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OZET

Yiksek Lisans Tezi

DIATOMIT VE KOMUR CURUFU KATKILI POMZANIN TARIMSAL
YAPILARDA DUVAR MALZEMESI OLARAK KULLANILMASI OLANAKLARI
UZERINE BIiR CALISMA

Ibrahim DUNDAR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danisman Prof. Dr. Fatih Mehmet KIZILOGLU

Giiniimiiz insaat sektoriinde kullanilacak olan duvar yapi malzemesinin hafif, yaliiml, kolay
oriilebilir, dogaya ve insan sagligina uygun ve maliyeti diisiik olmas1 aranan 6zellikler arasinda
gelmektedir. Binalara gelen yiiklerin az olmasi deprem kusagindaki yerler i¢in onem arz
etmektedir. Hafif, dogal, gozenekli agregalardan uygun duvar malzemesi elde etmek i¢in pomza
(stinger tas1), volkan tiifleri, diatomit, koémiir ctirufu, genlestirilmis kil, perlit, sist vb. hafif
malzemelerle gesitli ¢alismalar yapilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda duvar yapi malzemesi olarak kullanilan blokbimslerin {iretim asamasinda
karisimda kullanilan pomzanin yerine belirli oranlarda Erzurum ili Tortum ilgesine bagl
Tagbagikéyli Diatomit rezervinden alinan diatomit ve Kkalorifer kazanlarindaki 1sil islemden
sonra agiga c¢ikan komiir ciirufu ilavesiyle yeni blokbimsler elde edilmistir. Bu degisimle
tarimsal yapilarda yeni duvar oOrgii malzemesi elde etme ve kullanilabilme potansiyeli
arastirilmigtir

Calismada, hacim olarak karigimdan %5, %10, %15, %20, %25, %30 oraninda pomza
¢ikarilarak bunun yerine ayni oranlarda komiir ciirufu ve diatomit ilave edilerek yeni karigimlar
hazirlanmis ve bu karisimlardan blokbimsler iiretilmistir. Uretilen bu blokbimslere su kiirii
uygulandiktan sonra Orneklerin birim agirhk, su emme oranlari ve basing dayanimlart
incelenmistir.

Yapilan deneysel calismalardan elde edilen bulgular ve degerlendirmeler 1siginda, diatomit
katkili blokbimslerin birim agirliginin diigiik, ancak basing dayanimlarinin da yetersiz olmasi
nedeniyle yik tasimayan yapi1 elemanlarinda dolgu ve yaliim malzemesi olarak
kullanilabilecegi, ayn1 zamanda agrega halinde dolgu malzemesi olarak da yararlanilabilecegi
sonucuna vartlmigtir. Ayrica dogal bir malzeme olmasi ve su emme Ozelliginin yiiksek
olmasindan dolayr hayvan barmaklarinda oOzellikle gezinti alanlarinda althik olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

2019, 39 sayfa

Anahtar Kelimeler: Blokbims, Diatomit, Kémiir Ciirufu, Tarimsal Yapilar, Duvar Yap1
Malzemeleri



ABSTRACT

Master Thesis

A STUDY ON THE POSSIBLITIES OF USING DIATOMITE AND COAL SLAG
ADDED PUMICE AS WALL MATERIALS IN AGRICULTURAL STRUCTURES

Ibrahim DUNDAR

Atatlirk University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Structures and Irrigation

Advisor: Prof. Dr. Fatih Mehmet KIZILOGLU

The wall construction materials that will be used in today's construction sector are desired to be
light-weighted, better insulator, easily woven, suitable for nature and human health, and low
cost. Having smaller loads on the building is important in earthquake-stricken areas. Various
studies have been carried out in this direction to obtain suitable wall material from light, natural,
porous rocks. These aggregates are listed under names such as pumice (pumice), volcanic tuff,
diatomite, coal slag, expanded clay, perlite, schist etc.

In this thesis, new blockbims were obtained with the addition of diatomite from diatomit reserve
of Tasbasikdy / Tortum in the district of Erzurum province and coal slag released from central
heating boilers instead of pumice used in the production of blockbims at the same ratios. This
change has been investigated with the potential to obtain and use masonry materials with better
properties in agricultural structures.

In the study, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% and 30% of the pumice volumetrically were removed
and new mixtures were prepared by adding the same proportions of coal slag and diatomite to
produce new blockbims from this new mixture. After the water curing was applied to these
produced blockbims, unit weight, water absorption rates and compressive strengths of the
samples were examined.

In the light of findings and evaluation results obtained from the experimental studies, it has been
found that diatomite additives from Tortum blockbims reserves can be used in high-rise
buildings due to their low unit weight, can be used as aggregate filling material and also can be
used as floor in chicken poultry because of being a natural material and good water absorbent.

2019, 39 pages

Keywords: Blockbims, Diatomite, Coal Slag, Agricultural Constructions, Wall Building
Materials
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1. GIRIS

Binalarda hafifligi saglamak i¢in kullanilacak olan yapi malzemelerinin uygulanan yapi
teknolojisinde statigi ve dinamigi de g6z oniine alarak binalarda hafifligi saglayacak,
standartlara uygunluk goésteren malzemelerin segilmesi 6nemlidir. Enerji bakimindan
disa bagiml olan tlilkemizde son yillarda biiyiik gelisme kayit eden insaat sektoriinde,
yalitmlt malzeme kullaniminin yonetmeliklerle zorunlu kilinmasi, dogal hafif
agregalarin ve bu agregalarla olusturulan beton ve duvar yap1 malzemelerinin 6nemini
zamanla artirmistir. Bu nedenle sektordeki bu egilim, malzeme segimindeki Gnemi

artirmis ve bu yonde ¢esitli calismalar yapilmistir (Sapci vd 2014).

Diinyada yap1 malzemesi olarak beton kullaniminin yayginlagsmasi ile birlikte betonun
ozelliklerinin gelistirilerek, daha hafif, daha ucuz ve daha iyi yalitim 6zelligi olan
betonlar iiretmek i¢in calismalar yapilmaktadir. Hafif beton son yillarda 6nemini artiran

ve kullanimi birgok uygulamada 6nem kazanmis yapr malzemesidir (Turgutalp 1978).

Hafif beton iiretiminde en yaygin yontem hafif agrega kullanimi olup hem tasiyict hem
de tastyict olmayan yapi elemanlarinin birim agirhigini azaltmak amaciyla kullanilan
onemli bir malzemedir. Betonun birim agirligim1 azaltmada hafif agrega, normal
agirhiktaki agreganin bir kismi veya tamamui ile yer degistirilerek kullanilmaktadir

(Akgadzoglu 2008).

Hafif blok elemanlar, birim agirliklar1 ve 1s1 iletkenlikleri diisiik olan yap1 malzemeleri
olup c¢ogunlukla pomza, diatomit ve volkanik kokenli dogal hafif agregalarin
kullaniminin yaninda koémiir ciirufu gibi yapay hafif agregalarla da tretilmektedir

(Uygunoglu ve Unal 2005).

Tarimsal yapilar; tarim isletmelerinde bir¢ok amagla kullanilan konut, hayvan
barmaklari, yem depolari, isletme ekipmanlar1 i¢in kapali alanlar, iiriin isleme ve

depolama alanlarindan  olusturmaktadir. Bu yapilardan istenilen diizeyde



yararlanabilmek i¢in yapi i¢i ¢evre kosullari, isletme tipi ve amaci, yapida kullanilacak
malzemeler ve isgilik gibi ekonomik etkenlerin arastirilmasi gerekmektedir (Balaban ve
Sen 1988).

Tarimsal yapilarin ¢evre kosullar1 ve dayanim bakimindan giinlimiiziin gerektirdigi
standartlara sahip olmasi, ancak hafif beton elemanlarinin iyi bir sekilde kullanilmasiyla

miimkiindiir (Turgutalp 1978).

Bu caligmanin amaci; tarimsal yapilarin insasinda duvar Orgii malzemesi olarak
kullanilan blokbimslerin imalatinda bolgede bulunan diatomit rezervleri ile atik komiir

clirufunun degerlendirilerek ekonomik bir malzeme iiretmenin yollarini arastirmaktir.

