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Degerlendirilmesi
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OZET: lsparta yoresi pomza tasimin hafif insaat ve izolasyon hammaddesi olarak
kullanilabilirligi tlizerine degisik ¢imento kullamm dozajlarinda farkli boyut fraksiyonlarina
sahip beton karisimlarinin basm¢ dayanim performasina etkiyen faktor ve parametrelerin
irdelenmesi amaciyla yapilan bir seri laboratuvar test sonuclarinin degerlendirmesi
sunulmaktadir. Analiz sonuclarindan, basm¢ dayanim performansim etkileyen bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin kullanildigi, cok degiskenli fonksiyonel olarak teorik bir yaklagim
olusturulmus ve pomza tasinin tekno-mekanik 6zellikleri irdelenmistir

1. GIRIS ve tekno-mekanik 6zellikleri lizerinde yapilan
etiid calisgmalarinin bulgular tartisiimakta ve
1990'h yillarda, Ozellikle 1s1 izolasyonu ve 6z  pomza tasinin hafif insaat ve izolasyon
agirhgr balonundan normal betona nazaran  hammaddesi olarak kullamlabilirliginin detay
avantajlara sahip olan hafif beton, gittikge  miihendislik irdelemeleri  sunulmaktadir
artan bir egilimle kullanim alam bulmaya  Pomza tasinin, effektif endiistriyel bir
baslamistir Insaat sektoriinde, pomza hafif —hammadde olarak kullanilabilirligi ile ilgili
beton elde edilmesinde agrega olarak ve siva  marjinal kriterler tartisiimaktadir.
-biriket malzemesi olarak da kullanimi
giinlimiiz hammadde tiiketiminde 6nemli bu- 2. POMZA TASI (Golciik - ISPARTA)
yer almustir. Deneysel ve gorsel analiz
tekniklerindeki son  gelismelere paralel TS 2823 (1977) standardina gére pomza tast,
olarak, pomza TUzerinde yapilan tekno-  birbirine baglantisiz bosluklu, siinger gorii-
mekamk analiz degerlendirmelerinde, insaat  nimli, silikat esash, birim hacim agirhg 1
sektorii haricinde pomzanin yeni kullanim  gr/cm” den kiigiik, sertligi Mohs skalasina
alanlan giindeme gelmistir. Ornegin; mima- sére 6 civarinda, camsi doku gosteren
ride siisleme malzemesi, asindirict malzeme,  volkanik bir dogal hafif agregadrr. Pomza tasi
dolgu malzemesi," absorban olarak temizlik  agregasi yaklasik %70 bosluk icermektedir
islerinde kullanimi gibi. Isparta yoresinde incesi irisinden daha fazla
bulunmaktadir. Pomza tasma Bims, silinger
Bu makalede, Isparta yoresi Pomza  tasi da denilmektedir. Degisik yerlerde elde
yataklarmdan {Uretilen malzemelerin fiziksel  edilen bims agregalar tane bicimi ve ylizey
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yapisi bakimindan oldukca farklidir. Bu
ve ylizey yapisl
karigim icersinde ince iri agrega miktarlarini,
agrega/iri
su ve cimento miktarimni

agregalann tane bicimi

betonun islenebilirligini, ince
agrega oranini,
etkilemektedir. Pomza tasinin 24 saatlik su
emme Yyiizdeleri, ince agregada %20, iri
agregada %30 tivanndadir. Bu degerler
agreganin bulundugu yere, graniilometresine,
tane bicimi ve yiizey yapigsma gore degisim
gostermektedir. Normal depolama sartlann-
daki nem yiizdesi genellikle su emme
kapasitesinin 2/3 {inli gecmez. Pomza taginm
su emme kapasiteleri, su emme hizlar1 ve
icinde bulundurdugu nem yiizdesi beton
karisim hesaplarinda, betonun iiretiminde ve
denetiminde g6z oniinde bulundurulmalidir

(TS 1114 - 1976, TS 3234 - 1978).

Isparta yoresi pomza tasi iizerinde yapilan
teknik incelemelerde, pomzanin tane cap-
larinin 4 - 6 cm civarinda oldugu ve renk-
lerinin ise agik gri, gri tonlarda bulundugu
gbzlenmistir. Ayrica, pomza katmanlarmin
blinyesinde cevredeki volkanik kayaclara ait
cakil ve bloklari ihtiva ettigide belirlenmistir
Pomzadan alinan Orneklerde, petrografik
ettidler, porfiritik dokuda oldugunu gostermis
ve ince kesit analizleri ile de minerallerin
icerik oranlarina gore sanidin, piroksen ve
biyotit kristallerinden olustugu gorilmiistiir
(Tirkileri, 1988).

