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OZET

Bu ¢alismada Isparta yoresinden alinan pomza malzeme 0-1 mm ve 0-3 mm olmak
iizere iki farkli tane boyutunda hazirlanmistir. Deney ornekleri onbir farkli
karisimda hazirlanmistir. Karisimlarin ikisinde baglayict olarak (PKC 32,5)
¢imentosu ve dokuz karisimda ise kireg-al¢1 kullanilmistir. Su/baglayict oranini
azaltmak amaci ile siiper akiskanlastirici ve gozenek artirici katki olarak hava
stiriikleyici kullanilmistir. Karisimlar 10x10x10 c¢m ¢elik kaliplarda plastik kivamda
hazirlanmistir. Karigimlarda ortalama 6 cm ¢okme saglamak i¢in S/B oran1 0,75 ile
0,90 arasinda degismistir. Numuneler 24 saat sonra kaliplardan ¢ikarilarak iki farkli
kiir islemine tabi tutulmustur. Her bir numune serisi ikiye ayrilarak bir guruba 28
giinliik su kiirti, diger guruba 6 saat basingli buhar (otoklav) kiirli uygulanmistir. Her
bir deney serisi i¢in en az 6 adet drnek kullanilmustir. Orneklerin porozite, bulk
yogunluk, goriinlir yogunluk, su emme ve basing dayanimi degerleri belirlenerek

sonuclar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pomza, hafif beton blok, fiziksel ozellikler.



ABSTRACT

In this study, pumice material obtained from Isparta region was prepared with two
different particle size; 0-1 and 0-3 mm respectively. The test samples were produced
in eleven different mixes. Cement (PKC 32,5) was used in two mixes and lime
-gypsum other nine mixes as binden Superplastisizer and air entrainer were used for
reduced W/B ratio and decreased porosity. Test samples were molded to
100x100x100 mm steel moulds. To achieve 6 cm slump, W/B ratio changed
between 0,75 to 0,90. The samples were demolded after 24 hours and subjected to
two different curing procedures. Each sample series divided in two groups, than one
group of samples subjected to water curing for 28 days, and other groups of samples
were autoclaved in a autoclave for 6 hours. At least six test samples were used for
every test procedure. Porosity, bulk density, apparent density, water absorption and

compressive strength values of the samples were determined.

Keywords: Pumice, lightweight building block, physical properties.
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1. GiRiS

Teknolojik o6zellikleri ve birgok endiistriyel hammadde tiiriine gore degisik
avantajlara sahip olan pomza (bims) tas1 giderek artan bir egilimle, farkli endiistri
dallarinda yaygm bir kulanim alam1 bulmaktadir. Son yillarda hafif yap1
malzemelerine verilen Onemin giderek artmasina paralel olarak, hammadde
tilketiminde pomza tas1 diislik birim hacim agirlig1, yiiksek 1s1 ve ses izolasyonu,
iklimlendirme 6zelligi, kolay siva tutmasi, miikemmel akustik 6zelligi, deprem yiik
ve davraniglar1 karsisindaki elastikiyet ve alternatiflerine gére daha ekonomik olusu
gibi iistiin 6zelliklerinden dolayi, insaat ve yapi endiistrisinde genis bir kullanim
alan1 bulmaktadir. Pomza tasi, yalnizca insaat sektoriinde degil, tarim sektdrii,
kimya sektorii, tekstil sektorii gibi endiistri alanlarinda da ¢ok farkli amaglarla
kullanilmaktadir. Ancak, ne var ki pomza tasinin kullanim kriterleri ve
karakteristikleri, endiistri alanlarinda uygulanabilirligi gibi konular {izerinde,
iilkemizde deneysel ve gozlemsel incelemeler, pomza ile ilgilenen kuruluslar
tarafindan, heniiz yeterli diizeye ulasmamistir. Bu bakimdan, pomzanin 6nemli
rezerv potansiyeline sahip bir endiistriyel hammaddemiz olmasindan dolayz,
iizerinde yeterli incelemenin yapilmasi ve kullanim alanlarinin yayginlastirilmasi ile
ilke ekonomisine yiiksek oranda bir katma deger saglanacagi sliphesizdir

(pomzamer.sdu.edu.tr/indextr.htm).

Son yillarda yapilarda 1s1 yalitimi ve 6li yiikii azaltmak amaciyla birgok calismalar
yapilmaktadir. Hafif agregali beton blok elemanlar, geleneksel betonlarin yerine
uygunluk saglayan bircok miihendislik uygulamalarinda kullanilmaktadir

(Calaveri,2003).

Beton yapilarda betonun yogunlugunun azaltilarak yapi iizerindeki toplam yiikiin
azaltilmasi istenir ve bu yiiklerin en dnemlisi de 6li yiiklerdir. Bu yiizden hafif
betonun kullanilmasiyla bu 6li yiikler azaltilir ve tasiyici elemanlarin boyutlar

kiigiilerek ekonomik bir kazang saglar (Neville,2001).



Bu ¢alismada ana hammadde olarak 0-1 mm ve 0-3 mm tane boyutunda asidik
pomza kullanilmistir. Baglayic1 olarak kireg, kireg+alg1 ve ¢imento kullanilmistir.
Su / baglayici oraninin diisiirmek amaci ile baglayici oraninin %1°i oraninda siiper
akigkanlastirict katki ve gozenek olusturmak amaci ile %0,1 oraninda hava
siiriikleyici kullanilmistir. Uretilen hafif beton orneklerinin mekanik 6zellikleri

belirlenerek degerlendirilmistir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

Bir ¢ok hafif beton iiretim yontemleri vardir. Bu yontemlerden bir tanesi beton
bilesenlerinden olan ince malzemeyi ¢ikarmaktir. Hafif beton iiretiminin diger bir
yolu kimyasal karisimlar kullanarak betonun i¢ine hava kabarciklar1 katmaktir. Bu tip
betonlar gozenekli veya gaz beton olarak da bilinirler. Hafif beton iiretiminin en

poptiler yolu ise hafif agrega kullanmaktir (Demirboga,2001).

Is1 yalitim yonetmeligi ile 1s1 yalitiminin zorunlu hale getirilmesi durumunda hafif ve

cok hafif blok elemanlarin 6nemi de artmaktadir (I.Isparta Semp,1997).

2.1. Pomza

Teknolojik o6zellikleri ve bircok endiistriyel hammadde tiiriine gore degisik
avantajlara sahip olan pomza (bims) tast giderek artan bir egilimle, farkli endiistri
dallarinda yaygin bir kulanim alan1 bulmaktadir. Son yillarda hafif yap:
malzemelerine verilen Onemin giderek artmasina paralel olarak, hammadde
tiketiminde pomza tas1 diisiik birim hacim agirligi, yiiksek 1s1 ve ses izolasyonu,
iklimlendirme 6zelligi, kolay siva tutmasi, miikemmel akustik 6zelligi, deprem ytik ve
davranislart karsisindaki elastikiyet ve alternatiflerine gére daha ekonomik olusu gibi
istiin 6zelliklerinden dolayi, insaat ve yapi endiistrisinde genis bir kullanim alam
bulmaktadir. Pomza tasi, yalnizca insaat sektoriinde degil, tarim sektorli, kimya
sektorii, tekstil sektorii gibi endiistri alanlarinda da ¢ok farklt amaclarla
kullanilmaktadir. Ancak, ne var ki pomza tasinin kullanim kriterleri ve
karakteristikleri, endiistri alanlarinda uygulanabilirligi gibi konular {izerinde,
iilkemizde deneysel ve gozlemsel incelemeler, pomza ile ilgilenen kuruluslar
tarafindan, heniiz yeterli diizeye ulasmamistir. Bu bakimdan, pomzanin 6nemli rezerv
potansiyeline sahip bir endiistriyel hammaddemiz olmasindan dolayz, tizerinde yeterli
incelemenin yapilmas1 ve kullamim alanlarmin yayginlastirilmas: ile iilke
ekonomisine yliksek oranda bir katma deger saglanacagi siiphesizdir

(pomzamer.sdu.edu.tr/indextr.htm).



Sekil.l.Pomzanin Goriiniisii

2.1.1. Pomzanin Tanimi

Pomza Italyanca Ponza, Almanca Bimsstein, ingilizce Pumice olarak adlandirilir.
Tiirkge'de ise slingertasi, koptiktasi, topuktasi, hisirtasi olarak da adlandirildigr gibi
bilimsel terminolojide diinyaca kabul gérmiis plimis (pumice), plimisit (pumicite)
olarak da adlandirilmaktadir. iri ¢akil boyutuna piimis, kum ve daha ince boyutuna da
pumisit denilmektedir (pomzamer.sdu.edu.tr/indextr.htm). Volkanik aktiviteler
sonucu meydana gelmis silikat esasli, gozeneklerinin birbiriyle baglantili olmadigi

amorf, camsi ve en 6nemlisi dogal bir kayactir (Kose,1997).

Pomza, bosluklu, siingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olusmus, fiziksel ve
kimyasal etkenlere kars1 dayanikli, gézenekli camsi1 volkanik bir kayagtir. Olusumu
sirasinda biinyedeki gazlarin ani olarak biinyeyi terk etmesi ve ani sogumasi
nedeniyle, makro 6l¢ekten mikro 6lgege kadar sayisiz gozenek igerir. Gozenekler
aras1 genelde baglantisiz bosluklu oldugundan, permeabilitesi diisiik, 151 ve ses

yalitimi oldukga ytiksektir (Endiistriyel Hammaddeler, 1996).
2.1.2. Pomzanin Olusumu

Yerkabugunun derinliklerinde, bazaltin kismi erimesiyle olusan magma cepleri
bulunmaktadir. Cok yiiksek basingta bu magma normal kosullarda sivi yada gaz
olabilecek tiim maddeleri emer (H20, CO., F). Zaman icerisinde, bu magma cepleri
iizerindeki basing, depremlerin etkisiyle azalir. Deprem oldugu vakit, volkanik bir
patlama baglar ve bu gazlar magmanin i¢inden piiskiiriir. Gazlarin serbest kalmasiyla

magmanin yapiskanlig1 cok hizli sekilde artar ve katilagtirma 1s1s1 yiikselir.



Boylece magma kopiiriir, parcalara ayrilir ve pomza tasi diye bildigimiz maddeyi
olusturur. Bu madde kraterden havaya ¢ok biiyiik bir gaz patlamasiyla firlar ve sonra

cevreye savrulur.(soylu.com.tr/tr/pumice _how.htm)

2.1.3. Pomza Kullaniminin Tarihsel Gelisimi

Pomza Tasmin bilinen en eski referans1 MO 1. yy.” da Vitruvio'ya ait mimari dzete
dayanmaktadir. Vitruvio yiginlar1 sudan hafif bu nedenle de yiiziicii olarak tanimlar.
Ayrica suyu emmedigini ve hijyenik oldugunu da belirtir. Eski Romalilar zamaninda,
pomza tasi ¢ogunlukla termal banyolarin ve tapinaklarin yapiminda kullanilmistir. Bu
eserleri bugiin bile halen goriilebilir. Bu donemlere ait en belirgin 6rnekler Roma
Pantheonu ve Istanbul’daki Ayasofya Camiidir. O dénemlerden sonra pomza tast
1800’lerde Almanya’nin Rhinenland sehirlerinde tekrar ortaya cikmistir. Avrupa
genelinde ise pomza tasina ilgi gésterilmemistir. Pomza taginin yap1 malzemesi olarak
kullanilmas1 1851 yilinda California'da baslamistir. O zamandan gilinlimiize 15
eyalete ve 103 caligma alanina yayilmistir. Gegtigimiz 20 y1l igerisinde teknolojinin
gelismesi ve gevresel bilince ulasilmasi pomza taginin kullanimini ve bir ¢ok sektore

yayilmasini saglamistir (soylu .com.tr/tr/pumi ce_hi story. htm).
2.1.4. Pomzann Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Pomza volkanik bir kayagc tiirii olup asidik ve bazik karakterli volkanik faaliyetlerle
olusmustur. Bazik pomza, bazik karakterli volkanizma iirliniidiir. Silis oranmi diisiik,

demir, kalsiyum ve magnezyum oranlar1 yiiksektir. Koyu renkli,
3

kahverengimsi, siyahimsi olabilmektedirler. Ozgiil agirligi 1-2gr/cm civaridadir.
(Giindiiz,1998) Tirkiye’de Manisa (Kula, Demirci), Van (Caldiran), Bitlis (Tatvan),
Kayseri (Tomarza) bazik karakterli pomza yataklarina sahip bolgelerdir (Sener,1999).

Asidik pomza ise asidik karakterli volkanizma iirliniidiir. Biiyiik yataklarda olusurlar.
Yeryiiziinde en yaygin olarak bulunan ve kullanilan tiirii olan asidik pomza, beyaz ve
kirli goriiniimde ve grimsi beyaz renktedir (Giindiiz,1998). Tirkiye’de Kayseri,

Nevsehir, Bitlis, Van, Agri, Kars, Ankara, Isparta yorelerinde 6nemli yataklar



mevcuttur (Sener,1999). Volkanik bir cam yapisindadir. Yeryliziinde en yaygin
olarak bulunan ve kullanilan tiirii olan asidik Pomza, beyaz, kirli renkte olanidir.
Bazik Pomza ise yabancilarin Scoria dedikleri Tiirk¢e'deki Bazaltik Pomza olarak

bilinen kahverengimsi siyahimsi renkteki Pomza tiiriidiir.

Her iki tiirii de olusum esnasinda ani soguma ve gazlarin biinyeyi ani olarak terk
etmesi sonucu oldukca gbzenekli bir yapr kazanmistir. Gozenekler birbirleri ile

baglantili degildir. Asidik magmanin yogunlugu bazik olanlara gore daha az olup
0, 5-1 gr/cm? arasinda degismektedir. Bazik Pomzanin yogunlugu ise daha fazla

ve 1-2 gr/cm?® arasinda degismektedir (Endiistriyel Hammaddeler,1996).

