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OZET: Pomza tasmin farkli endiistri alanlarinda kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Bu malzemeler,
genellikle insaat yapi sektoriinde, hafif yapi malzemesi olarak kullanilmaktadir. Ancak, kimyasal bilesimleri
ve yapisal olusum oOzellikleri itibariyle, kullanim alanlar1 da genislemektedir. Bu bildiride, Karaman ve
civarinda olusumu bulunan pomza Ornekleri lizerinde yapilan bir arastirmanin bulgularina gore, insaat
sektoriinde bu malzemelerin yapt hammaddesi olarak kullanilabilirligi icin bilinmesi gereken teknik
ozellikler verilmistir. Ayrica, bu pomza agreganin, diger pomza agrega tiirleri ile teknik olarak
karsilastirmalari da tartigilmistir.

ABSTRACT: The usage of lightweight pumice aggregate shows a gradually rising trend in different
industrial areas. In majority, they are used as a lightweight building material in civil structuring sector.
However, their usage areas are getting world wide based on their chemical components and also structural
formation status. In this paper, according to the research findings carried out on the pumice material of
Karaman Region, the technical properties required to know for using the aggregates as a structural raw
material in building construction industry were presented in detail and their comparison with the other types
of pumice aggregates on a technical aspect was also discussed.

1. GIRIS Ulkemizde I¢ Anadolu Bolgesi, Karaman ve
civarinda genis olusum dagilimlan gbzlenen pomza
Beton sektoriinde hafif agrega kullaniminin 6nemi, serilerinin, beton endiistrisinde hafif agrega olarak

lilkemizde yasanan elim deprem olaylari sonucu degerlendirilebilirligi, yukanda s6z konusu edilen
daha da iyi anlasilmaya baslanmis, cogu beton baglamda analizleri yapilarak, giincel olarak
ureticisi hafif ve dogal malzemelerin beton  kullanila gelmis ve diger yorelere ait pomza
endistrisinde farkli amaglarla kullanimi tizerine  olusumlan ile teknik agidan karsilagtirmasi, hafif
ArGe calismalarina baglamustir. Ulkemizde hafif ve  agrega sektorlii agisindan bir isik tutacaktir. Bu
dogal agrega olarak kullanilabilecek malzemeler — amacla, Siileyman Demirel Universitesi, Pomza
arasinda, farkh  yorelerde  bulunan pomza Arastirma ve Uygulama Merkezi ve sektor
olusumlan, volkanik ciiruf olusumlari, diatomit ve isbirliginde, bu yore pomza olusumlan tizerinde
perlit olusumlarini sayabilmek miimkiindiir. Ancak, hafif agrega olarak degerlendirilebilirligine iliskin
bu dogal yapiya sahip kayaglann, miihendislik  bir dizi inceleme ve arastirma caligmasi yapilmustir.
agisindan ve endiistriyel anlamda bir dizi 6zellikleri Bu incelemelerde, Karaman ve civanndaki pomza
saglamasi gerekmektedir. Bu bakimdan, ilgili TS ve olusumlanndan alinan Ornekler PKRI ve PKRII
ASTM  standartlannda  ongoriilen  prensipler  olarak etiketlenmistir. Aynca, bu malzemenin diger
gergevesinde, bu tiir malzemeler Uizerinde bir seri ~ yOrelerin pomza oOrnekleri ile mukayesesinin
deneysel analiz ¢alismalart yapilarak, sektorel — yapilabilmesi amaciyla, Nevsehir Bolgesinden
olarak kullanilabilirlik kriterlerinin tanimlanmasi ve alinan pomza agrega Ornekleri lokasyonlarma gore
yorumlanmasi gerekmektedir. PNI ve PNU, Kayseri Bolgesinden alman pomza

agrega Ornekleri lokasyonlarma goére PKI ve PKII,
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Isparta Bolgesinden alman pomza agrega 6rnekleri
lokasyonlarina gore de PISI ve PISII olarak
kodlanmustir. Giiniimiizde, Karaman ve civarindaki
pomza olusumlari, hafif yapi elemani olarak blok
endustrisinde ve hafif agrega olarak sektorel bazda
kullanilmaktadir. Ancak, bu pomza olusumunun,
pomza tiiri ve malzeme karakteristigi acgisindan,
glincel olarak sektorde kullanilan diger pomza
agregalarla karsilastirilmasi tlizerine teknik detay bir
calismaya rastlamak yeterince miimkiin degildir. Bu
makalede, Karaman ve civarindaki pomza
olusumlarinin diger pomza tirleri ile teknik
mukayesesi, yapilan bir dizi deneysel bulgulara
gore irdelenmistir.

2. KARAMAN ve CiVARI POMZA AGREGASI

Agrega  Orneklerinin  makroskopik  Ozellikleri
lizerine yapilan incelemelerde, silingerimsi ve
bosluklar iceren bir yapida oldugu gozlenmistir.
Agrega tanelerinde, yiiksek oranda goriilen
gozeneklerin  bir kismimin acik gozenek, bir
kismimin da kapali gbzenek Kkarakterli oldugu
gozlenmistir.