3. POMZA iLE HAFIiF BETON ELDESI

Pomgza tasi ile hafif beton eldesi ve izolasyon
yapi ile ilgili
karakteristik ~kombinasyonlar ve ingaat
sektoriinde hafif beton optimizasyonu icin

malzemesi olusturulmasi

karisim parametrelerinin dogru olarak yapil-
masi maliyet ekonomisi acisindan son derece
onemli olmaktadir. Yakin gecmise kadar,
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hafif betonun basing dayanimina etki eden
bagimli ve bagimsiz degiskenlerin analizi igin
bircok caligmalar ve karigim oranlarinin
belirlemesi ve su/cimento oran degisimleri
uzerine degisik yaklagimlar getirilmistir. Kati
malzeme boyut dagilimi, cimento kullanim
orani ve kir siiresi gibi degiskenler en etkin
parametreler olarak belirlenmistir.

Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi, Kaya Mekanigi/Zemin
Mekanigi laboratuvarlarinda farklh kompozis-
yonlarda pomza kullanimui ile hazirlanan hafif
beton karisimlart lizerinde bir dizi tekno
mekanik analizler yapilmistir. Analiz bulgu-
larina gore, basing dayanim performans
karakteristiginin tahmini amaciyla, dayanima
istatistiksel

iligkiler arastirilmig ve

etkiyen parametreler arasinda,
lineer regresyonel
degisik kariggm kombinasyonlara sahip
beton tiirleri igin pratik olarak kullanila-
bilecek performans tahmin metodu gelis-
tirilmistir. Ayrica, hazirlanan hafif beton
numuneleri lizerinde, ultrases hizi olgtimleri
yapilmig ve ses hizi ile basing dayanimlari
kullanilabilecek ampirik iligkiler

aragtinilmistir.  Numunelerin  yiizey sertlik

arasinda

degerlerinin belirlenmesi amaciyla N tip1
Schmidt darbe cekici Olclimleri ile degisik
kangim kompozisyonlarinin = yiizey sertlik

endeks degerlen belirlenmistir.

Tekno-Mekanik Elud

Farkli kombinasyonlarda hazirlanmisg olan
beton karigimlarn tlizerinde, tek eksenli basing
dayanim testleri yapilmistir. Bu analizde,
hafif beton karigimlarinin basing dayanim

performansinda:

) Cimento kullanim oram,

Q  Su/Katiorany,
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Tane boyutu dagilima,
Cimento tiird,
Kat1 / cimento oram,

cNeNeNe)

Su / Cimento oram

faktorlerinin 7 ve 28 giinliik kiir siiresi altinda
effektif etkileri arastirilmugtir.

Laboratuvarda kullanilan beton numune-
lerinde hafif agrega olarak Isparta cevresinde
zengin bir potansiyelde bulunan pomza tasi
kullanilmigtir. Pomza tasinin graniilometrik
tane boyutu fraksiyonu Sekil 1 de verilmistir.
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Sekil 1. Pomza tane boyutu fraksiyonu.

TS 1114e gore yapilan birim hacim agirlik
deneylerinde, hafif agregalann yogunluklari
su sekilde bulunmustur:

Hafif Agrega Suya Doygun Suya Doygun
Birim Hacim Binm Hacim
Agirhk Agirhk
(7_Gun Kur) (28 Gun Kur)
-2 m m 1%5 4 gr/cm%® 66 gr/em’

S12425m m® 71 gr /cm= [ 7 5gr/cm’

-25+1m 1™ 179gr/cr= 180 gr/em’

-1mm =  181gr/cm’ = 185gr/cm’
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Analizlerde, isparta Goltas Cimento Fabri-
kast tiretimi KPC 325 (Katkisiz Portland
Cimentosu) kullanilmistir. Deneylerde, herbir
boyut fraksiyonunda katkisiz yalniz KPC 325
¢imento kansimlan icin 0.25-0.32 su/kati
oranlan kullandmistir. Hazirlanan numune-
ler, nominal boyutlan 10x10x10 cm lik kiibik
bloklar seklinde olusturularak 7 ve 28 giinliik
kiir siirelerinde test edilmistir. Kangimlardaki
su/kat1 oranlan ve ilave elemanlarin hidratas-
yon prosesindeki etkilerinin performans kri-
teri olarak irdelemeleri de yapilmaistir.