Arastirma yoresinde ticari amacgli liretim yapan c¢ok sayida fabrika ve atdlye
bulunmaktadir. Ancak bunlarin bazilar1 standartlara uygun olarak iiretim yapmakta,
bazilar1 ise geleneksel yontemlerle irettikleri {iriinlerini piyasaya sunmaktadir.
Geleneksel yontemlerin kullanilarak iiretimin gergeklestirildigi atdlyelerden elde edilen
blokbimslerden kontrol numunesi olarak alinip ornek alinan atdlyede iretilen
blokbimsin karisim harcina gore farkli oranlarda bazi katki maddeleri ilavesi

yapilmustir.

Calismada tarimsal yapi insaatlarinda kullanilan blokbimslerin iiretiminde geleneksel
yontemlerle tiretim yapan atolyelerin kullandig1 ¢imento orani géz oniine alinip bu oran
sabit tutulmus, karisimdan belirli oranlarda pomza c¢ikarilarak ayni oranlarda komiir
cirufu ve diatomit agregalari ilave edilmis, belirlenen katki oranlart ile dretilen

blokbimsler {izerinde bazi fiziksel deneyler yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu boliimde blokbims iiretiminde kullanilan bazi hafif agregalar (pomza, diatomit ve
komiir ciirufu) ve blokbims ile ilgili yapilan caligmalar hakkinda genel bilgiler

sunulmustur.

2.1. Agregalar

Agrega; genel olarak 100 mm biiyiikliige kadar cesitli biiyilikliiklerde olan, dogal ve
yapay mineral malzemelerin veya her iki cins malzemenin olusturdugu kirilmis ya da
kirilmamus tanelerin bir yigimidir (Ekmekyapar ve Oriing 1997; Simsek 2003). Diger bir
ifadeyle taneli mineral malzemeye agrega adi verilir (Ozisik 1998)

Agregalarin kullanim alanlart yaygin olup 6zellikle beton iiretiminde kullanilmaktadir.
Beton toplam agirhigmin %80’ini agregalar olusturmaktadir. Ulkemizde agregalarin
binalarda, koprii ingasinda, yol parke tiretiminde, blokaj, bordiir tasi, otoyollarda, tiinel

insasinda, balast, ¢at1 arduvazi, gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir (Oztiirk vd 2003).

Agregalarin 6zelliklerinin yapilacak olan betonun 6zelliklerini etkiledigi, bu nedenle
agregalarin fiziksel dayanimi, tanelerin sekli ve ylizey yapisi, birim hacim agirligi, su
emme orani, graniilometrisi, nem etkisiyle olusan boyut degisimleri ve 1s1l 6zelliklerinin
beton yapiminda 6nem tasidigini ifade edilmektedir. Bu 6zelliklere bagl olarak ¢imento
ozelligi, karisim oranlar1 ve sikistirma derecesi de beton ozelliklerini etkilemektedir
(Sahin 2002). Agregalarda bulunmasi gereken ozellikler su sekilde siralanabilir
(Ekmekyapar ve Oriing 1997; Simsek 2003).

e Saglam ve dayanikli olmali, asmmmamali, su etkisi ile yumusamamali ve
dagilmamal,
e Bilesenleri ile ¢imento uyum saglamal,

e Tanelerin bigimi ve dokusu uygun olmali,



e Taneleri biiytlikliigii bakimindan dagilimi, amaca ve standartlara uygun olmali,

e Agrega icinde zararlt maddeler bulunmamali.

2.1.1. Hafif agregalar

Hafif agrega o6zgiil agirhiklar1 2,4 g/cm® *ten kiiciik olan agregalardir (Bedirhanoglu
2011). Hafif agregalar kokenlerine gore farkli kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahiptir.
En 6nemli 6zellikleri yiiksek bosluk oranlari nedeniyle diisiik hacim yogunluga sahip
olmalanidir. Diisiik yogunluga sahip hafif agregalar yapay ve dogal olmak {iizere iki

smifa ayrilir (Turgutalp 1978).

Yapay hafif agrega; genellikle 1sitma, sinterlesme, gaz ve kopiik olusturma yolu ile
gozeneklestirilerek elde edilmis kirllmis ya da kirllmamis agrega tiiriidiir. Yapay hafif
agregalara yiiksek firin ciirufu, genlestirilmis kil, ugucu kiil, kuvarsit, perlit, obsidijen,
vernikiilit, sist, arduvaz basta olmak {iizere inorganik malzemelere Ornek olarak

verilebilir (Oztiitiincii 1992; Tiirkmen 1997; Diizgiin 2001).

Dogal hafif agrega ise; olusumlari sirasinda volkanik aktivite gibi nedenlerden dolay1
gozenekli bir yapr kazanan kirilmis ya da kirilmamis agrega tiiriidiir. Dogal hafif
agregalara ornek olarak tif, pomza, siinger tasi, lav ciirufu, diatomit vb. inorganik

malzemeler sayilabilir (Oztiitiincii 1992; Tiirkmen 1997).

Bu c¢alismada kullanilan pomza, diatomit, ve komiir ciirufu hakkinda kaynak 6zetleri

asagida verilmistir.

2.1.1.a. Pomza

Pomza, lavlarin katilasmasi sirasinda gazin disar1 ¢ikmasiyla olusan gozenekli ve
volkanik kokenli dogal bir kayag tiiriidiir. Bagka bir anlatimla pomza, arasinda baglanti

olmayan bosluklu volkanik olaylar sonucu olusmus (Sekil 2.1.), fiziksel ve kimyasal



olaylara kars1 dayanikli, hacim agirligi 1,0 g/cm? den az kiigiik gbzenekli bir kayactir
(Uygunoglu ve Unal 2007; Uygunoglu 2008; Anonim 2012a).

Birgok alanda kullanilan pomza en ¢ok insaat sektdriinde tiiketilmektedir. Insaat
sektorlinde pomza farkli amaglarla {iretilen hafif betonlarda agrega olarak

kullanilmaktadir. (Tanyildizi ve Coskun 2007).

Krater gohi olugumu =
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Sekil 2.1. Pomzanin olusum asamalari (Rittmann 1976).

Pomzanin tane ¢ap1 en fazla 10 cm olup genelde 5 cm’den kiigiiktir (Sekil 2.2).
Pomzanin istiflenme sekli incelendiginde iist seviyede ince taneli alt seviyede kaba
taneliler goriilmektedir (Elmastas 2012). Dogada asidik pomza ve bazik pomza olamk
tizere iki ¢esit pomza bulunmaktadir. Asidik pomza beyaz ve kirli beyaz renktedir.



Mobhs skalasma gore sertligi 5-6 yogunlugu 0.5-1,0 gr/cm>'tiir. Bazik pomza rengi koyu
ve daha agirdir. Sirasiyla sertligi 5,0-6,0 ve yogunlugu 1,0 -2,0 gr/cm®tiir.

Sekil 2.2. Pomza tas1

Pomzanin ¢ikarilldig1 rezerve goére degismekle beraber kimyasal bilesimi de farklilik
gostermektedir. Genel olarak %75 SiO2 bulundurmaktadir (Serin 1999; Yanik 2007).

Pomza; yillardir diinyanin bir¢ok yerinde volkanik kokenli ve endiistriyel ham madde
olarak kullamlmaktadir. Ulkemiz yap1 sektoriinde kullanimi yakin zamanda baslamistir.
Dogal yapisi sayesinde ses ve 1s1 yalitim sagladigindan, biiyiik oranlarda enerji tasarrufu
saglamaktadir. Duvar yap1 malzemesi olarak kullanilan gaz betonlara oranla maliyeti
cok diisiiktiir. Bolgelere gore degismekle birlikte gaz beton maliyeti blokbims
maliyetinin ortalama 3 kat1 dolayindadir (Toklu 2009).

