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OZET

Konya-Karaman Madensehiri dogusundaki depolardan TS 707'ye
uygun olarak alinan hafif agrega ornekleri iizerinde TS 111l4'de
ongorilen; Agreganin graniilometrisi, birim agirligi, organik
madde miktari, ince madde miktari, su emme orani, kizdirma kaybi
ve birim hacim agirligi deneyleri yapilmistir. Deney sonuglari
Standard degerlere uygun,bu degerlere gore hafif beton iiretiminde

kullanilabilir o6zelliktedir.,

Incelenen ponzatasi ile TS 2511'e gore tasiyici ozellikte
uygun karisim oranlarindan, hafif beton elde edilmistir. Maliyeti
diigiirmek ve basing¢ mukavemetini artirmak amaciyla, katki maddesi

olarak Soma B Termik santrali ugucu kiilii kullanilmistir.

Ugucu kiil ile degisik oranlarda; Cimento / ugucu kiil, ince
agrega / ugucu kiil ve Ince agrega ile ¢imento / wugucu kiil
karigsimlariyla, 15 x 15»x 15 em.1lik kiip beton numuneleri dokiil-
migtir. pepisik oranlarla elde edilen hafif betonlardan en uygum
basing dayanimi 175 kN / m’> , birim aglrllgl 16,80 kN / m*olan %

35 ince agrega / ugucu kiil oranli karisimdan elde edilmistir,
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THE INVESTIGATION OF UTILIZATION POSSIBILITY
FAST- MADENSEHIRI (KONYA - KARAMAN ) PUMICE STONE
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(M.Sc. Thesis)
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November 1987

ABSTRACT

Light pumice stone aggregates have been collected from the
eastern zone of Madensehiri (Konya - Karaman) and based on the
Turkish Standard No 1114 criterias following tests have been

realised on the samples:

Unit weight, organik matter content, fine matter content,
water suction ratip, heating loss and unit volum weight. As the
test results match very well with the standard's criteries, these

material can be easily used as the aggregate of concrete,

These tested aggregates of pumice stone have good results as
the beam made of light concrete according to TS 2511. To reduce
the costs and to increase the strenght of compressive stress,

Soma B power plant ash has been used as additive material.

Using different percentage of light ash with cement / ash,
fine aggregate / ash, and fine aggregates with cement and ash

mixture, sample cube cement blocks of 15 x 15 x 15 centimeters



were poured.
The most suitable light concrete obtained from these mixtures of
35% fine aggregates / light ash showed the following properties

of 175 kN / chompressive strength; 16,80 kN / w’ unit weight,
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BOLUM I
GIr{s

Geli@ﬁekte olan iilkemizde konut a¢iginin mevcut oldugu
bilinen bir gercektir., Bu acik toplu konut organizasyonu ile
kapatilmaya ¢alisilmaktadir. Konut iiretiminde yeterince saglamlik
ve ekonomi istenilen Ozelliklerin basinda gelmektedir. Ayrica
kullanilan yapi malzemelerinin o&zellikle ekonomik olmasi ©n
planda tutulmaktadir. Bu sebeplerden yapi malzemesi arastirmalara

devam etmektedir,

Gelismis iilkelerde oldugu gibi en uygun ¢oziim insaat sahasina

en yakin bolgede bulunan malzemelerle yapi elamanlari iliretmektir,

Insaatlarda en gok kullanilan malzeme yogun agrega, ¢imento
ve su'dan meydana gelen betondur. Betonun yerini alabilecek ayni
ozelliklere sahip ve daha ucuz malzeme arastirmalari degisik
kurumlar tarafindan yapilmaktadir. Bu konuda ¢ok onceki yillardan
beri ¢esitli  suni ve dogal hafif agregalarla yogunlugu normal
betona gore az olan hafif beton iiretilmektedir. Genellikle bu
betonlar artik maddeleri degerlendirmek amaci ile 1s1 ve ses
yalitima  yada dolguda kullanilarak basarili sonuglar elde

edilmistir.,

Bu betonlar meydana geldikleri agragalara gore;
yilksek firin curufu betonu, koOmiir curufu betonu, genlestirilmis

kil ve perlit betonu, :ugucu kiil betonu, odun talasi betonu, tiif

T. @G
Yiksekogretim Kuruin

Dokiimaniasyon Merkedl



betonu, ahsap yongali betonlar ve diatomit betonu gibi,

Ponzatasi volkanik patlamalar sonucunda ani sogumas:r ile
biinyesinde bulunan buhar ve gazlarin uzaklasmasi sonucu bosluklu
bir yapi kazanan volkanik bir tastir (1), Ponzatasinmin kimyasal

bilesimi genel olarak Tablo 1'de verilen limitler arasindadir

(1,2).

Tablo 1: Ponzatasinin kimyasal bilesimi

min 7% max %
Si0) cevececccsccsscasasecscrsanenesd> 75
Aly O3 sevesscscescncsssccnsocnescseed 20
Fey0y seseeeeiecenancnncncencsonanaasl 3
Ca0  vieeescsesescessssscscssncscsssl 3
z Mg 0' eosses EERL.. « EEEEEELE « LErEest) 3
SO3  ceevecsscccccccsnscccccsencsses= 0,5
?' Digerlericecsacssessscssscccscsssssase— 7,5
| Kizdarma kaylbleecscessescccsssoonsee~ 5

Bu gallsmanln amaci Konya~ Karaman Madensehiri Ponzatas:
agregasinin tasiyici hafif beton iiretimine uygunlugunun
aragtirmaktir, Betona tasiyici Ozellik kazandirirken, ekonomi ve
yalitim ozelligide gozoniine alindigindan termik santral ugucu

kiilii katki maddesi olarak kullanilmistair.
I.1. Konunun Onemi

Gelismis iilkeler son yirmi yil igerisinde, _, hafif beton
teknolojilerini gelistirerek kullanim alanlarini
artirmislardir.Hafif betonun hizli bir sekilde yayginlastiga

iilkeler; italya, Bati Almanya, Belgika, Hollanda, ABD, ingiltere,



Fransa ve Japonya' dir(3).

