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Nevsehir Pomzasinm Agrega Olarak Betonda Kullanilabilirliginin Arastirilmasi

A. Tolgay, E. Yasar & Y. Erdogan

Cukurova Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Adana

OZET: Teknolojideki gelismelere paralel olarak, birgok endiistriyel hammadde tiiriine gore degisik
avantajlara sahip olan pomza tasi, giderek artan bir egilimle yaygin bir kulanim alani bulmaktadir. Hafif
yap1 malzemelerine verilen 6nemin artmasina paralel olarak, pomza tasi diisiik birim hacim agirligi, yiiksek
181 ve ses izolasyonu, kolay siva tutmasi, mikemmel akustik oOzelligi, deprem yiik ve davranislar
karsisindaki elastikiyet ve alternatiflerine gore daha ekonomik olusu, kolay islenebilirligi ve iscilikten
tasarruf gibi iistliin Ozelliklerinden dolayi, insaat ve yapi endiistrisinde kullanim alani giderek artmaktadir.
Ancak, pomza taginin kullanilabilirligi konusunda tilkemizde deneysel ve gozlemsel incelemeler, pomza ile
ilgilenen kuruluslar tarafindan, hentiz yeterli diizeye ulasmamustir. Bu c¢alismada, Nevsehir pomzasinm
jeolojik, fiziksel, mekanik ve kimyasal oOzellikleri belirlenerek yapt malzemesi olarak hafif betonda
kullanilabilirligi arastirilmistir. Beton 6rneklerinin test sonuglarindan pomzanin yapilar icin uygun malzeme
oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT: Pumice having different advantages according to other industry material types have been
widespreadly used due to the technological developments. The use of light weight materials in building and
construction sectors have been gradually increased because of having low volume unit weight, high
isolation of sound and heating, easy plastering over the concrete, perfect acoustic properties, elastic
behavior for the earthquake loads, relatively economic in respect of alternative materials, easy workability
and saving workmanship. Although pumice is widespreadly used and having adequate reserves, there are
few experimental workings about the using area of pumice in our country. In this study, the geological,
physical, mechanical and chemical properties of Nevsehir pumice and usability as aggregate materials in
concrete were determined. It was determined that testing results of concrete samples were convenient for the
building constructions.

T.GIRIS gorkemli yapilarinin bir cogunda hala
gortilebilmektedir. Roma duvarlarinin ingaatinda, su

Gozenekli  yapisi, hafifligi, yiliksek izolasyon kanallarinda, diger tarihi eserlerde puzolan olarak

etkileri, atmosferik sartlara karsi direnci, kolay cimentoda bolca kullandigi hatta, Ayasofya'nin

islenebilirligi ve yiiksek puzolanik aktivitesi kubbesinde de bu malzemenin kullanildigi bilinen

sebebiyle, insanoglu eski caglardan beri pomza bir gercektir.

kullanmaktadir. Kapadokya Bolgesi'ndeki dogal

konutlar ile Nevsehir ve Nigde bolgesinde sogutma Bu calismada Nevsehir pomzasinm hafif yapi

deposu olarak kullanilan dogal mekanlar bunun malzemesi olarak kullanimi acisindan fiziksel,

ornekleridir (Sekil 1). mekanik ve kimyasal oOzellikleri incelenmis ve
beton agregasi olarak kullanilabilirligi

Pomza, Hiristiyanliktan cok Onceleri ilk olarak arastirilmistir.

Yunanlilar ve daha sonra da Romalilar tarafindan

kullanilmistir.  Eski Yunanlilarin ve Romalilarin
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Sekil 1 Calisma alaninin genellestirilmis yer
bulduru haritasi

2. POMZANIN TANIMI

Tirk standartlarna gbére pomza;  birbirine
baglantisiz  bosluklu, stinger goriiniimli, silikat
esasli, birim hacim agirligi genellikle 1 gr/cm™ten
kiictlik, sertligi Mohs skalasina gore yaklasik 6 olan
ve camsi doku gosteren volkanik dogal hafif bir
tagtir. Pomza tasi agregasi yaklasik %70 bosluk
igcermektedir.