Mikroskopik olarak yapilan incelemelerde ise,
agrega yapisimin volkanik cam matriksinden
olustugu belirlenmistir. Kaya¢ oldukca poroz bir
yapiya sahip olup, matriks icerisindeki bosluklarin
dagilimi genel olarak homojenlik gostermektedir.

Bosluklarin ~ boyutlart  cogunlukla  kiigiik-orta
boyutlu, yer yerde iri boyutlu bosluklar da
gortilebilmektedir (Sekil 1). Kayac icerisindeki

bosluklar belirli bir sekle sahip olmayip, o6zellikle
iri boyuttaki bosluklar sekilsiz ~ ve belirli bir
yonlenme gostermektedirler. Bu yoOnlenme aym
yonde uzunlamasina  gelismis  bir  dizilim
seklindedir.  Bosluklar  genellikle Dbirbirleriyle
baglantisiz olup, birbirlerine komsu bosluklar yine
birbirlerinden ¢ok ince bir cidarla ayrilmiglardir

(Sekil 2). Matriks igerisinde, tanimlanabilecek
Olcekte  bir akma ve zonlanma  yapisi
bulunmamaktadir.

Kayac igerisinde kristaller de bulunmaktadir.

Cogunlugu amfibol olmak fizere, piroksen, biyotit,
plajioklaslar ve opak mineraller gozlenmektedir.
Kesitin bazi kisimlarinda Amfibol kristallerinin
kenar ve dilinimleri boyunca opaklagsmalann
oldugu gozlenmektedir (Sekil 3). Opak mineraller
kayac icerisinde az miktarda, 6z sekilsiz ve kiiclik

boyutlu mineraller seklindedir. Bu yapisal olgu,
pomza agregalarinda genelde goriilen yapisal
durumu temsil etmektedir (Sekil 4). Bu acidan
irdelendiginde, PKRI ve PKRII agrega

orneklerinin, dasitik Ozellik gosteren bir kayag
yapisinda oldugu gozlenmistir.

Sekil 1. PKRI agrega orneginin poroz yapisinin
Orinliimii.

Sekil 2. PKRI agrega 6rneginin bosluk geometrisi
gorliiniimd.
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Sekil 3. PKRI agrega Orneginde bulunan

minerallerin gérinimii.

Sekil 4. PKRI agrega oOrneginde bulunan opak
mineraller.

3. KARAMAN BOLGESI-DIGER YORE
POMZA OLUSUMLARININ TEKNIK
KAPASITELERI VE MUKAYESESI

Ingaat sektoriinde agrega olarak kullanilacak pomza

olusumlarinin  detay  olarak  irdelenebilmesi
amaciyla, Oncelikle kaya¢c yapisinin  olusum
mekanizmasi acisindan etiit edilmesi gereklidir.

Kayaclar olusum sekillerine bagimli olarak, farkl
karakteristik birer yapr gosterebilmekte ve buna
bagimli olarak da, kullanim yeri ve Ozellikleri de
farkli olabilmektedir (Giindliz, 2001). Birgok
arastirmaci tarafindan yapilan etiitlerde, kayaclar
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farkli sekillerde siniflandirilabilmektedir (Uz, 1987,
Gass et.al., 1973). Pomza olusumlarinin nitelik
olarak irdelenmesinde en yaygin olarak kullanilani,
kimyasal siniflama seklidir. Bu siniflandirma,
kayacin kimyasal yontemlerle analizi sonucu elde
edilen elementlere  dayanarak yapilmaktadir.
Kayacin kimyasal bilesimine dayanarak, olusum
(jenerik) ve magma Ozellikleri, kayac serilerini
tanimlamaya yaramaktadir. Bu smiflandirma,
kayacin yapi, doku ve direkt olarak mineralojik
bilesimi hakkinda bilgi vermez, ancak, bazi
yardimci yontemlerle mineralojik bilesimi
saptanabilir (Uz, 1987).

Turkiye'deki farkli yorelere ait ve endiistriyel
olarak kullanilan pomza tasi olusumlarinin major
element analiz degerleri Cizelge 1'de verilmistir.
Pomza taginin kimyasal ozelliklerinin olusumunda
en etkin major element SIO2 olup, agrega
kompozisyonun asidik ve/veya bazik karakteristik
gosterdigini sembolize etmektedir. Kayacin icerdigi
Si02 orani, kayaca asidik 6zellik kazandirdig: gibi,
ayrica abrasif Ozellik de kazandirmaktadir. Bu
nedenle, celigi rahatlikla asindirabilecek bir
kimyasal yap1 sergileyebilmektedir. AI203 major
bilesimi ise, atese ve 1siya yiiksek dayanim ozelligi
kazandirir. Insaat sektdrii acisindan bakildiginda,
hafif agrega olarak kullanilacak pomza tasinin
asidik karakterde olmasi ve Fe,>3 oraninin diisiik,
bunun tersine AI203 oraninda yiiksek olmasi arzu
edilmektedir. Bu acidan Cizelge 1 irdelendiginde,
diger yore pomza Orneklerinde oldugu gibi,
Karaman pomza olusumlant da asidik 0Ozellik
gosteren bir malzeme yapisinda oldugu ve insaat
sektorli agisindan arzu edilen kimyasal bilesimleri
sagladigr gozlenmektedir.

