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OZET

Yasemin KIZILTAS
Yap1 Malzemesi Olarak Nevsehir Yoresi Bimslerinin Mimaride Hafif Duvar Elemani
Uretiminde Kullanilmas1 ve Ozelliklerinin Arastirilmasi
Yiiksek Lisans Tezi
Konya, 2021

Bims (pomza) volkanik faaliyetler sonucu olusan; gézenekli, dogal kokenli, biinyesinde
kristal suyu bulunmayan hafif bir kayag tiirtidiir. Yaygin endiistriyel kullanim alani olan
bims, diinyada ve Tiirkiye’de en yaygin olarak insaat sektoriinde kullanilmaktadir.
Gozenekli olmasi nedeniyle hafifligi, 1s1 ve ses yalitim 6zelliklerinin iyi olmasi; 6zellikle
ingaat sektoriinde, degisik tlirde yap1 malzemelerinin tiretiminde kullanilmasinda baslica
etkenlerdir. Insaat sektoriinde bims; prefabrik ve prekast hafif yapi elemanlari iiretiminde,
cevre diizenlemesinde kullanilmakla beraber, har¢ ve beton agregasi, yalitim malzemesi,
cat1 ve yalitim dolgusu olarak da kullanilmaktadir.

Bimsin ingaat sektoriinde, 6zellikle tasiyict olmayan, yari tastyici ve tastyict hafif beton
iiretiminde hafif agrega olarak kullanimi, teknik 6zellikleri bakimindan uygun olmasina
ragmen, diger malzemelere oranla, olmasi gereken diizeyde degildir. Bu nedenlerle bu tez
calismasinda bimsin hafif duvar elemani olarak kullanilabilirligini artirmak, bimsi
mimaride, insaat sektoriinde gereken 6neme ulagtirmak ve bimsin yap1 malzemesi olarak
bilingli tiikketilmesini saglamak amaglanmaktadir.

Bu tez caligmasi, bims agregalarindan yararlanilarak tiretilen hafif yap1 elemanlarinin
mimaride duvar elemani olarak kullanimi, avantajlar1 ve bu iirtinlerin fiziksel, mekanik
ve kimyasal 6zelliklerinin arastirilmasini kapsamaktadir. Tiirkiye’de, bircok degisik tiirde
bims yataklanmalari mevcuttur. Bu calisma icin, Nevsehir Kaymakli bolgesinden
c¢ikarilan bims se¢ilmistir. Calismada kullanilan bimsin, hafif agrega olarak karakteristik
Ozellikleri incelendikten sonra, belirlenen 10 farkli karisim grubuna ait farkli dozlarda
bimsbeton karigimlar1 hazirlanarak elde edilen hafif beton numunelerinin, fiziksel ve
mekanik 6zellikleri incelenmistir. Arastirmada kullanilan beton numuneleri ilizerinde
yapilan deneysel ¢aligmalarin sonucunda, bims tiirleri ve bu tiirlerden {iretilen hafif
betonlarin karakteristigi ve numunelerin birbirleri ile kiyaslanmasi konularinda
¢ikarimlar elde edilmeye caligilmigtir.

Anahtar Kelimeler

Bims, pomza, hafif yap1 elmanlari, bimsblok, hafif beton, bimsbeton



ABSTRACT

Yasemin KIZILTAS
Use of Nevsehir Region Pumice as Building Material in The Production of Lightweight
Wall Elements in Architecture and Investigation of It’s Properties
Master’s Thesis
Konya, 2021

Pumice (ponza) is a type of light rock formed as a result of volcanic activities; porous,
natural origin, without crystal water inside. Pumice, having a lot of industrial application
areas, is most widely used in the construction sector in the world and Turkey. The
properties of lightness due to its porosity, good thermal and sound insulation are the main
factors in its use in the production of various types of building materials, especially in the
construction sector. In construction industry, in addition to its usage in production of
prefabricated and pumice concrete building components, landscaping, pumice is applied
as mortar and concrete aggregate, insulation material, roof and insulation sealant.

Although it is technically possible to use pumice as light aggregate in non-load bearing,
semi-load bearing and in bearing lightweight concrete production; the level of usage is
not where it should be. In this study, it is aimed to increase the usability of pumice as a
lightweight wall element, to reach the importance of pumice architecture and construction
sector and to ensure conscious consumption of pumice as a building material.

This study covers the use of light building elements produced by using bims aggregates
as wall elements in architecture, their advantages and the investigation of the physical,
mechanical and chemical properties of these products. In Turkey, there are many different
kinds of deposition of pumice. In this study, pumice of Nevsehir-Kaymakli region was
selected. After examining the characteristic properties of pumice used in the study as a
light aggregate, the physical and mechanical properties of light concrete samples obtained
by preparing different doses of pumice concrete mixtures belonging to 10 different
mixture groups were examined. As a result of the experimental studies on concrete
samples used, pumice types and the characteristics of light concrete produced from these
types were examined and the results were compared to each other.

Keywords

Pumice, ponza, lightweight building elements, pumice concrete bricks and blocks,
lightweight concrete, pumice concrete
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1. GIRIS

Gilinlimiizde biiytik artig gosteren diinya niifusu ve hizla ilerleyen teknoloji, insanoglunun
dogal kaynaklar1 kullanimlarii biiyiik l¢iide artirmistir. Ulkelerin vazgegilmezi olan bu
dogal kaynaklarin bilin¢li kullanilmamasi, dogal yapinin ve ekolojinin bozulmasina sebep

olmaktadir.

Tiirkiye, c¢esitli dogal kaynak yataklanmalart ve miktarlar1 bakimindan zengin bir
cografik yapiya sahiptir. Bu dogal kaynaklarin korunmasi, verimli kullanim1 ve iilke
ekonomisine en dogru sekilde kazandirilmasi; gelecekte yasanabilecek, diinyada ve

iilkemizde problem teskil edecek durumlarin en iyi sekilde yonetilebilmesi i¢in dnemlidir.

Ulkemizde zengin rezervleri bulunan dogal kaynaklardan biri de bimstir. Diinya
genelinde rezervleri bakimindan %15,8’lik payiyla, tilkemizin ikinci sirada yer almasini
saglamaktadir. Bims (pomza) iiretiminde diinyada sz sahibi olan iilkelerden Italya ve
Tirkiye, ilk siralarda yer almaktadir. Baz1 donemlerde, en fazla pomza iiretimi yapan

tilkeler arasinda ilk siraya yerlestigi de goriilmektedir (Pomza Arastirma ve Uygulama

Merkezi [PAUM], 2015, s. 16).

Bims (pomza), volkanik kokenli hafif bir kayag tiiriidiir. Cesitli sektorlerde kullanim alani
bulmakla beraber; bimsin insaat sektoriinde kullanimi diinyada %70 iken, iilkemizde
%80’leri bulmaktadir. Sahip oldugu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri sebebiyle énemli bir
endiistriyel hammadde olan bims, son yillarda iilkemizde insaat sektoriiniin aranan

malzemesi olarak biiyiik bir dnem kazanmistir (PAUM, 2015, s. 8).

Tiirkiye’de bir¢ok bolgede, cesitli tiirlerde bims rezervleri mevcuttur. Kullanilan ve
isletilen bims rezervleri acisindan I¢ Anadolu bélgesinde yogunlasma goriilmekte olup,
Akdeniz ve Dogu Anadolu bolgelerinde de onemli derecelerde bims yataklanmalari
goriilmekte ve iiretim ¢alismalan yiiriitiilmektedir. Ulkemiz, yaklasik 10 farkli renk ve
doku kalitesine sahip bims gesitleriyle yliksek bir pazar sansina sahiptir (Davraz, Giindiiz

ve Sapci, 2005).

Uretimi yapilan bims sahalari igerisinde, iilkemizde en iyi kalite ve en fazla kullanim
alanina sahip olanlar Nevsehir bimsleridir. Ayrica bims ihracatlarinin biiyiik boliimii de
Nevsehir’den yapilmaktadir (PAUM, 2015, s. 25). Bu tez calismasi igin Nevschir-

Kaymakli yoresinden ¢ikarilan bimsler tercih edilmistir.



1.1. Cahsmanin Onemi

“Tiirkiye, diinya dogal tas rezervlerinin yaklagik %40’na sahip olmakla birlikte, diinya
dogal tas sektoriinde iiretimde %3,1’°lik bir payla dokuzuncu, ihracatta ise %2,3’lik bir

payla sekizinci sirada yer almaktadir.” (Sert, 2010).

Dogal tas rezervleri bakimindan ¢ok iyi cografik kosullara sahip olan iilkemiz, maalesef
ki bu dogal taslarin korunmasi, verimli kullanilmasi ve ekonomiye kazandirilmasi

bakimindan yeterli diizeyde degildir.

Volkanik kokenli dogal taglardan olan bimslerin, bu kapsamda iiretiminde ve ihracatinda
tyilestirmeler yapilmalidir. Genis ve yiiksek kaliteli bims rezervlerimizin karakteristik
ozelliklerinin yeterince saptanamamasi sebebiyle, rezervlerin atil kalmas1 veya ¢ok ciizi

fiyatlarla ihra¢ edilmesi, lilkemiz ekonomisi agisindan biiyiik kayiptir (Davraz vd., 2005).

Bims ve bimsten iiretilen iiriinlerin teknik 6zelliklerinin gelistirilmesi ve ar-ge ¢alismalari
ile bimsin en efektif sekilde kullanilip, bimsten alternatif tirtinler tiretilip, tilkemize katma
deger saglanmasi; ililkemizde bimsin ekonomiye en dogru sekilde kazandirilmasinda
biiylik rol oynayacaktir. Bu alanda yapilacak tiim ¢alismalar {ilkemiz bims sektdriiniin,

uluslararasi 6l¢ekte rekabet giiciinii artiracaktir (PAUM, 2015, s. 64).

Yapilan aragtirmalar neticesinde, bims alaninda {iniversite-sanayi baglantisinin ¢cok az
olmasi ve ar-ge calismalarina yeterince dnem verilmemesinin sektdriin gelecegi agisindan
tehdit olusturdugu ongoriilmiistiir. Bu sebeplerle bu tez ¢alismasi, bimsin iilkemizde ve
diinyada taninirligini, bilingli kullantmini artirmak; bimsi mimaride, insaat sektoriinde
gereken diizeye ulastirmak ve bimsin yapi malzemesi olarak kullanim alanlarin

cogaltmak hususlarinda biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu tez c¢alismasinda, Nevsehir-Kaymakli yoresi bimsleri ana materyal olarak
kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore, bu yoreye ait bimslerin hafif duvar elemanlari
iretiminde agrega olarak kullanimi ile ilgili olarak, literatiirde yeterli diizeyde bir
arastirma veya ARGE caligsmasi bulunamamustir. Yani, ilkemizde bulunan bir¢ok pomza
tiriinde oldugu gibi, Nevsehir-Kaymakli pomzasinin hafif beton agregasi olarak
kullanimu ile ilgili heniiz yeterli diizeyde ¢alismalar yapilmamistir (Ceylan, 2005). Bu
nedenle tez ¢aligmasi i¢in, Nevsehir-Kaymakli pomzasi se¢ilmis ve ¢aligmada kullanilan
bimsin, hafif agrega olarak karakteristik 6zellikleri incelendikten sonra, belirlenen 10

farkli karigim grubuna ait farkli dozlarda beton karigimlar1 hazirlanarak elde edilen hafif
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beton numunelerinin fiziksel, mekanik, kimyasal ve mikroyap1 6zellikleri incelenmistir.
Aragtirmada kullanilan bims agregali beton numuneleri iizerinde yapilan deneysel
caligmalarin sonucunda, bims tiirleri ve bu tiirlerden iiretilen hafif betonlarin
karakteristigi ve numunelerin birbirleri ile kiyaslanmasi hususunda ¢ikarimlar elde

edilmeye ¢alisilmstir.

1.2. Cahsmanin Ozgiin Degeri

Ceylan (2005), doktora tezi galismasinda, “YOK Tez Merkezinde yapilan inceleme
neticesinde, 2003 yilina kadar bims ile ilgili 34 adet tez ¢alismasinin yapildigi, bunlardan
sadece 3 tanesinin doktora diizeyinde oldugu digerlerinin yiiksek lisans tezi oldugu
anlagilmistir. Ayrica bu tez ¢alismalarindan sadece dordiiniin Maden Miihendisligi
Anabilim dalinda yapildig1 goriilmiistiir. Yani konu ile ilgili akademik diizeyde yapilan

calismalar dar kapsamli ve azdir.” tespitini yapmustir (Ceylan, 2005).

Her gecen giin 6nemi giderek artan hafif yapi1 elemanlarinda kullanilan hammadde ve
katki maddesi malzemelerin, bilingli ve dikkatli kullanilmadigi goriilmektedir. Bu
sebeple, lilkemizde biiyiik rezerve sahip olan bimsin bilingli ve dikkatli bir sekilde

kullanilip gelecek nesillerinde bu malzemeden faydalanmasi1 amag¢lanmaktadir.

Giindiiz ve arkadaslarma (aktaran Ceylan, 2005, s. 1) gore, “Tirkiye’nin degisik
yorelerinde farkli karakteristiklere sahip bir¢ok pomza tiirli mevcuttur. Farkli tiir ve
karisimlarda bims agregasindan elde edilen hafif beton uygulamalar1 iizerine heniiz
yeterli diizeyde inceleme, analiz ve aragtirma yapilmadigi goriilmektedir. Bu bakimdan

Nevsehir-Kaymakli yoresi bimsi segilerek inceleme ve analizi yapilacaktir”.

Cevikbas ve Ilgiin’e (aktaran Cayirl, 2008, s. 5) gore, “Nevsehir ve civarindaki pomza
yataklar1 tercih edilen kalitede pomza yataklaridir. Makroskobik olarak, tane boyutu
genellikle 0,1-7 cm arasinda degismektedir. Aksaray ve Ihlara civarinda 20 cm boyutuna
kadar ulasabilen iri pomzalar goriilebilmektedir. Volkan bacasina yakin pomzalar iri,
bacadan uzaklastikca pomza boyutlari kii¢iiliir. Pomza, beyaz, gri, krem renklerde olup,
iist seviyeler ve altere zonlar sarimtirak beyaz ve kirli bej renklerdedir. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda, bu bolgedeki sahalardaki pomzalarin hafif yap1 elamami olarak

kullanilabilecek kalitede olduklar1 saptanmistir. Yapilan kimyasal analizler ve teknolojik



testler sonucunda, bu yoOredeki sahalardaki pomzalarin hafif yap1 gereci olarak

kullanilabilecek kalitede olduklar1 belirlenmislerdir”.

Tez konusu ile ilgili yapilan kaynak taramasi sonucu, degisik anabilim dallarindaki
arastirmacilar tarafindan, genel olarak pomza ve bims ile ilgili calismalar yapildig: tespit
edilmistir. Bims ve pomza konulu YOK Tez Merkezi’nde yapilan taramaya gore;
mimarlik alaninda 2 ¢alismanin doktora tezi oldugu toplam 15 adet tez ¢alismasi tespit
edilmistir. Ancak Nevsehir-Kaymakli yéresi bimsi ile ilgili YOK Tez Merkezi’nde
sadece jeoloji mithendisligi alaninda yiiksek lisans tez ¢caligsmasi tespit edilmis; mimarlik,
ingaat miihendisligi ya da maden miihendisligi alanlarinda herhangi bir caligmaya

rastlanmamustir.

Diger aragtirmalarda, Erdogan ve arkadaslarinin, “Nevsehir pomzasinin agrega olarak
betonda kullanilabilirliginin arastirilmasi” baslikli makale calismasinda, Nevsehir
pomzasinin yapt malzemesi olarak hafif betonda kullanilabilirligi arastirilarak jeolojik,
fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Calismada Nevsehir-Kaymakli
yoresi pomzast da kullanilmistir. Test sonuglarina gore beton orneklerinde kullanilan
pomzanin yapilar i¢in uygun malzeme oldugu belirlenmistir (Erdogan, Tolgay ve Yasar,

2004).

Hafif duvar elemami olarak Nevsehir-Kaymakli yoresi bimsinin = 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in yapilan deneysel caligmadan elde edilen sonuglar bundan sonra ki

yapilacak ¢alismalarin gelistirilmesinde kaynak teskil edecektir.

Yapilacak deneylerde; bilingsiz bir sekilde kullanilan bimse hak ettigi degerin verilmesi,
boylece hem insaat sektoriine yenilik¢i bir {irtin katilmasi hem de {ilke ekonomisine

pozitif yonde katki saglanmas1 hedeflenmistir.

1.3. Arastirma Yontemleri

Bims ile ilgili olarak ge¢misten giiniimiize yapilan alan-yayin caligsmalari literatiir bazinda
degerlendirilmis ve Nevsehir bims agregasini tanimak, 6zelliklerini belirlemek ve beton
tiretiminde baglayici malzemelerle mukavemet degerlerinin nasil degistigini arastirmak

amacli, laboratuvar ortaminda bir dizi 6n deneysel caligmalar yapilmistir.

KTO Karatay Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii

laboratuvarinda yapilan 6n deneylerde 4x4x16 cm’lik iiretilen numunelerde baglayic
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malzeme olarak ¢cimento ve al¢1 kullanilmistir. Deneylerde fiziksel ve mekanik 6zellikler
incelenmistir. Al¢1 baglayicili bimste egilme mukavemetlerinin olmadigi, malzemelerin
dagildigi, parcalandigi yeterli dayanima sahip olmadiklar1 tespit edilmistir.
Gergeklestirilen 6n deneyler sonucunda, tez ¢alismasinda baglayict malzeme olarak
Konya Cimento A.S. fabrikalarinda iiretilen gri ¢cimento ve Cimsa A.S. fabrikalarinda
tiretilen beyaz ¢imento kullanilmasina karar verilmistir. 4x4x16 cm numunelerden, gri
cimento baglayicili 5 farkli seride toplam 45 adet; beyaz ¢imento baglayicili 5 farkli

seride toplam 45 adet olmak iizere toplamda 90 adet numune iiretilmesi planlanmustir.

Nevsehir-Kaymakli yoresinden elde edilen bims yatagina gidilerek hammaddenin elde
edilisi ile ilgili bilgiler toplanmis ve deneylerde kullanilmak ftizere geregi kadar
hammadde edinilmistir. Edinilen hammaddenin bir kismi agrega analizleri igin

kullanilmis, kalan kismi da deney numunelerinin {iretiminde kullanilmistir.

Agrega lizerinde yapilan kimyasal ve mikroyapr incelemeleri kapsaminda, taramali
elektron ile incelenmesi (SEM), elementel analizi (EDS), X-isinlar1 floresans
spektrometresi (XRF), termogravimetrik analizi (TGA) Necmettin Erbakan Universitesi
Bilim ve Teknoloji Arastrma ve Uygulama Merkezi (BITAM) laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Elek analizi, 6zgiil kiitle deneyi, rutubet tayini gibi fiziksel
incelemeleri de KTO Karatay Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi

Boliimii laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Deney numunelerinin hazirlanmasi ve numuneler tizerinde gergeklestirilecek fiziksel ve
mekanik incelemeler de yine KTO Karatay Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat
Miihendisligi Bolimii  laboratuvarinda  gergeklestirilmistir.  Fiziksel incelemeler
kapsaminda birim hacim agirlik, kilcallik (kapilarite), kiitlece su emme, kaynar suda su
emme, kompasite (doluluk), porozite (gdzeneklilik); mekanik incelemeler kapsaminda da
egilme dayanimi, basing dayanimi ve don tesirlerine dayaniklilik deneyleri

gerceklestirilmistir.

Arastirmada kullanilan beton numuneleri iizerinde yapilan deneysel g¢alismalarin
sonucunda, bims tiirleri ve bu tiirlerden iiretilen hafif betonlarin karakteristigi ve
numunelerin  birbirleri ile kiyaslanmasi1 konularinda ¢ikarimlar elde edilmeye

calisilmustir.