Pomza, volkanik bir kaya¢ tirii olup volkanik
faaliyetler neticesinde asidik ve bazik karakterli 1ki
tir pomza olusmaktadir. Volkanik bir cam
yapisindadir. Yeryliziinde en yaygin olarak bulunan
ve kullanilan tiirii olan asidik pomza, beyaz ve kirli
renkte olamidir. Bazik pomza ise yabancilarin
Scoria dedikleri Tiirkge'deki bazaltik pomza olarak
bilinen kahverengimsi siyahimsi renkteki pomza
tirtidir Her iki tiirde de olusum esnasinda ani
soguma ve gazlarin biinyeyi ani olarak terketmesi
sonucu oldukca gozenekli bir yapir kazanmustir.
Gozenekler birbirleri ile baglantili degildir. Asidik
pomzanin yogunlugu bazik olanina gore daha az
olup 0,5-1 gr/cm’ arasinda degismektedir. Bazik
pomzanin yogunlugu ise daha fazla ve 12 gr/cm’

arasinda degismektedir (Alduaij, 1999, Altun,
2001).
Pomzanin fazla gbzenekli ve gobzeneklerin

birbirleriyle baglantisiz bosluklar olusundan dolay1
1s1 ve ses gecirgenligi oldukca diistiiktiir, icerdigi
gozenekler gozle  goriilebilecek  boyutlardan,
mikroskobik boyutlara kadar sayisiz miktarda olup,
her biri digerinden camsi bir zarla yalitilmistir. Bu

ylzden hafif, suda uzun siire yiizebilen, izolasyonu
yiiksek bir kayactir. Sertligi Mohs skalasina gore 5-
6 'dir (Holm, 1994). Biinyesinde kristal suyu
yoktur. Kimyasal olarak tesirsiz (inert) olup, genel
olarak kimyasal bilesimi su sekildedir:

% 60 - 75 Si0,
%13-17A1,0,

% 1-3Fe,0,

% 1 -2 CaO

% 7-8Na,0+K,0

Kayacin igerdigi S10, orani, kayaca asindiriciik
ozelligi vermektedir. Bu yilizden pomza, celigi
rahatlikla asindirabilecek  bir  kimyasal yap1
sergilemektedir. Al,Oj bilesimi ise atese ve isiya
yiksek dayanim oOzelligi kazandirir. Na,0 ve K,0
tekstil sanayiinde reaksiyon Ozellikleri veren
bilesimler olarak bilinmektedir (Giindiiz, 1998).

Ulkemizde en ¢ok talep gdren pomza, Nevsehir
bolgesinin beyaz renkli pomzasidir. Tiirkiye pomza
tretimi 90'h yillarin baginda 400 bin ila 700 bin ton
mertebesinde iken 1992-2002 arasinda iiretim 550
bin ile 1250 bin ton arasinda olup Sekil 2'de
sunulmaktadir (Caglayan, 2003).
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Sekil 2. Yillara gore pomza tiretimi
2 i. Kullamim Alanlar
2 11. Pomzanin Endiistriyel Kullanim Alanlar

Pomzanin baslica kullanildigi sektorler:

» ingaat sektorti,

*  tekstil sektori,

*  tarim sektori,

+ kimya sektori,

» diger endiistriyel ve teknolojik alanlar.
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Calismanin amacini olusturmast itibariyle hafif yapi
malzemesi olarak kullanilan pomzalarin insaat
sektoriinde kullanim alanlari  asagida verilmistir.
Insaat sektdriinde pomza;

* Dolu veya bosluklu hafif yapt elemanlar
uretiminde,

*  Prefabrik yap1 elemanlar liretiminde,

» Cati  ve dekoratif kaplama elemanlar

uretiminde,

» Hafif hazir siva ve harg iiretiminde,

+ Hafifbeton tiretiminde,

*+ Cati ve doseme izolasyon dolgusunda sikca
kullanilmaktadir.

alanlarda farkli
Gelecek
maddeler
alanlari

Ayrica pomzalarin
kullanim alanlart da arastirilmaktadir.
calismalara Ornek olmasi amaciyla
halinde pomzalarin yeni kullanim
sunulmustur.

endiistriyel

» Yiyecekleri hijyenik ortamda koruma amacl,
gecirgen film iiretiminde,
* Hijyenik ortamda
imalinde,