Insaat sektoriinde hafif agrega olarak kullanilacak
pomza agregalann genellikle kratonik bir magma
uriini olan kayaclar cogunlukla tercih edilmektedir.
Cimento ile bag yapma kuvvetleri, kratonik magma
uriinii agregalarda daha yiliksek oldugu tecriibe
edinilmistir. Bu bakimdan, pomza agregalann
endiistriyel olarak kullaniminda, orijinini bilmek
onemli bir noktadir. Aynca, malzemenin yapisini
olusturan kimyasal bilesenlerine gore orijini
tanimlayabilmek de miimkiindiir. Pomza kayaci,
volkanik bir aktivite sonrasi meydana geldigi icin
orijin tanimi, magmanin olusum sekline gore
yapilabilmektedir.
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Cizelge 1. Pomza agrega 6rnekl snnin ki Tiyasal bilesimi.

Pomza Kimyasal Bilesen (%)

Agrega Si0,  Al1,0, Fe 0, Na,0 MgO K,0 CaO Ti0, AK
PNI 72.00 1275 1.30 3.90 0.20 4.30 0.70 0.08 420
PNU 70.50  13.00 1.20 3.75 0.20 4.55 135 0.09 5.25
PK] 66.80 14.75 2.85 3.95 0.80 2.75 295 0.33 4.15
PKII 68.50  14.90 3.10 4.10 0.95 275 2.90 024 230
PISI 59.00  16.60 4.80 5.20 1.80 5.40 1.80 060 1.60
pisn 61.00 16.90 2.40 540 0.70 5.30 340 0.30 4.00
PKRI 69.80  13.80 2.00 3.50 0.40 4.00 140 0.18 4.00

PKRII 6430 1520 3.70 3.30 0.80 2.80 4.00 0.22 3.30

Ritmann'in 1976'da magmanin olusum ve kimyasal Burada;

bilesimine gore gelistirdigi ve Onerdigi siniflama
sistemi esas alinarak, pomza kayaci orijinlerine
gore tanimlamig olup (Esitlik 1 - Esitlik 2),
degerlendirme bulgusu Sekil 5'de verilmistir. Sekil
5'den de gorildiigu gibi, kayaci olusturan magma;
Kratonik, Orejenik ve Alkali magma olmak lizere 3
ana grupta ele alinmistir. Karaman pomza
olusumlart da Thrkiye'deki diger yore
pomzalannda gorildiigli gibi, kratonik magma
orijinli bir kayag¢ yapisina sahiptir. Bu acidan, insaat
sektoriinde arzu edilen kratonik magma onjinli
malzemeler kategorisinde yer almaktadir.
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Sekil 5. Pomza olusumlarinin orijinlerinin
irdelenmesi.
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o : silika, sodyum ve potasyuma gore kimyasal
bilesen, %,

T : Aliiminyum, sodyum ve titanyuma gore
kimyasal bilesen, %

Yapisal olarak kayacglann irdelenmesinde mukayese
kriteri olarak kullanilabilen bir diger inceleme ise,
petrokimyasal acidan kayaglann tanimlanmasidir.
Kayacin silika ve alkali iceriklerine gore yapilan bir
siniflama sistemi, cogu arastirmacilar tarafindan
giiniimiize degin kullanila  gelmistir.  Ingaat
sektoriinde, hafif agrega olarak gilinlimiize kadar
kullanila gelmis pomza agrega orneklerinin, riyolit,
dasit ve traki-andezit yapida oldugu tecriibe
edinilmistir. Bu acidan, Karaman ve civari pomza
orneklerinin, bu degerlendirme agisindan hangi
kayac kategorisinde yer aldigi analiz edilmistir. Bu
analiz bulgusu ve pomza agrega Orneklerinin bu
siniflama sistemine gore yapilan degerlendirmesi
Sekil 6'da verilmistir.
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Sekil 6. Silika ve alkali iceriklerine gore pomza
olusumlarinin mukayesesi.
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Sekil 6 irdelendiginde gorildigi gibi, pomza
olusumlarindan PNI ve PNU tiirli, Riyolit kokenli
bir malzeme yapisinda, PKI ve PKII tiirli, Dasitik
kokenli bir malzeme yapisinda ve PISI ve PISII
tlrd ise Traki-Andezitik  yapida oldugu
goriilmektedir. Karaman pomza olusumlart (PKRI
ve PKRII) ise Dasitik yapida oldugu goriilmekte
olup, pomza kayaclan icin genelde goriilen yapisal
olusumlardan farkli bir karakter sergilemedigi
gozlenmektedir.

