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Bu ¢alismada farkli oranlarda agrega (bazik pomza, dere kumu), ucucu kiil ve
kimyasal katki kullanarak betonun birim hacim agirlik, dayanim, 1s1 ve ses yalitim
ozelliklerinde meydana getirdigi degisiklikler arastirilmistir. Yapilan calismada
beton agregasi olarak bazik pomzanin (Delihalil bazalti) tek basina kullanilmasinin
miimkiin olmadig1 goriilmistiir. Bu nedenle bazik pomza ile birlikte degisik
oranlarda dere kumu ve maliyeti azaltmak amaciyla da ugucu kiil kullanilmistir.
Farkli karigim tasarimlart yapilarak elde edilen sonuglar degerlendirildiginde en hafif
(y= 1916 kg/m®), dayanimi (C20), 1s1 yalitimi 0,35 kcal/m?h°C, ses yalitimi 22 Db,
agrega oranlart % 43 dere kumu (0-2mm), % 57 bazik pomza (0-25 mm), 350 kg
¢imento, 200 kg kiil, 143 kg su ve ¢imentonun % 1,8” i kadar hiper akiskanlagtirici
karigimindan olusturulan tasarimdan elde edildigi goriilmiistiir.
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The intereactions on concrete by means of the unit weight, strength, sound and
thermal conductivity were investigated in this study, by using mixture of different
proportions of aggregate (basic pumice, sand), fly ash, and chemical additives. It is
understood that the basic pumice is not suitable alone to be used as aggregate in
concrete. Hence different proportions of alluvial sand was also used beside the basic
pumice and flay ash. By evaluating various concrete mixture designs, design of TS5
made by 350 kg of cement, 200 kg of fly ash, 143 kg of water and 1,8 percent of
addivite according to the cement amount was found more suitable concrete mixture
presenting the unit weight of 1916 kg/m?, uniaxial strength of 276 kgf/cm?, thermel
and sound conductivity of 0,35 kcal/m*h°C and22 Db, respectively.
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1.GIRIS

Pomza gelismis tilkelerde insaat sektoriinde 1s1 ve ses izolasyonundaki
faydast ve % 20’ lere varan bina yiikiinii azaltict etkisi ile biiyiik miktarlarda
tiiketilen ucuz ve énemli bir hammaddedir. Tiirkiye'de biiylik rezervlere sahip farkl
Ozelliklerde yataklanmalar sunan pomza (bims) endiistriyel hammaddesinin insaat
sektorilinde 1s1 ve ses yalitimina sahip hafif yap1 elemani olarak kullanimi gliniimiizde
tilkemiz agisindan giderek onemli bir yer tuttugu goriilmektedir. Pomzanin insaat
sektoriinde kullanilmasi ile toplum sagligint olumsuz etkileyen giiriiltiiniin ve fazla
enerji tliketiminin azalmasi gibi pozitif faydalar sagliyacagi diisiiniilmektedir.
Pomzanin iilkemizde bilinen rezervleri 3 milyar m*’ii asmaktadir (Cifci, 2003). Bu
degerli endiistriyel hammaddenin en ideal olarak nasil ve hangi tekniklerde
kullanilacaginin ~ aragtirllmas1  iilkemiz =~ ekonomisi  ve  kaynaklarimizin
degerlendirilmesi acisindan biiyilk ©nem tasimaktadir. Ilk etapta ekonomik
gozilkmese dahi dolayli olarak 1s1, ses izolasyonu ve bina yiikiinii azaltmasi gibi
ozelliklerinin olmas1 diger agregalar ile yapilan betona gore hem kalite hem
ekonomik bir beton olmasini saglayabilir.

Beton baslica agrega, su, ¢cimento ve diger katki maddelerinden olusan bir
bilesimdir. Bu maddeler birbirleriyle uygun oranda karistirildigi zaman kaliplara
dokiilebilir ve bu kaliplarin kolayca seklini alirlar. Cimentonun su ile kimyasal
reaksiyona girmesi sonucu belli bir zaman siiresi i¢inde bu bilesim sertlesir ve
mukavemet kazanir.

Delihalil bazik pomzasinin bosluklu yapisindan dolayr normal betona gore
daha hafif olabilecegi, ses ve 1s1 yalitim1 konularinda iyi sonuglar verecegi
diistintilerek yeterli derecede mukavemet ve ekonomide géz Oniinde tutularak bazik
pomza beton agregasi olarak calisilmistir. Bu konuda daha once kiregtasi agregasi
yerine farkli oranlarda pomza ilavesi yapilarak ve sadece pomza kullanilarak
(cogunlukla ince halde) beton caligmalari yapilmistir. Bu calismada kiregtasi
kullanmadan ve bazik pomza agrega boyutunu yiiksek kullanarak (tane boyu <5, 5-
12, 12-25 mm) beton ¢alismas1 yapilmustir.

Farkli kompozisyonlarda pomza kullanimi ile hazirlanan hafif agregali beton
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karisimlar1 iizerinde detay analizler heniiz arzu edilen diizeylere ulasamamistir. Bu
bakimdan, Tirkiye'nin degisik bolgelerinde bulunan farkli karakteristik ozellikler
gosteren pomza taslarinin, hafif yap1 elemani olarak degerlendirilebilirligi iizerine

teknik arastirma-gelistirme ¢alismalar1 detayli olarak yapilmalidir.
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2. POMZA
2.1. Pomzanin Tanimi

Pomza oldukg¢a gozenekli, kopiiksii, % 60-70 oraninda silis iceren diisiik
yogunluklu dogal bir camdir (Cifci, 2003).

Ekonomik olarak isletilen yataklar genellikle Tersiyer sonrasi yataklardir.
Daha yasli olanlarda killesme yaygindir. Diinya pomza rezervleri 16 milyar tondan
fazladir. En biiyiik yataklar A.B.D.’de bulunmaktadir. Diger baslica iireticiler Italya,
Yunanistan, Ispanya, Tiirkiye, A.B.D, Fransa, Yugoslavya ve Almanya’dir. Tiirkiye
toplam pomza rezervleri bakimindan diinyada ikinci siradadir. Onemli yataklar
Tatvan ve Ahlat, Nigde-Nevsehir civari, Igdir ve Kars, Mollakasim (Van), Ercig
(Van), Giidiill (Ankara), Dogubeyazit (Agr1) ve Cumaovas’’ (Izmir) nda
bulunmaktadir (Cifei, 2003).

Pomza tanesi biiylidiikce tane 6zgiil agirligi azalmaktadir. Tane boyutlar
arttikca gozenek yiizdesi de artmaktadir. Pomzanin gézenek yiizdesinin yiiksekligi
ve buna bagl olarak diisiik 6zgiil agirligi, izolasyon amaglari i¢in dokme malzemesi
olarak kullanilmasini saglamistir. Ayrica ayn1 Ozellikleri nedeniyle su hazirlama
tesislerinde filtre malzemesi ve hafif duvar harci i¢in katki maddesi olarak da
kullanilmaktadir. Yiiksek gozeneklilik derecesi nedeniyle, pomza tanelerinin biiylik
dayanikliliklar1 yoktur. Ancak bu dayaniklilik, tasiyict duvar yapiminda kullanilan
tas dayanikliliklarima uygundur (6 kat insaata kadar). Pomza c¢ok iyi bir 1s1
izolatoriidiir. Bu oOzelligi, bims blok imalinde "yi18in gozenekliligi" denilen ve
ozellikle ulagilmaya c¢alisilan olayla daha da arttirilir. Yigin gozenekliligi igin
betonun oldukca az ince hargla yapilarak sadece pomza tanelerinin etrafini ince
kaplamas1 saglanir. Pomza taneleri arasindaki bosluklar sadece izolasyon igin
faydali olmayip, aym1 zamanda kapiler 6zelligi kaldirici oldugu i¢in pomza yapi
elemanlar1 ¢cok daha emici olabilmektedir. Pomza, volkanik cam oldugu i¢in kolay
ogiitiiliir. Ogiitiilmiis pomza, taslama ve parlatma amaciyla kullanildig gibi kibrit
fabrikalarinda atesleme malzemesi ve dolgu maddesi, sabun ve kozmetik sanayinde

de ayin amaclarla kullanilabilmektedir (Reyhanoglu, 1988).
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Olusumu sirasinda biinyedeki gazlarin ani olarak biinyeyi terk etmesi ve ani
soguma nedeniyle, makro oOl¢ekten mikro Olgcege kadar sayisiz gozenek igerir.
Gozenekler arasi genelde baglantisiz bosluklu oldugundan hafif, suda uzun siire
yiizebilen, permabilitesi diisiik ve izolasyonu (1s1 - ses yalitim1) oldukca yiiksektir.
Sertligi Mohs skalasina gore 5-6 dir. Kimyasal olarak % 75’ e varan silis igerigi
bulunabilmektedir. Kayacin icerdigi SiO, orani, kayaca abrasif 6zellik
kazandirmaktadir. Bu yilizden c¢eligi rahatlikla asindirabilecek bir kimyasal yapi
sergilemektedir. Al,O; bilesimi ise ates ve 1s1ya yiiksek dayanim 6zelligi kazandirr.
Na,0O ve K,O tekstil sanayinde reaksiyon Ozellikleri veren mineraller olarak
bilinmektedir.

Asidik ve bazik volkanik faaliyetler neticesinde iki tiir pomza olugmaktadir.
Bunlar asidik pomza ve bazik pomzadir. Bazik pomza, koyu renkli, kahverengimsi,
siyahims1 olabilmektedir. Ozgiil agirligi 1-2 civarindadir. Asidik pomza, beyaz, kirli
goriiniimde ve grimsi beyaz renkte olup yogunlugu bazik pomzadan hafif 6zgiil
agirligi 0,5-1 civarindadir. Silisyum, Aliiminyum, Potasyum ve Sodyum ihtiva eder
ve bu bilesimler nedeniyle agik renkli goriiniim sergilemektedirler. Asidik ve bazik
ozellikler tasiyan pomzalarin tipik kimyasal bilesimleri asagida verilmistir (Cizelge

2.1).

Cizelge 2.1 Asidik pomza ile Bazik pomzanin kimyasal bilesimi (Ciftci E., 2003).

Bilesim Asidik Pomza Bazik Pomza
SiO, 70 45
AlLO; 14 21
Fe20; 2,5 7
Ca0o 0,9 11
MgO 0,6

Na,O + K,O
AK. 3 1

2.2. Pomzanin Olusumu

Asidik magma bazik magmaya nazaran daha viskozdur ve yiiksek silis igerir.

Bazik magmanin sivi oldugu sicakliklarda asidik magma kati1 halde bulunur. Basincin
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artmastyla asidik malzemeyle birlikte magmadaki erimis gazlar biiyiikk patlamalar
seklinde bacadan piiskiirmeye baglar. Ani basing sertlesmesi ani genlesmeleri
olusturur. Bu esnada biinyedeki ucucu bilesenlerin ani olarak kagmasina neden olur.
Ugucular takiben, arkada kalan erimis kiiresel pargalar, atmosferle temas
eder etmez hizla sogurlar. Boylelikle pomza olusur ve volkan aktivitesi sonrasinda
genellikle volkan krateri zamanla bir krater golii sekline doniisebilmektedir. Burada
pomza olusumunu kontrol eden faktorler; pliskiirme siiresi, ara siireler, magmanin
1s1s1, magmadaki erimis gaz miktari, piiskiiren malzemenin soguma zamanidir (Sekil

2.1) (Rittmann, 1976).

~olkanik faalivete ha@l = -
— —=— = __-:.g_ = = =

Sekil 2.1 Pomza Olusum evreleri (Rittmann, 1976).

Pomzada taginma mekanigi; diisme (buluttan ¢okelme) ile yigilma, firlatma
ile yigilma, akma ile yigilma olarak 3 ana grupta alinabilmektedir. Diigme ile
yigilmada siniflandirma iyi bir degisim sergilemekte, tane biytkliikleri de dar
araliklarda kalmaktadir.

Pomza olusumlarimin tabaka kalinliklar1 ¢ok ince olup, santimetre veya
desimetre mertebeleri ile simgelenebilmektedir. Ayrica, tabaka kalinliklar1 tepelerde
ve diizliiklerde ayn1 kalinliklar1 gostermektedir.

Firlatma ile yigilma seklinde olugsmus pomza olusumlarinda ise, bazen
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diizgiin ve yer yer birbiri icine itilmis tabakalar ve arada bazik kaya¢ sokulumlari ve
patlama-garpmanin etkisi ile yapida parcalanma ve sikisma goriiliir.

Akma ile yi1gilma seklinde olusmus pomza yataklarinda ise, genel olarak
masif striiktiir, tabakalarda yogun kotii bir ayrisma ve boyut smiflandirmasi yok
denilecek kadar az bir olgu izlenebilmektedir. Bu olusumun en acik gostergesi ise,
gang (yabanci taglarin) minerallerinin alt katmanda kaldigi, pomzanin ise serbest

halde iist katmanda yer almasidir (Rittmann, 1976).

2.3. Pomza Kullanim Alanlan

Giliniimiizde bazik pomzanin kullanim alanlar1 ¢ok genis olmakla birlikte ana
sektorli ingaat sektoriidiir. Kullanildiklar1 yerlere gore tekstil, tarim, kimya, endiistri
- teknoloji ve ingaat sektorii olmak tlizere 5 ayr1 grupta degerlendirilebilir

(Reyhanoglu, 1988).

2.3.1. Tekstil Sektoriinde Pomza

Tekstil sektorii, glinlimiizde iilkemiz endiistrisinde en onemli paya sahip
sektor olma konumuna gelmistir. Tekstil sektoriiniin bazi dallarinda pomza, aranilan
ve azimsanmayacak miktarlarda tiiketilen 6nemli girdi hammaddelerinden biri
olmustur. Yaygin olarak kot taglama olarak bilinen bu islemde ve kot kumaslarinin
renklerinin acilmasi (agartilmasi) ve kumasin yumusatilmast yapilmaktadir. Bu

sektorde pomzanin belirli fiziko-kimyasal 6zellikleri tagimasi aranir (Reyhanoglu,

1988).

2.3.2. Tarim Sektoriinde Pomza

Pomza gelismis iilkelerin ¢ogunda tarimda kurakliga ¢are olarak bagvurulan
seceneklerden bir tanesidir. Biinyesine aldigi suyu uzun miiddet muhafaza ederek
stirekli olarak nemli bir ortamin olugmasini temin ettiginden, kurakliga care olarak
kismi bir ¢oziim getirse de yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bugiin su kaynaklari

yetersiz olan Israil, Suudi Arabistan, Kuveyt gibi iilkeler, iklimin sicak olmasi ve
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sulama suyunun da asir1 buharlasmadan kaynaklanan su kaybinin Oniine
gecilebilmesi i¢in, topragin altinda belirli bir derinlikte ve, belirli bir kalinlikta
serilen pomza tabakasi igerisine (yastiklama), toprak altindan su vererek, bitkilerin
ihtiyaci olan suyun direkt olarak koklere ulasmasi saglanmakta ve buharlagmadan

kaynaklanan su kaybinin 6niine gecilmektedir (Reyhanoglu, 1988).