*  Polimer dolgulu fast-food paketleme malzemesi
imalinde,

+ Silikondioksit imalinde,

» Zeolitlerin hidrotermal sentezinde,

» Tarihi eserlerin dis ylizeylerinin piskiirtme
metodu ile temizlenmesinde,

»  Gaz gecisli ve sivi tutucu agregalarin imalinde,

» Hafif termoplastik regine esash kaliplarin
yapiminda,

*  Emprenye edici malzeme imalinde,

* Pomza ile agarose jelinden DNA'min geri
kazaniminda,

* Graniller nem emici ve geri verici malzeme
olarak,

* Granmil veya monolitik formlarda
kaplamalarin imali ve gelistirilmesinde,

" Konsolidasyona miisait ingaat alanlarina ait
zeminlerini iyilestirilmesi ve su drenajinda,

*  Yazict miirekkebi imalinde,

+  PVC kaplamada dolgu malzemesi olarak,

+ Uzay teknolojisinde yiiksek 1siya dayanikli
seramik ve kabin cami imalinde,

*  Otomobil endistrisinde 1s1 ve ses yalitiminda
dolgu malzemesi olarak kullanimi arastirilmaktadir
(Yasar ve Erdogan, 2001).

yiyecek saklama  kabi

silikon
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3. JEOLOJIK YAPI
3. 1. Geneljeoloji

Kapadokya Bolgesi'ndeki Erciyes, Hasandagi,
Melendiz ve Giilliildag jeolojik devirlerde aktif birer
volkan  olduklari  bilinmektedir.  Volkanlarin
piiskiirmeleri Ust Miyosen'de baslayip Holosen'e
kadar stirmiistiir (Sekil 3). Neojen golleri altindaki
yanardaglardan c¢ikan lavlar, platoda goller ve
akarsular tlizerinde 100-150 m. kalinliginda, farkli
sertlikte bir tiif tabakasi meydana getirmistir. Bu
tabakanin yapisinda tiiftin disinda, tiiffit, ignimbrit
tiif, lahar, volkan kiilii, kil, kumtasi, marn, aglomera
ve bazalt gibi kayaclar da bulunmaktadir.

Ana kayalardan piiskiiren maddelerle sekillenen
plato, siddeti daha kiigtik volkanlarin
piiskiirmeleriyle siirekli degisime ugramustir. Ust
Polisen'den baslayarak, basta Kizilirmak olmak

lizere akarsu ve gollerin bu tif tabakasini
asindirmalart  nedeniyle bolge bugiinkii  halini
almustir.

Nevsehir ili alaninda hakim olan jeolojik yap1
Neojendir. Bunun diginda Kizilirmak'in = giiney
bolgesinin jeolojik yapisin1 bazalt ve Mezozoik
yash tabakalar, irmagin kuzey bolgesini Oligo-
Miyosen, Eosen fiisi, metamorfik seri ve granitik
tabakalar olusturur. "Peribacasi" diye adlandirilan
olusumlar, vadi yamaclarindan inen sel sularinin ve
riizgarin, tiiflerden olusan yapiyr asindirmasiyla
ortaya cikmustir. Sel sularmmin dik yamaclarda
kendine yol bulmasi, sert kayalarin gatlamasina ve
kopmasina neden olmustur. Alt kisimlarda bulunan
ve daha kolay asinan malzemenin derin bir sekilde
oyulmasiyla yamag¢  gerilemis, boylece st
kisimlarinda bulunan sapka sayesinde asinmadan
korunan konik bi¢imli govdeler ortaya cikmuistir.
Daha c¢ok Urgiip civarinda bulunan sapkal
peribacalari, konik govdelidir ve tepe boliimlerinde
bir kaya bloku yer almaktadir. Govde tiif, tiiffit ve
volkan kiiliinden ibaret bir kayactan, sapka kismi
ise lahar ve ignimbrit gibi sert kayaclardan
olusmaktadir. Dolayisi ile sapka, govdeye oranla
daha dayanikli bir kaya tilridir. Bu olay
peribacasinin  olusumunun ilk sartidir. Sapkadaki
kayanin direncine bagli olarak peribacalart uzun
veya kisa Omiirlii olabilmektedir.
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Kapadokya'da erozyonun meydana getirdigi diger
peribacasi tipleri ise, konili, mantar bicimli, sutunlu
ve sivri peribacalaridir Peribacalari en yogun

bicimde Urgup - Uchisar - Avanos tlicgeni arasinda

kalan vadilerde ve Urgup - Sahinefendi arasindaki

bolgede gorilmektedir
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Sekil 3 Urgup (Nevsehir) pomza yataklarinin genellestirilmis jeolojik haritasi (Erdogan, 1997)