Hafif beton liretiminde en <¢ok ponzatasi agregasi
kullanilmaktadir. Bu malzemenin tane dagilima diizensiz bir
graniillometriye sahip olmasina ragmen kirma ve eleme isleminden
sonra beton agregasi olarak kullanilabilecek &zelliktedir, Diinya'
da, beton agregasi olarak yilda 15,000,000 ton
tiikketilmektedir (4). Almanya' da hafif yapi1 malzemesi iiretiminde
ponzatasi ilk sirayi almaktadir (3). Italya ponzatasindan UNI
6556 standardina uygun E-450 sinifinda tasiyici ozellige sahip

hafif beton liretmektedir (2).,

Kaliteli dogal hafif agrega sikintisi ¢eken Fransa bu giin
gesitli metodlarla suni hafif agrega iireterek pilot insaatlar

yapmaktadir (5).

Tirkiye'nin baza bolgelerinde kaliteli yogun agrega sikintisi
g?kilmekte veya pahaliya mal olmaktadir. Bu nedenle iiretilen
konutlarda istenilen &zellikler saglanamamaktadir, Sagliksiz
konut yapiminin neticesi olarak deprem kusaginda olan bilgelerde
dﬁ$ﬁk giddetli depremlerde istenmeyen neticelerle
karsilasilmaktadir., Hafif betonun yaygin oldugu iilkelerde 1ise

ayn1 siddetli depremlerden daha az etkilenmektedirler.

Ulkemiz, ponza agregasibakimindan Diinyanin en kaliteli ve
zengin rezervine sahiptic (6). Hafif agrega olarak kullanilan
tabii malzemelerin basinda ponzatasi gelmektedir. Ponzatasi
Tirkiye'de dis pazarlara ihrag edilmekte veya c¢esitli sinai

kuruluslarinda degisik amaglarda kullanilmaktadir. Giiniimiizde



igletilmekte olan mevcut ponzatasi yataklari; Kayseri- Develi
(Pusatli, Sahmelek), Kayseri (Talas, Resadiye, Gomeg¢ koy), Nide
(Goélciik), Nevsehir- Urgiip(Ayaktasi, Derinkuyu, Cemil ve Bogaz
kdy), Agri- Patnos(Sarasu), Bitlis- Tatvan, Adilcevaz ve
Ahlat(Sor kdy), Mus(Bulancak ve Karahasan nahyesi), Kars- Igdar,

Van(Alay, Avis ve Mollakasim koyleri) ve Van~ Ercis (3,4,7).

Bu kadar yaygin olarak bulunan malzeme ingsaat alaninda
yeterince degerlendirilmemektedir, Halbuki hafif agrega ile
yapilan betonlarin normal betona gore sayisiz iistiinliikkleri
vardir. Bu iistiinliikler;

¥ Bina elamanlarinin 6lii yiikki az olacagindan kesit kiigtilme~
sinden malzeme tasarrufu ve hacim genislemesi saglanacaktir,

* Yosunlugunun az olmasindan dolayi depremlerden az etkilenerek
can ve mal kayibi daha az olacaktir,

* Is1 ve ses yalitkanligil daha iyidir. Ikinci bir yalitima ge-
rek olmayacaktir (3).

* Yangina karsi dayanimi daha fazladir (8).

* Normal agregaya gore su emme orani yiiksektir, Fakat agreganin
i¢indeki gbzeneklerin tamami su ile dolmadigy i¢in buzlanmadan

meydana gelebilecek genlesmeden etkilenmez, Bu 6zelliginden

dolayil hafif betonun donmaya karsi dayanimi yiiksektir (3).
* Hafif betonla kis aylarinda beton dokmek miimkiin oldugundan

onemli bir zaman kazanilmis olacaktir,



I.2. Materyal ve Metod

Calismanin materyali, Konya - Karaman Madengehiri dogusundan
alinan ponzatagy Ornekleridir. Ayrica beton iiretiminde katk:
maddesi olarak Manisa- Soma B Termik Santrali ugucu  kiilii,
baglayici1 olarak da Ankara Katkili Portland Cimentosu

kullanilmistar,
I.2.a. Numunenin sahadan alinisi

Numune sahadan," TS 707, Beton Agregalarindan Numune Alma ve
Deney Numunesi Hazirlama Yontemi', Tiirk Standardi'na uygun
olarak, malzemenin sahadaki dagilimi dikkate alinarak 8 adet
tabii yarma ve 9 adet numune kuyusu olmak iizere sekil 3'de
goriilen noktalar tesbit edilmistir. Ag¢ilan 17 adet numune kuyusu
ve tabii yarma dan malzeme dagiliminin homojen oldugu
. gbzlenmistir, Benzer sahalardan dolayi numune sayisi 6 adet tabii
uvyarma ve 4 adet numune kuyusu olmak iizere toplam 10 adet
‘ alinmigtar. Her kuyu ve yarmadan isletme derinliginin bir kez alt
tigte biri, bir kezde iist ligte biri i¢inde kalacak sekilde
yaklasik esit miktarlarda 20 kg.lik agrega numunesi alinmistair

(9). Kuyu ve yarmalarin boy kesitleri ¢izilmistir.

Malzemenin rezervi jeoloji haritasi iizerinde planimetre ile

yapilan hesaplama neticesi bulunmustur (10).
I.2.b. Numuneler iizerinde uygulanan deney metodlara

Malzemenin TS 1114' de ongdriilen Fiziksel 6zellikleri, taze
ve sertlesmis beton deneyleri Gazi Universitesi Teknik Egitim

Fakiiltesi Yapi Malzemesi Laboratuvarinda yapilmistar.



~

* Graniilometrik analiz; TS 3530 ve DIN 4226 Standardina gire,

* Birim agirlik; Sikisik ve Gevsek olarak TS 3529 veDIN 4226
Standardina gére yapilmistir,

* Organik madde miktari; DIN 4226 Standardina gore, 73 liik
Sodyum Hidroksit ¢dzeltisi ile Renk tayini metoduyla yapilmistair,

* Su emme orani; DIN 4226 Standardina gdre 30 dakika su emdirme
metoduyla yapilmistir,

* Ince madde miktari; TS 3527 ve DIN 4226 Standardina gore,
yikama metoduyla yapilmistir.