2. ARASTIRMANIN AMACI VE KAPSAMI

2.1. Calismanin Amaci

Gilinlimiizde insaat sektdriinde bims agregalarindan olusan bimsbeton yap1 elemanlari,
normal betondan hafif olmalar1 sebebiyle yaygin kullanilmaktadir. Normal betona kiyasla
istlin parametrelere sahip olan bimsbeton, deprem yiiklerine daha elastik davranis
gostermektedir. Is1 ve ses yalitimi ile yiiksek yangin geciktiriciligi, atmosferik kosullara
son derece dayanikli olmasi, toksik olmayan ¢evreci ve dogal bir malzeme olmasi ve
mikro-organizmalardan etkilenmemesi gibi ¢esitli teknik avantajlara sahiptir. Ustiin
teknik Ozellikleriyle bims ve bimsbetonlar; duvar, doseme ve ¢ati elemanlarinda,
dekoratif elemanlarda, i¢ mekan mobilyalarinda, kent mobilyalarinin olusumunda ve

cevre diizenlenmesinde kullanilmaktadir (Kocaman, 2009).

Bimsin insaat sektoriinde, 6zellikle tasiyici olmayan, yar1 tastyict ve tasiyici hafif beton
tiretiminde hafif agrega olarak kullanimi, teknik 6zellikleri bakimindan uygun olmasina
ragmen, diger malzemelere oranla, olmasi gereken diizeyde degildir. Bu nedenlerle bu tez
calismasinda bimsin mimaride hafif duvar eleman: olarak kullanilabilirligi ile ilgili
deneysel calismalar yapmak, yapilan ¢alismalarin sonuglarinin yorumlanmasi, bunun
neticesinde yeni bulgular elde edebilmek ve bu bulgularin pratikte uygulanabilirligini
saglamak amaglanmaktadir. Bu tez calismasindan elde edilen bulgularla; bimsin hafif
duvar elemani iiretiminde kullanilabilirligini artirmak, bimsi mimaride ve insaat
sektoriinde gereken Oneme ulastirmak ve bimsin yapt malzemesi olarak bilingli

tiiketilmesini saglamak amaclanmaktadir.

2.2. Calismanin Kapsam
Bu tez calismasi alt1 boliimden olusmaktadir.

[k boliim giris boliimii olup konunun énemi, dzgiin degeri, kullanilacak yéntemin ana

hatlar1 ve yontemler kisaca agiklanmistir.

Ikinci béliimde arastirmanin amaci, gerekcesi, hedefleri, arastirmanin kapsami ve
beklenen yararlar agiklanmistir. Ayrica ¢alismanin bilimsel, teknolojik, ekonomik ve

sosyal katkilarindan bahsedilmistir.



Ucgiincii boliimde literatiir arastirmasina yer verilmistir. Konu ile ilgili olarak bimsin
tanimi, tarihgesi, kullanim alani, simiflandirilmasi, bimslerin insaat sektoriinde
degerlendirilmesi konusunda yapilan arastirmalar taranarak bu konudaki Tirk

Standartlar1 ve yapilacak deneylerin programlamasi yapilmistir.

Dordiincti boliimde yiiksek lisans tez konusu olarak secilen malzeme ve metotlari
hakkinda bilgi verilmis; bu amagla KTO Karatay Universitesi, insaat Miihendisligi
Boliimii Yap1 Malzemesi laboratuvarinda 6n arastirmalar yapilmis ve ytiksek lisans tez
konusuna karar verilmistir. Ayrica bu boliimde; arastirmada kullanilan malzemeler,
malzemelerin tanimi, 6zellikleri, Nevsehir yoresi bimslerinin TS 699 (2009) standardina
gore deney programi, kabul edilen ilkeler, karigim hesaplari, malzemelerin hazirlanmasi

islemlerine yer verilmistir.

Besinci boliimde ise TS 699 (2009), TS 802 (2016), TS EN 196-1(2016) standartlarina
gore deneyler yapilmistir. Deneyler fiziksel, mekanik, kimyasal 6zellikler ve mikroyapi
incelemeleri olmak iizere li¢ ana baslik altinda analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar

karsilastirmali olarak incelenmistir.

Genel sonuglar igeren altinct bolimde Nevsehir-Kaymakli yoresi bimslerinden, hafif
duvar eleman iiretilmesinde dikkat edilecek hususlar agiklanmistir. Calismada fiziksel,
mekanik, kimyasal ve mikroyapiya ait 6zellikler siralanmis, ayrica yapi malzemesi olarak
mimariye nasil katkida bulunacagi ve bundan sonra hangi arastirmalarin yapilacagi

maddeler halinde belirtilmistir.



3. LITERATUR ARASTIRMASI

3.1. Konu ile Tlgili Daha Once Yapilan Cahsmalar

Tanacan (1993), Betonarmenin tasiyici iskelet olarak kullaniminin ortaya ¢ikisi ile
birlikte duvar elemanlarinin kalinlig1 biiytik 6l¢lide azalmis ve buna bagl olarak 1s1ya ve
neme dayali problemler goriilmiistiir. Ulkemizin ekonomik durumu géz 6niinde
bulunduruldugunda insaat sektoriinde malzemeye duyulan ihtiyacin yiiksek diizeyde
olmasi finansmanin ve mevcut kaynaklarin verimli kullaniminin 6nemini artirmaktadir.
Yap1 ve malzeme iiretiminde verimliligin; iiretim teknolojilerinin gelistirilmesi ve mevcut
kaynaklara dayali yerel malzemelerin liretilmesiyle saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
doktora tez ¢aligmasinda yapidaki 1stya ve neme dayali problemlerin ¢dziilmesi ve yap1
malzeme tiretiminde verimliligin saglanmasi amaclariyla; mekanik mukavemeti ytiksek,
daha iyi 1s1 yalittmi saglayabilen bir tugla duvar malzemesinin Tretilebilirligi
arastirtlmistir. Pismis topragin hammadde olarak kullanildig1 bu yeni tugla malzemesinde
genlesmis perlit, boraks ve borik asit iiretim artigi, soda-kire¢ cami tozu ve NaOH
malzemelerinin katki malzemesi olarak kullanildiginda teknik ve mekanik 6zelliklerini
nasil etkiledigi incelenmistir. Yapilan deneysel ¢alismalar 1s181inda, mekanik dayanimlari
standartlarin altina diismeden daha iyi 1s1 yalitimi saglayan yiiksek 1s1l performansh tugla

malzemesi iiretilebildigi tespit edilmistir.

Kocu (1997), Yap1 sektoriinde iiretim teknolojilerinin gelistirilmesi, yerel hammadde
kaynaklar1 kullanilarak minimum enerji ile donemin sartlarina ve ihtiyaglarina uygun yeni
bir malzemenin iiretilmesi dnem arz etmektedir. Bu doktora tezi calismasinda ekonomik,
saglikl, liretimi ve uygulamasi kolay ve estetik ihtiyaclari kargilayabilen cagdas ve yerel
malzemelerin gelistirilmesi amaglariyla; Konya cevresindeki volkanik tiifiin yap1
malzemesi olarak degerlendirilmesi i¢in puzolanik aktivite 6zelliginden faydalanilarak
tiretilen irlinlerin fiziksel, mekanik ve kimyasal Ozellikleri incelenmistir. Cimento
kullanilmadan, volkanik tiifiin baglayici malzeme olarak kullanildigi bu ¢alismada kireg-
kumtas1 tuglast ve gozenekleri ayarlanabilen bosluklu elemanlar iiretilebildigi
ispatlanmistir. Calismadan elde edilen bulgular neticesinde; 1s1l iletkenlik katsayisinin
birim hacim agirligi ve kompasite ile dogru orantili olarak degistigi, egilme ve basing

dayanimlarinin paralel olarak artip azaldigi, kompasite arttikca dayanimin arttig



gozlenmistir. Don tesirlerine dayaniklilik deneyi sonrasi yapilan basing dayanimi

deneyine gdre dayanimin %25 oraninda azaldig1 saptanmistir.

Davraz (1998), Endiistride iiretim alanlarinda baslica kaynagi olusturan hammaddelerden
bazilari, iilkemizde zengin miktarda bulunan dogal hammaddelerden olmasina ragmen
yeterince onem kazanamamistir. Bu hammaddelerden biri olan bims, iilkemizde farkli
insaat malzemelerinin tiretiminde kullanilmakla birlikte ekonomik uygunlugu ve kazanci
yoniinden yeterince incelenmemistir. Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda Isparta yoresi
bimsinin; hafif yap1 malzemesi, ¢at1 ortii malzemesi ve alg¢ipan kaplamada izolasyon
malzemesi olarak kullanilabilirligi arastirnllmistir. Calismadan elde edilen veriler
neticesinde bimsin insaat sektoriinde, dekorasyon malzemesi olarak kullaniminda basing
mukavemeti, ses gecirimi ve kalite faktoriiniin arastirilmasi onerilmistir. Bimsin hafif
agrega olarak kullaniminda, al¢ipan kaplamada agirligi azaltict ve yalitim 6zelliklerini

tyilestirici 6zelliklerde kullanilabilirligi saptanmistir.

Genger (2000), yigma yapilarin kullanimi, lilkemizde ozellikle kirsal alanlarda cok
fazladir. Bu tez calismasinda bims agregali bimsbloklarin tasiyici olarak kullanildiklar
yigma yapilarda, deprem etkisi altindaki davranislari incelenmistir. Bu amagla sarsma
tablasi deneyi yapilarak, depremlerde oldugu gibi deney yap1 modellerine dinamik yatay
yiikler uygulanmistir. Yapilan deneyler sonrasinda, tugla ile imal edilmis yigma yapilarin
ve bimsblok ile imal edilmis yigma yapilarin sonug¢lart mukayese edilmistir. Elde edilen
bulgulara gore bimsbloklarin basing dayanimi ve bosluk oranlari tasima giiclinii
etkilemis, bimsbloklarin bosluklar1 arasina bir miktar har¢ konulmasi yapinin yatay

yiiklere dayanimini artirdig goriilmiistiir.

Demir ve Orhan (2001), hammaddesi kil olan geleneksel yap1 malzemesi tuglanin bims
katkisi ile tiretiminin kullanim olanaklarinin arastirildigi bu makale ¢alismasinda, farkl
oranlarda hazirlanmis karisimlarla {i¢ ayri numune grubu tiretilmis ve incelenmistir. Bu
numuneler iizerinde yapilan testler neticesinde, bims katkili numunelerin katkisiz
numunelere gére kuruma ve kiiciilme degerlerinde azalma goriilmiis ve bu durum pisirme
stirecini olumlu etkilemistir ancak gozenekli yapisi sayesinde su emme degerleri fazla
oldugundan kullannmi olumsuz etkileyecegi tespit edilmistir. Birim hacim agirhigi
bakimindan bims katkili numuneler, katkisiz numunelere gore daha hafif olup bina

yiikiinii azaltacaktir. Bunun yani sira bims katkili numunelerin, bims boyutlari biiytidiikce



yeterli basing dayanimi saglayamadigi goriilmiistiir. Bu durumda ¢ok ince bims katkis1
yapilmayip daha biiyiik boyutlarda bims katkis1 yapilirsa malzemenin, tasiyicit duvar
eleman1 olarak kullanilamayacagi, dolgu duvar elemani olarak kullanilabilecegi

sonuglarina varilmistir.

Cicek (2002), 1999 yilinda iilkemizde ger¢eklesen deprem felaketlerinin ardindan, yapi
malzemelerinin tasarimi, se¢imi ve tastyiciligi hususlar1 giderek 6nem kazanmis ve bu
alanda caligmalar, tartismalar baslamistir. Pismis toprak tugla, bimsbeton, gazbeton ve
perlitli yap1 malzemelerinin karsilastirilmali olarak incelendigi bu yiliksek lisans
calismasinda, bu malzemelerin tanimi, smiflandirilmasi, tretim teknolojisi, kullanim
alanlar, ozellikleri ve yap1 sektoriinde kullanimlar1 6rneklerle incelenmistir. Yapilan
incelemeler neticesinde, giinlimiizde biiylik oranlarda kullanilan bu malzemelerin ¢esitli
avantajlar1 ve dezavantajlari tespit edilmistir. Bims, diisiik birim hacim agirlig1 sayesinde
tasiyict sisteme binen yiikii azaltmasi, hafif beton agregasi olarak kullanildiginda
donatidan tasarruf edilmesi, iklim kosullarina belli oranda dayanikli, yangina karsi
yiiksek mukavemete sahip olmas1 gibi avantajlara; su etkisine kars1 yeterince direncli

olmamas1 gibi dezavantajlara sahiptir.

Caglayan ve Kahriman (2003), sehirlerin vazgecilmez elemani olan kent mobilyalarinin
her gecen giin kullaniminin artmasiyla beraber ¢esitliligi ve iiretim teknolojileri artirilarak
gelistirilmektedir. Bu makale arastirmasinda bims hammaddesi kullanilarak iiretilen
bimsbeton kent mobilyalarin, klasik beton kent mobilyalarina gére avantajlari ve
dezavantajlar1 irdelenmistir. Aragtirmalar neticesinde, bimsbetondan {iretilen saksi,
ciceklik gibi elemanlar; bimsin biinyesinde suyu uzun miiddet muhafaza etmesinden
dolay1 bitki topraginin uzun siire nemli kalmasin1 saglayarak bitkiler i¢in standartlarin
iistiinde bir yetisme konforu olusturacaktir. Bimsbetonun normal betondan hafif olmasi
sebebiyle, bimsbetondan iiretilen kent mobilyalar1 da daha hafif olup kullanilmasi ve
tasinmas1 kolaylasmigtir. Bimsbetonun normal betondan elastik olmasi sayesinde
darbelere daha fazla dayaniklilik gdstermesi ve yangina daha dayanikli olmasi da biiyiik

avantajlarindandir.

Konuk (2003), hafif beton iiretiminde yapay agregalar yerine dogal agregalarin
kullanilmas1 beton dayaniminin diisiik olmasina sebep olmakla birlikte, {iretiminde farkl

katkilar ve iyilestirmeler yapilarak orta dayanim gerektiren c¢ati dosemesi ve duvar
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panellerinin imalatinda kullanilabilecektir. Bu calismada Nevsehir bims agregasi
kullanilarak yedi farkli karisim hazirlanarak beton numuneleri iiretilmis ve numuneler
tizerinde ¢esitli mekanik deneyler gerceklestirilmistir. Yapilan analizlere gore bims ile
tiretilen beton numunelerde birim agirliklar arttikga basing dayanimi, yarma dayanimi,

elastisite modiilleri ve 1s1l iletkenlik katsayilarinin arttig1 gézlenmistir.

Erdogan vd. (2004), iistiin teknik 6zelliklere sahip olan bimsin, hafif yap1 malzemelerine
verilen 6nemin artmasiyla kullanim olanaklar1 da her gecen giin artmaktadir. Bimsin
birim hacim agirliginin diisiik olmasi, yiiksek 1s1 ve ses yalitimi saglamasi, deprem yiikleri
etkisindeki elastikiyeti, tiretimi i¢in harcanan enerjinin diisiik olmasi, kolay siva tutmasi,
isciliginin kolay ve uygun maliyetlerde olmasi vb. iistiin 6zelliklerinden dolay1 insaat
sektoriinde 6nemli bir yapr malzemesi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Nevsehir — Kaymakl
beldesinden c¢ikarilan bimsin kullanildigi bu makale calismasinda, bu beldeye ait
bimslerin jeolojik, fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikleri arastirilarak hafif beton
iretiminde agrega olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Bims agregasi ve farkli
oranlarda karisimi hazirlanarak iiretilen bimsbeton numuneleri iizerinde gergeklestirilen
deneyler neticesinde, bimsin teknik ve karakteristik degerleri tespit edilmis, numunelerin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmis ve Nevsehir — Kaymakli beldesi bimslerinin

hafif beton iiretiminde agrega olarak kullanilabilir olduguna karar verilmistir.

Ulusoy, Giindiiz ve Sapci (2004), iilkemizde fiziksel ve kimyasal yapisinin gesitlilik
gosterdigi yaklasik on farkli bims vardir. Bu makale ¢alismasinda, Karaman ve civari
bimslerinin 6zellikleri incelenmis ve diger bims tiirleri ile teknik olarak mukayesesi
irdelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, Karaman ve civari bimslerinin asidik yapida
oldugu ve ingaat sektorii icin istenilen kimyasal bilesimleri sagladigi gortilmustiir.
Yapisal olarak kaya¢c mukayesesinde, Karaman ve civari bimslerinin genelde goriilen
bims kaya¢ olusumlarindan farkli bir karakter sergilemedigi tespit edilmistir. Fiziksel
olarak bimslerin mukayesesinde Karaman ve civar1 bimslerinin; yalitim betonu ya da orta
mukavemette beton elde etmek i¢in uygun bir agrega oldugu, diger bimslere oranla diisiik
su emme kapasitesine sahip oldugu, atmosfer kosullarina ve donmaya dayanikli oldugu,
1s1 gegislerine dayanikli oldugu, akustik konforu saglayabilecek ses yutuculuguna sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu 6zellikleriyle Karaman ve civari bimslerinin, hafif beton ve hafif

yap1 elemant {iretiminde agrega olarak kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir.
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Ceylan (2005), bims lilkemizde en yaygin olarak insaat sektoriinde yapir malzemesi
tiretiminde kullanilmaktadir. Bu doktora tezi ¢alismasinda bimsin yap1 malzemeleri
tiretiminde agrega olarak hafif beton iiretiminde kullanilmasi ve bimsten {iretilen hafif
betonlarin yliksek sicaklik etkisine maruz birakildiktan sonraki basing dayanimlari
incelenmistir. Ug farkli tiir bims kullanilarak iiretilen deney numuneleri iizerinde gesitli
deneyler gercgeklestirilmistir. Yapilan calismalar sonucunda Nevsehir-Gore, Kayseri-
Talas ve Izmir-Menderes bimslerinin hafif beton iiretiminde hafif agrega olarak
kullanilabilecegi saptanmistir. Kuru birim hacim agirlik bakimindan en hafif numunenin
Kayseri-Talas bimsinden elde edilen hafif beton oldugu goriilmiistiir. Su emme orani
bakimindan en az su emen numunenin izmir-Menderes bimsi ile iiretilen numune oldugu
goriilmiistiir. Basing dayanim degerleri bakimindan en dayanikli numunenin; yliksek
sicakliga maruz kalmadan once Kayseri ve Nevsehir bimsleri karisimi kullanilarak
tretilen hafif betonlarin oldugu, yiiksek sicakliga maruz kaldiktan sonra ise en biiyiik
dayanimi izmir-Menderes bimsi ile iiretilen hafif betonlarin gosterdigi saptanmustir. Bu
durumda yiiksek sicakliga maruz kalmadan 6nceki basing dayanim degerlerinin, ytliksek

sicakliga maruz kaldiktan sonraki degerlerle uyum saglamadigi goriilmektedir.

Davraz vd. (2005), diinyada ve iilkemizde teknolojinin gelismesiyle beraber, tilkemizin
onemli dogal kaynaklarindan olan bimsin, kimyasal ve yapisal olusum sekillerine bagl
olarak kullanim olanaklar1 her gecen giin artmaktadir. Bu makalede bims genel olarak
tanimlanmis, lilkemiz agisindan 6nemi ve endiistriyel kullanim olanaklar1 arastirilmistir.
Yapilan arastirmalara gore, bims liretiminde maden isletmeciligine uygun bir iiretim
yapilmadig1 gériilmiistiir. Uretimde gerekli altyap1 ve yatirimlar gelistirilmelidir. Bimsin
ithracatinda, Tiirk bimslerinin ambalajlarinin degistirilip ihra¢ eden iilkenin ismiyle
pazarlanmasi ve bundan biiyiik kazanglar elde etmeleri iilkemiz agisindan 6nemli bir
kayba yol agmaktadir. Ham {iiriin ihracatindan ziyade mamdiil-yar1 mamiil iiriin olarak
thracatinin yapilmasi, iilkemize ekonomik agidan biiyiik yarar saglayacaktir. Bunun igin

iniversite-sanayi isbirligi ve yatirimlar: gelistirilmelidir.