3 2 Bolgesel Jeoloji

Kayseri, Kirsehir, Nigde ve  Aksaray
arasindaki bolgede Orta Anadolu ara masifinin
temeli Paleozoik-Alt Jura yashh metamorfiklerle
temsil olunmakta, Metamorfik seriyi liste dogru Ust
Jura-Kretase yasli bir ofiyolit karmasigi takip
etmektedir (Batum, 1978) Metamorfik sen ile
ofiyolit karmagiginin bilesimleri granitten gabroya
kadar degisen cesitli intruzif kayaglarla yer yer
kesilmiglerdir (Ketin, 1963) Bolgede Eosen ve
Oligasen'e ait sedimanter birimler kendilerinden
daha yashi birimler {lizerine oturmakta, onlarin da
tizerinde Senozoyik'in genis yayilimli volkanitlert
ile sedimanter kayaclari yer almaktadir

Neojen yash volkano-sedimanter birimlerin yer
aldig1 inceleme alaninda litolojik farkliliklar goz
onune alinarak on iki birim ayirtlanmustir (Sekil 4)
Bu birimler

a) CemulkoyTufler1 (Cmt)

b) Taskinpasa (Tfm)
Baskoy uyest (Tfm,)
Sahmefendr Uyest (Jimi)
Devretderest Uyes: (Tftrb)
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<)
d)
e)
f)
g)
h)
i)

Kizilkaya Ignimbintler1 (Kz1)
Keciderebenti Pomzasi (Pn™)
Guzeloz Golsel Sedimanlart (Gsd)
Akpinar Kirectaslar (Akct)
Karakaya Bazaltlar1 (kbz, t,)
Alahopu Pomzasi (Pm,)

Aliivyon (Ako-Pm,)

Calisma alanindaki birimlerin konumu genellikle
yatay ve yataya yakin okup 5°-10° D-GD'ya

egimlidir Yapilan gozlemlerde calisma alaninda
fay  ve kivrim gibi yapisal elemanlar
saptanmamugtir
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Sekil 4. Calisma alaninin genel litolojik kesiti
(Agikgoz, 1980)

4. NEVSEHIR POMZALARI

Yorede bir cok volkanik c¢ikis bacast mevcuttur.
Asit kokenli bir takim volkanik c¢ikiglar oldukga
yaygin pomza Yyataklarinin olusmasina neden
olmuslardir.  Yapilan  caligmalar  sonucunda
Nevsehir ve cevresinde 1,5 milyar m™'ii asan pomza
rezervi saptanmistir. Daha oOnce bahsedildigi gibi
otokton ve allokton olarak olusan pomzalar farkl
yerlerde farkli Ozelliklerde gozlenmektedirler.

Calisma alaninda yaklasik 16 km’ lik alan kaplayan
pomzalar olusum ortami: ve farkli depolanma
sekilleri dikkate alinarak tipomorfolojik olarak dort
ayn sekilde incelenmistir.

4.1. Baskoy Pomzasi

Calisma alan1 glineyinde bulunan Baskoy yol
yarmasinda gozlenen bu pomza olusumlari kumtasi,
cakiltagi-kumtasi arkalanmasindan olusan
Taskinpasa formasyonu BagkOy iiyesi icinde yer
almaktadir.

Biitiin olarak yayvan bir canak seklinde olan
pomzalar iki ayn seviyede gozlenmektedirler. GOl
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canaginin en derin yeri yaklagik 9 m'lik bir istif
sunmaktadir.  Kenarlara gidildikce bu istifin
kalinlig1 azalmaktadir, ilk seviyede gozlenen pomza
olusumu c¢anagin en derin yerinde 3-3,10 m
arasinda kalinlik sunmaktadir. Yaklasik 2,5 m
kalinliktaki camurlu ara diizeyi ikinci pomza
seviyesi izler. Bu pomzanin kalinlhigi en derin yerde
15 m yi bulmaktadir. ki pomza seviyesi arasinda
kalan camurlu ara diizey icinde diizensiz olarak
dagilmis pomza cakillar1 gozlenir. Yatak olusturan
pomza taneleri 1-20 mm arasinda degisen boyutlara
sahiptir. Tanelerin rengi gri ile mavimsi gri arasinda
degisir.

Daha oOnce olusmus olan pomzalarin asinip
tasinmast ve gorsel bir canak seklinde yigismasi
sonucu olusan pomzalar simdilik ekonomik bir
Onem arz etmemektedir.