2.3.3. Kimya Sektoriinde Pomza

Gilinlimiizde pomza asagida sunulan kimya endiistrilerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tarim ilaglar1 ve kibrit sanayisinde tastyic1 olarak, giibre
sanayisinde giibrenin topaklagmasinin 6nlenmesinde antikek maddesi olarak, dis
macunlarinda ve discilikte parlatma keki ve tozu olarak, bir¢cok sektdrde absorban
malzeme olarak, temizlik ve deterjan sanayisinde katki malzemesi olarak, 6zel tip
boyalarda (akustik ve yaliimli boyalarda, piiriizlii duvar kaplamalarinda, trafik
boyalarinda, kaymaz tip boyalarda) katki malzemesi olarak kullanilmaktadir

(Reyhanoglu, 1988).

2.3.4. Endiistriyel ve Teknolojik Alanlarda Pomza

Kuyumculuk, metal, cam ve plastik sanayinde abrasif (asindiric), televizyon
tipleri, elektronik devre ve g¢iplerin liretiminde hassas temizleme maddesi, yol
tutucu-kaymaz tip oto lastikleri liretiminde katki, asfalt kaplamalarda (6zellikle sicak
iklimli bolgelerde) yiizeye bitiim kusmay1 engelleyici katki maddesi, karayollarinda;
buzlanmalar1 kontrol altina almada, dekoratif ve yalitimli, hafif tavan kaplama
malzemelerinin imalinde, gibi pek ¢ok sektorde kullanim imkani bulmaktadir. Ayrica
giinlimiizde seramik malzemelerin sir tabakalarinin yapiminda, refrakter malzeme,
hafif-izo-akustik siva imalinde, biyoteknoloji alanlarinda absorban malzeme olarak
ve su aritim teknolojisi gibi pek ¢ok alanda kullanimina iligkin ¢aligmalarin da

stirdiiriildiigii bilinmektedir (Reyhanoglu, 1988).
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2.3.5. Insaat Sektoriinde Pomza

Pomza, iilkemizde ve diinyada genis anlamda insaat sanayinde
kullanilmaktadir. Ulkemizde iiretilen pomzanin %80’i i¢ piyasada ingaat
endiistrisinde hafif beton agregasi olarak tiiketilmektedir. Pomza, perlitin kullanildig1
alanlarin genellikle tiimiinde kullanilmaktadir. Pomza normal kum ve cakilin 1/3-
2/3'i kadar yogunluga sahiptir. Ayn1 durum pomza ile yapilan betonlarda da goriiliir.
Pomza betonu normal betondan hafif olmasi sebebiyle zaman ve iscilikten tasarruf
saglamaktadir.

Ayrica zemin mekanigi acisindan, temele iletilen yiikler dikkate alindiginda
% 17 civarinda ingaat demirinden tasarruf saglar. Pomzanin 1s1 iletkenlik katsayisi
dikkate alindiginda, normal betondan 6 kat daha fazla izolasyon sagladigi tespit
edilmigstir. Bu 6zelliginden dolayr yasam ve is mekanlarinda kullanimi ile biiyiik
capta enerji tasarrufu saglamaktadir. Pomzali betonun normal betona kiyasla 6nemli
bir avantaj1 da deprem yiiklerine kars1 daha elastik davranig gosterebilmesidir. Ayrica
pomzali beton ve yap1 elemanlar1 dondan etkilenmemektedir.

Konutlarda hafif veya yar1 hafif beton kullanmakla, enerji yoniinden kazang
saglanmaktadir. Konutlarda kullanilacak hafif agregali tasiyict betonlar ses
yutuculugu bakimindan daha iyi sonuglar verebilmektedir. Konut yapimi ig¢in
kurulabilecek prefabrik elemanlarin tretilmesiyle 1s1 tasarrufu yoniinden biiyiik
yararlar saglayabilecegi gibi hafif beton yapi elemanlarmin saglayacagi ekonomi
yaninda, kendi agirliginin azalmasi dolayisiyla deprem kusaginda bulunan yorelerde
kullaniminin yaygin oldugu goriilmektedir.

Gliniimiizde malzemelerin teknik olarak daha fazla yiike mukavemetli ve
emniyetli olmasinin yani sira hafif olma 6zelligi de aranmaktadir. Bu aranan sartlar
hafif dogal agregalarin igerisinde pomzadan mamul edilen insaat elemanlarinda
mevcut oldugu tespit edilmistir. Pomza hammaddesi, insaat sektdriinde birgok {istiin
vasiflardan dolay1 kullanmaya baslanmis olup, her gegen giin daha da artan
miktarlarda kullanimi devam etmektedir. Pomza tasi ile hafif beton eldesi ve
izolasyon yapt malzemesi olusturulmasi ile ilgili karakteristik degisimler ve insaat

sektorlinde hafif beton optimizasyonu i¢in karisim parametrelerinin dogru olarak
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yapilmasi, maliyet ekonomisi agisindan son derece Onemli olmaktadir. Yakin
gecmise kadar, hafif agregali betonun, basing dayanimina etki eden bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin analizi i¢in bir¢ok ¢alismalar ve karisim oranlarinin
belirlenmesi  ve su/¢cimento oran degisimleri {izerine degisik yaklasimlar
gelistirilmistir. Bu ¢alismalarda, kati malzeme tane boyut dagilimi, ¢imento kullanim
orani (dozaj) ve kiir siiresi gibi degiskenlerin en etkin parametreler oldugu
gbzlenmistir.

Pomzadan imal edilen yap1 malzemelerinin en 6nemlisi bims bloklardir. Bims
bloklar yiiksek 1s1 ve ses yalitimi, yiiksek mukavemet gostermeleri ve depreme
dayanikli mekanlar1 en ucuza mal etme gibi Ozelliklerden dolayr vazgecilmez
olmustur. Gliniimiizde diinyanin pek c¢ok tilkesinde bu hammaddenin yillik tiiketimi
20 milyon m” i gecmektedir. Pomza, Ozellikle gelismis iilkelerin ingaat
endiistrisinde 1s1 ve ses izolasyonu saglamak i¢in ¢ok miktarda tiiketilen ucuz ve
o6nemli bir hammaddedir.

Bims bloklarla insas1 yapilan binalarda yiiksek ses ve giirtiltiilere kars1 sessiz
ortamlar meydana getirilmektedir. Pomza ve mamulii bims bloklarda homojen olarak
dagilmis egsiz dogal bosluklu yapisi, hafifligi, kristal suyu igermemesi, 1s1 ve sese
kars1 milkemmel yalitim 6zelligi gibi niteliklerinden dolay1, kullanim miktar1 gegen
sene artma trendi gostermektedir. Ayrica, yapisal konfor, giiriiltiiniin neden oldugu
stres ve fazladan enerji tiikketimi ve bunun neticesinde meydana gelen hava kirliligi
acisindan, yapilarda bu hammaddenin kullanilmasinda bir¢ok faydalar getirecegi

goriilmiistiir (Giindiiz ve dig., 1998).

2.4. Hafif Beton Olarak Pomza

Hafif malzemelerin, ucuz olmasi, teknoloji ithali ve biiyiik yatirimlar
gerektirmeleri, basta 1s1 yalitimindan saglayacagi enerji tasarrufu olmak iizere iscilik,
demir ve kereste tasarrufu vb. bu konuda 6nemli avantajlar olarak gosterilmektedir.
Pomza agregali hafif betonlar, bugiinkii modern yap1 endiistrisinde, istenen az agirlik
yaninda 1s1 direnci, ses absorpsiyonu ve yangina karst direnci gibi en iyi 6zelliklere

sahiptirler (Gilindiiz ve dig., 1998).
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Yapilan aragtirmalarda normal beton yerine pomza agregali hafif beton
kullanilmasinin baglica sebepleri arasinda, hafiflikleri nedeniyle kesitlerin kiigiilmesi
ve dolayisiyla donati ve malzeme ekonomisi saglamasi yer almaktadir. Ayrica
kullanilabilir mekanlarin artmasi, 1s1 ve ses yalittimi i¢in ikinci bir malzeme
kullanimina ihtiya¢ gdstermemesi, donma ¢oziilme ve atese dayanimlariin yiiksek
olmast ve depreme dayanikli olmalar1 gibi o6zelliklerinden dolayr tercih

edilmektedirler.

2.5. Pomza Karnisimlari- TSE Standartlan

Pomza tas1 agregasit yaklasik %70 bosluk igermektedir. Dogada incesi
irisinden daha fazladir. Fazla bosluklu bu dogal hafif agrega, normal agrega yaninda
bosluk gibi diisiliniilebilir. Hafif agregali (pomza kullaniminda) betonda istenen
agrega sartlar su sekilde 6zetlenebilmektedir.

Zararh Maddeler: Siilfat miktar1 (S0s) cinsinden tayin yapildiginda bulunan
deger, agirlikca %1 'den ¢ok olmamalidir. Hafif agregada humus ve benzeri organik
maddeler ince dagilmis halde iken betonun sertlesmesine zararli olabilirler. Bu
bakimdan TS 3673'e uygun deney yapildiginda, koyu sari, kahverengi ve benzeri
koyu renkler meydana gelmemelidir (TS 1114).

Kil Topaklari: Agregadaki kil topaklar1 kuru agrega agirligimin %2'sini
geememelidir (TS 707).

Tane Bicimi ve Yiizey Yapisi: Degisik yerlerde elde edilen bims agregalar
tane bi¢imi ve yiizey yapist bakimindan oldukga farklidir. Bims agregalarin tane
bicimi ve ylizey yapist karisim icinde ince ve iri agrega miktarlarini, betonun
islenebilirligini, ince agrega/iri agrega oranini, su ve ¢imento miktarini etkiler (TS
3234).

Su Emme ve Nem Yiizdesi: Bims agregalarinin 24 saatlik su emme
yiizdeleri ince agregada %20, iri agregada %30 civarindadir. Bu degerler agreganin
saglandig1 yere, graniilometresine, tane bicimi ve yiizey yapisina gore degisir.
Normal depolama sartlarindaki nem yiizdesi genellikle su emme kapasitesinin 2/3

inli gegmez (TS 3234).

10



2.POMZA Subutay YANIK

Yanic1 Madde: Agregada yanict madde orani %5'i gegmemelidir (TS 1114).

Maksimum Tane Capi: Bims beton agregalarinda tane ¢apt 20 mm' den
bliyiik olmamali, yerine gore 12.5 mm veya 10 mm' lik maksimum tane capl
karigimlar tercih edilmelidir (TS 3234).

Deney numunelerinde kullanilan esas boyut “d”, verilen sinir % 10 st
icinde olmalidir. Numunelerin her bi¢imi i¢in alinacak esas boyut “d”, beton
agregasinin en biiyiik tane biytikliigiiniin en az 4 kat1 olarak se¢ilmelidir (TS).
Dolayisiyla en biiylik agrega tane biiyiikliigii beton karisimindaki agreganin en az
%90’ min gegecegi en kiiciik kare delikli elek g6z aciklig1 olarak kabul edilir (TS
3068). Kiip deney numunelerinde esas alinacak boyutlar (d mm) 100-150-200-250-
300°diir. Bigim toleranst olarak, kiipiin yiikleme uygulanacak yiizlerinin diizgiinliik
tolerans1 0,0005d olmalidir. Kiipiin bitisik yiizeyleri arasindaki ile iist ve alt yilizeyleri
arasindaki a¢1 90° olmalidir. Kiip kaliplarda, kenar uzunluklarindaki toleranslar 150
mm boyutlarina kadar olmalidir (TS 5929).

Kaliplar ¢elik, dokme, demir veya hidrolik ¢imentolarla reaksiyona girmeyen
uygun bir malzemeden yapilmalidir. Kaliplar birden fazla par¢a halinde (taban
levhasi, kenarlar gibi) imal edilmisse, bu pargalarin sikica birlestirilmesinin
saglayacak bir kelepge sistemi bulunmalidir. Kaliplarin i¢ ylizeyleri piirlizsiiz ve
kaygan olmalidir. Kullanilmadan 6nce bu yiizeyler madeni bir yag ile hafifce
yaglanmali ve varsa parcalarin birlesme yerleri kalin gres, parafin gibi bir madde
stirtilerek su gecirmez hale getirilmelidir (TS 3114).

Deney presi kirilma yiikiiniin en az %]l 'ini goOsterecek hassasiyette
bulunmalidir (TS 3114). Yiikleme hizi 0,5-2 kgf/em?®s olmalidir (TS 3289).
Kalibrasyon icin yeterli tertibata sahip olmali ve yiikleme plakalarinin temas
yiizeyleri makine ile diizgiinlestirilmis olmalidir. Diizgiinliik toleransi, kiipiin bir
kenarinin veya silindirin ¢apinin her 100 mm' si i¢in 0.02 mm olmalidir. Yiikleme
plakalarinin boyutlari, kiip deney numunelerinin bir kenarindan, bu kenarin yaklasik
%3’ 1 kadar daha biiyiik, kalinlig1 da en az 25 mm olmalidir (TS 3114).

Laboratuarlarda kova, kiirek, mala, kepce, mastar, siyirma ¢ubugu ve levhasi,
cetvel, lastik eldiven ve metal karistirma kapari gibi aletler bulundurulmalidir.

Kullanilacak terazi veya baskiil, tartilan agirligin %0,3 duyarliginda olmali, bu

11
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aletlerin kalibrasyonu zaman zaman kontrol edilmelidir. Genel olarak bir terazi veya
baskiilde tartilacak en kiiclik agirlik aletin kapasitesinin %10'undan daha kii¢lik
olmamalidir (TS 3068). Ayrica kullanilacak aletler arasinda bir kumpasin da
bulunmasi gereklidir. Numune miktari, bims betondan alinan numune alinan her
harmandan en az dort adet basing dayanim deneyi numunesi hazirlanabilecek
miktarda olmalidir (TS 3234). Beton malzemesinin hazirlanmasinda sicaklik, beton
harmaninin karilmasindan hemen 6nce malzemenin homojen olarak ayri sicaklikta
(tercihen 20-25°C) bulunmasi saglanmalidir.

Cimento ise; kullanilmadan 6nce iyice karigtirilarak homojenligi saglanmali
ve gz acikligit 1 mm olan kare delikli elekten elenmelidir. Elek iizerinde kalan
cimento topaklar1 deneylerde kullanilmamalidir. Betonun el ile karilmasi isleminde
¢imento, ince agrega ve varsa suda erimeyen toz katki maddesi ile birlikte tamamen
ve su ilave edilmeden karistirilir. iri agrega harmana katilir ve taneleri harman iginde
diizgiin olarak dagilincaya kadar su ilave edilmeden karigtirilir. Karma suyu ve varsa
suda eritilmis katki maddesi harmana katilir ve harman istenilen kivamda, homojen
bir beton elde edilinceye kadar karilir. Karma stiresi 5 dakikadan az olmamalidir.
Istenilen beton kivami elde etmek icin su miktarinin arastirildigi deneme harmanlari,
karma siiresinin gereginden fazla uzadigi hallerde, numunelerin hazirlanmasinda
kullanilmaz. Bu gibi durumlarda belirlenen gerekli su miktar1 ile yeni bir beton
harman hazirlanir. Karma islemi tamamlandiktan sonra kaliplara doldurulur (TS
3068). Kaliplara doldurma islemi, en az iki tabaka halinde olmalidir. Kaliplar
sikigtirilip doldurulduktan sonra iist yiizii tesviye edilir (TS 3234). Kaliplara
doldurulan beton ylizeyi diizlenip perdahlanir. Bu amagla, kalip {ist ylizeyinden tasan
beton sisleme ¢ubugu veya mala ile siyrilir, diizlenen yiizey mala veya mastar ile
perdahlanir. Bu islemler en kisa zamanda ve en pratik bir sekilde tamamlanmalidir.
Elde edilen numune ylizeyi kalip kenarlariyla ayni seviyede olmali, yiizeyde
kalabilecek girinti veya ¢ikintilarin boyutlar1 3 mm’ yi ge¢gmemelidir. Kiip
numuneler i¢in baglik yapilmayabilir (TS 3068). Buharlagmay1 6nlemek igin kalip
tistli diizgiin bir kapakla kapatilmali veya kiir odas1 varsa oraya taginmalidir.