Sancak (2005), lilkemizde genis rezervleri bulunan bims agregalari ile iiretilen bimsbeton
ve normal betonlarin karsilastirmali olarak arastirildigi bu doktora tezi ¢alismasinda, her
gecen giin Onemi artan bimsbetonlarin giiniimiiz teknolojisi ile teknik &zellikleri
arastirilmistir. Deney numunelerinin iiretiminde, silis dumani ve siiper akigskanlastiricilar

degisik oranlarda kullanilarak 12 farkli beton karisimi hazirlanmistir. Numuneler

12



tizerinde yapilan deneyler neticesinde bimsbetonlarin, normal betondan agirlik¢a %23
daha hafif oldugu goriilmiistiir. Silis dumani ve siliper akiskanlastiricinin basing
dayanimini etkiledigi, birlikte kullanildiginda kullanim orani arttik¢a basing dayaniminin
arttig1 goézlenmistir. Normal betonlarin bimsbetonlara gore sicakliga dayaniminin daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Silis dumani ve stiper akiskanlastiric1 katkili bimsbetonlarin
aderans dayaniminin, katkili normal betonlarin aderans dayanimindan 6nemli oranda

daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Glinaydin (2006), kendiliginden yerlesen betonlar, vibrasyon ihtiyaci duymayan,
sikistirma enerjisi ihtiyacimi ortadan kaldiran, ¢cok akict kivamli 6zel bir beton tiirtidiir.
Iscilik hatalarini azaltmasi, iiretimi hizlandirmasi, rijit kaliplardan ziyade estetik kalip
tasarimma olanak saglamasi, vibrator kullaniminin imkénsiz oldugu durumlarda
kullanilabilmesi gibi ¢esitli avantajlart vardir. Kullanimi giinden giine yayginlasan
normal agirlikli kendiliginden yerlesen betona alternatif olarak, kendiliginden yerlesen
hafif beton iiretilmesi amaglanan bu yliksek lisans tez calismasinda, agrega olarak 6nemli
bir hafif agrega olan bims kullanilmistir. Farkli oranlarda ugucu kiil ve siiper
akiskanlastirict katkilarla hazirlanan beton karisimlarindan 4 farkli dozajda deney
numunesi Uretilmistir. Numuneler {izerinde uygulanan deneyler neticesinde
kendiliginden yerlesen hafif betonlarda baglayict miktarinin artmasinin  basing
dayanimini artirdig1 goriilmustiir. Katki maddesiz hafif betonlarla kiyas edildiginde ugucu
kiiliin basing dayanimini olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda basing dayanimi

arttikca cekme dayaniminin da arttig1 tespit edilmistir.

Mor (2007), giin gectikce tiikenen enerji kaynaklari enerjinin verimli tiiketilmesinin
arastirtlmasin1 ve gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Enerji tiiketiminin biiylik kismi
1sinma i¢in harcanmaktadir. Bu sebeple bu degerlerin minimuma indirmek amagl 1s1
yalittim ¢alismalar1 biiylikk 6nem kazanmistir. Bimsbetondan imal edilmis yap1
elemanlarinin 1s1 yalitim degerlerinin iyilestirilmesi amaglanan bu yiiksek lisans tez
calismasinda, bimsbloklarin bosluklarinin ¢esitli yalittm malzemesi ile doldurularak
iyilestirilmesi arastirilmistir. Camylinii, poliliretan kopiik kullanilarak bosluklari
doldurulan bimsbloklarin ve normal bimsbloklarin iizerinde uygulanan deneyler
neticesinde sonuglar birbiri ile mukayese edilerek genel kanilara varilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, camyliinii ve poliiiretan kopiik ile doldurulan bimsbloklarin, normal

bimsbloklara gore 1s1 iletim katsayisinda onemli bir oranda iyilesme gorilmiistiir.

13



Camylinii malzemesi ile bosluklar1 doldurulan bimsbloklarin 1s1 yalitim oranlarinin
basarili oldugu goriilmiistiir ancak, diger malzemelere gore kanserojen igermesi ve
uygulama zorlugu gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Poliliretan kopiik ile doldurulan
bimsbloklar, poliriiretanlarin 1s1 yalitim amacl iiretilmesine ragmen camyiinii kadar iyi
sonu¢ vermedigi, normal bimsbloklardan biraz daha olumlu sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Kolay ve hizli uygulanmasi avantajlarina sahipken, diger malzemelere
oranla maliyet bakimindan pahali oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, bosluklar1 ¢esitli
yaliim malzemesi ile doldurulan bimsbloklarin, normal bimsbloklara gore 1s1 iletim

katsayisinin daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Cayirli (2008), iilkemizde zengin rezervleri bulunan bims, farkli yorelerden farkli
karakteristik yap1 ve ozelliklerde ¢ikarilmaktadir. Endiistriyel bir hammadde olan bims
ingaat sektorii haricinde; boya, kozmetik, kimya, seramik, discilik, ilag, cam, elektronik
gibi alanlarda da c¢esitli kullanim bulmaktadir. Bazi sektorlerde normal boyutuyla
kullanilmas1 miimkiinken bazi sektorlerde de ¢ok ince boyutlarda kullanilabilmektedir.
Bu yiiksek lisans tez calismasinda Isparta, Kayseri, Nevsehir ve Kars bolgelerinden
cikarilan bimslerin &giitiilebilirlikleri karsilagtirmali olarak incelenmistir. Yapilan
deneylere gore bimsin ufalanmasinda iri boyutlu bimsler kolaylik saglarken, ince boyutlu
bimslerin ufalanmay1 zorlastirdigi goriilmiistiir. Sonu¢ olarak Kayseri ve Nevsehir
bimslerinin 6giitiilebilirliginin yakin oldugu, Isparta ve Kars bimslerinin daha zor

ogitiilebilir oldugu gorilmiistiir.

Uzun (2008), enerji verimliligi yliksek yapilar tasarlamak, enerji tasarrufunu maximum
diizeye ulastirmak gelecek nesillere daha yasanabilir bir ¢evre birakmak bakimindan
onemli hususlardir. Bims teknik 6zellikleri ve gézenekli yapisindan dolay1 hafif ve 1s1
yalitm degeri yiiksek bir malzeme olarak bosluklu duvar elemani iiretiminde
kullanilmaktadir. Teknik olarak {istlin parametrelere sahip bimsbloklar insaat sektoriinde
geleneksel malzemeler kadar yaygin kullanilmamakta ve saglayacagi enerji tasarrufundan
da yararlanilamamaktadir. Bu yliksek lisans tez calismasinda bimsblok uygulama
bilgileri, avantaj ve dezavantajlari, bimsblok ile oriilen duvarlarin yapisal performansi ve
cevre etkileri arastirilmistir. Bimsblok ile oriilen dis duvarlarda yap1 kalitesini olumlu
etkileyen rabitz tel, metal profil gibi kullanimlarin yapi omriinii artirdigi bilinmekle

beraber yapilarda nadiren uygulandigi gézlemlenmistir. Bimsblok dolgulu dis duvarlara
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yalitim yapilmasinin enerji tasarrufunu biiyiik derecede olumlu etkiledigi ve giiniimiiz

yapilarinda da uygulandig1 goriilmiistiir.

Kocaman (2009), Farkli ¢esit, renk ve dokulardaki betonlar ¢esitli yap1 elemanlari ve obje
tasarimina imkan saglamaktadir. Hafif betonlar hafif agregalarla {iretilmekte ve
iilkemizde yaygin kullanim alan1 bulmaktadir. Bu yiiksek lisans tez caligmasinda, hafif
agregalardan bims ile {iretilen hafif betonlar ve bu hafif betonlardan iiretilen hafif yap1
elemanlar1 bimsbloklar arastirilmistir. Cesitli teknik avantajlar1 ve ¢evresel olumlu
etkileri sebebiyle enerji verimliligi ve stirdiiriilebilirlik hususlarinda ¢ok biiylik 6nem arz
eden bu yap1 malzemeleri, gelecek nesillere daha iyi bir ¢evre birakabilmek i¢in hak ettigi
oneme kavusturulmalidir. Bimsin farkli sektorlerde kullanimi igin aranan malzeme
ozellikleri incelenerek, en verimli tiikketimi i¢in saflagtirma yonteminin kaginilmaz oldugu
sonucuna varilmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde tiivenan (ocaktan gikarildiktan
sonra higbir islem gérmemis) bimsten iiretilen bimsbloklarin dayanim ve yalitim
degerlerinin standardi saglayamadigi; saflastirilmis bimsten {iretilen bimsbloklarin
yiiksek dayanim ve yalitim degerlerine sahip oldugu ayni zamanda {irlinlin fiziksel,
kimyasal ve teknik degerler bakimindan standardi sagladigi saptanmistir. Milli
ekonomimiz agisindan bims, iilkemizde zengin rezervleri bulunmasina ragmen, islenmis
{iriin bakimindan diger diinya iilkeleri kadar gelismis degildir. Ihracat verilerinde
tyilestirmeler olabilmesi i¢in, islenmis iiriinlerin gelistirilmesinin biiyiilk 6nem arz ettigi
ve bunun bimsin saflastirilmasiyla saglanacagi sonucuna varilmistir. Sonug olarak

saflastirmanin ka¢inilmaz oldugu saptanmustir.

Toklu (2009), son yillarda hafif yap1 elemanlarina olan talebin artmasiyla gazbeton ve
bimsblok arasinda ciddi bir rekabet geligsmistir. Bimsbloklarin kullanim olanaklarinin
iyilestirilmesi, iiretim maliyetlerinin diisliriilmesi amaclanan bu tez c¢aligmasinda,
ekonomikligi saglamada biiyiik rolii olan birim hacim agirlik degerlerinin diisiiriilmesi
aragtirilmaktadir. Bu amaglarla tiivenan (ocaktan c¢ikarildiktan sonra hicbir islem
gérmemis) bimsten ve yikanmig bimsten iki farkli tiir bimsbloklar iiretilmis ve deneye
tabi tutulmustur. Elde edilen bulgulara gore yikanmig bimsle liretilen bimsbloklarin
normal bimsbloklara gore birim hacim agirliginin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Yikanan bimsle iiretilen bimsbloklarin birim maliyetinin daha diisiik oldugu ve normal

bimsbloklara oranla fiziksel olarak rekabet kalitesini artirdig1 tespit edilmistir.
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Aksoy (2010), kullanim alan1 her gecen giin artan bims, {lilkemizde cesitli bolgelerden
farkli yapilar ve ozelliklerde c¢ikarilmaktadir. Bu farkli 6zellik ve yapisal olusum
sekillerine sahip bimsler, degisik endiistri alanlarinda kullanim bulmaktadir. Bu
calismada Isparta-Gelincik yoresi bimslerinin ¢esitli agrega analizleri yapilmis ve farkli
ozelliklerde karigimlar hazirlanarak beton numuneleri elde edilmistir. Yapilan deneyler
neticesinde bimsin asidik yapili bims oldugu, bu asidik bims ile hazirlanan beton
tasarimlarinin hafif beton sinifina girdigi saptanmustir. Sonuglar neticesinde en iyi
mukavemete sahip beton tasariminin %40 dere kumu, %20 iri bims, %25 orta biiytikliikte

bims, %15 ince bims agrega karisimli olarak iiretilen beton oldugu tespit edilmistir.

Alyanak Kaya (2010), dis duvar sistemini olusturan iki temel 6ge olan duvar dolgu
malzemesi ve 1s1 yalitm malzemesi, binalarin 1s1 yalitim kalitesini etkileyen dnemli
unsurlardir. Duvar dolgu malzemelerinin se¢imlerini etkileyen faktorler ve bu
malzemelerin se¢ciminde 1s1 yalitim1 6zelliklerine ne kadar 6nem verildiginin arastirildig:
bu yiiksek lisans tezinde; ¢esitli incelemeler ve mimarlara yapilan anketler neticesinde,
malzemelerin 1s1 yalitimina yonelik avantajlar1 ve dezavantajlari irdelenmistir. Elde
edilen bulgulara gore tuglanin dolgu malzemesi olarak kullanildig1 duvar sistemlerinde,
tuglanin 1s1l iletkenlik katsayisinin bimsblok ve gazbetondan yiiksek olmas1 sebebiyle 1s1
yalitim malzemesi kalinliklarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Tugla, bimsblok ve
gazbeton ile olusturulan duvar sistemlerinin mukayesesinde, tugla ve bimsblok
sistemlerin maliyetlerinin birbirine yakin degerlerde; gazbeton ile olusturulan sistemlerin
en yliksek maliyet degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Isil iletkenlik degerinin diisiik, 1s1
yalitim malzeme kalinliginin az olmasina ragmen, gazbeton iiretim maliyetinin yiiksek
olmasi sebebiyle gazbeton duvar sistemlerinin maliyetinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir. En uygun maliyet degerine sahip olan sistemin, bimsblok duvar sistemi oldugu

gorilmiistiir.

Celik (2010), teknolojinin gelismesiyle beraber maden miihendisligi biliminde arastirma
olanaklar1 artmig ve bazi kayag tiirlerinin, simdiki kullanim alanlarindan farkli endiistri
alanlarinda kullanim bulmasi saglanmistir. Yap1 sektoriinde hafif yap1 elemanlari ve hafif
beton kullaniminin teknik {stiinliikleri ve ekonomik avantajlari sebebiyle Onem
kazanmasi, bu kayag tiirlerinin kullanimin1 artirmaktadir. Bu doktora tezi ¢alismasinda
agrega olarak genlestirilmis perlit, baglayic1 olarak kil-bor mineralleri kullanilarak,

yiiksek dayanim ve diigiik birim hacim agirlik degerlerine sahip yeni hafif yap1 eleman
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tiretilebilirligi arastirilmistir. Perlit hammaddeli, kolemanit ve kil baglayicili olarak perlit
tugla iiretimi yapilmis ve bu perlit tugla iizerinde cesitli deneyler gergeklestirilmistir.
Perlit tugladan elde edilen veriler normal tugla, gazbeton, bimsblok ve sandvig¢ tugladan
elde edilen verilerle mukayese edilerek teknik 6zellikleri irdelenmistir. Bu veriler 1s181inda
perlit tuglanin; 1s1 ve ses yalittmimin diger yapi elemanlarindan daha iistiin kalitede
olmasi, normal tuglaya gére daha hafif olmasi gibi dnemli avantajlar1 saptanmistir. insaat
sektorii icin yeni bir hafif yap1 eleman1 olan perlit tuglanin iiretilmesi ve kullanilmasi
sektorde malzeme ¢esitliligi, enerji tasarrufu ve ingaat maliyetlerinin azalmasi gibi 6nemli

faydalar saglayacaktir.

Akkasg (2011), bims kullanim1 giderek yayginlasan ve iilkemizde ¢ok¢a bulunan bir hafif
agregadir. Bu doktora tezi ¢aligmasinda bims kullanilarak, normal betondan daha diisiik
birim hacim agirliga sahip ve diisiik tasiyici hafif beton {iretilebilirligi arastirilmistir.
Normal agrega ve bims agregasi kullanilarak farkli karisim oranlarina sahip normal, hafif
ve tastyict hafif beton numuneleri iretilerek, fiziksel ve mekanik 06zellikleri
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Elde edilen veriler 1s18inda normal agrega ve bims
agregast karisimi ile {iretilen tagiyict hafif betonlarin tasiyici eleman olarak
kullanilabilirligi kanitlanmistir. Tastyict hafif betonlarin normal betondan hafif olmalari
sebebiyle yapidaki 6lii yiikiin azalmasini saglayacagi ongoriilmiistiir. Iyi 1s1 ve ses
yaliimi, yangin dayanimi gibi avantajlariyla ingaat maliyetinin de azalmasim
saglayacaktir. Normal betona gore daha fazla ¢cimento gereksinimi olmasi dezavantajinin
yani sira daha hafif olmasi sebebiyle depreme karsi daha dayanikli olmasi uzun vadede

daha 6nemli bir avantaj olarak goriilmiistiir.

Bideci (2011), insaat sektoriinde kullanimi giderek artan bims, iiretimi kolay, ekonomik
ve katma degeri yiiksek olan bir yap1 malzemesidir. Bu doktora tezi ¢aligmasinda, yap1
sektoriiniin 6nemli malzemesi olan hafif betonun, su itme ve esneklik 6zellikleri olan
polimerle birlestirilerek farkli bir beton agregasi ve beton imalati arastirilmistir. Bims
agregalarinin polimerle kaplanarak agrega analizleri yapilmis ve bu yeni agregalarla
tiretilen beton numuneleri tizerinde ¢esitli deneyler gerceklestirilmistir. Yapilan analizler
neticesinde Kayseri-Talas mevkiinden alinan bimsin asidik 6zellikte oldugu saptanmistir.
Polimer kaplanan agregalarin 6zgiil agirlik degerinin arttig1 goriilmiistiir. Polimer kaplh

agregalardan ve normal agregalardan iiretilen betonlarin hafif beton sinifinda oldugu
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tespit edilmistir. Sonug olarak polimer kapli agregalarin su emmeleri azalmis, yeni ve

farkl1 bir agrega ve hafif beton iiretilebilirligi kanitlanmustir.

Efe (2011), gozenekli hafif dogal taslarin beton kiremit agregast olarak
kullanilabilirliginin arastirildigi bu tez calismasinda Nevsehir bimsi ve Kiitahya
ignimbirit agregalar1 kullanilmistir. Cimento baglayicili, ugucu kiil ve genlestirilmis perlit
katkil1 karisimlart hazirlanan betonlardan bes farkli dozajda on ayr1 deney numunesi
tiretilmistir. Numuneler iizerinde yapilan deneylere gore, bims ve ignimbirit agregasinin
hafif beton kiremit iiretiminde kullanilabilirligi kanmitlanmistir. Ugucu kiil katkisinin
mekanik dayanimi artirdigi; genlestirilmis perlit katkisinin  yalittm  degerlerini
tyilestirmesine ragmen mekanik dayanimi ciddi oranda diisiirdiigli goriilmiistiir. Kiremit
formunda hazirlanan numunelerin, normal beton kiremitlerle mukayesesinde agirlikca
%30 daha hafif oldugu goriilmiistiir. Su emme oranlar1 beton kiremite oranla daha fazla

oldugu ancak 1s1 yalitim degerlerinin 6nemli oranda ytiksek ¢iktig1 tespit edilmistir.

Soganci (2011), bims volkanik faaliyetler sonucu olusan gézenekli yapida bir kayactir.
Bu doktora tezi ¢alismasinda, Nevsehir-Kiziltepe mevkiinden secilen {i¢ alandaki bims
zeminlerin tasima giicli aragtirnlmigtir. Arazi ve laboratuvar ortaminda gergeklestirilen
deneyler neticesinde gozenekli yapiya sahip bimslerin biinyesine su emerek
agirlagsmasinin sev stabilitesinde dnemli bir sorun teskil ettigi, su emme degerlerinin bims
tane cap1 biiylidiik¢e azaldigi goriilmiistiir. Kum ve bimsin ayni boyuttaki numuneleri
tizerinde yapilan tagima giicii deneyi sonuglarina gore kumun daha yiiksek tagima giiciine
sahip oldugu goriilmiistiir. Boylelikle bims katmanlarina aplike edilen bina temellerinde
tagima giliclinlin bir miktar daha az oldugu sdylenebilir. Cimento enjeksiyonu yapilan
bimslerin tasima giicii normal bimslerden 6nemli miktarda fazla ¢ikmis ve mukavemet
degeri de artmistir. Sonug olarak bims zeminlerin ¢imento enjeksiyonu ile ¢cok yiiksek bir

dayanim degerine sahip olabilecegi anlasilmaktadir.

