
olarak, hammadde tiiketiminde pomzanin yap1 malzemesi olarak kullanimi giderek
yayginlasmaktadir. Insaat sektoriinde, tarihsel gelisim siireci igerisinde, yapilarda
hafif beton karisimlarinin kullaniminin ¢ok eskilere kadar dayandigi bilinmektedir.
Is1 ve ses yalitiminin saglamasinin yani sira, birim agirliklarinin normal betona
nazaran ¢ok daha az olmasi nedeni ile, hafif yapt malzemeleri ile yapilarda hafif
beton kullanimi bir ¢ok avantajlar saglamaktadir. Ancak, hafif yap1 elemani igin
gerekli olan hafif agregalar olan; genisletilmis kil, genisletilmis sist ve genisletilmis
arduvazin kullanimi ile elde edilmis yap1 elemanlarinin gelisimi, iilkemizde heniiz
yeterli diizeye ulasmamistir. Bu nedenle, {ilkemizde bol miktarda bulunan dogal hafif

agregalarin degerlendirilmesi giindeme gelmis ve pomza, perlit, volkanik tif ve



volkanik ciiruf gibi malzemeler, yaygin kullanim alan1 bulmustur. Su emme
bakimindan yeterli tedbirler alindiginda, bu hafif agregalarla yalitim betonlarinin
tiretilebilmesi ve bunlarin tasiyici hafif beton olarak kullanilabilmesi miimkiin

olabilmektedir (Davraz ve Giindiiz, 1997).

Hafif 6rgii harclarinin hacimce yaklasik %70’1ini agrega olusturmaktadir. Bu sebeple
agregalarin kalitesi har¢ performansim biiyiik 6lciide etkilemektedir. Iyi bir harg elde
edebilmek icin uygun agrega kullanilmas: gerektigi bilinen bir gergektir. Orgii harg
agregasi, TS 2717°de agiklandig1 gibi, har¢ yapiminda kullanilmak iizere ¢imento ve
su karisimindan olusan baglayict malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik
olmayan, dogal veya yapay malzemenin genellikle 4 mm’yi asmayan

biiyiikliiklerdeki kirilmamis veya kirilmig agregalardir.

Farkl1 sicakliktaki iki ortam arasindaki 1s1 geg¢isini azaltmak i¢in yapilan islemlere
“1s1 yalittim1” denir. Bu islem binalarda; 1s1 kaybi olan duvarlara (dis duvarlar), catiya
ve tabana 1s1 yalitim malzemeleri tatbik edilmesiyle yapilir. Is1 yalitimi yapilmasiyla,
binadan disariya olan 1s1 kayb1 yalitimsiz duruma gore azalir, dolayisiyla 1sinma igin

tiikketilen yakit miktar1 da azaltilmis olur.

Bir mekanin dig sicaklik etkilerinden korunmasi, mekani c¢evreleyen yapi
bilesenlerinin 1s1 depolama niteligi ile dogrudan iligkilidir. Yap1 bilesenlerinin 1s1
depolama yetenegi, 1s1 gecirgenlik direnci ile belirlenmektedir. Bu direng, kullanilan

malzemelerin cinsine, kalinligina ve 1s1 iletkenlik katsayisina bagli olarak

degismektedir (Erig, 1994).

Kat1 malzemelerin 1s1 iletkenligi; gozeneklilik derecesine, gozeneklerin biiyiikligi
ile dagilim durumuna ve biinyesinde tuttugu nem miktarina bagimlhidir. G6zenekler
icinde bulunan durgun havanin 1s1 iletkenlik degeri az olmaktadir. Ayrica, gézenek
miktart arttikga malzemenin birim hacim agirlik degeri de azalmaktadir. Bu olgu,
malzemenin 1s1 iletkenlik degerinin diismesine neden olmaktadir. Diizenli dagilmis
cok kiiciik hava gozenekleri olan bir yap1 malzemesinin 1s1 iletkenligi, diizensiz

dagilmig biiyiik gozenekli bir malzemeye gore daha azdir. Malzemeyi meydana



getiren maddelerin 1s1 iletkenligi, cinsine (anorganik, dogal-organik ve suni-organik)

ve yapisina bagimlidir (Glindiiz v.d., 1998).

Gilinlimiizde binalarin yapimi sirasinda 1sisal konfor saglayan yaliim malzemeleri
kullanilmaktadir. Hatta daha 6nceden yapilmis binalarin duvarlarinda dis ve/veya ig
cepheden yalittimi saglamak i¢in yalitm malzemeleri ile kaplama yapilmaktadir.
Duvar ingasinda yalittm amaciyla yapt malzemeleri olarak yalitim malzemeleri
kullanilsa da bina iskeletini olusturan kolon, kiris ve yap1 elemanlarin1 birlestiren
orgili harglarinin yapiminda kullanilan normal agregalar yalittimi saglamamaktadir.
Bunlar binada 1s1 kopriilerini meydana getirmektedir (Sekil 1.1.). Bunu 6nlemenin
yolu ise beton ve Orgii harclarinin yapiminda 1s1 yalitimi saglayacak hafif agregalar

kullanmaktir.

Sekil 1.1. Binalardaki 1s1 kopriileri
(a: iki yap1 elemani arasi, b: yap1 elemani ile kolon ve kirig arasi)



2. POMZA

Pomza, volkanik faaliyetler esnasinda ani soguma ve gazlarin biinyeyi aniden terk
etmesi sonucu, oldukca goézenekli bir yapi iceren ve diinya endiistrisinde yeni
olmamakla beraber, iilkemiz endiistrisine son yillarda girmeye baslamis ve degeri
yeni anlagilan volkanik kokenli bir kayagtir. Gozenekleri birbirleriyle baglantisiz
olup, bu dzelliginden dolay1 1s1 ve ses yalittmi oldukga yiiksektir. icerdigi gézenekler
gozle goriilebilecek boyutlardan, mikroskobik boyutlara kadar sayisiz olup, her biri
digerinden camsi bir zarla yalitilmigtir. Bu yiizden hafif, suda uzun siire ylizebilen bir

kayactir (Giindiiz v.d., 1998).

TS 3234’de pomza, birbirine baglantisiz bosluklu, siinger goriiniimlii silikat esasli,
birim hacim agirligi genellikle 1 gr/em®den kiigiik, sertligi mohs sertlik skalasina
gore yaklasitk 6 olan ve camsi doku gosteren volkanik bir madde olarak
tanimlanmistir. Ayrica, pomzanin kirma ve eleme suretiyle beton yapimina elverisli

hale getirilmis sekline de, “pomza agregasi” ad1 verilmektedir.

Pomza, tilkemiz endiistrisine son yillarda girmeye baslamis ve 6nemi yeni anlasilan
volkanik kokenli bir madendir. Pomza (ponza) terimi Italyanca bir sdzciiktiir. Degisik
dillerde farkli sozciiklerle adlandirilmaktadir. Ornegin; Fransizca’da “ponce”,
Ingilizce’de (iri taneli olanina) “pumice”, (ince tanelisine) “pumicite”, Almanca’da (iri
tanelisine) “bims”, (ince tanelisine) “bimstein” adi verilmektedir. Tiirk¢e’de ise
slingertas1, kopiiktasi, hisirtasi, nasirtasi, kiivek, kisir gibi adlarla anilmaktadir. Diger
dillerin ve teknoloji ithalinin etkisiyle Tiirk¢e’ye pomza, ponza, bims, plimis ve piimisit

terimleri olarak yerlesmistir (Giindiiz v.d., 1998).

Genellikle pomza olusumlarini sdyle aciklayabiliriz. Asidik magma bazik magmaya
oranla daha viskozdur ve yiiksek silis icerir. Bazik magmanin sivi oldugu
sicakliklarda asidik magma kati halde bulunur. Bu nedenle volkanik aktivitenin

durdugu zamanlarda magma akis1 durarak asidik kayag ve kiitleler olusmustur.



Volkanik baca i¢inde tikanma sonucu dogal basing birikimi olusur. Basincin
artmasiyla asidik malzeme ile birlikte magmadaki erimis gazlar biiylik patlamalar
seklinde bacadan piiskiirmeye baslar. Ani basing serbestlesmesi ani genlesmelere
neden olur. Bu esnada biinyedeki ugucu bilesenlerin ani kagmasina neden olur.
Ugucularn takiben arkada kalan erimig kiiresel parcalar, atmosferle temas eder etmez
hizla sogurlar. Boylelikle pomza olusur. Bu olusan pomza parcalart volkan
bacalarinin yakinindan itibaren uzaklara dogru hava akiminin da etkisiyle, eski ylizey
sekline uygun olarak depolanir. Boylelikle pomza yataklari olugmus olur. Bu
durumundaki pomza yataklari zamanla akarsular tarafindan tasmarak uygun
havzalarda depolanir. Yataklarin i¢inde %]I-3 oraninda andezit, bazalt obsidyen gibi
volkanik kayag parcalar1 bulunur. ikincil durumda olusan pomza yataklarinda ise,

yabanc1 maddeler daha fazla olabilmektedir (Cevikbas ve Ilgiin, 1997).

Pomza olusumunu kontrol eden faktorler;

1. Piiskiirme siiresi,
Ara siireler,
Magmanin 1s1st,

Magmadaki erimis gaz miktari,

A T

Piiskiiren malzemenin soguma zamanidir.

Pomzanin diger volkanik camlardan (perlit, obsidyen, pekstayn) farki, kristal
suyunun olmamasi ve bol miktarda dogal bosluklar igermesidir. Pomza, bosluklu,
stingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olusmus, fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi
dayanikli, gézenekli camsi volkanik bir kayactir. Bir baska deyisle, pomza gozenekli
olan bir ¢esit volkanik tiiftiir. Olusumu sirasinda, biinyedeki gazlarin, ani olarak
biinyeyi terk etmesi ve ani soguma nedeniyle, makro Ol¢ekten mikro Olcege kadar
sayisiz gozenek icerir. GoOzenekler arasi genelde (6zellikle mikro gozenekler)
baglantisiz bosluklu oldugundan permeabilitesi diisiik, 1s1 ve ses yalitimi olduk¢a
yuksektir. Pomza; rengi, gozenekliligi ve kristal suyunun olmamasi ile pratik olarak
benzer yap1 arz eden diger tiir kayaglardan ayrilmaktadir. En ¢cok renk benzerligi/yakinligi
ve kimyasal bilesimi bakimindan perlit ile karigtirilmakta olup, bazi durumlarda perlitten

ayrt edilmesi zorlasabilmektedir. Pomzali perlit, pomzatik perlit veya perlitik pomza



olarak adlandirilabilen gecisli kayaclarla petrografik analizle ve gdzenek yapist itibariyle
ayrilabilmektedir. Pomzada go6zenekler, cogunlukla birbiriyle baglantili degildir.
Icerdigi gozenekler gozle goriilebilecek boyutlardan, mikroskobik boyutlara kadar
sayisiz miktarda olup, her biri digerinden camsi bir zarla yalitilmistir. Bu yiizden
hafif, suda uzun siire yiizebilen, izolasyonu yiiksek bir kayactir. Pomzanin kimyasal
bilesiminde genel olarak %60-75 SiO,, %13-17A1,03, %I-3 Fe,0s, %I1-2 Ca0, %7-8
Na,0-K,0, ve eser miktarda TiO, ve S03; bulunmaktadir (Ugur, 2001).

Volkanik olusum mekanizmasi siirecinde, volkanizmanin faaliyetine bagimli olarak
iki ayr1 karakteristik yapiya sahip pomza olusumu meydana gelebilmektedir. Bunlar
bazik karakterde (Sekil 2.1.) ve asidik karakterde (Sekil 2.2.) pomza olusumlari
olarak adlandirilmaktadir. Bazik pomzaya, bazaltik pomza veya Scoria da
denilmektedir. Bazaltik pomza, koyu renkli, kahverengimsi, siyahimsi
olabilmektedir. Yeryiiziinde en yaygin olarak bulunan ve kullanilan tiirii olan asidik

pomza, beyaz, kirli gériinlimde ve grimsi beyaz renktedir (Ugur, 2001).

Sekil 2.1. Bazik pomzanin genel goriiniimii
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Sekil 2.2. Asidik pomzanin genel goriiniimii



Hem asidik pomza hem de bazik pomza olusum esnasinda ani soguma ve gazlarin
blinyeyi ani olarak terk etmesi sonucu olduk¢a gozenekli bir yap1 kazanmustir.
Ancak, asidik magmanin yogunlugu bazik magmaya gore daha diisiiktiir. Asidik
karakterli pomzalarda silis oram1 daha yiiksek olup, insaat sektoriinde yaygin
kullanim alan1 bulabilmektedir. Diger taraftan, bazik karakterli pomzalarda da
aliiminyum, demir, kalsiyum ve magnezyum bilesenleri daha yiiksek oranlarda
bulunmasi nedeniyle, diger endiistri alanlarinda kullanim alani bulabilmektedir.
Asidik ve bazik ozellikler tasiyan pomzalarin tipik kimyasal bilesimleri Cizelge

2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Asidik ve bazik pomza tiirlerinin kimyasal bilesimi (Giindiiz v.d., 1998)

Bilesim (%) Asidik Pomza | Bazik Pomza
SiO, 70 45
A1,03 14 21
Fey0; 2,5 7

CaO 0,9 11
MgO 0,6 7
Na,O+K,0 9 8

AK. 3 1

2.1. Tiirkiye’de Bulunan Pomza Yataklari

Ulkemiz, pomza rezervleri agisindan olduk¢a 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Arastirilmis  alanlarda yaklasik 3 milyar m’ pomza rezervi oldugu tahmin
edilmektedir. Pomza rezervlerinin I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bdlgelerinde
yogunlagmis olmasina karsilik, Akdeniz ve Ege bolgelerinde de pomza rezervlerine
rastlanilmakta ve liretim faaliyetleri goriilmektedir. Tiirkiye, diinya pomza rezervleri

bakimindan 6nemli bir yere sahiptir.