Kaliplar, numunenin bozulma tehlikesi ortadan kalkmadan soékiilmemeli

ancak bekleme siiresi dokiimden sonra 7 giinii ge¢gmemelidir. Numuneler

12
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hazirlanmalarindan itibaren en erken 20 saat ve en ge¢ 48 saat sonra kaliplardan
¢ikartlmalidir (TS 3068). Numuneler dokiimden sonra ki ilk 24 saat 21°C +5°C' de
tutulmali, 24+2 saatten sonra rutubetli ortamda ve 23°C+2°C 'de depo edilmeli, akan
suya maruz birakilmamali ve doygun kire¢li su kullanilmadik¢ca su iginde
tutulmamalidir. Bu sekilde 7 giinii tamamlayan numuneler 18 giin siire ile 21°C+5°C'
de sicaklik ve %50 bagil nemli ortamda tutulmali ve sonra 3 giin siire ile 60°C+3°C'
de sicakliga ayarli bir etiivde kurutulmalidir (TS 3234).

Basing dayanimi, belirli boyutlardaki pomza karisim numunelerinin belirli ve
farkli dogrultularda etkiyen gerilmeler karsisinda davranislart ve kirilmaya karsi
gosterdigi direng karakteristigidir. Pomza karisimlarinin basing dayanim degeri icin
yapilacak deneylerde yukaridaki paragraflarda belirlenen TSE standartlarindaki
numune boyutlan kullanilmaktadir. Tek eksenli basing dayanimi deneyi i¢cin TSE
standartlar1 ve ISRM standartlarinda, kenarlar1 yaklasik 100 mm olan kiip deney
numunelerinin kullanimi énerilmistir.

Deneylerde her kiir siiresi i¢in en az iic adet deney numunesi olmalidir.
Deney numunesinin kiitlesinin tayini i¢in; nemli bir ortamda veya su igerisinde
birakilmis numuneleri tartmadan Once iizerlerindeki artik su silinmelidir. Biitiin
deney numunelerinin kiitlesinin +%0,25 hassasiyetle tayin edilmesi gerekir.
Numunelerin her durumu ile ilgili not alinmalidir. Birim hacim kiitlesi, bu
numunelerin birim hacim agirlig kiitlesinin, belirlenmis boyutlardan hesaplanan
hacme bolmek suretiyle yapilir (TS 3114).

Deney numuneleri kiir odasindan (uygun sudan) ¢ikarildiktan ve yukaridaki
islemler yapildiktan sonra deneye baslanir. Deney presinin ¢elik yiikleme plakalari
(bloklar1) ve bunlarla temas edecek numune yiizeyleri iyice temizlenir. Silindir
numunelerinin alt yiizii, kiip deney numunelerinin dénme yoniine dik yiizeylerinden
biri alt plaka iizerine yerlestirilir. Yiiklemeye sabit bir hizla ve darbe tesiri
yapmayacak tarzda, deney numunesi kirilincaya kadar devam edilir.

Diistik mukavemetli betonlar icin diisiik yiikleme oranlar, yiiksek
mukavemetli betonlar i¢in ise daha yiiksek yiikleme oranlar1 se¢ilmelidir. Numune
kirilana kadar yiikiin uygulanmasina devam edilmeli ve maksimum yiik tespit

edilmelidir (TS 3114, 1990).
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2.6. Pomza Agregali Betonlarin Ozellikleri

Kullanim amacima goére pomza agregali hafif betonun birim agirligi 6nemli
derecede farkhiliklar gosterir. Yapi tastyici panolarinda bu agirhik 1-1,2 t/m’ olabilir.,
Bu betonun dayammi 10-15 N/mm?® civarmdadir. Kullaniminin en énemli yarart 1s1
iletkenliginin diisiik (0,3 kcalm/saat/°C) olmasidir. Normal betonarme yapilarda bu
betonun birim hacim agirligi, 1,50 t/m’ mertebesindedir. Dayamimlart ise 30
N/mmz'ye ulasabilir. 1,7 -1,9 t/m> ve dayanimlar1 50 N/mmz'ye ulasan hafif
betonlarda yapmak miimkiindiir.

Pomza agregali betonlarin ¢ekme dayanmimlar1 yaklagik olarak normal
betonun ¢ekme dayanimina yakin degerlerdedir. Ancak bu dayanim degerinin, kuru
havalarda 6nemli derecede azaldig1 gbzlenmektedir.

Ani elastisite modiilii yaklasik olarak normal betonunkinin yaris1 kadardir. Bu
da hafif beton kiriglerin normal beton kiriglere gore ¢ok daha fazla sehim yapacagin
gosterir.

Pomza agregali betonlarin sicaklik genlesme katsayis1 yaklasik olarak normal
betonunkinden %25 daha diistiktiir. Dolayisiyla da pomza agregali hafif betonlar
sicaklik degisimine karsi daha dayanmiklidir. Bu da Onemli derecede farklh
sicakliklarin etkisinde kalacak olan hiperstatik yapilarda hafif beton kullaniminin
yararli olacagini gosterir. Is1 iletkenligi, birim hacim agirliga ve su igerigine gore
degismekle beraber, bu iletkenlik normal betonunkinden ¢ok diisiik degerlerdedir.
Pomza, normal beton agregalarina gore daha fazla sekil degistirmeye yatkin
oldugundan, roétrenin etkisiyle catlama ihtimali normal betona gore daha azdir.
Pomza agregali betonlarin siinme sekil degistirmesi, normal betona gore yaklasik
%40 daha biiytiktiir.

Pomza agregali betonlarin 1s1 iletkenlikleri ve genlesme katsayilar kiigiik
oldugundan, bu betonlarin yangina karst dayanimlari normal betona gore daha
yiiksektir.

Pomza agregali betonlar 6nemli miktarlarda su emmesine ragmen donmaya

karg1 dayanimi yiiksektir. Zira suya doygun olmayan c¢ok sayida gozenege sahip
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olmasindan dolay1 zarar gormeden buzlanma genlesmesine imkan vermektedir. Bu
tiir betonlar, 1s1 iletkenlikleri diisiik oldugundan, kisin beton dokiimii icinde
uygundur. Ciinkii ¢imento prizinden dogan 1s1y1 normal betona gére daha uzun siire
muhafaza eder.

Donat1 beton kenetlesmesi (aderans) bakimindan ise; kenetlesme konusunda
CBE diisey konumdaki donati ¢ubuklar1 i¢in normal betondaki kenetlenme boyunu,
yatay konumdaki donati c¢ubuklar1 iginse aderansi1 gelistirilmis donatilarla,
kenetlenme boyuna 1,5 katim kullanmay1r Onermektedir. Aderanstaki bu azalma,
beton dokiimiinde bosluk olusma ihtimalinin normal betona gore daha biiylik
olmasindan meydana gelmektedir.

Pomza agregali hafif betonun asinma dayanimi normal betona gore ¢cok daha
fazla korozyona karsi ise dayanimi en az normal betonunki kadardir. Bu betonun
Ozelikle deniz suyuna karst da dayanimi c¢ok yiiksektir. Bu nedenle, sahil
beldelerinde yer alan insaat sektoriinde giderek artan bir talep bulmaktadir.

Dinamik etkiler altindaki davranisi agisindan ele alindiginda ise; pomza
agregali betonlarda dalga yayilma hizi normal betonunkinden yaklasik %25 daha
kiigiiktiir. Titresimleri daha az iletir. Sok etkilerini daha iyi absorbe eder. Titresim

amortisman katsayisi da daha iyidir (Giindiiz ve dig., 1998).
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3. ONCEKI CALISMALAR

Bilgin ve Ercan (1981), Ceyhan-Osmaniye-Yumurtalik ve Haruniye
yorelerinde genis bir alanda yiizlekler veren Kuvaterner yash volkanitlerin petrolojik
inceleme sonuglarin1 vererek plaka tektonigi agisindan kokensel yorumlarini
yapmislardir. Bazaltik lavlarin petrografisi ile ilgili olarak plajiyoklas, olivin ve ojit
fenokristallerinden ve es bilesimde hamur maddesinden olustugunu belirtmislerdir.
Petrokimyasal arastirmalarla da hafif alkalin bir 6zellik gosteren toleyitik nitelikli
plato bazaltlar1 oldugu sonucuna varmislardir. Bolgenin plaka tektonigi agisindan son
derece ilging bir konumda oldugunu ve volkanik kayaglarin plaka tektonigine iliskin
bolgesel c¢alismalara olan katkisin1 gbz Oniine alarak, bazaltik lavlarda ayrintili
petrokimyasal ¢aligmalar yapmislardir.

Sahin (1996), yaptig1 ¢alismada, Van ili Ercis ilgesi Kocapinar yoresi pomza
agregasinin hafif beton iretiminde kullanilabilirligini arastirmistir. Arastirma
sonucunda hafif agreganin hem yalitim maksatlhi hem de tasiyic1 olarak kullanilan
hafif betonlarin iiretiminde kullanilabilecegi ve puzolanik 6zelliginin oldugunu
ortaya ¢ikarmstir.

Tiirkmen (1997), Van Ercis yoresi Kocapinar mevkiinden temin edilen
pomza agregasinin degisik oranlarda karistirilmasi ile iretilen hafif betonlarin
donma-¢oziinme dayanikliliklarini arastirmistir. Arastirmasinda, hafif agreganin
kullanilmasiyla elde ettikleri betonlarin, normal betonlara gére donma- ¢oziilmeye
daha dayanikli oldugunu gérmiistiir.

Ulusu (1997), mevcut betona alternatif olarak, hafif ekonomik ve 1s1 iletimi
daha diisiik bir tastyici beton iiretebilmek i¢in, bolgede mevcut olan fakat su anda
beton iiretiminde kullanilmayan, Erzincan Mollakdy ham perlit agregasinin tasiyici
hafif beton {iretiminde kullanilabilirligini, elde edilen betonlarin izolasyon
kabiliyetini ve puzolanik o0zelligini arastirmistir. Beton basing mukavemetini,
dozajinin artmasi ile arttigini ve ¢cokmenin artmasi ile azaldigini gérmiistiir. Ayrica
normal betonlara gore birim agirlikta % 23 ile % 29, 1s1 iletiminde % 69 civarinda bir
azalma elde etmistir.

Aydin (1998), Erzurum Tortum yoresinden aldiklari diyatomitin, Van Ercis
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yoresinden aldiklart pomzanin ve dogu linyit isletmelerinin Agskale komiir
ocaklarindan atik olarak ¢ikartilan ve madencilik literatiiriinde pasa olarak gegen atik
malzemelerin ¢imento agirligina oranla beton katki malzemesi olarak kullanilmasi
durumunda betonlarin bazi mekanik ve fiziksel Ozellikleri tzerindeki etkilerini
aragtirmistir.  Yaptigi deneyler sonucunda diyatomit, pomza ve pasanin kabul
edilebilir smirlar icerisinde betonlarin basing dayanimlarinda ve elestisite
modiillerinde diisiislere sebep oldugunu gézlemistir.

Kan (1999), Pasinler/Esendere (Badicivan) kdyii yakinindaki ocaklardan elde
edilen volkanik tif kumunun har¢ yapiminda kullanilabilirligini arastirmistir.
Arastirma sonucunda c¢alismasi yapilan malzeme igerisinde bulunan tras ve volkanik
tiiflin, harcin sivasma ve yapisma kabiliyetini arttirdi§i har¢ basing dayaniminin
yeterli oldugu duvar ve siva harct yapmak i¢in uygun bir malzeme oldugu kanisina
varmistir.

Khandaker ve Hossain (2002), Hafif beton iiretiminde kaba agrega olarak ve
¢imentonun yerine pomzanin kullanilabilirligi {izerine arastirmalar yapmislardir.
Aragtirmada c¢imentonun yerine % 0-25 arasinda Ogiitiilmiis pomza ve kaba
agreganin yerine hacimce % 0 — 100 arasinda pomza agrega kullanilarak pomzanin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin taze ve sertlesmis beton iizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Test sonuglar1 ¢imentonun yerine % 15° e kadar 6giitiilmiis pomza
kullanilarak yapilan betonlarin kullanilabilir oldugunu ortaya koymustur.

Saroglu (1992), Plio-Kuvaterner bazaltik kayalar Iskenderun korfezi alkali
volkanik kayaglariyla iliskili olduklarin1 bunlarin sol yanal kuzeydogu-giineybati
egilimli Karatas Osmaniye Fay Zonu boyunca ve bdlgedeki biitiin Neojen serileri
altina uzanmakta oldugunu ortaya koymuslardir. Bu volkanik bazaltik kayaclar Deli
Halil Tepe; Ugtepeler; Toprakkale; Gertepe olmak {izere dorde ayrildigimi
belirtmiglerdir.

Walker ve Crosdale (1972), Deli Halil Tepe’nin temeli cevresinde lav
tirtinleri i¢inde ¢ap1 20m’ye kadar olan tepecikler/yiginlar veya dom benzeri kabartili
birgok ylizey yapilart oldugunu bu yapilarin lav noktasi igerisinde yerel sivi basinci
etkisiyle plastik dom kabuklarini olusturdugunu belirtmislerdir. Lav’a takiben olusan

yeralt1 su buhar1 veya magmatik gazin her ikisini igeren gaz topluluklar1 veya yerel
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yiiksek konsantrasyon veya magma tarafindan akigkan basinct olustugu sonucuna
varmiglardir. Buharin neden oldugu oksidatif alterasyondan dolay1 bazi bolgelerde
ana boyunun batisinda volkanik kayaclar acik kirmizi veya pembemsi renkler
gosterdigini belirtmislerdir.

Yurtmen S. (2000), Deli Halil Tepe volkaninin bdlgede en genis bazaltlar
temsil ettigini ve yiiksekliginin deniz seviyesinden 460 metre oldugunu saptamistir.
Scoria konileri ve birgok parazitik koniler piroklastik scoria akintilar1 ve lav
akintilart igeren bliylik bir stratovolkan karisigi oldugunu, scoria konilerinin
tamamiyla kaba klinker bloklardan meydana geldigini ve aa lavlarina benzedigi
sonucuna varmistir.

Parlak ve dig. (2000), Geng volkaniklerin, Ge¢ Pliyosen’den beri litosferin
gerilmesi sonucu, Afrika-Anadolu plakalarim1 sinirlayan KD-GB gidisli sol yonlii
Yumurtalik dogrultu atimli fay1 boyunca gelisen agilma zonlarinda yiizeye ulastigini
belirtmislerdir. Bu volkanik kayaclarin alkali olivinli bazaltlar ile temsil edildiklerini
ve nadir toprak element iceriklerinin yiiksek derecede ayrimlasma gosterdigini
belirtmislerdir. ilksel mantoya gore normalize edilen uyumsuz iz element
igeriklerinin okyanus adasi bazaltlara yakin benzerlik gosterdigini ve bazi uyumsuz
iz element oranlarinin ise okyanus adasi bazaltlarla uyumluluk gosterdigi sonucuna
varmiglardir. Calisilan volkanik kayaglardan elde ettikleri jeokimyasal verilere gore,
giiney Tiirkiye’de gozlenen kita i¢i volkaniklerin Ge¢ Pliyosen’den beri Anadolu-
Afrika plakalar1 arasindaki sinir1 teskil eden sol yonlii dogrultu atimli faylarin neden
oldugu kitasal kabuktaki kiriklar boyunca astenosferik mantodan tiirediklerine isaret
etmislerdir.