Grafiksel ve istatistiksel Analiz

Farkli
kansimlann degisik cimento dozajlanndaki

boyut fraksiyonlarinda hazirlanan
basm¢ dayanim karakteristikleri Sekil 2 de
Analiz
sonuclar,

verilmistir. irdelemelerinden elde

edilen kansimlann

dayanimina etkiyen bagimh

basmg¢
ve bagimsiz
degiskenler, farkli kombinasyonlarda olus-
turulan grafikler lizerinde optimum perfor-
mans tahmin kriteri bulunmaya caligilmustir.
Farkli boyut fraksiyonlarna ait su/cimento
degiskenine bagimli basm¢ dayanim kombi-
nasyonlari Sekil 3 te verilmistir.
Test bulgularindan edinilen sonuglar ile
optimum kansim kompozisyonunun belirlen-
mesinde en oOnemli parametreler, cimento
tiketimi ve karistmin nihai basm¢ karak-
teristigi olarak gozlenmistir. Bu amagla,
pomza malzemesi icin nihai basin¢ karak-
teristigi, farkli boyut fraksiyonlannda su-
cimento tiiketim oran degisimlerine bagiml
olarak, korelasyon katsayilan yiiksek degerde
istatistiksel lineer regresyonel ifadeler olarak

tanimlanmigtir
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Sekil 2. Hafif Agreganin basm¢ dayanim karakteristigi
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Sekil 3 Hafif Agregaiun basing dayanim
karakteristigi.

> Hafif Agrega -12mm (28 Giin Kiir)
G =[22 04413 80710g 4,]10°™*"* R =098z
O Hafif Agrega -12mm {7 Giin Kiir)
‘ -
O =[2455-1420l0g 4,]10°°™ R=0977
) Hafif Agrega -i1 2 +2.5 mm (7 Giin K(ir)
o =[1 781-1170log 4,]10°°*"* R =098

O Hafif Agrega -11.2 +1 mm (7Giin Kir)
6, =[8949-5 77010g A4 ]10°°™'* R 0975
O Hafif Agrega -2 mm (7 Giin Kiir)
O, =[8077-4448log 4 ]10°°"* R -008s
burada;

0", : Tek eksenli basm¢ dayanimi, MPa,
A] . Sumiktan, %,

kj . Cimento Dozaji, kg/m”

R : Korelasyon Katsayisi

olarak tanimlanmusgtir.

Yukanida farkli kansim kompozisyonlarinin

basm¢ dayanim performans tahmini icin
verilen regrasyonel esitlikler ile esdeger
kansim  kompozisyonlarinda  laboratuvar

deney sonuclarina bagimli gercek degerler
arasindaki iliski grafiksel olarak Sekil 4 te
verilmistir.
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Sekil 4. Deney bulgulan ve regrasyonel ifadeler ile bulunan parametrik basm¢ performans

degerleri arasmdaki iliki.
Bu incelemelerden de
¢imento kullamim oram, kiir siiresi ve su
miktarina bagimli degiskenler olarak elde
edilen korelatif tek eksenli basm¢ dayanim

goriilecegi  gibi,

degerleri, regrasyonel iligkilerin istatistiksel
anlamhlik diizeyleri %99 olarak belirlenmis-
tir. Bu nedenle, farkli kombinasyonlardaki
pomza hafif betonun basm¢ dayanimlari,
effektif olarak yukaridaki esitlikler ile tahmin
edilebilmektedir.

Yapilan incelemelerde, hafif betonun basmg
dayanimi, ultrases hizinin bir fonksiyonu
olarak belirlenmistir. Ultrases hizi artigt ile
birlikte betonun basm¢ mukavemetinin de
arttigr gozlenmistir. Basm¢ mukavemeti ile
ultrases hizi arasinda ¢imento kullanim
dozaji ve su kullanim oranina bagimli olarak
ustel ve polinomial fonksiyonlar tanimlan-
mustir. Bu fonksiyonel ifadelemede, basmc
dayanimu ile ultrases hizi arasmdaki iliskide
onceliide hafif agrega boyutunun rolii lize-
rinde durulmus ve ultrases hizinin beton
birim agirligina olan etkisi de incelenmistir.
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Analiz bulgularindan su fonksiyonel esitlikler
cikarilmustir:

O Hafif Agrega -12 mm (7 Giin Kir)
v=128550%100%7 A 4 0331210°9%2 A 8 A Ruome
O Hafif Agrega -12 mm (28 Gun Kiir)

v=4659 56* 1070 T A 4 o412 1000 A v AL R

burada;