* Kizdirma kayibi; TS 1114'e gore, yakma metoduyla yapilmistir,

* Birim hacim agirlik; DIN 4226 Standardina gore , su ile
verdegistirme metoduyla yapilmistar.

laze betonda kivamj; TS 2871 Standardina gbore ¢okme hunisi

“tmetoduyla yapilmistair.
* Sertlegmis betonda basin¢ dayanimi; TS 3114 Standardina gore

;i vapilmstar,

I.2.c. Katki maddesi

Katki maddesi olarak ugucu kiil kullanmistir. Tiirkiye' de
yaklasik olarak Termik Santrallerden yilda 8.500.000 ton artak
madde olarak ugucu kiil elde edilmektedir (11). Ugucu kiil endiistri
kuruluslarina sorun olmakta ve ¢evre kirliligine yol a¢maktadair.
Artik malzeme clan ugucu kiiliin degerlendirilmesi amaciyla yerli

. ve yabanci bilim adamlarinca ¢alismalar yapilmaktadir. Bir bagla-
yic1 ile birlikte kullanildiginda puzzolanik 6zellige sahip olan

ugucu kiil yap1r elamani iiretiminde maliyeti diisiirmektedir (12).

Dinya'da gelismis bir ok iilkelerde ugucu kiil ‘degisik yapxr



elamani iiretiminde degerlendirilmektedir. Genellikle ¢imento
katka maddesi , dglgu maddesi olarak ayrica tugla yapiminda,
hafif agrega, kompakt beton, gaz beton iiretiminde ve -
‘karayollarinda yol stabilizasyonunda kullanilmaktadir. Ancak
Tiirkiye'de kullanimi heniiz yaygin degildir. Yillik wugucu kiil
iiretiminin Z 7,7'si ¢imento katki maddesi olarak ve kompakt
beton imalinde tiiketilmekte geriye kalan kisim atilmaktadir. Buna

karsilik Danimarka 'da yi1llik iiretiminin % 67,5'u cesitli

alanlarda kullanilmaktadir (12).

Bu g¢alismada Soma B Termik santralir ugucu™ kiilii kullani-

1érak}§imento ve ince agrega oranlari yiizde olarak azaltilmistir.
? %Azaltllan;malzeme vranl kadar we-co kit kullanilmistir. Bdylece
;karlslma igiren ¢imento miktarinin azalmasi ile yapi malzemesinin
!
éekonomik olmasi ama¢lanmistir.

‘  g; Ugucu  kiillerin  ©zgiil agirliklari ¢imentoya gore daha az

oo
olmasi, hafif beton elde edilmesinin diger bir avantaji

‘olmaktadlr. Bu kiiller genellikle diisiik kalorili linyitlerin
yakilmasiyla elde edilmektedir. Linyit damarlarina gore kimyasal
yapisi degisiklik gostermektedir. Bazen kimyasal yapilari
standard limitleri disina ¢ikabilmektedir. Bunun i¢in her

partinin kimyasal analizi mutlaka yapilmalidar.

Soma B Termik Santralina ait ugucu kiiliin Tablo 2'de

verilen kimyasal analizi Tiirk Standartlari Enstitiisii Laboratuvar-

1nda yapilmistar.



Tablo 2: Soma B Termik Santrali ugucu kiiliiniin teknik &zellikleri

KIMYASAL ANALIZ LAB. SONUCU | STANDARD LiMIT
Si0z + Al 03+ Fe, 05 % 82,16 En az % 70
Mg0 % 2,69 Encok % 5.0
S04 % 3,80 En ¢ok 5,0
Rutubet °% 0,82 En ¢ck % 3,0
Kizdirma Kaybi o 1,67 En ¢ok % 10,0
Digerleri % 1095

FIZIKSEL OZELLIKLER [LAB SONUCU |STANDARD LIMIT

Ozgiil Agirlik 2,39 kg/dm® —

Ozgul Yizey -30200 ntg | Enaz 30000 mY%
200mmElek tstinde kalan| % 2,2 En cok %o 3
‘gfomm” " % 7.8 Encok %8

I.2.d. Baglayica ve Su

Tirkiye'de yaygin olarak  katkili portlant ¢imen-
t%Su iretilmekte ve genelliklede ingaatlarda bu g¢imento
kullanilmaktadir. Bunun igin bu beton karisiminda baglayici
olarak  Ankara Katkili Portlant Cimentosu (TS 19. KPGC 325)
kullanilmistir., Cimento ilizeride TS 24 ve TS 639 'a gbre yapilmasi

ongoriilen deneyler Ankara Cimento Fabrikasinda yaptirilmistar,

elde edilen degerler Tablo 3'de verilmistir.

Beton  karigiminda kullanilacak su ¢imentoya zararli
olacak organik madde ve madeni tuzlari ihtiva etmeyen sular
kullanilmasa ongoriillmektedir (11), Karisimda Ankara sehir

sebekesi suyu kullapmilmisgtar,
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BOLUM II

MALZEMENIN SAHADAKI KONUMU

II.i. Ulagim

Malzeme sahasi Madengehirinin 2 km. dogusundadir. Madensehri,
Karaman - Karapinar karayolu giizergahi iizerinden toplam 32 km.
uzakliktadir., Bu mesafenin 8 km, si asfaltdir., Malzeme sahasinin

Konya il merkezine uzakligi 135 km. dir (sekil 1)

KARAPINAR

OLCEK

‘ ngm

KARAMAN

Sekil 1: Malzeme Sahasi Ulasim Haritasa

11.2. Jeoloji

Bolgede temeli olugturan en yagli birim gri, beyazimsi renkte
bol kalsit damarli kristalize kirectasidir. Sekil 2'deki jeoloji
haritasinda  goriildiigi gibi inceleme alaninin kuzeydogusunda

yiizeylenmektedir. Orta Miyosende faaliyete gegen Kizildag
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- volkanitlerine bagli pembe renkli iri feldspat kristalli
andezitler genis dagilim gosterir ve topografik olarak yiiksek
kotlari olusturur. Volkanizma faaliyetlerine bagli olarak meydana

gelen volkanik kiiller igerisinde ponzatasi depozitleri meydana

gelmistir (13).

Uizerinde ¢alisma yapilan ponzalar gri ve beyaz renktedir. 4

nolu ocakta hacim olarak Z 5'ini gecmeyen andezit tanelerine

rastlanmaktadir. Andezitler genellikle kum boyutundadir.