Bekaroglu (2012), yalitim ve hafiflik bakimindan iistiin teknik 6zelliklere sahip kopiik
betonlarin kullanimi giderek artmaktadir. Kompozit yapili malzemelerin ve teknik
ozelliklerinin gelistirilmesi amaglanan bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Kayseri bims
agregasi kullanilarak kompozit yapili seliilozik bilesenli kopiik beton {iretilebilirligi
arastirilmistir. Deneysel calismalarda kullanilmak iizere numune kopiik beton iiretilmis

ve laboratuvar ortaminda standartlara gore analizler gerceklestirilmistir. Elde edilen
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bulgular neticesinde Kayseri bimsinin kopiik beton iiretiminde kullanilabilirligi
kanitlanmistir. Uretimde kullanilan polimerin kdpiik betonun porozitesini artirmasiyla
birim hacim agirhigint diisiirdiigi gortilmistiir. Is1 yalittim ve su buhari gecirgenligi
degerlerinin ¢ok iyi oldugu ve polimer katkisinin 1s1 yalittmini olumlu etkiledigi
saptanmistir. Sonug olarak yalitim ve hafiflik bakimindan iistiin avantajlara sahip yeni bir

kopiik beton malzeme liretimi gergeklestirilmistir.

Kogyigit (2012), enerji kaynaklarinin verimli tiiketilmesi, glinlimiiz diinyasinin énemli
problemlerinden olup, gelecek nesillere daha iyi bir ¢evre birakmak yodniinden g¢ok
onemlidir. Bu baglamda enerji tiiketiminin en fazla oldugu 1sitma sistemlerinde enerji
sarfiyatini en aza indirmek ancak 1s1 yalitim sistemleri ile saglanabilir. Enerji sarfiyatinin
minumum diizeye indirilmesi amaclanan bu doktora tezi c¢aligmasinda, yap1
malzemelerinin 1s1 yalitim degerlerinin iyilestirilmesi i¢in 1s1 iletim katsayilarinin kiiciik
oldugu agregalarin, yeni bir yap1 malzemesi iiretiminde kullanilabilirligi arastirilmistir.
Is1 iletim katsayisinin diisiik oldugu agregalardan olan bims ile baglayici olarak ¢imento
ve kitrenin kullanildig1r farkli dozajlarda beton karisimlarindan deney numuneleri
iretilmis ve deneylere tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglara gore bu yeni yapi
malzemesinin, hafif olmasi sayesinde depreme dayanikli binalarda tasiyici, bolme ve
dolgu duvar eleman1 olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. Is1 iletkenliginin bir¢ok
yap1 malzemesine gore daha diisiik oldugu bu yeni yap1 malzemesinde, 1s1 yalittminin ¢ok
iyl saglanabilecegi saptanmistir. Bu 0Ozelligi sayesinde bu malzemenin, yapilarda

kullaniminda enerji tasarrufu saglanabilecektir.

Seyran (2012), son yillarda kullanimi1 yogunlasan dekoratif kaplama taslarinin birim
hacim agirliginin fazla olmasi sebebiyle, daha hafif ve teknik 6zellikler bakimindan daha
tistiin yalitmli dekoratif kaplama taglari {iretilmesi amaglanan bu yiiksek lisans tez
calismasinda bir dizi deney numunesi liretilmis ve bu malzemelerin teknik 6zellikleri
arastirilmistir. Bims, ignimbirit, volkanik ciiruf ve perlit agregalar1 kullanilarak cesitli
dogal mineral esasli kompozit polimer yapili har¢lar hazirlanmis ve plakalar halinde
tiretimi gergeklestirilmistir. Yapilan inceleme ve analizlere gore Nevsehir bimsi ile
tiretilen plakalarin, birim hacim agirlik degeri bakimindan en hafif plaka oldugu; perlit
ile iiretilen plakalarin en agir plaka oldugu goriilmiistiir. Diisiik birim hacim agirliga sahip
plakalarin 1s1 yalittim degerleri optimum degeri saglamaktadir. Basing dayanimi

bakimindan volkanik ciiruflu plakanin en dayanikli plaka oldugu; perlitli plakanin en
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dayaniksiz plaka oldugu goriilmiistiir. Volkanik ciiruflu plakalar basing dayanim degerleri
cok 1yi olmasina ragmen birim hacim agirlig1 yiiksek ve 1s1 yalitim degerleri de diger
malzemelere oranla kotii degerdedir. Is1 yaliim degerleri ve birim hacim agirlik
bakimindan bims ve ignimbirit ile {iretilen plakalar standart degerlerde olup, en idealinin
bims plakalar oldugu saptanmistir. Sonug olarak Nevsehir bimsi, Kiitahya ignimbiriti,
volkanik ciiruf agregalar1 ve kimyasal katkilarla iiretilen plakalarin yalitimli dekoratif
kaplama tas1 standartlarina uygun oldugu, yapr sektoriinde ideal bir sekilde

kullanilabilecegi saptanmustir.

Akyol (2013), Gozenekli biinye yapis1 sayesinde hafif ve yiiksek 1s1 yalitim1 gdstermesi
gibi stlin teknik parametrelere sahip bimsin kullanildigi bu yiiksek lisans tez
calismasinda, bims agregali hafif beton blok 6zelliklerine termik santral atiklari olan
ucucu kiiller ve strafor katkisinin etkileri arastirtlmistir. Bims, ¢imento, strafor ve ugucu
kiillerin farkli oranlarda karistirilmasi ile bes farkli numune grubu iiretilmistir. Bu
numuneler iizerinde gergeklestirilen deneyler neticesinde, strafor katkili numunelerin
basing dayanimi degerlerinin diisiik olmasini ile birlikte, ugucu kiil miktarinin artistyla
basing dayanimi degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Strafor katkili numunelerin 1s1l
iletkenlik kat sayisinin, normal bimsblok standartlarina gore diisiik oldugu tespit edilmis
ve bu iyilesmenin bina enerji tasarrufunda dikkate deger bir katki saglayabilecegi

Ongorilmiistiir.

Diindar (2013), duvarlar yapilarda bazen tasiyict duvar bazen de bolme duvar olarak; dis
ve i¢ ortamin baglantisin1 kesme ve i¢ mekanlar1 birbirinden ayirmak i¢in kullanilan
diisey yap1 elemanlaridir. Duvarlarin dayanimi 6rgii elemani olarak kullanilan yapi
malzemesine ve har¢ yapisina bagl olarak degismektedir. Bu doktora tezi ¢alismasinda
farkli duvar numuneleri iiretilerek en uygun 6zelliklerde duvar 6rgli elemani ve harg
yapisinin belirlenmesi amaglanmustir. Uretilen duvar numuneleri {izerinde mekanik
deneyler gergeklestirilerek sonuglart mukayese edilmistir. Deneyler neticesinde kayma
dayanimi en iyi olan duvarlar, yigma tugla ile oriilen duvar numuneleridir. Bunun sebebi,
yigma tugla ve har¢ tutuculugunun maximum diizeyde olmasindandir. Lifli harg
kullanilarak 6riilen duvar numunelerinin, takviyeli har¢la oriilen duvar numunelerine gore
kesme dayanimi daha yiiksek ¢ikmustir. Tasiyict 6zellikteki duvarlarda harman tuglasi,
yigma tugla ve bimsbloklarin orgii elemani olarak kullanilip, lif katkili harglarla

tiretilmesi yapilarin daha gilivenli hale gelmesinin saglanacagi sonucuna varilmistir.
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Elmakusu (2013), {ilkemizde enerji sarfiyatin1 azaltmak ve enerji verimliligini
yukseltmek amaciyla, yapt malzemeleri {izerine gesitli ar-ge calismalar1 yapilmaktadir.
Gilinlimiizde kullanimi1 ¢ok artan yalitim amagli plakalarin, yiiksek 1s1 dayanimi
gostermesi; bina yiiklerini azaltmak ve depreme dayaniklilik bakimlarindan birim hacim
agirliklarinin diisiik olmasi1 6nemli hususlardandir. Bu yiiksek lisans ¢alismasinda, diistik
birim hacim agirlik degerlerine sahip plaka, iirlin tiretimi ve gelistirilmesi amaglanmistir.
Deney numunelerinin tiretiminde asidik 6zellikli Kiitahya bimsi, bazik 6zellikli Manisa
bimsi agregalar1 ile baglayici olarak magnezyum oksit + dolgu seklinde tasarlanan
karisimlara ilaveten, genlestirilmis perlit ve talas tozu katkis1 kullanilmistir. Yapilan
analizlere gore magnezyum oksit baglayicili bir plakanin iretilebilir oldugu
kanmitlanmistir. Ulkemizde var olan enerjiyi daha verimli kullanabilmek amaciyla yapilan
bu c¢aligmada, yalitm amagli olarak iretilen plaka {irtinlerinin, yaliim o6zelligiyle

kullaniminda avantaj saglayan bir yap1 malzemesi oldugu saptanmaistir.

Tatlhdil (2013), iilkemizde yaygin kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinden olan strafor ve
cesitleri, liretiminde yurtdisindan ithal edilen petrol {iriinlerinin kullanilmasi sebebiyle
ekonomide diga bagimli olmamizi etkileyen unsurlardandir. Atmosfere zararli gaz
salinimi yapan bu tiir petrol kaynakli malzemelerin kullanimin1 azaltmak, iilkemiz
ekonomisinin gii¢lendirilmesine katki saglamak amaclariyla hazirlanan bu ¢alismada; 1s1
yaliim performansi yiiksek panel duvarlar incelenmistir. Andezit tozu ve mermer tozu
atiklarinin, graniile plastik atiklarinin ve kopolimer/polipropilen liflerin degerlendirilerek
cevresel sorun teskil etmelerini 6nleyen bu panel duvar elemani iiretiminde, agrega olarak
bims baglayici olarak ¢imento kullanilmistir. Farkli karisim oranlarina sahip numuneler
izerinde gerceklestirilen deneyler sonucunda, 1s1 yalitimli panel duvar iiretiminde andezit
tozu ve mermer tozu atiklarinin belirli bir oranda kullanilabilecegi; graniile plastik

atiklarinin kullanilamayacagi kararina varilmistir.

Sancak ve Tatlidil (2013), bims agregali betonlar, birim hacim agirlhiginin diisiik olmasi
sebebiyle, hem hafif olmalari hem de 1s1 direnci ve ses yalittminin yiiksek olmas1 gibi
ozellikleriyle bugiinkii yap1 endiistrisinde yaygin kullanilmaktadir. Bu makale
calismasinda bimsin, yiik tasiyicilik 6zelligi olmayan bdlme panel duvar yap: malzemesi
tiretiminde agrega olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Farkli oranlarda ¢imento ve
kimyasal katki kullanilarak {iretilen numuneler {izerinde ¢esitli deneyler

gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gore, bims ile iiretilen malzemelerin tugla
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elemanlardan daha iyi dayanim degerlerine sahip olmasi, daha iyi 1s1 ve ses yalitimi
Ozellikleriyle bolme elemani olarak kullanilmasinda bir avantaj olusturmaktadir. Yapilan
bu calismada, bimsin yalniz tasiyicilik 6zelligi olmayan bolme panel duvar elemani
tiretiminde degil, ayn1 zamanda tasiyicilik 6zelligi olan hazir duvar elemanlari {iretiminde

de kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Nevruz (2016), hafif yap1 elemanlar1 yalitim ve nakliye bakimindan avantajlar saglamasi
sebebiyle giiniimiizde yaygin kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada hafif yap1 elemanlarinin
tiretiminde kullanilan hafif agregalardan olan bims ve kirma kum kullanilarak harg
numuneleri iiretilmis ve bu numunelerin, hem yas hem de sertlesmis halleri {izerinde
incelemeler yapilmustir. Yapilan incelemelere gore, bazik karakterli bimsten iiretilen
numuneler, asidik karakterli bimsten iiretilen numunelere gore daha az basing dayanimina
sahip oldugu goriilmiistiir. Isparta bimsinden {iretilen harglarin diisiik performans
gostermesi sebebiyle, beton tliretimi i¢in kullanilmamasi gerektigi saptanmistir. Sonug
olarak hafif betonlarin 6zellikle kirsal alandaki tarimsal yapilarin yalitim ve hafiflik

istenilen yap1 elemanlarinda kullanilmas1 avantaj saglayacaktir.

Bilgil ve Ozdel (2017), iilkemizde iiretilen bims esasl bimsbloklar, bimslerin yeterince
ince malzeme igermemesi sebebiyle bazi ince malzemeler ilave edilerek tiretilmektedir.
Bu makale aragtirmasinda, bimsbloklarin biinyesine ilave edilen ince malzemelerden olan
ignimbiritin bimsblok {izerindeki fiziksel ve mekanik etkileri incelenmektedir.
Deneylerde kullanilmak {izere; 6giitiilmiis bims kullanilarak %100 bims dolgulu ve
ignimbirit ilave edilmis numuneler olmak {izere iki tip malzeme iiretilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, ignimbirit katkili numunelerin %100 bims dolgulu numunelere gore
mukavemet degeri daha yliksek ¢ikmis ancak numunenin birim hacim agirliginda da
onemli bir artig goriilmiistiir. Bu durum bina yiikiinii artiracagindan deprem etkisinde

olumsuz etkiler doguracaktir.

Caml1 (2018), yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda son yillarda kentlesme kiiltiiriiniin
giderek yogunlasmasiyla rahatsiz edici boyutlara ulasan giiriiltii kirliligine karsi, pomza
madeninden yararlanarak yeni bir ses izolasyon malzemesi liretmeyi amaglamistir. Bu
amagcla tiretilen yapt malzemesinde, akrilik, EPS k&pilik ve bims kullanilarak 5 farkl
numune {iretilmis ve numuneler iizerinde ¢esitli deneyler gergeklestirilmistir. Calismalar

sonras1 elde edilen bulgulara gore liretilen malzeme, hem yap: i¢i hem de yap1 dist
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mekanlarda kullanilabilen hafif bir malzeme olup, yalniz ses degil ayn1 zamanda 1s1

yalitimi sagladigi da tespit edilmistir.

Yolcu (2018), dogal hafif agregalarin, yurtdisinda kullanilan yapay hafif agregalar gibi
dayanim ve performansa sahip olmasi amaclanan bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, bims
kullanilarak yiiksek performansli tagiyici hafif beton iiretilebilirligi aragtirilmistir. Bimsin
hafif olmasi1 sebebiyle bims kullaniminda, tasiyici sistem 0z agirliginin azalmasini
saglayacak ve yapmin depreme daha dayanikli performans gostermesine katkida
bulunacaktir. Prefabrik elemanlarin tiretiminde kullanilabilecek, tasiyici eleman olarak
dis etkilere kars1 icyapisinin daha dayanikli olmasini saglayacak ve sektore yenilik¢i bir
iirlin kazandirilacaktir. Caligsmalarda kullanilmak {izere bims agregali beton numuneleri
iretilmis ve normal betonla karsilastirmali olarak incelenmistir. Calismalardan elde
edilen veriler neticesinde bimsten iiretilen hafif betonun, tiim tasiyict sistem ve
elemanlarinda uygulanmasinin miimkiin oldugu kanitlanmistir. Ulkemizde bimsin
bimsblok, siva ve dolgu malzemelerinde kullanilmasi yerine, tasiyici hafif beton veya
prefabrikasyonda agrega olarak degerlendirilmesi saglanacaktir. Sonug olarak {iretimi
icin biiyiik enerji tliketilen yapay agregalardan ziyade dogal bir agrega olarak bimsin

kullaniminin yayginlasmasi, lilke ekonomisine olumlu katkilar saglayacaktir.

Denktas’in (2019), cevre lizerinde olumsuz etki birakan, termik santrallerin yan tirlinii
olan ugucu kiillerin degerlendirilmesi ve bimsblok iiretiminde ¢imento ikame malzemesi
olarak kullanilabilirliginin arastirildigi bu yiiksek lisans ¢alismasinda, farkli oranlarda
ucucu kiil ilave edilmis bimsblok numuneleri {iretilmis ve bu numuneler lizerinde gesitli
deneyler yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore iiretilen numunelerin birim hacim
agirhiginda azalma goriilmiistiir ve bu durum numunenin daha hafif olmas1 sebebiyle
yapiya gelen yiikiin de azalmasini saglayacak, hem ekonomik olarak hem de deprem
yiiklerine daha diisiik diizeyde maruz kalmasi gibi biiylik avantajlar saglayacagi

Ongoriilmiistiir.

Giidelek (2019), yiiksek lisans tez ¢alismasinda ugucu kiillerden olan senosfer atiginin
ekonomiye kazandirilmasi, ¢evre kirliliginin dnlenmesi ve dogal kaynaklarin korunmasi
amaclariyla bims agregali hafif duvar kompozit yapt malzemesi {iretilmesini
hedeflemistir. Yiiksek sicaklik direncine sahip olmasi amaglanan bu malzemede baglayici

olarak ¢cimento kullanilmis ve {iretilen numuneler iizerinde fiziksel ve mekanik deneyler
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gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gore bims agregasinin artisi, malzemenin birim
agirhgim olumsuz etkileyerek artirmis, ancak basing ve egilme dayanimlarini olumlu
etkilemistir. Ayn1 zamanda su emme de azalmistir. Sicakliga dayaniklilik yoniinden bims
agregasinin yogunlugunun artirildig1 numuneler olumlu gelisim gostermis, sicakliga daha

fazla dayanabilmistir.

0Oguz (2019), bimsin insaat sektoriinde kullaniminin artirilmasina yonelik gergeklestirilen
bu yiiksek lisans c¢alismasinda, pargacik boyutlu bims tozunun mikronize halde
analizlerinin yapilarak daha verimli kullanilmasi amaglanmigtir. Calismada bimsin
mikronize hale getirilmesi, katki malzemelerinin eklenmesi, yap1 kimyasali iiretim
siirecleri gozlemlenmistir. Yapilan incelemeler dogrultusunda, bims katkilr silikon dig

cephe kaplama malzemesinin yiiksek yalitim 6zellikleri saglayabilecegi dngoriilmiistiir.

Kale (2020), yiiksek lisans tez ¢alismasinda hafif betona gdre daha iistiin 6zellikli bir yap1
malzemesi iiretmeyi amaglayarak, termik santral atiklari olan ugucu kiillerin ¢imento
ikame malzemesi olarak kullanimiyla bims agregali yeni bir hafif beton tiretimi yapilmis
ve bu malzeme iizerinde fiziksel, mekanik ve mikroyapi incelemeleri yapilmistir. Elde
edilen bulgulara gore ucucu kiil miktarinin artmasi, numunenin fiziksel ve mekanik

ozelliklerini olumlu etkiledigi goriilmiistiir.

Isik, Karasin ve Kayan (2020), insaat sektoriinde yaygim olarak kullanilan bimsbloklar,
bimsin en c¢ok kullanildig1 alanlardandir. Bimsbloklarin mekanik dayanimlarinin
artirllmasi amaglanan bu makale calismasinda, ¢elik lif katkisinin bimsbloklar tizerinde
etkisi arastirilmistir. Farkli oranlarda ¢elik lifler kullanilarak iiretilen bimsbloklar
lizerinde cesitli deneyler gerceklestirilmistir. Incelemeler neticesinde celik lif katkisiyla
bimsbloklarin birim hacim agirliginda kayda deger bir artis goriilmemistir. Celik lif katki
oraninin artistyla bimsblok basing dayanimi 6nemli oranda artmistir. Isil iletkenlik
degerlerinde herhangi bir degisiklik goriilmemesi sebebiyle, celik lif katkisinin 1s1l
iletkenligi etkilemedigi anlasilmistir. Birim hacim agirhiginin diisiik, basing dayanim
degerlerinin yiliksek olmast sebebiyle, c¢elik lif katkisinin bimsblok iiretiminde

kullanilabilir oldugu goriilmiistiir.
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3.2. Bims Ve Ozellikleri

3.2.1. Bimsin Tanim

Giindiiz’e (aktaran Davraz vd., 2005, s. 1) gore, “dilimizde siingertasi, kisir, kopiiktasi,
topuktasi, hisirtagi gibi yoresel olarak adlandirilmakla birlikte, bilimsel terminolojide
plimis (pumice), piimisit (pumicite) olarak da adlandirilabilmektedir. Genellikle, iri ¢akil
boyutuna piimis, kum ve daha diisiik tane boyutlarina da piimisit denilmekle birlikte
teknoloji ithalinin etkisiyle bims, pomza, ponza terimleri olarak Tiirkge’ye aktarilmustir.