Pomza tasinin endiistriyel alanlarda hammadde
olarak kullanilabilirliginin etiidii icin, kayacin
yapisal ozelliklerinin yani sira, fiziksel
Ozelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir. Genelde,
fiziksel biiyiikliikler olarak malzemede endiistriyel
anlamda aranan oOzelliklerin basinda 6zgiil agirlik,
kuru birim agirlik, su emme kapasitesi, gozeneklilik
dagilimi ve karakteristigi, donmaya karsi dayanim,

kapilarite (kilcal su niifuz katsayisi), atese
dayanikliik ve sicaklik etkisinde degisim, 1s1
iletkenlik analizi, akustik Ozellikler ve ses

yutuculuk  degerleri gibi Ozellikleri gelmektedir
(Sener, 1999). Arastirmada ele alman her bir pomza
tlirii icin bu ozellikler deneysel olarak belirlenmis
olup, oOzellikle Karaman pomza olusumlarinin,
diger pomza tiirlerine gore mukayesesi asagidaki alt
boliimlerde irdelenmistir.

3 1. Ozgiil Agwrlik ve Kuru Birim Agirlik Analizi

Ozgiil birim agirhk, agrega tanelerinin isgal ettigi

gercek birim hacimdeki agirlik degeri olarak
tanimlanmakta (Erig, 1994) ve TS 3526'da
belirtilen esaslara  gore deneysel olarak
belirlenebilmektedir. Hafif agrega olarak

kullanilacak pomza agregalarin 6zgiil birim agirlik
degerlerinin minimum 2.1 g/cm olmasi arzu
edilmektedir. Karaman pomza Orneklerinin 6zgil
birim agirlik acisindan diger pomza orneklen ile
mukayesesi Sekil 7'de verilmistir.

Agreganin kuru birim agirhigi ise, belirli bir hacmi
dolduran agrega tanelerinin olusturdugu agirlik
olarak tanimlanmakta olup, TS 3529 ve DIN
4226'da belirtilen esaslara gore analiz
edilebilmektedir. Agreganin kuru birim hacim
agirligl, bu malzemeden elde edilecek endiistriyel
Uriinlerin  teknik kapasitelerine dogrudan etki
etmektedir. Ornegin, agreganin kuru birim hacim
agirhiginin -~ yiiksek olmasi, bu malzeme ile
uretilecek beton veya beton tiirevi elemanlarin
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dayanimini  iyilestirirken, bu  {lriiniin  1s1l
Ozelliklerinin de dezavantajli bir duruma gelmesine
neden olmaktadir. Bu tarz etkilesimler, agregalarin
elde edilecek iirlin baglaminda teknik-deneysel
olarak detayli analizlerini gerektirmektedir. Pomza
orneklerinin hafif agrega olarak
degerlendirilebilirliginde, agrega tane boyutlarina
gore kuru birim hacim agirik degerinin 300-1200
kg/m’ arasinda olmasi tecriibe edinilmistir. Ayrica,
agrega olarak malzemenin birim agirlik degerlerini
bilmek, o©n planlama asamasinda endiistriyel
anlamda yorum yapilabilmesine de olanak
saglamaktadir. Bu bakimdan, Karaman pomza
agrega Orneklerinin diger pomza agregalar ile
mukayesesi Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge 2'den
de gorildigii gibi, PKRI ve PKRII pomza agrega
orneklerinin birim agirlik degerlerine gore, istenilen
limit degerleri sagladigi belirlenmistir. Ayrica, ayni
kayac kokenine sahip olmalarina karsin, PKRI ve
PKRII agrega ornekleri, PKI ve PKII pomza agrega
orneklerinden %57 oraninda daha agir bir malzeme
oldugu da goriilmektedir.

3
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Sekil 7. Pomza orneklerinin 6zgiil birim agirlik
analizi.

Pomza agrega kullanimlarina gore elde edilebilecek
betonlarin birim agirhk ve dayamim degerleri
lizerine yapilan inceleme bulgularina gore, agrega
boyutu, tiri ve birim agirligi ile beton teknik
ozellikleri arasinda 6nemli bir iligki bulunmaktadir.
Pomza agregali betonlarin, birim agirhik ve
dayanim degisimleri karsilastirmali olarak Sekil
8'de verilmis olup, Karaman pomzasinin bu
kategorideki yeri de ayrica gosterilmis olup, yapisal
olmayan ve vyalitim betonu amach yada orta
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mukavemette beton elde etmek icin kullanilabilecek
bir agrega karakteristiginde oldugu gorilmiistiir.

Tagiyer
Beton

Onia Mukavemette
Beton

Yahtim
Betonu
PNI
PNII
PKI
PKIL
PISI
PISH | ]
PERI
PKRII

1 L 1 i L L L

0 200 800 1200 1600 2000
Beton Birim Afirhik, kg/m®

Sekil 8. Pomza agregalarla firetilen betonlarin
ozellikleri.