SV ¥V ¥V VY V VYV y
Kizit Dag
(Y vv v vy y vy

'1“'4,,.‘0:

MADENSEHIRI

- .

g

YVV V VY V¥

PONZA ANDEZIT
TiUF KRISTALIZE

KIRECTASI

i, 0 Qs O km
OLCEX w!é

Sekil 2: Malzeme Sahasi Jéoloji Haritasi (R.Kailaig,S. Kog 'dan)

I1.3. Rezerv

Malzeme sahasi sekil 3'de goriildiigii gibi 4 ayri ocaktan

meydana gelmektedir. Ocaklaran iistii 30-50 cm.lik ‘toprak

tabakasi ile ortiiliidiir. Toprak tabaka kalinligi ortalama 40 cm.



olarak alinmigtir., Harita ilizerinden planimetre yardimiyla yapilan
rezerv belirleme ¢alismasi sonucu; toplam malzeme sahasinin
yaklasik olarak 2 979 860 W . ponzatasl agregasina sahip oldugu

hesaplanmigtar,
I1.4. Isletme Ozellikleri

Malzeme ocaklari ac¢ik isletmeye uygun olup, yumsak kiiskiiliik
klasindadair. Depolar lizerindeki bitkisel toprak -siyirma

harfiyatiny gerektirmektedir. Isletme derinligi ortalama 250 cm.

i
A’
¥
&
!
M ADENSEHIRI
4.0CAK
OLCEK : (E 05 1,,0 km )
KUYU PROFILLERI YARMA PROFILLERI ACIKLAYICI BILGILER
Ortalama derinlik:2.50m.  Ortalama darinlik: 2.50m.
1‘,5,3,7, 015,167 nolu ku~ 4558,10,12,13,% noly yarmalar [iJtoprak Tabakasi
yilo —— —_—
yv A
AR ;T'I W ‘Y.T. Nronza
\ \ DMatzema Sahasl
\ \ °Numune dmnmss kuyu
P P
\ ONurnune alinmamis kuyu
\\\ . Numune olinmis yarma
\ - —
D Numune alemamis yarmg
. 0 1
BLCEK: Mt et ™

Sekil 3: Malzeme sahasi numune yerleri haritasi



BOLUM ITI

PONZATASININ FiZIKSEL OZELLIKLERI ve SONUGLARI
ITI.1. Deney Numunesi Hazirlama

Her ocag1 temsil eden birden fazla malzeme numunelerinin ayni
o6zellikte oldugu godzlenmistir. Boylece her ocak i¢in numune

say1s1 bire indirilmistir.

Deneye tabii tutulacak numune miktari geyrekleme yontemiyle
alinmistir (9). Malzemenin her elek iistiinde kalan kismi tek tek
denéye tabii  tuculmus, deneylerde ASTM elek serisi

kullanilmistir,

ITI.2. Agreganin Graniilometrisi (Elek analizi)

‘é,
1

.‘ fElek analizi i¢in 3 kg. numune alinmistir. Numuneler iizerinde
éki ayri elek analizi yapilmistir. Birinci elek analizinde
tivenan malzemenin maksimum tane boyutu ve elekler iizerinde
dagilim1 tesbit edilerek, ocaktaki malzemenin graniilometrisi

hakkinda fikir sahibi olunmustur.

Ikici elek analizi karisim ic¢in se¢ilen maksimum 3/4" tane
boyutuna goére, ince malzeme hacimce 7 50 oraninda karistirilarak
elek analizi yapilmstir. Bu isleme diizenlenmis graniilometride

denilmektedir.

Her elek iistiinde kalan agrega tartilarak kiimilatif 7 kalan

hesaplanmis Tablo 4. Buna bagli grafikler sekil 4,5,6 ve 7 dir.



Tablo 4: Ocaklardan alinan orneklerin elek analizi sonu¢lari.

ELEY 0CAK TUVENANI MALZEME | DUZENLENMIS MALZEME
M0 1, 10PLAM ELEK USTUNDE KALAN %10PLAM ELEK USTUNDE KALAN
(ing) |+ 0cak | 20cak | 30cak |&.0cak | 1.0cak |20cak |30cak |4Ocak
2 ] _ —_— — — — —_— J— _—
St
g Yoy 1 G0 - ; 0,@0 110 - - — -
f 1 aee | 205 | 220 | 195 | - AN =
gi & i |33 | 380 | 256 | — - - -
‘ o 62 | 60 | 710 | 528 650 | 710 | 6w 640
E!* 3/8 9.42 | 9.20 9.10 1090 | 16.70 | 15.90 | 16.20 | 17.10
.i)’ff 21,0 | 2230 | 21.05| 00| 3580| 3830 | 3670 | 36.0
%8 | 1044 | 39.80 | £020 | (220 | 51.60 | 5020 | 950 | 5120
%6 | 7028 | 70.50 | 720 | 5.5 68.50 | 67.90 | 67.70 | 68 4O
%30 | 90.88| 88.90 | 90.00 | 92.10 | 82.60 | 8060 | 81.20 | 82.20
X50 | 96.72| 9580 | 95.40 | 94.25| 93.40 92.80| 90.95] 92,2
00| 98.26| 98.50 | 97.70 | 96.46 | 98.40| .10 | 98.70| 98.0
%200 | 9912 | 99.25| 9910 | 9855 | 9970 | ®80| 9. 60| 99.75
JJ:(L[J‘RL 50| 53| 538 | 533 550 5% | 548 | 550
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IIT1.3, Birim Agirlaig:

Ponzatasi agregasinin her elek iistiinde kalan tanelerinin ayri

ayri gevsek ve sikisik birim agirliklari tesbit cdilmistir,

Gevsek birim agirlik: Bu dehey i¢in onceden darasi ve hacmi
bilinen, kolayca deforme olmayan standart kap kullanilmistir.
Numune kap i¢in yaklasik olarak 5 cm. yiikseklikten tane ayraisma-
sina meydan vermeden doldurularak iizeri tesviye edilmisdir,
Numune dolu kap wartburg terazide 5 g. hassasiyetinde tartilaral

deney tamamlanmstir (15).