Bims, italyanca ponza, Almanca bimsslein, Ingilizce pumice olarak adlandirilir”.

Bims volkanik olaylar neticesinde olusmus, bosluklu, siingerimsi, fiziksel ve kimyasal
etkenlere karsi dayanikli, gézenekli, camsi bir kayagtir. Olusumu siirecinde, biinyesindeki
gazlarin, ani olarak biinyeyi terk etmesi ve ani soguma nedeniyle, makro 6lgekten mikro
Olcege kadar sayisiz gozenek igerir. Gozenekli yapisi sebebiyle 1s1 ve ses yalitimi yiiksek,
hafif bir kayactir. Sertligi Mohs sertlik 6lgegine gore 5-6’dir. Kimyasal olarak igerisinde
%75 kadar silis bulunabilmektedir (Erdogan, 2007). Sekil 1.’de Nevsehir-Kaymakli

yoresi bimslerinin genel gortiniimii gosterilmektedir.

.'« .?"\ "‘“ *

Sekil 1. Nevsehir- Kaymakh yoresi bimslerinin genel goriiniimii
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3.2.2. Bimsin Tarihgesi

Bims taginin bilinen en eski kullantmi1 M.O. Birinci yiizyilda Vitruvio’ya ait mimari 6zete
dayanmaktadir. Vitruvio sudan hafif olmasi sebebiyle bims taginin yiiziicii, hijyenik ve
su emmeyen bir yapida oldugunu belirlemistir. Eski Romalilar zamaninda, bims tasi
cogunlukla termal banyolarin ve tapinaklarin yapiminda kullanilmistir. Bu donemlere ait
en belirgin ornekler Roma Panteonu ve Istanbul’daki Ayasofya Camisidir. O
donemlerden sonra bims tas1 1800’lerde Almanya’nin Koblenz kentinde tekrar ortaya
¢ikmistir. Bims taginin yap1 malzemesi olarak kullanilmasi 1851 yilinda Amerika Birlesik
Devleti’nin Kaliforniya eyaletinde baslamistir. Gegtigimiz 20 yil igerisinde teknolojinin
gelismesi ve cevresel bilince ulasilmasi ponza tasinin kullanimini ve bir¢ok sektore

yayilmasini saglamistir (Soylu Group, 2021).

3.2.3. Bimsin Siniflandirilmasi

Giiniimiizden yiiz yil 6ncesine kadar volkanik kayaclar, renklerine ve dokularina gore
ciplak gozle smiflandirilmisken; bugiin  mikroskoplarin  kullanimiyla kayaclarin
simiflandirilmasi, yapisal ve dokusal ozelliklerinin ayrintili olarak tespit edilmesiyle
yapilmaktadir (Erdogan, 2007).

Volkanik kokenli kayaclar, giiniimiizde c¢esitli 6zelliklerine gore farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Kaya¢ olusumlarinin optik ve kimyasal analizlerle detayli olarak
incelenmesi kayaclarin farkli sektorlerde kullanim olanaklarini artirmakta ve verimli

tilkketimini saglamaktadir.

Uz’a (aktaran Kocaman, P., 2009, s. 11) gore, “kayaclarin siniflandirilmasi aragtirmacilar

tarafindan farkl sekillerde yapilabilmektedir. Baslica siniflandirma;

e Kimyasal siiflandirma,

e Mineralojik smiflandirma,

e Dokusal siniflandirma,

e Dogada bulunus sekillerine gore siniflandirma,
e Renk indisine gore siniflandirma,

e Feldspat indisine gore siiflandirma

olarak sayilabilmektedir. Bunlardan en yaygin kullanilan smiflandirma sekli kimyasal

siniflandirmadir. Kimyasal siniflandirma, kimyasal analiz yontemiyle kayacin kimyasal
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bilesimini tespit ederek; olusumunu, magma ozelliklerini, kayag serilerini belirlemeye

yaramaktadir”.

Kimyasal analiz yontemi, kayaglarin igerigindeki element ve oksitlerinin oranini tespit
edilerek kimyasal bilesiminin tanimlanmasidir. Uz’a (aktaran Giindiiz, Hiiseyin ve Rota,
2001, s. 177-178 ) gore “cesitli aragtirmacilar tarafindan, element ve oksitlere dayanilarak
cesitli stniflandirmalar gelistirilmistir. En yaygin bilinen kimyasal siniflandirma yontemi,
SiOz2 igerigine gore olan siniflandirmadir. Bu simiflamada esas olarak irdelenen, kayag
yapisindaki silika igerigidir, magmadan olusmus kayaglarda SiO2 oram1 %35 - %80
arasinda degisim gostermektedir. Bimslerin igeriginde genel olarak SiO2, Al203, Fe20s,

FeO, Na20, K20, CaO, MnO, MgO, TiOz2, H20 ve CO2bilesenleri bulunmaktadir”.
Si0z igerigine gore bims kaya¢ olusumlart;

e 9%66’dan fazla SiOz igeren kayaglar, asit kayaclar
e %66 - 52 SiO2 igeren, kayaclar, nétr kayaglar
e %52 - 45 SiO2 igeren kayaglar, bazik kayaglar

olarak adlandirilmaktadir. Diinyanin ¢esitli bolgelerinden ¢ikarilan bimslerde SiO2 orani
%75’e kadar ¢ikabilmektedir (Giindiiz, Hiiseyin ve Rota, 2001, s.178).

Bimslerin kimyasal bilesiminde genel olarak;

e %b55-75 SiOy,

e %13-17 Al20:s,

e 9%1-3 Fez0s3,

e 9%7-8 Na2O - K20,

o 9%1-2Ca0O ve

e eser miktarda TiOz - SOs3

bulunmaktadir. Kayacin igerdigi SiO2 bilesimi, kayaca asindirict 6zellik
kazandirmaktadir. Al203 bilesimi ise, atese ve 1siya yiiksek dayanim 6zelligi kazandirir.
Naz20 ve K20 tekstil sanayinde, reaksiyon dzellikler veren mineraller olarak bilinmektedir
(Glindiiz vd., 2001, s.178).

Volkanik kokenli ve gozenekli kayaclardan olan bims, volkanizmanin olusum siirecine
ve volkanik olusum sartlarina bagli olarak iki ayri1 karakteristik yapida olusum

gostermektedir. Bunlar;
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e Asidik karakterde bims,

e Bazik karakterde bims

olusumlari olarak adlandirilir. Bazik magmanin yogunlugu asidik magmaya gore yliksek
olup; asidik karakterde bimsin gézeneklilik orani ¢ok daha yiiksek, birim hacim agirligi
0,5 -1 gr/cm? araliginda degismektedir. Asidik karakterdeki bimslerin beyaz, kirli beyaz
ve gri renklerde oldugu goriilmektedir. Bazik karakterdeki bimsin gozeneklilik orani
asidik bimsinkinden daha diisiik olup; birim hacim agirlhigr 1 — 2 gr/cm?® araliginda
degismektedir. Bazik karakterdeki bimslerin kahve — siyah arasi koyu renk tonlarinda
oldugu goriilmektedir (Kocaman, 2009). Sekil 2.’de asidik karakterli, Sekil 3.’te bazik

karakterli bims gosterilmektedir.

Sekil 2. Asidik karakterli bims

Kaynak: ZenStone Pumice (2021).
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Sekil 3. Bazik karakterli bims

Kaynak: Mardin Sepet (2021).

Giindiiz’e (aktaran Erdogan, 2007, s. 19) gore, asidik karakterli bimslerde silisyum
oraninin daha yiiksek olmasi bimse asindiricilik 6zelligi kazandirarak beyazimsi bir renk
almasimi saglamaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde diisiik yogunluklu asidik bims, yap1
sektoriinde yaygin kullanim alani bulabilmektedir. Bazik karakterli bimslerde de
aliminyum, demir kalsiyum ve magnezyum bilesenlerinin daha yiiksek oranlarda
bulunmasi nedeniyle yogunlugu daha yiiksek, rengi ise daha koyu bir yapi
gostermektedir. Bazik karakterli bimsler yapisal Ozelliklerinden dolayi, yliksek
mukavemet isteyen insaat sahalarinda yer dosemelerinde kullanilabilir bir 6zellik

gostermektedir.

3.2.4. Bimsin Olusumu, Bulunusu Ve Uretimi

Kuscu’ya (aktaran Ceylan, 2005, s. 13) gore “bims, volkanik aktivite sonucu olugmus,
volkanik bir kayactir. Yerkabugunun derinliklerinde bazaltin kismi erimesiyle olusan
magma, volkanik aktivite sonucunda toz boyuttan biiylik boyutlardaki bloklara kadar
farkli boyutlarda disar1 atilir. Disar1 atilan magma, volkanin yakin ¢evresinden baslayarak
rlizgarlarin da etkisiyle birkag¢ yliz km uzakliga kadar diigebilir. Genel olarak iri taneliler
yakina, ince taneliler daha uzaklara diiser. Volkanik patlama sonucu yiizeye ulasan
magma ani sogumaya maruz kalir. Bu ani soguma gozenekli, siingerimsi bir yapi

olusturarak bimsi meydana getirir”.
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Yeryliziine diisen magmanin ani sogumasi sonucu olusan bims, hava kosullarinin
etkisiyle yiizey sekillerine gore depolanarak, birincil bims yataklarini olusturur. Bu bims
yataklar1 zamanla, akarsular tarafindan taginarak yabanci materyallerle karigir ve ikincil
yataklanmalari olusturur (Ceylan, 2005, s. 13). Sekil 4.’te volkanik kayaglarin olusum ve

yataklanmalar1 siirecini anlatan bir model gosterilmistir.

Volkan Bombasi

Piskirme Kolon

HAKIM RUZGAR YONU ‘

Kil Dkiintiisii Yasoon

Piskiirme Bulutu

Piroklastik Akinti NARR
SATUA LAY \\\\\\\
A AT R R DI B
Heyelan \\\\\\\\\\\

\\\ VAL
A T T T :

\ N

Sill Lahar

gu ve
Lav Akintisi ur

Sekil 4. Volkanlar ve iliskili diger jeolojik siireclerin genel bir modeli

Kaynak: PAUM (2015).
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Volkanik patlamadan kaya¢ olusumu siirecine kadar bims olusumunu kontrol eden

faktorler;

e Piskiirme stiresi,

* Arasireler,

*  Magma 1sis1,

* Magmadaki erimis gaz miktari,

+ Piiskiiren malzemenin soguma zamani

olarak belirlenmistir (PAUM, 2015, s. 15). Bu faktorlere bagl olarak degisik boyutlarda

ve yiizey yapisinda bimsler olugsmaktadir.

Giindiiz ve Sengiin’e (aktaran Kocaman, 2009, s. 10) gore, “bims olusumlarinda %3 ile
%55 arasinda degisen oranlarda yabanci madde karisimi s6z konusudur. Bu yabanci
maddeler teknik terminolojide “gang” madde olarak adlandirilir. Bims olusumunda en
cok goriilen yabanci maddeler andezit ve bazalttir. Bims yataginda, gang malzeme
miktarinin fazlaligi, bu yataktan iiretilecek bims taginin kullanim yerine de baglh olmak
kosuluyla kalitesini diigiiriicli bir unsurdur. Temiz ve saf bims tas1 elde etmek i¢in, bimsi
zenginlestirme (saflastirma) islemleri uygulanarak, bims yatagindan elde edilen tiivenan

malzemedeki gang uzaklastiriimalidir”.

Serin’e (aktaran Kocaman, 2009) gore, “Tiirkiye’de, 1972 yilindan bu yana bims tliretimi
yapildig1 tespit edilmistir. Ulkemiz bims rezervleri bakimidan ¢ok zengindir.

Aragstirilmis alanlarda yaklasik 7 milyar metrekiip bir potansiyele sahiptir”.

Bims maden ocaklarinda iiretim, agik isletme yontemi ile yapilmaktadir. Uretimde
yiikleyici olarak loderler kullanilmaktadir. Tarim yapilan arazilerinin bulundugu
alanlarda bims tiretimi yapilirken, {ist ortii tabakasinin is makineleri ile siyrilarak bir yere
yigilmast ve bims iiretimini takiben bu topragin iiretim alanlarina serilmesi sekliyle
iretim yapilmakta, bdylece tarim arazileri korunmakta ve ayni alanda tarim yeniden

yapilabilmektedir (Ozkan ve Tuncer, 2001, s. 204).

Bims maden ocaklarindan ¢ikarilan bimsler, homojen boyutlarda olmayip yataklanma
sekline bagl olarak degisik boyutlarda karisik olarak ¢ikarilmaktadir. Insaat sektdriinde
kullanilan bimslerde, homojen bir tane boyutu istenmektedir. Bu sebeple ocaktan

¢ikarilan tiivenan bimsin 3 cm’nin altina elenmesi ile bims igerisindeki yabanci
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maddelerden ayrilmasi igin havali jiglerden gegirilmesi iiriiniin daha iyi pazar ve fiyat

bulmasini saglamaktadir (Ozkan ve Tuncer, 2001, s. 204).

Tekstil sanayisinde kullanilan ayiklanmig bimsler 3-7 cm boyutunda elenmekte ve
tamburlama islemine tabi tutulmaktadir. Tamburlama islemi yiiksek teknolojili makineler
yardimiyla dogal haldeki taglarin, kdselerinin yuvarlatilmasi ve piiriizlerinin alinarak; rijit
sekilli, parlak ve piiriizsiiz yiizeyli hale getirilmesidir. Islem gérmiis bu bimsler genellikle

50 kg’lik plastik cuvallar igerisinde ambalajlanmaktadir (Ozkan ve Tuncer, 2001, s. 204).

Sekil 5.’te Nevsehir-Kaymakli bolgesindeki bir bims maden igletmesine ait ocakta bims

tiretimi gosterilmektedir.

Sekil 5. Bims maden ocaginda bims iiretimi

Sekil 5.’te st Ortiisii basamaklar halinde ac¢ilmis bims yatagindan tiivenan haldeki bims;
yukleyici is makinalariyla kamyonlara yiiklenip sevkedilmekte ve ayni1 zamanda ocak
icerisinde eleme islemi yapmak i¢in yiikleyicilerle bunkere konularak elendikten sonra

bant yardimiyla tasinarak yiginlar halinde ayrilmaktadir.
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3.2.5. Bimsin Yapisal Ve Teknik Ozellikleri

“Bims, volkanik faaliyetler neticesinde olusmus, fiziksel ve kimyasal etkenlere kars
dayanikli, siingerimsi, bol gozenekli camsi volkanik bir kayactir. Olusumu sirasinda
blinyedeki gazlarin, bilinyeyi ani olarak terk etmesi ve ani soguma nedeniyle makro
Ol¢ekten mikro dlgege kadar sayisiz gozenek igerir. Gozenekler arasi genelde (6zellikle
mikro gozenekler) baglantisiz bosluklu oldugundan permeabilitesi diisiik, 1s1 ve ses
yalitimu yiiksektir” (Davraz, 1998). Sekil 6.’da bims gbézeneklerinin giplak gozle ve Sekil

7.”de optik mikroskopla goriintiisii verilmektedir.

SU1510 20.0kV 7.7mm x2.00k SE

Sekil 7. Bims gozeneklerinin optik mikroskopla goriintiisii
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“Bimsler, kendisine 6zgii baz1 nitelikleri ile benzer volkanik camsi kayaglardan (perlit,
obsidiyen, pekstayn) ayrilir. Bunlardan rengi, gozenekliligi ve kristal suyunun olmamasi
ile pratik olarak ayrilmaktadir. Bimsler yapilarinda farkli mineral tiirleri icermektedirler.
Bunlar basta amfibol olmak iizere, piroksen, biyotit, plajiyoklas ve opak minerallerdir”

(PAUM, 2015, s. 31).

3.2.5.1. Fiziksel Ozellikler

Sener’e (aktaran Giindiiz ve Sapci, 2004, s. 142) gore “endiistriyel anlamda malzemede
aranan fiziksel 6zelliklerin basinda genelde 6zgiil agirlik, kuru birim agirlik, su emme
kapasitesi 6zellikleri gelmektedir. Gozeneklilik dagilim1 ve karakteristigi, donmaya karsi
dayanim, kapilarite (kilcallik), atese dayaniklilik ve sicaklik etkisinde degisim, 1s1
iletkenlik analizi, akustik ozellikler ve ses yutuculuk degerleri gibi Ozellikler de

malzemede aranan fiziksel o6zelliklerdendir”.

Giindiiz’tin 1998’ deki ¢alismasina (aktaran Davraz vd., 2005, s. 399) gore bimslerin genel

fiziksel Ozellikleri Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Bimslerin fiziksel ozellikleri

Fiziksel Ozellikler
Renk Acik griden, kirli beyaz
Kristal Sekli Amorf (kristal sekli yok)
Kristal Suyu Yok
Sertlik (Mohs) 5,5-6
Kuru Birim Hacim Agirhg (gr/cm?) 0,32-0,97
Ozgiil Agirhg (gr/cm?) 1,9-2,65
Porozite (%0) 45-70
Rotre (mm/m) 2
Is1 Tletkenlik Katsayisi (kcal/mh°C) 0,12-0,20
Isinma Isis1 (cal/gr°C) 0,24-0,28
Ses Yalitim (dB) 40-55
Su Emme (agirhikca %) 30-70
Buhar Difiizyon Katsayisi (pn) 5-10

Kaynak: Davraz vd. (2005).
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3.2.5.2. Kimyasal Ozellikler

Bims tasinin kimyasal 6zelliklerinin olusumunda en etkin 6nemli bilesim SiO2 olup,
kayacin asidik veya bazik karakteristik gosterdigini belirlemeye yaramaktadir. Kayacin
icerdigi yiliksek oranda SiO2 bilesimi, kayaca asidik oOzellik ve abrazif o6zellik
kazandirmaktadir. Kayacin abrazif 6zelligi, ¢eligi rahatlikla asindirabilecek bir kimyasal
yap1 gostermektedir. Iceriginde bulunan Al203 bilesimi ise, atese ve 1stya yiiksek
dayamim 6zelligi kazandirir. insaat sektdrii acisindan bakildiginda, hafif agrega olarak
kullanilacak bims taginin asidik karakterde olmasi ve Fe203 oraninin diisiik, bunun tersine
Al203 oraninin yiiksek olmasi istenmektedir (Ulusoy vd., 2004, s.138). Giindiiz’iin
1998°deki calismasina (aktaran Davraz vd., 2005, s. 399) gore bimslerin genel kimyasal

ozellikleri Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 2. Bimslerin kimyasal 6zellikleri

Kimyasal Ozellikler

pH 7-7,3

Radyoaktivite Yok
Snda Coziinen Madde Miktar1 (Agirhkca%) <0,15
Asitte Coziinen Madde Miktar1 (Agirhik¢a %0) <29
Ugucu Madde (Agirhkca %) Yok
Asitlerle Etkilesim(*) Inert
Alevlenme Derecesi (°C) 45-70
Ergime Derecesi (°C) >900

(*) Bims sadece hidroflorik asit ile etkileserek toksik silikon tetroflorit gaz
cikarir.
Kimyasal Bilesenler

Silisyum dioksit (SiO2) 52-75
Aliiminyum oksit (Al,O3) 11-17
Demir oksit (Fe203) 0,5-5

Kalsiyum oksit (CaO) 1-8
Magnezyum oksit (MgO) 0,5-3

Sodyum oksit + Potasyum oksit (Na,O + K20) 3-9

Titanyum oksit (TiO») <1

Siilfiir trioksit (SO3) <1

Ates Kaybi (A.K.) 1-3

Kaynak: Davraz vd. (2005).
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3.3. Diinyada Ve Tiirkiye’de Bims

Diinya genelinde 18 milyar ton civarinda bims rezervi tespit edilmistir. Bims rezervlerinin
yer aldigr iilkelerin basinda Amerika, Tiirkiye ve Italya gelmektedir. Ulkemiz bims
rezervi miktart 2,8 milyar ton civarindadir. Diinya genelinde Tiirkiye, bims rezervleri
bakimindan %15,8’lik payiyla, ikinci sirada yer almaktadir. Bims iiretiminde diinyada
birkag iilke séz sahibidir. Bu iilkeler arasinda Italya ve Tiirkiye, ilk siralarda yer
almaktadir. Italya 2000-2007 yillar1 arasinda iiretimde ilk sirada yer alirken, Tiirkiye
2008- 2011 yillar1 arasinda tiretimini arttirarak ilk sirada yer almistir. 2010 yilinda diinya
bims iiretiminde, Tiirkiye nin pay1 %23 iken, italya’nin %17’dir. Bu iilkeleri Yunanistan,

Iran, Suriye, Sili ve Suudi Arabistan takip etmektedir (PAUM, 2015, s. 16). Sekil 8.’de

diinya bims rezervine sahip olan ve iireten baslica iilkeler gosterilmektedir.