3.2. Su Emme Kapasite Analizi

Gozenekli agregalann su emme Kkapasiteleri, su
emme hizlan ve icinde bulundurdugu nem yiizdesi,
bircok enddistri alaninda malzemelerin
kullanilabilirlik kriterlerini olusturmaktadir. Aynca,
agrega tanelerinin kompasitesi, doluluk orani, acik
ve/veya kapali gozenek dagilim orant ve doyma
derecesi, malzemenin su emme Kkapasitesine etki
eden baslica faktorlerdir. Bu faktorler, agreganin
birim hacim agirhlk ve 0Ozgiil agirlik degerlerine
bagimli olarak tanimlanabilmektedir. Hafif betonun
gozeneklerinde tutulan su, betonun genel olarak
mekanik ve termik oOzelliklerini olumsuz yonde
etkiledigi icin, betonun hi¢ su emmemesi yada
minimum Olgililerde su emmesi arzu edilir. Bu
nedenle, betonda kullanilacak agreganin, diisiik su
emme oranina sahip olmasi gerekmektedir. Betonu
olusturan gozenekli agregalann su emme kapasitesi,
gozenek oranlarina ve gozenek yapilanna baghdir
(Gilindiiz, 2001). Agregalann su emme oranlari

dokme birim agirliklarinin bir fonksiyonu olarak
gosterilebilmektedir. Pomza agrega 6rneklerinin su
emme kapasite degerleri, ASTM C-127/42 ve C-
128/57 standartlarinda belirtilen esaslara gore
analiz edilmis olup, teknik bulgular Cizelge 3'de
verilmistir. Cizelge 3 irdelendiginde, PKRI ve
PKRII pomza agregalarinin, diger tiir pomza
agregalanna gore en diisiik su emme kapasitesine
sahip pomza agregalan olarak goriilmektedir. Bu
da, bu pomzanm teknik agidan oldukca dikkat
cekici bir malzeme karakteristigini de glindeme
getirmektedir.

3.3. Rotre

Betonlar  dokiildiikten  sonra  sertlesmelerini
tamamlayincaya kadar mm/m diizeyinde boyutlari
kiigiiliir. Bu olaya rotre adi verilmektedir. Cekme
hizi ve miktar1 farkli olan malzemelerin, yapida
birlikte kullanilmasi, catlama ve siva dokiilmelerine
neden olabilmektedir.

Betonlarda  rotrenin  biiylikliigli, agregalann
mekanik dayanimlan ve inceligi, betondaki ¢cimento
dozaji ile dogrudan ilgilidir. Pomza agregalar ile
elde edilen betonlarin genel olarak goriilen rotre
degerleri, Cizelge 4'de verilmistir.

3.4. Dona Dayaniklilik

Dis ortam sartlarina maruz kalacak agrega
kullanimlarinda, Ornegin beton uygulamalarinda,
agreganin bosluklart kismen suya doygun durumda
iken sik sik donma-coziilme olayr etkisine maruz
kalmaktadir. Bu nedenle de, agreganin biinyesinde
kirilmalar ~ ve kilcal catlaklar meydana
gelebilmektedir. Bu olgu, farkli kimyasal c¢ozeltiler
yardimiyla, agrega malzemesinin dayamikliligi test
edilebilmektedir (Ozer, 1982). Genelde uygulanan
¢Ozelti, sodyum siilfat veya magnezyum siilfat
¢Ozeltisi olmaktadir.

Cizelge 2. Pomza agrega 6rneklerinin birim agirlik analizi.

Pomza Agrega Boyutu

Pomza Tiirii KBHA, (kg/m’)

PNI PNU PKI PKII Pisi PISII PKRI PKRII
0-4 mm 83015  748+5 5505  580+3 950+5 860+4 82515  804+£S
4-8 mm 5945 56115 382+£5 4103 7405 610£4  715%5  690£5
8-16mm 502£5 5165 330£5 3553 6355 380+4  595+5  580+£5
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Cizelge 3. Pomza agrega orneklerinin su emme ve gézenek analizi.

Boyut PNI PNU PKI PKII Pisi PISII PKRI  PKRII

Su Emme 0-4 mm 22.75 26.20 30.42 28.33 11 08 12.18 9.15 9.91
Oran 4-8 mm 33.58 35.40 43.61 41.18 15.43 18.76 14.12 14.93
%) 8-16 mm  39.34 40.30 48.77 46.42 23.37 25.44 19.64 19.81
Acik Gozenek  0-4 mm 23.37 17.83 38.41 35.52 2241 13.64 7.18 5.94
Orant 4-8 mm 24.00 22.78 44 67 42.84 29.22 17.86 18.42 15.93
%) 8-16 mm  30.09 26.76 51.20 48.93 31.33 24.80 23.35 20.35
Kapah Gozenek ~ 0-4 mm 41.13 50.04 36.51 37.04 47.81 48.13 57.70 61.60
Orant 4-8 mm 50.47 53.11 38.01 35.99 47.05 45.22 51.17 56.61
%) 8-16 mm  48.34 51.04 33.80 32.59 47.58 41.84 49.01 56.23
Doluluk 0-4 mm 35.50 31.89 25.08 27.44 29.78 38.23 35.12 32.46
Orant 4-8§ mm 25.53 24.11 17.32 21.17 23.73 36.92 30.41 27.86
(%) 8-16 mm  21.57 22.20 15.00 18.48 21.09 33.36 27.64 23.42

TS 3655 standardinda Ongoriilen havada donma
veya kimyasal metotla donma analizi prensipleri
uygulandiginda, agregada agirlik kaybi, havada
donmada %4'den fazla, kimyasal metodun
uygulanmast durumunda sodyum siilfat cozelti
uygulamasinda  %18'den, magnezyum siilfat
uygulamasinda ise %?27"den fazla agirhik Kkaybi
olmamasi arzu edilmektedir. Pomza agregalar icin
sodyum siilfat ¢ozeltisi etkisindeki agirlik kaybi
degisimleri Cizelge 5'de verilmistir.