W, - W

Hesaplamada &= _ N i AT olup
A
Formiildes
Y = Gevsek birim agirlik (kN / m )
W = Kap + Malzeme agirlipi (kN)
Wy = Kap bos agirligi (kN)

V = Kabin hacmi (m’)

Sakaisik birim agirlik; Gevsek birim agirlikta kullanilan ayn:
kap kullanilmistir. Kap i¢ine numune ii¢ kademede doldurulmus, he:
kademede sisleme gubugu ile 25 defa sislenmistir. Toplam olaral
numunenin tamaminda 75 sisleme yapilmistir. Boylece tamam
sislenmis numune ile dolu kabin iizeri tesviye edilerek aym

terazide 5 g. hassasiyetinde tartilmistar,

Table 5'de numunelere ait gevsek ve sikisik birim agirlalk
deperleri goriilmektedir. Her elek iistiinde kalan numune {iizerinde

ic deney yapilmistir. -Sonu¢lar arasinda Z 1'den fazla farlk



Bu deneyler tiim numuneler i¢in gegerlidir.
kiigiildiikge birim agairlikta artis gézlenmektedir,

kiiciik taneler arasindaki bosluklarin azalmasidir,

20

. olmayan enaz iki deneyin aritmetik ortalamasi alinmistir,
Tane boyutu

Bunun nedeni

Hesaplamada

gevsek birim agirlik deneyindeki formiil kullanilmistir.

Tablo 5: Malzemenin gevsek ve sikisik birim agirliga

ELEK GEVSEK BIRIM AGIRLIK kN/m’| SIKISIK BIRIM AGIRLIK  kN/m?
( ;:‘co) 1.0cak |2.0cak | 3.0cak |&0Ocak | 1.0cak | 2,0cak [3.0cuk |4.0cak
2 3,34 | 30 | 328 { 3,30 | 3,89 | 367 | 372 | 3,83
) 3,§ae 340 3,45 | 3,50 3,97 | 3,93 | 380 | 3.9
374 3,97 | 395 [ 4,05 | 400 | 4,24 | 420 | 4,29 | 4,35
12 | ko8 | 4 | 46 | 4,20 | 4,58 | 462 | 442 | Leo
3/8 | 4.% | 450 | 452 | 4,60 4,95 488 | 490 5,05

#* 4 5,19 520 | 510 | 524 | 557 | 563 | 560 5,;2—
% 8 6,3 6,35| 6,28 6,20 { 7,00 | 712 | 7,05 7,05

%16 | 826 | 796 | 817 | 825 | 6.8 | 87 | 882 | 89 |

# 30 10,06 10,00| 10,04 9,98 | 104 | m,00 | 10,0 T&T

| # 50 10,90 10,50 10,76 1062| n77 | n50 | ns2 n ’
# 100 n,20 [ 1,00 na6 | npo | 198 1,68 1,91 n, 76
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I11.4. Organik Madde Miktarai

Bu deney i¢in 4 (4,76 mm) nolu elegin altina gegcen ince
agrega'dan 150 cﬁ. alarak taksimatll cam meziir i¢ine konulmustur,
Saf su ile % 3'liik NaOH ¢6zelti hazirlanarak agreganin 5 cm.
iistiine c¢ikacak sekilde meziire ilave edilerek ¢alkalanmstair.
Sabit bir yere konularak 24 saat sonra meydana gelen renk ;

gozlenmistir (16).

Gozlem sonucunda cozeltinin ac¢ik sara renkte oldugu
belirlenmistir. Bu renk agrega icinde organik madde olmadifini -

gbstermig ve betonda kullanabilir oldugu tesbit edilmistir (17).
II1.5. Ince Madde Miktari

Malzeme, 4 nolu elepin altina eecen  kisimdan 500 g.;
kapasitesi 1200 g. olan 0,05 g. duyarliklay dijital terazide
tartilarak alinmistir. 50 (0,297 mq) ve 200 (0.074 mm) nolu
elekler iist {iste konularak yikama islemi yapirlmistir., Yikanan
malzeme etiivde degismez agirlifa kadar kurutulmus ve soguduktan

sonra tartilmistir (18).

W - W, |
my = ———l———:—* x 100 formiilii ile yiizde olarak hesap edilmistir
Wy
Formiilde:
my = Yikanabilir 7 madde miktari
W, = Deney numunesi ilk kuru agirligi (kN).

Wy = Yikanmis numunenin kuru agirlig: (kN).

Her ocak numunesi igin iki deney yapilmis, aritmetik orta-

lamasi; I. Ocak: 1,9 II. Ocak: 2,02 III. Ocak: 2,45
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IV.Ocak: 2,1 olarak hesaplanmistir. DIN 4226'ya gore maksimum

sinir O - 4 malzeme gurubu ig¢in Z 5'dir.

Deneye tabi tutulan malzemenin ince madde yoniinden sakincasi

olmadigi tesbit edilmistir,
I11.6. Su Emme Orani

Deney 30 dakika su emdirme metoduyla yapilmistir. Her elek
iistiinde kalan numunelerden hava kurusunda tartilarak alinmistir.
Numuneler ©n nemlendirmeye tabii tutulmus ve tartilmstar.
Nemlendirilen numune 500 c@ . su - dolu: .olan cam meziire
konularak hemen su yiiksekligi okunmustur. Numune suya konduktan
30 dakiké sonra tekrar su yiiksekligi okunmustur. Su yiizeyine

1
1

gi1kan taneler ucu delikli metal qﬁbukla bastirilmistir (16).

ﬁer elek iistinde kalan malzemeden ii¢ deney yapilms,
aralarinda % l'dgn fazla fark olmayan enaz iki deneyin aritmetik
ortalamasi alinmistir. Hesaplamalar asagidaki formiille
yapilmistar
Gf + Vo- Gt- V30~ Vs

Wa = x 100
Gt

Formiilde:
Wa = Agirlikca 7 olarak su emme orani
Gf = On nemlendirme yapilan numune agirligi (kN)
Gt = Numunenin hava kurusu agirligi (kN)
Vo = Meziire su konulduktan hemen sonraki hacim (u?)
V30= " " " 30 dak. sonraki hacmi (m®)

Vs = Metal plakanin hacmi (m’)
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Tablo 6'da goriildiigii gibi tane boyutu bﬁyﬁdﬁkge su emme orani

artmaktadar,

Iri  tanelerin su emme oran1 yiiksek olmasina ragmen
pgozeneklerin tamaminin su ile doldugu soylenemez. Bu ©&zellikten
dolay1l donmaya karsi dayaniklidir. Kiigiik tanelerde su emme oranin
da meydana gelen sapmalar ise malzeme ig¢indeki andezit tanelerin'

den kaynaklanmaktadir,

Tablo 6: Malzemenin su emme % oranlari

zr“f"(‘i"n“c no |y ocak 2.0cak 3.0cak 4.0cak
”} 1/2 32,80 30,95 31,80 32,88
o 25,05 26,10 26,50 25,15
rw‘su 26,75 25,72 25,35 25,75
172 21,42 23, 80 24,05 23,70
3/8 26,37 24,30 24,38 23,27
ity 25, 07 23,37 23,80 23,42
i 8 20,66 2,7 22,02 20,80
B +16 |1 18,83 18,05 18,72 17,53
~ 30 17,50 17,35 16 30 16,41
£ 50 16,00 15,85 15,21 16,05
100 15,00 | 1508 15,05 15,23