LEJAND

Pomza Yataklarina Sakip Olan
ve Tiretim Yapar (ilkeler

ke Srury

?

1000 0 1000 2000 km
—_—

Sekil 8. Diinya bims rezervine sahip olan ve iireten baslhca iilkeler
Kaynak: Elmastas (2012).

Crangle’e (aktaran PAUM, 2015) gore “diinyada 2012 yilinda bims ve iliskili
materyallerin iiretimi 16,5 milyon ton gerceklesmis olup, bu deger 2011 yili iiretim
miktar1 olan 17,6 milyon tondan %7 daha azdir. 2012 yilinda sektoriin daralmasina
ragmen, Tiirkiye diinya pomza iireten iilkeler arasinda birinci sirada yer almaktadir”.
Tablo 3.’te diinya genelinde bims rezervine sahip olan iilkelerin rezerv miktarlar1 ve

oranlar1 verilmektedir.
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Tablo 3. Diinya bims rezervi

Ulkeler Rezerv (Milyon Ton) Oran (%)
Amerika 11.500 63,9
Tiirkiye 2.836 15,8
italya 2.000 11,1
Yunanistan 500 2,8
Okyanusya 500 2,8
Sili 60 0,3
Digerleri 600 3,3
TOPLAM 17.996 100,0

Kaynak: Elmastas (2012).
Tablo 4.’te Crangle’a (aktaran PAUM, 2015, s. 18) gore 2008-2012 yillart arasinda diinya

genelinde en ¢ok bims iiretimi yapan iilkeler ve tiretim miktarlar1 gosterilmektedir.

Tablo 4. Diinya genelinde 2008-2012 yillar1 arasinda en ¢ok bims iireten iilkeler ve
iiretim miktarlar:

Ulkeler 2008 2009 2010 2011 2012
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton)
Tiirkiye 3.449.773 4.322.543 4,198.751  5.822.501 5.500.000
Italya 3.020.000 3.020.000 3.020.000  3.020.000  3.020.000
Yunanistan 1.887.000 1.211.000 1.280.000 1.225.000 1.175.000
Sili 1.063.176 919.249 824.049 816.565 820.000
Ekvator 940.644 928.945 740.620 700.000 650.000
Suriye 901.000 957.639 950.000 900.000 300.000
S.Arabistan 810.000 802.000 915.000 1.000.000 1.000.000
Amerika 744.000 384.000 296.000 398.000 397.000
TOPLAM 16.700.000 16.400.000 16.000.000 17.600.000 16.500.000

Kaynak: PAUM (2015).

3.3.1. Tiirkiye’nin Bims Rezerv Potansiyeli Ve Jeolojisi

Ulkemizde bircok bdlgede, cesitli tiirlerde bims rezervleri mevcuttur. Kullanilan ve
isletilen bims rezervleri acisindan I¢ Anadolu bélgesinde yogunlasma goriilmekte olup,
Akdeniz ve Dogu Anadolu boélgelerinde de onemli derecelerde bims yataklanmalari

bulunmakta ve iiretim ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Ulkemiz, yaklasik 10 farkli renk ve
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doku kalitesine sahip bims cesitleriyle yliksek bir pazar sansina sahiptir (Davraz vd.,
2005).

Volkanik kokenli bir malzeme olan bims, volkanik faaliyetlerin olustugu bolgelerde
yataklanmistir. Tlirkiye’de volkanik malzeme potansiyel dagilimlari Sekil 9.”da belirtilen

bolgelerde yer almaktadir (Bims Sanayicileri Dernegi [BSD], 2006).
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Sekil 9. Tiirkiye’deki volkanik alanlarin dagilim

Kaynak: Kocaman (2009).

Sekil 9.’da goriilen bolgelerin tamaminda, ekonomiklik gosteren bims rezervleri tespit
edilmis degildir. Ozellikle Ege ve Marmara Bolgelerinde goriilen rezervlerin énemli bir
kismi, bazalt ciirufu, volkanik ciiruf ve zeolitik kayaglar, Gliney Anadolu ve Diyarbakir
cevrelerinde goriilen volkanik malzemelerde, bazaltik kokenli volkanik kayaglardir
(BSD, 2006, s. 4). Ulkemizdeki volkanik bolgelerden bims rezervleri tespit edilen alanlar
Sekil 10.’da gosterilmektedir.

Tiirkiye’de bims rezervinin dagilimi, %55,7 oraniyla en fazla Dogu Anadolu bolgesinde;
diger kismi ise %44,3 oraniyla i¢ Anadolu bélgesinde bulunmaktadir (Elmastas, 2012,
s.200). Tablo 5.’te Tirkiye’deki bims rezervleri miktarlariin dagilimi detayli olarak

gosterilmektedir.
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Sekil 10. Tiirkiye’deki bims yataklarimin dagilimi
Kaynak: Elmastas (2012).
Tablo 5. Tiirkiye Bims Rezervi Miktar1 Dagilim
. . . Rezerv Miktari Toplam Oran
Sehirler Rezervin Yeri (m?) (m?) (%)
Bitlis Tatvan-Ahlat 1.100.000.000 1.100.000.000 44,8
GOmeg 13.250.000
Develi 58.500.000
Kayseri 596.750.000 24,3
Talas-Tomarza 241.000.000
Talas-Tomarza 284.000.000
Avanos-Urgiip 404.412.834
Nevsehir - 453.073.334 18,4
Derinkuyu 48.660.500
Ercig-Kocapinar 154.625.000
Van 160.575.000 6,5
Mollakasim 5.950.000
Patnos 27.812.000
Agn 54.687.000 2,2
Dogubeyazit 26.875.000
Igdir Kavaktepe 40.156.250 40.156.250 1,6
Isparta Gélciik 30.983.250 30.983.250 1,3
Digor 11.718.750
Kars 13.593.750 0,6
Sarikamis 1.875.000
Ankara Giidiil-Tekkoy 8.070.000 8.070.000 0,3
TOPLAM 2.457.888.584 2.457.888.584 100

Kaynak: Elmastas (2012).
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Sehir bazinda bims yataklarinin dagilimina bakildiginda Bitlis (%44,8), Kayseri (%24,3),
Nevsehir (%18,4) ve Van (%6,5) sehirlerinin en biiyiikk paylara sahip oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye’deki toplam rezervin %94’ii bu dort sehirde yer almaktadir. Bims
rezervlerine sahip olan diger sehirler ise Agr1, Igdir, Isparta, Kars ve Ankara sehirleridir

(Elmastas, 2012, s.200).

3.3.1.1. Orta Anadolu Bims Yataklari

Bu yorede bulunan bims yataklari genellikle Avanos ve Derinkuyu ilgeleri arasinda
yayillim gostermektedir ve Nevsehir pomza yataklar1 olarak da adlandirilirlar (Cayirli,

2008).

Cevikbas’a (aktaran Cayirli, 2008) gore “Orta Anadolu’da bulunan bims seviyelerinin
kalinlig1 yer yer 1-20 m arasinda degismektedir. Bu bims seviyelerinin iginde %1-3
arasinda degisen miktarda bazalt, diyabaz ve obsidiyen pargalart bulunmaktadir. Bims
seviyelerinin lizerinde 1-35 m arasinda degisen kalinliklarda volkan kiilii seviyesi ve en

tistte kalinlig1 1-15 m arasinda degisen aliivyon seviyesi bulunabilmektedir”.

Uretimi yapilan bims sahalari igerisinde, iilkemizde en iyi kalite ve en fazla kullanim
alanina sahip olanlar Nevsehir bimsleridir. Ayrica bims ihracatlarinin biiyiik boliimii de
Nevsehir’den yapilmaktadir (PAUM, 2015, s. 25). Cevikbag’a (aktaran Cayirli, 2008)
gore “makroskobik olarak, tane boyutu genellikle 0,17 cm arasinda degismektedir. Daha
iri ve ince boyutlarda bims goérmek miimkiindiir. Aksaray ve Ihlara civarinda 20 cm

boyutuna kadar ulasabilen iri bimsler goriilebilmektedir”.

Cevikbas’a (aktaran Cayirli, 2008) gore “Kayseri bolgesinde bulunan bims yataklari
birbirine bagh Talas, Tomarza ve Develi ilgeleri arasinda yayilim gostermektedir. Bu
bolgedeki bimsler, Nevsehir bimslerine gore daha fazla gaz bosluklu ve hafiftir. Boyutlari
0,1-8 cm arasinda degisir. Bimslerde agik gri, gri, beyaz ve krem renkler hakimdir”.
Cevikbas’a (aktaran Cayirli, 2008) gore “yapilan kimyasal analizler ve teknolojik testler
sonucunda, bu yoredeki bimslerin hafif yap1 eleman1 olarak kullanilabilecek kalitede

olduklar1 belirlenmislerdir”.

Bu tez ¢alismasi i¢in Nevsehir-Kaymakli yoresinden ¢ikarilan bimsler tercih edilmistir.
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3.3.1.2. Dogu Anadolu Bims Yataklari

Arslan’a (aktaran Cayirli, 2008) gore “Dogu Anadolu Bolgesinde bims yataklar1 ¢ok
genis alanlara yayilir. Bitlis (Ahlat-Tatvan), Van (Ercis-Mollakasim), Agr1 (Patnos-
Dogubeyazit) ve Kars (Digor-Sarikamis) sehirlerinde genis bims yataklar

bulunmaktadir”.

Arslan’a (aktaran Cayirli, 2008) gore “bu bolgedeki bimsler makroskobik olarak Kayseri
ve Nevsehir bimslerine oranla daha iri olup, 0,1-8 cm boyutlarindadir. Daha iri ve ince
malzemeler ¢ok az oranda bulunur. Van, Ercis, Agri1 ve Dogubeyazit yoresindeki bimsler

genelde beyaz, diger illerdeki bimsler ise bej, gri ve kirli beyaz renklerdedir”.

3.3.1.3. Bat1 Anadolu Bims Yataklar1

Karaman’a (aktaran Cayirli, 2008) gore “Bati Anadolu bolgesinde bulunan bims yataklari
Isparta, Burdur ve Mugla sehirleri ¢evresinde bulunmaktadir. Temeli Mezosoik yaslh
kiregtaslar1 ile Pliosen-Kuvaterner yasl volkano-tortul birimler olusturmaktadir. Golciik

volkanitleri, Toros kusaginda yer alan seriler ilizerine yerlegmistir”.

Poisson’a (aktaran Cayirli, 2008) gore “cesitli boyutlardaki bimslerin rengi agik gri ile gri
renk tonlar1 arasinda degisir. Gevsek dokulu bims seviyelerinin tabaninda kahverengi kiil,
silt, kum karigimi bir seviye bulunur ve iist kisimlarda ise tiif, kum ardalanmasina gecer.
Ayrica Nigde, Konya, Ankara ve Mugla ili ¢evresinde de bims yataklar1 bulunmaktadir.
Fakat ekonomik degildir”.

3.3.2. Bimsin Ithalat Ve Thracat Verileri

“Ulkemizde iiretilen (yaklasik 1.250.000 ton/yil) bimsin yurt iginde tiiketim miktarinin
tamamina yakini ingaat sektoriinde, hafif yap1 elemani liretiminde kullanilmaktadir. Cok
az bir oranda tekstil sektorii ve ziraat sektdriinde kullaniminin yaninda, farkli endiistriyel
alanlarda dogrudan veya yart mamul olarak kullanimi bulunmamaktadir. Ulkemizde 2003
yilinda {iretilen bimsin yaklasik %15°lik kism1 ham olarak yurt disina ihrag edilmis iken,
bu deger 2004 yilinda %18 6lgegine yilikselmis ve 2005 yilinda ise %21 seviyelerinde
gerceklesmistir. Dolayisiyla, son 2003-2005 yillar1 arasinda, Tiirkiye bims ihracatinda
%180’lik artis trendi goriilmiistiir. Bu da, lilkemizde bims sektoriinde yer alan iiretici

kuruluglarin madencilik faaliyetlerindeki bir gelismenin sonucu olmustur. Ancak,
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Tirkiye’nin diinya bims sektorlerinde hammadde olarak yer alma oranlarina bakilacak
olursa, arzu edilen ve iilke ekonomisine yiiksek katma deger saglayan olgiitlere heniiz

ulagsamadigi da goriilebilmektedir (BSD, 2006).

Tablo 6.’da 2002-2016 yillar1 arasinda {iilkemizden ihra¢ edilen bims degerleri

gosterilmektedir.

Tablo 6. 2002-2016 yillar1 aras1 Tiirkiye bims ihracat degerleri

Yillar Deger (FOB §)
2002 6.457.474
2003 8.114.430
2004 10.387.234
2005 11.193.974
2006 10.351.397
2007 7.677.493
2008 8.417.928
2009 10.417.232
2010 11.813.640
2011 8.706.521
2012 7.559.348
2013 8.458.662
2014 9.643.451
2015 11.370.073
2016 13.181.438

Kaynak: Istanbul Maden Ihracatcilar1 Birligi [IMiB], (2021).

Tablo 6.’daki verilere gore, 2002 yilindan 2012 yilina kadar ihracat degerlerinde
dalgalanma oldugu goriilmiis ancak, 2012 yilindan giiniimiize kadar ihracat degerlerinin

herhangi bir dalgalanma olmaksizin artis gosterdigi anlagilmaktadir.

Pomza Arastirma ve Uygulama Merkezi tarafindan gergeklestirilen, Nevsehir bims
tireticilerinin tiiketim kapasitesi arastirma ¢alismalarina gore firmalarin yillar itibariyle
iretimden satiglar1 incelendiginde, yurtici talebin gittikce artmasi nedeniyle yurtici
satiglarin artan bir trende sahip oldugu saptanmistir. Diger yandan, son 5 yillik siiregte
yurt dis1 satig tutarlariin giderek azaldigi goriilmektedir. Bims sektoriiniin agirlikl
olarak yurt i¢i piyasaya yonelik bir goriintii sergiledigi gézlenmektedir. Bu noktada

nakliye tutarlarinin yiiksek olmasi, sektoriin ¢ok kiigiik bir kesimi tarafindan ihracat igin
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kalite standartlarinin karsilaniyor olmasi ve genellikle de insaat disinda diger sektorlere
yapilan satis oraninin az olmasi vb. bu sektoriin ihracatinin diisiik diizeylerde kalmasinin

sebeplerinden sadece birkag1 olarak agiklanabilir (PAUM, 2015, s. 48-49).

Tablo 7.’de 2017-2020 yillar1 arasinda iilkemizden ihra¢ edilen bims miktarlar1 ve

degerleri gosterilmektedir.

Tablo 7. 2017-2020 yillar: arasi Tiirkiye bims ihracat degerleri

Yillar Miktar (kg) Deger (FOB $)
2017 261.781.297 16.164.378
2018 370.290.281 18.261.167
2019 419.867.677 22.451.871

2020(11 Ay) 435.477.200 20.755.862

Kaynak: IMIB (2021).

Tablo 7.’deki degerler incelendiginde bims ihracat miktarin yil y1l arttig1 ancak, birim
fiyat satig getirisinin 2019 yilinda bir iyilesme gdstermis olmasina ragmen 2017 yilina
gore zamanla distiigii anlagilmaktadir. Bu durum bimsin katma degerinin gerektigi
oneme ulasamadigini gostermektedir. Tablo 8.’de Tiirkiye bimsinin en ¢ok ihrag edildigi

iilkeler gosterilmektedir.

Tablo 8. 2016 yili en ¢cok bims ihrac edilen iilkeler

Ulkeler Deger (FOB $)
Pakistan 2.737.069
Banglades 2.508.614
Cin 1.855.895
B.A.E. 1.461.987
Tunus 504.531
Misir 412.439
Hindistan 407.998
Italya 382.210
Fas 346.326

Kaynak: IMIB (2021).

Tablo 8.’deki verilere gore 2016 yilinda iilkemizden en c¢ok ihracat Pakistan’a

gergeklestirilmistir. fkinci en ¢ok ihracat Banglades’e, iigiincii olarak Cin’e, dérdiincii
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olarak da Birlesik Arap Emirlikleri’ne gergeklestirilmistir. Bu tilkeleri sirasiyla Tunus,

Misir, Hindistan, italya ve Fas takip etmektedir.

Diinyadaki bims rezervlerinin yaklasik 1/7°1 gibi 6nemli bir miktar1 Tiirkiye’dedir. Buna
ragmen isletme ve ihracat acisindan olmasi gerekenin ¢ok altindadir. Ornegin yer alt1
zenginlikleri bakimindan ¢ok zayif olan Ingiltere bile bims tagin1 hammadde olarak yurt
disindan alip kendi tilkesinde gesitli liriinlere doniistiirdiikten sonra Orta Dogu ve 3.
diinya iilkelerine ihrag etmektedir. Ulkemizdeki bims rezervlerinin %55°i Dogu Anadolu
Bolgesinde bulundugu halde iiretime katkisi sadece %18’de kalmistir. Uretime katki
payinin diisiik olmasinin birgok sebebi vardir. Bu olumsuz etkiler ortadan kaldirildiginda
ekonomide ihracatin artirilmasiyla birlikte genis bir is istihdami saglanacaktir

(Yazicioglu, Arict ve Gonen, 2003).

3.4. Bimsin Kullanim Alanlar

Bims, diinyada elliden fazla endiistriyel alanda farkli amaglarda kullanim imkani
bulmaktadir. Bimsin endiistriyel olarak kullanimi, amacina goére ana hammadde olarak
veya katki malzemesi seklindedir (PAUM, 2015, s. 34). Tablo 9.’da bimsin diinyada ve

ulkemizde kullanim alanlar1 ve oranlar1 verilmektedir.

Tablo 9. Bimsin kullanim alanlar: dagilimi

Kullanim Alani Diinyada (%) Ulkemizde (%)
Hafif yapi bloklar1 iiretiminde 48 80
Hafif beton iiretiminde 12 2
Yalitim malzeme tiirevlerinin iiretiminde 9 4
Ziraat sektoriinde 12 6
Tekstil sektoriinde 4 3
Kimya sektoriinde 8 1
Diger sektorlerde 7 4

Kaynak: PAUM (2015).

Tablo 9.’daki veriler 15181nda iilkemizde bims kullaniminin, diinyadaki kullanimi ile
sadece tekstil sektoriinde benzer oranlar gosterdigi goriilmektedir. Ulkemizde iiretim

gecmisi 1972’lere dayanan bimsin kullanim alanlari, bes ana grupta toplanmistir.