Tiirkiye’de pomza potansiyeli

Tiirkiye, bircok endiistriyel ham madde ve yeralti kaynaklar1 yoniinden 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Bununla birlikte 18 milyar m*® dolayinda olan diinya rezervlerinin
yaklagik %401 iilkemizde bulunmaktadir. Tiirkiye pomza rezervinin genel dagilimi
Cizelge 2.1°de gosterilmektedir (Serin 1999; Toklu 2009; Varol 2012).


http://www.google.com.tr/imgres?sa=X&biw=1289&bih=616&tbm=isch&tbnid=GxYzv7i7jmEfcM:&imgrefurl=http://mardinbims.com/Bims-hakkinda-bims-pomza-nedir.html&docid=Nn-_yEdxxDEL9M&imgurl=http://www.tokyap.com.tr/16-23-thickbox/iri-pomza.jpg&w=600&h=600&ei=Cdj9UomXAoe00QWu4oHgCw&zoom=1&ved=0CJECEIQcMD0&iact=rc&dur=255&page=4&start=56&ndsp=19
http://www.google.com.tr/imgres?sa=X&biw=1289&bih=616&tbm=isch&tbnid=h3umbPvZXO-HIM:&imgrefurl=http://golden-soil.com/pomza.html&docid=S5pv53Bjs-Pm_M&imgurl=http://golden-soil.com/pomza.jpg&w=195&h=209&ei=Cdj9UomXAoe00QWu4oHgCw&zoom=1&ved=0CG8QhBwwCg&iact=rc&dur=759&page=1&start=0&ndsp=14

Cizelge 2.1. Tiirkiye pomza rezerv dagilimi (Giindiiz 2001)

Tiirkiye pomza rezerv dagilimi

Yeri

Rezerv miktari (m®)

Rezerv kategorisi

Nevsehir Avanos-Urgiip
Derinkuyu

Kayseri - Gomeg
Kayseri - Develi
Kayseri-Talas-Tomarza
Kayseri-Talas-Tomarza
Bitlis - Tatvan

Van - Ercis - Kocapinar
Van - Mollakasim

Agr - Patnos

Agr1 - Dogubeyazit
Kars - Igdir - Kavaktepe
Kars - Digor

Kars - Saritkamis
Ankara - Giidiil - Tekkoy
Isparta - Golciik

404 412 834
48 660 500
13 250 000
58 000 000

241 000 000

284 000 000

1100 000 000
154 625 000
5950 000

27 812 000
26 875000
40 156 250
11718 750
1875 000
8070 000

30 983 250

A+B
C
A+B
A+B

A+B
A+B
A+B
A+B

B
A+B
A+B+C

TOPLAM (A+B+C) m®

A Goriiniir rezerv; B Muhtemel rezerv; C Miimkiin rezerv olarak bilinmektedir

Pomzanin kullanim alanlari

Pomza baslica insaat, tekstil, tarim, kimya ve diger endiistriyel ve teknoloji alanlarinda

kullanilmaktadir (Giindiiz 1998).

Pomzanin kullanim alanlar1 diinyada oldugu gibi {ilkemizde de ¢ok genis bir alana
sahiptir. Ulkemizde iiretilen pomzanim %80’i i¢ piyasada insaat sektdriinde hafif beton
agregasi olarak kullanilmaktadir. Pomza kullanilarak hazirlanan betonun yalitim degeri

normal betondan 6 kat daha iyi oldugu tespit edilmistir. Bu yalitim 6zelliginden dolay1

onemli 6l¢iide enerji tasarrufu saglamaktadir.



Ingaat sektoriinde pomza, duvar drgii malzemelerinden blokbims’in ana materyali olarak
kullanilmaktadir. Pasinler pomza rezervinin iyi olmasi nedeniyle bu bolge yiiksek
kapasite ile blokbims iiretimi yapan tesis bulunmakta ve bolgede sektére ciddi manada
katki sunmaktadir. Erzurum ili Pasinler ilgesinde tretilen s6z konusu blokbims’in bazi

fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Blokbims fiziksel 6zellikleri (Anonim)

Boyutlart (mm) 150-390-185
Statik agirlik (kg) 7
Sarfiyat: (m?/adet) 12,5
Kuru birim briit hacim kiitlesi (kg/m?®) 720
Kuru birim net hacim kiitlesi (kg/m?®) 980
Basing dayanimi (N/mm?) 1,80
Yangina direng Al

2.1.1.b. Diatomit

Diatomit, c¢ekirdek zart bulunduran oOkaryotik, tek hiicreli, mikroskobik alglerin
fosillesmis silisli kabuklarindan olusan organik bir sedimanter kayadir (Cetin ve Tas
2012). Yiiksek gozenekliligi, hafifligi, 1s1, ses ve elektrigi az gecirmesi, erime
noktasinin 1400-1600°C olmasi, kimyasal maddelere kars1 dayanikliligi ve yogunlugun
az olmasi gibi fiziksel 6zellikleri nedeni ile filtre yardimc1 malzemesi, dolgu maddesi,
yalittm malzemesi ve hafif yap1 malzemesi gibi bir¢ok sanayi dalinda kullanilmaktadir
(Uygunoglu 2005). Yaklasik 1500 ¢esit diatomit oldugu belirlenmistir. Her ¢esidinin
kendine 6zgii geometrik sekli, gozenek yapisi ve biiytikliigii vardir. Is1 iletkenligi son
derece diisiiktiir. Disiik iletkenlik katsayisi diatomitin bosluklu yapis1 ve diisiik
yogunlugu ile agiklanabilir.

Diatomitin gozenekli yapis1t %80-85’lik bir porozite saglar (Cetin ve Tas 2012). Bu
deger pomzada %70’dir (Ozkan ve Twicer 2001)



Kuru olarak 6zgiil agirligi 0.15 — 0.40 g/cm® arasinda degismektedir. Opal sertligi ise
4,5 — 6,00 aras1 olmakla birlikte, kayacin sertligi 1,5’dan fazla degildir. Gevsek olup,
kolay dagilmaktadir. Sekil 2.3’de deneme materyalinin alindigi Erzurum iline baglh

Tortum ilgesindeki diatomit rezervi gosterilmistir.

Sekil 2.3. Tortum diatomit rezervi

Volkanik olaylarin yasandigi alanlara daha yakin yerlerde bulunan diatomitler, o
bolgede daha sonra yasanan yer hareketleri sonucunda kirilma ve kirlenmelere ugramis
ve yiiz yillar boyunca kil, kalker, volkanik kiiller ve kuvars kumu ile karisik veya
ardisgtk  katmanlar olusturmuslardir. Ayrica volkanik kiiller kirletici  etkiler
olusturmaktadir (Cetin ve Tas 2012).
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Ulkemiz diatomit potansiyeli

Diinyada bilinen 800 milyon ton diatomit rezervi bulunmaktadir. Tiirkiye’nin diatomit

rezervi 125 milyon tondur (Cetin ve Tas 2012).

Tiirkiye’nin birgok bolgesinde diatomit olusumlar1 gériilmektedir. Bunlar Bat1 Anadolu
Bolgesi, i¢ Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu Bolgesi olmak iizere ii¢ bolgede
toplanmistir. Bati Anadolu Bolgesinde; Denizli, Afyonkarahisar, Aydin, Balikesir,
Usak, Canakkale Eskisehir ve Kiitahya’da diatomit rezervleri bulunmaktadir. Ig
Anadolu Bolgesinde Nevsehir, Aksaray-Kayseri arasi, Nigde-Nevsehir arasinda
diatomit rezervleri bulunmaktadir. Tiirkiye’de en biiyiik diatomit rezervi (70 milyon mq)
bu bolgede olup Kayseri’ye 30 km wuzakliktadir. Dogu Anadolu Bdlgesinde ise
Erzurum’da 50 milyon ton iyi kalitede diatomit rezervi bulunmaktadir. Bitlis, Sivas ve
Van’da diatomit olusumu bilinmektedir (A¢ikalin 1991; Yildiz 1997).

Diatomit’in kullanim alanlari

Diatomit’in birgok kullanim alani vardir. Diatomit: Filtrasyon islemleri sirasinda filtre
yardimc1 maddesi; seker, sarap, bira, mesrubat, meyve suyu ve bir¢ok igecek
tiretiminde, nebati, hayvani, makine ve yaglama yaglarinin siiziilmesinde, igme sularinin
ve atik sularin filtrasyonunda, kuru temizleme ¢ozeltilerinin geri kazanilmasinda, ilag
endiistrisindeki siizme islemlerinde, kimyasal madde ve asit tiretimi ayrica birgok kaba

slizme veya hassaslik gerektiren siizme islemlerinde kullanilmaktadir.