Bu parametrik degerler, pomza agregalann donma-
¢oziilme olgusu sonucu herhangi bir bozunuma
ugramadigini gostermekte olup, atmosfer
ortamlarina yiiksek dayanim ozelligi tasimaktadir.

insaat sektorii acisindan pomza agregalann
irdelemesinde kullanilmasi gerekli bir diger faktor
ise, pomza agrega ile yapilmis betonun dona
dayanim faktoridiir. Betonun iginde donan suyun
meydana getirdigi ic basing, betonda catlaklar
olusmasina veya betonun tamamen dagilmasina
neden olabilmektedir. Betonlarin donma ve
¢oziilmeye karst dayanimlarini arttirmanin en etkili
yontemi, suyun beton igine girmesini Onlemektir.
Bu konu tizerine yapilan deneysel bulgular 1s1ginda
ve literatiir taramalarinda, beton tiirlerinin ¢ogunun
farkli karakteristiklikler gosterdigi belirlenmis olup,
dona karst dayanimi  tanimlayabilmek icin
gelistirilen, teorik dayanim faktorii tanimlamalari
ile beton tiirleri arasinda bir kiyaslama yapabilmek

miimkiin olabilmektedir. Pomza agregalar ile elde
edilen betonlarin, don sonrasi durumlarini analiz
edebilmek icin, dona karst dayanim faktorii
tanimlamasi yapilmistir. Bu faktor, betonun dona
maruz kalmadan Onceki dayanim ve birim hacim
agirlik degeri ile don sonrasi basing dayanim ve
birim hacim agirlik degeri arasindaki degisime
bagli bir faktor olup, pomza agregali beton icin elde
edilen degerleri, Sekil 9'da verilmistir.

0 20 40 60 8o 100
Dona Dayatkhhik Faktdri
Sekil 9. Pomza agregali betonlarin dona

dayaniklilik faktort.

144



5 Endiistrivyel Hammaddeler Sempozyumu, 13-14 Mayis 2004, Izmir, Tiirkiye

Cizelge 4. Pomza agregali betonlarin rétre degerleri.

PNI PNU PKI PKU PISI PISII PKRI PKRII
Roétre (mm/m) 0.03 0.08 0.04 0.07 0.05 0.08 0.04 0.06
Cizelge 5. Pomza agregalann dona dayaniklilik degigsimleri.
PNI PNU PKI PKU PISI pisn PKRI PKRII
Dona Dayanim, % 0.92 1.72 2.19 2.83 345 2.11 1.03 1.67

Sekil 9 irdelendiginde goriildiigii gibi, PKRI ve
PKRII pomza agrega Orneklerinin dona dayanim
degerlerinin  oldukca iyi degerlerde oldugu
goriilmektedir.

3 5 Kapularite (Kilcal Su Niifuz Katsayist)

Ozellikle zemin suyu etkilesimine maruz kalan yap1
boliimlerinde yer alan betonlarin, kapilarite ozelligi
onemli bir teknik parametredir. Bu parametre,
betonda kullanilan goézenekli agregalarda yiiksek
degerlere ulagabilmekte olup, agreganin
gOzeneklilik oram1 ve gozeneklerin birbiri ile
baglantili olup olmama durumunun bir fonksiyonu

seklinde degisim gostermektedir. Agrega
biinyesindeki kilcal su hattinin ilerlemesi zamana
baghi  olarak tespit edildiginde, agreganm

gOzeneklik durumu ve yapisal Ozelligine bagiml
olarak, bu hareketin belli bir katsayiya gore
gerceklestigi gorilmektedir. Bu bakimdan, pomza
agregalar, yapisal Ozellikleri geregi  yiliksek
gOzeneklilige sahip olmalart nedeniyle, her bir
agrega tlirlinlin kapilarite katsayisi teknik olarak
irdelenmistir. Dogal ortam kosullarinda yapilan test
bulgularina gore, pomza agregalann Kapilarite
ozellikleri Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6 irdelendiginde, PKRI ve PKRII pomza
agregalannm kapilarite degerleri, diger pomza
agrega Orneklerinin kapilarite degerleri ile hemen
hemen esdeger oldugu goriilmektedir.

3.6. Atese Dayaniklilik - Sicaklik Etkisi Analizi

Pomza agrega Ornekleri tlizerinde 20°C - 1250°C
arasinda yapilan 1811 islemlere dayanim
analizlerinde, malzemenin farkli sicakliklardaki
davranig karakteristigi deneysel olarak irdelenmis
olup, 1sil islemlere dayanim analiz bulgulan
Cizelge 7'de verilmistir.