4.2. Keciderebenti Pomzast (Pm,)

Bu pomzalar otokton pomzalar olarak
degerlendirilmektedir. Stratigrafik yeri Kizilkaya
ignimbiritleri  ile  Giizeloz golsel sedimanlari

arasinda olan pomzalar gayet iri bloklar halinde
gozlenmektedirler.

Uzeri golsel sedimanlarla ortiili olan otokton
pomzalar Sahinefendi Koyii yakininda bulunan
Keciderebenti, Cevizli, Akpmar, Nalbant Mezari ve
Biiytikkiran sirtlarinda net olarak
gozlenebilmektedirler. Calisma alaninin giineyinde
ise golsel sedimanlarin hemen altinda ve
ignimbiritlerin hemen ustlinde goriiliirler.

Pomzalarda alterasyon rengi kahverengimsi olup
taze ylizeyi bej renktedir. Ayrica Giizeléz Koyl yol
yarmasinda bir kissm pomza yersel sinirli tasinmaya
ugramis, demirli sularin etkisiyle yer degistirmis ve
pembemsi bir gorinim kazanmustir. Otokton
pomzalar ortalama 39-4 m arasinda degisen
kalinliklarda bulunmaktadir.

4.3. Alahopu Pomzasi (Pm1)

Otokton  pomzalarin  asinma, tasinma ve
depolanmasi ile olusan pomzalar calisma alaninin B
ve KB'sinda yaklagik olarak 10 km™lik bir alanda
gbzlenirler. Isletilmekte olan bu ocakta yodredeki
diger ocaklarla benzer istif gozlenmistir.
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Yakindan incelendiginde golsel bir canak seklinde
olusum sunan pomzalar arasinda yatay olarak
gozlenen karigik renkli cakilli seviyeler vardir. Bu
cakillarin boyutlart 1-1,5 cm arasinda degisim
gosterir.  Olusturdugu tabakalarin kalinligr ise 2-5
cm arasinda degismektedir. Bir cok yerde gozlenen
bu tip pomzalar kepce ile direkt kamyonlara
yiklenerek satilmaktadir. Bu ocaklar madencilik ve
isletme yOntemlerini bilmeyen vasifsiz kisilerce
isletildiginden  belirli  bir yontem dahilinde
calisiilmamaktadir. Bu da iiretim kayiplarina yol
agmakta, verimin tam olarak saglanmamasina sebep
olmaktadir.

4.4. Yamag¢ Molozlar: Seklinde Pomzalar (Pn%4)

Daha oOnce olugsan pomzalarin su ve riizgarin
etkisiyle tasinip bir yerde birikmesinden olusan bu
pomzalar  gilincel  olusuklardir. Sahinefendi
Koyii'niin glineyinde, dogusunda ve
kuzeydogusunda gozlemek miimkiindtir.

Tane boyu acisindan pomza  olusumlari
incelendiginde  Sahinefendi  Koyii  glineyinde
gozlenen pomzalarin dogu ve kuzeydogudakilere
oranla daha iri taneli oldugu gorilmektedir.
Renkleri acisindan gilineyde yer alan pomzalarin
rengi  gri-beyazimst  gri arasinda  degisim
gosterirken, dogu ve kuzeydogudakilerin rengi de
gri-mavimsi gri seklinde farklilik sunmaktadirlar.

5. MATERYAL ve METOT

Nevsehir pomzasinin hafif yapt malzemesi olarak
betonda kullanilabilirliginin belirlenmesinde
fiziksel, kimyasal ve mekanik Ozelliklerinin
belirlenmesi son derece Onemlidir. Beton agregasi
olarak kullanilacak Nevsehir pomzasinin yapisal
Ozelliklerinin tespiti ve kullanim Kriterlerini daha

iyi saptayabilmek igin arastirma bolgesinden
numuneler ahinmis ve Cukurova Universitesi,
Maden Miihendisligi Boliim  Laboratuarlarina

getirilerek her deney icin farkli en az 5 numune
hazirlanmis ve fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozellikleri tlizerinde yapilan deney sonuglarn Cizelge
1 'de verilmistir.