Pomzanin genel kimyasal bilesimi; % 60-75 SiOz , % 13-17 Al2O3 , %1-3 Fe203 , %
1-2 CaO, % 7-8 Na;O - KoO ve eser miktarda TiO2 ve SOsz’den olusmaktadir
(Endiistriyel Hammaddeler,1996).

Genel olarak fiziksel 6zelliklerine bakacak olursak; kuru birim hacim agirligr 600-
1500 kg/m?, su emme oranm1 %20-30, su niifuz katsayisi 25, ses yutma ozelligi (ort.)
0.44, 1s1 iletim katsayis1 0,16 Kcal/mh°C, su kapasitesi % 0.06, bosluk oran1 % 0.70

oldugunu soyleyebiliriz (www.canerltd.com/pomza.htm).

2.1.5. Pomzanin Kullanim Alanlar

» Ingaat sektdriinde kullanimi: Dolu veya bosluklu hafif yap1 elemanlari iiretimi,
prefabrik yap1 elemanlar iiretimi, ¢ati ve dekoratif kaplama
elemanlan tiretiminde, hafif hazir siva ve harg tiretimi, hafif beton {iretimi,

cat1 ve doseme 1zolasyon dolgusu olarak.

» Tekstil sektdriinde pomza kullanim1: Yaygin olarak kot taglama olarak bilinen
islemde ve kot kumasglariin renklerinin agilmasi, agartilmasi ve kumasin

yumusatilmasi islemlerinde.

* Tarim endiistrisinde pomza kullanimi: Toprak islahinda, az toprakli veya

topraksiz ortamlarda bitki yetistiriciliginde, su beslenimi kisitli tarimsal -


http://www.canerltd.com/pomza.htm

yesil alanlarda.

+ Kimya ve diger endiistri alanlarinda kullanimi: Cimento iiretiminde
puzzolonik malzeme olarak, izolatif duvar boyasi, piiriizlii kaplama, motifli
boya, astar macunu ve vernik dolgusu, asinmayan trafik boya ve
kaplamalarinda, plastik sanayi ve kagit sanayisinde dolgu elmam olarak,
seramik endiistrisinde seramiklerin 1s1 yalittim degerlerini arttirmada, piiriizli
seramik ve absorbsiyonlu seramik tanelerinin imalinde, giibre imalinde
topraklanmay1 Onleyici katki olarak, asfaltlarda bitiim kusmay1 6nleyici katki
olarak, agir ve kirli ortamlarda yag vs. akigskanlar1 absorbe edici malzeme

olarak.

» Tavuk ciftliklerinde taban sergisi olarak, kaymaz tip oto lastik yapiminda,
farkls siis esyalarinin piiriizliiliigiiniin giderilmesi ve cilasinda parlatici olarak,
tarim ilaglarinin toz halde kullanilmasinda tasiyici eleman olarak, su, atik su
aritma ve hava temizleme teknolojisinde katki elemam1 olarak

kullanilmaktadir (Kose,1997).
2.1.6. insaat Sektériinde Pomza

Insaat sektdriinde pomza hafif beton elde edilmesinde agrega olarak kullanilmaktadir.
Pomza normal kumun ve ¢akilin 1/3 ile 2/3” i kadar agirhiga esit olup ayni durum

pomza ile yapilan betonda da goriilmektedir. Pomzadan yapilan



betonun normal betondan c¢ok daha hafif olmasi nedeniyle tasinmasi,
kullanilmasindaki kolaylik nedeniyle zaman ve is¢ilikten tasarruf saglar. Zemin
mekanigi acisindan ise: Temele iletilen yiik azalacagindan yaklasik %17 oraninda

ingaat demirinden tasarruf saglanabilir.

Pomzanin 1s1 gegirgenlik katsayisi normal betondan 4-6 kat daha fazla izolasyon
yapmakta olup bu 06zelliginden dolayr da biiylik capta 1s1 ve enerji tasarrufu

saglayacag ortadadir.

Pomza ile normal beton agregasina iliskin bazi1 6zellikler ¢izelge2.1’de verilmistir.

Cizelge.2.1. Pomza Ile Normal Beton Agregasinin Karsilastirilmasi

Ortalama Basing
Beton Kuru %35 Nemlilikte Is1
Yogunluk Asirlin kel Dayanimi Gecireenlizi
irhig kg/m ecirgenligi
kg/m?® SITELES Kg/cm? SHEenis
Pomza 550-880 640-1140 2,0-14,0 0,21-0,60
Kum-Cakil 1300-1760 2240-2480 14,0-17,0 1,40-1,80

Her gecen giin yeni bir kullanim alan1 ortaya ¢ikan Pomzanin, pumicite adi verilen
ince taneli olanlar1 ¢imentoda tras malzemesi olarak da kullanilmaktadir. Pumice adi

verilen iri taneli olanlar1 ise briket imalinde kullanilmaktadir (Sar1iz,1992).

2.1.7. Tiirkiye Pomza Yataklarinin Rezerv Durumu

Pomza, rezerv bakimindan Tiirkiye’nin ¢esitli yerlerinde ve onemli miktarlarda
bulunan bir malzemedir. Bu malzemenin Tiirkiye’deki dagilimi Cizelge 2.2.’deki gibi
olup; “A: Goriiniir rezerv”, “B: Muhtemel rezerv”, “C: Miimkiin rezerv’’ miktarlarimni

ifade etmektedir. Diinya pomza rezervleri cizelge 2. 3’te verilmistir.

Cizelge.2.2. Tiirkiye’deki Pomza Yataklar1 ve Rezerv Miktarlart

Rezerv Miktari Rez e
rv



Yeri (m3) Kategorisi
Nevsehir-Avanos-Urgiip 400.412.834 A+B
Derin Kuyu 48.660.500 C
Kayseri-Gomeg 13.250.000 A+B
Kayseri-Develi 58.500.000 A+B
Kayseri-Talas-Tomorza 241.000.000 A
Kayseri-Talas-Tomorza 284.000.000 B
Bitlis-Tatvan 1.100.000.000 A+B
Bitlis-Ahlat 210.000.000 A+B
VVan-Ercis-Koca Pinar 154.625.000 A+B
Van-Molla Kasim 5.950.000 A+B
Agri-Patnos 27.812.000 A+B
Agri-Dogu Beyazit 26.875.000 A+B
Kars-Igdir-Kavak Tepe 40.156.250 B
Kars-Digor 11.718.750
Kars-Sar1 Kamig 1.875.000
Ankara-Gudiil-Tek Koy 8.070.000 A+B
Isparta-Golciik 30.983.250 A+B
Toplam (A+B+C) (m?3) 2.663.888.584




Cizelge.2.3. Diinyada Pomza Rezervleri (Madencilik O.1.K,2001)

Milyon Ton Toplam (Milyon Ton)
Kuzey Amerika
ABD. 11500 12000
Digerleri 500
Giiney Amerika
Sili 60 80
Diger 20
Izlanda
Dominik 25
Guadelouphe 15 80
Guatemala 25
Digerleri 15
Avrupa
Tiirkiye 2836
[talya 2000 5336
Yunanistan 500
Okyanusya 500 500
Diinya Toplami1 17996

2.1.8. Pomzammn Uretim Yéntem ve Teknolojisi

Ik isletme asamasi olarak degerlendirdigimiz, ocaktan ham pomza elde edilmesi

cok biiyiilk yatirnm gerektirmez.
kullanilmaktadir. Pomza tasi, pomza maden ocagindan bir lastik tekerlekli yiikleyici
ile kazilarak kamyonlara yiiklenir, kamyonlar ile fabrikaya sevk edilir. Fabrika
uygun kirma-eleme sistemlerinde boyut kiigiilterek siniflandirilir ve agrega haline

dontstiiriiliir, ayr1 ayri silolara nakledilir (Tozagan,1999).

Ocagin konumu, nitelikleri, cevher zonunun sekli dekapaj caligmasi pasanin ve

kaldirilan ortli malzemesinin yerlerinin belirlenmesi agamalarindan sonra tiretime

Pomza iiretiminde acik isletme ydntemi

kolaylikla gecilebilir. En 6nemli problem pomza i¢indeki volkanik kayag
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parcaciklaridir. Havuzda yiizdiiriilen pomza dibe ¢oken kayac¢ pargalarindan
kolaylikla ayrilabilmektedir. Uretim bazinda diger bir ana sorunsa ambalajlardur.
Bilindigi iizere her sektorde {iriin tanitimi ve pazarlama ambalaj ozellikleriyle
carpict bir noktaya gelebilmektedir. Nitekim diinya ticaretinde, her metada alicinin
ilk dikkat ettigi 6zellik, albenisi olan standart bir ambalaj seklindedir. Zaman zaman

iirlin kalitesi bile ikinci plana diisebilmektedir (Endiistriyel Hammaddeler,1996).

Pomza i¢indeki volkanik ¢akillar, diger yabanci materyaller ve smiflandirma
haricindeki kii¢iik pomza ¢akillar1 uygun sistemler kurularak, ilk asamada tamamen
ayiklanmali, tas ylizeyindeki bulasiklari gidermek temiz ve net bir goriiniis
saglanmast i¢in yikama isleminin yapilmasi saglanmali ve kurutma mutlaka

gerceklestirilmelidir (Endiistriyel Hammaddeler,1996).

Uriiniin standart hale getirilebilmesi igin {iretici firmalar igbirligine gitmeli, ilgili
kuruluslardan ve iiniversitelerden bu asamada da bilimsel ve teknik yardim
saglanmalidir. Sorun nitelikli bir iiriin arz etmek oldugu i¢in, bu {irlinlin kullanim
alanlarindaki talep oOzellikleri dikkatle arastirilmali, sistem alicinin istegi
dogrultusunda, saglikli ve diizenli bir ambalaj sistemi ile cazip hale getirilmelidir

(Endiistriyel Hammaddeler,1996).

Ambalajlama :Pomza taslar1 genellikle 50'ser kiloluk plastik ¢uvallar igerisinde
ambalajlanmaktadir. Bunun disinda da ambalajlama, paketleme yOntemleri
uygulanmaktadir. Ambalajlama konusunda da ortak ve kaliteli bir standarda

gidilmelidir (Endistriyel Hammaddeler,1996).

Kullanilan plastik ¢uvallarin istenilen niteliklerde olmamasi veya ambalajl1 sekilde
bekletilen plastik cuvallarin 6zelligini kaybederek c¢iirlimesi nakliye esnasinda
mallarin dagilmasina neden olmaktadir. Tira yiiklemelerde olsun konteynira
yiiklemelerde olsun pek ¢ok ¢uval yirtilarak mal zayi olmaktadir. Bunun 6nlenmesi
icin kaliteli ve standartlara uygun ambalajlar kullanilmalidir (Endiistriyel

Hammaddeler,1996).
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2.1.9. Pomzanin Tiiketimi

Pomza baslica 3 sektorde kullanilir.
1- Insaat sektoriinde,
2- Cesitli sanayii sektorlerinde agindirici olarak,

3- Tarim sektoriinde,

Pomza: Ulkemizde ve diinyada genis anlamda insaat sanayisinde

kullanilmaktadir. Ulkemizde iiretilen pomzanin % 901 yurt iginde insaatlarda
kullanilmaktadir. Pomza, perlitin kullanildigi alanlarin genellikle tliimiinde
kullanilir. Perlit gibi genlestirmek i¢in enerji ve yatirnm gerekmediginden, ingaat
sektoriindeki kullanimi son yillarda hizla artis gostermektedir. Bu artisin elbette

somut nedenleri vardir. Bu nedenlerin baslicalari s6yle siralanabilir.

Pomza; normal kumun ve ¢akilin 1/3 ile 2/3"i kadar yogunluga sahiptir. Ayn1 durum
pomza ile yapilan betonlarda da goriiliir. Pomza betonun normal betondan hafif
olmasi nedeni ile zaman ve iscilikten tasarruf saglamaktadir. Ayrica zemin
mekanigi a¢isindan temele iletilen yiik azalacagindan yaklasik % 17 civarinda insaat

demirinden tasarruf saglanmasi miimkiindiir.

Pomzanin 1s1 gecirgenlik kat sayis1 normal betondan 6 kat daha fazla izolasyon
saglamakta ve bu Ozelliginden dolayr da biiyiik ¢apta 1s1 ve enerji tasarrufu

saglanmaktadir.

Ornek olarak TS-1114'e uygun hafif gozenekli agragalarm (Tiirkiye'de iiretilen

pomzalar genelde TS-1114'e uygundur) birim hacim agirligi 800-900 kg/m? ve 1s1

iletkenligi hesap degeri 0.33-0.8 kcal/mh°C'dir. Bu 6rneklerde goriilebilecegi gibi
pomzadan iiretilen yap1 elemanlarinin 1s1 yalittimi diger malzemelerden iiretilenden
kat kat fazladir. Tabii ki bunun en biiyiik nedeni gézenekli olusudur (Endiistriyel
Hammaddeler,1996). Tiirkiye’de tiiketim alanlari: Pomzanin genelde {iretiminin %
90" piyasada tiiketilmektedir. Tiirkiye de pomza tiiketiminin yillara gére dagilimi

cizelge.2.4’ te verilmistir.
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Cizelge.2.4.Pomza Tiiketiminin Yillara Gére Dagilimi ( 1993 yili Ocak - Kasim

ay1 degerlerini kapsamaktadir )

Tekstil Sanayi Insaat Sanayii
YILLAR |Miktar (Ton) Degeri (Bin TL) Miktari Degeri (Bin TL)
(Ton)
1988 - - 1.960.900 4.837.303
1989 - - 1.004.993 2.651.134
1990 - - 584.368 2.149.567
1991 10.000 6.000.000 525.518 2.960.242
1992 13.000 9.000.000 1.107.942 9.064.037
1993 20.000 16.000.000 840.000 15.870.000

2.1.10. Hafif Agregali Betonda Bulunan ve Aranilan Ozellikler

Insaat sektdriinde kullanilan hafif malzemelerin oran1 geleneksel agir insaat
malzemelerine gore gittikce artmaktadir. Hafif insaat malzemeleri sanayisi ¢ok
pahal1 ve teknoloji ithali gerektiren biiyiik ve zaman alic1 bir yatirim konusu oldugu
da soOylenemez. Hafif insaat malzemelerinin ekonomikligi ve 1s1 yaliim
ozelliginden dolayr kullanimi yayginlagsmaktadir. Ayrica hafif malzemelerde
hafifligin yani sira izolasyon, basinca, donmaya, asinmaya, kimyasal etkilere,

mukavemet, elastisite ve kolay baglanabilme gibi 6zellikler aranmaktadir.