Ayrica diatomit dolgu malzemesi, katki maddesi olarak; dis macunu, boya, plastik,
lastik, kozmetik, ilag, kibrit, kagit, cila, temizlik maddesi olarak ve bu tiir malzemelerin
tiretmek, kimyasal reaksiyonlarda katalizor tasiyicisi olarak, birgok kimyasal madde
hazirlanmasinda silis kaynagi olarak, yalitim malzemesi iiretiminde, refrakter ve hafif
yapt malzemesi tretiminde ve genel olarak da seramik ham maddesi, absorbent,
asindirict ve yiizey temizleyici, glibrelerde tasiyici ve topaklanmayr onleyici olarak

genis uygulama alanlar1 vardir (Cetin ve Tas 2012).
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Diatomit endiistrisinde malzemenin kimyasal bilesimi biiyiik 6nem gostermektedir. Bir
diatomit yataginin kullanilabilir olmasi igin en az %70 oraninda SO igerigi olmalidir.
Diatomittten yapilacak olan yaliim tuglalarinda SiO: igerigi %70-80 filtrasyon da %80
olmalidir (Isik 1984). Diatomitlerin ¢imento ile beraber kullanilmasi, 1950’lerden sonra
gerceklesmistir. Diatomitler, 1s1l islem uygulanarak toz haline getirildikten sonra baraj
yapiminda kullanilmaktadir. Hafif ¢imento, cephe kaplamasi i¢in sivalarda ve c¢atida,
kalorifer kazanlarinda, firinlarda ve 1s1 tastyict borulardaki 1s1 kaybini 6nlemek igin
yalitm malzemesi olarak diatomit kullanilmaktadir. Diatomit, beton blok
elemanlarinda, hafif, 1s1 yaliim, dayanimi, betondaki terlemeyi onlemesi ve plastiklik
kazandirmasi nedenleriyle tercih edilmektedir. Diatomit, 6zgiil agirhiginin diisiik olmasi
ve yiiksek 1sida pigsirme sonucu malzeme dayanimini artirmasindan dolayir tugla
iiretiminde de katki malzemesi olarak kullanilabilen ekonomik bir malzemedir (Cetin ve

Tas 2012).

2.1.1.c. Komiir ciirufu

Ko6miir cirufu hem kémiiriin olusumunda icerdigi mineraller, hem de yanma bi¢giminden
olusur. Ciiruflasma, ortamdaki havanin yetersiz oldugu durumda kOmiiriin yanma
islemine girmeden karbonize olmasidir. Kisacasi, komiiriin 1s1l islemden sonra
yanmamis halidir. Kémiir clirufunun kalorifer kazanindan ¢ikmig hali Sekil 2.4°de ve

kirma makinasindan gecirilmis hali Sekil 2.5°de verilmistir.

Sekil 2.4. Komiir ciirufu Sekil 2.5. Graniil haldeki komiir ciirufu


http://www.google.com.tr/imgres?biw=1247&bih=596&tbm=isch&tbnid=9fzO2cr-N-HHOM:&imgrefurl=http://www.aryum.com/urunler-ve-uygulama-alanlari/kimyasallar/granul-curuf&docid=DX1JohPMr4T5lM&imgurl=http://www.aryum.com/Images/LX517ACC20FBFB2BD36092C0ACD55BDBAE.jpg&w=500&h=359&ei=5An2UtixMrCr0gX63YGoAg&zoom=1&ved=0CH8QhBwwEA&iact=rc&dur=1667&page=2&start=13&ndsp=15
http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=DgAbZ3OqOSFe7M&tbnid=ovdVtOpj1l3KfM:&ved=0CAUQjRw&url=http://emlakansiklopedisi.com/wiki/agrega&ei=uwr2UvSRMcPO0AXUt4GABQ&psig=AFQjCNEc4_2atvgjjemyujQb1eRIyLi6ww&ust=1391942501294921
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Isinma amach kulllanilan kaloriferler ve sobalardaki kdmiiriin yakilmasi sonucu agiga
¢ikan komiir kiilleri (ciiruf) atik depolama alanlarinda oldukga 6nemli yer isgal etmekte,
bu atiklarin depolanmasi ve yonetimi bir¢ok ¢evre sorunlarina yol agmaktadir.
Ulkemizde konutlarin 1sitilmasinda dogalgaz kullanimi yani sira yaygin olarak kémiir
tiiketilmektedir. Yanma islemi sonucunda komiiriin kalitesine ve biinyesine gore belirli
oranlarda kiil olusmaktadir. Ortaya c¢ikan bu atik kiiller genel olarak belediyeler
tarafindan atik toplama alanlarinda biriktirilmektedir. Kiil atiklar depo alanlarinda ¢ok
fazla yer isgal etmekte ve bir¢ok g¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Atik kalorifer
kiilinin kimyasal bilesimi Cizelge 2.3’te verilmistir (Demir vd 2004). Komiir
clirufunun kullanim alanlarinin basinda insaatlarda dolgu malzemesi olarak kullanimi

gelmektedir.

Cizelge 2.3. Komiir ciirufunun kimyasal analiz sonuglart

Kimyasal bilesenler Kalorifer kiilii (%)
SiO; 33,61
Alz 03 21,21
CaO 7,52
MgO 1,98
K20 1,26
Na20 0,34
S03 1,42
Fe203 9,65
Ti0, 1,19

Kizdirma kayb1 15,14
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde, calismada kullanilan malzemeler, bu malzemelerin fiziksel 6zellikleri,
blokbims iiretiminde kullanilan karisim oranlar1 ve hesaplar1 ile deneysel caligsmalari

belirlemede kullanilan materyal ve uygulanan yontemler agiklanmustir.

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan malzemeler

Aragtirma konusu olan blokbims iiretiminde kullanilan; pomza, ¢imento, diatomit,
komiir ciirufu, karisim suyu ve renklendirme amaghi olarak boya bu bdliimde

agiklanmaktadir.

3.1.1.a. Pomza

Dogal hafif agregalardan olan pomza’nin gozenekleri cogunlukla birbirine bagh
degildir. Igerdigi gozenekler gozle goriilebilecek boyutlardan, mikroskobik boyutlara
kadar sayisiz olup, her biri digerinden cam yapida bolmeyle ayrilmistir. Sertligi Mohs

dlgegine gore 5-6’dir (Ozkan ve Twicer 2001).

Bu ¢alismada, piyasadan saglanan, 1 100 000 m? rezerve sahip Erzurum-Pasinler yoresi

volkanik ciiruf ocagi pomzasi (Sekil 3.1) kullanilmistir (Kocaman 2000; Sahin 2002).
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Sekil 3.1. Erzurum - Pasinler pomza agrega ocagi

Calismada kullanilan pomzanin kimyasal analiz sonuglar1 (Kocaman 2000; Sahin 2002)

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan pomzanin kimyasal analiz sonuglari

Kimyasal bilesenler Oran %
MgO 0,02
Alz O3 12,99
SiO; 70,33
CaO 1,75
Fe; O3 1,51
SO3 0,29
K20 58
Na.O 39
TiO2 0,35

Kizdirma kayb1 3,06
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3.1.1.b. Diatomit

Diatomitlerin ¢imentolu sistemlerde kullanilmaya baglamasi, 1950’lerden sonra
gerceklesmistir. Diatomitler, kalsine edildikten sonra bir¢ok baraj yapiminda
kullanilmistir. (Cetin ve Tag 2012). Arastirmada kullanilan diatomit Erzurum ili Tortum
ilgesi Tagbasi koyiinde bulunan 50 000 000 ton muhtemel rezervli diatomit rezervinden
alimmustir. Sekil 3.2°de diatomitin rezervden ¢ikmig hali ve kirict makinada 6giitiilmiis

hali gosterilmektedir.