Tiirkiye genelinde MTA Genel Miidiirliigii’nce pomza etiit ve aramalarina yonelik

olarak 5390 km” 1/25.000 &lgekli prospeksiyon, 1540 km?* 1/25.000 Slgekli jeolojik
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detay, 305 km® 1/25000 &lgekli detay jeolojik etiitler yapilmis ve toplam
2,832,905,834 m® (A+B+C) Kategorisinde rezerv tespit edilmistir. Ayrica yine MTA
tarafindan buluculuk hakki alinmis ve daha sonra terk edilmis asgari 1,2 milyar m’
A+B+C kategorisinde rezerv bulunmaktadir. MTA Genel Midiirliiglince {ilke
capinda yapilan pomza ile ilgili veya baska amaglara yonelik detay jeolojik etiit
caligmalarindan elde edilen bilgilere gore tilkemizde varligl bilinen pomza yataklar
ve bunlarin rezerv durumlar1 Cizelge 2.2.’de verilmistir. Ayrica pomza rezervinin

illere gore dagilimi ise Sekil 2.3.’de verilmistir (Cevikbas ve Ilgiin, 1997).

Cizelge 2.2. Ulkemizde bulunan pomza yataklar1 ve rezerv miktarlar

Yeri Rezer(vmlé/)hktarl Rezerv Kategorisi

Nevsehir- Avanos-Urgiip 400.412.834 A+B
Derinkuyu 48.660.500 C
Kayseri-Gomeg 13.250.000 A+B
Kayseri-Develi 58.500.000 A+B
Kayseri-Talas-Tomarza 525.000.000 A+B
Bitlis-Tatvan 1.100.000.000 A+B
Bitlis-Ahlat 210.000.000 A+B
Van-Ercig-Kocapinar 154.625.000 A+B
Van-Mollakasim 5.950.000 A+B
Agri-Patnos 27.812.000 A+B
Agri-Dogubeyazit 26.875.000 A+B
Kars-1gdir-Kavaktepe 40.156.250 B
Kars-Digor 11.718.750 B
Kars-Sarikamig 1.875.000 B
Ankara-Giidiil-Tekkoy 8.070.000 A+B
Isparta-Golciik 30.983.250 A+B+C
A: Goriinlir Rezerv, B: Muhtemel Rezerv, C: Mimkiin Rezerv

B Bitlis-Igdir

U Kayseri

B Nevsehir

® Van %]1,16

B Agn %2,02

B Kars %2,05

U Isparta

Sekil 2.3. Pomza rezervinin illere gore dagilimi
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Tiirkiye’de bulunan pomza yataklari, i¢ ve Dogu Anadolu ile Akdeniz Bolgesinde,
Tersiyer sonlarinda baslayarak Kuvaterner devrinde, volkanik faaliyetler sonucunda

olusmustur.

2.2. Pomzanin Kullanim Alanlar

Pomzanin, sektorler bazinda baslica kullanim alanlar1 ve oranlar1 Sekil 2.4°de

goriilmektedir.

Yapi1 End.

Sekil 2.4. Pomza madeninin baslica kullanim alanlari

2.2.1. Tarim Sektori

Topraklarin 6zelliklerini 1slah eden maddeler arasinda pomza, Onemli bir yer
tutmaktadir. Biinyesine aldigi suyu uzun miiddet muhafaza ederek stirekli olarak
nemli bir ortamin olugmasini temin ettiginden yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Pomza, topragin suyunu tutan, muhafaza eden, bu 6zelligi ile sulu tarim bitkilerinin
susuz yada ¢ok az sulanarak yetistirilmesini saglayan dogal bir malzemedir (Gling6r

ve Tombul, 1997).

Pomza, diinyanin bir ¢ok iilkesinde teknik 6zellikleri bakimindan tarim sektoriinde,
seracilikta toprak Ortlisii yerine kullanilmaktadir. Topraklarin bozuk olan bazi
fiziksel oOzelliklerini, istenilen yonde diizeltmek amaciyla, Avrupa iilkelerinin
cogunda siis bitkilerinin yetistirilmesinde ve seracilikta, ekonomik getirisi yiiksek

olan yatirnmlarda, dogal toprak diizenleyici malzeme olarak kullanilmaktadir. Diger



12

yonden s1v1 gilibreleme sisteminde pomza, gilibre kaybini en aza indirmekte ve tarim

alanlarinda yeralt1 suyunun kirlenmesini énlemektedir (Glingér ve Tombul, 1997).

2.2.2. Tekstil Sektorii

Ulkemiz i¢in pomzanin en énemli kullanim alanlarindan biri de tekstil sektoriidiir.
Bu sektdrde pomza, yaygin olarak kot taslama olarak bilinen agartma isleminde
bolca kullanilir. Bu islemle kot kumaslarin renklerinin agilmasi, agartilmasit ve
kumasin yumusatilmasi saglanir. Bu sektorde kullanilacak pomzanin ise “tekstil
kalitesi” denen oOzellikleri tasimasi gerekir. Tekstil sanayinde kullanilan pomzada

normal Ozelliklerin yaninda ilave olarak aranan ozellikler sunlardir (Gilingdr ve

Tombul, 1997);

e Pomza orta sertlikte olmali, kirilmadan ezilmeli,

e Yabanci maddelerden arindirilmis olmali, demir oksit, sodyum oksit ve potasyum
oksit miktarlar1 kumag1 boyamayacak sekilde olmali,

e Kuru, gézenekli ve yuvarlatilmis olmals,

e Kullanilan tag kalitesi degismemeli,

e Genelde 3x4x5 cm ebadinda olmali,

e Rengi beyaz olmali ve suda yiizmeli, kivrilmamali,

e Su emme, tekstil kalitesi i¢in ideal olmalidir.

2.2.3. Kimya Sektorii

Tarim ilaglar1 ve kibrit sanayinde tastyici olarak, suni giibrelerin topaklagmasinin
onlenmesinde anti kek maddesi olarak, dis macunlarinda ve discilikte parlatma keki
ve tozu olarak, bircok alanda absorban malzeme olarak, temizlik ve deterjan
sanayinde katki malzemesi olarak kullanilir. Ayrica 6zel tip boyalarda, akustik ve
yalitimli boyalarda, piiriizlii duvar kaplamalarinda, trafik boyalarinda, kaymaz tip

boyalarda katki malzemesi olarak kullanilir (Gilingor ve Tombul, 1997).
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2.2.4. Diger Sektorler

Pomza madeni, miicevher isleme, metal, cam ve plastik sanayinde asindirici olarak,
televizyon tiipleri, devre ve ¢iplerinin iiretiminde hassas temizleme maddesi olarak,
yol tutucu-kaymaz tip oto lastiklerin iiretiminde katki malzemesi olarak, asfalt
kaplamalarda yiizeye bitiim kusmay1 engelleyici katki maddesi olarak, karayollarinda
buzlanmalar1 kontrol altina almada, dekoratif ve yalitimli, hafif tavan kaplama

malzemelerinin imalinde kullanilir.

Ayrica, giinimiizde seramik malzemelerin sir tabakalarinin yapiminda refrakter
malzeme, hafif akustik siva imalinde, biyoteknoloji alanlarinda absorban malzeme
olarak kullanilmaktadir. Su aritim teknolojisi gibi pek ¢ok alanlarda da ¢alismalarin

stirdiiriildiigii bilinmektedir (Giindiiz, 1998).

2.2.5. insaat Sektorii

Pomza, insaat sektoriinde perlitin kullanildig1r alanlarin hemen hemen hepsinde
kullanilmaktadir. Pomzay1 perlit gibi genlestirmek i¢in, enerji ve yatirim
gerektirmediginden insaat sektdriinde kullanimi son yillarda hizla artmaktadir. Bu
sektorde pomza, hafif beton elde edilmesinde agrega olarak kullanilmaktadir. Hafif
beton agregasi ile normal beton agregasi arasinda biiyiik farklar vardir. Pomza,
normal kumun ve c¢akilin 1/3 ile 2/3 kadar agirligina esit olup, ayn1 durum pomza ile
yapilan betonlarda da goriilebilmektedir. Pomzadan yapilan betonun normal
betondan ¢ok daha hafif olmasi nedeniyle tasinmasi ve kullanilmasindaki kolayliklar,
zaman ve iscilikten tasarruf saglar. Zemin mekanigi agisindan da temele inen yiik
azalacagindan yaklasik %17 oraninda insaat demirinden tasarruf saglanabilmektedir

(Glingdr ve Tombul, 1997).

Pomza agregal1 hafif betonun 1s1 gegirgenlik katsayisi, normal betondan 4-6 kat daha
fazla izolasyon saglamakta olup, bu 6zelliginden dolay1 biiyiik ¢apta 1s1 ve enerji
tasarrufu sagladigi bilinmektedir. Pomza, her gegen giin yeni bir kullanim alani bulan

bir hammaddedir. Pumisit ad1 verilen ve bazen de “volkan kiilii” veya “volkan tozu”
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olarak da anilan ince taneli olanlari, ¢cimento liretiminde tras malzemesi (puzzolan
amacli) olarak da kullanilmaktadir. Pumis ad1 verilen iri taneli olanlar ise daha ¢ok

briket imalinde kullanilmaktadir.

Pomzanin hem diinyada hem de iilkemizde en ¢ok kullanildig1 alan insaat sektoriidiir.
Bunun yaninda pomzanin gézenekli olmasi, pomzayla yapilan insaatlardaki 1s1 ve ses
izolasyonunu ideal hale getirebilmektedir. Ayrica, yangina dayaniklilik agisindan da
normal betona kiyasla %20’ye varan oranda daha emniyetli oldugu kabul
edilmektedir. Bunun yaninda hafif briket ve hazir duvarin nakliyesi de daha kolaydir.
Pomza agregali betonunun normal betona kiyasla 6nemli bir iistiinliigii, daha elastik
olmasi nedeniyle depreme karsi dayanikli olmasidir. Ayrica, donma olayindan da

etkilenmemektedir (Gilindiiz, 1998).

Pomza, 6zellikle gelismis iilkelerde insaat islerinde bolca tiiketilen, ucuz ve énemli
bir hammaddedir. Ozellikle binalarin i¢ ve dis duvarlarinda ve ddsemelerinde
kullanilan yapr elemanlarinda; hazir panel duvar yapiminda, hazir hafif har¢ ve
yaliim sivast yapiminda agrega olarak kullanilmaktadir. Ayrica bina ¢ati ve
zeminlerinde 1s1 ve ses izolasyon amacli dolgu malzemesi olarak da

kullanilabilmektedir.

Perlit, vermikiilit gibi agregalarda ek bir 1s1l islem gerektiginden enerji harcamasi
ortaya c¢ikmaktadir. Boyle bir 1s1l islem sonucu hafif agrega olarak kullanilan
agregalara “suni hafif agrega” denilmektedir. Bu tiir agregalar yerine, dogal hafif
agrega kullanmak ¢ok daha ekonomik olmaktadir. Dogal hafif agregalar

kullanabilmek i¢in kirma ve eleme tesisinin kurulmasi yeterli olmaktadir.
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Bu calismada, agrega olarak Kayseri ve Nevsehir bolgelerine ait pomzalar ve Izmir
bolgesine ait perlitik pomza kullanilmistir. Caligmanin amaci, binalarda yalitim
amagch kullanilan yalitim bloklarin1 hem birbirine, hem de bunlar1 kolon ve kiriglere
baglamada kullanilan 6rgii har¢larinda hafif agregalarin kullanabilme olanaklarinin

arastirilmasidir.

Bu baglamda  kullanilacak hafif Orgii har¢larinin, TS 4916 ve TS 2848
standartlarinda belirtildigi gibi teknik ozellikleri ortaya konacak ve bu degerler

standartlarda verilen degerlerle karsilagtirilarak uygunluklar1 saptanacaktir.
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3. DUVAR ORGU HARCLARI

Kagir yap1 elemanlarin1 birbirine baglamakta kullanilan harglar, ¢cok eski ¢aglardan
beri bilinir. O kadar kuvvetli harclar yapilmistir ki yikim c¢aligmalarinda giicliik
cekilir. Hatta tagin kirildigi, harcin tas yada tugladan ayrilmadiginin gorildigi de
olmustur. Giliniimiizde harclar, degisik baglayic1 maddelerle olusturulmaktadir.
Duvar harcinin bileseni, harcin yapiminda kullanilan kum, su, ¢imento, harg
¢imentosu, kire¢ hamuru ve sOndiiriilmiis toz kirecten ibarettir. Bunlarin harca
verdigi Ozellige gore harclarin bir kismi1 havada, bir kismi da su iginde sertlesir

(Baban v.d., 1985).

Duvar harci, TS 2717°ye uygun har¢ kumu ile birlestirici olarak ¢imento, kire¢
hamuru, sondiiriilmiis toz kireg, har¢ ¢imentosunun ayri ayri1 veya birkag¢i bir arada
kullanilarak ve yeteri kadar su ve gerektiginde katki maddeleri ile karistirilarak elde

edilen ve duvarlarin 6riilmesinde kullanilan yap1 gerecidir.

Harclarda aranan 6zellikler sunlardir;

1- Basinca (ezilmeye) karst dayanikli olmalidir.

2- Dolu (gozeneksiz) olmalidir.

3- Gegirimsiz olmalidir.

4- Renk ve karigim bakimidan homojen olmalidir.
5- Aderansi (yapigmasti) iyi olmalidir.

6- Sertlesme sirasinda hacmini degistirmemelidir.
7- Asinmaya kars1 dayanikli olmalidir.

8- Direnci devamli olmalidir.

Harg, belirli oranda dolgu maddesi (ince agrega) ile, birlestirici (¢imento, kire¢ vb.)
maddenin ve suyun karistirilmasi suretiyle elde edilen karisimdir. Bu, harcin bilesimi
itibariyle genel bir tarifidir. Karigim, harcin kullanma amacina uygun oranlarda
olmalidir. Buradaki baglayic1 madde sayisini artirarak takviyeli har¢ yapilir. Harg,
ozelligine gore kisa yada uzun siirede sertleserek yapi yiikiinii tasir (Baban v.d.,

1985).
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Orgii harglari, TS 2848’de karisim oranlarina gore bes sinifa ayrilmistir. Bu smiflama
Cizelge 3.1°de, her bir har¢ smifi i¢in gerekli en kii¢iik basing dayanim degerleri ise

Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan har¢ bilesenlerinin cins ve miktarlarina gore siniflari (TS
2848)

Harg Bileseni
Har . ;

Slm% Tip Kum Cimento Cin?:rifosu HIZIlqufﬁ'u Toz kireg
No 3 3 3
1,3 kg/dm” | 1,3 kg/dm 1 kg/dm’ 1.3 ke/dm’ 0,6 kg/dm

A - 3 1 - - -

1 4 1 - - -

2 4 1 s - -

B 3 4 1 - - Y

4 4 1 - - 1

1 7-9 1 2 - -

C 2 5 1 - - -

3 5 1 - 1 -

1 8-9 1 - 2 -

D 2 6-8 1 - - 3

3 2-3 - 1 - -

E - 3 - - 1 -

Miktarlar hacim olarak belirtilmistir.