Betonarme karkas yapilarda bdlme elemani olarak hafif yap1 elemanlarinin
kullanilmasi, 1s1 kayiplarini azaltacagi gibi, yapinin ekonomikligi acgisindan da
onemlidir. Bunun i¢in {ilke sartlarina daha uygun olan hafif ve izolasyonlu yap1
elemanlar iiretiminde pomza, perlit, al¢1, ytong ve kil mamulleri gibi malzemelerin
Oonemi hizla artmaktadir. Bu malzemelerin kullanilmas: ile hafif blok elemanlari
yaninda, prefabrike hazir yapi elemani, bdlme panolar1 ve benzeri elemanlar
tiretilmektedir. Uretilen hafif yap1 elemanlar1 yapinin agirligm artirmadan 1s1 ve ses
yalittmini biiytik dl¢lide saglamaktadir. Bunun yaninda elemanlarda kesit biiylimesi
olmadigindan yapmin maliyeti, c¢imento ve demir miktarina bagli olarak

azalmaktadir (Unal,1997).
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Yapilar hafif agregalarla yapildiginda hem yapinin yiikii azalmis olmakta hem de
yap1 ses ve 1s1 bakimindan yalitilmig olmaktadir. Hafif agregalar fiziksel yap1 ve

0zgiil agirlik bakimindan normal agregalardan farkli 6zellik gostermektedirler.

Hafif agregalarda dayanimi en yiiksek olan se¢ilmelidir. Maksimum agrega c¢ap1 25
mm’ye diistliriiliirse dayanim %10 artar. Nedeni ise, hem agreganin zayifligi hem de

¢imento hamurunun dokusunda olusturdugu boslugun azalmasidir.

Normal betonlarda yaklasik 2400 kg/m olan yogunluk, hafif agregali betonlarda
3

1000-2000 kg/m ’e diismektedir. Genelde agregalarin basing dayanimi yogunlugu ile
birlikte artis gosterir. Yogunlugun diisiik olmasi, boslugun fazla olduguna 1s1 yalitim
kabiliyetinin fazlaligina isarettir. Hafif betonda hem yiiksek dayanim hem de 1s1
yalittim1 aranmamalidir (Oymac1,1997).

2.1.11. Hafif Insaat ve izolasyon Hammaddesi Olarak Pomza Tas1

Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Kaya Mekanigi
/Zemin Mekanigi laboratuarlarinda farkli kompozisyonlarda pomza kullanimi ile
hazirlanan hafif beton karigimlar1 tizerinde bir dizi tekno-mekanik analizler
yapilmustir. Yapilan arastirma sonucunda c¢ikarilabilecek sonuclar su sekilde
Ozetlenmistir.

Bu caligmada test edilen hafif agrega karigimlarinin diigiik basing dayanimlari
sebebiyle, pomzanin yap1 yiik tagtyici eleman olarak kullanilamayacag: goriilmiistiir.
Pomzanin ¢ok gozenekli olmas1 sebebiyle ses ve 1s1 izolasyonunda kullanilabilecegi
ve ayrica normal taglara gore daha sert olmasi nedeniyle de asindirict bir madde

olarak da kullanilabilecegi goriilmiistiir (Sentiirk,1995).
2.1.12. Pomza Agregal Betonlarin Ozellikleri

Pomza agregali hafif betonlar, bugiinkii modern yapi endiistrisinde, istenen az agirlik

yaninda 1s1 direnci, ses apsorpsiyonu ve yangina karsi direnci gibi en iyi
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ozelliklere sahiptirler. Yapilan arastirmalarda normal beton yerine pomza agregali
hafif beton kullanilmasinin baglica sebepleri arasinda, hafiflikleri nedeni ile
kesitlerin kiiclilmesi ve dolayist ile donat1 ve malzeme ekonomisi saglamasi yer
almaktadir. Ayrica, kullanilabilir mekanlarin artmasi, 1s1 ve ses yalitimi i¢in 2. bir
malzeme kullanimina ihtiyag gOstermemesi, donma, ¢oziilme ve atese
dayanimlarinin yliksek olmasi ve depreme dayanikli olmalar1 gibi 6zelliklerinden

dolayi tercih edilmektedirler.

Uretim ydntemi, agrega ¢esidi, karisim oranlar1 gibi etkenlere bagli olarak pomza
agregal1 hafif betonlarin birim agirliklari, dolayisiyla dayanim ve yalitim 6zellikleri
degisebilmektedir. Uygulama amacina gore degisik ozelliklere sahip hafif betonla
dolu ve tasiyici olamayan yalitim elemanlar iiretebilmektedir. Ik uygulamalarda
pomza agregali hafif betonun ekonomik yararlar1 olarak birim hacim agirliklarini ve
1s1 yalitimi katsayilarinin kiigtikliigii teskil etmektedir. Ayrica dolgu ve yalitim
eleman1 olarak kullanilmalarindan da basarili sonug elde edilince, bugiin yalitim

gorevine tasityict eleman olarak kullanilma imkanlar1 arastirilmaktadir

(Arman,1989).
2.2. Hafif Beton

Birim agirliklart 1840kg/m i gegmeyen ve 28 giinliik silindir basing mukavemeti

17N/mm ’yi agan betonlar hafif beton sinifina girerler.

2.2.1. Hafif Betonun Ozellikleri

Hafif betonlarin en olumsuz 6zellikleri mekanik 6zelliklerinin disiikliigi ve su
emme miktarlarinin fazlalhigidir. Ancak gerekli 6nlemleri almak kaydi ile, hafif

betonlarin yapimlarinda su yararlari saglar;

a. Hafiflik
b. Isi ve ses izolasyonu

c. Kullanim kolaylig1
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Bu malzeme bu 6zellikleri vermenin yani sira yiiksek maliyet gerektirmez. Cizelge
2.5’teki maliyet degerlerine bakildiginda kullaniminin daha mantikli olacag:

goriilmektedir.
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Cizelge.2.5. Duvar Bloklarinin Maliyetlerinin Karsilagtirilmis Degerleri

DUVAR BLOKLARINDA KARSILASTIRMALI MALIYET ANALIZI

Sandvig Gazbeton Duvar Ponzablok
. Tugla Duvar (19
Birimler Tugla (19 cm Diiz) Duvar (PL 19)
cm)
Duvar
Ts1 Yaliim Degerni WImK 0,430,65 0,43-0,65 0,140,20 0,15:0,21
U WImPK 154 0,79 0,72 0,73
1 m? Duvarin Agirhg kg/m? 261 267 154 156
Malzeme m? Maliyeti TL/m? 1.494.000 2.050.000 10.000.000 4.375.000
m?2 Nakliye Maliyeti TL/m? 291.600 270.000 284.295 253.125
Duvar Harct m? Maliyeti TL/m? 994500 1.259.700 666,000 663.000
Fire TL/m? 89.280 116,000 205.686 92563
Duvar Oriim Is¢iligi TL/m? 1.000.000 1.750.000 1.500.000 1.000.000
Dis Siva Maliyeti TUm? 1046250 | 1.046.250 523.150 523.150
B 7
D1s Siva Isciligi TL/m 1.000.000 | 1.000.000 1.000.000 1.000.000
2
Ig Srva algr TL/m 2.000.000 | 2.000.000 1.000.000 800.000
I¢ Siva Saten Alg1 TL/m? 42.000 42.000 42.000 42.000
B 7
Ig Stva Isciligi TL/m 1.000.000 | 1.000.000 1.000.000 1.000.000
Toplam TUm? 8957630 | 10533950 | 16 271 106 9.748.813
Tuglaya Gore Fark TUm? - 18% 81% 9%

Hafif betonlarin i¢inde fazla miktarda bosluk olmasi nedeni ile elastisite modiilleri

ve dayanimlar kiigiiktiir. Bu nedenle genellikle yapilarda tasiyici eleman olarak

kullanilmazlar. Bu malzemeler daha ¢ok detay malzemesi olarak kullanilir.

Hafif betonlarla {iiretilen yapi elemanlart 1s1 yalitimi bakimindan iistiin olup bu

ozellik binada yakit giderlerinde ekonomi saglanmasina ve 1s1 konforuna neden olur.

Hafif betonlar degisik yontemlerle iiretilirler. Bu yontemleri sdyle siralayabiliriz.

a. Hafif agrega kullanim1

b. Kum kullanilmadan bosluklu beton tiretimi

c. Kopriilii beton tiretimi

d. Gaz betonu tretimi

Hafif agrega ile iiretilen betonlarda ¢imento, kum, su ve iri hafif agrega vardur. iki tip

hafif agrega vardir; bunlar mineral ve organik kokenli agregalardir. Hafif agrega ile

iiretilen betonlarin birim agirhig 0,5 kg/dm ’ye kadar diisiik degerler alir. Ancak
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dayanimlari da birim hacim agirligina bagl olarak azalir (Atan,1972).

2.2.2. Hafif Agregalarin Siniflandirilmasi

Hafif agregalar birim agirliklar1 bakimindan kullanilma alanlarma goére soyle

siniflanirlar;
3

a. Birim agilig1 400 kg/m den kiiclik olan hafif agregalar; bunlarla yalitim betonlar
iretilir.

b. Birim agirligi1 400-650 kg/m arasinda olan hafif agregalar; bunlarla yalitim ve orta
mukavemetli hafif betonlar tiretilir.

c. Birim agirlig1 650 kg/m den biiyiik olan hafif agregalar; bunlarla tasiyict hafif
betonlar elde edilir (Atan,1972).

2.2.3. Hafif Betonun Mekanik Ozelliklerine Yaklasimda Gelismeler

Hafif beton iizerinde yapilan calismalar da asagidaki sonuglar elde edilmistir.
Schiitz, farkli hafif agregalar lizerinde hafif beton nihai dayanimi iizerine yaptigi
caligmalarda, Matrix mukavemetinin artmasinin hafif betonun nihai dayanimina
etkisinin az oldugu, hafif agrega ¢ekme mukavemetinin artmasinin ise hafif beton

mukavemetini artiracagl sonucuna varilmstir.

Tasdemir, normal betonun agrega graniilometrisinin c¢esitli boliimlerinin hafif
agregalarla degistirerek, karisimlarin E-modiillerinin modeller yardimi ile
hesaplanabilecegini, ayn1 birim agirlik i¢in ortalama birim hafif agrega boyutu
arttikga basin¢ mukavemetinin azaldigini gostermistir. Ayni sekilde normal agrega
ile degistirilen hafif agreganin boyutu arttikca hafif beton gevrek kirilmakta, toklugu
azalmakta, nihai basing birim kirilmasi yine azalma gostermektedir. Boylece ayni bir
stirekli graniilometriye ve birim agirliga sahip betonlar i¢cinde ince boliimii hafif

agrega olan betonlar mekanik 6zellikler bakimindan daha 1yi sonug¢ vermektedir.

Ihtiyaroglu (1992), pomza tasi, tiif ve volkanik ciiruf agregalar ile imal edilen hafif

beton bloklarin duvar elemani olarak Ozelliklerinin tayini {izerinde yaptigi
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caligmalarinda malzeme olarak Kayseri-Develi Bolgesi pomza taslarini, Kayseri
Hizmetdede andezit tiiflerini ve Manisa-Salihli bazalt cliruflarini kullanmis, sonucta
genel olarak hafif agregalar1 betonlarda istenilen islenebilme Ozelliginin elde
edilmesi i¢in normal betona gore daha fazla ince malzeme konmasi gerektigini, hafif
agregal betonlar ile bunlarla imal edilen bloklarin normal betona gore daha fazla 1s1
drenci, ses izolasyonu, yangina karsi daha iyi bir dayanim ve diisikk 6z agirlik
ozelliklerine sahip oldugunu, hafif agregali beton bloklarin daha fazla rotre
yapmalarina karsilik diisiik elastisite modiillerinin uzama miktarin1 diislirmesi ile
rotre fazlaligimin telafi edildigini ve ¢atlaklarinin bdylece 6nlenecegini gostermistir.
Ihtiyaroglu’nun kullandig1 hafif betonlarin birim agirliklar1 900-1800 kg/m , basing
mukavemetleri ise 20-120 N/mm arasinda degismistir.

Erciyes, pomza tasi ve pomza tasindan yapilmis hafif beton iizerinde yaptigi
aragtirmada pomzanin don tesirlerine karsi mukavemetinin diisiik oldugunu,
pomzanin ic¢inde bir miktar SOz ile %4,99 oraninda yanabilen maddenin
bulundugunu belirtmistir. Bu betonlarin 6lii agirhgini azaltilmasinin istendigi
yerlerde dolgu betonu olarak 1s1 yalitiminin 6nemli oldugu teras cati, sanayi tesisleri,
fabrikalar ve soguk hava depolarinda, kullanabilecegini belirterek birim agiliklar
900-1340 kg/m basing mukavemetleri 0,7-9,0 N/mm arasinda degisen hafif betonlar
iiretmistir (Atan,1972).