Cizelge 7 irdelendiginde, PKRI ve PKRII pomza
agregalannin  yapisal bozunma ve  ergime
dereceleri, riyolit kokenli olan pomza agrega
orneklerinin degerlerine esdeger oldugu
goriilmektedir. Ayrica, yapilan bu analizlerde,
agrega Orneklerinin normal oda sicakligindan
itibaren akma  noktasina  kadar, sicaklik
degisimlerindeki karakteristik 6zellikleri, birim
sicaklik farklilagmalart i¢in incelenmistir. Burada,
belirli sicaklik degisimlerinde agrega boyutunda
bozulma olgiisii ve kiitle kaybi iligkisi parametrik
olarak irdelenmistir. Analizlerde, her bir sicaklik
artma adiminda agrega Orneklerinin kiitle kaybi,
0.0001 gr hassasiyetle Olclilmiis ve sicakliga
bagimli bir kiitle kaybi1 degisim katsayisi
tanimlamas1  aragtirilmistir.  Bu  parametrenin
sicaklik artma degeri ile ters orantili olarak
degistigi gézlenmistir. Pomza agrega Orneklerine ait

Cizelge 6. Pomza agregalann kilcal su emme kapasite degerleri.

PNI PNI! PKI

Kapilarite 20-21 24-26 25-28

(m/h 12 iP?)

sicakliga bagimh degisim karakteristiklikleri Sekil
10'da verilmistir.

PKn Pisi PISII PKRI PKRII
32-35 19-21 16-19 23-25 22-26
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Cizelge 7. Pomza agregalann 1sil islemlere dayanim analizi.

PNI PNU PKI PKII Pisi PISH PKRI PKRII
Yapisal bozulma (°C) 940 935 820 825 820 845 940 935
Ergime Noktasi ("C) 1240 1235 1205 1210 1190 1205 1235 1230

biziilme bozubma akma

OI PKRI1
3. PKRI
PNI
25
g_ PKI

L L pISI
PK
PNII
pISH

-
i

- i R L L

L] 00 AN 600 800 OO0 1200 (400
Sicaklik, °C

Sekil 10. Pomza agregalann sicaklik-agirlik kaybi
iligkisi.

3.7. Isi fletkenlik

Yap1 sektoriinde hammadde olarak degerlendirilen
hafif agregalar, birim agirliklarinin diisiik olmasi
sebebiyle, 1s1 yaliim amagh termik Ozellikleri,
1isisal - konforu saglayacak kompozisyona sahip
malzemeler olarak da degerlendirilmektedir. Bu
bakimdan, 1sisal konfor hesaplamasi yapilmasi
gerektigi durumlarda, yapi1 eleman1 eldesinde
hammadde olarak kullanilan agrega tiiriine ait 1s1
ozelliklerden 151 gegirgenlik katsayr degeri, (%,
kcal/mh°C), 1s1 direng degeri, (R, mVC/kcal ) ve
Ozgiil 1s1 degeri (c, kcal/kg °C) gibi parametrelerin
belirlenmesi  gerekmektedir. Ozgiil 1s1 kapasite
degeri, herhangi bir kayacin 1s1 iletkenlik degerinin

belirlenmesi, ortam kosullarinda 1sinma ve soguma
olgusunun tanimlanmasi bakimindan irdelenen bir
parametredir (Glindiiz, 2001). Agreganin 6zgiil 1st
kapasitesi, belirli bir sicaklik ortaminda, birim
kiitlesinin sicakligini  bir derece arttirmak icin
gerekli olan 1s1 miktaridir.  Ozgiil 1s1 kapasite,
genelde "c" parametresi ile sembolize edilmekte
olup, birimi ise kcal/kg’C 'dir. Pomza agrega
tiirlerinin  6zgiil 1s1 kapasite degerleri, TS 4048
standardinda Ongoriilen prensip ¢ercevesinde
laboratuar ortaminda gelistirilen bir ol¢iim diizenegi
ile parametrik degerleri olclilmiistiir (Cizelge 8).

Cisimlerin 1s1 iletkenlik katsayisi, molekil ve
gozenek yapist ile gozeneklilik oraninin  bir
fonksiyonu olarak tanimlanabilmektedir. Belli bir
gOzeneklilik oranmna sahip cisimlerde, gozenek
biiytikliigii etken bir faktor olup, goézenek yaricapi
ne kadar kiiciik ise 1s1 iletkenlik katsayis1 da o kadar
diisiiktiir (Glindiiz, 2001). Bir cismin i¢inden 1s1
gecisi, molekiillerin 1s1 akimi yolu ile olmaktadir.
Pomza agregalannin, tane boyutlarina bagimlt
olarak 1s1 iletkenlik katsayisi degisimi lizerine
yapilan analiz bulgular1 Cizelge 9'da verilmistir.

Teorik olarak isinan cisimler uzar ve rétrede oldugu
gibi  degisik 1s11 uzama katsayisina  sahip
malzemelerin, yapida  birlikte kullanilmast
catlaklarin olusmasina neden olabilmektedirler.
Betonun donatiya yapigsmasi ve siva tutmasinda da
151l uzama katsayist onemli bir rol oynamaktadir.
Pomza agrega ile elde edilmis betonlann 1si1l uzama
katsayilari, yapilan incelemelerle belirlenmis olup,
karakteristik degerler Sekil 11'de verilmistir.