Cizelge 3.2. TS 2848’¢ gore harg siniflarinda en kiiciik basing dayanimlari

Harg smnifi A B C D E
Minimum basmc;2 155 110 | 50 20
dayanimi, kg/cm
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3.1. Harg¢ Cesitleri

Yapicilikta kullanilan belli baslt har¢lar sunlardir;
e Cimento harclar

e Kirec harglari

e Alci1 harglan

e Melez harglar

e Kil harglar

3.1.1. Cimento Harc¢lan

Cimento harglari, hidrolik harglarin en iyisidir. Bu harg¢larda bulunan su ve ¢imento
miktarlari, yapilacak isin dnemine ve yerine gore degisir. Gerektiginden fazla su
harcin direncini azaltir. Su yeterli olmadig1 zaman ise katilasma iyi olmaz. Bilhassa
c¢imento har¢larinda kullanilacak su miktar1 6nceden hesaplanmali ve bir defada
karigtirtlmalidir. Basing dayanimi yoniinden en makbul har¢ ¢imento harcidir.
Cimento harglarinda kullanilacak ¢imento, kum ve su miktarlari Cizelge 3.3.’de

gosterilmektedir (Nogay, 1991).

Cizelge 3.3. Cimento harcindaki ¢imento miktari

Cimento Kum Su

Miktari Miktar1 Miktar1 Kullanildig1 Yerler
(kg) (m’) (Litre)
200 1 110 Duvar harcinda
250 1 120 "
300 1 130 "
350 1 140 Duvar ve siva harcinda
400 1 150 Duvar, siva, sap harcinda
450 1 160 Siva ve sap harcinda
500 1 170 "
550 1 180 Renkli ve renksiz mozaik harcinda
600 1 190 "
650 1 200 "
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3.1.2. Kire¢ Harg¢lan

Birlestiricinin katilasma 6zelligine gore hava ve hidrolik kire¢ harglari olarak ikiye

ayrilir.

3.1.2.1. Hava Kireci Harclar:

Havada katilasan harglarin en ¢ok kullanilanidir. Havadaki karbondioksit (CO,) ile
sonmiis kirecin (Ca(OH),) birleserek CaCOs; halini almasi ile olusur. Su ve rutubete
maruz yerlerde dayaniksizdir. Cok kalin duvarlarda da kullanilmamalidir. Ciinkii
duvarin igerisinde kalan har¢ karbon dioksit alamayacagi icin sertlesmez. Diger bir
ozelligi c¢ok agir sertlesmesidir. Bu nedenle diren¢g istenen yerlerde
kullanilmamalidir. Kire¢ harcinin yapimi i¢in uygun kum, kire¢ ve su miktarlar

Cizelge 3.4.’de verilmistir (Nogay, 1991).

Cizelge 3.4. Kireg harclarinda kire¢ miktari

Kum Kireg Su '
(m’) hamuru (m’) | (Litre) Harg Kullanim Yeri
1 0,670 150 Yaglh Ic bagdadi ve rabitz sivalarda
1 0,320 150 | Yagh Ince sivalarda
1 0,330 110 | Yagh {(aihn ve ince ig stvalarda duvarlarin
Oriilmesinde
1 0,300 100 | Yagl | a2 bir tugla kalinhigindaki
duvarlarin orilmesinde
! 0225 | 100 | Zaysf |Onemsiz tugla duvarlari
oriilmesinde

3.1.2.2. Hidrolik Kire¢c Harc¢lar

Kire¢ har¢larinin bir cinside hidrolik 6zellikte olan su kireci har¢laridir. Su altinda da
sertlegebilen bir tiirdiir. Toz halinde piyasaya arz olunan bu harg kire¢, kum ve su ile
karistirilarak elde olunur. Hidrolik kire¢ har¢lar1 kolon, kemer, kemerli dosemeler ile
su igerisindeki yapilarda ve temellerde kullanilabilir. Hava sicakligi 0°C’nin altinda

ise, bu harglar1 kullanmak dogru degildir. Aksi halde normal katilagma olmaz ve
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catlamalar, dokiilmeler gibi arizalar ortaya ¢ikar. Hidrolik kire¢ harglar1 dis sivalarda
ve perdah islerinde kullanilabilir. Hidrolik kire¢ harclarinin miktarlar1 ile ilgili

Cizelge 3.5. asagida verilmistir.

Cizelge 3.5. Hidrolik kire¢ harclarinda kire¢ ve su miktarlar

Kum Kire¢ hamuru .
Kullanildig: Yerler
(m’) (kg) g
1 250-300 D1s yapilarda
1 300-350 Rutubetli olan temellerde
1 350-400 Su i¢erisindeki temellerde
3.1.3. Alc1 Harclar:

Al¢idan yapilan harclardir. Koyuluk derecesine gore malanin islemedigi yerlerde
serbet veya hamur olarak, tavan sivasi ile tugla duvar derzlerini doldurmak iginde
har¢ olarak kullanilan bir gerectir. Al¢1 harclarinin en biiylik kusuru su ve rutubete
kars1 dayaniksiz olmasidir. Bu nedenle al¢1 harglar1 dis sivada ve tag duvarlarda harg
olarak kullanilmamalidir. D1s cephede kullanildig1 takdirde siva yiizeyleri silikath
boyalar ile sertlestirilmelidir. Alg1 en fazla yapilarin i¢ kisimlarindaki siva iglerinde
kullanilir. Al¢1 perdahi yapilmis duvarlari kagitla 6rtmek ve lizerine yagh boya
yaparak korumak miimkiindiir. Bu gibi isleri al¢i1 kuruduktan sonra yapmalidir

(Nogay, 1991).

3.1.4. Melez Harclar

Birkag birlestiricinin kumla karistirilmasindan elde edilen harglardir. Kire¢ harcina
katilan ¢imento, o harcin hem direncini artirir ve hem de katilasmasini hizlandirir. Bu
harglarda kullanilacak kirecin iyi sonmiis olmasi ve karisimin homojen olmasi
gerekir. Melez harglar temel duvarlarinda, yiik tagiyacak duvarlarda ve kolonlarda,
dis sivalarin yapilmasinda kullanilir. Kirecin yaglilig1 ve aderansi ¢imentodan daha
fazladir. Bu nedenle melez hargla siva yapmak, ¢imento harci ile siva yapmaktan

daha kolaydir. Melez harg¢lardaki oranlar genellikle bir hacim ¢imento, yarim hacim
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kire¢ ve lic hacim kum olur veya bir hacim ¢imento, ii¢c hacim kire¢ ve alt1 hacim

kum olarak hesaplanir (Nogay, 1991).

3.1.5. Kil Harclan

Su ile iyice karigtirllarak yogrulmasi kolay hale getirilen az yagh kil ile saman
karigtirllarak elde edilen harglardir. Kil harclari, icerisindeki fazla suyun
buharlagsmasindan dolay1 kuruyarak sertlesir. Bu nedenle mekanik harglar sinifina
girer. Kil harci rutubete karst dayaniksiz oldugundan, pek onemli olmayan ahir ve
samanlik gibi yapilarda kullanilir. Kil harglarmin bir cinsi de, samot harcidir.
Icerisinde silis bulunan kil yiiksek sicaklikta kavrulur ve &zel degirmenlerde
ogiitiillerek toz haline getirilir. Bu harg, ates tuglasi ile Oriilecek firinlarin
yapilmasinda ve sobalarin igerisine konulan tuglalarin derzlerini doldurmakta

kullanilir (Nogay, 1991).

3.2. Orgii Harcinin Yapilmasi

Duvar o6rgli harci, tamamen homojen duruma gelene kadar karistirilmis olmali,
karistirma islemi tercihen uygun bir karistirma makinesinde 3 dakika kadar
stirdiiriilerek yapilmis bulunmalidir. Karigtirma isinin el ile yapilmasi halinde,
¢imento harci hazirlaniyor ise karigim oranina uygun miktardaki kum ve ¢imento
once su katilmadan kuru olarak en az {i¢ kez bir taraftan diger tarafa aktarilarak
kanistirildiktan sonra gerekli miktardaki su da katilarak istenilen homojen kivam elde

edilene kadar karistirma siirdiiriilmelidir.

Kire¢ harglarinda, karigim oranina uygun miktardaki kumun ortasi agilarak gerektigi
kadar kireg ile bir miktar su, tercihen kire¢ su ile koyu bir ayran haline getirildikten
sonra karisim homojen duruma gelene kadar karistirilir. Sonra suyun kalan kismi da
katilarak, kumun tamamu ile birlikte ve homojen bir har¢ meydana gelene kadar

karigtirilir.
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Birlestirici olarak hem kire¢ ve hem de ¢imento kullanilan harglarda ise 6dnce kum,
kire¢ ve bir miktar su ile, yada tercihen yeteri kadar su ile koyu bir ayran haline
getirilmis kire¢ ile hazirlanan ilk karisim homojen hale gelene kadar karistirildiktan
sonra ¢imentonun ve suyun kalan kismimnin da ilavesi ile karigtirma isi istenilen
kivamda iyice karigmis bir harg elde edilene kadar siirdiiriiliir. Har¢ yapiminda dikkat

edilecek hususlar sunlardir (Nogay, 1991);

e Kargir duvar har¢larimin yapiminda kullanilacak har¢ kumu TS 2717’ye
uygun olmalidir.

e Birlestiricilerden portland ¢imentosu TS 19’a, har¢ ¢imentosu ise TS 22’ye
kire¢ TS 30’a uygun olmalidur.

e Har¢ kanisimdan herhangi bir katki maddesi kullanilmis olmasi halinde bu
maddeler, duvar harcinin 6zellikleri iizerinde olumsuz etkiler yapmamalidir.

e Karma suyunda organik maddeler, madensel ve organik yaglar, endistri
artiklar1 ile kullanilacak baglayiciya zararli olabilecek miktardaki mangan
bilesikleri, amonyum tuzlari ve SO; ile lagim sular1 bulunmamalidir.

e Kullanilacak suyun en iyisi igilebilecek ozellikteki sular olmakla birlikte,
daha oOnce denenerek olumlu sonu¢ alinmis bulunan biitiin sular harg
yapiminda kullanilabilir.

e Har¢ karisiminda, suyun donma noktasini diisiirecek herhangi bir madde

kullanilmamalidir.

Kargir duvar harcinin kivam tayini deneyi sonucunda yayilma oran1 % 110£10
olmalidir. Yayilma oran1 %110+15 kivamdaki harg tizerinde kivamini koruma deneyi
yapildiginda bulunacak kivamini koruma orant % 70’den daha az olmamalidir.
Sarsma tablasi deneyinde %110+5 oraninda bir yayilma meydana getirecek
kivamdaki harg iizerinde basing dayanimi deneyi uygulandiginda bulunacak sonug

har¢ smiflari i¢in belirtilen degerlere uygun olmalidir.
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3.3. Hafif Orgii Harclan

Pomzadan mamul hafif har¢, pomza agregasi, ¢imento, su ve gerektiginde katki
maddeleri kullanilarak elde edilir. Orgii harclari, baglayici maddeler, agrega ve
yeterli miktardaki suyun ve gerektiginde harcin 6zelliklerini gelistirmek amaci ile
kullanilan katki maddelerinin karistirilmasi ile elde edilen bir yapi1 malzemesidir.
Beton harci, mineral kokenli agreganin bir baglayict ile birlestirilmesi ile tiretilen
yapay bir malzemedir. Birlestirici olarak, ¢cimento, sondiiriilmiis toz kire¢ ve harg

¢imentosu kullanilmaktadir (TS 2848).

Hafif orgli harglari, TS 1114’e gore gozenekli tabii veya suni hafif agregalar,
¢imento ve su ile yapilmus birim hacim agirligi 1000 kg/m>’den biiyiik olmayan
duvar harcidir (TS 4916). Har¢ yapmak icin kullanilacak suyun miktar1 kargir
duvarda kullanilan yap1 malzemenin su emme kabiliyetine gore tayin edilmektedir.
Karma suyunda organik maddeler, madensel ve organik yaglar, endiistri artiklari ile,
kullanilacak baglayictya zararli olabilecek miktarlardaki mangan bilesiklersi,
amonyum tuzlar1 ve SOs ile lagim sulart bulunmamalidir (TS 2848). Har¢ yapiminda
kullanilacak suyun en iyisi igilebilecek ozellikte olmalidir (Sengiin ve Giindiiz,

2003).

Tugla, briket, gazbeton, bimsblok gibi yap1 elemanlarini, hem birbirine hem de kolon
veya kiriglere baglayarak yapida biitiinliigii saglamak i¢in har¢ kullanilmaktadir.
Kargir duvar, yapi taslarimin har¢ ile birbirine baglanmasi sonucu olusan yapi
elemanidir. Duvar yapiminda kullanilacak olan harcin olusturulmasinda, kullanilacak
agrega ve baglayict madde oran1 TS 2848°de verilen karigim oranlarina gore elde

edilmekledir (Sengiin ve Giindiiz, 2003).
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Giliniimiizde binalarin yapimi sirasinda veya yapilmis binalarda 1sisal konfor amagh
yalitim malzemeleri kullanilmaktadir. Kargir duvar insaatinda yalitim amaciyla yap1
malzemeleri olarak yalitim malzemeleri kullanilsa da bina iskeletini olusturan kolon,
kiris ve yaliim malzemelerini birlestiren 6rgli har¢larimin yapiminda kullanilan
normal agregalar yalitimi1 saglamamaktadir. Bunlar, binada 1s1 kopriilerini meydana
getirmektedir. Bunu Onlemenin yolu ise, beton ve orgli harglarinin yapiminda 1s1

yalitimi saglayacak hafif agregalar kullanmaktir.
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

Bu calismada, Kayseri ve Nevsehir bolgelerinden getirilen 4 mm boyutu altina
ufalanan pomza agregalari ile Izmir bolgesinden getirtilen yine 4 mm boyutu altina
ufalanan perlitik pomza agregasi kullanilmistir. Hafif 6rgii harci yapiminda baglayici
olarak portland ¢imentosu, sonmiis kire¢ ve sebeke suyu kullanilmistir. Yapilan
calismalarda Tiirk Standartlari Enstitiisiiniin agregalar ve harglar i¢in standardize

ettigi deneyler uygulanmustir.