Ergiil (2004), Geleneksel seramik yontemini ile Delihalil bazaltik tiiflerini
kullanarak seramik elde etmis ve bu bazaltik tiiflerin camur reolojisine etkilerini
aragtirmis ve 900-1000 ve 1100°C Firin programi uygulayarak bu sicakliklarda

olusabilecek mikro yapilari ve olusan yliksek sicaklik minerallerini saptamistir.
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4.MATERYAL VE METOT

Bazik pomzalarin alindig1 bdlgenin genel jeolojisi ve beton karisimlarinda
kullanilan malzemelerin genel Ozellikleri ile kullanilan yontemler alt bagliklar

halinde ayr1 ayr belirtilmistir.

4.1. Materyal

4.1.1. Bolgesel Jeoloji

Iskenderun korfezi ve Diizici arasinda yaklasik KD - GB yonlii bir dogrultu
boyunca oldukga genis yiizlekler sunan bazaltik volkanizma degisik arastirmacilar
tarafindan ayrintili olarak incelenmistir (Bilgin ve Ercan, 1981 - Yurtmen, 2000 -
Saroglu, 1992 - Walker ve Crosdale, 1972 - Parlak ve dig., 2000). Burada sunulan
bolgesel jeoloji Bilgin ve Ercan (1981)’e bagl kalinarak verilmistir.

Bilgin ve Ercan (1981), bolgedeki tiim kaya birimlerini Orten plato
bazaltlarinin Kuvaterner yash oldugunu belirtmiglerdir. Bolgedeki Senozoyik yash
kaya birimleri en altta Ust Liitesiyen - Alt Miyosen (Akitaniyen) yasli, Andirin
formasyonu olarak adlanan bir karmasik yer almaktadir. Karmasigin matriksi flis
olup, kumtasi-marn-kumlu kiregtagi ardalanmalarindan meydana gelen flis, yer yer
olistostromal nitelik gostermekte ve irili ufakli olistolitler kapsamaktadir. Oldukca
duraysiz dar bir havza {riinii olan Andirin formasyonu gilineybatiya dogru
izlendiginde, kendisinden daha geng olan Alt-Orta Miyosen yash baska bir flis i¢inde
allokton olarak goriilmektedir. Calisma alaninda daha ¢ok Misis daglar1 ¢evresinde
izlenen Alt Miyosen (Burdigaliyen)-Orta Miyosen yash ikinci flig, kumtas1 -
camurtast kumlu kiregtagi — konglomera ardalanmalar1 ve olistostromal diizeyler
kapsar. Cesitli yas ve biiyiikliiklerde olistolitler ve daha yasli Andirin formasyonuna
ait biiyiik allokton kiitleleri iceren bu formasyon Karatag formasyonu olarak
adlanmistir. Bu birimlerden ayr1 olarak Kizildere formasyonu olarak tanimlanan ve
konglomera ve resifal kiregtaslar ile baslayip kumtagi-marn ardalanmasindan olusan

Ust Miyosen (Helvesiyen-Tortoniyen) yasl bir formasyon izlenmektedir. Karatas ve
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Kizildere formasyonlar: arasinda bazalt yiizlekleri boyunca devam eden biiyiik bir
kirik hatt1 sahada izlenmektedir. Daha {iistte Kadirli formasyonu olarak adlanan,
gdlsel ortamda olusmus ¢amurtas1 ve konglomera ardalanmalar1 sunan Ust Miyosen-
Alt Pliyosen yash bir formasyon yer alir. En iistte Hamis formasyonu olarak adlanan
Pliyo-Kuvaterner yagh tutturulmamis konglomeralar izlenir. Bazaltik lavlar tim bu
Senozoyik yaslt kaya birimlerini 6rtmektedir (Bilgin ve Erkan, 1981).

Calisma alanindaki Kuvaterner yash bazaltlar, en genis yilizeylemeyi Delihalil
Tepe dolayinda vermekte olup, Delihalil Tepe ana volkan bacasi olmak iizere
etrafinda birka¢ parazit koni goézlenmistir. Delihalil bazalti olarak adlanan bu
bazaltlar, ayrica U¢ Tepede de tekge bir volkan konisi olusturmus olup, diger
yiizleklerini koni kapsamayan akintilar seklinde sunarlar. Plato bazalt1 seklinde tiim
diger formasyonlarin lizerinde yer almaktadirlar. Delihalil tepe, bir koniler toplulugu
halindedir. Esas baca olabilecek 2-3 biiyiik bacay1 yine birkag¢ parazit baca kesmistir.
Volkan konilerini genelde bazaltik ciiruflar olusturmaktadir. Bazaltik yiizleklerin en
giiney smirt olan Arnavut tepe ve Hayith tepe'de, lav akintilarinin altinda yatay
katmanl tiifler yer alirlar. Pembe renkli, ¢ok gevsek olan bu tiifler, bazaltik lavlarin
onciileridir. Ug tepekonisi de, Delihalil tepe gibi bazaltik ciiruf ve piroklastiklerden
olusmustur. Karatas tepe ve Kiiclikger tepe dolaylarinda, bazaltik lavlar, Pliyo-
Kuvaterner yasli konglomeralar iizerinde akintilar seklinde izlenirler. Diidenbas tepe
cevresinde de lavlar, genis Haruniye ovasi diizliiglinde akmis olup altlarinda yine
Pliyo-Kuvaterner konglomeralar bulunmaktadir (Bilgin ve Erkan, 1981).

Lavlardan alinan ¢ok sayida drneklerden yapilan ince kesitlerin incelenmeleri
sonucu; genellikle intergraniiler porfirik dokuda ve ofitik (engellemeli) dokuda olup,
bol ol¢lide soguma gaz bosluklar1 igerdikleri gbze c¢arpmaktadir. Fenokristaller,
plajiyoklas, olivin ve titanli ojittir. Plajiyoklas fenokristalleri ¢ogunlukla labrador,
yer yer de andezin bilesiminde olup Anortit yiizdeleri genellikle % 45-55
arasindadir. Plajiyoklaslardaki Anortit ylizdeleri 6lgiimleri kirilma indislerine ve
sonme agilarina dayanilarak yapilmigtir.  Olivin  fenokristalleri  genellikle
iddingsitlesmis olup drnege gore degisen (%10, %15, %20) miktardadirlar. Titanl
ojit ve ojit fenokristalleri ise daha az miktardadir. Hamur maddesi ise titanli ojit, ojit

ve az olivin mikro taneleri ile plajiyoklas mikrolitlerinden olusmus olup, diizensiz
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bosluklar izlenmistir. Plajiyoklas mikrolitleri de, fenokristallerde oldugu gibi
genellikle labrador, yer yer Andezin tiirde olup Anortit %50 civarindadir. Hamurda
ayrica mikro olusumlar halinde opak mineral ve ¢ok az da kalsit gézlenmistir. Opak
mineraller yer yer demirlidir. Ender olarak da ojit ve olivin fenokristalleri i¢inde
inkliizyonlar halinde biyotitler saptanmistir. Petrografik incelemeler sonucu lavlarin
bazalt olduklar1 belirlenmistir (Bilgin ve Erkan, 1981). Major element analiz

sonuglar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ceyhan-Osmaniye yoresindeki bazaltlarin kimyasal analizleri (Bilgin
ve Erkan, 1981).

Tz lg iz |z lelsls s g |2 lE s ||t
KNO [€ [ |< |< [ |< |[< |< |< |2 |2 |8 |2 |3

SiO, | 47, | 47, | 48, | 48, | 49, | 45, | 43, | 45, | 44, | 45, | 48, | 47, | 48, | 48,

AlLO; | 15, | 15, | 16, | 16, | 15, | 13, | 14, | 14, | 14, | 16, | 16, | 15, | 16, | 15,

Fe,O; |58 |57 |41 |44 |55 |32|50(43|22|34|76|6,7|39]33

FeO |62 |56 |74 |73|61]92|83|79|10, |73 |44 |54 |79] 81

MgO | 80|80)|70 606011, 12, |90 |90 80|70/ 80|80/ 8,0

CaO (9319299989382 |85(83|65|76|91]90]|92]90

Na,O | 2926|3031 |30|36|30(38(36]49]30|28|29]|29

K;O o6 |05|07|07|07|06|14 16|15 |14|04 |04 |06 |06

TiO, | 2019211232323 (23|29|25 24|16 |16 |17 |17

P,0s | 030303 ,04,03/09,080708|07|02)|03]|04 0,3

mMnO (010101 (01}|01]01|0101|02|02|01]|0,1(0,]0,1

CO, 01/04|02|02(02|02|02,00(0202|04|03]|02]0,2

4.1.2. Agrega

Beton iiretiminde kullanilan kum, ¢akil, kirmatas gibi malzemelerin genel ad1
agregadir. Beton ic¢inde hacimsel olarak %60-75 civarinda yer isgal eden agrega
onemli bir bilesendir. Agregalar tane boyutlarina gore ince (kum, kirma kum gibi) ve
kaba (cakil, kirmatag gibi) agregalar olarak ikiye ayrilir. Hafif agregalarda aranan
ozellikler ©’2.5. Pomza Karigimlari- TSE Standartlari’’ basligi altinda verilmistir.

Tasarimlarda Delihalil bazik pomzalari (bazaltik lavlar) agrega olarak

kullanilmistir. Numuneler isletilmekte olan bir tas ocagindan alimmistir. Ocak
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bolgesinin civarindan tasarimlar i¢in {i¢ farkli boyutta malzeme alinmistir. Ayrica
tasarimda kullanilmak iizere 2 mm elekten elenmis Ceyhan dere kumu agrega olarak
laboratuara getirilmistir. Ocak bolgesi genel goriinlimii ve ¢evresinden alinan kayag

orneklerinin sekilleri asagida verilmistir (Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. Delihalil bazaltlarinin arazide goriiniimii (a, b) ve ocaktan alinan

numuneler(c).

Kullanilan bazik pomzanin kimyasal analizinin sonuglari literatiir
calismasindan elde edilen bilgilere gore igindeki elementler asagida ¢izelge halinde

verilmistir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Bazik pomzanin kimyasal bilesimleri (Yasar E.,Erdogan Y., 2005).

%SiO; | %AlL0; | %Fe03 | %MgO | %Cal | %Na,O | %K,0 | %TiO; | %P,0s
E1 |45 15,3 11,5 8,08 8,97 4,07 2,25 2,93 0,78
E2 | 44,1 14,5 13,7 8,79 9,92 3,82 1,62 3,03 1,08
E3 |44 14,4 13,6 8,74 9,84 3,93 1,7 3,02 1,09
E4 | 58,6 18,9 7,89 4,42 4,07 1,84 2,26 1,78 0,43
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Calismada kullanilan bazik pomzalar, Osmaniye ili Mustafabeyli kdyiiniin 5
km. gilineyinde Tiiysiiz Koyli'niin Delihalil Bolgesinden alimmistir. Sekil 4.2.°de

beton tasarimlarinda kullanilan bazik pomzalar goriillmektedir.

(a) d<5mm b) d=5-12m/m (c) d=12-25mm

Sekil 4.2. Karisimda kullanilan ince (a), orta (b) ve iri (c) bazik pomza agregalari.
4.1.3. Karisim Suyu

Beton iiretiminde kullanilan karisim suyunun iki 6nemli islevi vardir:

» Kuru haldeki ¢imento ve agregayi plastik, islenebilir bir kiitle haline
getirmek,

» Cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini
saglamak.

Genel olarak igilebilir nitelik tasiyan biitlin sular betonda kullanima
uygundur. Ancak, betonda kullanilacak suyun igilebilir 6zellikte olmasi sart degildir.
Karisim suyu icinde tuz, asit, yag, seker, lagim ve endiistriyel atiklar gibi bazi
maddeler betonda istenmeyen etkiler yaratabilecegi icin bu maddeleri igeren sular
karisimda kullanilmaz.

Betonun biinyesinde ¢imento ile reaksiyona girmeyen fazla suyun biraktigi
bosluklar yalniz dayanimi diistirmekle kalmamakta, bosluklardan igeri giren zararh
unsurlar (klor, siilfat vb.) beton ve donatiya zarar vermekle birlikte betonun dmriinii

kisaltmaktadir. Tasarimlarda ¢esme suyu kullanilmistir.
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4.1.4. Cimento

Cimento, su ile reaksiyona girerek sertlesen bir baglayicidir. Kirilmis kalker,
kil ve gerekiyorsa demir cevheri ve / veya kum katilarak 6giitiiliip toz haline getirilir.
Bu malzeme 1400-1500°C’ de doner firinlarda pisirilir. Meydana gelen iiriine
"klinker" denir. Portland ¢imentosu klinkerinin (TS 3441) bir miktar al¢1 tasi ile
birlikte ¢giitiilmesi sonucunda elde edilen hidrolik baglayicilardir. PC 32,5, PC 42,5
ve PC 52,5 seklinde siiflandirilmaktadir. PC ibaresi portland ¢imentosunun simgesi
olup, 32,5, 42,5 ve 52,5 rakamlar1 28 giinde istenen minimum mukavemet degerini

gostermektedir. Tasarimlarda PC 42.5 kullanilmistir.

4.1.5. Katka

Betonun 6zelliklerini gelistirmek {izere tiretim sirasinda veya dokiimden once
az miktarda ilave edilen maddelere katki ad1 verilir. Katki maddelerini kdkenine gore

kimyasal ve mineral katkilar olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.

4.1.5.1. Kimyasal Katkilar

Su Azalticilar (Akiskanlagtiricilar):  Betonda aynit  kivamin  veya
islenebilirligin daha az su ile elde edilmesini saglarlar. Taze betonda kullanilan su
miktar1 azaldik¢a betonun dayanimi artar. Azalttigi su miktar1 ile orantili olarak
normal, siiper ve hiper olarak 3’ e ayrilirlar. Tasarimda, betonun erken nihai basing
ve ¢ekme dayanimini, ¢elige aderansimi ve gecirimsizligini arttiran, polikarboksilik
eter esasli, agik yesil renkli, yaklasik 1,04 kg/lt yogunluklu, 0,1°’den az klor igerikli,
3’ den az alkali igerikli, yaklasik yiizde 20 su kesme Ozelligine sahip olan yks
glenium C 303 (stiper akiskanlastirici) beton katkist kullanilmistir. Beton

karigimlarinda ¢imentonun yilizde 1-2° si oraninda kullanilmaktadir.
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4.1.5.2. Mineral Katkilar

Cimento gibi 6giitlilmiis toz halde silolarda depolanan ciiruf , ugucu kiil , silis
dumani, tas unu vb. ¢esitli maddelere mineral katki adi verilir. Mineral katkilar tek
basina iken c¢imento gibi baglayicilik 06zelligi tasimazlar fakat birlikte
kullanildiklarinda ¢imentoya benzer gorev yaparlar, dolayisiyla ¢imento ekonomisi
saglarlar. Mineral katkilardan yiiksek dayanimli beton iiretiminde de yararlanilir.

Tasarimda mineral katki olarak kullanilan mineral kiil, Cimsa’ dan temin edilmistir.

4.2.Metot

Beton ¢imento, su, agrega ve kimyasal katkilardan olusan homojen bir
karisimdir. Baslangigta plastik kivamda olup, sekil verilebilen, zamanla katilasip
sertleserek mukavemet kazanan bir yap1 malzemesidir.