Insaat-yap1 sektoriinde;
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Hafif duvar bloklar: imalatinda,

Prefabrik yap1 elemanlar liretiminde,

Cat1 ve dekoratif kaplama elemanlari, dekoratif mobilyalarin liretiminde,
Hafif hazir siva ve harglarin iiretiminde,

Hafif beton liretiminde,

Can ve doseme izolasyon dolgusu olarak kullanilmaktadir (Davraz vd., 2005).

Ziraat sektoriinde;

Toprak 1slahinda,
Az toprakli veya topraksiz alanlarda bitki yetistiriciliginde,

Su besini kisith tarimsal-yesil alanlarda kullanilmaktadir (Davraz vd., 2005).

Tekstil sektoriinde;

Renklerin agartilmasi,

Kumaslarin yumusatilmasi alanlarinda kullanilmaktadir (PAUM, 2015).

Kimya sektoriinde;

Abrazif (asindirici) olarak,
Kozmetik endiistrisinde,
Sabun ve deterjan iiretiminde,
[la¢ endiistrisinde,

Katalizor olarak

Su-atik su aritma ve hava temizleme teknolojisinde kullanilmaktadir (Davraz vd.,
2005).

Diger sektorlerde;

Boya sanayisinde,

Cam sanayisinde,

Mobilya sanayisinde,

Elektronik sanayisinde,

Seramikte kullanilmaktadir (MTA, 2021).

Farkli endiistriyel hammadde tiirlerine gore bir¢ok degisik avantajlar1 ve teknolojik

Ozellikleri olan bims tas1 giderek artan bir egilimle, cesitli endiistri dallarinda yaygin bir
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kulanim alanm1 bulmaktadir (SDU PAUM, 2019). SDU Pomza Arastirma ve Uygulama

Merkezinin (2019) ‘pomza {izerine endiistriyel alanlarda yeni arastirmalar’ konulu

calismasinda bimsin;

Yiyecekleri hijyenik ortamda koruma amagli, gegirgen film tiretiminde,
Hijyenik ortamda yiyecek saklama kabi imalinde,

Polimer dolgulu fast-food paketleme malzemesi imalinde,

Silikondioksit imalinde,

Zeolitlerin hidrotermal sentezinde,

Tarihi eserlerin dis yiizeylerinin piiskiirtme metodu ile temizlenmesinde,

Gaz gegisli ve s1v1 tutucu agregalarin imalinde,

Hafif termoplastik recine esasl kaliplarin yapiminda,

Emprenye edici malzeme imalinde,

Pomza ile agarose jelinden DNA’nin geri kazaniminda,

Graniiler nem emici ve geri verici malzeme olarak,

Graniil veya monolitik formlarda silikon kaplamalarin imali ve gelistirilmesinde
Konsolidasyona miisait insaat alanlarina ait zeminlerini iyilestirilmesi ve su
drenajinda,

Protein emici malzeme imalinde,

Yazici miirekkebi imalinde,

PVC kaplamada dolgu malzemesi olarak,

Uzay teknolojisinde yiiksek 1s1ya dayanikli seramik ve kabin cami imalinde,

Otomobil endiistrisinde 1s1 ve ses yalitiminda dolgu malzemesi olarak kullanimi

arastirlmaktadir (SDU PAUM, 2019).

3.4.1. Insaat Sektoriinde Bims Kullanimi

Bims, iilkemizde ve diinyada en c¢ok insaat sektdriinde kullamlmaktadir. Ulkemizde

tiretilen bimsin %80’i yurtiginde insaat endiistrisinde hafif beton agregasi olarak

kullanilmaktadir. Bims, {ilkemizde ve pek ¢ok Avrupa iilkesinde yaygin olarak hafif yapi

elemant tiretiminde kullanilmaktadir. Hafif tuglalar, bloklar, asmolenler, paneller ve diger

kullanim sekilleri insaatta kullanilan har¢ ve insaat demirinden tasarruf sagladigi gibi

insaatlarda 6nemli oranda 1s1 ve ses yalitimi saglamaktadir. Ayrica yangina dayaniklilik
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acisindan da normal betona kiyasla %20’ye varan oranda daha emniyetli oldugu kabul
edilmektedir. Bunun yaninda hafif yapi elemani nakliyesi daha kolaydir. Bims ile iiretilen
betonun normal betona kiyasla 6nemli bir avantaji da deprem yiiklerine kars1 daha elastik
davranig gosterebilmesidir. Ayrica bims ile {iretilen beton ve yapi elemanlari dondan

etkilenmemektedir (Ozkan ve Tuncer, 2001).

Giindiiz’e (aktaran Davraz vd., 2005) gore, “Bims, birim hacim agirlhiginin diisiik olmast,
1s1 ve ses izolasyonunun yliksek olmasi, iklimlendirme 6zelligi, kolay siva tutmasi,
akustik 0zelliginin ¢ok iyi diizeyde olmasi, deprem yiik ve davranislart karsisindaki
elastikiyeti ve alternatiflerine gére daha ekonomik olusu gibi iistiin 6zellikleri sayesinde,

insaat ve yapi1 sektoriinde genis bir kullanim alanina sahiptir”.

Bims, normal kum ve ¢akilin 1/3 —2/3’ii kadar yogunluga sahiptir. Ayn1 durum bims ile
yapilan betonlarda da goriiliir. Bimsbeton normal betondan hafif olmasi sebebiyle zaman
ve iscilikten tasarruf saglamaktadir. Ayrica zemin mekanigi agisindan, temele iletilen
yiikler dikkate alindiginda %17 civarinda insaat demirinden tasarruf saglar. Bimsin 1s1
iletkenlik katsayis1 dikkate alindiginda, normal betondan 6 kat daha fazla yalitim
sagladig tespit edilmistir. Bu 6zelliginden dolay1 yasam ve is mekanlarinda kullanima ile

biiyiik ¢apta enerji tasarrufu saglamaktadir (Ozkan ve Tuncer, 2001).

Bimsin ingaat-yap1 sektoriinde kullanimina dair detayl: bilgi 3.5. konu baslig1 altinda

anlatilmaktadir.

3.4.2. Ziraat Sektorinde Bims Kullanimi

Bims, gelismis iilkelerin ¢ogunda tarimda kuraklia ¢6ziim olan alternatiflerden bir
tanesidir. Bims, biinyesine aldig1 suyu uzun miiddet biinyesinde tutarak siirekli olarak
nemli bir ortamin olugsmasini temin ettiginden kurakliga ¢are olarak kismi bir ¢6ziim olsa
da yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bugiin su kaynaklan yetersiz olan Israil, Suudi
Arabistan, Kuveyt gibi iilkeler, iklimin sicak olmasindan ve sulama suyunda asiri
buharlasmadan kaynaklanan su kaybinin &niine gegilebilmesi i¢in kullanmaktadir (Ozkan

ve Tuncer, 2001).

Peyzaj ve gevre diizenlemesinde bims, igerisinde kalsiyum, magnezyum, potasyum ve
demir gibi ¢oziilebilir mineraller bulundurdugu i¢in bitki gelisimini hizlandirmaktadir.

Notr (pH 6-7) olusuyla topragin pH dengesini diizenler. Topragin havalanmasini saglayip
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gazlarin giris ¢ikisin1 kolaylastirir. Bims serilen yerlere drenaj kanali agmaya gerek
duyulmaz. Suyun ve giibrenin dogal sartlarda buharlasmasin1 onleyerek, %100 su ve
giibre tasarrufu saglar. Biinyesinde yabanci ot ve nematod barindirmaz. Bims uygulanan

yerlerde kok hastaligi ve giirlime goriillmez (Soylu Group, 2021).

Bims, i¢ ve dis mekan saksili agag ve ¢igek yetistirme, ¢elik kdklendirme ve aromatik
bitki iiretiminde kullanilmaktadir. Mevcut 6zellikleri sayesinde ¢im alanlarda uygun
kosullarin saglanmasinda kullanilan en dogal malzemedir. Bimsin agik tarim alanlarinda
kullanilmasinin yarari, sadece topragin su dengesinin saglanmasi degil, tohum yataginda

topragin da havalanma kapasitesinin artmasidir (Soylu Group, 2021).

Ulkemizde topraksiz tarimda, kullanim potansiyeli yiiksek olan ortamlar icerisinde bims
ve perlitin 6zel bir yeri vardir. Ulkemizin gesitli yorelerinde ¢ok zengin bims ve perlit
yataklar1 bulunmasi bu durumun en biiyiikk sebeplerindendir. Perlitin yiiksek enerji
harcanarak genlestirildikten sonra bitki yetistirme ortami olarak kullanilmasi maliyetini
onemli olarak arttirmaktadir. Bims ise, genlesme islemine gereksinim gostermeksizin

kullanilabilir (Vibroblok, 2021). Sekil 11.’de ziraat sektoriinde bimsin kullanimina dair

gorseller gosterilmektedir.

Sekil 11. Bimsin ziraat sektoriinde kullanimi

Kaynak: Soylu Group (2021).
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3.4.3. Kimya Sektoriinde Bims Kullanimi

Taner ve Ers6z’e (aktaran Kocaman, 2009) gore, “bimsin kimya sektoriinde kullanimi her

gecen giin artmaktadir. Ozellikle 6giitiilmiis ince bims, kimya sektdriinde genis kullanim

alanina sahiptir”. Gilinlimiizde bims;

Tarim ilaglar1 ve kibrit sanayisinde tasiyici olarak,

Gilibre sanayiSinde giibrenin topaklasmasinin 6nlenmesinde antikek maddesi
olarak,

Dis macunlarinda ve discilikte parlatma keki ve tozu olarak,

Birgok sektorde absorban malzeme olarak,

Temizlik ve deterjan sanayisinde katki malzemesi olarak,

Ozel tip boyalarda (akustik ve yalittml1 boyalarda, piiriizlii duvar kaplamalarinda,
trafik boyalarinda, kaymaz tip boyalarda) katki malzemesi olarak kimya

sektdriinde kullanilmaktadir (Ozkan ve Tuncer, 2001).

.“u/.’y/lur-(n

. ’

Sekil 12. Bimsin Kisisel bakim iiriinlerinde kullanim

Kaynak: Pumice World (2021).
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Bims kozmetik sektoriinde 6zellikle kaba cildin arindirilmasinda vazgecilmez kisisel
bakim malzemelerinden biridir. Ulkemizde topuk tas1 olarak ¢ok eskiden beri
kullanilmaktadir. Bunun haricinde cilt bakim kremlerinde ve ¢anta vb. taginabilen parfiim
emdirilmis bims taglar1 olarak kullanilmaktadir (Kocaman, 2009). Sekil 12.’de bimsin

kisisel bakim tiriinlerinde kullanimi1 gosterilmektedir.

3.4.4. Tekstil Sektoriinde Bims Kullanimi

Tekstil sektorii, glinlimiizde lilkemiz endiistrisinde en 6nemli paya sahip sektor olma
konumuna gelmistir. Tekstil sektoriiniin bazi dallarinda bims, aramilan ve
azimsanmayacak miktarlarda tiiketilen énemli girdi hammaddelerinden biri olmustur.
Yaygin olarak kot taslama olarak bilinen bu islemde kot kumaslarinin renklerinin
acilmasi (agartilmasi) ve kumasin yumusatilmasi yapilmaktadir. Bu sektérde bimsin
belirli fizikokimyasal 6zellikleri tasimasi aranir (Ozkan ve Tuncer, 2001). Bu 6zellikler

su sekildedir;

e Bims orta sertlikte olmal1 ve kirilmadan ezilmelidir,

e Mineralojik yapisinda bimsden sert mineral olmamalidir (kumasi
cizmemelidir),

e Yabanci madde icermemeli, kimyasal yapisinda igerdigi FeO, K20 ve Na20
miktarlari istenilen limitlerde olmalidir (kumasi1 boyamamalidir),

e Kuru, yiiksek poroziteli ve yuvarlatilmig olmalidir,

e Kullanilan bimsin kalitesi standart olmalidir,

e Beyaz renkte ve suda belirli siire ylizme kabiliyetine sahip olmalidir,

e Su emme miktari, istenilen limitlerde olmalidir,

e Kot taslama isleminde 0.5 kg/giysi miktarida pomza tiiketilmektedir (Ozkan
ve Tuncer, 2001).

3.4.5. Diger Sektorler Ve Teknolojik Alanlarda Bims Kullanimi

Bimsin sanayi sektoriindeki kullanim alanlarinin basinda abrazif sanayi gelmektedir.
Bims, ¢ok kirilgan ve sertligi 5-6 civarmdadir. Ogiitme sirasinda camsi, midye kabugu
seklinde kirilir ki keskin kenarli yapisi en ince boyutuna indirildiginde bile kalmaktadir.

Hafif agindirici olarak siniflandirilan bims tasi gerek dogal, gerek dogal olmayan madeni
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esyalar1 ve yumusak metalleri (glimiis gibi) cilalamakta kullanilir. Abrazif sanayi disinda

bims asagida siralanan sanayilerde de kullanilir;

e Boya sanayisinde; piiriizlii kaplamada, ses izole edici duvar boyasi, motifi boya
i¢in astar macunu diizeltmede,

e Cam sanayisinde; televizyon tiipii diizeltme, cam cilalama, kesik cam tamamlama
malzemesi olarak,

e Mobilya sanayisinde; cilalama, piyano anahtari ve resim cercevelerinde motif
vermede,

o Elektronik sanayisinde; devre plaketlerini temizlemede,

e Seramikte; astar malzemesi olarak kullanilmaktadir (MTA, 2021).

Insan sagligini tehdit edecek hig bir element icermeyen bims, igme suyunun filtrasyonu
icinde kullanilmaktadir. Genellikle iki katmanli filtrelerde hafifliginden 6tiirii birincil
aritma amaciyla kullanilirken, alttaki diger tabaka bims tarafindan yakalanamayan kiictlik

maddeleri siizer (Kocaman, 2009). Bims;

e Kuyumculuk, metal, cam ve plastik sanayisinde abrasif (asindiric1),

e Televizyon tiipleri, elektronik devre ve chiplerin iiretiminde hassas temizleme
maddesi,

e Yol tutucu-kaymaz tip oto lastikleri iiretiminde katki maddesi,

e Asfalt kaplamalarda (6zellikle sicak iklimli bolgelerde yiizey bitiim kusmay1
engelleyici katki maddesi)

e Karayollarinda; buzlanmalar1 kontrol altina almada,

e Dekoratif ve yaliimli hafif tavan kaplama malzemelerinin imali gibi pek ¢ok

sektorde kullanim imkani bulmaktadir.

Ayrica giiniimiizde 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 iliskin ¢aligmalarinda stirdiiriildiigii

bilinmektedir (Ozkan ve Tuncer, 2001).

3.5. Insaat — Yap1 Sektoriinde Bimsin Kullanim

Son yillarda teknik tstilinliikleri ve avantajlari sebebiyle genig bir kullanim alani bulmaya

baslayan bimsten yapilmis hafif yapr elemanlarinin, farkli sekillerdeki iriinleri,
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ingaatlarda blok dolgu elemani olarak degerlendirilmektedir. Bims, aynm1 zamanda
fiziksel, kimyasal ve igyapisi itibariyle, insaat sektoriinde kullanilan, dogal hafif agrega
siifina girmektedir. Konutlarda kullanilan malzemenin hafifligi, binanin 6lii agirliginin
diistik bir degerde olmasina direkt bir etkendir. Bina statigi agisindan, bina 6lii agirliginin
miithendislik parametrelerinden belirli sinir degerlerini korumak kosulu ile diisiiriilmeye
calisilmasi, binanin olas1 gelebilecek sok darbelerine ve titresimlere karsi daha duyarl ve
stabil olmasini saglamaktadir. Bu bakimdan, insaat sektoriinde kullanilan, hafif

agregalarin 6nemi giderek artmaktadir (Giindiiz vd., 2001, s. 175-176).
Bims;

e Is1 yalittmi1 amagli hafif duvar bloklarinin imalatinda,

e Standartlarin 6ngordiigi katlar arasi 1s1 yalitimi i¢in hafif saplarda,
e Yapiy1 hafifletmek i¢in hafif beton imalatlarinda,

¢ Renovasyonlarda,

e Termal siva ve harg iiretiminde,

e Yangin dayanimi istenilen yapilarda,

e Ses yutuculuk ve ses yalitimi aranilan elemanlarda,

e Nefes alabilen ve rutubet tutmayan,

e Yesil yapi istenilen alanlarda,

e Yiik azaltimi i¢in dolgu alanlarinda 6nemli bir agregadir (Soylu Group, 2021).

Dekoratif 6zellikli asma tavanlar, ses absorbe edebilecek ve akustik amacli panolar,
boliicii duvar elemanlari, preslenmis duvar tuglasi, 1s1 yalitim ve ses yutuculuk 6zellikleri
yiiksek duvar, ddseme ve peyzaj bloklar iiretiminde de bims kullanilmaktadir. Insaat
sektoriinde bims; prefabrik ve prekast hafif yapi elemanlar1 {iretiminde, ¢evre
diizenlemesinde kullanilmakla beraber, har¢ ve beton agregasi, yalitm malzemesi, ¢ati

ve yalitim dolgusu olarak da kullanilmaktadir (Kocaman, 2009, s. 37).

3.5.1. Har¢ Ve Beton Agregasi Olarak Kullanimi

Bimsin insaat sektoriinde hafif beton agregasi olarak kullanimi, giiniimiizde hafif yap1
elemanlar1 liretiminden sonra en ¢ok tiiketildigi ikinci alandir. Harg¢ ve beton agregasi
olarak kullaniminda bims; hafif beton agregasi olarak, 6rgii (yapistirma), siva ve sap harci

olarak, katki malzemesi olarak tiiketilmektedir (Kocaman, 2009).
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3.5.1.1. Hafif Beton Agregasi Olarak Kullanimi

Gilinlimiizde, normal betona gore Ustiin teknik Ozellikleri ve avantajlar1 bulunan hafif
betonlarm kullanimi  biiyiik oranda artmustir. Insaat-yapr sektdriiniin - dnemli
problemlerinden biri olan bina agirliklarinin azaltilabilmesi igin giiniimiize kadar ¢ok
cesitli malzemeler kullanilmistir. Bu malzemelerde hafifligin temel unsur olmasinin
yaninda, malzemenin dogal bir malzeme olmasi énemlidir. Ulkemizde zengin rezervleri
bulunan dogal bir tas olarak bimsin diinya tarihinde kullanimi, Romalilar donemine kadar
dayanmaktadir ancak, hafif beton agregas1 olarak kullanimi1 yirminci ylizyilin ortalarinda

goriilmiistiir (Erdogan, 2007).

Bims malzemesinin betonda agrega olarak kullanilabilirligi, bimsin giin gectikge ilgi
¢eken kullanim alanlarindan birisidir. Beton yapiminda agrega olarak kullanilan bims,
diger agrega tiirlerinden (gakil tas, kiregtasi vs.) birim hacim agirlik bakimindan ¢ok daha
hafif olmas1 sebebiyle, yapilacak olan yapilarin genel kiitle agirligini biiyiik olgiide
azaltmaktadir. Bims kullanilarak yapilan yapilar deprem esnasinda yapiya gelen yatay
yiiklerin daha diisiik olmas1 nedeniyle, iilkemizde depremden kaynaklanan maddi ve

manevi hasarlarin daha az olmasina olanak saglayacaktir (Yasar ve Erdogan, 2005).

Bimsin hazir beton endiistrisinde kullanimi, pek ¢ok iilkede genis kullanim alanlari
olmasia karsin, lilkemizde yaygin degildir. Diinyada ozellikle tek kathi veya dubleks
konutlarda, giiriiltii kirliliginin yogun oldugu havaalanlar1 ve otoyollarin ¢evreden izole
edilmesi amaciyla yapilarin ¢evre duvarlarinin insaasinda, konser, tiyatro, disko, sinema,
gibi akustigin ve ses yalitiminin 6n plana ¢iktig1 sosyal ve kiiltiirel mekanlarin insaasinda

yaygin olarak kullanilmaktadir (Davraz vd., 2005).