IT1.7. Kizdirma Kayiba

Malzemeyi temsil eden numune havanda doviilerek toz haline
getirilmisdir. Toz numune etiivde degismez agirliga kadar kurutul-
nustur. 1200 g. kapasiteli 0,05 g. duyarlakli dijital terazide 2

go tartilarak darasi bilinen porselen krozelere konulmustur.



oTs

Krozeler Heraeuss silindirik govdeli trifaze, max 1200 0c, 150
°%c/ dak. ayarlanabilen elektirik firinina konarak 1000 °% derecede
1 saat siire ile yakilmigtir (17). Krozeler desikatorde sogutula-
rak tartilmistir., Hesaplamalarda asagidaki formiil kullanilmistir.
Ym = ~—TL:—?£—~ x 100

T
Formiilde:

Ym: Yanici madde miktari % olarak.

T; : Numunenin kizdirmadan ©nceki ag. (kN).

Ty 2 " " sonraki ag. (kN),

Her ocak numunesi i¢in iki deney yapilmis aritmetik
ortalamasi1; 1. ocak: 4,75 II. ocak: 4,25 III. ocak: 4.50 IV,
ocak: 4,50 olarak hesaplanmistir. Standard max limit ise % 5
dir (17). Buna gore elde edilen sonug¢larin sinirlar i¢inde oldugu

gorulmiistiir,

I11.8. Birim Hacim Agirlaga

Malzemenin birim hacim agirligy su ile yerdefistirme
yontemiyle yapilmistair. Her elek iistiinde kalan agreganin ayri
‘ayr1 deneye tabii tutulmus yapilmistir. Standard'da belirtilen
miktarlarda numune tartilarak alinmistir. Numunenin  deney
esnasinda su emmesini Onlemek amaciyla 30 dak, su emdirilmistir.
Taksimatly cam meziiriin 500 cm'liik kismina kadar su doldurulmus-
tur. Su emmis numune meziir igine yerlestirilmis ve suyun yiik-
sekligi meziirden okunmustur. Su iistiine ¢ikan taneler su emme

oranl tesbitinde kullanilan metal ¢ubuk kullanilmistir. Yiikselen
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su agrega hacmiyle esdegerdir (16).

W

b4 formiilii ile hesap edilmistir.
V—(500+Vs )

Formiilde:
= Birim hacim agirlik (kN/ m®)
W = Kuru deney numunesi agarligi (kN)
V = Okunan toplam hacim (m®)
Vs = Metal plakanin hacmi (m*)
500 = Meziirdeki ilk su seviyesi (cm’) (5x 16‘13 )

Her elek iistii malzemeden iic deney yapilmis, hesaplanarak

aritmetik ortalamasi Tablo 7'de verilmistir. Standard limit yoktur.

Her ocak malzemesinin elek iistiinde kalan numunelerinin birim

hacim afizrligl deneyi ayri ayri yapilmistir.

Tablo 7: Malzemenin birim hacim agirliga

Elek No 1.0cak 2.0cak 3.0cak 4,0cak
{ing)

Y1/ 2 7.9 8.0 8.0 7.5

) 10,0 10,5 95 9.5

Y 09 | s w3 | w0

-‘1/2 n,? 1,0 ", 2 n,2
3/8 n,2 1,2 11,8 1,8
# 4 12.5 12.7 12.8 12.5
7% 13,0 13.2 13.0 12.9
#16 W 6.0 14.2 14.0
#30 14.8 .5 14.5 14.7
450 15.0 ;51é 1512 15.0

iwwlaxoo 15.4 15.5 15 .4 15.2




BOLUM 1V
HAFIF BETONUNUN HAZIRLANMASI VE UZERINDE YAPILAN DENEYLER
IV,1., Hafif Beton Karisim Hesabi

Karisim hesabi TS. 2511, "Tasiyici Hafif Betonlarain Karisim

llesabi Esaslari," Tiirk standardi esas alinmistir.

Hafif agregali, hafif beton karisim hesabinda net su /
‘¢imento orani, esas alinabilecek dogrulukta tesbit edilemedigi
i¢in kivam ve ¢imento dozu esas alinarak yapilmistir (19, 20).
Beton kolay islenebilme 0zellifine sahip ve tane ayrismasina
neden olmayacak kivamda olmalidir. Bunun ig¢in ¢Okme degeri
minimum olarak se¢ilmistir. Xaraisimda yiiksek dozdan, ekonomi ve

rotre'den dolayl kag¢inilmistair.

Genellikle 1 m®.hafif beton ig¢in 1.1 m .veya 1.2 m®.kuru gev-
sek agrega oOngoriilmektedir, Agregada max.birim agirlik yodntemi

uygulanarak, iri ve ince agrega oranlari tesbitedilmistir (19).

Karisim hesabinda ince agrega kuru gevsek hacim esasina gore
% 50 oraninda alinmistir. Karisim hesabinda esas alinan hava
yizdesi ve c¢okme degeri TS. 2511'den alinarak, deneme karisim
yapilmistir,

Esas karisimda ise deneme karisiminda elde edilen su ve agre-
ga miktarlarina gore hesap yapilarak gergcek malzeme miktarlari
bulunmustur. Karisimlarda dozaj, ¢imento / ugucu kiil ve ince mal-

zeme / ugucu kiil oranlari birer degisken olarak diisiiniilmiistiir.
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Iv.2. Karisimin Hazarlanmasa

Beton karisiminin hazirlanmasinda 75 dm Jkapasiteli,trifaze
"3 kV, 1420 D/dak. elektrik motoru tahrikli dikey eksenli

E betoniyer kullanilmistir,

Hesap neticesinde bulunan karisimina girecek malzemeler
betoniyere konarak karistirma islemine ge¢ilmistir. Karistirma
islemi; karisim malzemeleri betoniyere konulduktan sonra, 1
dakika  kuru olafak, 1 dakikada su ilave edildikten sonra,
karistirilmstir. Beton 2 dakika dinlendirilip betoniyer
tamburunun kenarindaki harg¢lar toplandiktan sonral dakika daha

karistirma islemine devam edilmistir,

Birinci dedisken karisimda; hesaplamada esas alinan ¢imento
, 3500 N (350 kg) dir.Katki maddesiz esas alinan ¢imento dozuyla ve
¢imento miktari Z 10 ve 7 20 oranlarinda azaltilmis,yerine ugucu

kiil ilave edilmistir. Her oran igin ayri karisim yapilmistar.