Agregalarin fiziksel Ozellikleri, elek analizi, 6zgil agirlik ve su emme
deneyleri ile tespit edilmistir. Ocaktan alinan pomza agregasi lic ayri1 boyutta
depolandig1 ve tane boyutlar1 bilinmedigi i¢in herhangi bir isleme tabi tutulmadan
malzemeye elek analizi uygulanmistir. Agregalarin doygun yiizey kuru 6zgiil agirlik
ve su emme oramt belirlenmistir (TS 3529, TS 3526). Agrega numunelerinin

alinmasinda bolgecleme yontemi kullanilmistir (TS 1114).

4.2.1.Elek Analizi

Agrega yigminin farkli noktalarindan alian agrega iyice karistirilarak
homojen duruma getirilmistir. Deney numuneleri etiivde 105 °C (+5 C) sicaklikta
degismez agirliga kadar kurutulmustur (Wo). Degismez agirlik, belirli bir sicaklikta
bekletilen agreganin 2 saat ara ile yapilan ardisik tarttminda % 0,5 den fazla agirlik
degismesi olmayan agirligidir. Deney elekleri asagidan yukariya dogru goz
acikliklart giderek biiyiiyecek sekilde iist iiste yerlestirilerek elek sarsma aletine
yerlestirilmistir. Tartilan malzeme en ist elekten bosaltilarak yeterli bir siire

sarsilarak eleme islemi siirdiiriilmiistiir. Sarsma islemi bitince, iist elekten baglayarak
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elek iizerinde kalan malzemeleri yigisimli olarak en kiigcliik boyutlu elege kadar
tartilmistir (Wn). Hesaplama, elek analizi deneyi sonunda eleklerin iistiinde kalan

malzeme orani, biitiin deney numunesi agirliginin yiizdesi olarak hesaplanmistir.

4.2.2.0zgiil Agirhk ve Su Emme

4.2.2.1. iri Agregalarin Doygun Yiizey Kuru Agirhk (DYK)Hale Getirilmesi

Agrega y1ginmin farkli noktalarindan rastgele alinan deney numunesi, iginde
20 C £ 3°C' de su bulunan bir kap i¢ine konularak 24 saat bekletilmistir. Boylece su
icinde tane iizerindeki toz ve yabancit maddelerden temizlenmis olur. Daha sonra
suyu siiziilen malzeme, tanelerin iizerinde gozle goriilebilen su tabakasi (film)
kalmayincaya kadar kurutulmustur. (Oda sicakliginda havlu gibi bir malzemeyle

yiizeydeki 1slaklik kurutulabilir).

4.2.2.2. ince Malzemelerin Doygun Yiizey Kuru Agirhk (DYK) Hale Getirilmesi

Agrega yiginmin farkli noktalarindan rastgele alinan deney numunesi; su
igerisinde 24 saat bekletildikten sonra ince taneleri kaybolmayacak sekilde suyu
stiziilerek akitilarak ve bir tava i¢ine yayilarak konulmustur.

Tava tabanli 1sitic1 veya etiivde veya temiz bir yere serilerek sik sik kontrol
edilip doygun yiizey kuru hale gelinceye kadar (ince agregalarin koyu (1slak) renkden
acik (kuru) renge degismeye basladigi anin hemen sonrasidir) beklenmistir.
Numunenin ¢ok kurumamasina 6zen gosterilmelidir.

Doygun yiizey kuru agirlik haline erisilip erisilmedigine goz ile muayene
ederek karar verilemiyor ise kesik koni veya kesme yontemlerinden biri uygulanir.

(1) Kesik Koni Yontemi: Doygun yiizey kuru agirlik haline geldigi
diisiiniilen numune genis yiizeyi alta gelecek sekilde duran kesik koni bigimli metal
kaliba gevsek olarak yerlestirilip tist yiizli sikistirma ¢ubugu ile 25 kez hafifce
tokmaklanir ve kalip yukar1 dogru diisey olarak hareket ettirilerek ¢ikarilir. Kalip

cikarilldiginda numune konikligini devam ettiriyor ise serbest nem var demektir.
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Kurutmaya devam edilmesi ve bir kez daha kesik koni uygulanmasi gerekir. Numune
konikliginin serbestce bozuldugunun goriilmesi halinde doygun ylizey kuru agirlik
halinin saglanmis olduguna karar verilir.

(2) Kesme Yontemi: Doygun yiizey kuru agirlik haline gelen numune ile
yaklasik yarim kiire bi¢iminde bir y18in yapilir. Yi8in, mala ile diisey olarak ikiye
boliindiigiinde ortaya ¢ikan yilizey diizlemini koruyabiliyorsa kurutmaya devam
edilir. Diisey ylizeyin kendini tutamayip yikildiginin saptandigi an doygun yiizey

kuru agirlik hali durumudur.

4.2.2.3. iri Agregada Ozgiil Agirhk Ve Su Emme Oram Tayini

(1) Tel Sepet Yontemi: Doygun yiizey kuru hale gelen malzeme tartilarak
agirhigr bulunmustur (W2). Doygun yiizey kuru agirlik halindeki malzeme
tartildiktan hemen sonra kafes orgiilii tel sepete konarak su dolu kovanin igine su
yilizeyinden en az 5 cm daha asagida kalacak sekilde daldirilmigtir. Su yiizeyine
c¢ikarilmadan kovanin i¢inde en az 10 kez kaldirilip indirilerek saga sola sallanarak
taneler arasinda kalabilecek hava kabarciklar ¢ikarilmis ve daha sonra sepetin kova
kenarina dokunmamasina dikkat edilerek 6zel diizenle terazi kafesinin ortasina
yerlestirilmistir. Daha sonra doygun malzemenin sudaki agirligi bulunmustur (W3).
Malzeme etiiv kurusu hale getirilerek tartilir (W ).

(2) Tasirma Yontemi: Doygun kuru ylizeye gelmis malzeme tartilarak
agirhig1 bulunur (W5). Cam kavanoz su ile doldurulur, iizerine kavanoz igerisinde
hava kabarcig1 kalmayacak sekilde cam kapak kapatilarak tartilir (W4). Cam
kavanozdaki suyun en az yaris1 bosaltilarak, daha 6nce tartilan DYK malzeme
kavanoza konur. Kavanozun tamami su ile doldurularak, kavanozun i¢inde hava
kabarcig1 kalmayacak sekilde, cam kapak kapatilarak tartilir (W3). Malzeme etiiv
kurusu hale getirilerek tartilir (W;).
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4.2.2.4 ince Agregada Ozgiil Agirlik Ve Su Emme Oram Tayini

Doygun yiizeye getirilmis numune hemen tartilir ve doygun yiizey kuru
agirhigi kaydedilir (W;). Malzeme etiiv kurusu hale getirilerek tartilir (W;). Doygun
yiizey kuru halindeki malzeme 6l¢ii kabina konur ve yariya kadar su doldurularak,
hafif hafif vurularak ve ayni1 zamanda dondiiriilerek hava kabarciklarinin ¢ikmasi
saglanir. En az 1 saat beklendikten sonra 6l¢ii kab1 20°C + 3°C deki su ile 1000 ml
isaret cizgisine kadar doldurulur ve tartilir (W3). Olgii kabinin daha énce saptanmis

bos ve belirli seviyedeki su (20°C + 3°C) dolu agirligi kaydedilir (Wy).

4.2.3. Agrega Karisim Grafigi

Bir beton tasariminda bize yol gosterecek olan TS 206’ ya gore hazirlanan
sekil 4.3. malzeme boyutlarina gore degisiklik gostermektedir. TS 206’ da her
boyuttaki malzeme icin kriterler verilmistir. Beton tasariminda kullanilan bazik
pomzanin 0-25 mm arasinda degiskenlik gostermesinden dolayr Dmax yani en biiyiik
tane ¢ap1 25 mm olarak hesaplanarak agrega karisim grafigi ¢izilmistir (Sekil 4.3.).

TS 206 bu sekilde 25 mm boyutundaki agregalar i¢in her elegin yiizde olarak
maksimum ve minimum geg¢enlerine gore aralik vermistir. Bu c¢izelgede agrega
oranlar1 yiizde olarak girildigi zaman, agregalarin her elekteki gegen yiizdelerinin,
girilen agrega ylizdesi kadar1 karisim haznesinde toplanir ve bu degerlerin TS 206 en
biiyiik ve en kiiciik sartname degerlerinin arasinda kalmasi gerekir. Eger bu sartname

araliginda kalirsa betonun pompalanabilirligi uygun olarak tanimlanir.

28



4.MATERYAL VE METOD Subutay YANIK

Elekler (% Gegen)
Malzemeler Agrega %

0,075|0,15|0,3 0,6 | 1,18 2,36 | 4,75|9,5 /12,7 |19 |25

Dere Kum

0,0 |0,0(0,0{0,0 |0,0 |00 |O |O 0 (0

ince Bazik Pomza

0,0 |0,0(0,0/0,0 |0,0 |00 |0,0{0,0 [0,0]|0,0

Orta Bazik Pomza

0,0 |0,0(0,0/0,0 |0,0 |00 |0,0{0,0 [0,0]|0,0

iri Bazik Pomza

0,0 |0,0(0,0/0,0 |0,0 |00 |0,0({0,0 [0,0]|0,0

Karigim 0,00 0,0 (0,0(0,0/0,0 (0,0 |O,0 |0,0(0,0 |0O,0]|0,0
Sartname Max. 10 (23 |38 |50 (62 |75 |85 (88 |97 [100
Sartname Min. 2 4 |8 |13 |22 |36 |55 |66 |85 |100
100
90 -
% D max 25 — »————"‘; A
= 707 / /
i 60 1 / //
g 50
= 40 Y
30 4 /
2 )y
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ELEK NO:mm

Sekil 4.3. TS 206’ ya gore Dmax 25’ in en fazla ve en az sartname araligi

4.2.4. Su Emmelerden Dolay1 Agregalarin ve Su Miktarimnin Degisimi

Bir tasarimda agrega ve su miktarlar belirlendikten sonra, karisima girecek
malzemenin, biinyesinde bulundurdugu sudan dolayr diizeltilmis tarttm miktarlar
belirlenmelidir.

Diizeltilmis tartimlarla baglangi¢ tartimlar1 arasindaki fark sadece agregalarin
su emmesinden kaynaklanmaktadir. Karisim icindeki suyun agregalar tarafindan
biinyesine ¢ekilerek (su emmesi kadar) karisimda az su bulunmasini agregalarin su

emme miktarlar1 kadar karisima su vererek bu durum dengelenmektedir. Buda
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agreganin agirlig ile su emmesinin ¢arpiminin 100’ e béliinmesi sonucu o agreganin
ne kadar su emecegini gosterir. Her agrega i¢in ayni islem yapilip toplam su emmeler
tasarimin baslangi¢ suyuna eklenir. Agregalarin diizeltilmis tartilarinin, agregalarin
tasarim baslangic tartimlarina goére degismesi ise; her agreganin baslangic degerinden
o agreganin emecegi su miktar1 ¢ikartilarak hesaplanir. Bununda sebebi su emmeden
dolayr agreganin agirligr artacagi i¢in su emme miktar1 kadar agreganin tasarimdan

cikartilmasi gerekir.

4.2.5. Agrega Yiizde Hesaplamasi

Bir tasarimda beton karisimi 1m?® {stiinden hesaplanarak yapilir. 1 m?
hacimsel olarak 1000 dm?® ile ifade edilirse 1 m?® i¢inde ¢imento, su, kiil, hava
toplamindan kalan miktar kadar agrega eklenir. Agirligin 6zgiil agirliga bolimii ile
hacim bulunur. Cimentonun 6zgiil agirligr 3,15 — kiiliin 6zgil agirligt 2,2 — suyun
ozgil agirhigt 1 olduguna gore her birinin agirhiginin 6zgiil agirhigina boliimiiniin
toplaminin yani hacim toplaminin 1000 dm?’ ten kalani agrega hacmini verir.
Tasarim hesabinda ¢imentonun, kiiliin, suyun ve havanin hacimleri bulunur ve daha
sonra kalan hacim agrega arasinda pay edilir. Calismaya baslamak icin malzemelerin
agirlik degerlerine ihtiya¢ duyuldugundan bu hacim degerleri tekrar 6zgiil agirliklar:
ile carpilarak agirliklart bulunur. Cimentonun, kiiliin, havanin ve suyun 0zgiil

agirliklar1 Cimsa ¢imento fabrikasindan alinmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Beton agregasi olarak Delihalil bazik pomzalarinin kullanilabilirligi ile ilgili
yapilan bu ¢aligmada ilk olarak bdlgenin onceki ¢aligmalara bagli olarak jeolojisi
Ozetlenmistir. Daha sonra alt siniflara ayrilan agregalarda ayri ayn fiziksel 6zellikler
belirlenmistir. Standartlara uygun degisik oranlarda agrega kullanilarak alti farkli
beton tasarimi gerceklestirilmistir. Son olarak tasarimlarin 2, 7 ve 28 giinliik basma

dayanim degerleri ile ses ve 1s1 yalitimi 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir.
5.1. Calisma Bolgesinin Jeolojisi

Dogu Akdenizde yer alan iskenderun kérfezinin kuzeyindeki Kuvaterner
volkanizmasi, kiigiik bazaltik scoria konileri ve akintilariyla temsil edilmektedir.
Yaklasik 115 km*lik bolge bazaltlarla kaplidir. Bunlar Afrika-Tiirkiye plaka
sinirindaki kesme-kayma ana fay sisteminde ve eski Neotetis okyanusunun giiney
kolunda yer almaktadirlar (Saroglu, 1992). Bolgede yiizeyleyen bazaltlarin dagilimi
Sekil 5.1.”de verilmistir.
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Sekil 5.1. Calisma bdlgesinin jeoloji haritas1 (Yurtmen, 2000).
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Pliyo-Kuvaterner bazaltik kayalar Iskenderun kérfezi alkali volkanik
kayaclartyla iligkilidirler. Bunlar sol yanal kuzeydogu-giineybati egilimli Karatag
Osmaniye Fay Zonu boyunca ve bolgedeki biitiin Neojen serileri altina
uzanmaktadirlar (Saroglu, 1992).

Bu volkanik bazaltik kayaclar Delihalil Tepe; Uctepeler; Toprakkale; Gertepe
olmak iizere dorde ayrilmaktadirlar. Delihalil Tepe volkan1 bolgede en genis
bazaltlar1 temsil etmektedir ve yiiksekligi deniz seviyesinden 460m’dir. Scoria
konileri ve bir¢ok parazitik koniler piroklastik scoria akintilar1 ve lav akintilar1 i¢eren
biiyiik bir stratovolkan karigigidir. Scoria konileri tamamiyla kaba klinker bloklardan
olusmustur ve aa lavlarina benzemektedir (Yurtmen, 2000).

Tif orneklerinde yer alan hakim felsik minerali temsil eden plajiyoklaslarin
tamami vesikiiller arasinda, hamur icerisinde mikrolitler halinde yer almaktadir.
Genellikle otomorf ve subotomorf sekillerde gdzlenen olivinler olduk¢a canli (3.
siranin renkleri) girisim renkleri ile karakteristik olup yliksek rolyefleriyle dikkat
cekmektedirler. Bir kisim olivinler hamur tarafindan yenilmis olup (korozyona
ugratilmig) korrode 6zellik tasimaktadir. Hamur igerisinde ikinci siranin mavimsi ve
sarimst girisim renklerini gdsteren piroksenler (ojit) izlenmektedir (Sekil 5.2.)