Bu ¢alismada ana hammadde olarak 0-1 mm ve 0-3 mm tane boyutunda asidik
pomza kullanilmistir. Baglayici olarak kireg, kire¢+al¢t ve ¢imento kullanilmistir.
Su / baglayic1 oraninin diigiirmek amaci ile baglayict oraninin %1°1 oraninda siiper
akigkanlastiric1 katki ve gozenek olusturmak amaci ile 9%0,1 oraninda hava
siiriikleyici kullanilmistir. Uretilen hafif beton 6rneklerinin mekanik 6zellikleri

belirlenerek degerlendirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Kullanilan Malzemeler

Calismada kullanilan malzemelere iliskin 6zellikler bu boliimde verilmistir.

3.1.1. Pomza

Deneyimizin ana materyali olan Pomzadan tezimizin birinci boliimiinde genis olarak
bahsedilmistir. Materyal ve metod kisminda da deneysel ¢alismalarimizda kullanmis

oldugumuz pomza malzemesinden ayrintili olarak bahsedilecektir.

3.1.2. Puzolanlar

Yalniz basina olduklar1 zaman baglayici 6zellik gostermedikleri halde, kire¢ veya
¢imento gibi bir baglayici ile karistirildiklart vakit, su ile yaptig1 reaksiyon sonunda

baglayict madde 6zelligi gosteren maddelere puzolan denir.

Puzolanik maddelerin i¢inde fazla miktarda kolloidal halde silisyum ve aliiminyum
bulunmaktadir. Bu maddelerin kiregle yapmis oldugu reaksiyon sonunda, puzolan
baglayicilik 6zelligi kazanmaktadir. Bir portland ¢imentosuna puzolan karigtirildig
zaman ¢imentonun hidratasyonu sonunda meydana gelen Ca(OH)2 ile puzolan
icinde bulunan SiO2 ve Al2O3 arasinda meydana gelen reaksiyonlar puzolana

baglayicilik 6zelligi kazandirmaktadir (Kapkac,2003)

Puzolanlar yapay ve dogal olarak iki temel gruba ayrilirlar. En bilinen yapay
puzolanlar ¢esitli endiistrilerin atik malzemeleri olan ugucu kiil, endiistriyel ciiruflar,
silis dumani ve graniile yiiksek firin ciirufudur. Dogal puzolanlar basta tras olmak
lizere, volkanik kiiller, pomza, volkanik tiifler, volkanik camlar, 1s1l islem gormiis
seyller, killi maddeler, diatomlu topraklar ve zeolitli maddeler gibi volkanik kokenli
malzemelerdir ve jeolojik anlamda yakin zamanlarda volkanik aktivitelerin
meydana geldigi bolgelerde bulunurlar (Kapkag,2003).

Puzolanlar iglenebilirligi arttirmak, ayrismayi ve terlemeyi azaltmak, sicaklik artigini
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azaltmak, alkali-silika reaksiyonundan dolay1 genislemeyi azaltmak, permeabiliteyi
(gecirimliligi) azaltmak, dayanimi arttirmak, siilfatlara karsi direnci arttirmak,
maliyeti azaltmak gibi ¢esitli sebepler i¢in kullanilir. Dogal puzolanlarin beton
yapiminda uygun bir katki maddesi olarak kullanilabilmeleri i¢in sahip olmasi
gereken fiziksel ve kimyasal 6zelliklere dair sinir degerler TS 25 ve ASTM C 618
no.lu standartlarda (Ciz. 3. 1) belirtilmektedir (Kapkag,2003).

Cizelge.3.1. Dogal Puzolanlarin Beton Katki Maddesi Olarak Kullanilabilmeleri I¢in
Gereken Kimyasal Degerler

TS 25 ASTM C 618
SiO2+Al03+Fe203 Min % 70,0 70,0
SOz, maks. % 50 4,0
Nemlilik, maks. % 3,0 3,0
Kizdirma Kaybi, maks. % 10,0 10,0
MgO, maks. % 5,0 -
Na2O olarak alkaliler, maks. % 1,5 15

3.1.3. Ugucu Kiil

Ugucu kiil komiirle calisan termik santrallerinde ortaya ¢ikan bir atik {iriiniidiir.
Termik santrallerde ¢ok ince dgiitiilerek yakilan komiirden asagida belirtilen ti¢ farkl
kiiliin elde edilmesi miimkiindiir.

Goreceli olarak iri taneli olup baca gazlar ile taginamayan ve kazan tabanina diisen
“taban kiilii”, siklon tipi ocaklarda yakilan kOmiiriin suda sogutularak
uzaklastirilmasi ile elde edilen “ham Kkiil”, ¢ok ince taneli olup baca gazlar ile
taginan “ugucu Kiil”. Bugiin diinyada ortaya ¢ikan ugucu kiil miktar1 yi1lda yaklagik

olarak 600 milyon ton civarindadir (ASTM C618,1998).

Tiirkiye’de halen Afsin-Elbistan, Catalagzi, Cayirhan, Kangal, Kemerkdy, Orhaneli,
Seyitomer, Soma, Tuncbilek, Yatagan ve Yenikdy santralleri olmak
tizere 11 termik santral faaliyet gostermektedir. Bu santrallerden yillik ugucu kiil

tiretimi ortalama 13 milyon tondur (Ttrker,2004).
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3.1.3.1. Ugucu Kiillerin Kullanim Alanlari

Her endiistriyel atik gibi ugucu kiilden de yararlanma olasiliklar1 arastirilmastir.
Bunlarin basinda c¢imento ve beton katki maddesi olarak kullanilmasi gelir. Ozel
islemlerde ugucu kiilden dayanikli hafif agrega elde edilebilir. Diger kullanim alanlar
arasinda: Beton ve asfalt yollarda, yol temel tabakalarinda filler malzeme olarak, zemin
stabilizasyonunda, kire¢-kumtasi bloklarin, endiistriyel seramik ve refrakterlerin,
boyalarin iiretiminde kat1 atiklarin stabilizasyonunda ve bitki yetistirilmesinde

kullanimlar sayilabilir (Demir,2004).

3.1.3.2. Ugucu Kiillerin Simiflandirilmasi

Ucucu kiillerin siniflandirilmasinda, kimyasal bilesen yiizdesine gore esas olarak
ASTM C618 ve TS EN 197-1 standartlar1 baz alinmaktadir.
ASTM C618 standardina gore ugucu kiiller F ve C siniflarina ayrilir.

SiO2+Al03+Fe203 yiizdesi %70’ten fazla olan ugucu kiiller F siifina girer. Bunlar
puzolanik 6zellige sahiptirler. C siifi ucucu kiiller ise, linyit veya yari- bitlimli
komiirden iiretilen ve toplam SiO2+Al,O3+Fe203 yiizdesi %50°ten fazla olan %70’ten
az olan ugucu kiillerdir. Ayni zamanda C sinifi ugucu kiillerde CaO orani %10°dan fazla

oldugu i¢in bu kiiller ytliksek kirecli kiil olarak da adlandirilir (Tiirker,2004).

TS EN 197-1’¢ gore siniflandirmada ugucu kiiller silisli (V) ve kalkersi (W) olmak
tizere iki gruba ayrilirlar. V sinifi ugucu kiiller cogunlugu puzolanik 6zelliklere sahip
kiiresel taneciklerden meydana gelen ince bir toz olup; esas olarak reaktif SiO; ve
Al;0z’den olusan geri kalani demir oksit ve diger bilesenleri igeren kiillerdir.
Ca0<%]10 ve reaktif silis miktari>%25 olmasi gerekir.

W simifi ugucu kiiller ise, hidrolik ve/veya puzolanik 6zellikleri olan ince bir toz olup,
esas olarak CaO, SiO. ve Al.Os’den olusan ve geri kalan1 Fe.O. ve diger bilesenleri
iceren Kkiillerdir. Bu kiillerde Ca0>%10, reaktif silis >%25 olmasi1 gerekir
(Tiirker,2004).
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3.1.3.3. Ugucu Kiiliin Kimyasal Bilesimi

Ugucu kiiliin kimyasal bilesimi kullanilan komiiriin yapisi, jeolojik orjini ve proses
kosullarina baglidir. Ugucu kiilde bulunan baslica bilesenler SiO2, Al.Os, Fe.O, ve CaO
olup, digerleri SO3, MgO ve alkali oksitlerdir. Ayrica yanmamis karbon ve bunun yani
sira titanyum, fosfor, berilyum, mangan ve molibden de eser bilesen olarak

bulunabilmektedirler.

Temel oksitler olan SiO2, Al.O3, Fe.O, ve CaO’in miktarlari, ugucu kiiliin silissi veya
kirecsi yapida olmasina gore genis aralikta degismektedir. Buna gore, ugucu kiilde SiO.
%25-60, ALO. %10-30, Fe.O. %1-15 olarak ve CaO %1-40 degerleri arasinda
bulunmaktadir (ACI 226,1987).

Ugucu kiil ile yapilan bir ¢alismada ana hammadde olarak ugucu kiil baglayict olarak
kire¢-alg1 kullanilmistir. Farkli oranlarda karigim yapilarak deney numuneleri
iiretilmistir. Orneklere su ve buhar kiirii uygulanmis numuneler iizerinde birim agirlik,
gorliniir yogunluk, gozeneklilik, su emme, donma tesirlerine dayaniklilik, basing
dayanimi ve 1s1 iletkenligi testleri yiiriitiilmiis ve sonugta Orneklerin mekanik
ozelliklerinin gelistigi, normal betonlara gore bulk yogunluk degerinin azaldigi,
gozeneklilik ve su emme degerlerinin arttigi, 1s1 iletkenlik degerinin azaldig:

belirlenmistir (Demir,2004).
3.1.4. Tiif

Volkanik piiskiirtme sirasinda silisli ve aliiminli malzemelerden olusan eriyik
durumdaki magma, yiizeye lav olarak ¢ikar. Volkan kiilii denilen bu ince zerreli
maddelerin yamaglarda, g6l ve denizlerde birikmesiyle olusan malzemeye Volkanik

Tif ad1 verilir (Sayar,1955).

Taneli volkanik malzemeleri kabaca siiflandirmak miimkiindiir. Bunlar boliinmiis bir
elemanin pargalar seklinde ifade edildiginde; findik komiirii biiytlikliigiinde olanlar,
lapilli olarak adlandirilir. Volkanik tozlarm en incesi ise volkanik kiil olarak

simiflandirilabilir. Boliinme noktalar1 bu biiyiikliklerin orta noktalar1 olarak
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varsayilabilir. Iri taneli malzemeler, bomballar, lapilli ve kiillerin ¢ogu bres yataklariin
olusturdugu yerin c¢evresine yada bacanin yakinlarma dokiilebilir ve bres yataklarini

olusturur.

Cok hafif olan toz ve kiillerin hava akimi yolu ile tasindig1 kabul edilir, en son yere
diisme egilimindedirler ve baca deliginden ¢cok uzak mesafelere gitme egilimleri vardir

(100-150km.) . Kompakt olan bu malzemeler tiif olarak bilinir (Prison,1975).

Volkanik tiiflerin kimyasal kompozisyonu: SiO2 (% 52,1), ALO. (% 18,3), Fe.O. (%
5,8), CaO (% 4,9), MgO (% 1,2), Alkali (% s,s) oranlarindadir.

Tiifler: Dogal tas olarak yapilarda, kiitle halinde 1s1 yalittm malzemesi olarak, tugla ve
kiremitte katki maddesi olarak, seramiklerde katki maddesi olarak, ¢imento ve betonda

katki maddesi olarak kullanilmaktadir.

Ulkemizde Insaat Alaninda Onemli Kullanim Yeri Olan Tiifler: Ayazin (AFYON) Tast,
Kopriilii Tas1, Od Tasi, Sille Tasi, Kiitahya Tiifleri, Ordu Tiifleri, Samsun Tif ve
Anglomeralar1, Kavak Tas1, Yonu Tasi, Kayseri Tiifleri, Hara Tasidir (Sayar,1955).

Volkanik tiiflerin puzolanik aktivitelerinden bahsedecek olursak, tiiflerin puzolanik
aktivite gosterebilmeleri icin mutlaka ince taneli olmalari gerekmektedir. Baglayici
olarak gorev yaptiklar1 degisik kullanim tarzlar1 vardir. Bunlar: Sondiiriilmiis kiregle
veya suyla birleserek, c¢ok eski zamanlarda oldugu gibi dogrudan kullanmak,
portland-puzolan tipi ¢imento iiretiminde, portland ¢imentosunun klinkeriyle birlikte
ogiitiiliip, beton katki maddesi olarak kullanmaktir.

3.1.5. Perlit

Perlit adi peristein kelimesinden tiiremis olup perl (inci), stein (tas) anlamina
gelmektedir. Perlit 19 Temmuz 1967 tarihli 12505 sayili Resmi Gazetede ¢ikan bir

karar ile maden kanununa alinmistir (Tiirkiye Perlit Envanteri,1985).

Perlit ¢cok sayida konsantrik yariklari olan asidik bilesimli %2,5 oraninda su bulunduran
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volkanik bir kayactir.(Temur,1994) Perlit asidik volkanik bir camdir. A¢ik gri, yesil ve
siyah renklerde olabilir. Perlit 750-1200°C arasinda ani olarak 1sitildiginda igerdigi
suyun biiyiik bir boliimiinii kaybeder ve genleserek ¢ok hafif bir kopiik agregasina
doniisiir. Ik hacminin 20-30 katina kadar genlesir ve ¢ok hafif ve yogun gdzenekli bir

agrega haline gelir (Ozgeng,2003).