Ikinci depisken karisimda; Ince agrega miktari, betom birim
apgirligil dikkate alinarak % 10, Z 15, 7% 25 ve Z 35 oranlarainda
azaltilarak yerine wugucu kiil ilave edilmistir. Bu karisim
oranlarinda ¢imento sabit tutulmus ve her oran igin ayri karisim

yapilmistir,

Uciincii  dejiisken karisimda; iri malzeme kullanmadan ince
malzeme ile 4500 N (450 kg)dozlu karisim yapilmistir. Bu karisimda
¢imento miktari 7 10, Z 20, Z 30 ve % 40 oranlarinda azaltilarak
yerine wugucu kiil kullapilmistar. Ince agrega orani sabit tutulmus

ve her oran i¢in ayri karisim yapilmistar,
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IV.3. Taze Betonun Islenebilme 6ze11iéii;éikéi;blé£;rAi;ﬁ;éélr

IV.3.a. Islenebilme Gzelligi

Islenebilme 6zelligi ; TS 2871,"Taze Beton Kivami Deneyi",
Tiirk standardi esas alinarak kesik huni metoduyla yapilmistar.
Kesik huni; taban ¢api 203 mm, iist ¢apr 102 mm, yiiksekligi 305
mm.dir. Huniye saikistirma islemi, sisleme gubufu ile yapilmstar,
Sisleme ¢ubugu; 600 mm. boyunda, 16 mm. ¢apinda ucu yuvarlatilmis

olan gelik cubuktur.

Beton huniye ii¢ kademede doldurulmus, her kademede 25 kez
gislenerek sikistirilmistir. Huniye toplam 75 adet sisleme
yapilmistair. Huninin iist yiizii tesviye edilerek diizeltilmis ve
diisey doprultuda ¢ekilmistir. Huni ile beton  yiiksekligi
arasindaki fark, §6kme degerini vermektedir (21). Betonun kivam

islenebilme 6zelligi;i gosterir,
IV.3.b. Betonun kaliplara alinmasi

Betonun kaliplanmasinda 15x 15x 15 cm. olan metalden yapilmis
kilp kalaplar kullanilmistir., Betonun kaliba doldurma iglemi ii¢
kademede ve her kademeye 25 sisleme yapilmistir. Sisleme islemi
biten beton dolu kalibin iizeri temizlenerek % 75 rutubetli 20T 2
% 'de 24 saat bekletilmistir. Numuneler 24 saat sonra kaliplardan

alinarak % 100 rutubetli, 2012 % sicaklikta kiir odasinda

bekletilmistir.

Her karisim orani i¢in; 6 sar adet Dbeton numunesi

hazairlanmistar.



IV.4. Sertlesmis Betonun ﬁzellikleri ve Sonuglari
IV.4.a. Fiziksel ozellik

Bu c¢alismada beton, yapi elamanlarinin 6lii yiikiini dogrudan
etkiledigi i¢in sadece birim agiirlik iizerinde durulmustur. Beto-

nun birim agirligil ile donati ve elamanlarin kesiti,dogru orantilidir.

Beton numunesi  bekletildigi  kiir odasindan allnérak
iizerindeki su zerrecikleri silinerek veya agik havaya birakilarak
kurutulmustur. Kuruyan numune O.1 mm, hassasiyetinde boyutlari
olgiilerek hacmi hesaplanmistir, Boyutlara &lgiilen numune 5 g.

hassasiyetinde tartilarak agirligi bulunmustur.

Agirligl ve hacmi bilinen beton kiip numuneleri DIN 1048 stan-
dardina gore asagidaki formiille birim agirlik hesaplanmistir.

W
2‘\_v

Formiilde:
Y = Sertesmis betonun birim agirligi (kN / m3)
W = Numunenin agirlidi (kN)
V = Numunenin &lg¢iilen hacmi (m3)

Tablo 8'de goriilen birim agirlik neticeleri ii¢ deney nu-
munesinin aritmetik ortalamasidir. Birim hacim agirliklari

goriildigi gibi 20 kN/m3 den az oldugundan hafif beton sinifina da-

hil edilmistir.



IV.4.b. Mekanik 6zellik

Betonun mekanik dzelliklerinden en Onemlisi  basin¢ dayanim
6zelligidir. Degisik karisim oranlarindan, her oran ig¢in 6 sar
adet 15 cm;'lik kiip numuneler hazirlanmis oldugunu daha ©nce
belirtilmistir.Hazarlanan numunelerden 3 er adetini 7 giin sonra,
3'cer adedinide 28 giin sonra basing dayanimi testine tabii

tutulmustur.

Numuneler basing¢ testine, ELE marka Basing ve Egilme iinitesi
bulunan, hidrolik olarak yiikleyen, elektrikle galisan prestde

tabii tutulmustur. Pres 100, 500 ve 2000 kN'luk skalaya sahiptir.

Numunenin max, tasiya bilecegi tahmini yiike gore uygun ska-
lay:r kullanmak ve yitkleme hizini ona gtére ayarlamak sonucun gercek
olmasini saglamistir. Sonucun hata oranini azaltmak amaciyla

yiikleme hizi 20 N/ sn olarak se¢ilmistir (22).

Numunenin maksimum tasiyabilecegi yiik TS 3114,"Beton Basing
Dayanimi Metodu", Tiirk standardi esas alinarak asagidaki formiille
hesaplanmistir (23). Her oran i¢in teste tabii tutulan ii¢ deney

numunesinin aritmetik ortalamasi Tablo 8'de verilmistir.

F
6g memmmmm
A
Formiilde:
G2 = Numunenin birim alaninin tasiya bilecegi max. yiik

(kN/ m*)
F = Numunenin kesit alanina gelen yik (kN)

Numunenin kesit alani (m?)