Cizelge 8. Pomza agregalann 6zgiil 1s1 kapasite degerleri.

PNI PNU PKI
Ozgiil Ist
Kapasitesi

(kcal/kg °C)

0.255 0.260 0.243

PKII

0.240

PiSi PISH PKRI PKRII

0.265 0.253 0.248 0.253
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Cizelge 9. Pomza agregalarm 1s1 iletkenlik katsayilari.
Agrega Isi letkenlik katsayis;, (W/mK)
Boyutu PNI PNU PKI PKII PISI PISII PKRI PKRII
0-4mm 0.173£5 0.184%5 0.132+5 0.138%£5 0.195%3 0.187+3 0.141 £6 0.147 £6
4-8 mm 0.131 £5 0.144+5 0.092+5 0.104+£5 0.183%*3 0.165+x3 0.117 £6 0.121 =6
8-16mm  0.112+£5 0.121 £5 0.082%+5 0.096 £5 0.146+3 0.134+£3 0.093 6 0.104 6
| EI:#::] Bu da, PKRI ve PKRII pomza agregali yapi
PNI o . .
1 elemanlarinin 1s1 degisimlerinden hemen hemen
':N“ ¢ T | | | I yok denecek kadar az etkilenecegini
PKI | —— i |—| gdstermektedir.
PKII| £ : 1
‘ PISI rjIZII::, 3.8. Ses Gegis ve Ses Yutuculuk
pisH [
PKRI Gilintimuiz kosullarinda giiriiltii kirliliginin giderek
PKIRII artmasi, yasanan kapali mekanlarda akustik
] konforun 6nemini glindeme getirmektedir. Yapilan
1 203 4 5 6 7 8 9 10 konutlarda akustik konforun saglanmasi, yapida

Isil Uzama Katsayisi, n/m/°C

Sekil 11. Pomza agregali hafif betonlann 1sil uzama
katsayillanndaki degisim.

Genel bir degerlendirme olarak, hafif agregalar ile
elde edilmis betonlarda, 1sil uzama katsayisi
yaklagik 3-9 u/m/°C arasinda belirlenmis olup, siva
tutma ve donatiya yapisma agisindan Onemli bir

kullanilan agrega malzemelerinin akustik 6zellikleri
ile dogrudan iliskilidir. Malzeme ylizeyine carpan
ses enerjisinin bir kismi yapi elemaninin malzeme
cinsine ve ylizey yapisina bagh olarak yutularak
(gerisi) yansitilir.  Yutulan ses enerjisinin yiizeye
gelen ses enerjisine orani, ses yutma Katsayisi

olarak ifade edilmektedir (Giindiiz, 1998). lyi bir
ses yutumu, purizli ve gbozenekli yiizeyli
malzemeler ile elde edilir. Gozenekli yapilan
sebebiyle, pomza agregalar ile elde edilen

betonlann ses yutma Ozellikleri genellikle yiiksek

problem dogurmamaktadir (Glindiz, 2001). Bu olmaktadir. Pomza agregalarm ses gegis katsayisi
olgu, ozellikle Karaman ve civarindaki pomza  ve ses yutuculuk degerleri Cizelge 10'da
olusumlarindan PKRI agrega 0Ornegi igin 4-6 verilmistir.
1"/m/°C ve PKRII agrega 6rnegi icin ise 4-7 \xJml°C
arasinda bir degisim trendi gosterdigi belirlenmistir.
Cizelge 10. Pomza agregalann akustik konfor parametreleri.
PNI PNU PKI PKII PISI PISH PKRI PKRH

Ses Gecis Katsayisi 0.20 0.20 0.22 0.22 0.23 0.23 0.21 0.21

Ses Yutuculuk, dB 45-58  45-58 40-55 40-55 45-58 45-58 45-58 45-58
Cizelge 10 irdelendiginde, diger pomza yutuculuk degerlerinin saglanabilecegi
agregalannda oldugu gibi, PKRI ve PKRII pomza goriilmektedir.

agregalar ile yapilacak beton uygulamalarinda,
yapida akustik konforun saglanmasi igin yeterli ses
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4. SONUCLAR

Turkiye'nin farklh yorelerinde bulunan pomza
olusumlarinin, yapi1 sektoriinde hafif agrega olarak
kullanimi icin gerekli spesifik degerler, bu
arastirmada analiz edilmis olup, bulgular ozetle
sunulmustur. Pomza agrega tiirlerinin mukayeseleri,
teknik Ozellikler olarak ayn ayn irdelenmis ve
sektorel alana uygunluk kriterleri yorumlanmustir.
Bu inceleme bulgularina goére, Karaman ve
civarindaki pomza agrega olusumlarinin, birim
agirlik, su emme karakteristigi, basin¢ dayanim
degerleri, 1s1 iletkenlik, 1sil Ozellikleri, ro6tre
degerlen ele alindiginda, insaat yapi endiistrisinde
hafif beton, hafif yap1 elemani liretiminde Onemli
bir hammadde ve 1si-ses yalitim malzemesi olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir.
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