3.1.5.1. Perlitin Fiziksel Ozellikleri

Perlitin fiziksel 6zelliklerini maddeler halinde siralayacak olursak
Renk : Gri, beyaz, yesil, siyah ve bunun tonlar1
Yumusama Noktasi : 800°C - 1100°C

Erime Noktas: : 1315°C - 1332°C

pH . 6,0-8,0
Ozgﬁl Is1 1 0,20
Ozgiil Agirh : 2200-2400 kg/cm:

Genlesme Sicakligi : 800- 1200°C
Genlesmis Yogunluk : 0,040-0,050 g/cm: , (Onem,2000).

3.1.5.2. Perlitin Kimyasal Ozellikleri
Perlit mineralojik karakteri bakimindan %3-10 kristallesmis mineraller olan volkanik

kayactir. Hacminin % 90-97 kadar1 cam olup, kristallesen mineraller feldispat ve

biyotittir. Nadir olarak da kuvars, apatit ve manyetit goriliir.

Perlit cam karakterine ragmen, sogan kabugu yapisinin catlaklarinda ve diger
kisimlarinda ¢ok ince dagilmis zeolit kristalizasyonu yani mordenit olusumu
saptanmigtir. X- 1s1n1 analizi ile perlitin en ¢ok %4 oraninda serbest silis igerdigi

saptanmistir (Hokelek,1993).

Tiirkiye’deki ham perlit renkge ii¢ ana tipten olusur. En agik renkli olan, en az demir
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icerigine sahip olan perlitlerdir. Tiirk perlitinin alimina silikat igerigi diinya
standartlarina uygundur. Fakat diisiik genlesme 1sis1 anlamina gelen alkali oksitleri

diinya standartlarin1 agmaktadir (Engelthaler,1996).
3.1.5.3. Perlitin Genlesme Ozelligi

Ani 1sitildiginda 1s1 sokuyla genleserek cam kabarciklarindan ibaret, kopiiksii agik
renkli bir kiitle meydana getirir. Genlesme yetenegi kimyasal bilesimin yani1 sira etkin

su miktarina baghdir. Perlit mineralinde su iki sekilde bulunur (Kirikoglu,1990).

a. Etkin Su : Silika tetraedralarinda molekiile bagl olarak bulunur. Kristal yapiya
dahil oldugu igin uzaklastirilmasi 75 0-1100°C de olur ve bu sicaklikta suyun

uzaklagmasi ile genlesme gerceklesir.

b. Serbest Su : Mikroskobik yada kiigiik yariklarla bulunur. Bu tiir su kirma ve eleme

sonucunda serbest kalir ve en fazla 350°C’ye kadar uzaklasir (Onem,2000).

Perlitteki suyun %80-90°1, serbest sudur. Ham perlitin efektif su miktarini tayin etmek
i¢in, perlit dnce 3 70°C’ye kadar 1sit1lir, soguduktan sonra tartilir ve 1100-C’ye kadar

tekrar 1sitilir. Kizdirma kaybi efektif su miktar1 olarak belirlenir.
750-900°C arasinda genlesen petlite aktif perlit, 900-1100°C arasinda genlesen
3

perlite pasif perlit denir. Genlesmeden 6nceki yogunluk 1,20-2,70 g/cm iken
3
genlesmeden sonra 0,12-0,24 kg/cm olur (Hokelek,1993).

3.1.5.4. Ham Perlit Kullanilarak Yapilan Calismalar

Ham perlitin hafif tugla iiretiminde por olusturucu olarak kullanilip kullanilmayacagi
arastirtlmis, ilk denemelerde kendisinin en énemli 6zelligi olan kiitleyi ve dolayisiyla
yogunlugu azaltmayi saglamistir. Perlitin genlesmesini saglayan etkin su, ogiitiilme
sonucunda serbest kalmis ve perlit genlesmesi olmadigindan por olusumu
saglanmamistir. Ikinci asamada 2-4 mm veya 1-3 mm partikiil boyutunda olan perlit

%5-25 olarak ogiitiilmiis olan kile karistirlmistir. Perlit ilavesinden sonra 6giitme
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yapilmamistir. Bozulmayan perlit tanecikleri kilin i¢inde kalarak por olusumu ve bu

sayede yogunlugun azalmasini saglamistir (Stelmach,1990).

Diger bir ¢alismada ham perlitin izolat6r iiretiminde feldispatin yerine kullanilabilecek
hammadde olup olmadig1 arastirilmistir. Bu ¢alismada perlitin 6zel yapisindan dolay1
oglitme siiresi %60 diismiistiir. Ham biinye 6zellikleriyle ilgili olarak kuru mukavemet
artmis, kuruma kiiclilmesi azalmistir. Pigsmis mukavemet ise %37 perlit igerigine kadar
artmis, %50°den sonra mukavemet diismeye baslamistir. Bu ¢alisma sonucunda elekto

porselen bilinyesinde feldispat yerine perlit kullanilabilecegi dogrulanmistir

(Mogilski,1990).
3.1.6. Baglayicilar

Agrega adim1 verdigimiz mineral taneli malzemeleri birbirine yapistirarak yapay tas
(beton, har¢) olusumuna imkan saglayan malzemelere genel olarak baglayici maddeler

ad1 verilir.

Beton ve harg¢ iiretiminde kullanilan baglayict maddeler su ile temas ettigi anda
sertlesmeye baslar. Priz adi verilen bu sertlesme olayim1 sadece havada yapabilen
baglayicilara hava baglayicilari, hem hava hem de su igerisinde yapabilen baglayicilara

hidrolik baglayicilar denir (Kamanl1,2003).
3.1.7. Cimento

Cimento, kalker ve kil taslar1 karisiminin yiiksek sicaklikta pisirildikten sonra

ogiitiilmesinden elde edilen baglayici bir malzemedir (Ersoy,1995).

Cimento, su ile reaksiyona girerek sertlesen hidrolik bir baglayicidir. Cimento
hammaddeleri kire¢ tas1 (kalker) ve kildir. Kirilmis kalker, kil ve gerekiyorsa demir
cevheri ve/veya kum katilarak ogiitliliip toz haline getirilir. Bu malzeme
1400-1500°C’de déner firmnlarda pisirili. Meydana gelen iiriine klinker denir

(Kamanl1,2003). Daha sonra klinkere priz ayarlayicist olarak %2-4 oraninda alg1 tasi
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eklenir (Kapkag,2003). Son olarak klinker ince toz halinde 6giitiilerek ¢imento elde
edilir (Kamanl1,2003).

Insaatlar islevleri yoniinden (bina, koprii, baraj, kanal, yol vb.) birbirlerinden ¢ok farkli
Ozellikler tastyabildikleri gibi herhangi bir yapinin tiimii i¢indeki temel, tist yapi, kazik,
ayak, tasiyic1 yada bolme duvarlari, hatil ve siva gibi boliimlerinin nitelikleri de
birbirlerinden ¢ok ayridir. Bu insaat tiir ve boliimlerinin hesap ve insaat teknikleri
degisik olabilecegi gibi, malzemelerinin de amaca uygun tiir ve nitelikte se¢ilmesi
gereklidir. Hammaddesinin cinsine, yapilis yontem ve kosullarina gore, bu sayilan
cesitli amaglara uygun diisen, degisik cimentolar elde etmek miimkiindiir. Baslica

¢imento tiirleri agagida 6zetlenmistir (Aka, 1995).

3.1.7.1. Portland Cimentolar:

Tiim diinyada iiretilen ¢imentolarin %90’ 11 portland ¢imentosu olusturmaktadir. Bu tiir
cimentolar, Tiirkiye’de mevcut ¢imento fabrikalarinda TS19 Portland Cimentosu
Standardina gore iiretilmekte ve fabrikalarin kendi laboratuarlarinda kalite kontrol
islemleri yapilmaktadir.

Portland ¢imentosu klinkerinin temel hammaddeleri kalker ve kildir. Bu iki madde
higbir vakit dogada saf olarak bulunmazlar. Bunlarin i¢inde ¢esitli yabanci maddeler
bulunur ve bunlarda ¢imento i¢inde yer alir. Bu nedenle portland ¢imentolarmin
%99’unu olusturan CaO, SiO, Al.O. ve Fe.O, gibi temel bilesenleri disinda MgO, SO.
ve alkali oksitler yer alir (Kapkag,2003).

TS19’a gore ¢ tiir portland ¢imentosu ongdrilmektedir. Bunlar; Normal Portland
Cimentosu (NPC 350), Yiiksek Dayanimli Portland Cimentosu (YPC 500) ve Ilk
Dayanimi Yiiksek Portland Cimentosu (IPC 600)’dur. Bu iig tiir cimentonun bilesimleri
genellikle aynmidir. Yiiksek dayanim Ogilitme sirasinda tane ¢apim  kiigiilterek
saglanmaktadir. Cimento tiiriinii belirleyen NPC, YPC gibi simgelerden sonraki sayilar,
c¢imentonun kgf/cm cinsinden 28 giinliilk basing dayanimi degerini gostermektedir
(Ersoy,1995).
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3.1.7.2. Yiiksek Firin Ciiruf Cimentolari

Birdenbire sogutularak graniile duruma getirilmis bazik yiiksek firin ciirufu ile portland
¢imento klinkeri ve algitasinin belirli oranlarda karistirilarak ¢ok ince 6giitiilmesiyle
elde edilen hidrolik baglayic1t maddelerdir. Bazik yiiksek firin ciirufu, silikatlardan ve
kalsiyum- altimino- silikatlardan olusur. Bu ciiruf yiiksek firindan erimis durumda
cikarak bir kuyuya atilir; bdylece su ile birdenbire sogutularak graniile edilir.
Yurdumuzda yiiksek firin clirufu Demir- Celik fabrikalarinda ¢ok miktarda ¢ikmaktadir
(Ayrintil1 bilgi i¢in bkz: TS20) (Aka,1995).

Yiiksek firin clirufunun kimyasal bilesimi esas olarak CaO - SiO. - Al.O3’den olusur.
Ciirufun kimyasal bilesimi ise yaklasik olarak: SiO. (%40,2), CaO (%34,2), MgO
(%9,4), AL.O. (%15,2), Fe.O, (%o,s) oranlar1 seklindedir (Kapkag,2003).

Yiiksek firin ciiruf ¢gimentolarinin normal portland ¢imentolarina oranla gecirimliligi
daha az olup, tuzlu suya ve endiistri dumanindaki gazlarin etkisine daha dayaniklidir.
Bu nedenle bu c¢imentolar su yapilarinda, temellerde ve duman etkisine maruz

elemanlarda, hidratasyon 1sisinin diigiik olmasi nedeniyle de masif yapilarda uygun

olarak kullanilmaktadir (Ersoy,1995).

3.1.7.3. Trash Cimentolar

Traslar, silisli ve aliiminli maddelerdir. Kendi baglarina baglayici olmamalarina
ragmen, betonda mevcut kirecle bu o6zelligi kazanirlar. Trashi ¢imentolar, imalat
sirasinda portland ¢imentosu klinkerine aktif volkanik tiifler veya benzeri traslar
katilarak, bunlarin 6giitiilmesiyle elde edilir. Bu tiir ¢imentodan beklenen 6zellikler

TS26°da belirlenmistir. Karisimin tras oran1 %30-40 dolaylarinda tutulur (Ersoy,1995).

Bu tiir ¢imentolarin gecirimlili§i az ve hidratasyon 1sis1 diisiik oldugundan, kiitle
betonlar1 ve su yapilarinda kullanilmasi tercih edilir. Trasli ¢cimentolarin simgesi TC’dir

(Ersoy,1995).
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3.1.7.4. Aliiminli Cimentolar

Bu ¢imentolar boksit ve kalkerin firinda eritilinceye kadar pisirilmesi sonucu elde edilir.
Boksitin iginde %50’den fazla AL.O. bulunmasindan bu ¢imentolarin i¢inde bulunan
AlLO, miktar1 %30’dan fazladir. Genel olarak bu c¢imentolarin bilesimi: Al:Os
(%40-45), CaO (%35-42), Fe.0s (%5-15), SiO:. (%4-10) oranlar1 arasindadir
(Kapkag,2003).

Aliiminli ¢imentolarin en 6nemli 6zelligi ¢ok ¢abuk priz almasidir (Kapkag,2003).
Cabuk dayanim kazanmanin yani sira, aliiminli ¢imento ile yapilmig betonlarin
stilfatlara, yag ve sekere dayanimi da diger ¢imentolara oranla yiiksektir. Ancak, bu tiir
cimentolarin hidratasyon 1sis1 ¢ok yiliksek oldugundan, kiitle betonlarinda kullanilmasi
sakincalidir. Dokiilecek betonun kalinligi 40-50 cm’ den fazla oldugu durumlarda 6zel
Oonlem alimmalidir. Ayrica bu tiir ¢imentolar sicak iklimlerde kullanilmamalidir

(Ersoy,1995).

3.1.7.5. Diger Tiir Cimentolar

Yukarida sayilan ¢imento tiirlerine ek olarak, “Havali Cimento”, “Gegirimsiz Cimento”

ve “Genlesen Cimento” gibi tiirler de kullanilmaktadir.

Havali ¢imentonun i¢inde hava tagiyan katki maddeleri bulundugundan, bu ¢imento ile
yapilan betonun donma-¢dziilmeye karsi direnci artar. Gegirimsiz ¢imento, kalsiyum
stearat, amonyum stearat gibi katki maddeleri ile gegirimsizligi artirilmig bir ¢imento

tiridir.