-
it

>



Tasi1yici hafif beton sinifinda en az Bs 140 (28 giinliik
silindir dayanimxr 140 kN/ m?) betonu veya esdeger kiip dayanim
sinifi beton ©&ngoriilmektedir (19). Calismada degisik oranlarda
elde edilen betonlardan en uygun kiip dayanimi 175 kN /m® ile ince
agrega / ugucu kiil orani Z 35, dozu 350 olan karisimla elde

edilmisdir.

Ugucu kiil katkili betonlar gercek dayanimlarini 90 giinden
sonra'ki  yaslarda gosterdigi bir ¢ok arastirmalar sonucunda

ispatlanmstir (10, 24, 25, 26, 27).

Beton karisimina giren malzeme miktari, oranlari,7 ve 28 giin-
liikk dayanimlari birim hacim agirliklari Tablo 8'de goriilmektedir.
~ Karisima giren malzeme, katki oranlari ve basing dayanim

bagintisi Sekil 8,9 ve 10 deki grafiklerle gosterilmistir.

Cimento / ugucu kiil oranli karisimla elde edilen betonda kiil
orani artikca basing dayanimi azalmaktadir.

ince agrega / wugucu kiil oranli karisimla elde edilen
betonlarda kiil orani arttikca basing mukavemeti artmaktadir,
Ugucu kiil orami ; 7% 25'e kadar olan karisimlarla elde edilen
betonlarda dayanim lineer olarak artis goriilmekte; 7%25'den sonra

ise dayanim artisi Sekil 9'da goriildiigii gibi azalmaktadir.

ince agrega ile yapilan, ¢imento / ugucu kiil oranli karisim
betonunda dayanim, kiil orani artikca Sekil 10'da goriildiigi gibi

azalmaktadar.
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BOLUM V
SONUG VE TARTISMA

Konya—- Karaman Madensehiri dogusundaki ponzatasi
agregalarinin hafif beton iiretiminde kullanilabilirligi
arastarilarak asagidaki sonuclar elde edilmistir.

1. Ponzatasi agregasinin fiziksel ozellikleri belirtilmistir;

a. Agreganin, max.tane ¢apir 2 in¢ (50,8 mm) dir. Iri agrega
miktari ortalama %22 dir, ince agrega miktari ise % 78'dir. Iri
agrega enfazla 4 nolu elegin iistiinde kalmaktadir, ince agrega da
ise enfazla 16 nolu elegin iistiinde kalmaktadir. Diizenlenmis

graniilometri hacimce % 50 oraninda ince agrega ile saglanmistir.

b, Gevsek ve sikisik birim agirliklari, tane gapina ters

orantiliy olarak artmaktadir,
c. Agrega i¢inde organik madde yoktur.

d. Ince madde ve kizdirma kayibi agirlikca maksimum 7 5'in

altindadar.

e, Agreganin su emme orani tane ¢apina bafli olarak

azalmaktadar.

f. Birim hacim apirligi max. 15.5 kN /m’ 'diir.

Elde edilen bu degerlere gore hafif beton iiretiminde
kullanilabilir niteliktedir.
2. Hafif beton iiretiminde katki maddesi olarak kullanilan

ucucu kiil standarda uygun ozelliktedir.



3. Tasiyici ve ekonomik beton elde etmek lizere degisik
!oranlarda ii¢ karisim parametresi kullamilmistir. Karisima giren
malzeme miktarlari Tablo 8 'de goriilmektedir. Elde edilen betonun
28 giinlilk basing dayanimi ve birim agirliklar degisik karisim
oranlarina gére su sekildedir;

a. Cimento / ugucu kiil Jepiskeninde;

350 dozlu ve %0, Z10 ve %20 oraninda s¢imentonun yerine ugucu
kil kullamildiginda betonun dayanimlari sirasi ile 126, 127 ve
105 kN/m olarak hesap edilmistir. Birim agirliklari ise 18,10,
17.30 ve 16,20 kN/m diir,

b. Ince agrega / ugucu kiil - degiskeninde

350 dozlu beton karisiminda ince dgreganin % 10, Z 15, Z 25,
7235  oraminda ugucu kiil kullanildiginda elde edilen beton
dayanimlari siras1 ile 130, 146, 166 ve 175 kN/m olarak elde

;edilmi$tir. Birim agarlaklari dise 15.8, 16.20, 16.50 ve 16.8C

;kN/mzolarak hesaplanmistir.

c~ Ince agrega ile yapilan ¢imento / ugucu kiil degisken-

inde;

450 dozlu ve Z 0, % 10, 7% 20, 7 30, 7% 40, oraninda
¢imentonun yerine ugucu kiil kullanildiginda betonun dayanimlari
sirasi1 ile 187, 185, 181, 180 ve 150 kN/& olarak hesap
edilmistir, Birim agirliklari ise 15.00, 15.00, 15.30, 16.60 ve

17.50 kN/i?  diir.

Bu karisimlarda numuneler kaliplardan ¢ikarilirken kopmalar

gorilmektedir, Bu durum uygulamalarda sakincalar yaratabilir,



4- FEn yiiksek dayanim ince agrega/ucucu kiil paremetresinde 350
doz ve kiil oranir % 35 olan karisimla elde edilmistir. Bu karisim

BS 14 sinifi beton ig¢in kullanilabilir.
ONERILER

1~ Madensehri dogusundaki ponzatasi ocaklarinin agikisletme

metoduna gore isletilmesinde fayda goriitebilir.
L]

2- Ponzatasi agregasi fiziksel 6zellikler bakimindan hafif
beton  ve detay yapr elamani iiretimine uygun bulunmus olup

kullanimi onerilebilir.

3~ Ponzatasyi  agregast ile tasiyici hafif beton iiretiminde

fotky wovddes plavak ugucu kiil kullanilabilir.,

g

4 B 5l malzeme sahalari bulunan bolgelerde tasiyic: ve

S Uik

0
IRt

actay vt elemanlary lretimi yayginlastirilmalidar.

S=-DBundan sonraki arastirmalarda, bu sahadan alxion ponratasl
ornekleri  ve ugucu kiille yapilacak hafit beton ¢alismalarinda,
betonun  riétre, donati  aderansi, ses ve 1s1 yalitkanlifinin

incelenmesi taydali olacaktar.
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