5.1. Cimento
Cimento, ana hammaddeleri kalkerle kil olan ve

mineral parcalarini (kum, cakil, tugla,briket ..vs)
yapistirmada kullanilan bir malzemedir.
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Cimentonun bu yapistirma oOzelligini  yerine
getirebilmesi icin mutlaka suya ihtiyac vardir.
Cimento, su ile reaksiyona girerek sertlesen bir
baglayicidir. Kinlmig kalker, kil ve gerekiyorsa
demir cevheri ve kum katilarak 6gitiiliip toz haline
getirilir. Bu malzeme 1400-1500°C'de doner
firnlarda pisirilir. Meydana gelen Tiriine "klinker"
denir. Daha sonra klinkere bir miktar al¢i tast
eklenip (%4-5 oraninda) cok ince toz halinde
ogiutiilerek Portland Cimentosu elde edilir. Bu
calismada c¢imento olarak Adana Cimento
Sanayiinden alman Portland Cimento (PC 32.5)
kullanilmustir.

52. Agrega

Beton tretiminde kullanilan kum, cakil, kirma tas
gibi malzemelerin genel adi agregadir. Beton iginde
hacimsel olarak %60-75 civarinda yer isgal eden
agrega Onemli Dbir bilesendir. Agregalar tane
boyutlarina goére ince (kum, kirma kum gibi) ve
kaba (cakil, kirmatas gibi) agregalar olarak ikiye
ayrilir. Agregalarda aranan en Onemli Ozellikler
sunlardir:

» Sert, dayanikli ve bosluksuz olmalari,

Zayif taneler icermemeleri (deniz kabugu, odun,
komuir... gibi)

» Basinca ve asinmaya mukavemetli olmalari,
Toz, toprak gibi betona zarar verebilecek
maddeler icermemeleri,

* Yassi ve uzun taneler icermemeleri,

Cimentoyla zararli reaksiyona girmemeleridir.

Betonda kullanilacak agregalar TS 706'ya uygun
olmalidir.

Bu calismada kullanilan agregalar Nevsehir'de
faaliyet goOsteren Serhat Madencilik ve Soylu
Madencilige ait ocaklardan alinmustir.

5.3. Karisim Suyu

Beton tiretiminde kullanilan karisim suyunun iki

onemli islevi vardir:

1. Kuru haldeki cimento ve agregayi

islenebilir bir kiitle haline getirmek.

2. Cimento ile kimyasal reaksiyon yaparak plastik
kiitlenin sertlesmesini saglamak.

plastik,

Betonun kivamu m™e giren su miktarina baghdir.
Bilindigi gibi beton mukavemeti su/cimento



5 Endiistriyel Hammaddeler Sempozyumu. 13- 14 Mayis 2004, Izmir, Tiirkiye

oranmna baghdir. Betona daha fazla kivam
kazandirmak amaciyla fazladan su katmak betonun
mukavemetini  diislirmektedir.  Genel olarak
icilebilir nitelik tasiyan biitiin  sular betonda
kullanima uygundur. Ancak, betonda kullanilacak
suyun icilebilir Ozellikte olmast sart degildir. Bir
takim on deneyler yapilmak kaydiyla, icilemeyen
sularla gayet Kkaliteli beton iiretilebilinir. Bu
calismada karisim suyu olarak normal icme suyu
sebekesinden alinan 20°C su kullanilmustir.

5 4. Su-Cimento Oraninin Beton Dayanimina Etkisi

Su-cimento oraninin degisiminin beton dayanimi
lizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Popovics,
1992). Su cimento oraninin diigmesi beton basing
ve cekme dayanimini oldukga yiikseltecektir (Atis,
2000).

5.5. Agrega Tane Boyutu-Cimento iliskisi

Agrega tane boyutu dagiliminin belli bir beton
smifi icin cimento dozajini etkiledigi bilinmektedir.
Agrega tane dagilimi inceldikce agrega Ozgiil
yizeyi artacak ve karistirma sirasinda karisim
suyunun bir miktar1 agrega ylizeyinin islatilmasinda
kullanilarak sabit islenebilirligi saglamak icin su
miktarim1 arttirmak gerekecektir. Bunun yami sira
dayanimi saglamak icin S/C sabit tutularak ¢imento
miktart da arttirilacaktir (Atis, 2000). Bu sebeple
agrega tane boyutunun optimizasyonu gerek

cimento tiiketimi, gerekse beton islenilebilirligi
acisindan oldukga 6nem arz etmektedir.