Genlesen ¢imento, icine karistirilan katki maddeleri nedeni ile priz sirasinda biiziilme
yerine genlesir. Rotre istemeyen ve genlesmenin yeglendigi durumlarda, ozellikle
onarim islerinde kullanilir (Ersoy,1995). Ulkemizde iiretimi yapilan ¢imento tiirleri

cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge.3.2. Ulkemizde |Uretilen Cimento Tiirleri Ve Bagli Olduklar1 TSE’ler.
Anma Adi Bagh oldugu TSE
PC 32,5 Portland Cimentosu
PC 42,5 Portland Cimentosu
PC 52,5 Portland Cimentosu TS 19
BPG 32,5 Beyaz Portland Cimentosu 521
KC 32,5 Katkili Cimento TS 10156
TC 32,5 Trasli Cimento TS 26
KZC 32,5 Kompoze Cimento
KZC 42,5 Kompoze Cimento 512142
PKC 32,5 .
Portland Kompoze Cimento TS 12143
PKC 42,5 Portland Kompoze Cimento
PCC 32,5 Portland Ciiruflu Cimento
2 TS 12139
PCC 42,5 Portland Ciiruflu Cimento
SDC 32.5 Sulfatla.ra Dayanikli TS 10157
Cimento
UKC 32,5 Ucucu Kiillii Cimento TS 640
CC 32,5 . . .
Yiiksek Firin Ciiruflu Cim. TS 20
CC 42,5 Yiiksek Firin Ciiruflu Cim.

HC 16 Har¢ Cimentosu TS 22
SSC 32,5 Siiper Siilfat Cimentosu TS 809
PLC/A-B Portland Kalkerli Cimento TS 12140

PSFC Portland Silika Fiime Cim. TS 12141
PZC/A-B Puzolonik Cimento TS 12144

Deneylerde kullanilan ¢imento Afyon Cimento Sanayi T.A.S. Fabrikasi iiretimi TS

12143 PKC/A 32,5 R Portland kompoze ¢imentodur. Kullanilan ¢imentonun

3

6zg1"11 Agirligi: 2,85 kg/dm “diir.

3.1.8. Ala

3.1.8.1. Al¢inin Tamim

Alg1 tas1 diinyanin varolusundan bu yana bulunan diisiik yogunlukta bir tastir.

Islendikten sonra ¢ok cesitli kullanimi olan tas, bugiin diinyanin birgok iilkesinde ev
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ve igyerlerinin duvar ve tavan kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Yanmazlig1 ve dayaniklilig: ile tiim diinyada bina ve yangin sigortast otoriteleri
tarafindan kabul gérmektedir. Insan yasami igin toksik olmayan al¢1 tasi, bitki ve
hayvan yasamimi ise destekleyici nitelikte oldugundan i¢ mekan yap1

malzemelerinin temel tasidir.
3.1.8.2. Al¢inin Sahip Oldugu Ozellikler

*  Yanmazlik

* Is1yalitimi

« Hafiflik

+ lIsleme ve onarim kolaylig
* Yiizeye nefes aldirma

* Bakteri liretmeme
3.1.8.3. Alginin Nem Diizenleyici Ozelligi

Kapali bir hacimde bulunan su buhari, hacmi ¢evreleyen dis yap1 elemanlarinin
yiizeylerine temas ettiginde sogusarak yogusur ve yapi elemanlarinin 1slanmasina
dolayistyla da elemanin yiizeyinde su lekelerine ve ¢iceklenmelere neden olur. Alg1
ise 1s1 iletkenliginin diisiik olmasi dolayisiyla yalniz yogusmayi geciktirmekle
kalmaz, ayni zamanda bosluklarinda Onemli bir oranda ortam nemini ve
kondansasyon suyunu absorbe edip, i¢ hacimde bagil nemin azalmasini saglayarak
yogusmayi azaltir. Buna ek olarak nem azaldiginda al¢1 kendi bilinyesindeki nemi
ortama vererek ortamin yeterli derecede nemli kalmasimi saglar ve bu suretle

kaloriferli evlerde yasam kosullarinin iyilestirilmesine katkida bulunur.

3.1.8.4. Alginin Isi iletkenlik Ozelligi

Alg1, yapilarda kullanildigindan beri sicak temasli bir malzeme oldugu
bilinmektedir. Giiniimiizde 1s1 iletkenlik degerleri saptandiginda, al¢inin 1s1
iletkenlik degerinin dogal malzemeler arasinda ahsaba ¢ok yakin oldugu ve diger

dogal malzemelerden daha az 1s1 ilettigi goriilmiistiir. TS 825 'e gére birim hacim
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agirligr 800kg/m® olan bir ahsap malzemenin 1s1 iletkenlik degeri 0.17 W/ mK dir.
Alginin 1s1 iletkenlik dereceleri algt hamurunun birim hacim agirligina bagli olarak
degiskenlik gosterir. Birim hacim agirligi, hamura katilan al¢i/su oranina baglhidir.
Alg1 hamurundaki alg1 orami fazlalasip su orami azaldik¢a alg¢inin birim hacim
agirligr artar. Binalarda 1s1 yaliim kurallarini tanimlayan TS 825°te alg1
hamurlarinin gozenekli ve yogun olusuna gore birim agirligina bagli olarak verilen
1s1 iletkenlik degeri 0.6-1.20 kg/m birim agirlik i¢in 0.29-0.53 W/mK degerleri

arasinda degismektedir.

Geleneksel bir yap1 malzemesi olan algi, 1s1 yalitimi1 ve diger olumlu 6zellikleri
nedeniyle giinlimiizdeki yapilarin duvar konstriiksiyonlarinin estetik, konfor ve
insan saghig acisindan standardini yiikseltecek niteliktedir. Insaat sektdriinde,
dogadan kolayca elde edilip islenebilen al¢i malzeme kullaniminin artmasi ile
minimum enerji sarfiyatiyla yliksek performansli {iriin elde edilebilecek ve

binalardaki 1s1 kayb1 da azalacaktir.

Alg1 malzeme dogru olarak ve uygun yerlerde uygulandiginda, mimariye ¢ok genis
imkanlar taniyan ve yiizyillarca bozulmadan kalan bir malzemedir. Ayrica
sanildiginin aksine alg1 malzeme ¢imento ve kire¢ esaslt malzemelerden maliyet

acisindan daha ekonomiktir (www.knauf.com.tr/3_1.html).

3.1.9. Kireg

Yapr Kiregleri: Kalker taginin 5-10 cm boyutlarinda parcalar halinde kirilarak
900-1000° C sicaklikta uygun firinlarda pisirilmesiyle elde edilir. Kimyasal analizi
yapildiginda genel olarak hammaddenin kimyasal yapisini tasirlar. Kiregler, ana
maddeye bagli olarak kalsiyum oksit veya kalsiyum hidroksitten meydana gelir.
Ancak icerisinde az miktarda magnezyum (MgO), Mg(OH)., silisyum
(SiOy),aliiminyum (ALO3) ve demir (Fe.O3) ihtiva ederler.

Kire¢ hammaddesi i¢inde az da olsa kil minerali varsa kirecin rengi diger kireg

cesitlerine gore esmerdir. Bu kirecin sonme islemi daha uzundur. Piyasada talep az
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oldugu i¢in {iretimi azdir ve ayn1 zamanda verimi de diisiiktiir. Bir ton sonmemis

kirecten, 1,0-1,5 m sonmiis kireg elde edilir.

a)

b)

f)

9)

h)

)

K)

Hava Kireci: Genellikle kalsiyum oksit ve ya hidraoksitten olusan ve
atmosferik karbondioksit ile reaksiyona girerek havada yavas yavas sertlesen
kireglerdir. Hidrolik o6zellikleri olmadig1 igin,genellikle su altinda
sertlesmezler.

Sonmemis Kire¢: Kire¢ tasi veya dolomitik kayaclarin kalsinasyonu ile
iiretilen ve esas olarak kalsiyum oksit ve magnezyum oksit ihtiva eden hava
kiregleridir. Sonmemis kiregler su ile etkilesince ekzotermik reaksiyon
verirler. Sonmemis kiregler, kelle denilen biiyiik pargalar veya 6giitlilmiis ince
toz halinde piyasaya arz edilirler.

Yanmis Kire¢: Esas olarak kalsiyum oksitten olusan, sénmemis kireglerdir.
Dolomitik Kirec: esas olarak kalsiyum oksit ve magnezyum oksitten olusan
sonmemis kireclerdir. Dolomit taginin, 900-1000° C sicaklikta pisirilmesiyle
elde edilen kirece dolomit kireci ad1 verilir.

Sondiiriilmiis Kire¢: Sonmemis kirecin su ile kontrollii sondiiriilmesiyle
olusan ve ¢ogunlugunu kalsiyum veya magnezyum hidroksitin olusturdugu
hava Kkirecidir. Sondiriilmiis kiregler, su ile temaslarinda ekzotermik
reaksiyon vermezler. Sondiiriilmiis kiregler, kuru toz veya hamur olarak
iiretilirler.

Hidrate Kalsiyum Kire¢: esas olarak kalsiyum hidroksitin olusturdugu
sondiiriilmiis kire¢lerdir.

Hidrate Dolomitik Kire¢: esas olarak kalsiyum hidroksit, magnezyum
hidroksit ve magnezyum oksitten olusan sondiiriilmiis kireglerdir.
Yari-Hidrate Dolomitik Kirec: Esas olarak hidrate edilmis ve kalsiyum
hidraksit ve magnezyum oksit ihtiva eden kireglerdir.

Tamamen Hidrate Edilmis Dolomitik Kire¢: Esas olarak kalsiyum hidroksit
ve magnezyum hidroksit ihtiva eden hidrate edilmis dolomitik kire¢lerdir.
Kavkl (canh kavkisi) kireci: Kavkilarin kalsinasyonu ve sondiiriilmesi ile
iiretilen sondiiriilmiis kire¢lerdir.

Karbiir Kireci: kalsiyum Karbiir(CaC2) den asetilen iiretiminde yan iiriin
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olarak elde edilen sondiiriilmiis kireclerdir. Karpit (CaCy), ark firmlarinda
kireg tasi ile kok komiirii arasindaki reaksiyon neticesinde meydana gelir.
Karpit, su ile temasi esnasinda asetilen gaz1 (C.H2) ¢ikarir:
CaC. +:H.0 —— Ca(OH). + C:H: + 1s1

) Kire¢ Hamuru: Magnezyum hidroksit ihtiva eden veya ihtiva etmeyen ve
esas olarak kalsiyum hidroksitten olusan, istenilen kivama ulagmak i¢in su ile
karigtirilarak iiretilen hamur kivamindaki sondiiriilmiis kireglerdir.

m) Hidrolik Kire¢ ve Dogal Hidrolik Kire¢: Killi-kumlu kireg¢ taginin yakilmasi
ve sondiiriiliip 6giitiilmesiyle veya uygun malzemelerin kalsiyum hidroksitle
karigtirilmasiyla iiretilen ve esas olarak kalsiyum silikat, kalsiyum aliiminat ve

kalsiyum hidroksit ihtiva eden kireglerdir.

Bunlar su altinda katilasma ve sertlesme Ozelliklerine sahiptir. Atmosferik
karbondioksit, sertlesme islemine katkida bulunmaktadir. En az kiitlece % 3 serbest

kireg ihtiva ederler.

Yiiksek veya diisiik killi-kumlu kiregtaslarinin yakilmasi (1250°C nin altinda) ve
ogiitiilerek veya ogiitiilmeden sondiiriilerek toz halinde tiretilen hidrolik kiregler “

Dogal Hidrolik Kiregler” (NHL) olarak adlandirilmaktadir.

Kiitlece %20 ye kadar uygun puzolonik veya hidrolik malzemeler ilave edilen
kiregler NHL-P olarak adlandirilmaktadir. Tim HL ve NHL tiplerine organik

katkilar ilave edilebilir.

3.1.9.1. Kirecin Kimyasal Ozellikleri
Yap1 kireclerinin kimyasal bilesenleri TS EN 459-2°de verilen degerlere uygun

olmalidir. Her tip kire¢ az miktarlarda katki ihtiva edebilir. Bunlarin muhtevalar1 %

0,.’1 gectigi zaman miktar ve cinsleri agiklanmalidir.

Katkilarin, harcta herhangi bir olumsuz etkisi olmamalidir. Kireglerin (CaO +

MgO), MgO, COy, aktif kireg ve siilfat muhtevalari ayr1 ayri belirlenmelidir.
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3.1.9.2. Kireclerin Belirlenmesi Gereken Ozellikleri

Kirecler asagidaki ozellikleri saglamali veya belirlenmelidir. Hidrolik yap1 kireg
siniflart i¢in standart 28 giinlilk basing dayanimlart TSE’de verilen standardi
saglamalidir. Ayrica; Incelik, Hacim degismezligi, Hava muhtevasi, Priz siiresi,
Penetrasyon, Verim, Uygunluk, her defada sadece bir 0Ozellik igin
degerlendirilmelidir. Fiziksel ve kimyasal 6zellikler yoniinden uygunluk metodu
nitel 6zelliklerde, muayene iizerine kurulur. Kusurlu kalemlerin sayis1 hesap edilir
ve tespit edilmis kabul edilebilir toplam kusur yilizdesi ve deney sayilarindan hesap

edilerek bulunan tahmini kusur sayisi ile karsilastirilir.
3.1.9.3. Kirecin Fiziksel Ozellikleri

Yapilarda kullanilacak olan kireclerde istenilen fiziksel 6zellikler agagidaki gibidir.
Verimlilik: Her smif ve tipteki sondiiriilmemis kirecin 10 kg'min verimliligi en az
26 dm olmalidir.

Islenebilme Yetenegi: Her siif ve tipteki sondiiriilmemis kireglerde 190 mm ve 1
mm yayilmay1 saglamak i¢in deneyde en az 14 sarsma yapilmis olmalidir.