(Ergiil, 2004).

! Mik_r’oli/tler.;_-,,

Sekil 5.2. Bazalt tiifiiniin ince kesitinde mikrolitler, olivin ve
ojitler (x4) (Ergil, 2004).
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5.2. Betonlarin smiflandirilmasi

Tasarim c¢alismasina baslamadan 6nce hazirlanacak betonun ne tiir 6zelliklere
sahip olmas1 gerektiginin planlanmasi1 gerekmektedir. Agrega olarak bazik pomza
kullanilan betonunun hafif olmasi saglanmalidir. Insaat miihendislerinin statik
projeleri C20, C25 ve C30 mukavemete sahip betonlara gore projelendirdigini
diisiinerek hazirlanacak hafif betonun en az ¢imento miktar1 ile yine en az C20
vermesi ve ses, 1s1 yalitminda da iyi sonuglar veren bir karigim olmasi mantikli
olacaktir. Beton tarifine uyan bir beton tasariminin su/¢imento ve diger
malzemeleriyle kii¢clik oynamalar yaparak iist sinif veya alt sinif beton elde etmek
miimkiindiir. Betonlarin 1 m? de kuru yogunluklarni Cizelge 5.1.° de
simiflandirilmigtir. Betonlar basma dayanimlarina gore diisiik, normal ve yiiksek

dayanimli betonlar olmak {izere tige ayrilirlar (Cizelge 5.2.).

Cizelge 5.1. TS EN 206-1’e gore betonlarin yogunluklarina gore siniflandirilmasi.

Yogunluklarina goére beton
Yogunluk Kullanim amaci
sinifi
Yalitim amacli olarak veya
) 3 dayanim- agirhk orani
Hafif Betonlar 800-2000 kg/ m .
yuksek olmasi kosulunda
kullanilhr.
Tasiyici amaglara en ¢ok
Normal Betonlar 2000-2600 kg/m?
kullanilan beton turadur.
Yuksek mukavemetli
3 betonlardir ve genellikle
Agir Betonlar > 2600 kg/m o o
kopri, baraj gibi yapilarda
kullanilir.
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Cizelge 5.2. TS EN 206-1’e gore betonlarin dayanimlarina gore siniflandirilmasi.

Dayanimlarina gore beton sinifi Basing dayanimlari

. 200 kg/cm?® nin altinda basing dayanimi olan
Dusuk Dayanimli Betonlar
betonlardir.

200-400 kg/cmz’ lik basing dayanimina sahip
Normal Dayaniml Betonlar
betonlardir.

) 400 kg/cm® den fazla basing dayanimina
Yuksek Dayanimli Betonlar
sahip betonlardir.

5.3. Fiziksel Ozellikler

Delihalil tepelerinden alinan 6rnekler {izerinde oncelikle fiziksel 6zelliklerini
bulmak amaci ile elek analizi, 6zgiil agirlik ve agirlikga su emme deneyleri

yapilmuigtir.

5.3.1. Elek Analizi

Yas betonun akigkanlik ve pompalanabilirlik 6zellikleri diger bilesenlerin
yanisira kullanilan agregalarin boyut ve miktarina bagli olarak degismektedir.
Bununla ilgili standart (TS 206) bilgiler boliim 4.2.’de ayrintili olarak verilmistir.
Bazik pomzalar ocaktan tane biiylikliigline gore ii¢ farkli malzeme olarak temin
edilmistir (bkz Sekil 4.1). Bu nedenle gerek bu malzemelerin tane boyu dagilimini
ortaya koymak ve gerekse beton karigimlari igerisindeki dagilimlarinin istenilen
standartlara gore elde etmek amaciyla elek analizi deneylerine tabi tutulmustur. Ug
farkli boyuttaki numune ayr1 ayri ele almarak degerlendirilmistir. Ince olarak
adlandirilacak malzemenin elek analizi sonuglarina gore, % 19 u 4,7 mm - % 35’ i

2,38 mm -% 16’ s1 1,19 mm - %12° s1 0,6 mm - %4’ 1 0,3 mm - % 4’ 4 0,15 mm -

34




S.ARASTIRMA BULGULARI

SUBUTAY YANIK

% 3° 1 0,075 mm’dir (Cizelge 5.3.). Buna gore ince malzeme 5 mm’den kii¢iik

oldugundan tasarim i¢inde <Smm olarak degerlendirmeye alinmigtir.

Cizelge 5.3. Ince malzeme elek analizi sonuglari.

INCE BAZALTIK POMZA TOPLAM MALZEME MIKTARI 2330 gr

Elek
Elek acikhgr | .. Elekte Kiimilatif Kiimulatif % | Kiimulatif %
Ustiinde
(mm) Kalan Mal% | Kalan(gr) Kalan Gegen
Kalan(gr)
4,76 445 19 445 19,1 80,9
2,38 831 35 1276 54,8 45,2
1,19 370 16 1646 70,6 29,4
0,6 279 12 1925 82,6 17,4
0,3 100 4 2025 86,9 13,1
0,15 98 2123 91,1 8,9
0,075 67 3 2190 94 6

Orta tip malzeme ise % 8 12,7 mm - % 29 9,5 mm - % 59 4,76 mm - % 4

2,38 mm elek analizi sonucuna gore siniflanmistir (Cizelge 5.4). Bu malzeme ise 5-

12 mm olarak siiflandirilmistir.

Cizelge 5.4. Orta malzeme elek analizi sonuglari.

ORTA BAZALTIK POMZA TOPLAM MALZEME MIKTARI 1765 GR

Elek acikhgi Elek Ustiinde | Elekte Kumulatif | Kimulatif | Kiimiilatif
(mm) Kalan Malz.(gr) | Kalan Mal% | Kalan(gr) | % Kalan % Gecgen
12,7 142 8 142 8 92

9,5 520 29 662 37 63

4,76 1037 59 1699 96

2,38 66 4 1765 100

Iri malzemeler ise % 2 25 mm - % 10 19 mm - % 80 12,7 mm - % 8 ise 9,5

mm olarak bulunmustur (Cizelge 5.5). Iri bazik pomzalar ise 12-25 mm olarak

adlandirilabilinir.
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Cizelge 5.5. Iri malzeme elek analizi sonuglari.

IRI BAZALTIK POMZA TOPLAM MALZEME MIKTARI 1552 GR

Elek acikhgi Elek Ustiinde | Elekte Kiamiulatif | Kimilatif | Kiimalatif
(mm) Kalan Malz.(gr) | Kalan Mal% | Kalan(gr) | % Kalan % Gegen
25 29 2 29 2 98

19 161 10 190 12 88

12,7 1236 80 1426 92 8

9,5 126 8 1552 100 0

Ayrica 2 mm elekten elenmis dere ve bazalt kumlariin da elek analizleri

yapilmistir. Bazalt kumunun % 5’1 0,075 mm elekten ge¢mis ve elek alti malzeme

olarak islem yapilmistir (Cizelge 5.6.).

Cizelge 5.6. Bazalt kumu elek analizi sonuglari.

BAZALT KUMU TOPLAM MALZEME MIKTARI 2000 GR

Elek acikhgi Elek Ustiinde | Elekte Kumulatif | Kimulatif | Kiimiilatif
(mm) Kalan Malz.(gr) | Kalan Mal% | Kalan(gr) | % Kalan % Gegen
2,38 0 0 0 0 100

1,19 100 5 100 5 95

0,6 300 15 400 20 80

0,3 500 25 900 45 55

0,15 840 42 1740 87 13

0,075 160 8 1900 95 5
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Dere kumunun % 2’si 0,075 mm elekten ge¢mis ve elek altt malzeme olarak

islem yapilmistir (Cizelge 5.7.).

Cizelge 5.7. Dere kumu elek analizi sonuglari.

DERE KUMU TOPLAM MALZEME MIKTARI 2000 GR

Elek acikhgi Elek Ustiinde | Elekte Kiamiulatif | Kimilatif | Kiimalatif
(mm) Kalan Malz.(gr) | Kalan Mal% | Kalan(gr) | % Kalan % Gegen
2,38 0 0 0 0 100

1,19 810 40 810 40 60

0,6 610 30 1420 70 30

0,3 219 11 1639 81 19

0,15 214 10 1853 91 9

0,075 146 7 1999 98 2

5.3.2. Ozgiil Agirhk ve Su Emme

Agregalar {izerinde ikinci deney, 6zgiil agirlik ve su emme degerlerini bulma
deneyidir. Yapilan deney sonucunda dere kumu su emmesi 1,54 6zgil agirligi 2,632,
Bazalt kum ve ince bazalt su emme degeri 11,36 6zgiil agirligi 2,050, orta bazalt su
emme degeri 15,56 ozgiil agirhigr 1,609, iri bazalt su emme degeri 17.31 6zgiil

agirhigr 1,523 olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.8).
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Cizelge 5.8. Bazik pomza ve dere kumunun su emmesi ve 0zgiil agirliklari.

Bazalt Kum, ,
Dere Kumu . Orta Bazalt Iri Bazalt
Ince Bazalt
Su Emme 1,54 11,36 15,56 17,31
Ozgiil Agirhik 2,632 2,050 1,609 1,523

Normal bir agreganin tane boyu biiylidiikce su emmesinin azalmasi1 6zgiil
agirhi@inin ise artmasi gerekirdi. Fakat bazik pomzanin gézenekli olmasindan dolay1

su emmesi tane boyu arttikca yiiksek, 6zgiil agirlig1 da diistik ¢ikmistir.

5.4. Beton Tasarmm

Tasarim beton bilesenlerinin bir araya getirilmesi ile istenilen kivam,
dayanim ve caligabilirlik kistaslarinin saglanmasi amaci ile yapilan beton karigim
caligmasidir. Bu maddeler birbirleri ile uygun oranlarda ve homojen olarak
karistirildigr zaman kaliplara dokiilebilir ve kolayca seklini alabilirler. Cimentonun
su ile kimyasal bilesime girmesi sonucu belli bir zaman i¢inde bu bilesim kimyasal

tepkimeye girer ve mukavemet kazanir.
5.4.1. T1 Beton Tasarim

Ik tasarima % 43 oraninda 2 mm elekten elenmis bazalt kumu, % 9 oraninda
ince bazik pomza malzeme (<5mm), % 43 oraninda orta bazik pomza (5-12mm) ve

% 5 iri bazik pomza kullanilmistir. Bu oranlar belirlerken TS 206 D max 25’ e gore

hazirlanmig olan Agrega Karisim Gradasyon Raporu dikkate alinmistir (Sekil 5.3.).
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Elekler (% Gegen)

Malzemeler Agrega %
0,075|0,15/0,3 (0,6 [1,18|2,36 4,75|9,5 |12,7|19 |25
5 13 |55 |80 (95 (100 {100 {100 {100 |100 |100
Bazalt Kum 43
56 |23,7|34,4(40,9(43,0(43,0(43 |43 |43 |43
. 6 89 |13,1|17,4|29,4|45,2(80,9(100 {100 | 100 | 100
Ince Bazik Pomza |9
08 |12 |16 |26 (4,1 |7,3 {90 |90 |90 |90
4 4 4 4 4 4 4 63 |92 |100 |100
Orta Bazik Pomza |43
1,7 1,7 (1,7 (1,7 (1,7 |1,7 [27,1]139,6|43,0|43,0
\ 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88,098
Iri Bazik Pomza 5
04 (04 |04 (04 |04 |04 |04 |04 (44 |49
Karigim 100 8,5 (26,9|38,1(45,6(49,2|52,4(79,5|92,0({99,4|99,9
Sartname Max. 10 |23 |38 |50 |62 |75 |85 |88 |97 |100
Sartname Min. 2 4 8 13 |22 |36 |55 |66 (85 [100
100
zg D max 25 }7 /1}/
= 10 — y
w0 B e
w50 —
S 4 — .
< a0 e
20
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ELEK NO:mm

Sekil 5.3. T1 beton tasarim agrega oran sartname grafigi.

1 m? karisim i¢in ¢imento miktart 375 kg, kiil 200 kg kullanilarak toplamda
575 kg c¢imento kullanilmistir. Ayrica karisimda daha az su ile akiskanlik
kazandirmak ve mukavemeti arttirmasi amaci ile ¢imentonun %1,8” 1 kadar yks
glenium C 303 beton katkisi ilave edilmistir. Agrega oranlarina gore beton karigimi
sartname araligina girmis olsa da homojen bir goriiniim elde edilememistir. Bunun
sebebi ise gozenekli bazik pomzanin kiilli, ¢cimentoyu ve bazalt kumunu gozenekleri
icine almas1 ve karigim igindeki toz oraninin yiiksek olmasidir. Agregalar arasinda
baglayici hicbir sey yokmus gibi bir davranis sergileyen karigim ilk 6nce su orani az

gibi bir izlenim yaratsa da karisima su ilave edildiginde ¢imento serbeti agrega
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icinden siiziilmiistiir (Sekil 5.4.). Ince madde orami arttirildiginda ise karisim iginde
ince maddeler ylizeye ¢ikmistir. Yani bazik pomzanin beton tarifine uygun bir
gorliniim sergilemesi i¢in aderansi daha yiliksek, su emmesi daha diisiik ve bosluksuz
yapist olan agregalar arasi boslugu daha iyi dolduracak ¢imento-kiil ile daha iyi
calisan 2 mm c¢apli dere kumunun tasarima eklenmesi planlanmistir. T1 beton
tasarimi i¢inde 1 m? de bulunan agrega, ¢imento, su ve katkilarin diizeltilmis tartilar
ve ilk tartilar1 asagida verilmistir (Cizelge 5.9.). Cimento su ve kiiliin hacminden
kalan agrega hacmi 631,3 dm*’ tiir. Yapilan tasarim sonucunda karistm homojen

olmadig1 ve agregalar birbirine baglanamadig1 i¢in numune alinamamaistir

Sekil 5.4 T1 tasarimi karigim sonrast goriniimii.

Cizelge 5.9. T1 karigiminin baslangi¢ ve diizeltilmis tartilari.

1m? Diizeltilmis Beton Karigimi Tartilari(kg)

Mineral Bazalt | ince Orta iri Katki | Katki
Cimento Su
Katki Kumu | Bazalt | Bazalt | Bazalt | % (gr)
375 200 2429 574,6 104,8 371,3 39,7 1,8 10,35
1m?® Baslangi¢ Beton Karigimi Tartilari(kg)
Mineral Bazalt | ince Orta iri Katki | Katki
Cimento Su
Katki Kumu | Bazalt | Bazalt | Bazalt | % (gr)
375 200 143,8 583,6 118,2 439,8 48 1,8 10,35
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5.4.2. T2 Beton Tasarim

T2 tasariminda bazalt kumu yerine % 40 dere kumu, % 10 ince bazik pomza,

% 33 orta bazik pomza % 17 iri bazik pomza kullanilmistir (Sekil 5.5). Bu tasarimda

400 kg ¢cimento ve 160 kg kiil kullanilmistir. Katki olarak biitiin tasarimlarda oldugu

gibi ¢imentonun % 1,8” 1 kadar yks glenium C 303 kullanilmistir. Beton gdriiniimii

homojen bir yap: sergilememistir. Iri bazik pomzanm artis1 beton goriiniimiinii

bozmustur. Bu tasarimdan mukavemetlerini 6grenmek icin 9 adet kiip numune

alinmistir. Beton karisimi, kiip numunelere alindiktan sonra beton ylizeyinde su

birikmis ve iri bazik pomza taneleri yiizeye c¢ikmistir. (Sekil 5.6). Betonun

yogunlugu 1880 kg/m?* olup hafif beton sinifina girmektedir. Karisimin diizeltilmis

ve ilk tartimlar1 Cizelge 5.10° de verilmistir. Cimento su ve kiiliin hacminden kalan

agrega hacmi 639,7 dm?’ tiir.