Sekil 3.2. Tortum Tagbasi koylindeki Diatomitin rezervden ¢ikmis ve kirict makinada
ogiitiilmiis hali

Tiirkiye de bulunan 13 farkli diatomit yataklari lizerinde yapilmis olan aragtirma
sonucunda, diatomitin kimyasal 6zellikleri bakimindan ana bilesenlerinin maksimum ve

minimum degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir (Cetin ve Tas 2012).
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Cizelge 3.2. Tiirkiye’deki diatomitlerin kimyasal Ozellikleri bakimindan ana
bilesenlerinin maksimum ve minimum degerleri

Kimyasal Bilesen Minimum (%) Maksimum (%)
SiO; 65,42 87,48
Al2O3 0,81 3,42
Fe.0s 0,64 2,48
CaO 0,71 9,37
MgO 0,39 7,20
A.K. (900°C) 3,54 13,42

3.1.1.c. Cimento

Blokbims deney karisimlarinda Erzurum Askale Cimento Fabrikasi tiriinii olan TS EN
197-1 (Anonim 2012b.) standardina uygun Portlant Kompoze CEM 11 / B-M (P-LL)
32,5 R ¢imentosu kullanilmistir. Askale Cimento fabrikasindan alinan ¢imentonun

kimyasal analizi Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Arastirmada kullanilan ¢imentonun kimyasal analiz sonuglari

Kimyasal bilesenler Oran %
SiO; 18,59
Al,Os 4,69
Fe.O3 3,04
CaO 60,34
MgO 1,92
SOs 2,89
Kizdirma Kayb1 7,19
NaO 0,11
K20 0,64
Cl 0,0189
Olgiilemeyen 0,57
Toplam 100
s.Ca0O 0,38

Katki 17,87
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3.1.1.d. Komiir ciirufu

Deneyde kullanilan komiir ciirufu, binalarin 1sinmasit amaciyla yakilan kalorifer
kazanlarinda komiiriin yakilmasi sonucunda ortaya ¢ikan malzemedir. Bu malzeme

laboratuvarda kirma makinasindan gegirilerek kullanilmistir.

3.1.1e. Su

Beton karisiminda kullanilacak olan suyun temiz olmasit ve olumsuz bir etki yapmamasi
gerekmektedir. Icilebilir sular beton karisim suyu olarak rahatlikla kullamilabilir
(Ekmekyapar ve Oriing 1997). Karisim suyu olarak Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi
sebeke suyu kullanilmistir.

3.1.1.f. Boya

Deneylerde blokbimslere renk vermek amaciyla piyasadan elde edilen kirmizi renkte toz

beton boyas1 kullanilmistir.

3.2. Yontem

Calismada piyasada kullanilan gesitli boyutlardaki blokbimsler g6z oniine alinarak tim
boyutlar1 temsil edebilecek 150-390-185 mm o6l¢iilerinde, her bir katki oranindan dort
adet olmak tlizere toplam 48 adet deney Ornegi Uretilmistir. Calismadaki deney
orneklerinin iiretimi bolgedeki insaatlarin blokbims ihtiyaclarinin bir kismini karsilayan
firma laboratuvarinda yapilmistir. Uretilen blokbimslerin c¢imento dozaji ile deney
orneklerinin ¢imento dozaji aynmi tutulmustur. Kontrol 6rnekleri ayni firmanin {iretimi
olan blokbimslerden alinmistir. Deney Orneklerinin birim agirliklar1 ve su emme
oranlar1 Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar Ve Sulama Béliimii
laboratuvarinda, basing dayanim testi bolgede biiylik ¢apta iiretim yapan fabrika

laboratuvarinda yapilmistir. Deneydeki blokbims iiretiminde kullanilan pomza, diatomit
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ve komiir ciirufunun 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu malzemelerden iiretilen blokbims
karisim seceneklerinin hazirlanmasindaki ilkelerle, karisim oranlarinin hesaplanmasi bu

boliimde aciklanmastir.

3.2.1. Agrega deneyleri

Erzurum 1li Pasinler ilgesi Demirdéven kdyiindeki pomza ocagindan saglanan agrega,
Tortum Ilgesi Tasbas1 kdyiindeki rezervden alinan diatomit ve il merkezindeki binalarda
1sinma amagh kullanilan kalorifer kazanlarindan elde edilen komiir clirufundan alinmis
malzemelerle deney 6rnekleri hazirlanmistir. Deney 6rnegi hazirlama isinde TS 706 EN
12620+A1’e (Anonim 2009a) uygun olarak geyrekleme islemi uygulanmistir. Bu
yontemde yiginin 6zelliklerini gosterecek sekilde aliman ornekler iyice karistirilmus,
sonra diiz bir zemin lizerinde taban c¢ap1 yiiksekliginin yaklasik dort kati olacak sekilde
kesik bir koni olarak bigimlendirilmistir. Ornek alan1 mala ile dort esit parcaya ayrilarak
karsilikli iki pargasi atilmis kalan iki parga birlestirilerek ayn1 sekilde ¢eyrekleme islemi
yapilmistir. Bu islem her bir deney malzemesi i¢in gereken agrega miktarina ulagincaya

kadar yapilmustir.

Arastirmada kullanilan agrega iizerinde karisim oranlarimi belirleyebilmek amaciyla
tane biiyiikliik dagilim1 deneyi, birim hacim agirlik deneyi ve 6zgiil agirlik deneyleri
gerceklestirilmistir. Bu amagla tane biyiikliigli dagilim deneyi TS EN 993-1 (Anonim
2012c), gevsek birim hacim agirhigi ve sikisik birim hacim agirlik deneyleri TS EN
13055’e (Anonim 2016a) gore belirlenmistir

3.2.1.a. Agrega tane biiyiikliigii dagilhim tayini deneyi

Iyice karistirilarak homojen duruma ve ceyrekleme ile belirli miktara getirilmis
agregalari, bolgecler yardimiyla, TS EN 933-1 (Anonim 2012c) ve ASTM C 136-96° da
(Ananymous 1998a) belirtilen miktara uygun deney érnegi hazirlanmistir. Ornek 24 saat
105 derecede etiivde, etiiv kurusu duruma getirilerek elek sarsma makinasi ile TS ISO
3310-1 (Anonim 2009b) ve TS ISO 3310-2’ye (Anonim 2009c¢) uygun kare gozlii
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eleklerden (0.09 mm, 0.25 mm, 0.50 mm, ve 1 mm, 2 mm, 4 mm, 8 mm, 16 mm goz
aciklikli kare delikli elekler) elenmis ve her elek lizerinde kalan miktarlar belirlenerek
elek tistiinde kalan malzeme oranlar1 ve eleklerden gecen y181s1mli malzeme oranlar1 %

olarak belirlenmistir (Anonymous 1998D).
3.2.1.b. Birim hacim agirhk deneyi

Birim hacim agirlik deneyi sikisik ve gevsek olmak iizere iki agamada yapilmistir.
Sikisik birim agirlik belirlenirken doldurma islemi her asamada kap yiiksekliginin 1/3’1
olacak sekilde doldurulmus ve sisleme cubugu ile 25’er kez sislenerek sikistirilmasi
saglanmistir. Gevsek birim hacim belirlenirken, standardin 6ngordiigii sekilde ve kendi
agirlig ile sikismamasi igin kap list ylizeyinden yaklagik 5 cm olacak sekilde iistten
doldurulmugtur. Her iki deneyde de kaplarin {ist yiizeyleri siyrilarak kap yiizeyine

sifirlanmustir.

Deney TS 706 EN 12620+A1’e (Anonim 2009a) uygun ve yaklasik olarak ASTM C
29/C29M’de (Anonymous 1998¢) belirtilen miktarda alinan 6rnek, hacmi (V) ve agirhigi
(G1) belirli olan kabin igerisine sikisik ve gevsek olarak iki sekilde doldurulmus, sikisik
ve gevsek olmak iizere agirliklar (G2s ve G2g) belirlenmistir (Anonymous 1998c).
Standartta da belirtilen asagidaki esitlikler yardimiyla gevsek (BHAg) ve sikisik

(BHASs) birim hacim agirliklart bulunmustur.

Sikisik birim hacim agirligi (kg/m?); BHAs = GZSV_ =

_(G2g-aG1)

Gevsek birim hacim agirlik (kg/m®); BHAg "

3.2.2. Agreganin elde edilmesi

Calismada kullanilan pomza, blokbims fabrikalarmin kullandiklart mevcut yigindan,
y1gimi temsil edecek sekilde alinmig ve deneme laboratuvarlarina getirilmistir. Diatomit

agregalar1 Erzurum ili Tortum ilgesindeki Tasbas1 koyiindeki rezervinden, rezervi temsil
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edecek sekilde almmustir. Kémiir ciirufu; belirtildigi gibi Erzurum Ilinde 1s1nma amach
ayni cins ve kalitede komiir kullanan biiylik kapasiteli kalorifer kazanlarmin atigi
aliarak bir karisim elde edilmistir. Diatomit ve kdmiir ciirufu pargalar1 laboratuvarda

kirma makinesi ile kirilarak, agrega boyutlar1 belirli oranlara getirilmistir.