Hacim Sabitligi: Her sinif ve tipteki sondiiriilmemis kiregler ile hazirlanan pideler
kat1 olmali, ¢ap dogrultusunda ve kafes seklinde ¢atlaklar gostermemelidir.
Incelik: sondiiriilmemis toz kiregler goz agikligi 0,63 mm olan kare gozlii elekte
%0,5 ve 0,09mm olan kare gozlii elekte %10'dan fazla kalint1 birakmamalidir

(Baradan).
3.2.8u

Yapilan ¢alismada Afyon sehir icme suyu kullanildi ve hargta kullanilan bu suyun

sicakligi ortalama 20°C’dir.
3.3. Beton Katki Maddeleri

Katki maddeleri, taze ve/veya sertlesmis betonun bazi Gzelliklerini degistirmek
amaciyla beton karisimi hazirlanirken karigima ilave edilen kimyasal maddelerdir.

Bu maddeler fonksiyonlarini, su emme, ylizey gerilimini degistirme, kolloit
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olusturma, hidratasyon sirasinda ¢imento+su reaksiyonuna katalizor etkisi yapma

gibi fizikokimyasal etkiler ile yerine getirirler.

Baglangicta katki maddeleri yeteri kadar Onemsenmemis ve bunlarin beton
ozellikleri iizerine olan yararli etkilerine kusku ile bakilmistir. Ancak son yillarda
kimya endiistrisinde yapilan arastirmalarla bir¢ok yeni tirlinler gelistirilmis ve gesitli
tiirde katki maddeleri iiretiminde biiyiik artis olmustur. Beton katki maddeleri yalniz
beton kalitesini arttirmakla kalmayip, Onemli Olclide ekonomik kazang da

saglanmaktadir.

Katki maddeleri ¢esitli faktorler g6z oniine alinarak siniflandirilabilir. Bunlarda en
onemli olan1 katki maddelerinin kullanilma amacini esas alan siniflamadir. Buna
gore maddeleri s ana grup altinda toplanabilir.

1. Beton karma suyunu azaltici katkilar,

.. Betona hava veren katkilar,

s.  Prizi ¢abuklastirici katkilar,

s Priz siiresini geciktirici katkilar,

s. Beton permeabilitesini azaltic1 katkilar,

. Betona gaz veren katkilar,

7. Kimyasal etkilere dayanikliligr artiran katkilar,

s. Biyolojik etkilere dayaniklilig1 artiran katkilar.

Yapilan deneysel c¢alismamizda biz, su azaltict ve hava siiriikkleyici katki
maddelerini kullanmig bulunmaktayiz. Dolayisiyla bu tezde yalnizca bu ikisinden

bahsedilecektir (Yal¢in,2002).

3.3.1. Beton Karma Suyunu Azaltic1 Katkilar

Bu tiir katkilar bir su emme mekanizmasi yardimiyla ¢imento tanecikleri arasindaki
cekim kuvvetlerini azaltan ylizey-aktif maddelerdir. Bunlar beton i¢ine katildiginda
cimento hamurunda akis 6zelliginin artmasina neden olurlar.

Suyu azaltic1 katki maddeleri baslica lic amag i¢in kullanilir:
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1. Aym dozaj ve su/¢cimento oraninda betonun slampini (islenebilirlik) arttirmak
igin,

2. Ayni dozaj ve slamp degerinde su/¢imento oranini azaltmak igin,

3. Ayni su/¢cimento oraninda mukavemeti azaltmadan daha az c¢imento

kullanmay1 saglamak igin.

Beton karma suyunu azaltict katki maddelerinin taze betonun rotresi ve
gecirimsizligi lizerinde de olumlu etkileri vardir. Suyu azaltici katkilar fonksiyonlari
geregi bir miktar havayr da ufak kabarciklar halinde betonun igine siiriikler.
Boylelikle taze betonun su almasi onlenerek rotresi azalir ve ayrica donmaya daha

dayanikl1 bir beton elde edilir (Yal¢in,2002).

3.3.2. Hava Katki Maddeleri (Hava Siiriikleyici Katkilar)

Bunlar yiizey-aktif katkilar olup, beton igine karigim sirasinda az miktarda
katildiklar1 zaman karisim i¢inde mikro hava kabarciklar1 meydana getirirler ve
bosluklarin beton iginde {iiniform sekilde dagilmasini saglarlar. Hava veren
katkilarin betona ilavesiyle ¢aplar1 yaklasik olarak 0,08-1,25 mm arasinda degisen
hava bosluklar1 olusur. Bu katkilar taze betonda, ¢imento hamurunun kivamini ve
hacmini arttirmak suretiyle, islenebilme o6zelligini ve kohezyonu iyilestirir ve

bdylece dona kars1 daha dayanikli olmasini saglarlar.

Hava katkisi, betonun islenebilme ve dayanikliligini artirirken, meydana getirmis
oldugu bosluklar nedeniyle basing mukavemeti {izerine olumsuz etki yapmaktadir.
Betonun basing mukavemeti genel olarak katki miktar1 ile orantili olarak
diismektedir. Bununla beraber, don etkisine maruz kalan betonlarda dona

dayanikliliktaki artis basing mukavemetinin diisiisiinii dengelemektedir.

Yukarida belirtilen hususlar betonlarda genel olarak en ¢ok ws oraninda hava
boslugu yapacak sekilde ilave edilen hava katkili betonlar igindir. Birgok
uygulamada o6zellikle prefabrike eleman (hafif beton) yapiminda, betonun birim

hacim agirligin1 azaltmak i¢in ¢ok yiiksek oranlarda hava katkis1 katilmaktadir. Bu
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betonlar diisiik yogunluklu olmalar1 yaninda ayn1 zamanda yiiksek 1s1 ge¢irimsizligi

ozelliklerine de sahip olmaktadir.

Hava veren katkilar c¢esitli patent isimleri ile piyasada bulunmaktadir. Bunlar
genellikle dogal odun regineleri, organik yaglar, cesitli siilfonat bilesikleri vb.
kimyasal bilesiklerdir. Bunlardan bazilar1 suda ¢6ziinmedigi i¢in, katki maddesi

olarak kullanilabilmek {izere suda ¢oziinebilen tuzlar1 yapilmaktadir (Yal¢in,2002).
3.4. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan malzemeler ve deney Orneklerinin iretilmesi bu boliimde
verilmigtir. Calismada Isparta yoresinden alinan pomza malzeme kullanilmistir.
Pomza iki farkli tane gurubunda hazirlanmistir. Birinci grup malzeme 0-3 mm. tane
boyutuna sahiptir. Birinci grup pomzanin yaklasik %50’si 0,85 mm’lik elekten,
%751 2 mm’lik elekten gecmistir (Sekil 2).
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Sekil 2: 0-3 mm Pomzanin tane grubu elek analizi.

Ikinci malzeme ince tane boyutunda olup bilyali degirmende 4 saat siire ile

ogitiilerek ince tane boyutuna getirilmistir. Yaklasik %93’ 1lOm*’lik elekten
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gecmistir (Sekil 3).

Sekil 3: 0-1 mm Pomzanin tane grubu elek analizi.

Pomzanin kimyasal yapisinda SiO. oranit %50’nin iizerinde olup asidik karaktere

sahiptir. Kullanilan pomza malzemenin kimyasal yapisi ¢izelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge.3.3.Kullanilan Pomzanin Kimyasal Yapisi.

Oksit %
SiO2 54,48
Al2 O3 15,72
Fe2 Os 4,55
CaO 4,27
MgO 1,02
SO3 0,88
K.O 5,38
KizdiimCKaybi1 2,51
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Toplam 93,97

Deneylerden karsilastirmali sonuglar alabilmek i¢in 11 farkli seride karigim

hazirlanmistir (Cizelge.3.4).
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Cizelge.3.4.Omeklerin Agirlik¢a Karisim Oranlar

A

B

C

D

E

F

G

H

Pomza 0-3mm
(%)

50

25

50

25

50

60

45

80

75

Pomza ¢-:mm
(%)

10

20

25

Ugucu Kiil (%)

50

50

25

Cimento(%)

20

Kireg(%)

40

40

40

40

40

30

45

Alc1(%)

10

10

10

10

10

Stiper
Akigkan. (%)

Hava
Stiriikleyici

(%)

Su/ Baglayici

0,98

0,70

0,78

0,60

0,80

0,90

0,72

0,82

0,80

Deneylerde ugucu kiil; pomza ile birlikte kullanildiginda betona olan mekanik

etkilerini belirlemek amaciyla katki olarak kullanilmistir. Yapilan calismalarda

Seyitomer termik santralinden alinan ugucu kiil kullanilmis olup kimyasal yapisi

cizelge 3.5°de verilmistir.
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Cizelge.3.5. Calismada Kullanilan Ugucu Kiiliin Kimyasal Yapisi

Oksit %
SiU: 54,49
Al U3 20,58
Fe. O 9,27
S+A+F 84,34
CaU 4,26
MgU 4,48
SOs 0,52

KZO 2,01
NazU 0,65
Kizdirma Kaybi 3,01
Toplam 99,27

Karigimlar1  olusturan biitlin  malzemeler agirlik esasina gore tartilarak
hazirlanmistir. Karisimlarda baglayici olarak iki seride ¢imento (KPC 32,5) ve

dokuz seride ise sonmiis toz kireg ile alg1 (ABS alg1) kullanilmustir.

S/B oranin diisiirmek amaci ile baglayict oraninin %1°1 oraninda ASTM C 494 tip
stiper akigkanlastirict katki ve %o.: hava siiriikleyici katki kullanilmistir. Deney
orneklerinin tretiminde 100x100x100 mm o6lciilerinde c¢elik kiip kaliplar
kullanilmigtir. Karigimlarda ortalama s cm ¢okmeyi (slamp) saglayacak S/B orani
0,75 ile 0,92 arasinda elde edilmistir. Hazirlanan karisimlar celik kaliplara
dokiildiikten sonra sarsma masasinda 3 dakika sarsilarak sikilanmastir.

Ornekler normal ortam kosullarinda 24 saat bekletildikten sonra kaliptan
¢ikarilmigtir. Her bir karigim serisi i¢in en az 12 adet deney 6rnegi tiretilmistir. Her
bir seri drnekler ikiye ayrilarak birinci gurup drnekler normal kosullarda (+ 21 -C)
kiir tankinda 28 giin suda bekletilmistir. Ikinci grup orneklere laboratuar tipi
otoklavda 1,5 atm. basing ve 125 °C sicaklikta s saat siire basincli buhar kiirii
uygulanmistir. Kiir siiresi sonunda ornekler etiiv kurusu haline gelinceye kadar
etiivde bekletilmistir. Ornekler {izerinde fiziksel ve mekanik testler uygulanarak

sonuglar degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

On bir farkli karisim serisi ve iki farkli kiir islemi uygulanan 6rnekler iizerinde
porozite, bulk yogunluk, goriinlir yogunluk, su emme ve basing dayanimi testleri
yiiriitiilmistiir. Her bir test i¢in ortalama s adet 6rnek kullanilmistir. Fiziksel testler
Arsimet Prensibi esasina gore ylritiilmis, basing dayanimini O6l¢iilmesinde

bilgisayar kontrollii beton basing presi kullanilmistir.

4.1. Fiziksel Bulgular

Elde edilen fiziksel sonuglar Sekil. 4 - 5 - s ve 7’de verilmistir. Bu ¢izelgelerde
serilerin; Porozite, bulk yogunluk, goriinlir yogunluk ve su emme degerleri

verilmistir.

Bu hesaplamalarin yapilmasinda asagidaki metot uygulanmistir.

1. Oncelikle su kiirii yapilan numuneler igin 28 giiniin, buhar kiirii yapilan
malzemeler i¢in ise s saatlik kiir sliresinin sonucunda numuneler su dolu bir kaba

yerlestirilerek sudaki agirliklart 6lgtldii. (W2)

2. Daha sonra bu numuneler sudan ¢ikartildi ve havadaki agirliklar1 dlgiilerek

kaydedildi. (W3)

3. Numuneler kurutulmak tizere etiive konuldu. Etiivde etiiv kurusu haline

getirilen numuneler tartilarak etiiv kurusu agirliklar: elde edildi. (W1)

4.1.1. Porozite Degerleri

Orneklerin porozite degerlerinin bulunmasinda asagidaki formiil uygulanmistir:
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(%) Porozite = W3¥WH x100 (W3 - W2)

(1.1)

Omeklerin porozite degerleri %12,05 ile %54,13 arasinda degismektedir.

Poroziteye etki eden ii¢ faktdr belirlenmistir. Bunlar uygulanan kiir yontemi,

ornekleri karisim oranlar1 ve kullanilan baglayicinin cinsidir. Buna gore ayni

karigim serilerinde otoklav kiirli uygulanan numunelerin porozite degerlerinde su

kiirtine gore daha diisiik degerler elde edilmistir. Cimento baglayici kullanilan J ve

K serilerinde, kireg-al¢1 baglayici kullanilan A, B, C, D, E, F, G, H ve I serilerine

gore daha disik porozite degerleri elde edilmistir (Sekil.4). Bu serilerde

hidratasyon siirecinde gelisen CSH ¢imento fazlarinin gézenek miktarini azalttig:

diisiiniilmektedir. Porozitenin artmasi malzemenin yalitim degerlerini olumlu

yonde gelistireceginden 6nemlidir.