Elekler (% Gegen)

Malzemeler Agrega %
0,075(0,15|0,3 (0,6 |[1,18|2,36 (4,75|9,5 (12,719 |25
2 9 19 |30 |60 |[100 {100 {100 |{100 |100 |100
Dere Kumu 40
36 |76 |12,0(24,0(40,0[{40,0{40 |40 |40 |40
. 6 89 |13,1|17,4|29,4|45,2(80,9(100 {100 | 100 | 100
Ince Bazik Pomza |10
09 |13 |1,7 |29 |45 (8,1 [10,0/10,0|10,0|10,0
4 4 4 4 4 4 4 63 |92 |100 |100
Orta Bazik Pomza |33
1,3 11,3 (1,3 (1,3 (1,3 [1,3 [20,8|30,4|33,0|33,0
. 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88,098
Iri Bazik Pomza 17
14 |14 (14 (14 (14 (14 (14 |14 |150]|16,7
Karigim 100 72 |11,6]16,4|29,6|47,2|50,8(72,2|81,7|98,0|99,7
Sartname Max. 10 |23 |38 |50 |62 |75 |85 |88 |97 |100
Sartname Min. 2 4 8 13 |22 |36 |55 |66 (85 [100
100
gg D max 25 T B =
70 — "~
s P
E 40 — e
30
20 E——

5

6

ELEK NO:mm

Sekil 5.5. T2 beton tasarim agrega oran sartname grafigi.
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Sekil 5.6. T2 tasarimi1 numune alimi1 sonrasi kiiplerin goriiniimii.

Cizelge 5.10. T2 karisiminin baslangi¢ ve diizeltilmis tartilari.

1m? Diizeltilmis Beton Karigimi Tartilari(kg)

Mineral Dere ince Orta iri Katki Katki
Cimento Su
Katki Kumu | Bazalt | Bazalt | Bazalt | % (gr)
400 160 251,9 662,6 116,9 290,8 136,7 1,8 10,08

1m?® Baslangi¢ Beton Karisimi Tartilari(kg)

Mineral Dere ince Orta iri Katki Katki
Cimento Su
Katki Kumu | Bazalt | Bazalt | Bazalt | % (gr)
400 160 145,6 673 133,1 342 165,3 1,8 10,08

5.4.3. T3 Beton Tasarim

T3 tasariminda % 2 dere kumu arttirilarak betondaki bosluklar kapatilmaya
calisilmistir. Ayrica iri bazik pomza % 10 arttirilmistir. % 42 dere kumu, % 8 ince

bazik pomza, %23 orta bazik pomza, % 27 iri bazik pomza kullanilmigtir (Sekil 5.7.).
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Cimento 450 kg, kiil 135 kg ve katki ¢imentonun % 1,8’ i kadar yks glenium C 303
kullanilmaistir.

Cimento arttirtlip su azaltilarak betonda kusmayi (¢ok ince malzemenin
karisitmda homojen olarak kalmamasi) engelleme yoluna gidilmistir. Bdylece
¢imento kiil toplam1 bir Onceki tasarimdan (T2) fazla alacagi i¢in bosluklar daha
fazla kapanacak ve aderans artacaktir. Ayrica dere kumu da 2 puan arttirilarak
bosluklar kapanmaya calisilmistir. Fakat betonun kendinden yerlesmesi saglansa da
beton i¢indeki bosluklar ve suyu filtre etmesi 6nlenememistir. Bu tasarimdan 9 adet
kiip numune alinmistir. Yogunlugu 1915 kg/m? ¢ikmustir. Tasarim Hafif beton

siifina girmektedir.

Elekler (% Gegen)

Malzemeler Agrega %
0,075|0,15/0,3 (0,6 [1,18|2,36 4,75|9,5 |12,7|19 |25
2 9 19 (30 |60 |100 {100 |100 [100 |100 | 100
Dere Kumu 42
3,8 |8,0 |12,6(25,2(42,0(42,0(42 |42 |42 |42
\ 6 8,9 (13,117,4|29,4|45,2|80,9(100 |100 {100 | 100
Ince Bazik Pomza |8
0,7 (10 |14 |24 |36 |6,5 |80 |80 [8,0 |8,0
4 4 4 4 4 4 4 63 |92 |100 |100
Orta Bazik Pomza |23
09 109 |09 [0,9 (0,9 (0,9 [14,5]21,2|23,0]|23,0
. 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88,0 |98
Iri Bazik Pomza 27
22 122 |22 |22 |22 (22 |22 |22 |23,8|26,5
Karigim 100 76 |12,1(117,1]130,6|48,7|51,6 66,7 |73,3|96,8|99,5
Sartname Max. 10 |23 |38 (50 (62 |75 |85 |88 |97 [100
Sartname Min. 2 4 8 13 |22 |36 |55 |66 (85 (100
100 —
90 D max 25 — /4)/
z 60 A y~
g w0 =
< 40
= 5 >
20 [ —4—
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ELEK NO:mm

Sekil 5.7. T3 beton tasarim agrega oran sartname grafigi.
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Karigimin diizeltilmis ve ilk tartimlart Cizelge 5.11.” de verilmistir. Cimento

su ve kiiliin hacminden kalan agrega hacmi 646,2 dm*’ tiir.

Cizelge 5.11. T3 karisimin baslangi¢ ve diizeltilmis tartilari

1m? Diizeltilmis Beton Karigimi Tartilari(kg)

Mineral Dere ince Orta iri Katki Katki
Cimento Su

Katki Kumu | Bazalt | Bazalt | Bazalt | % (gr)
450 135 2365 17002 |954 |2066 |2204 |18 10,5

1m?® Baslangi¢ Beton Karigimi Tartilari(kg)

Mineral Dere ince Orta iri Katki Katki
Cimento Su

Katki Kumu | Bazalt | Bazalt | Bazalt | % (gr)
450 135 1287 | 7203 | 1085 | 243 2676 | 1.8 10,5

5.4.4. T4 Beton Tasarimi

Tasarimda ince malzeme eksikliginden dolay1 dere kumu % 44’ e, ince bazik
pomza ise % 10’ a c¢ikarilmistir. Orta bazik pomza ise hem ince malzemesinin
fazlaligindan hem de betonu hafifleteceginden % 41’ e ¢ikarilmustir. Iri malzeme ise
karisim1 bozdugu i¢in % 5° e ¢ekilmistir. iri bazik pomzanin artis1 betonu daha fazla
hafifletse de iri bazik pomza yerine orta bazik pomzanin arttirilmasi, i¢indeki ince
malzemenin, iri bazik pomzadaki ince malzemeden daha fazla olmasindan dolay1
tasarlanan betona daha iyi bir goriiniim kazandirip hem de orta bazik pomza i¢indeki
5-12 mm boyutundaki malzeme betonun hafifletecektir. iri malzemenin azalmasiyla
cimentoyu da diislirebilecegimiz i¢in c¢imento 300 kg, kil ise 150 kg’ a
diistiriilmiistiir. Yapilan karisimda beton goriiniim olarak homojen olmus ve suyu
filtre etmemistir. Tasarimda % 44 dere kumu, % 10 ince bazik pomza, % 41 orta
bazik pomza ve % 5 iri bazik pomza kullanilmistir (Sekil 5.8.). Cimento 300 kg, kiil
150 kg, katk1 ¢cimentonun % 1,8’ i kadar yks glenium C 303 kullanilmustir.
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Elekler (% Gegen)

Malzemeler Agrega %
0,075|0,15/0,3 (0,6 [1,18|2,36 4,75|9,5 |12,7|19 |25
2 9 19 (30 (60 [100 {100 [100 |100 |100 (100
Dere Kumu 44
4,0 (8,4 (13,2(26,444,0(44,0(44 |44 |44 |44
. 6 89 (13,1(17,4(29,4|45,2,80,9|100 {100 [100 | 100
Ince Bazik Pomza |10
09 (1,3 (1,7 (29 |45 |81 [10,0/10,0({10,0|10,0
4 4 4 4 4 4 4 63 |92 |100 |[100
Orta Bazik Pomza |41
16 (16 |16 |16 |1,6 |1,6 |25,8|37,7|41,0(41,0
] 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88,0 | 98
Iri Bazik Pomza 5
04 |04 |04 (04 (04 (04 (04 |04 |44 |49
Karigim 100 6,9 |11,7|17,0|31,4|50,6 | 54,1 80,2 |92,1|99,4|99,9
Sartname Max. 10 (23 (38 |50 (62 |75 |85 |88 |97 (100
Sartname Min. 2 4 8 13 (22 |36 |55 |66 |85 [100
1§§ D max 25 /4»/
9

YdCEGEN
AN
66060

[ 4+ B
—

5 6

ELEK NO:mm

Sekil 5.8. T4 beton tasarim agrega oran sartname grafigi.

Tasarimdan 9 adet kiip numune alinmistir. Yogunlugu 1702 kg/m? ¢ikmustir.

Hafif beton sinifina girmektedir. Karisimin diizeltilmis ve ilk tartimlart Cizelge

5.12.’de verilmistir. Cimento su ve kiiliin hacminden kalan agrega hacmi 585,3

dm?’tiir.

Cizelge 5.12. T4 karisimin baslangi¢ ve diizeltilmis tartilari.

1m? Diizeltilmis Beton Karigimi Tartilari(kg)

Mineral Dere ince Orta iri Katki | Katki
Cimento Su

Katki Kumu | Bazalt | Bazalt | Bazalt | % (gr)
300 150 245,6 777,1 1247 385,2 42,9 1,8 8,1
1m?® Basglangi¢ Beton Karigimi Tartilari(kg)

Mineral Dere ince Orta iri Katki | Katki
Cimento Su

Katki Kumu | Bazalt | Bazalt | Bazalt | % (gr)
300 150 139,5 789,3 141,9 453 51,8 1,8 8,1
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5.4.5. T5 Beton Tasarim

TS tasariminda % 43 dere kumu, % 9 ince bazik pomza, % 43 orta bazik
pomza, % 5 iri bazik pomza kullanilmistir (Sekil 5.9.). Cimento 350 kg kiil ise 200
kg kullanilmistir. Cimentonun % 1,8’ 1 kadar yks glenium C 303 kullanilmistir. Bir
onceki tasarimin (T4) diizglin oldugu diisiiniilerek dere kumunu 1 puan azaltip
tasarimda agrega oranlarinda ise ince bazalt1 da 1 puan diislirerek orta bazalt 2 puan
arttirllmistir.  Boylece betonun homojen yapist ve beton tarifine uygunlugu
bozulmadan minimum dere kumu ve
arttirllmistir. Bu betonun hafiflemesinde biiyiik rol oynayacaktir. Cimentonun ve

kiiliin arttirilmasi da tasarimin hem mukavemet hem de bosluklarin doldurulmasinda

ince bazalt kullanilarak orta malzeme

faydali olacaktir.
Elekler (% Gegen)
Malzemeler Agrega %
0,075(0,15|0,3 (0,6 |1,18|2,36(4,75|9,5 (12,719 |25
2 9 19 (30 |60 |100 {100 |100 |100 |100 | 100
Dere Kumu 43
3,9 (8,2 [12,9(25,8[43,0143,0(43 |43 |43 |43
. 6 89 (13,117,4(29,4|45,2|80,9|(100 |100 {100 | 100
Ince Bazik Pomza |9
0,8 (1,2 |16 |26 |41 |7,3 |90 |90 [9,0 |90
4 4 4 4 4 4 4 63 |92 |100 |100
Orta Bazik Pomza |43
1,7 |1,7 |1,7 |1,7 |1,7 (1,7 |27,1|39,6|43,0|43,0
. 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88,0 |98
Iri Bazik Pomza 5
04 (04 |04 (04 |04 |04 |04 |04 (44 |49
Karigim 100 6,8 [11,5]16,6 30,6 |49,2|52,4(79,5|92,0({99,4|99,9
Sartname Max. 10 |23 |38 [50 |62 |75 |85 |88 |97 |100
Sartname Min. 2 4 8 13 (22 |36 |55 |66 |85 |100
100
90 D max 25 P
7 — [
Boo —
4 g —
20 ——
10
[0}

5

6

ELEK NO:mm

10

Sekil 5.9. T5 beton tasarim agrega oran sartname grafigi.
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Tasarim goriiniim olarak sinir degerlerde oldugu igin iri bazalt arttirilarak
goriiniim bozulmak istenmemistir. Bosluklarindan dolayr gereginden fazla ince
malzemeyi blinyesine aldigi i¢in artmasi durumunda ya ince malzemeyi ya da
¢imento ve kiiliin artmasina neden olacaktir. Bu hem betonun homojenligini bozacak
hem de ekonomisinin bozulmasina sebep olacaktir

Bu tasarimdan 9 adet kiip numune alinmistir. Yogunlugu 1916 kg/m?
cikmistir. Hafif beton sinifina girmektedir. Karigimin diizeltilmis ve ilk tartimlari
Cizelge 5.13’ de verilmistir. Cimento su ve kiiliin hacminden kalan agrega hacmi 640

dm?’ tiir.

Cizelge 5.13 T5 karisimin baglangic ve diizeltilmis tartilari

1m?® Duzeltilmis Beton Karigimi Tartilari(kg)

Mineral Dere ince Orta iri Katki | Katki
Cimento Su

Katki Kumu | Bazalt | Bazalt | Bazalt | % (gr)
350 200 243,8 712,6 105,3 379,1 40,2 1,8 9,9
1m?® Baslangi¢ Beton Karigimi Tartilari(kg)

Mineral Dere ince Orta iri Katki | Katki
Cimento Su

Katki Kumu | Bazalt | Bazalt | Bazalt | % (gr)
350 200 143 723,8 119,8 445,8 48,6 1,8 9,90

5.4.6. T6 Beton Tasarim

Bu tasarimda agrega oranlar1 bozulmadan ¢imento artisina gidilmistir.
Tasarimin mukavemet artis1 gozlemi i¢in yapilmistir. Ayrica bu ¢imento dozajindan
sonra betonda yavas yavas tekrar homojenligin bozulabilecegi izlenmistir. Yani ince
malzemeler karisim i¢inde kaybolmayip su ile birlikte disar1 ¢ikma gdsterebilecektir.
Bu tasarimda % 43 dere kumu, % 9 ince bazik pomza, % 43 orta bazik pomza, % 5
iri bazik pomza ve 375 kg ¢imento ile 200 kg kiil ve ¢cimentonun % 1,8’ i kadar yks
glenium C 303 kullanilmistir (Sekil 5.10.).
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Elekler (% Gegen)

Malzemeler Agrega %
0,075|0,15/0,3 (0,6 [1,18|2,36 4,75|9,5 |12,7|19 |25
2 9 19 |30 |60 |[100 [100 {100 {100 |100 |100
Dere Kumu 43
39 8,2 |12,9(25,8(43,0(43,0(43 |43 |43 |43
. 6 89 |13,1|17,4|29,4|45,2(80,9(100 {100 | 100 | 100
Ince Bazik Pomza |9
08 |12 |16 |26 (4,1 |7,3 {90 |90 |90 |90
4 4 4 4 4 4 4 63 |92 |100 |100
Orta Bazik Pomza |43
1,7 1,7 (1,7 (1,7 (1,7 |1,7 [27,1]139,6|43,0|43,0
\ 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88,098
Iri Bazik Pomza 5
04 (04 |04 (04 |04 |04 |04 |04 (44 |49
Karigim 100 6,8 111,5|16,6 30,6 49,2(52,4(79,5|92,0(99, |99,9
Sartname Max. 10 |23 |38 (50 (62 |75 |85 |88 |97 [100
Sartname Min. 2 4 8 13 |22 |36 |55 |66 (85 [100
100
zg D max 25 }7 /1}/
= 10 — y
w0 B e
w5 —
< 40
B /0’
20 [
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ELEK NO:mm

Sekil 5.10. T6 beton tasarim agrega oran sartname grafigi.