6. POMZALARIN LABORATUAR DENEY

SONUCLARI
Araziden aliman pomza Orneklen Cukurova
Universitesi Maden Miihendisligi Boliim

Laboratuarlarina getirilerek deneyleri yapilmistir.
Tiivenan olarak alinan pomza Orneklerinin elek
analizleri, birim hacim agirlik deneyleri, P Dalga
hizim1  buldugumuz sonik hiz degerleri ile tek
eksenli basma dayanim deneyleri yapilmistir.
Tiivenan Orneklerin  ogiitiilmesi  ile  kimyasal
Ozellikleri tespit edilmistir. Bu deneylerden sonra
numuneler elenerek beton graniilemetresine uygun
olacak sekilde elek analizleri yapilmig ve her bir
elek araligi icin birim hacim agirlik, su emme,
Ozgiil agirlik deneyleri yapilmustir.

6.1. Tiivenan Pomzanin Fiziksel ve Kimyasal Deney
sonuglari

Tiivenan  olarak  Nevsehir ilinin ~ Kaymakl
beldesinden alinan Pomza numuneleri {izerine
deneyler yapilmis ve sonuglani Cizelge 1'de
verilmistir.

Tiivenan olarak pomzanin yapisal karakterleri
belirlendikten sonra bulunan kimyasal oOzellikleri
incelenerek Cizelge 2'de sunulmustur.

Cizelge 1. Tiivenan Pomza Numunesinin Kesitleri Uzerine Yapilan Deney Sonugclan

Numune | P-dalga Hizi Birim Hacim T. Eksenli Basma Su Emme
No (km/s) Agirlik (gr/em’) | Dayamm (kg/cm’) (%)
1 37.20 0.53 4.63 41.17
2 40.90 0.58 4.81 36.90
3 43.40 0.48 5.37 47.19
4 57.10 0.76 4.63 26.03
5 67.40 0.61 3.64 30.38
6 57.60 0.66 5.89 33.75
Ortalama 50.60 0.60 4.83 35.90
S.Sapma 11.82 0.10 0.76 7.60
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Cizelge 2. Nevsehir Pomzasinin  Kimyasal
Analizleri
Icerik Ort. S.Sapma

%Fe,0, 1.720 0 020
%AL0 15.48 1,360
%Ca 0.632 0.022
%Mg 0.212 0.026
%Na 0.380 0.021
%K 0.144 0.026
%Mn 0 053 0.002
%S10, 71.124 0.744

Nevsehir pomzasi iizerinde yapilan birim hacim
agirligi deney sonuglart Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Nevsehir Pomzasinin Birim Hacim

Agirik Deney  Sonuglari  (Yapilan  Beton
Grantilometrisine gore)
Elek arah@ Ort S.Sapma
>16 0.315 0.009
16-8 0.340 0.000
8-4 0.376 0.020
42 0.412 0 027
2-1 0.513 0.036
1-0.5 0.581 0.046
<0.5 0.640 0.057
Hafif yapt malzemesi olarak kullanilacak olan
Nevsehir pomzalarnmn tiivenan olarak alinan

numuneler Uzerinde piknometre ile Ozgiil agirhk
deneyleri yapilmis ve sonuglart Cizelge 4'de
verilmistir.

Cizelge 4. Nevsehir Pomzasinin Ozgiil Agirhk
Deney Sonuglan

Numune No | Oz. Agirlik (gr/cm’)

1 2.109

2 2 131

3 2.113

4 2.006

5 2.095

6 2.254

7 2.218

8 2.133

9 2.152
Ortalama 2.135
Standart Sapma 0.071
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Laboratuar kosullarinda Tiirk Standartlarina uygun
olarak gerceklestirilen Nevsehir pomzasi su emme
deney sonuglarn Cizelge 5'de verilmistir.

Cizelge 5. Nevsehir Pomzasinin Su Emme Deney
Sonuglart

Elek Arah@g1 | Su Emme (%)
>16 54.36
16-8 46.80
8-4 38.20
4-2 31.60
2-1 25.60
1-0.5 20.90
6.2. Pomzadan Hafif Beton Yapimi ve Deney

Sonucglari

Pomza agregalar1 TS 706'ya gore 16-8, 8-4, 4-2, 2-
1, 105 ve <0.5 elek araliklarna gore
siniflandirilmistir. Uygun oranda su ve ¢imento ile
karngtirilarak beton dokiilmiis ve 7,14, 28 ve 90
gunliik kiir siiresi icerisinde deneyleri yapilmustir.
TS 706'ya gore kullanilan malzeme miktari
asagidaki cizelgede verilmistir (TS, 706, Yasar ve
digerleri, 2003).