Sekil.4. Orneklerin Porozite Degerleri (%)

60
50
0**
40
(6]
H—i=tD
[o]
20
o
S10
0 A B C D E F G H | J K
Su Kiiri 27,7 26,7 43,4 |53,8 (44,9 0 |53,8 48,5 |54,1 |17,9 (13,6
Buhar Kiiri29,2 (33,1 (38,5 [37,2 0 359 (35,8 [44,5 (52,2 (12,1 15

4.1.2. Bulk Yogunluk Degerleri

o Su Kiiri

o Buhar
Kirii

Orneklerin bulk yogunluk degerlerinin bulunmasinda asagidaki formiil uygulanmugtur:

Bulk Yogunluk

w1

W3 - W2
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3 3
Bulk yogunluk degerleri en kiigiik 0,98 kg/dm ve en yiiksek 1,57 kg/dm olarak elde

edilmistir. Cimento baglayicili serilerde kireg-al¢1 baglayici kullanilan serilere gore daha
yiiksek bulk yogunluk degerleri elde edilmistir. Alinan sonuglarda normal betona gore
oldukea diisiik bulk yogunluk degerleri elde edilmistir. Bu durum yapinin 6lii yiiklerinin

azaltilmas1 bakimindan olumlu olarak degerlendirilmektedir (Sekil.5).

Sekil.5. Orneklerin Bulk Yogunluk Degerleri (kag/ dm )*

2 -r
'Z
0)
A'I: %
0) '
o — o Su Kiirii
co . o Buhar
>5)i Kiirii
0,5
3
A B C D E F G H 1 K
Su Kiirii 1,27 1,3 1,111 1,13] 0 |1,27]1,09| 1 |1,52 %'5
Buhar Kiirii 1,27 1,251,12(1,1410 |1,26 |1,14]1,1 |0,98 |1,48 ,%’4

Numune Adi

*TS 500: Normal beton bulk yogunlugu: 2.5 kg/dms

4.1.3. Goriiniir Yogunluk Degerleri

Orneklerin ~ goriiniir  yogunluk degerlerinin  bulunmasinda asagidaki  formiil
uygulanmistir:

w1
Gorilinlir Y ogunluk = (1.3)
W1-W2

33
Goriiniir yogunluk degerleri 1,71 kg/dm ile 2,74 kg/dm arasinda degismektedir. Bu

48



degerler ¢imentolu serilerde azalirken kireg-alg1 kullanilan serilerde artma egilimi
gostermistir (Sekil.6). Bunun ¢imentolu serilerde gelisen hidratasyon fazlarinin agrega
(pomza) tane yiizeyindeki gozenekleri kismen kapatarak kapali gozenek oranini

artmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Sekil.6. Orneklerin Goriiniir Yogunluk Degerleri (kg/dm?)

o Su Kiirii

If « o Buhar
1,5- Kiirii

Su Kiirii  |1,76 1,77 (1,95 (2,16 2,05 0 2,742,122,18|1,85 (1,81

Buhar 1,79 11,87 1,83 1,82]0  [1,96 1,78 1,98 2,06 [1,69 1,71

4.1.4. Su Emme Degerleri

Orneklerin su emme degerlerinin bulunmasinda asagidaki formiil uygulanmustir:

W3- W1
Su Emme (%) = x100 (1.4)
W1

Su emme yiizdeleri ise %8,13 ile %54,15 arasinda degerler alip bu oranlarin ¢imento
kullanilan serilerde %38-11 civarinda oldugu halde, kireg-al¢1 baglayicili serilerde
%20-54 arasinda oldugu gozlenmistir. Buna ¢imentolu serilerde gelisen CSH

(kalsiyum-silikat-hidrat) fazlarinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Pomzanin gézenekli
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yapisinin da bu degerlerin artmasinda etkili oldugu

diistintilmektedir. Ayn1 zamanda otoklav kiirii yapilan numunelerin su kiirii yapilan
numunelere gore daha az su emdigi gozlenmistir (Sekil.7). Malzemenin su emmesi
onemli olmakla birlikte duvar yiizeyi siva v.b. malzeme ile kaplanacagindan duvar

eleman1 dogrudan su tesirlerine maruz kalmayacaktir.

Sekil.7. Orneklerin Su Emme Degerleri

60 -T
'C
0) AO
k. .. ..
d) o Su Kiirii
30 o Buhar
Kiirii
0)
20
E
LU 10
<0
A B [ D E [ F G H I J | K
Su Kiirii 21,71 [20,62 [39,23 53,87 29'7 0 |42,47 (44,52 24’1 11,8 [8,67
Buhar 22,97 126,53 [34.27132,5 | 0 [28,52 31,37 140,57 3> 8,13 |10,34

4.2. Basin¢ Mukavemeti Degerleri

Karisimda %50 ugucu kiil ve mineral katki olarak ince tane boyutunda pomza
bulunan A ve B serilerinde her iki kiir islemi sonucunda da yeterli dayanimlar elde

edilmistir. (Sekil.8)

Karigimda %10 al¢1 bulunan ve otoklav kiirii uygulanan; C, D ve G serilerinde 50
kg/cm ’den diisiik mukavemet degerleri elde edilmistir. Bu serilerde 28 giinliik su
kiirli sonunda elde edilen basing mukavemeti degerleri ise C serisinde 50 kg/cm
‘nin {izerinde olmasina karst H ve I serilerinde oldukg¢a diisiik degerler elde
edilmistir. Bunun karigima giren kirecin bu iki seride yeterince priz yapmadan suya
konmasinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

Karisimda agrega olarak 0-3 mm tane boyutlu pomza ve baglayici olarak kireg ve
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algt bulunan H ve I serilerinde otoklav kiirii sonunda yeterli dayanimlar elde

edilmisgtir.

Cimento baglayici kullanilan J ve K serilerinde otoklav kiirii sonunda sirastyla 88,9
ve 99,1 kg/cm , su kiirii sonunda ise 124,9 ve 131,4 kg/cm basing dayanimi
degerleri elde edilmistir. Otoklav kiirii sonucu elde edilen mukavemet degerlerinde
28 glinliik su kiirii sonucu elde edilen mukavemet degerlerine gore nispi bir diisme
belirlenmistir (Sekil.8). Bunda otoklav prosesindeki buhar basinci, sicaklik ve kiir
sliresi ve hidratasyon siirecinde gelisen hidratasyon {irtinlerinin (CSH fazlar1) etkili

oldugu diistiniilmektedir.

Buna gore basing mukavemetine etki eden faktorleri asagidaki gibi siralayabiliriz:

a) Karisima giren ugucu kiil ve ince tane boyutundaki pomza katki; 6rneklerin
basing mukavemeti artisinda etkili olmustur. Bunda bu malzemelerin puzolanik

ozelliklerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

b) Alg1 katkili serilerde al¢inin erken priz yapmasi buna karsi biinyedeki kirecin
yeterli priz yapmadan su kiirii uygulamasi sonucu numunenin yeterli mukavemet
kazanmadig1 disiiniilmektedir. Ayni seride otoklav kiirli sonunda su Kkiirii
uygulanan 6rneklere gore daha yiiksek mukavemet degerleri elde edilmistir. Buna
otoklavda 1s1 ve buhar basinci etkisi ile Once priz siirecinin ve daha sonra
hidratasyon siirecinin hizlanmasi, sonugta orneklerin hizli dayanim kazandiklari

diistiniilmektedir.

c) Baglayici olarak ¢imento kullanilan serilerde diger serilere gore daha yiiksek
basing dayanim degerleri elde edilmistir. Bunda biinyede gelisen c¢imento

fazlarmin etkili oldugu diistintilmektedir.
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Sekil.8. Numunelerin Basing Dayanimi Degerleri (kg/cm )* 2

SO O

140
. CU A B C D E F G H | J K

Su Kurd 84,3 57,3 [68,6 (17,3 3 60 31| 10,5 43 [1249 (1314

Buhar Kiirii 84,7 46,6 46,3 [31,5 0 [735 |425 | 63 | 52 [88,9 99,1 | SuKuri

Numune&fh o Buhar Kirt
o0
gl> 40
N
20

*Y1gma yapilarda kullanilacak duvar elemanlarmin basing dayanimi 50 kg/cm?*den kiigiik

olamaz.(TS500,2000)
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5. TARTISMA ve SONUC

Pomza Tiirkiye’de ¢ok genis alanlara yayilmis volkanik kokenli bir malzemedir.
Tiirkiye’ de pomzanin ingaat sektoriinde kullaniminin heniiz yeterli diizeyde

olmadigini sdylemek miimkiindiir.

Bu ¢alismada pomza malzeme farkli baglayicilar ile birlikte iiretilerek otoklav kiirti

ve su kiirli uygulanarak mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

Deney Orneklerinin porozite degerleri %12,05 ile %54,13 arasinda gergeklesmistir.
Cimento baglayici kullanilan J ve K serilerinde, kireg¢ ve al¢1 baglayici kullanilan
diger test 6rneklerine gore oldukca diisiik porozite degerleri elde edilmistir. Cimento
baglayic1 kullanilan bu serilerde hidratasyon siirecinde gelisen CSH ¢imento
fazlarinin geliserek gozenek miktarmi azalttigi diistintilmektedir. Kireg-algt
baglayict kullanilan test 6rneklerinde ise yiiksek porozite degerleri elde edilmistir.
Otoklavda 6 saat siire ve 1,5 atm buhar basmci altinda kiir uygulanan test
orneklerinin porozite degerleri, normal kosullarda 28 giin su kiiriine tabi tutulan
orneklerin  porozite degerlerinden daha yiiksek gerceklesmistir.Malzeme
biinyesinde porozitenin artmasi malzemenin yalitim degerlerini olumlu yonde

gelistireceginden 6nemlidir.

Bulk yogunluk degerleri en kii¢iik 0,98 kg/dm ve en yiiksek 1,57 kg/dm olarak elde
edilmistir. Cimento baglayicili kullanilan deney 6rneklerinde kireg-al¢1 baglayict
kullanilan orneklere gore daha yiiksek bulk yogunluk degerleri gerceklesmistir.
Bununla birlikte bulk yogunlugu 2.4 kg/dm olan normal betona gore 0.6-0,7 kg/dm
daha az degerler elde edilmistir. Kireg- al¢1 baglayict kullanilan 6rneklerde ise
oldukca bulk yogunluk degerleri daha da azalmistir. Diisiik bulk yogunluk degerleri
malzeme biinyesinin hafifleyerek yapidaki 6li yiikleri azaltilmasi bakimindan

onemli goriilmektedir.

Orneklerin goriiniir yogunluk degerleri kireg-alg1 baglayici kullanilan serilerde

cimento baglayict kullanilan serilere gore artma egilimi gostermistir. Bunun
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¢imentolu baglayict kullanilan 6rneklerde gelisen hidratasyon fazlarinin agrega
(pomza) tane yiizeyindeki gozenekleri kismen kapatarak kapali gézenek oranini

artmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Cimento baglayici kullanilan orneklerde agirlikga su emme oranlart kireg- algi
kullanilan serilere gére daha diisiik degerlerde gerceklesmistir. Cimento baglayicili
orneklerde su emme degerlerinin azalmasina hidratasyon siirecinde biinyede gelisen
CSH fazlarmin etkili oldugu, gelisen fazlarin agrega (pomza) tane yiizeyindeki
gozenekleri kismen kapatarak su emmeyi engelledigi diisiniilmektedir. Ayrica
basingli buhar kiirii uygulanan 6rneklerin 28 giin su kiirii uygulanan 6rneklere gore
daha az su emdigi belirlenmistir. Yap1 malzemelerini su emmesi 6nemli olmakla
birlikte duvar yiizeyi siva v.b. malzeme ile kaplanacagindan duvar elemani

dogrudan su tesirlerine maruz kalmayacaktir.

Karigimda %350 ugucu kiil ve mineral katk1 olarak ince tane boyutunda pomza
bulunan 6rneklerin basing dayanimi degerleri standart degerleri karsilamaktadir.
Karigimda %10 al¢1 bulunan ve otoklav kiirii uygulanan deney 6rneklerinde 50
kg/cm *den diisiitk mukavemet degerleri elde edilmistir. Bunun karisimda mevcut
olan kirecin bu 6rneklerde yeterince priz yapmadan suya konmasi sonucu yeterli

mukavemet kazanamadig: diistiniilmektedir.

Cimento baglayict kullanilan orneklerde otoklav kiiri sonucu elde edilen
mukavemet degerlerinde 28 giinliik su kiirli sonucu elde edilen mukavemet
degerlerine gore nispi bir diisme belirlenmistir. Bunda otoklav prosesindeki buhar
basinci, sicaklik ve kiir siiresi ve hidratasyon siirecinde gelisen hidratasyon

tirtinlerinin (CSH fazlan) etkili oldugu diisiintilmektedir.

Buna gore basing mukavemetine etki eden faktorler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

a) Karigima giren ugucu kiil ve ince tane boyutundaki pomza katki; 6rneklerin
basing mukavemeti artisinda etkili olmustur. Bunda bu malzemelerin puzolanik

ozelliklerinin etkili oldugu diistiniilmektedir.
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b) Al katkili serilerde al¢inin erken priz yapmasi buna karsi biinyedeki kirecin
yeterli priz yapmadan su kiirli uygulamasi sonucu numunenin yeterli mukavemet
kazanmadig1 diistiniilmektedir. Ayni1 seride otoklav kiirii sonunda su kiirii uygulanan
orneklere gore daha yiiksek mukavemet degerleri elde edilmistir. Buna otoklavda 1s1
ve buhar basinci etkisi ile 6nce priz siirecinin ve daha sonra hidratasyon siirecinin

hizlanmasi, sonugta 6rneklerin hizli dayanim kazandiklar1 diistiniilmektedir.

¢) Baglayici olarak ¢imento kullanilan serilerde diger serilere gore daha yiiksek
basing dayanim degerleri elde edilmistir. Bunda bilinyede gelisen ¢imento fazlarinin

etkili oldugu diistintilmektedir.

Bu c¢aligmanin sonraki agamalarinda daha yiiksek basing ve sicaklik degerine sahip
otoklav kullanilarak, farkli baglayici oranlar1 ve farkli tane boyutlarinda pomza

malzeme ile arastirmalarin yiiriitiilmesi yararlt olacaktir.
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