3.2.3. Blokbims karisim hesaplar:

Beton karigim hesabi, istenilen dayanim, dayaniklilik, kivam, izlenebilirlik, hacim
sabitligi ve istenen 6zelliklere sahip ekonomik beton elde etmede agrega, su, ¢cimento ve

gerektiginde katki maddesi miktarlarinin belirlenmesidir (Anonim 2016b).

Karigimlarin toplam hacmi, her gruptaki malzemenin kapladigi hacimleri bulunarak
yapilmistir. Karisima giren ¢imentonun dozaji belirlenirken, kuru agirligi esas
alimmustir. Diger karisim maddelerinin (diatomit, ciiruf) miktarin1 belirlemede kaplarla

Olclimii yapilarak hacim esasi iizerinden 6rnekler olusturulmustur.

Deney karisimi olusturulurken iiretimde olan mevcut blokbims karisiminin ¢imento
dozaji sabit tutularak hacim olarak %5, %10, %15, %20, %25, %30 oraninda pomza
cikarilarak yerine ayni oranlarda komiir clirufu ve diatomit ilave edilerek yeni
karisimlar hazirlanmis ve bu karisimdan deney ornekler elde edilmistir. Karigim

oranlar1 ve ilgili simgeler Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Arastirmada kullanilan temel karisim gruplari

Tane boyutu Dozaj Katki oranm Diatomit katkili Ciiruf Kontrol
(mm) kg/m?3 (%) katkil1 grubu
0 - - K
5 Tl Cl
10 T2 C2
15 T3 C3
0-16 100 20 T4 C4
25 T5 C5
30 T6 C6

T; Tortum diatomit rezervinden alinan diatomit katkili, C; Komiir ciirufu agrega katkili, K; Katki
maddesi katilmadan tiretilen kontrol 6rnekleri.
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Karisgimdaki su oranmin belirlenmesinde taze beton kivamini tayin etmek amaciyla
yapilan ¢okme (slamp) deneyi (TS EN 12350-2 (Anonim 2010a) uygulanmistir. Tim

karisimlarda ayni1 ¢cokme ve su igerigi esas alinmustir.

3.2.4. Blokbims orneklerinin hazirlanmasi

Beton karisimi igin gerekli malzemelerden ¢imento dozaji agirlik cinsinden, pomza,

diatomit ve komiir ciirufu miktar1 hacim olarak hesaplanmistir.

3.2.5. Blokbims orneklerinin bakimi

Cimento ile suyun karigtirllmasindan sonra reaksiyonlar olusmakta ve bu reaksiyonlar
sonucunda olusan yapinin sertlesmesi ile beton dayanimi kazanmaktadir (Erdogan
2003). Bu reaksiyonlarin devam edip dayanim kazanmasi i¢in betonun belirli bir
sicaklik ve neme sahip olan ortamda bekletilmesi gerekmektedir. Bu olay betonun

bakim veya kiirii olarak tanimlanir (Ulusu 2007).

Bu c¢alismadaki 6rnekler boliim laboratuvarinda, oda sicakliginda ve plastik bir Ortii

altinda nemli ortamda toplam 28 giin bekletilmistir.

3.2.6. Sertlesmis beton deneyleri

3.2.6.a. Birim agirhk ve su emme oranin belirlenmesi

Sertlesmis betonun birim hacim agirlik ve su emme oranlart TS EN 12390-7 ye gore
belirlenmistir (Anonim 2010b). Tarimsal yapilar ve sulama boliimii laboratuvarindaki
150-390-185 mm ebatlarindaki sertlesmis beton Ornekleri 28 giin sonunda kiir
ortamindan ¢ikarilarak laboratuvar ortaminda (20-25°C) degismez agirhiga kadar
kurutulmus, 0,001 hassasiyetli terazide tartildiktan sonra 24 saat suda bekletilerek

bosluklarin su ile dolu olmasi saglanmistir. Suya doygun hale gelen Orneklerin,
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yiizeyleri silinerek tartilip doygun agirliklart hesaplanmistir. Elde edilen veriler

kullanilarak betonun birim agirliklar: ve su emme oranlar1 hesaplanmistir.

Sekil 3.3. Su havuzundaki sertlesmis beton drnekleri

3.2.6.b. Basin¢ dayanim deneyi

Betonun standart basing dayanimi; 23°C suda kiir edilmis 28 giinliik 6rneklerin eksenel
basing kuvveti altindaki dayanimi olarak tanimlanir (Erdogan 2003). Beton basing
dayanim aygitinda 6rnege uygulanan yiikiin biitiin alana homojen yayilmasi ve dogru
sonuglarin elde edilmesi igin basliklama tabakasinin kalinligi 5 mm gegmeyecek sekilde
basliklanarak EN 12390-3 (Anonim 2010c) ve ASTM C 39-96’ya (Anonymous 1998d)

gore gerceklestirilmistir.



23

Sekil 3.4. Beton basing dayanim aygiti
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu bolimde Erzurum ili Tortum ilgesi Tasgbasi koyii yakinlarinda bulunan diatomit
rezervlerinden alinan agrega ve kalorifer kazanlarindan elde edilen komiir clirufuyla
hazirlanan 6rnekler tizerinde birim hacim agirlik, su emme oranm1 ve 28 giinliik basing

dayanim oranina iligkin sonu¢lar verilmistir.

4.1. Agrega Ozellikleri

4.1.1. Elek analiz

Hafif agrega olarak kullanilan pomzanin uygun kare gozlii elek takimi ile yapilan elek
analiz degerleri Cizelge 4.1°de, Erzurum-Pasinler pomza agregasimin graniilometri

egrisi Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneyde kullanilan pomzanin elek analiz degerleri

Elek agiklig Elek iistiinde Elek tistiinde Elek altina Elek altina

(mm) kalan (g) kalan (/%) gegen (g) gecen (%)

16 0 0 1000 100

8 120 12 880 88

4 266 26,60 614 61,4

2 256 25,60 358 35,8

1 110 11 248 24,8
0,50 169 16,9 79 7,9
0,25 62 6,2 17 6,2
0,09 17 1,7 0 0

Toplam agirlik 1000
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100 Z
90 7 s
/z
§ 80 // //
g 70 VKl
g v
2 60 A
Z 50 / ,"
& .
40 / ,4,/
F 1
30 “ eZ]
/ m—Hafif agrega standart egrileri
20 / = = =Frzurum-Pasinler pomza agregasinin
_— /{ 7 graniilometri egrisi
e B
10 = = ‘
0 ___.._._.—-
0.15 0.3 0.6 1.18 2.36 4.75 9.512.5 19
0.25 0.5 1 2 4 8 16 32
Elek agikligi (mm)

Sekil 4.1. Erzurum-Pasinler pomza agregasinin graniilometri egrisi

Deneyde kullanilan pomza agregasinin standartlarda belirtilen egrilerin  bazi
araliklarinda ¢izgilerin disinda, bazi araliklarinda ise ideal degerlerin arasinda oldugu

gorilmiistiir.

4.1.2. Birim hacim agirhk

Agrega birim hacim agirhk deneyi firn-kuru Ornekleri iizerinde TS 706 EN
12620+A1’e (Anonim 2009a) uygun ve ASTM C 29/C29M’de (Anonymous 1998c)
belirtildigi gibi gevsek ve sikisik olmak tizere iki sekilde yapilmistir. Cizelge 4.2°de

pomza, kdmiir ciirufu ve diatomit agregalarinin degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.2. Agregalarin birim hacim agirlik deney sonuglari

Doldurma  Kap+ornek  Olgii kabi Ornek Olcii kab1 Birim

sekli agirhig bos agirligi agirhig hacmi hacim

G)@  (Gw) (@  (Grn-Gon) (Vi) (cm®)  agurhig

C), (g/em?)