4.1.1. Agrega

Agrega, kaba ve ince agrega olarak iki kisimda incelenmektedir. Santiyelerde kaba
agrega “micir” yada “cakil”, ince agrega ise “kum” olarak isimlendirilir. Bu iki
bileseni tane biiyiikliigii olarak birbirinden ayirmak i¢in kullanilan kriter, 4 mm
boyutudur. 4 mm’den iri boyuttaki tanelerden olusan kisma “kaba agrega”, 4
mm’den kiiciik boyuttaki kisim ise “ince agrega” olarak tanimlanmakta ve harg

yapiminda bu agregalar kullanilmaktadir.

Har¢ yapiminda kullanilan agreganin kimyasal bilesimi, mineralojik ve petrografik
yapisi, 0zgiil agirlhigi, dayanimi, fiziksel ve kimyasal kararliligi, bosluk yapisi, rengi
gibi 6zelikleri elde edildigi kayacin 6zeliklerine baglidir. Ancak, genellikle agreganin
tane sekli ve boyutu, ylizey yapist ve su emmesi gibi 6zelikleri gz oniline alinir.
Biitiin bu 6zelikler harg kalitesi iizerinde dnemli etkiye sahiptir. Calismada kullanilan

agregalarin minerolojik ve petrografik 6zellikleri asagida verilmistir.
4.1.1.1. Kayseri Pomzasi
Kayseri bolgesinde bulunan pomza yataklar1 Talas, Tomarza ve Develi ilgeleri

arasinda yayilim gostermektedir. Yorede temeli olusturan en eski kaya birimi

Paleozoik yaslh kristalize kirectaglaridir. Bunun iizerine Pliyosen yash tif ve golsel
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kirectaglar1 gelir. Tiiflerin lizerine gelen pomza seviyelerinin kalinlig1 yer yer 6-20 m
arasinda degismekte olup, iizerine 1-50 m arasinda degisen ignimbiritik tiifler gelir.
Bu ignimbiritik tiiflerin {izerine de ikinci bir pomza seviyesi gelmektedir (Kepez
pomzasi). Kepez pomzasi lizerine kalinligi 10 m’ye varan ignimbiritik tiifler
gelmektedir. Yorede en geng olarak Kuvaterner yasl volkanizmanin en son iriinii
olarak andezit, bazalt tiiriinden kayaclar bulunmaktadir. En tstte 1-5 m kalinliginda
yama¢ molozu ve aliivyon ortii bulunmaktadir (Cevikbas ve Ilgiin, 1997). Bu
yoredeki pomzalar Nevsehir yoresine gore daha fazla gaz bosluklu, dolaysiyla daha
hafiftir. Boyutlar1 1-80 mm arasinda degisir. Pomzalarda agik gri, gri, beyaz ve krem
renkler hakimdir. Genellikle pomza seviyelerinin iizerinde 0,5-2 m arasinda dekapaj
vardir. Pomza i¢inde ince ve iri boyutlardaki malzemelerin olusturdugu ayri ayri

seviyeler (10-20 cm) ardalanmaktadir.

4.1.1.2. Nevsehir Pomzasi

Bu yorede bulunan pomza yataklar1 Avanos ve Derinkuyu ilgeleri arasinda yayilim
gostermektedir. Bolgede temeli olusturan en yash kayag birimleri Ust Kratese yash
serpantin, granodiyorit gibi kayaclardir. Bunlarin iizerine Paleojen, Neojen yash
ignimbiritik tif, riyolitik tif, andezitik tif, golsel kirectasi ve bazalt gibi kayac
birimleri gelmektedir. Yoredeki en geng kayag birimleri, Kuvaterner yasl traverten,
pomza, volkan kiilii ve aliivyon gibi birimlerdir. Bu yorede bulunan pomza
seviyelerinin kalinlig1 yer yer 1-20 m arasinda degismektedir. Bu pomza seviyelerinin
icinde % I-3 arasinda degisen miktarda bazalt, diyabaz ve obsidyen pargalari bulunur.
Pomza seviyelerinin iizerinde 1-35 m arasinda degisen kalinliklarda volkan kiilii
seviyesi ve en istte kalinlig1 1-15 m arasinda degisen kalinliklarda aliivyon seviyesi

bulunabilmektedir (Cevikbas ve Ilgiin, 1997).

Nevsehir ve civarindaki pomza yataklari tercih edilen kalitedeki pomza yataklaridir.
Bu civardaki pomzalarin tane boyu genellikle 1-70 mm arasinda degismektedir. Daha
ir1 ve ince boyutlarda da pomza mevcuttur. Aksaray ve Ihlara civarinda 200 mm
boyutuna kadar ulasabilen iri pomzalar goriilebilmektedir. Pomza boyutundaki bu

oranlar yataktan yataga degisebilmektedir ve bu degisimler, pomzanin ¢iktig1 volkan
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bacasina olan uzaklikla ilgilidir. Volkan bacasina yakin pomzalar iri, bacadan
uzaklastikca pomza boyutlar1 kiigiilmektedir. Baz1 yataklarda ise, yabanci madde
oran1 seviyeden seviyeye farkliliklar gostermektedir. Pomza, beyaz, gri, krem
renklerde olup, lst seviyeler ve altere zonlar sarimtirak beyaz ve kirli bej
renklerdedir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda, bu bolgedeki sahalardaki pomzalarin
hafif yap1 gereci olarak kullanilabilecek kalitede olduklar1 saptanmistir (Cevikbas ve
Ilgiin, 1997).

4.1.1.3. Perlitik Pomza

Genellikle kirli beyaz-gri renklere sahip olmakla birlikte, tipik olarak pomza ve perlit

arasinda gecisli bir kaya¢ Ozelligine sahiptir. Kimyasal bilesimi pomzaya
benzemekle birlikte, su igerigi bakimindan daha zengin (%5-9) bir karakteristik
gosterirler. Mikroskop altinda renksiz ve izotrop oldugu gdézlenir. Zaman zaman
sanidin, oligoklaz, kuvars, piroksen fenokristalleri igerebilirler. Bol miktarda mikrolit
ve kristalite rastlanmakla birlikte perlitik catlaklara da sahip olabilirler. Gerek
mikrolitlerin yonlenmesi ve gerekse bantlarin dizilimi ile belirginlesen bir akma

dokusu gosterebilirler (Ugur, 2003).

Bu tez kapsaminda kullanilan pomza tiirlerinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge

4.1.°de, ayrica ¢alismada kullanilan agregalarin goriintiisii Sekil 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kullanilan pomza tiirleri ve perlitik pomza kimyasal analiz sonuglar

Nevsehir Kayseri Perlitik
Pomzasi Pomzasi Pomza
Si0, 71 68 73,03
Al,0; 13.2 15.1 12,53
Fe,0; 1.1 3 1,44
Na,O 2 4 2,19
K,O 4.3 2.6 4,36
CaO 1.2 3 0,61
MgO 0.6 0,31
Ti0O; 0.2 0.3 -
K.K 0,75 2,67 5,53
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Kayseri 0-4mm Nevsehir 0-4mm

Perlitik-pomza 0-4mm

Sekil 4.1. Calismada kullanilan agregalar

4.1.2. Cimento

Cimento, ana hammaddeleri kalkerle kil olan ve mineral parcalarmi (kum, cakil,
tugla, briket, bimsblok vs.) yapistirmada kullanilan bir malzemedir. Cimentonun bu
yapistirma Ozelligini yerine getirebilmesi i¢cin mutlaka suya ihtiya¢ vardir. Cimento,
su ile reaksiyona girerek sertlesen bir baglayicidir. Kirilmis kalker, kil ve gerekirse
demir cevheri ve kum katilarak ogiitiiliip toz haline getirilir. Bu malzeme 1400-1500
°C’de doner firinda pisirilir. Meydana gelen iriine “klinker” denir. Daha sonra

klinkere bir miktar al¢1 tasi eklenip (%4-5 oraninda) ¢ok ince toz halinde dgiitiilerek

portland ¢imentosu elde edilir (Tolgay v.d., 2004).

Bu caligmada Isparta’da bulunan Goéltas Goller Bolgesi Cimento Fabrikasi’nin TS
12143 standardinda iiretmis oldugu PKC-B 32,5 tipi ¢imento kullanilmistir. Bu

¢imentonun Goltas Goller Bolgesi Cimento Fabrikasi’nda yapilmis olan analiz

sonuglar1 Cizelge 4.2.-4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.2. PKC-B 32,5 tipi ¢cimentonun kimyasal analiz sonuglari

Cl | Si0, | ALO; | Fe,05 | CaO | MgO | SO; | K. K. (S:SE)
0
.A) 0,005 | 25,02 | 597 | 3,26 | 4899 | 1,60 | 2,76 | 5,79 | 0,83
Miktar
Cizelge 4.3. PKC-B 32,5 tipi ¢imentonun mekanik deney sonuglari
2. Giin 7. Giin | 28. Glin
Basing Mukavemetleri, N/mm? 14,05 26 38,8
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Cizelge 4.4. PKC-B 32,5 tipi ¢imentonun fiziksel deney sonuclari

200 p elek 90 p elek Blaine Priz (dk) | Genlesme | Ozgiil
listiinde kalan | {istiinde kalan | (Ozgiil (mm) Ag.
(%) (%) Yiizey) | Bas. | Son. (gr/cm’)
(cm?/ ar)
0,1 4,2 3825 177 | 258 1 3,02
4.1.3. Kireg

Orgii harcinin yapilmasinda kireg, iiretilecek harcin islenebilirligini ve yapigma
Ozelligini arttirmak i¢in katilir. Hazirlanan har¢ karigimlarina ¢imento miktarinin
%15’1 kadar kireg ilave edilmistir. Calismada TS 4022’ye gore tiretilmis SKK 70 T

Isparta toz kalker kireci kullanilmuastir.

4.1.4. Karisim Suyu

Beton yapiminda temel malzemelerden birisi de sudur. Su olmadan ¢imento
hidratasyona ugrayamaz, yani sertlesemez. Betonun mukavemetini direkt etkileyen
bir faktor karigimda kullanilan su/¢cimento oranidir. Genel olarak igilebilen her su,

betonda karigim suyu olarak rahatlikla kullanilabilir.

Kullanilan karigim suyunun iki énemli islevi vardir.
1. Kuru haldeki ¢imento ve agregayi plastik, islenebilir bir kiitle haline getirmek,

2. Cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini saglamak.

Agreganin emdigi su miktar1 tanelerin kdkenine, yapisina ve graniilometri bilesimine
bagli bulunmaktadir. Su miktarinin optimum degerden diisiik olmasi betonun
mukavemetini azaltacaktir (Postacioglu, 1987). Calismada igilebilecek ozellikteki

sebeke suyu kullanilmistir.
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4.2. Metot

Bu ¢alisma kapsaminda pomzanin hafif 6rgii harci yapiminda endiistriyel hammadde
olarak kullanimi arastirilmistir. Bu sebeple ¢alismada izlenen yol akim semasi olarak

Sekil 4.2.°de verilmistir.

Hammadde Analizleri

\ 4 A 4 A 4

Mineralojik ve Fiziksel Analiz Kimyasal Analiz
Petrografik Analiz

A 4

Hafif Harg icin Standartlara
Uygunluk Analizi

A 4

Hafif Orgii Harc1 I¢in
Karigim Hesaplari

A 4

Hafif Orgii Harg
Numunelerinin Dokimi

A 4

Dokiilen Har¢ Numunelerinin
Standartlara Uygunluk Analizleri

A 4

Elde Edilen Veriler Kullanilarak
Matematiksel Modellerin Olusturulmasi

A 4

Sonuglarin Degerlendirilmesi

A\ 4

Oneriler

Sekil 4.2. Calismada izlenen yontemin akim semast
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Hafif ve dogal gozenekli volkanik bir kayac yapisina sahip olan Kayseri pomzasi,
Nevsehir pomzas1 ve perlitik pomza olusumlarina ait 6rneklerin 6ncelikle literatiir
calismas1 yapilarak malzeme mineralojik ve petrografik agidan taninmaya
calisilmigtir. Bu analizlerde orneklerin kimyasal bilesimleri ve fiziksel ozellikleri
deneysel analizlerle tanimlanmistir. Yapilan bu irdelemelerden elde edilen bulgularin
1518inda, pomza agregalarin insaat sektoriinde hafif, Orgii harc1 olarak
degerlendirilmesi hususunda, hafif har¢ agregasi olarak kullaniminin etiidii amaciya,
TS 1114 ve TS 2717 standartlarinda Ongoriilen prensipler c¢ercevesinde agrega
analizleri yapilmis olup, TS standartlarina uygunlugu arastirilmis ve deney sonuglari

bulgular kisminda verilmistir. Pomza agregalar tizerinde yapilan deneyler sirasiyla;

e Mineralojik - Petrogojik Analiz,
¢ Kimyasal analiz,

e Elek analizi,

e Incelik modiil analizi,

e Ince malzeme miktari,

e Hava etkilerine dayanim analizi,
e Organik madde igerigi tayini,

e Birim hacim agirlik tayinidir.

Yapilan agrega deneyleri sonucunda, TS standartlarina uygun olarak bulunan pomza
agrega Orneklerinden, hafif har¢ yapimi i¢in en uygun karisim oraninin tayini
amaciyla, har¢ karisim kombinasyonlar1 olusturulmustur. Bu karisimlar ve karisimlar

icin gerekli hesaplamalar genis olarak bulgular boliimiinde agiklanmustir.

Uygulanan hafif har¢ karigim algoritmasina bagimli olarak, pomza ve perlitik pomza
agregali 50 mm c¢apinda silindirik numuneler, SDU Pomza Arastirma ve Uygulama
Merkezi’nde dokiilerek, pomza agregali hafif 6rgii har¢ analizleri, TS 4916 ve TS
2848’de  oOngoriilen  prensipler  cergevesinde  deneyleri  yapilmig  olup
degerlendirmeleri ve sonuglar1 bulgular bolimiinde verilmistir. Hafif 6rgli harci

numuneleri lizerinde yapilan deneyler asagida siralanmustir.
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e Basing¢ dayanimu,

e Birim hacim agirlik,
e Sismik hiz,

e FElastisite modiild,

e Suemme,

e Rotre,

o Ogzgiil 1s1 deneyleri.