V  : Ultrases Hizi, m/sn,

Al : Sumiktar, %,

A, - Cimento Dozaji, kg/m”
R : Korelasyon Katsayisi

Bu esitliklerden de goriilecegi lizere, sabit su

miktarinda degisken c¢imento kullanim
miktarlarina bagimli, ultarases hizindaki arti-
sa paralel olarak betonun basm¢ dayaniminda
da dogrusal orantili bir artig goriilmektedir.
Deneyler cercevesinde, aym bir birim agirlik
ve aym bilesimdeki betonlar igin boyuttan
ileri gelen baz1 degisimlerin varligi gozlenmis

ve aym bir birim agirliktaki beton kan-



simlarinin  basing dayanimi ultrases hizinin
artistyla  azalmaktadir. Buradan edinilen
sonug, basing dayanimi ile ultrases hizi
ai asindaki iligkide, hafif agrega boyutunun
onemli bir rol oynadigi gozlenmektedir. -12
mm boyutunda hazirlanmig karisimlarin 7 ve
28 giinliik kiir stirelerindeki basm¢ dayanimi
ile ultrases hizi arasindaki karakteristik iliski
Sekil 5 da verilmistir

Hafif betonun yiizey sertlik degerlerinin
belirlenmesi amaciyla, N tipi Schmidt darbe
cekici ile degisik su/kati ve su/cimento
karisim oranlarina sahip olan kombinasyon-
larda Olgtimler yapilmistir. Analiz bulgulari,
hafif betonun yiizey sertlik degerinin,
ultrases hizinin ve/veya basmg¢ dayaniminin
bir fonksiyonu oldugunu gostermistir. Sabit
su/kati oranina sahip karigimlarda, ultrases
hizi artisgina ve/veya basmg¢ dayaniminin
artigina paralel olarak yiizey sertlik endeks-
lerinde de {istel bir fonksiyonel artigin oldugu
gozlenmistir. Yiizey sertlik endeksi ile ultra-
ses hizi arasinda ¢imento kullanim dozaji ve
su kullanim oranina bagimli olarak {istel ve
polinomial fonksiyonlar tanimlanabilmekte-
dir. Bu fonksiyonel irdelemede, yiizey sertlik

Basing Dayanimi [MPa]
10

Pomza (-12mm) E
s\ 7 gitn Ko

e i L 'l L L " | - " | E—
1 800 1300 2000 2200 2 400 2600 2300
Ses Hizi [km/sn]

Senturk, A , Gunduz, L Sarusik, A

endeksi ile ultrases hizi arasmdaki iliskide
oncelikle hafif agrega karisimlarinda su/kati
oranmin etkisi lizerinde irdelemeler yapil-
makta ve karisim kombinasyonlarinin rintlik
ozellikleri arastirlmaktadir. Analiz bulgula-
rmdan Sekil 6 de verilen yiizey sertlik endek-
si ile ultrases hizi arasmdaki karaktenstik
iliskiler olugturulmustur.

4.SONUCLAR

Bu aragtirma biinyesinde yapilan analiz
bulgularindan c¢ikanlabilecek sonuglar soyle
Ozetlenebilir;

O Hafif agrega karigimlarinin ingaat sekto-
rinde tastyici eleman olarak kullanila-
bilmesi acisindan, tekno-mekanik analiz-
lerin yapilmasiyla, tekno-mekanik tim
parametrelerin (basm¢ dayammlan, elasti-
site Ozellikleri, ultrases karakteristikleri,
rijitlik ozellikleri, yiizey sertlik endeksi
gibi) belirlenmesi, dayanim performan-
siin irdelenmesi acisindan son derece
Onem tagimaktadir.
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Sekil 5. Basm¢ mukavemeti ile ultrases hiz1 arasmdaki karakteristik iligki
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Sekil 6. Yiizey sertlik endeksi ile ultrases hizi arasmdaki karaktenstik iligki

O Bu calismada test edilen hafif agrega
karigimlarinin  diisik basmg¢ dayanimlar
sebebiyle, pomzanin yap1 yuk tastyici
eleman olarak kullanilamayacagi goriil-
miistiir. Yapilan incelemelerde, pomzanin
¢ok gozenekli olmasi sebebiyle ses ve 1s1
izolasyonunda kullanilabilecegi ve ayrica
normal taglara gore daha sert olmasi
nedeniyle de abrasif bir madde olarak da
kullanilabilecegi gortilmuigtiir.

O Yapilan bu cahsmada, Isparta yoresi

pomza tasi lzerinde hafif ingaat ve

izolasyon hammaddesi olarak degerlendi-
rilebilirligi amaciyla fonksiyonel olarak
teorik bir yaklagim getirilmeye caligilmig
olup, pomza ile olusturulan hafif beton
karigimlariin tekno-mekanik analiz bul-

gularinin  bir kismu  6zetlenmis  olup
Siileyman Demirel Universitesi, Mii-
hendislik-Mimarlik  Fakiiltesi, Maden
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Isletme Anabilim Dalmda, bu makalede
sunulan karigim tiirleri haricinde, farkh
alternatif kombinasyonlarda da pomza
tasinrm 1s1 ve izolasyon hammaddesi

olarak kullanilabilirligi lizerine detay
tekno-mekanik analizler devam etmekte-

dir.
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