Pomza Gevsek 3171 815 2356 3375 0,698
Sik1 3667 815 2852 3375 0,845

Diatomit  Gevsek 2461 815 1646 3375 0,488
Sik1 2630 815 2094 3375 0,620

Komiir  Gevsek 6482 815 5667 3375 1,679
ciirufu Siki 6994 815 6179 3375 1,830

Hafif agregalar TS EN 1097-6'ya (Anonim 2015) uygun olarak tayin edilen etiiv kurusu
tane birim hacim kiitlesi < 2000 kg/m® olan mineral esashi agregalardir. Normal
agregalar TS EN 1097-6'ya uygun olarak tayin edilen etiiv kurusu tane birim hacim
kiitlesi 2000 kg/m® -3000 kg/m® arasinda olup agir agregalar ise 3000 km/m? iizeri
agirhga sahip agregalardir. Standartlardaki degerler dikkate alindiginda deneyde

kullanilan agregalar hafif agregalar sinifina girmektedir.

4.2. Sertlesmis Beton Ozellikleri

Bu boliimde arastirma konusu olan sertlesmis betonun (blokbims) fiziksel ve mekanik

ozellikleri verilmistir.

4.2.1. Birim agirhk

4.2.1.a. Komiir ciirufu katkih sertlesmis beton birim agirhklar

Komiir ciirufu agregasi ile pomzanin belirli oranlarda degistirilerek iiretilen drneklerin

birim agirliklan tartilmistir. Bu degerler Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Ciiruf katkil1 sertlesmis beton (kg/m®)

Numune K C1 C2 C3 C4 C5 C6
1 629,61 67590 696,28 710,17 707,39 752,76 762,02
2 625,90 650,91 677,76 69350 674,05 716,65 797,20
3 637,94 684,24 654,61 668,50 696,28 766,64 733,31
4 634,24 639,80 697,20 660,16 708,31 699,05 791,64
Ortalama 631,92 662,71 681,46 683,08 696,50 733,77 770,04
900
800 733,77 (70,04

Birim agirhik degerleri, kg/m3

700 |631,02 66271 ©

600
500
400
300
200
100

0

K C1 C2 C3 C4

81,46 683,08 696,5

Katki oranlarn

C5

|

Sekil 4.2. Komiir ciirufu katkili sertlesmis beton’ un birim agirligi degerleri degisimi

Deney sonucunda ¢ikan degerler incelendiginde komiir ciirufu agregasi katki oram
arttikca birim agirlik degerlerinin de arttigi gozlemlenmistir. Komiir ciirufu agregasi
katkili en fazla birim agirlik degerleri katki oranmnin %30 oldugu C6’daki ortalama
degerdir. TS EN 771-3 (Anonim 2011) standardina goére hafif betondan bosluklu
bloklarla yapilan duvarlarin birim agirliklar1 500 — 1400 kg/m?® arasindaki bir degere
sahip olmalidir. Deneyde kullanilan komiir ciirufu agregalarindan yapilmis bloklarin

birim agirlik degerleri bu standart degerler arasinda yer almakta olup birim agirlik

acisindan bu blokbimslerin kullanilabilir oldugu anlagilmaktadir.
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4.2.1.b. Tortum Tasbas1 koyii rezervli diatomit katkili sertlesmis beton birim

agirhklar:

Diatomit agregasi ile belirli oranlarda pomzanin degisimi sonucu iretilen sertlesmis

betonun birim agirliklar1 Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3’deki gibidir.

Cizelge 4.4. Tortum rezervli diatomit katkili sertlesmis beton birim agirlik (kg/m?)

Numune K T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 629,61 646,28 635,16 609,24 592,58 586,09 572,21
2 625,90 638,87 614,80 643,50 639,80 608,32 587,95
3 637,94 634,24 625,90 638,87 611,09 610,17 571,28
4 634,24 650,90 633,32 612,94 62591 587,95 580,54

Ortalama 631,92 642,57 627,29 626,14 617,34 598,13 577,99

660
642,57

640 | 631,92
& 627,29 626,14
2 0 617,34
E
?n 500 598,13
]
-z
% 580 577,99
)
«
E 560
=
)

540

K T1 T6
Katki Oranlar1

Sekil 4.3. Tortum rezervli diatomit katkili sertlesmis beton birim agirlik degerleri
degisim
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Tortum rezervli diatomit agrega katkili blok bimslerin birim agirlik degerleri
incelendiginde katki oran1 arttik¢a birim agirlik degerlerinin diistiigli gortilmektedir. TS
EN 771-3 (Anonim 2011) standardina gore hafif betondan bosluklu bloklarla yapilan
duvarlarin birim agirliklar: 500 — 1400 kgf/m? arasindaki bir degere sahip olmalidir. T6
stitunundaki deger (%30 agrega katkill) standart degerlerin minimum degerlerine
olduk¢a yakindir. Hafif duvar yapi elemanlarinin yiiksek katli binalarda tercih edilir

olmas1 bu malzemenin birim agirlig1 agisindan uygun olacag diistiniilmiistiir.

4.2.2. Su emme orani

Arastirma konusu olan sertlesmis betonlarin (blokbims) su emme oranlar1 katki

maddelerinin cinsine ve katki oranlarina bagli olarak degisim gostermektedir.

4.2.2.a. Komiir ciirufu katkih sertlesmis betonun su emme oranlari

Komiir ciirufu katkili sertlesmis betonun su emme oranlar asagidaki gibidir (Cizelge

4.5 ve Sekil 4.4).

Cizelge 4.5. Komiir ciirufu katkili sertlesmis beton su emme oranlar1

Olgiim Tipi K C1 C2 C3 C4 C5 C6
Kuru birim agirlik (kg) 6,89 7,30 7,52 7,67 7,64 8,13 8,23
Yas birim agirlik (kg) 8,47 9,92 10,17 9,85 10,12 10,44 10,01

Suemme (agirlikga, %) 22,93 3589 3523 2842 32,46 2841 21,62




30

40
3589 3523

35 32,46
30 28,42 28,41
25 | 22,93
21,62

20
15
10
5
0

K c1 C2 c3 c4 c5 C6

Katki oranlan

Su emme oranlari (%)

Sekil 4.4. Komiir ciirufu katkili sertlesmis beton su emme oranlari degigimi

4.2.2.b. Tortum Tasbas1 koyii rezervli diatomit katkili sertlesmis betonlarin su

emme oranlari

Belirli oranlarda diatomit agrega katkisi ile yapilmis blokbimslerin su emme oranlari
Ol¢iilmiistiir. Birim agirhi@1 oldukea diisiik olan diatomit katkili sertlesmis betonlarin su
emme oranlarinin yliksek oldugu goézlenmistir. Diatomit katkili sertlesmis beton su

emme oranlar1 Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.6. Tortum diatomiti ile tiretilen katkil1 sertlesmis beton su emme oranlari

Olgiim tipi K T1 T2 T3 T4 T5 T6
Kuru birim agirlik (kg) 6,89 6,98 6,86 6,58 6,40 6,33 6,18
Yas birim agirlik (kg) 8,47 9,01 9,26 9,27 9,05 9,00 9,10

Su emme (agirlikga %) 22,93 29,08 3498 40,88 41,40 42,18 47,24
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50
45
40
35
30
25
20
15
10

Su emme oranlari (%)

22,93

j

47,24
4088 414 4218
34.98
29,08 |
TT T2 T3 T4 T5 T6

Katki Oranlan

Sekil 4.5. Tortum rezervli diatomit katkili sertlegsmis beton su emme oranlar1 degisimi

4.2.3. Basin¢ dayanimi

Omneklerin hazirlanmasmin ardindan 28. giinde sertlesmis ornekler iizerinde basing
dayanim testi yapilmistir. Basing dayanim testi bolgede biiyiik capta iiretim yapan

fabrikaya ait laboratuvar ortaminda saniyede 5 KN yiikkleme yapan hassas ve

kalibrasyonu giincel olan beton basing dayanim aygitinda Sl¢tilmiistiir.

4.2.3.a. Komiir ciirufu katkih sertlesmis beton basin¢ dayanim

Blokbims iiretiminde belirli oranlarda pomzanin ¢ikarilip yerine ayni oranda komiir
clirufu agregasi ilavesi ile olusturulan sertlesmis beton (blokbims) basing dayanim testi
TS EN 1354 (Anonim 2007) gozenekli hafif beton basing dayanimi standartlarina gére

yapilmistir. Komiir ciirufu katkili sertlesmis beton basing dayanim testi sonuglari

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.7. Komiir ciirufu katkili sertlesmis beton basing dayanimlari (kgf/cm?)