Bu deneylerden elde edilen sonuglarin TS standartlarina uygunlugu sinanmig ve
yorumlar sonucglar boliimiinde verilmistir. Tez calismasinin yiiriitiildiigii Pomza
Arastirma ve Uygulama Merkezi’nden goriintiiler ve pomza agrega tiirlerinin stok

sahast Sekil 4.3. Sekil 4.4. ve Sekil 4.5 de verilmistir.

Sekil 4.3. Pomza agrega tiirlerinin stok sahasi
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Sekil 4.4. Kiir kamarasindan bir goriiniim

Sekil 4.5. Laboratuar ortamindan bir goriiniim
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5. BULGULAR

Yapilan bu tez calismasinda deneysel ve gozlemsel analizlerde elde edilen bulgular,
arastirmada izlenen siraya gore, bu boliimde ayrintili bir sekilde verilmistir. Ozellikle
insaat sektoriinde yer alan uygulamalarda, bir¢ok endiistriyel hammadde tiiriine gore
degisik avantajlara sahip olan dogal hafif agregalarin 6zellikle bu ¢alismada konu
olan gesitli yorelere ait pomza ve perlitik pomzanin, 6ncelikle hafif agrega olarak TS
1114°de ve har¢ kumu olarak TS 2717’ye gore standartlarda 6ngdriilen prensiplere
gore fiziksel, kimyasal ve yapisal ozellikleri belirlenerek, standartlara uygunluk
analizleri yapilmis ve hafif 6rgii harcinin liretiminde hammadde olabilmesi ile ilgili

kullanilabilirlik kriterleri arastirilmistir.

Analizlerde, pomzanin hafif har¢ uygulamalarinda, hafif yap1 agregasi olarak
kullanilabilecegi belirlenmis olup, SDU Pomza Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde
pomzadan mamul hafif 6rgii harci yapimi iizerine bir dizi deneysel calisma
yapilmistir. Pomza agregalari ile yapilan farkli hafif 6rgii har¢ karisimlarinda, hafif
har¢ icin TS 4916 ve TS 2848 standartlarinin Ongordiigii degerlerin saglanip

saglanamadig1 deneylerle ortaya konmaya ¢alisilmstir.

5.1. Agrega Analizleri

Bu tez caligmasi kapsaminda, Kayseri ve Nevsehir yoresinde bulunan pomza
ocaklarindan getirilen pomza drnekleri ve Izmir bolgesinden getirilen perlitik pomza
orneklerinin hafif 6rgii harci agregasi olarak kullanilabilirliginin tespiti amaciyla, TS
2717 ve TS 1114 standardinda dngdriilen prensiplere gére, SDU Pomza Arastirma ve
Uygulama Merkezi’'nde hem agrega uygunluk analizleri hem de {iriin analizleri

yapilmis olup standartlara uygunlugu belirlenmistir.

TS 2717°de hafif orgii har¢ agregalari tane biiyiikliiklerine ve graniilometrik
degisime gore, ince agrega (0-2 mm), orta agrega (0-4 mm) ve kalin agrega (0-8
mm) olarak, 3 ayr1 smifta ele alinmaktadir. Orgii harc1 yapiminda en biiyiik agrega

boyutu 4 mm olup, ince agregalar kullanilmaktadir. Buna goére bu c¢alisma
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kapsaminda pomza Ornekleri asagida gosterildigi sekilde tane boyut dagilimlarinda

hazirlanmis olup, ayr1 ayr1 gruplandirilmistir.

e Kayseri pomzasi (0-4 mm)
e Nevsehir pomzasi (0-4 mm)

e Perlitik pomza (0-4 mm)

Pomza agregalarinin TS 2717°e gore, hafif Orgii har¢ agregasi olarak
degerlendirilmesi amaciyla tim Ozellikleri detayli olarak irdelenmis ve bulgulari

asagidaki alt boliimlerde sunulmustur.

5.1.1. Graniilometrik Bilesimi

5.1.1.1. Elek Analizi

Bir agrega yigininda graniilmetri, hafif agregada tane dagilimini gosterir. Boyut
dagilimi standartlarda belirtilen elekler kullanilarak ger¢eklestirilen elek analizleri ile
belirlenir. Elek analizi TS 3530’a gore yapilir. Orgii harci kumunun tane boyut
dagilimi ve bu dagilima bagli olarak belirlenen incelik modiilii, 6zgiil yiizey ve su
istek katsayilar1 TS 2717 standardinda ongoriilen prensipler dahilinde
belirlenebilmektedir. Hazir har¢ {retiminde kullanilacak agregalarin karigim
graniilemetresinin “ideal graniilometri” ile uyusmali veya ideal bolgeler olarak
adlandirilan bolgeler i¢inde kalmalidir. TS 2717°ye gore en biiyiik agrega boyutuna
bagli olarak kabul edilen referans egrileri tanimlanir. Graniilometrisi bu standart
egriler disinda kalan agrega, hazir 6rgii harci iiretiminde kullanilmamalidir. Bu
standarda gore, graniilometri hesaplarinda Once elek analizleri yapilir, bulunan
degerlerin elekten gecenlerin yiizdesine ve elek caplarina gore bir koordinat
sisteminde isaretlenmesi ile graniilometri egrisi ¢izilir. Bu egri, standart egrilerle

karsilagtirilarak agreganin uygunlugu test edilir.

TS 2717°de har¢ kumu olarak kullanilacak malzemenin graniilometrik 6zellikleri ve

elek analizi degerlerine gore agirlik¢a eleklerden gecen malzeme yiizdeleri standart
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olarak verilmistir. 0-4 mm boyut araligina sahip pomza 6rgii har¢ kumlarmnin TS
2717’e gore oOngoriilen elek analizi sonuglar1 grafiksel olarak Sekil 5.1 - 5.3’de
verilmis olup, tane boyut dagiliminin standart degerlere ve karakteristige uygun

oldugu belirlenmistir.

Elekten Gegen, %

10 ——

80
TS 2717’e gore
Incelik Modiilii: 2,26
60
40
20 Kayseri
Pomazasi
O L L L
0 3 4
Elek Acikligi, mm

Sekil 5.1. 0-4 mm boyut araligina sahip Kayseri pomzasi elek analizi

Elekten Gegen, %
00

80t
TS 2717°e gore
60f incelik Modiilii: 2,80
40 f
20 Nevsehir
Pomzas
O0 0,5 1 2 3 4

Elek A¢iklig1i, mm

Sekil 5.2. 0-4 mm boyut araligina sahip Nevsehir pomzasi elek analizi
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Elekten Gegen, %

100 //

80

60 TS 2717°e gore

Incelik Modiilii: 2,87
40

20| Perlitik

Pomza

3 4
Elek Acikligi, mm

Sekil 5.3. 0-4 mm boyut araligina sahip perlitik pomza elek analizi

Graniilometrinin ideal bolgede kalmasiyla, doluluk (kompasite) orami yiikselir,
bosluklar azalir, bdylece bosluklari doldurmak icin daha az ¢imento kullanimi
gerektiren ekonomik bir ¢oziim elde edilir. Ayrica betonda agrega ylizeylerini

1slatmak i¢in gerekli su da azalmis olur.
5.1.1.2. incelik Modiilii

Incelik modiilii, graniilometrik bilesim hakkinda sadece bilgi veren bir sayidir.
Herhangi bir boyut fraksiyonuna ait 6rgii harct kumu i¢in yapilan hesaplamada elde
edilen incelik modiil degeri ne kadar diisiik ise, o malzemenin o kadar ince oldugunu
sembolize eder. Ancak, her bir boyut fraksiyonu i¢in standart geregi kabul edilmis alt
ve ust limit modiill degerleri bulunmaktadir. Bu bakimdan, har¢ kumu olarak
kullanilacak graniilometrinin, bu modiil dagilimmin hangi boyutlar1 arasinda yer
aldig1, hesap yontemi ile belirlenmelidir. TS 2717 standardina gore, incelik modiilii
hesabi, graniilometrinin belirlenmesi amaciyla yapilan elek analizi sonuglarinda, elek
iistinde kalan malzeme yiizdesine ve elek agikliklarina gore, yiizde degerlerin
toplaminin bir yilizde degeri olarak tanimlanmaktadir. Bu deger, ince kum i¢in 1,4 —

2,3, orta kum i¢in 1,8 - 2,9 olup kalin kum i¢in siirlandirilmamistir.
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Pomza numunelerinin incelik modiilii hesaplamalar1 ve standart ile karsilagtirmalari
yapilmis olup, analiz bulgular Cizelge 5.1.-5.3.’de verilmistir. Elde edilen incelik

modiil degerlerinin standardin 6ngdrdiigii sinirlar dahilinde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.1. Kayseri pomzast incelik modiil analizi

Elek Agirlikca ElekoUstiinde Kalan,
Aciklig /o
Numune | Numune | Numune
(mm)
1 2 3
4 - - -
2 6 8 3
1 23 25 19
0.500 52 48 46
0.250 68 68 64
0.125 84 82 83
Toplam 233 231 215
Incelik
Modiilii 2.33 2.31 2.15 Ort: 2.26
Cizelge 5.2. Nevsehir pomzasi incelik modiil analizi
Elek Agirlikca ElekoUstiinde Kalan,
Aciklig /o
Numune | Numune | Numune
(mm)
1 2 3
4 - - -
2 5 8 2
1 35 47 38
0.500 72 65 68
0.250 82 78 80
0.125 90 82 88
Toplam 284 280 276
Incelik
Modiilii 2.84 2.80 2.76 Ort: 2.80
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Cizelge 5.3. Perlitik pomza incelik modiil analizi

Elek Agirlikca ElekoUstiinde Kalan,
Aciklig /o
Numune | Numune | Numune
(mm)
1 2 3
4 - - -
2 9 5 6
1 46 41 42
0.500 65 65 64
0.250 80 83 82
0.125 88 93 92
Toplam 288 287 286
Incelik
Modiilii 2.88 2.87 2.86 Ort: 2.87

5.1.2. ince Malzeme Miktar1

Orgii harct kumunda ince malzeme miktarin1 belirlemek amaciyla, iki farkli tayin
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemler, ¢okeltme metodu ve yikama metotlaridir.
Cokeltme metodu, islem olarak temelde hacmi belli olan bir kap icersinde, 6rnek
malzemenin sedimantasyon ilkesinden yararlanilarak belirli bir zaman diliminde
cokeltilmesi saglanir ve su igersinde c¢oken malzemenin hacmi esas alinarak
belirlenen bir prensibe dayanmaktadir. Burada gozlemsel olarak yapilabilecek
hatalardan dolay1, daha hassas bir yontem tarzi olan yikama yontemi uygulanmustir.
Bu yontem ise, prensip itibariyle 0,063 mm’lik elek ac¢ikligi bulunan elek
kullanilarak, malzemenin yas ortamda yikanmasi esasina dayanmaktadir. Bu
yontemde yikama sonrasinda, analiz edilen malzeme miktarinin, yikama Oncesi
malzeme miktar1 arasindaki orandan yararlanarak, kum bilesimindeki ince malzeme

miktar1 agirlikca yilizde olarak belirlenebilmektedir.

TS 1114 standardina gore, har¢ kumunda bu yontemlerle belirlenen ince malzeme
miktarinin agirlik¢a %5°den fazla olmamasi 6ngoriilmektedir. Pomza numunelerinin
hesaplanan ince malzeme miktarlar1 Cizelge 5.4. - 5.7.”de tanimlanmis ve elde edilen
degerlerin TS 1114 standardinda 6ngdriilen limit degerlerden daha diisiik degerlerde

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.4. Kayseri pomzasinin ince malzeme miktari

Yikama | 0,063 | [mmihk pammilikoToplam o o630
.. . o elek elek elek
oncesi |mm’likelek | .. . o . elekten gegen
- o iistiinde iistiinde iistlinde
Ornek | kuru iistiinde malzeme
- kalan kalan kalan . .
num. ag. | kalan num. yiizdesi
numune numune | numune
(gn) (gr) (gr) (gn) (gr) (%)
1 1008 439 478 37 954 5,36
2 990 427 496 26 949 4,14
3 995 435 474 36 945 5,03
Ortalvama 4,84
Deger
Cizelge 5.5. Nevsehir pomzasinin ince malzeme miktari
Yikama | 0063 | | mmhik p4mmilik] Toplam 63 ek
. ) > elek elek elek
oncesi |mm’likelek | .. . - e elekten gegen
-- e iistiinde istiinde iistiinde
Ornek | kuru tistiinde malzeme
- kalan kalan kalan N .
num. ag. | kalan num. ylizdesi
numune numune | numune
(gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (%0)
1 1017 502 458 21 981 3,54
2 998 505 446 12 963 3,51
3 1024 513 454 18 985 3,81
Ortalvama 3,62
Deger
Cizelge 5.6. Perlitik pomza agregasinin ince malzeme miktari
Yikama | 0063 | [mmilik pammlik Toplam 4 63 e
N . . elek elek elek
oncesi | mm’likelek | .. . . e elekten gegcen
2 s iistiinde iistiinde iistiinde
Ornek | kuru listiinde malzeme
- kalan kalan kalan N .
num. ag. | kalan num. ylizdesi
numune numune | numune
(gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (%)
1 985 441 472 23 936 4,98
2 993 433 485 29 947 4,63
3 982 435 469 33 937 4,58
Ortalama 4,73

Deger
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5.1.3. Hava Etkilerine Dayanim Analizi

Kot hava sartlarina maruz kalan eski tip yapilarin yiizeylerinde goriilen bozulmalara
clirime, dagilma denilmektedir. Bu olguyu, fiziksel ve kimyasal bozulmalar olarak
degerlendirmek gerekir. Fiziksel bozulma, s6z konusu yap1 elemaninin derinliklerine
dogru pek az yayilir. Nedenleri, sicaklik degisimleri (sicakliktan dagilma), donma
catlamalar1 ve nem etkileriyle bagintili olarak ciceklenmelerdir. Ciceklenmeler,

gbzenekli dogal taglarda nem kazanmaktadir.