C i zeige 7. Agrega Su ve Cimento Karisim Oranlari
Tane Boyutu Kullamilan Malzeme
(mm) Miktan (kg)
16-8 1.89
84 1.80
4-2 1.44
2-1 0.99
1-0,5 1.17
<0,5 1.80
CIMENTO 4.50
SU 5.45
Pomza numunelerinden hazirlanan beton
dokiildiikten sonra ilk olarak yas ve kuru birim
hacim agirliklart  tespit edilmis cizelge 8'de
verilmistir.

Cizelge 8. Betonun Yag ve Kuru Birim Hacim

Agirliklan  (kg/m’)

Omek No | Yag Kuru
1 1308 1245
2 1324 1255
3 1314 1252
4 1308 1242
Ortalama | 1313.5 | 1248.5
S. Sapma | 7.54 6.02
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Pomza agregalarmdan hazirlanan beton Orneklen
kaliplara dokilmiis ve 7, 14, 28 ve 90 gun
bekletildikten sonra kaliplardan karotlar alinmuis,
orneklerin tek eksenli basma ve dolayli c¢ekme
dayanim (Brazilian) deneylen yapilmistir (Sekil 5)
Elde edilen sonuglar Cizelge 9 ve 10'da verilmistir
Ayrica betonun kur suresine bagli basma ve ¢ekme
dayamim degerlerinin degisimi Sekil 6 ve 7'de
grafiksel olarak sunulmustur

alinmig  karot

Pomza betonlarindan

Sekil 5
numuneleri

Cizelge 9 Beton Orneklerinin Basma Dayanini
Deney Sonuglar (kg/cm’)

Tuikne

Cizelge 10 Beton Orneklerinin Cekme (Brazilian)
Dayanim degerlen (kg/cm’)

Gun 1 2 3 4 Ot | SSpm
7 60 69 | 5636 | 62 14 | 66 47 | 61 42 417
14 8454 | 7948 | 8382 | 8671 | 83 63 303
28 | 109 8310549 | 111 27112 72]109 83| 312
90 | 17341 169 80| 180 64|179 19|17576| 5 05

200
180

= 160
£
£ 140
-

T E Basma Day
288

L4
(=]

0

O 7 14 21 28 25 42 49 56 63 70 77 B4 91
Giin

Sekil 6 Betonun kur suresine bagh olarak basma
dayanimi degerlen

Gun 1 2 3 4 Ort |S.Spm
7 1020|1410 | 1030 | 10 50 | 11 28 189
14 2140 |22 50| 2340 | 24 90 | 23 05 148
28 28 20 | 3824|3440 | 3150|3309 4 27
90 48 38 |47 20 | 55 20 | 4540 | 49 05 4 28

60

w
o

&a
[~}

Cekme Dayanmim (kegfcm®
[ (7]
S @

o

07 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Gun

Sekil 7 Betonun dolayli cekme (Brazilian) dayanim
degerlen

Yapilan calismadan da gorildigii tizere Nevsehir
pomzasi kullanilarak hazirlanan beton
numunelerinin 7, 14, 28 ve 90 gunluk olcum
degerlen sonucunda basma ve cekme dayanimi
zaman artigina paralel olarak artmaktadir

6. SONUCLAR

Nevsehir pomzast kullanilarak hazirlanan beton
orneklen tzerinde yapilan birim hacim agirlik,
basma ve ¢cekme dayanimi deneylerinin sonuglarina
gore, bolgede cikarilan asidik pomzanin yiiksek
dayanim ve dusuk yogunluktan dolay:r hafif beton
yapiminda agrega olarak  kullanilabilirliginin
mumkun oldugu goriilmektedir Pomza kullanilarak
yapilan hafif betonlar binalarda tastyict elemanlara
ve zemine daha az yuk uygulayacagindan depreme
karsi daha dayanikli olacaktir ki bunun onemi de
son yillarda tlkemizde gerceklesen depremlerin
ardindan daha iyi anlasilmaktadir Bunun yaninda
pomza Kullanilarak yapilan binalarda 1s1 ve ses
yalitimi  saglanacagindan 1sitma ve sogutma
giderleri buyuk oranlarda azalacaktir Bu da basta
enerji  tasarrufu saglamasit ve cevre Kkirliligini
azaltmasi sebebiyle yurdumuza milyarlarca dolarlik
tasarruf saglayacaktir
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