Numune K C1 C2 C3 C4 C5 C6
1 2,75 1,73 1,73 1,94 1,73 1,73 2,65
2 6,32 2,14 1,53 2,24 2,34 2,24 1,73
3 4,69 1,63 1,83 1,83 1,53 2,45 2,45

Ortalama 4,59 1,83 1,70 2,04 1,87 2,14 2,28

S | 459
T 4,5
(&]
= 4
(@)]
X
— 35
3
5 3
¥ o5 2,28
E 1,83 204 g o]
= 2 : 1,7 ’
<
z 15
=
E’ 1
2 05

0

K C1 C2 C3 C4 C5 C6
Katki oranlan

Sekil 4.6. Komiir ciirufu katkili sertlesmis beton basing dayanim degerleri degisimi

4.2.3.b. Tortum Tasbas1 koyii rezervli diatomit katkil sertlesmis betonlarin basing

dayanimlari

Diatomit agregalarinin belirli oranlardaki ilavesiyle iiretilen sertlesmis blokbimslerin
basing dayanim testi TS EN 1354 (Anonim 2007) standartina gére yapilmis olup
oranlar Cizelge 4.8. ve Sekil 4.7°deki gibidir.
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Cizelge 4.8. Tortum rezervli diatomit katkili sertlesmis beton basing dayanimlari
(kgflcm?)

Numune K Tl T2 T3 T4 T5 T6

1 2,75 2,24 2,55 1,94 1,83 1,83 1,83

2 6,32 2,24 1,94 1,73 1,73 1,43 1,94

3 4,69 2,85 2,34 1,63 1,53 1,53 2,14

Ortalama 4,59 2,44 2,28 1,77 1,70 1,60 1,97
5

4,59
45
35
25 2,44 2,28
1,77 197

2 , 1,7 16
15
1
0,5
0

K T1 T2 T3 T4 T5 T6

Katki oranlari

Basin¢ dayanim degerleri, kg/cm?

Sekil 4.7. Tortum rezervli diatomit katkili sertlesmis beton basing dayanim degerleri
degisimi
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢aligmada blokbims iiretiminde kullanilan pomzanin belirli oranlarda ¢ikarilip aynm
oranda farkli iki agregadan ayr1 ayri ilavesi ile farkli karistm oranlarina sahip
blokbimsler iiretilmistir. Bu agregalar1 Tortum Tasbas1 koyl rezervli diatomit agregasi
ve kOmiir cilirufu olusturmaktadir. Yapilan inceleme ve analiz sonuglarina gore

cikarilabilecek sonuglar ve oneriler asagida maddeler halinde verilmistir.

5.1. Sonuglar

Diatomit ve komiir ciirufu katkilariyla iiretilen blokbimslerle yapilan mekanik ve
fiziksel ozellikleri ile gerceklestirilmis deneysel calismalardan ¢ikarilabilecek sonuglar

asagidaki gibidir.

e Erzurum ili Tortum il¢esinden alinan diatomit agregasinin birim agirhig diisiik
oldugundan dolay1 bununla iiretilen blokbimslerinde birim agirliklariin diisiik oldugu
saptanmistir. Ayrica bu Uriiniin birim agirh@inin diisiik olmasi yapilarda fazla yiik
getirmesi  istenmeyen bolgelerde dolgu malzemesi ve sap malzeme olarak
kullanilmasinda yarar saglayacaktir.

e Deneyde kullanilan agregalardan olusturulan blokbimslerin birim agirliklari
standartlarda verilen degerlerin igerisindedir.

e  Komiir ciirufu agregasi blokbimslerin birim agirliklarinin, Tortum rezervli diatomit
agregasi katkili blok bimslerden yliksek oldugu tespit edilmistir.

e Su emme oranlart incelendiginde diatomit katkili blokbimslerin su emme
oranlarinin katki orami artisina bagli olarak arttigi tespit edilmistir. Bu oranin yiiksek
olmasiin nedeni diatomit agregalarinin porozitesinin yiiksek olmasina baglanmistir.

e Diatomit katkili blokbimslerin donma ¢oziilme olaylarinin fazla oldugu boélgelerde
nemli veya 1slak alanlarda kullanilmasinin su emme oranlarinin fazla olusu nedeniyle

uygun olmayacagi diistiniilmiistiir.
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e Basing dayanim degerleri tiim karisimlarda TS EN 771/3 (Anonim 2011) minimum
ongoriilerini karsilayamamistir. Basing dayanim deneyi degerlerine bakildiginda basinca
kars1 en direncli numunenin komiir ciirufu katkili numune oldugu tespit edilmistir.
Tortum rezervli diatomit katkili blokbimslerin basing dayanim degerlerinin ise komiir
ctirufu katkili blokbimslerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Kémiir clirufu agregasi
katkilt blokbimslerin basing dayanim deneyi degerleri de kontrol numunesinin basing

dayanim degerlerinin ¢ok altinda kaldig1 saptanmistir.

5.2. Oneriler

Bu calismada komiir ciirufu ve farkli rezervlerden alinan diatomit agregalarinin belirli
oranlardaki katkilariyla olusturulan blokbimslerle ilgili elde edilen deney sonuglarina

gore Oneriler sunulmustur.

o Deneylerden elde edilen blokbims oOrneklerinin birim agirlik degerleri TS EN
13055’e uygun oldugu ve duvar agirliklart goz oniinde bulunduruldugunda, tarimsal
yapilarda kullanilan diger yap1 malzemeleriyle yapilan duvarlara benzer oldugu, ayrica
cok katli binalarda diatomit agregasi katkili blokbimslerin diger yap:1 duvar
malzemelerine gore daha cok tercih edilebilecegi ongoriilmektedir.

e Deneyde iiretilen katkili blokbimslerin su emme oranlarmin yiiksek olmasinda
dolay1 (6zellikle diatomit katkili blokbimsler) suyun beton biinyesine girerek zarar
verebilecegi temel, ¢at1 gibi yerlerde, donma-¢oziilme etkisinde kalan bolgelerde 6zel
Oonlem alarak ya da su emme potansiyeli olmayan bolgelerde i¢ bdlme duvarlarinda
kullanilabilecektir.

e Basing dayanim deneyi degerlerine bakildiginda diatomit katkili blokbimslerin
tasiyicl olamayan ara bolme duvarlarinda bir yap1 malzemesi olarak kullanilmasinda
yarar vardir.

e Piyasadan alinan ve iiretilen numunelerden elde edilen basing dayanimi degerleri
TS EN 771/3:2011’in 6ngériilerinin ¢ok altinda oldugu belirlenmistir. 11 genelinde
piyasada kiiclik kapasiteli iiretim atolyelerinde iiretilen ve ildeki ingaatlarda kullanilan

tirtinlerin basing dayanimlarini standartlarin 6ngordiigii degerlere yaklastirabilmek igin
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groniilometri egrisinin ayarlanarak buna gore karisimlarin yapilmasi ve piyasada yaygin
kullanilan 100kg/m*liik ¢imento dozajlarinin artirilmasi gerekmektedir.

e Diatomit agregalarinin birim agirlik degerlerinin diisiik olmasindan dolay1 yiiksek
katli binalarda her katin zeminine atilan sap isi i¢in agrega olarak ve konsol
cikintilarindaki bosluklara dolgu malzemesi olarak kullanilabilir.

e Diatomitlerin dogal kaynakli olmas1 ve sivilart yiilksek emme 6zelliginden dolay1
kiimes hayvanciliginda tabana atlik olarak kullanilmasinin dogru oldugu sdylenebilir.

e KoOmiir clirufunun fazla miktarda atik olarak cevreye birakildigi yerlerde bu
agregalardan blokbims iiretilerek ekonomik olarak fayda saglanacagi ve ayni zamanda
cevre kirliligini de dnleyecegi diistiniilmiistiir.

e Tortum rezervli diatomitlerin birim agirliginin ¢ok diisiik olmast nedeniyle
gelecekte daha ayrintili bagka ¢aligmalarin yapilmasinin yararli olacaktir.
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