Cesitli tuzlarin yap1 elemani ylizeylerinde kristallesmeleri ve bunu takip eden
nemlenme ve kuruma olaylar1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Tuzun hacim artisi; cinsine
gbre 10-100 kg/cm® ye kadar varan basing etkilerine neden olabilmektedir. Yagmur
ve riizgarin eleman iizerinden malzeme tasimasi olay1 da erozyon olarak tanimlanan
bir bozulma sekli olmaktadir. Fiziksel bozulma, nem sayesinde aktiflesen kimyasal
bozulma ile birlikte yapiyr etkilemektedir. Kimyasal bozulma ise, malzemenin ¢ok
daha derinlerine isler, hasar giicii yiiksek olur ve ¢evre sartlarina bagimhidir (Ugur,

2001).

Endiistri bolgelerinde ve biiyiik kentlerde olusan asit yagmurlarinin o6zellikle
yumusak, gozenekli dogal taslarda kimyasal bozulma etkileri belirgin olmaktadir.
Ancak, silis igerigi yiiksek oranlarda bulunan malzemelerde, bu bozunmanin
derecesinin oldukca diisiik degerlerde oldugu gozlenmektedir. Pomza agregalarinin
yiiksek oranda silis igermesi nedeni ile hava etkilerine karsi direngleri fazla

olmaktadir (Ugur, 2001).

Yukarida 6zet olarak agiklanan bu tip dogal ortam sartlar1 ve malzeme tizerindeki
etkilerinin, pomza agregali yapt malzemeleri {izerinde ne tarz bir degisim
karakteristigi olusturacagr heniiz literatiirde tam olarak tanimlanmamistir. Bu
bakimdan, pomza 6rgii har¢ kumunun, hargta kullaniminda hava etkileri karsisinda
ne tarz bir degisime ugrayacagl ve agirlikca bir kiitle kaybinin gerceklesip
gerceklesmedigi tespit edilmelidir. Bu bakimdan, TS 2717 standardinda 6ngoriilen

prensipler cercevesinde, pomza kumu Ornekleri kimyasal yollarla yaslandirilip,
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laboratuar ortaminda hava etkilerine maruz birakilmis ve deneysel analizlerde suni

olusumlar saglanmaya ¢alisilmistir.

TS 2717°e gore, har¢ kumlarinin analizinde kimyasal olarak magnezyum siilfat
kullanilmast durumunda, agirlik¢a azalma miktar1 maksimum %15, sodyum siilfat
kullanilmast halinde ise maksimum %10 dur. Bu bilgilerin 15181nda, pomza kum
ornekleri i¢in, sodyum siilfat ¢ozeltisi kullanilarak elde edilen hava etkilerine

dayanim degerleri Cizelge 5.7.’de verilmistir (Ugur, 2001).

Cizelge 5.7. Pomza kumunun hava etkilerine dayanim analizi

Uriinler Agirlik Kayb1, %
Kayseri Pomzasi 1,78
Nevsehir Pomzasi 1,34

Cizelge 5.7. irdelendiginde goriilecegi gibi, pomza agregalarinin hava etkilerine
dayaniminin ¢ok ideal kosullarda oldugu goézlenmistir. Bu bakimdan, pomza
agregalarinin, hangi ortam kosulunda kullanilirsa kullanilsin, direkt olarak hava
etkilerine maruz kaldig1 bolgelerde dahi, c¢ok diisiik karakteristik degisimler

sergileyerek, har¢ kumu olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.

5.1.4. Organik Madde icerigi Tayini

Orgii harci iiretiminde kullanilacak kumun bilesiminde organik maddelerin
bulunmasi, ¢imentonun yapisini etkileyerek baglayicilik 6zelliginin zayiflamasina
neden oldugundan, arzu edilen bir durum degildir. %3’liik NaOH ile yapilan standart
deneyde 24 saat sonra agreganin aldigi agik sari-koyu kirmizi renklere gore karar
verilmekte ve kirmizidan sonraki renkler organik madde bakimindan zengin
malzeme bilesimini simgelemektedir. TS 2717°de belirtilen prensiplere gore Kayseri
pomzasi, Nevsehir pomzasi ve perlitik pomza taneleri iizerinde yapilan organik

madde icerigi analizlerinde organik maddelere rastlanmamistir (Ugur, 2001).
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5.1.5. Birim Hacim Agirhk

Malzemelerin birim hacim agirliklarindaki degismeler bu malzemelerin 6zellikle
mekanik ve 1sisal 6zelliklerini etkilemektedir. Birim hacim agirhiginin yiikselmesi
durumunda dayanim artarken, yapi elemanlarinin 1s1 gegirgenlik direngleri
azalmaktadir. Birim hacim agirhik asagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir.

Formiilde kullanilan hacme agrega taneleri arasindaki bosluklar da dahildir.

Burada;
8, = Birim hacim agirlik, kg/m’
m = Agreganin agirhigl, kg

V = Kabin hacmi, m’

Normal agregalarda birim hacim agirlik degeri 1600-1800 kg/m’, ve kalker kokenli
kirmatas agregalarinda ise birim hacim agirlik 1300-1500 kg/m’ olabilmektedir. Eger
agrega taneleri kabin icgine yerlestirilirken, bir gubukla sislenirse sikisik birim hacim

agirhigi elde edilmektedir.

TS 1114 standardina gore bir malzemenin hafif agrega olabilmesi i¢in birim hacim

agirhginmn en fazla 1200 kg/m’

olmas1 gerekmektedir. Yapilan deneysel inceleme
sonucunda pomza ve perlitik pomza agregalarinin birim hacim agirlik degerlerinin
TS 1114 standardinda tanimlanan degerin altinda kaldiklar1 goriilmiis ve Cizelge

5.8.’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Pomza agregalarin kuru birim hacim agirliklari

Agrega Ornekleri K'Xg‘irllalll?(llr(lgl;llzg)lm
Kay(soe_r‘; IP;;T)Z%I 6
et |
ot e
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5.2. Pomza Agregah Hafif Orgii Harc1 Analizi

Pomza ve perlitik pomza agregalarin 0-4 mm boyut araligina sahip orneklerinin,
hafif 6rgli har¢ agregasi olarak TS 1114 ve TS 2717 standartlarina uygunlugu,
yapilan deneysel analizlerle irdelenmis ve pomza ve perlitik pomza kumlarinin hafif

har¢ agregasi olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Bu ¢alismanin bir sonraki asamasi olarak da, pomza ve perlitik pomza agregalari ile
optimum ¢imento miktarin1 bulmak amaci ile 100, 125, 150 ve 200 kg/m3’h'ik
cimento dozaji kullannom oranlarinda, standart har¢ numuneleri farkh
kombinasyonlarda dokiilerek, bir dizi teknik inceleme calismasi siirdiiriilmiistiir.
Hazirlanan hafif har¢ karigimlarindan 50 mm ¢apinda ve 50 mm boyutunda silindirik
numuneler hazirlanip, deneylerde kullanilmak iizere dogal ortam kiir kosullarinda
bekletilmistir. 28 giinliik kiir siirelerini tamamladiktan sonra bu karigimlarin hazir
hafif har¢ olarak kullanilip kullanilamayacagi belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen
bulgulardan, har¢ karisimlarinin standartlara uygun ne Olgiitlerde kombinasyonlar
elde edilebilecegi irdelenmeye calisilmistir. TS 4916 standardina gore, dogal hafif
agregalar ile yapilmis hafif 6rgii harclar i¢in baslica 2 temel 6zellik dngoriilmiistiir.
Bu standartta 6ngériilen hafif harg igin en kiigiik dayanimin 5 kgf/em® ve en biiyiik
kuru birim hacim agirlik degerinin ise 1000 kg/m3 oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda, pomza kumu ile elde edilmis hafif har¢ Orneklerinin teknik

degerlendirmesi sayisal olarak yapilmaya ¢alisilmistir.

Degisik 6zellige sahip iki veya daha ¢ok malzemenin fiziksel olarak karigtirilmasi ile
elde edilen ve baslangictaki malzemelerden farkli, daha iyi 6zelliklere sahip yeni
malzemeye “kompozit malzeme” denir. Kompozit malzemenin 6zelliklerini,
kompoziti olusturan fazlarin O6zellikleri ve hacimsel olarak bulunma oranlari

belirlemektedir.

Pomza ile hafif harg¢ eldesi, insaat sektoriinde hafif har¢ optimizasyonu i¢in karisim
parametrelerinin dogru olarak yapilmasi, maliyet ekonomisi agisindan son derece

Oonemli olmaktadir. Bu bakimdan bu tez ¢alismasinda pomzadan mamul hafif harg
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karisimlarinin en optimum kosullarda hazirlanmasi i¢in farkli kombinasyonlarda bir
dizi har¢ ornekleri olusturulmustur. Bu ornekleri hazirlarken en uygun malzemeyi
bulmak i¢in; %100 Kayseri pomzasi (K serisi), %100 Nevsehir pomzast (N serisi) ve
%100 perlitik pomza kumlar1 (P serisi) kullanarak deney numuneleri elde edilmeye
calisilmigtir. Fakat %100 Nevsehir pomzasi ince malzeme miktar1 az olmasi
sebebiyle daha dokiim yapilirken uygun olmadig1 gozlenmistir. Bu sebeple, Nevsehir
pomzasini yalniz kendi basina degil belirli oranlarda Kayseri pomzasi ile karigtirarak

kompozit deney numuneleri (KN serisi) elde edilmistir (Cizelge 5.9.). Bu oranlar;

e %70 Kayseri Pomzasi - %30 Nevsehir Pomzasi
o %380 Kayseri Pomzasi - %20 Nevsehir Pomzasi

e %90 Kayseri Pomzasi - %10 Nevsehir Pomzasi

Yine aynmi sekilde, Kayseri pomzasi ile perlitik pomza kumlarimi da asagidaki
oranlarda karistirarak yeni bir kompozit deney numunesi de elde edilmistir (Cizelge

5.10.).

e %70 Kayseri Pomzasi - %30 Perlitik Pomza
e %80 Kayseri Pomzasi - %20 Perlitik Pomza
e %90 Kayseri Pomzasi - %10 Perlitik Pomza

Bu dort grup hafif har¢ karisimlar1 (K serisi, P serisi, KN serisi ve KP serisi) en
optimum ¢imento oranini belirlemek amaciyla her biri 100, 125, 150 ve 200 olmak
tizere dort farkli ¢cimento dozajlarinda 50 mm ¢apinda ve 50 mm boyunda numuneler
hazirlanmistir. Dokiim islemi bittikten sonra 28 giin dogal ortam kiir kosullarinda
bekletildikten sonra bir dizi deneysel c¢alismalar siirdiiriilmiis, en iyi karigim ve en
optimum dozaj belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagcla yapilan deneyler ve elde edilen

sonuglar asagidaki boliimlerde verilmistir.
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Cizelge 5.9. Pomza grubu hafif har¢ karigimlari

Pomza Grubu;

Grubu (E;f;l%) Karigimi

K1 100 %100 Kayseri Pomzasi

K2 125 %100 Kayseri Pomzasi

K3 150 %100 Kayseri Pomzasi

K4 200 %100 Kayseri Pomzasi

KNI 100 %70 Kayseri Pomzasi - %30 Nevsehir Pomzasi
KN2 125 %70 Kayseri Pomzasi - %30 Nevsehir Pomzasi
KN3 150 %70 Kayseri Pomzasi - %30 Nevsehir Pomzasi
KN4 200 %70 Kayseri Pomzasi - %30 Nevsehir Pomzasi
KNS5 100 %80 Kayseri Pomzasi - %20 Nevsehir Pomzasi
KN6 125 %80 Kayseri Pomzasi - %20 Nevsehir Pomzasi
KN7 150 %80 Kayseri Pomzasi - %20 Nevsehir Pomzasi
KNS 200 %80 Kayseri Pomzasi - %20 Nevsehir Pomzasi
KN9 100 %90 Kayseri Pomzasi - %10 Nevsehir Pomzasi
KNIO [125 %90 Kayseri Pomzasi - %10 Nevsehir Pomzasi
KNI11 |150 %90 Kayseri Pomzasi - %10 Nevsehir Pomzasi
KNI12 200 %90 Kayseri Pomzasi - %10 Nevsehir Pomzasi

Cizelge 5.10. Perlitik pomza grubu hafif har¢ karigimlari

Perlitik-Pomza Grubu;

Grubu (E;/ﬁ%) Karigimi

P1 100 %100 Perlitik-Pomza

P2 125 %100 Perlitik-Pomza

P3 150 %100 Perlitik-Pomza

P4 200 %100 Perlitik-Pomza

KP1 100 %70 Kayseri Pomzasi - %30 Perlitik Pomza
KP2 125 %70 Kayseri Pomzasi - %30 Perlitik Pomza
KP3 150 %70 Kayseri Pomzasi - %30 Perlitik Pomza
KP4 200 %70 Kayseri Pomzasi - %30 Perlitik Pomza
KP5 100 %80 Kayseri Pomzasi - %20 Perlitik Pomza
KP6 125 %80 Kayseri Pomzasi - %20 Perlitik Pomza
KP7 150 %80 Kayseri Pomzasi - %20 Perlitik Pomza
KP8 200 %80 Kayseri Pomzasi - %20 Perlitik Pomza
KP9 100 %90 Kayseri Pomzasi - %10 Perlitik Pomza
KP10 [125 %90 Kayseri Pomzasi - %10 Perlitik Pomza
KP11 150 %90 Kayseri Pomzasi - %10 Perlitik Pomza
KP12 1200 %90 Kayseri Pomzasi - %10 Perlitik Pomza
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Karisimlar belirlendikten sonra, her bir karisim ig¢in 100-125-150-200 kg/m3’h"1k
dozajlarda ve her ¢imento miktarinin %15°1 kadar sénmiis toz kireg ilavesiyle birlikte
numune karigimlar1 kuru olarak hazirlanmistir. Bu karisim homojen olacak sekilde
iyice kanistirilarak yeterli miktarda su ilavesi yapilip tekrar karigtirilmistir.
Hazirlanan har¢ numunesi 50 mm ¢apinda ve 50 mm boyunda silindirik numunelere
dokilmistiir (Sekil 5.4.). Her bir karisimdan ¢esitli deneylerde kullanilmak iizere
45’er adet numune dokiilmiistiir. Bu numuneler kiir siirelerini tamamlamak igin kiir
kamarasinda bekletilmistir. (Sekil 5.5.). 28 giin sonra basing dayanim deneyi ve daha
sonralar1 diger deneyler yapilmistir. Bu deney sonuglari toplu olarak Cizelge 5.11°de

verilmis ve takip eden boliimlerde sirasiyla anlatilmistir.