Bu tasarimdan 9 adet kiip numune alinmistir. Yogunlugu 1940 kg/m?
cikmistir. Hafif beton simnifina girmektedir. Karigimin diizeltilmis ve ilk tartimlari

Cizelge 5.14° de verilmistir. Cimento su ve kiiliin hacminden kalan agrega hacmi

631,3 dm?’ tiir.
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Cizelge 5.14 T6 karisimin baslangic ve diizeltilmis tartilari.
1m?® Diizeltilmis Beton Karigimi Tartilari(kg)

Mineral Dere ince Orta Iri Katki | Katki
Cimento Su

Katki Kumu | Bazalt | Bazalt | Bazalt | % (gr)
375 200 243,2 702,9 103,9 373,9 39,7 1,8 10,4
1m?® Baslangi¢ Beton Karigimi Tartilari(kg)

Mineral Dere ince Orta iri Katki | Katki
Cimento Su

Katki Kumu | Bazalt | Bazalt | Bazalt | % (gr)
375 200 143,8 713,9 118,2 439,8 48 1,8 10,4

5.5. Tasarimlardan Alinan Numunelerin Basin¢ Degerleri

Elde edilen karisgimlarin mukavemet sonuclarinin degerlendirilmesi igin

15x15x15 ebatlarinda her karisim igin birer set beton numunesi alinmistir. Bu kiip

numuneler alindiktan 24 saat sonra zarar verilmeden kiiplerden ¢ikartilip oda

sicakligr ve su 1s1s1 23°C’ de kiir havuzunda bekletilmistir. Kiipler kiir havuzunda 2,7

ve 28 giin sonlarinda her bir karistmin 6rnekleri ¢ikartilarak beton pres’ inde basing

dayanim testine tabi tutulmustur (Cizelge 5.15.). T1, T2, T3, T4, TS5, T6 diye

adlandirdigimiz farkli karigim oranlari dayanim sonuglar1 degerlendirme grafigi Sekil

5.11.” de gosterilmistir.

Cizelge 5.15. Basing dayanim test sonuclart.

T2 T3 T4 T5 T6
2 215 [ 199 | 198 | 258 | 250 | 245 | 104 | 105 | 121 | 118 | 133 | 124 | 191 | 154 | 150
2 204 251 110 125 165
Ortalamasi
7 304 | 285|272 (339 | 370 | 350 | 136 | 170 | 174 | 214 | 240 | 230 | 250 | 270 | 275
7 287 353 160 228 265
Ortalamasi
28 345 | 375 | 342 | 450 | 485 | 481 | 215 | 240 | 223 | 270 | 285 | 273 | 330 | 315 | 324
28 354 472 226 276 323
Ortalamasi
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Basing Degerleri (kgf)

500
450+
400+
350+
300+
250 |
200+

Dayanim Degerlendirme Tablosu

150+
100+
50+

T1

T2

Tasarimlar

‘I:IZGiinliik 07 Giinliik B 28 Giinliik ‘

Sekil 5.11. Dayanim degerlendirme grafigi.

Hafif betonlarin basing dayanim siniflart Cizelge 5.16.°da verilmistir.

Tasarimlar, sirasiyla 28 giinliik kirim sonuglarina goére T2 C30, T3 C 40, T4 C 20, TS

C 20, T6 C 25 smiflarma girmektedir (Cizelge 5.17.). Bu tasarimlar igerisinde

hazirlanan en uygun dizayn TS5’ dir. Ciinkii C 20 smifinin 220 kgf/cm? olan basing

degerini 50 kgf/cm? ge¢mis olmasi emniyetli bir tasarim oldugunu gosterir.

Cizelge 5.16. Hafif beton icin basing dayanimi siniflari.

Hafif Beton Basing Dayanim Sinifi En disitk Kip Dayanimi kgf
C8 90
c12 130
C 16 180
C 20 220
C25 280
C 30 330
C 35 380
C 40 440
C45 500
C50 550
C 55 600
Cc60 660
C70 770
C 80 880
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Cizelge 5.17. Tasarimlarin beton siniflari, degerleri ve siniflarin en az degerleri.

Tasarim Beton Sinifi Minimum Sinif | Basing Degerleri
T1 co 0 0

T2 C 30 330 354

T3 C 40 440 472

T4 c20 220 226

T5 Cc20 220 276

T6 C25 280 323

Hafif betonlarm 800-2000 kg/ m’ arasinda yogunluklarimin degismesi
sebebiyle hazirlanan tasarimlarin hepsi hafif beton smifina girmektedir (Cizelge

5.18).

Cizelge 5.18. Tasarimlarin Yogunluk Degerleri.

Tasarimlar Yogunluklari (kg/m?)
T2 1880
T3 1915
T4 1702
T5 1916
T6 1940

5.6. Ses ve Is1 Yalitimu Calismasi

Yapilan tasarimlardan aliman Orneklere gore ses ve 1s1 yalittminda ne tiir
sonuglar ¢ikaracagina dair yapilan ¢alismada mukavemet olarak ayni siifa dahil
(C20) kiregtas1 agregali beton, bazik pomza agregali beton ile asidik pomza agregali

beton karsilagtirilmistir.

5.6.1. Ses Yalhitim

Ses gerilme dalgasi halinde yayilir ve rastladigi cisme basing dalgasi olarak
etkir. Gerilme dalgasinin enerjisi sesin siddetini, frekansida tonunu belirler. Ses
enerjisi ¢ok kiiciiktiir ve uygulamada desibel (dB) olarak adlandirilan bir birimle

Olciiliir.
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Bir malzemenin ses yalitim degerini (D) 6lgmek icin iki ayr1 deneysel 6l¢iim
diizenegi kullanilabilmektedir. Bunlar bir yiizii agik ses yalitimi 6l¢iim diizenegi, iki
odali ses yalitim 6l¢iim diizenegidir. Bu ¢alismada bir yiizli acik ses yalitim 6l¢iim

diizenegi kullanilmistir (Sekil 5.12.) (Giindiiz,ve dig., 1998).

Fonksiyon .
Uretici Izolasyon

I ) l ——Blok
Ammfi

Sabit Mesafe Olgum

Sekil 5. 12. Ses yalitim deneyi sembolik goriiniimii (Glindiiz,ve dig., 1998).

Tim Olglimlerin bir yiizii acik, dis civarlari tamamen ses sogurucu bir
malzeme ile kaplanmis olan bir ortamda gerceklestirildigi bir diizenektir. Fon
Ol¢iimlerinden sonra, kutunun agik yiizii blokla ve kapatilmadan once yapilan
Olctimler, blok tarafindan sogurulan ses siddetinin belirlenmesini saglamaktadir.

Burada bir malzemenin giiriiltii azalmas1 ve ses yalitim degerleri (D) genel
olarak malzemenin iki tarafindaki ses basing diizeyleri arasindaki fark olarak
belirlenmektedir.

Asagida sekilde goriildiigii lizere ses yalitimi deneyinde bazik pomzali beton

en fazla ses yalitim1 yapmis malzemedir (Sekil 5.13.).

25+
20
15+

10+

Sesyditmgloli()

BAZIK ASIDIK KALKER

Sekil 5.13. Ses yalitim1 grafigi.
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5.6.2.Is1 Yalitim

Cisimlerin 1s1 iletkenlik katsayis1 molekiil ve gézenek yapist ile gdzeneklilik
oraninin bir fonksiyonu olarak tanimlanabilmektedir. Belli bir gézeneklilik oranina
sahip cisimlerde, gdzenek duvar kalinlig1 etken bir faktor olup, gozenek yarigapr ne
kadar kiiclik ise 1s1 iletkenlik katsayisi da o kadar diistiktiir. Bir cisim i¢inde 1s1
gecisi, molekiillerin 1s1 akim1 yolu ile olmaktadir. Camst molekiil yapisinda 1sinin
kaybedecegi yol, kristalin molekiil yapisina gére daha uzun olmakla beraber, sonug
olarak 1s1 iletkenlik katsayist da ayni kimyasal bilesimde kristalin yapidaki
cisimlerdekine gore daha diisiik olmaktadir. Cizelge 5.19.’da baz1 malzemelerin 1s1
iletkenlik katsayilar1 degerleri verilmistir.

Birimi kcal/m*h°C’ dur. Is1 iletimi i¢ yapr ile iliskili oldugundan, birim agirlig
az olan malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisinin da diisiik oldugu goriliir. Bir
malzemenin 1s1 gegirgenligi (A) ise o malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisinin (),

kalinligina (d) orani ile bulunur.

A=—— (kcal/m*h°C)

Cizelge 5.19. Cesitli Malzemelerin Is1 iletkenlik Degerleri (Giindiiz ve dig.,1998).

Malzeme (kcal/m*h°C)

Granit, bazalt, mermer 3.00
Genlestirilmig kil 0.60
Cimento siva 0.75
Kireg siva 0.66
Alg1 0.47
Beton B120 1.30
B160 1.75
Hafif beton bloklar 0.35
Tugla (dolu) 0.70
Tugla (delikli) 0.40
Levha cam (pencere cami) 0.70
Demir, ¢elik 50.00
Bakar 330.00
Aliiminyum 175.00
Cam ve tas lifleri 0.035
Ahsap talas levhalari 0.08
Ahsap lif levhalar 0.04
Pomza 0.10-0.60
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Asagida sekilde goriildiigl tizere 1s1 yalitimi deneyinde bazik pomzali beton

en az 1s1 gegirgenligine sahip malzemedir (Sekil 5.14.).

;g, E 0,8:
E 0,6+
-

BAZIK ASIDIK KALKER

Sekil 5.14. Ist yalitimi1 grafigi

Yapilan ses ve 1s1 yalitim1 deneyleri sonucunda bazik pomzali agrega 22 Db
asidik pomza 20,17 Db kalker agrega ise 15,9 Db ses yalitimi yapmistir. Bazik
agrega 0,35 kcal/m®h°C, asidik agrega 0,40 kcal/m’h°C, kalker agrega 1 kcal/m*h°C 1s1
gecirmistir (Cizelge 5.20.).

Cizelge 5.20. Farkli agregalarin ses ve 1s1 yalitimlari.

Agrega Ses yalitimi (Db) Ist Yalitimi (kcal/m°h°C)
Bazik 22 0,35
Asidik 20,17 0,40
Kalker 15,9 1,00
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6.SONUCLAR

1. Tasarimda kullanilan, Delihalil bolgesinden alinmis olan bazik pomza
agregalarinin fiziksel 6zellikleri:
v’ Elek analizi sonuglart <5 mm, 5-12 mm ,12-25 mm bulunmustur.
v Ozgiil agirhk sonuglar1 <5 mm igin 2,050, 5-12 mm igin 1,609, 12-25 mm
icin 1,523 bulunmustur.
v" Su emme oranlar1 <5 mm i¢in 11,36, 5-12 mm i¢in 15,56, 12-25 mm igin

17,31 olarak bulunmustur.

2. Tasarim T1: Yiizde yiiz bazik pomza, 375 kg ¢cimento+200 kg kiil, 143,8 kg
su ve yiizde 1,8 kimyasal katki kullanilmis olup karisim suyu filtre oldugundan,
agregalar aras1 baglayict malzeme kalmamis ve homojen bir goriiniim olusmamustir.
Bu tasarimdan beton elde edilememis ve numune alinamamaistir.

Tasarim T2: Yiizde 40 dere kumu, Yiizde 60 bazik pomza, 400 kg
cimento+160 kg kiil, 145,6 kg su ve yiizde 1,8 kimyasal katki kullanilmistir. Karigim
sonrasin beton ylizeyinde karisim suyu birikmis ve iri agregalar ylizeye ¢ikmustir.
Betonun yogunlugu 1880 kg/m? olup C30 sinifi mukavemet vermistir.

Tasarim T3: Yiizde 42 dere kumu, Yiizde 58 bazik pomza, 450 kg
cimento+135 kg kiil, 134,6 kg su ve ylizde 1,8 kimyasal katki kullanilmis olup iri
agrega karigimin goriiniimiinii ve homojenligini bozmustur. Betonun yogunlugu 1915
kg/m? olup C40 sinifi mukavemet vermistir.

Tasarim T4: Yiizde 44 dere kumu, Yiizde 56 bazik pomza, 300 kg
cimento+150 kg kiil, 148,5 kg su ve yiizde 1,8 kimyasal katki kullanilmis olup
karisim suyunun filtre olmadigi homojen bir beton goriiniimii kazanilmistir. Betonun
yogunlugu 1702 kg/m? olup C20 sinifi mukavemet vermistir.

Tasarim TS: Yiizde 43 dere kumu, Yiizde 57 bazik pomza, 350 kg
¢imento+200 kg kiil, 143 kg su ve ylizde 1,8 kimyasal katki kullanilmis olup bir
onceki tasarimdan daha iyi bir beton karigimi hazirlanmistir. Betonun yogunlugu
1916 kg/m? olup bir dnceki TS tasarimina gore ayni beton sinifina girdigi halde beton
basma deneyinde cm?’ de daha yiliksek deger verdigi i¢in emniyet pay: yiiksek C20

sinifi beton bulunmustur.
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Tasarim T6: Yiizde 43 dere kumu, Yiizde 57 bazik pomza, 375 kg
¢imento+200 kg kiil, 143,8 kg su ve yilizde 1,8 kimyasal katki kullanilmis olup bir
onceki TS tasarimina gore sadece ¢imento arttirilmistir. Daha yliksek mukavemetli
bir tasarim hazirlandiginda goriiniimiin bozulmayacagi anlasilmistir. Betonun
yogunlugu 1940 kg/m? olup C25 sinifi mukavemet vermistir.

3. Ses ve 1s1 yaliimi deneylerinde mukavemet olarak ayni (C20) sinifina dahil
kirectas1 agregali beton, bazik pomza agregali beton ile asidik pomza agregali beton
karsilastirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda:
v' Bazik pomza agregali beton 22 Db, asidik pomza agregali beton 20,17 Db,
kalker agregali beton ise 15,9Db, ses yalitim1 yapmustir.
v’ Bazik agregali beton 0,35 kcal/m®h°C, asidik agregali beton 0,40 kcal/m®h°C,
kalker agregali beton 1 kcal/m®h°C 1s1 gegirmistir.
4. Yapilan ¢aligmalar sonucunda, ayn1 basing sinifinda (C20) bazik pomza, asidik
pomza ve kirectagi agregast ile yapilmis betonlar karsilastirildiginda 1s1 ve ses
yalitim1 en yiiksek ayrica yogunlugu hafif beton sinifinda olan beton bazik pomza
agregast kullanildigt durumda elde edilmistir. Yapilan tasarimlar genel olarak
degerlendirildiginde sadece bazik pomza ile karigimin homojen olmadigi, agregalarin
birbirine baglanamadigi ve suyu filtre ettigi icin beton tasarimi yapilamayacagi

sonucuna varilmistir.
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