Sekil 5.4. Numunelerin hazirlanmasi
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Cizelge 5.11. Har¢ numuneleri {izerinde yapilan deneylerin sonuglari

Su

Sismik

Elast

Ozgiil Is1| oc (kiip)
Numune No Kkg/ggA Elzlme Hiz | Mod. c kg/cm®
Yo m/sn GPa | kcal/kg’C
%100 Kayseri
K1 100 Doz 898,62 47,14 1302,20 | 1,06 0,21707 8,87
K2 125 Doz 909,23 42,94 1345,96 | 1,15 0,28199 10,34
K3 150 Doz 925,28 41,03 1380,64 |1,23 0,24798 14,26
K4 200 Doz 1017,82 | 33,40 1662,92 | 1,97 0,26943 31,43
%70 Kayseri-%30 Nevsehir
KN1 | 100 Doz 901,48 46,12 1306,31 | 1,08 0,26008 9,93
KN2 | 125 Doz 908,90 41,35 1315,48 | 1,10 0,24278 15,04
KN3 | 150 Doz 975,90 37,26 1520,84 | 1,58 0,26195 20,37
KN4 |200 Doz 1010,45 32,09 1809,21 |2,31 0,25177 37,16
%380 Kayseri-%20 Nevsehir
KNS5 | 100 Doz 903,23 41,17 1306,36 | 1,08 0,26678 9,09
KN6 |125 Doz 907,69 40,87 1394,30 |1,23 0,24293 12,63
KN7 [150 Doz 970,95 38,16 1576,15 | 1,69 0,26165 19,33
KN8 |200 Doz 988,90 35,41 1758,02 |2,14 0,30137 31,85
%90 Kayseri-%10 Nevsehir
KN9 |100 Doz 830,20 49,28 1206,76 |0,84 0,26242 5,80
KN10 | 125 Doz 835,82 48,29 1308,88 | 1,00 0,27123 9,05
KN11 | 150 Doz 844,95 44,11 1355,58 | 1,09 0,28749 13,91
KN12 | 200 Doz 906,77 39,67 1381,07 | 1,21 0,28319 21,96
%100 Perlitik pomza
P1 100 Doz 143343 | 2247 1185,30 | 1,41 0,22041 8,49
P2 125 Doz 1450,16 | 22,37 1374,70 1,92 0,22135 18,91
P3 150 Doz 1467,46 | 22,33 1504,51 [2,32 0,22882 28,15
P4 200 Doz 1473,50 | 22,31 1656,77 2,83 0,25640 41,04
%70 Kayseri-%30 Perlitik pomza
KP1 |100 Doz 1013,57 | 34,52 1367,81 |1,33 0,26633 22,39
KP2 |125 Doz 1019,26 | 33,98 1499,92 1,60 0,26217 28,58
KP3 |150 Doz 1070,49 | 32,18 1558,72 1,82 0,25124 33,20
KP4 |200 Doz 1079,62 | 31,93 1790,21 [2,42 0,28966 41,63
%80 Kayseri-%20 Perlitik pomza
KP5 |100 Doz 991,09 37,13 1294,30 [1,16 0,19563 16,29
KP6 |125 Doz 1056,59 | 35,80 1469,46 [1,59 0,21499 26,36
KP7 |150 Doz 1098,33 | 34,71 1628,64 |2,04 0,22550 32,41
KP8 |200 Doz 1157,90 | 32,25 1836,33 |2,73 0,25354 41,40
%90 Kayseri-%10 Perlitik pomza
KP9 |100 Doz 898,14 42,90 1356,50 |1,15 0,22442 12,10
KP10 | 125 Doz 945,48 39,06 1458,42 | 1,41 0,22497 24,32
KP11 | 150 Doz 964,77 37,62 1475,32 1,47 0,23956 30,72
KP12 | 200 Doz 1040,60 | 33,98 1486,89 |1,61 0,26156 39,91
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Sekil 5.5. Deney numuneleri ve kiir kamarasindan bir goriiniim

5.2.1. Basin¢ Dayanimi

Hafif 6rgii har¢ numunelerinin, TS 4916°da belirtilen esaslara gore basing dayanim
deneylerini yapabilmek i¢in 50 x 50 x 50 mm kiip numuneler gerekmektedir. Fakat
bu oOl¢iilerde kalip bulmada yasanan zorluktan dolayr 50 mm c¢apinda ve 50 mm
boyunda silindirik numuneler dokiilmiistiir. Sekil 5.6.’da bu numuneler ve Sekil
5.7°de basing dayanim deneyi goriilmektedir. Standartta verilen degerlerle
kiyaslamak ve ayrica diger iriinlerle karsilastirmak icin asagida verilen formiil
yardimi ile silindir numunenin basing dayanimindan kiip numunenin basing
dayanimina doniigiim yapilmistir (Mate, 1998).

- 7 R*=0,98
0,73283+0,00031 * o,

Oy

Burada;
o= Kiip numunenin basing dayanimi, kg/cm’

o, = Silindir numunenin basing dayanimi, kg/cm’
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Sekil 5.6. Basing dayanim deneyinde kullanilan numuneler

Sekil 5.7. Basing dayanim deneyi

Bu dort ayr1 kombinasyona gore farkli ¢imento dozajlarinda hazirlanmis numunelerin

28. giin basing dayanim degerleri Sekil 5.8.-Sekil 5.11.”de verilmistir.
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Basing Dayanimi, kg/cm2
35

— |
30b K1-K4
25
» TS 2848’ gore
20
15f (]
104
—» TS 4916’ya gore
5
O L L
100 125 150 200

Dozaj, kg/m’

Sekil 5.8. Kayseri pomzasi ile yapilmis hafif 6rgii harcinin dozaj ve dayanim iligkisi

o, =2,1881 %01 R*=0,97

Burada;
o, = Harg numunesi basing dayanimi, kg/cm®

Dz = Cimento miktar, kg/m’

Basing Dayamimi, kg/cm’
0

—&— KN1-KN4
KN5-KN8
30 —=—KN9-KN12

» TS 2848’ gore

20
10
’/ » TS 4916’ya gore
O L L
100 125 150 200

Dozaj, kg/m’

Sekil 5.9. Kayseri-Nevsehir pomza karisimi dozaj ve dayanim iliskileri

o, =(-0,00014* KN +0,00212) * Dz »01013"KN+1.84168)
Burada;
ox = Basing dayanimi, kg/cm’
Dz = Cimento dozaji, kg/m’

KN = Kayseri pomzasinin Nevsehir pomzasina orant
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Basing Dayanimi, kg/cm’
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Sekil 5.10. Perlitik pomza ile yapilmis hafif 6rgii harcinin dozaj ve dayanim iligkisi

o, =47,1643*Ln(Dz)-208,637 R*=0,99
Burada;
o = Basing dayammi, kg/cm’
Dz = Cimento dozaji, kg/m’

Basing Dayanimi, kg/cm®
50

—&— KP1-KP4
o] KPSKPS
—+— KP9-KP12

30

/—>TS 2848’e gore
20
101 /—> TS 4916’ya gore
O L L
100 125 150 200

Dozaj, kg/m’

Sekil 5.11. Kayseri pomzasi ve perlitik pomza karisimi basing dayanim-dozaj iliskisi

o, =(8,4125* Ln(KP) +21,873) * Ln(Dz) — (44,948 * Ln(KP) + 73,786)

Burada;
ok = Basin¢ dayanimi, kg/cm?

Dz = Cimento dozaji, kg/m’

KP = Kayseri pomzasinin perlitik pomzaya orani
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Grafiklerden de goriildiigii gibi ¢imento miktar1 arttikca har¢ numunelerinin basing
dayanim degerleri artmaktadir. Her iki karisim kombinasyonuna sahip harg
orneklerinin, en diisiik ¢cimento dozajlarinda dahi TS 4916 standardinin 6ngordiigii
minimum basing dayanim degerlerini sagladigi goriilmektedir. Perlitik pomza
karigimlarinin basing dayanim degeri daha fazla ¢ikmaktadir. Bunun nedeni perlitik
pomza agregasinin daha fazla ince boyutta malzemeye sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ince boyutun fazla olmastyla har¢ numuneleri daha kompozit bir

hal almaktadir.
5.2.2. Birim Hacim Agirhk

TS 4916°da hafif 6rgii harglart i¢in en dnemli 6zellik olarak harcin birim hacim
agirhigr degeri vurgulanmaktadir. Bu standarda goére kuru birim hacim agirhig

maksimum 1000 kg/m’ olarak smirlandirilmistir.

Orgii harci numunelerinde birim hacim agirhigmi etkileyen parametreler dozaj ve
agreganin  birim hacim agirhigidir. Har¢ numunesini hazirlarken dozaji
arttirdigimizda, kuru birim hacim agirlikta artmaktadir. Yine ayni sekilde agregalari
siiflandirdigimizda, ince agrega miktari artik¢a birim hacim agirligi da artmaktadir.
Elde ettigimiz karigimlarin har¢ numunesi olarak sahip olduklart birim hacim agirlik

degerleri Sekil 5.12. ve 5.13.’de gosterilmektedir.

Birim Hacim Agirlik, kg/m’

HKI1-K4 O KN1-KN4
1200 | BKN5-KN8 B KN9-KN12

/—> TS 4916’ya gore

1000

800

600

400

200

0

100 125 150 200
Dozaj, kg/m’

Sekil 5.12. Pomza grubu hafif 6rgii harclarinin dozaj ve birim hacim agirlik iligkisi
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Kayseri ve Nevsehir pomza agregali har¢ Orneklerinin kuru birim hacim agirlik
degerleri agisindan irdelendiginde, deneysel calismada kullanilan hemen hemen tiim
¢imento dozajlarinda standardin 6ngordiigii en biiyiik birim hacim agirlik degerinden

daha kiiciik degerlerin elde edildigi goriilmektedir.

Birim Hacim Agirlik, kg/m’

1750 mp1-P4 O KPI-KP4
1500k B KP5-KP8 M KP9-KP12 TS 4916’ya gore

1250
1000} EEFigmg--------- ... ... A
750
500

250

0

100 125 150

200
Dozaj, kg/m’
Sekil 5.13. Perlitik pomza grubu hafif 6rgii har¢larinin dozaj ve birim hacim agirlhik
iliskisi
Kayseri pomzasi ve perlitik pomza kombinasyonu ile hazirlanmig hafif 6rgii harci
ornekleri irdelendiginde ise sadece KP5- KP9- KP10- KP11 6rneklerinin standartta
verilen degerin altinda oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, bu 6rneklerin dozajlar

daha diisiik ve ayn1 zamanda bu 6rneklerin i¢inde birim hacim agirlig1 daha diisiik

olan Kayseri pomzasinin fazla olmasidir.

Pomza agregali hafif har¢larin basing dayanimi, numunelerin birim hacim agirligi ile
yakindan iligkilidir. Birim hacim agirligi arttikca basing dayanim degeri de
artmaktadir. Bu iliskiler, deneyler sonucu bulunan degerlerin grafiksel yorumlari

olan Sekil 5.14. - 5.17.’de agik¢a goriilmektedir.
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Basing Dayanimi, kg/cm®
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Birim Hacim Agirlik, kg/m’

Sekil 5.14. Kayseri pomzasi basing dayanimi ve birim hacim agirlik iliskisi

o, =0,1905*%5, -162,4  R*=0,99

Basing Dayanimi, kg/cm?

40
| —#-KNI1-KN4 u

35 KNS5-KNS
30
25
20 u

15

10

5

0 | | | |

800 850 900 950 1000 1050

Birim Hacim Agirhik, kg/m’
Sekil 5.15. Kayseri ve Nevsehir pomzasi basing dayanimi ve birim hacim agirlik
iliskisi
o, = (-0,0012#KN? +0,0103* KN +0,1905)*5,+(1,53* KN —13,016* KN —154,91)

Burada;
o = Basing dayanim, kg/cm®
8 = Birim hacim agirhik, kg/m’

KN = Kayseri pomzasinin Nevsehir pomzasina orant
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Basing Dayanimu, kg/cm2
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Sekil 5.16. Perlitik pomza basin¢ dayanimi ve birim hacim agirlik iliskisi

o, =0,7395%5, —1052,7 R*=0,94

Basing Dayanimi, kg/cm?

0] % KP1-KP4
i KP5-KPS$
35 —=+—KP9-KP12

850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200
Birim Hacim Agirlik, kg/m’

L L L

Sekil 5.17. Kayseri ve Perlitik pomza basing dayanimi ve birim hacim agirlik iligkisi

o, =(0,0072%KP? - 0,085* KP +0,3754)* 5, —(6,3419* KP> 77,386 * KP + 340,59)

Burada;
o = Basing dayanim, kg/cm®
8 = Birim hacim agirlik, kg/m’

KP = Kayseri pomzasinin perlitik pomzaya orani
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5.2.3. Ultrases Analizi

Hafif agregalar bosluklu olmasi sebebi ile har¢ biinyesinde bir kusur olarak
diisiiniilebilir. Bu kusura takilan ses dalgalar1 yansiyarak yolunu degistirmekte ve
dolayist ile sesin aldigi yol uzamaktadir. Bu durum ise ultrases hizinin azalmasina
neden olmaktadir. Sismik hiz degeri, Sekil 5.18’de goriildiigii gibi laboratuarda
ultrason hiz 6lgiimiiyle tayin edilmektedir. Once ultrason ses hizinm harg¢ numunesi
icerisinden gecis siiresi cihaz iizerinden okunur. Hafif har¢ numuneleri {izerinde ses
gecis hizlarinin tespitinde gereken birim degisiklikleri yapilarak numune boyu ses

gecis siiresine boliinerek, ses ge¢is hizi metre/saniye olarak bulunur.

Sekil 5.18. Laboratuarda sismik hiz tayini

Pomza agregali orgii har¢ Orneklerinin sismik hiz deney sonuglari Sekil 5.19.°da

gosterilmistir.



Sismik hiz, m/sn
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Sekil 5. 19. Pomza agregali hafif 6rgii harcinin sismik hiz ve dozaj iligkisi

Sekil 5.19.’dan da goriilecegi gibi ¢imento miktar1 artttkca matriks yap1 daha
mukavim olacagindan sismik hiz degeri de artmaktadir. Fakat sismik hiz1 etkileyen
ana faktor birim hacim agirligidir. Basing dayanimi da birim hacim agirlikla iligkili

oldugundan dolay1 basing dayanim ile sismik hiz arasinda dogrudan bir iligki oldugu

100

ECDEEECHE
2
©
=

150 200 5
Dozaj, kg/m

Sekil 5.20 ve Sekil 5.21°de goriilmektedir.

—— K1-K4
351 KNI-KN4
30 | —*— KN5-KN8

—H— KN9-KN12
251
201
15F
101

st
?100

Sekil 5.20. Pomza agregal1 hafif 6rgii harcinin basing dayanimi ve sismik hiz iligkisi

Basing dayanimi, kg/cm®
4

L L L L

1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900

Sismik hiz, m/sn
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Basing dayanim, kg/cm’

—8— PI-P4
KP1-KP4

40 —*— KP5-KPS

—=— KP9-KP12

50

301

201

101

L L L

0
1000 1200 1400 1600 1800 2000

Sismik hiz, m/sn

Sekil 5.21. Perlitik pomza agregali hafif 6rgii harcinin basing dayanimi ve sismik hiz
iliskisi

Hem pomza grubu har¢ numunelerinde hem de perlitik pomza grubu harg
orneklerinde sismik hiz ile basing dayanimlar1 arasinda yakin iliski goriilmiis ve

asagidaki esitliklerde verilmistir.

Pomza Grubu icin;

o, =(0,0011%KN? —0,0081*KN +0,0632)*V, - (1,4306* KN> ~10,612* KN +73,041)

Perlitik Pomza Grubu i¢in;

o, =(0,0036* KP> —0,0198* KP +0,0696 )V, — (5,132 % KP? — 28,28 * KP +75,021)

Burada;

o = Basing dayammi, kg/cm’

V, = Sismik hiz, m/sn

KN = Kayseri pomzasinin Nevsehir pomzasina orani

KP = Kayseri pomzasinin perlitik pomzaya orani
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5.2.4. Elastisite Modiilii

Hafif 6rgii harclarinin dinamik elastisite modiiliinii, sismik hizi1 ve birim hacim
agirhgr kullanarak asagidaki esitlik yardimi ile hesaplayabiliriz. Bu hesapta
kullanilan poisson oraninin degeri i¢in ise, literatliirde pomza i¢in verilen 0,32 degeri
kullanilmigtir. Elastisite modiilii S.I. birim sisteminde giga paskal (GPa) olarak ifade
edilmektedir. Bu sebeple birim doniisiimii yapilarak kg/m*, GPa’a cevrilmistir. Sekil
5.22. ve Sekil 5.23’de hafif Orgli har¢ numunelerinin dinamik elastisite modiil

degerleri verilmistir.

E :V2 *o*(+py)*(1-2y)
(1-y)*g

Burada;

E4in= Dinamik elastisite Modiili, kg/m2
V = Sismik hiz, m/s

vy = Poisson orani

8 = Birim hacim agrlik, kg/m’

g = Yer¢ekimi ivmesi, 9,81 m/s*

Elastisite Modiili, GPa

2,5
—a—KI1-K4
KNI-KN4 K
2,0
—+— KN5-KN8

| —=— KN9-KN12

10%&/;/5’/_{]
,[/ﬂ

0,5 | |
100 125 150 200
Dozaj, kg/m’

Sekil 5.22. Pomza agregali hafif oOrgli harglarinin dinamik elastisite modiil

degerlerinin dozaj ile degisimi
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=

Elastisite Modiili, GPa
—a—P1-P4
KP1-KP4 4//////)
—— KP5-KP8
—=—KP9-KP12
I
| |
100 125 150 200

Dozaj, kg/m’

Sekil 5.23. Perlitik pomza agregali hafif 6rgii harclarinin dinamik elastisite modiil

degerlerinin dozaj ile degisimi

5.2.5. Su Emme

Hafif orgli harclarmin su emme degerlerini belirleyebilmek icin numuneler

kurutulduktan sonra tartilmistir. Daha sonra bu numuneler suyun icine konarak 72

saat bekletildikten sonra ¢ikartilip yiizeyleri kuru bir bez ile silinip tekrar tartilmistir.

Iki tartim arasindaki farki numunenin kendi agirligia oranlayarak su emme degerleri

bulunmustur. Hafif 6rgii har¢larinin su emme deney sonuglari Cizelge 5.12°de ve

Sekil 5.24.’de verilmistir.

Cizelge 5.12. Hafif 6rgili har¢ numunelerinin su emme degerleri

Pomza Grubu

Kl |K2 |K3 |K4 |KNI|KN2|KN3|KN4|KN5|KN6|KN7|KNS8|KN9 11(5\1 Ile lsz
Su
Emme | 47,1 | 42,9 |41 |33,4 | 46,1 |41,4 |37,3 |32,1 |41,2 | 40,9 38,2 |354 |493 483 |44,1 |39,7
%

Perlitik Pomza Grubu

Kl |K2 |K3 |K4 |KPl |KP2 |KP3 |KP4 |KP5 |KP6 |KP7 | KP8 | KP9 If(f IflP 11<2P
Su
Emme | 22,5 | 22,4 | 22,3 (22,3 |34,5 |34 32,2 |32 |37,1 |358 |34,7 |32,3 |42,9 [39,1 |37.6 |34
%
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Su Emme, %

60
O Pomza Grubu
50 | M Perlitik Pomza Grubu
40} o o - I
30
20 4
10 4|
(!
1 2 3 4 1 2 3 4 6 7 8 10 11 1
N J \ ) é ) % %
Y Y Y Y
%100 %70-%30 %80-%20 %90-%10

Sekil 5.24. Hafif 6rgii har¢ numunelerinin su emme miktarlari

Sekillerden de anlasilacag: gibi pomza agregali har¢ numunelerin su emme degerleri
perlitik pomza agregali har¢ numunelerine gore daha fazladir. Bu durum pomza
agregalt har¢ numunelerin birim hacim agirliklarinin  diisiik olmasinda da
anlasilmaktadir. Ayrica ¢imento miktar1 arttikga her karisim grubu i¢in su emme

degeri azalmaktadir.

5.2.6. Rotre

Harglar sertlesmelerini tamamlayincaya kadar bilinyedeki suyu kaybederek
biinyesinde biiziilmeler ve kuruma catlaklari meydana gelir. Bu olaya “rotre” adi
verilmektedir. Rotre miktarlar1t  farkli olan malzemelerin  duvar yapiminda
kullanilmasi, duvar biinyesinde istenmeyen yapisal bozulmalar meydana
getirmektedir. Rotre deneyi yapabilmek i¢in 5’er adet 25x25x140 mm’lik numuneler
hazirlanip, 100 giin boyunca bu numunelerin boylarindaki kisalmalar elektronik
kumpas yardimi ile Olglilmiistiir. Elde edilen degerler yiizdeye cevrilmistir. Rotre

deneyinde kullanilan numuneler Sekil 5.25.’de goriilmektedir.



Rotrenin
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Sekil 5.25. Rétre deneyinde kullanilan numuneler

biiytikligi,

kullanilan

agreganin

mekanik  dayanimlarina,

tane

groniilometrisine ve c¢imento miktarina baghdir. Hafif orgii harclarinin rotre

miktarlar1 Cizelge 5.13°de ve Sekil 5.26.’de verilmistir.

Cizelge 5.13. Hafif 6rgii har¢ numunelerinin boy kisalma degerleri

Pomza Grubu

K1

K2

K3

K4

KN1

KN2

KN3

KN4

KNS5

KN6

KN7

KN8

KN9

10

11

12

Boy
Kis. 0,23
%

0,04

0,25

0,17

0,07

0,11

0,13

0,11

0,13

0,25

0,12

0,14

0,08

0,06

0,13

0,16

Perlitik Pomza Grubu

K1

K2

K3

K4

KP1

KP3

KP4

KP5

KP6

KP7

KP8

KP9

Boy
Kis. [ 0,10
%

0,03

0,18

0,08

0,04

0,07

0,08

0,06

0,25

0,05

0,48

0,06

0,07

0,05

0,06

0,05
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Boy Kisalmasi, %

O Pomza Grubu
W Perlitik Pomza Grubu

N\ v J \
%100 %70-%30  %80-%20  %90-%10

1 2 3 4123 (567%%101113
Y Y

Sekil 5.26. Hafif 6rgii har¢ numunelerinin boy kisalma miktarlari

Genelde ¢imento miktar arttikga rotre miktar1 da artmaktadir. Goriildiigii gibi her
karisgimda da agrega dayanimlarmin fazla olmasindan rotre degerleri, standartta

verilen maksimum degerden daha diisiik degerdedir.
5.2.7. Ozgiil Is1

Ozgiil 1s1, bir gram kati malzemenin biinye sicakligim1 1 °C degistirebilmek igin
gerekli enerji miktaridir. Har¢ numunelerinin 6zgiil 1s1 degerini belirleyebilmek igin,
once numunenin agirhigr tartilmis (m) ve yiiksek bir 1s1ya sahip olmasi saglanmustir.
Daha sonra, belli bir 1s1ya sahip har¢ numunesi (t;), agirhig1 belli ve daha diisiik 1s1ya
sahip bir suyun i¢ine katilmistir. Numune ve su arasinda meydana gelen 1s1 transferi
sonucunda, ortaya ¢ikan yeni sicaklik degeri (t;) belirlenmistir. Su ve kap tarafindan
alinan 1s1 hesaplanarak ve bu deger baslangicta daha sicak olan har¢ numunesinin,
verdigi 1s1 bagintisiyla denklestirilerek 6zgiil 1s1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda

asagidaki esitlikten yararlanilmistir.

O =m*c*At
Burada;
0 = Is1 miktar1, kcal
m = Agirlik, gr
¢ = Ozgiil 1s1, kcal/gr°C
At = Sicaklik farki (t;-t;), °C



65

Hafif 6rgii har¢larinin 6zgiil 1s1 deney sonuglar1 Cizelge 5.14.’de ve Sekil 5.27.’de

verilmistir.

Cizelge 5.14. Hafif 6rgli har¢ numunelerinin 6zgiil 1s1 degerleri

Pomza Grubu
Karisim K1-K4 KN1-KN4 | KN5-KN8 | KN9-KN12
Ozgiil 1s1
(keal/zr°C) 0,25412 0,25415 0,26818 0,27608
Perlitik Pomza Grubu
Karisim P1-P4 KP1-KP4 KP5-KP8 | KP9-KP12
Ozgiil 1s1
(keal/r°C) 0,23175 0,26735 0,22242 0,23763
035 Ozgiil 1s1, keal/gr°C
i = Pomza Grubu
0,30 M Perlitik Pomza Grubu
0,25+
0,20
0,15
0,10+
0,05
0 -

KI1-K4
P1-P4

KNI1-KN4
KP1-KP4
KN5S-KN8
KP5-KP8
KP9-KN12,

KNO9-KN12

Sekil 5.27. Hafif 6rgii har¢ numunelerinin 6zgiil 1s1 miktarlari
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6. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda, Kayseri ve Nevsehir Bolgelerinde bulunan pomza agregalari
ile Izmir Bélgesinde bulunan perlitik pomza agregasi kullanilarak, bu agregalarin
hazir 6rgli harglarinda hammadde olabilirligi arastirilmistir. Bu amagla yapilan hem
agrega analizleri hem de hafif dogal agregalarla yapilmis hafif orgli harci

deneylerinden elde edilen sonuclar asagida sunulmustur.

Kullanilan agregalarin birim hacim agirlik degerleri 1200 kg/m>’den daha diisiik
oldugu i¢in TS 1114’e gore yapilan siniflamalara uygun olduklar1 ve bu standarda

gore hafif agrega olduklar belirlenmistir.

Kayseri ve Nevsehir pomzalar1 ve perlitik pomza agregalarinin TS 2717°de verilen
standart egriler araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu agregalarin incelik modiilleri
ise, Kayseri pomzasi i¢in 2,26, Nevsehir pomzast i¢in 2,80 ve perlitik pomza i¢in
2,87 olarak bulunmugtur. Ayrica ince malzeme miktarlar1 Kayseri pomzasi i¢in 4,84,
Nevsehir pomzast i¢in 3,62 ve perlitik pomza icin 4,73 olarak saptanmistir. Bu
agregalarin organik madde icermedigi ve hava etkilerine kars1 dayanimlarinin yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Bu hafif agregalar kullanilarak olusturulan karisimlardan elde edilen hafif orgii
harclarinin TS 4916°da verilen minimum basing dayanim degerinden ¢ok daha fazla
basing dayamim degerleri elde edilmistir. Ozellikle perlitik pomza agregal
karigimlarin basing dayanim degerleri oldukca fazladir. Bunun nedeni perlitik pomza
agregalarinda ince malzeme miktarinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
sayede standarttaki basing dayanim degerine daha diisiik ¢imento miktarlarinda

ulasilmustir.

TS 4916’ya gore hafif orgli harci yapilacaksa, Kayseri pomza agregasi kullanilmasi
halinde 65 kg/m’ bir ¢imento dozaji yeterli olacaktir. Bylece hem daha az ¢imento

kullanilacak, hem de iyi bir yalitim saglanacaktir.
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Ayrica, pomza agregali karisimlarin birim hacim agirlik degerleri TS 4916°da verilen
1000 kg/m® degerinden daha diisiik olmasmna karsihk, perlitik pomza agregal
karisimlarinin birim hacim agirlik degerleri birka¢ karisim disinda (KPS, KP9, KP10
ve KP11) bu degerden daha biiyiiktiir. Bu nedenle, pomza agregalar hafif 6rgii harci
olarak higbir katki olmaksizin dogrudan 4 mm’nin altina elenerek kullanilabilirken,
perlitik pomza agregalar1 birim hacim agirlig1 disiirebilecek tedbirler alinarak

kullanilmalidir.
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