Bims, normal kum ve ¢akilin 1/3-2/3’li kadar yogunluga sahiptir ve bims ile iiretilen
beton, buna paralel olarak normal betondan daha hafiftir. Hizli ve kolay kullanim avantaji
saglamaktadir. Bunun yam sira, hafif agirlikli betonun kullanildigi alanlarda yapi
celiginde tasarruf saglamaktadir. Hafif bims betonu o&zellikle geometrik sekillerle
diizenlenmis sekilde yapilara piiskiirtiilerek de uygulanabilir. Yiiksek bir elastikiyete
sahiptir, kirllma ve pargalanmaksizin elle islemeye miisaittir. Normal betona gore 6 kat
daha esnek olan bims betonu, depremler ve buna benzer etkilere kars1 dayaniklidir. Bims

bir¢ok tutuculara gore ¢ok iistiin baglayici 6zelliklere sahiptir. Bims ve ondan yapilacak
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betona tirnak siiriiliirse kesilebilir veya kanal agilabilir. Bims betonu ayni zamanda

normal betona oranla terlemeye daha az egilimlidir (Ozkan ve Tuncer, 2001).

Yalitim ve hafiflik bakimindan iistiin teknik 6zelliklere sahip kopiik betonlarin kullanimi
giderek artmaktadir. Bims agregasi kullanilarak kompozit yapili seliilozik bilesenli kopiik
beton iiretilebilirliginin arastirildigi calismada, Kayseri bimsinin koptiik beton iiretiminde
kullanilabilirligi  kamitlanmistir. Uretimde kullanilan polimerin  kdpiik betonun
porozitesini artirmasiyla birim hacim agirligimi diigiirdiigii gortilmistiir. Ist yalitim ve su
buhari gegirgenligi degerlerinin ¢ok iyi oldugu ve polimer katkisinin 1s1 yalitimini olumlu
etkiledigi saptanarak; yalittm ve hafiflik bakimindan {istiin avantajlara sahip, bims

agregall yeni bir kopiik beton malzeme tiretimi gergeklestirilmistir (Bekaroglu, 2012).

Yolcu (2018) ¢aligmasinda, “dogal hafif agregalarin, yapay hafif agregalar gibi dayanim
ve performansa sahip olmasi amaciyla, bims kullanilarak yiiksek performansli tasiyici
hafif beton fretilebilirligini arastirmistir. Normal betonla karsilastirmali olarak
inceledigi, karisiminda %50 bims agregasi, %50 normal agrega kullanarak iirettigi
betonun; tiim tastyic1 sistem ve elemanlarinda uygulanmasimin miimkiin oldugunu
kanitlamistir. Uretilen bu bims agregali yiiksek performanshi tasiyict hafif beton,
prefabrik elemanlarin iiretiminde kullanilabilecek, tasiyici eleman olarak dis etkilere kars1

igyapisinin daha dayanikli olmasini saglayacaktir.

3.5.1.2. Bimsbeton Uretiminde Kullanim1

Bimsbeton, agrega olarak bims agregalarmin kullanildigi ve gerektiginde kuvars
kumunun da ilave edildigi bir hafif beton tiiriidiir (BSD, 2006). Cimento 6zelliklerini

iyilestirmek amacli olarak bimsbetona katki maddesi de eklenebilmektedir.

Insaat-yapr sektdriinde aranan teknik parametreler acisindan malzemenin hafifligi,
yuksek sicakliklara dayanimi, giiriiltii kirliligi acisindan ses yalitimi saglamasi, 1sisal
konforun saglanmasi agisindan 1s1 yalittimi saglamasi, saglikli, nefes alan mekanlar
yaratmasi acisindan dogal olmasi, deprem yiik ve davraniglar1 karsisinda elastikiyetinin
olmasi, atmosferik ortam kosullarina ve dis etkilere karsi dayanikli olmasi, iklimlendirme
ozelligi ve kolay siva tutmasi gibi 6zellikleri barindirmasi bakimindan bimsbetonlara ilgi

giderek artmaktadir (Kocaman, 2009).
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Giindiiz’e (aktaran Kocaman, 2009) gore, “bimsbetonlarin liretim yontemi, bilesenleri ve
karisim oranlari gibi etkenlere bagli olarak, birim agirlik, dayanim ve 1s1 yalitim
ozellikleri degismektedir. Bims agregalarinin porozitesinin yiiksek olmasi 6zelliginden
kaynakli yliksek oranda su emmeleri nedeniyle, normal beton karisim hesaplarinin
dogrudan bimsbetona uygulanmasi miimkiin degildir. Bimsbeton karigimlari i¢in genelde
uygulanan pratik metot, ¢imento dozaj1 esasina gore bir dizi deneme karigimlariyla en
uygun karisim kombinasyonunun belirlenmesidir. Bu karisim kombinasyonunu etkileyen
baslica faktorler; agrega dagilimi (graniilometri), ¢imento miktari(dozaj), su/¢cimento

orani, hava katkisi-islenilebilirlik ve sikilama oran1 gibi karisim parametreleridir”.

Sancak (2005) gergeklestirdigi deneysel ¢alismada, bimsbeton ve normal betonlari
karsilagtirmali olarak inceleyerek bimsbetonlarin, normal betondan agirlik¢ca %23 daha
hafif oldugunu, normal betonlarin bimsbetonlara goére sicakliga dayaniminin daha fazla
oldugunu saptamistir. Silis dumani1 ve siliper akiskanlastiricinin basing dayanimini
etkiledigi, birlikte kullanildiginda kullanim orani arttik¢a basing dayaniminin arttigi, silis
dumani ve siiper akiskanlastirict katkili bimsbetonlarin aderans dayaniminin, katkili
normal betonlarin aderans dayanimindan onemli oranda daha diisiik oldugu tespit

edilmistir.

Giindiiz’e (aktaran Kocaman, 2009) gore, “normal betonlardaki agregalar, mukavemet ve
elastite modiili bakimindan harcinkinden daha yiliksek bir degere sahiptir.
Bimsbetonlarda ise gozenekli agrega yapisi ile har¢ arasindaki mukavemet ve elastite
modiilii gibi elastik 6zellikler daha uyumludur. Buna bagli olarak gozenekli agregalarin
ve ¢imento harcinin ¢eperlerinde olusan gerilme konsantrasyonu azalmaktadir. Gozenekli
agregalarin elastite modiilii daha diisiik bir degere sahiptir. Bilinen hafif betonlarin tiimii
normal betonlarla kiyaslandiginda hem basing hem de ¢ekme dayanimi bakimindan daha
elastik olmayan bir gerilme degerine sahiptir. Bu farklilik hafif betonlarin kirilganlik

Ozelliklerinin daha yliksek olmasina baglidir.

Hafif agregalarla tretilen hafif betonlarm, bosluklu olmalari nedeniyle dayanimlar
diisiiktiir ve bu sebeple yiiksek dayanim gerektiren beton uygulamalarinda tercih
edilememektedir. Bims agregasi ile iiretilen bimsbloklarin dayanim degerlerini artirmak
ve tastyict betonlarda kullanimini artirmak amagli yapilan deneysel ¢caligmada; bimsbeton

ve normal beton numuneleri lizerinde ¢aligmalar yapilmistir. Agirlik¢a normal betondan
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%23 daha hafif olan bimsbetonlarin 28. giinde; katkisiz numunelerde; bimsbetonlarin
dayanimlarinin, normal betonlarin %62°si kadar oldugu goriilmiistiir. Bimsbeton ve
normal betonlarda en yiiksek dayanima ulasilan silis dumani ve siiper akiskanlastirici
katkilt numunelerde ise; bimsbeton dayanimlari, normal beton dayanimlarmin %48’
kadar olmustur. Tasiyici beton olarak {iretilen bimsbetonlarin konut iiretiminde, basing

dayanim degerleri arttirilarak kullanilabilmesi miimkiindiir (Sancak, Simsek ve Subasi,
2005).

3.5.1.3. Orgii (yapistirma), Stva Ve Sap Harcinda Agrega Olarak Kullanin

Eri¢’e (aktaran Kocaman, 2009) gore, “siva, sap ve Orgii har¢lari, kum, baglayici
maddeler, su ve gerektiginde katki maddelerinin karistirilmasiyla elde edilen bir yap:
malzemesidir. Doluluk, mukavemet, gecirimsizlik, aderans, asinmaya ve dis etkenlere
kars1 dayaniklilik harglarda aranilan 6zelliklerdir. Harglarin siniflandirilmasi biinyelerine
giren baglayic1 malzeme ¢esidine gore ¢imento, kil, alg1, kire¢ ve melez harglar olmak
lizere bes grupta, yapida kullanim yerine gore de duvar harglari, siva harglari, sap, serbet

ve badana olmak iizere dort grupta toplamak miimkiindiir”.

Gilinlimiizde hazir s1va ve har¢ kullanimi, pratikligi, cevreye verilen rahatsizligin ortadan
kaldirilmasi, uygulamada kalite ve standardizasyonun artirilmasi gibi nedenlerle giderek
artmaktadir. Hazir siva ve harglarin kullanimi artarken, bu malzemelerin teknolojik
ozelliklerinin, yap1 yalitim ve akustigine katkilar1 da goz oniinde bulundurulmaktadir.
Yiiksek 1s1 ve ses yalitim degerleri, miikemmel akustik gostermesi nedeni ile bims ile
iiretilen hafif akustik siva, hafif izolatif siva ve bims harci diinya ingaat endiistrisinde

kendine 6nemli bir pazar pay1 olusturmustur (Davraz vd., 2005).

Hafif siva ve hafif 6rgii harglari, 1s1 ve ses yalitimi amagh duvar kesitlerinin elde
edilmesinde ingaat uygulamalarinda genis bir kullamim alanina sahip oldugu
bilinmektedir. Suni veya dogal bosluklu agrega tiirleri, bu tip siva harci karisimlarinda
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en yaygin olanlari; ciiruf bims, volkanik tiif, genlesmis
perlit, volkanik ciiruf, bims ve vermikiilit gibi kayaglardir. Biitiin bu dogal agregalarin
kendine 6z karakteristik 6zellikleri bulunmasi, hafif harglarin 6zelliklerine dogrudan etki
etmektedir (Bekar, Sapci ve Giindiiz, 2006).
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Gegmis yillarda yapilan bir ¢alismada; bims ve pumisitler (bims tozu) kullanilarak, kumlu
karigimlarla karsilagtirmali dayanim, yanma, donma ve 1s1 iletkenlik deneyleri

yapilmustir. Bu deney sonuglarindan bims tozu yapilan sivanin;

e Kum ile yapilan sivaya gore 2 kat fazla basin¢g dayanimina sahip oldugu,

e Yangindan sonra kum sivaya gore 5 kat fazla basing dayanimi gosterdigi,

e Dondan sonra kum sivaya gore 3 kat fazla basing dayanimina-sahip oldugu,

e Kum sivaya gore 1s1 iletkenligi yar1 yariya diisiik oldugu ve yaklasik 3-4 kat 1s1 ve

ses tasarrufu sagladig1 saptanmistir (Ozkan ve Tuncer, 2001, s. 205).

3.5.1.4. Katki Malzemesi Olarak Kullanimi

Betonu olusturan temel maddeler olan agrega, ¢cimento ve su disinda ek olarak; ¢imento
Ozelliklerinin 1iyilestirmek amagli, beton iiretilirken veya iiretildikten sonra diisiik
miktarda katilan, taze veya sertlesmis betonun o6zelliklerinin iyilestiren, organik veya

inorganik maddeler katki maddesi olarak adlandirilir (Insaat Blogu, 2021).

Bims ve silis dumanm katkili betonlarin yiiksek sicaklik sonrasi mekanik ve fiziksel
dayanimlar1 lizerine kiir yasinin etkisini belirleyebilmek amaciyla yapilan ¢alismada,
bims katkisinin erken kiir yaslarinda betonun dayanimini diisiirdiigii ancak ilerleyen kiir
yaslarinda dayanim artisina neden oldugu belirlenmistir. Ayrica, ilerleyen kiir yaslarinda
silis duman1 katkili numunelerin 400°C’nin {izerindeki yiiksek sicakliklarda 28 giinliik
numunelere gore daha fazla dayanim kaybi gosterdikleri tespit edilmistir (Demirel ve

Kelestemur, 2011).

Maden ocaklarindan elde edilen kayaglar ingaat sektoriinde biiyilik oranda kullanilabilse
de; arta kalan ince taneli malzeme atik olarak beklemekte ve ¢evre kirliligine sebep
olmaktadir. Bims maden ocagindan elde edilen bims atiklarinin, Avanos (Nevsehir)
yoresi killeri ile cesitli oranlarda karistirilarak zemin oOzelliklerine olan etkisinin
arastirilldigi calismada, bims katkili kil karisimin, gerek arazide arzu edilen sikismanin
elde edilmesinde, gerek ise yapi malzemesi olarak kullanilabildigi kanitlanmistir.
Boylelikle, bolgede bulunan suya doygun, kivamli Kkilli zemin ortamlarina belirlenen
oranlarda atik bims malzemesi ilave edilerek arazinin zemin ozelliklerinin iyilestirilmesi
amacina  yonelik  kullanimiyla atik  bimslerin  katki  malzemesi  olarak

degerlendirilebilecegi saptanmistir (Kalkan ve Erenson, 2020).
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3.5.2. Hafif Yap1 Elemanlar1 Uretiminde Kullanimi

Insaat sektdriiniin birgok alaninda kullanilan bims, yap1 elemani olarak; en cok bimsblok
tiretiminde kullanilirken, prefabrikasyon ve prekast yapi elemanlart iiretiminde, duvar
panelleri, asmolen, baca, lento ve peyzaj bloklar1 iiretiminde de kullanilmaktadir

(Kocaman, 2009). Sekil 13.’te bimsin yap1 elemani olarak kullanimi gosterilmektedir.
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Sekil 13. Hafif yapi elemanlarinda bimsin kullanimi

Kaynak: Green Home Gnome (2013).
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3.5.2.1. Bimsblok Hafif Yap1 Elemanlar1

Bimsin diinyadaki en yaygin kullanim alani; hafifligi, gézenekliligi, 1s1 ve ses yalitim
ozellikleri ile insaat endiistrisinde, hafif yap1 elemanlarinin tiretimidir (Giindiiz vd., 2001,
s. 185). Bimsten tiretilen hafif yap1 elemanlarinin en yaygin olarak iiretilen ve kullanilani

bimsbloklardir.

1999 yilinda lilkemizde gergeklesen deprem felaketlerinin ardindan, yap: malzemelerinin
tasarimi, se¢imi ve tagiyiciligi hususlart giderek 6nem kazanmis ve bu alanda ¢alismalar,
tartismalar baslamistir. Pismis toprak tugla, bimsbeton, gazbeton ve perlitli yap1
malzemelerinin Kkarsilastirilmali olarak incelendigi deneysel c¢alismada, giiniimiizde
biiyiik oranlarda kullanilan bu malzemelerin ¢esitli avantajlar1 ve dezavantajlar tespit
edilmistir. Pigmis toprak tugla, incelenen diger malzemelere gére, hammaddesi olan kilin
cok kolay bulunmasi, yiiksek bir elastisite modiilii ve basing mukavemetine sahip olmasi
sebebiyle tasiyict sisteme deprem ylkii karsisinda yardimeir olmasi avantajlari; birim
hacim agirlig yiiksek olmasi sebebiyle tastyici sistem i¢in olumsuz etki gostermekte, 1s1
yalitim1 ve ses absorbsiyonu diisiik ve su emmeye uygun olmamasi dezavantajlari
goriilmektedir. Bims, diisiik birim hacim agirlig1 sayesinde tastyici sisteme binen yiikii
azaltmasi, hafif beton agregasi olarak kullanildiginda donatidan tasarruf edilmesi, iklim
kosullarina belli oranda dayanikli, yangina kars1 yiiksek mukavemete sahip olmasi gibi
avantajlara; su etkisine kars1 yeterince direngli olmamasi gibi dezavantajlara sahiptir.
Gazbeton, yapay bir malzeme olup yiiksek 1s1 yalittimi ve ses yalitimi saglamasi
avantajlarinin  yam1 sira; yangma karst dayaniklilik bakimindan incelenen diger
malzemelere oranla diisiik direng gdsterdigi tespit edilmistir. Yapay bir malzeme olmasi
sebebiyle bulundugu ortamlarda olumsuz reaksiyon gosterme ihtimaline karsi, asitli
ortamlardan uzak tutulmasi gerekliligi gibi dezavantajlar1 da vardir. Perlit, hammadde
zenginligi agisindan bims gibi iilkemizde zengin rezervi olan bir dogal kaynaktir. Kolay
islenebilir, 1s1 ve ses yalitimi yiiksek, al¢1 katkisiyla yangina yiiksek mukavemet
gostermesi gibi avantajlari; suya asirt duyarlilik gibi dezavantajlart bulunmaktadir (Cigek,
2002).

Asidik bims ile tiretilen briketlerin, binalarda tasiyici elemanlara ve zemine daha az yiik
uygulayacagindan bu briketlerden yapilan binalarin depreme kars1 daha dayanikli olacagi

hesaplanmaktadir. Bims ile {iretilen briketlerin kullanilmasi ile yapilan binalarda 1s1 ve
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ses yalitimi olarak diger tugla ve briketlere nazaran daha iyi bir yalitim sagladigindan
1sitma ve sogutma giderleri biiyiik oranlarda azalacaktir. Bu da basta enerji tasarrufu
saglamas1 ve cevre Kkirliligini azaltmasi sebebiyle yurdumuza milyonlarca dolarlik
tasarruf saglayacaktir (Erdogan ve Yasar, 2005). Sekil 14.’te bimsblok hafif yapi

elemanlar1 gosterilmektedir.

Sekil 14. Bimsblok hafif yapi elemanlar1

Kaynak: impas (2021).

a. Bimsbloklarin tanimi ve siniflandirilmast
Bimsbloklar, volkanik olarak meydana gelmis dogal bims agregasi ile elde edilen
bimsbetondan fliretilen blok elemanlaridir. Bimsbetondan mamul yap1 elemanlari, bims
agregalarinin ¢imento ve su ilavesi ile basing altinda, vibrasyonla sikistirilip kiir edilen
ve gerektiginde kuvars kumu da ilave edilerek {iretilen yap1 elemanlaridir. Bu elemanlara
sektorel terminoloji ile genel olarak “bimsblok”, “pomza blok” gibi adlandirmalar
yapilmaktadir. Insaat sektdriinde 60°tan fazla kullanim alani bulan bimsbloklar, 6zellikle

hafifligi, 1s1 ve ses yalitimi, atese kars1 dayanimi, dogal ortam sartlarindan etkilenmemesi
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ve milkemmel siva tutuculugu gibi istlin niteliklerinden dolay1 pek ¢ok tilkede yapi

elemani olarak kullanilmaktadir (BSD, 2006).

Bimsbetondan mamul yap1 elemanlarinin kullanimi ve uygulama prensiplerini
diizenleyen TS 2823 standardina gore, bimsbetondan mamul yap1 elemanlar1 techizatl

olup olmama durumlarina gore baslica iki ayr1 kategoride degerlendirilmektedir;

e Techizath bimsbeton yap1 elemanlari,

e Techizatsiz bimsbeton yap1 elemanlari.

Techizatli bimsbeton yap1 elemanlar1 kullanim amaci ve boyutlandirmalarina gore su

formlarda siiflandirilmaktadir;

— Kap1 ve pencere lentolari,
— Doseme plaklari,

— Cat1 plaklari,

— Diisey duvar elemanlari,

— Yatay duvar elemanlari.

Techizatsiz bimsbeton yap1 elemanlari, boyut, sekil ve geometrik durumlarina gore bes

ayr1 grupta degerlendirilmektedir;

— Bosluklu duvar bloklari,

— Bosluklart dolgulu duvar bloklart,
— Dolu duvar bloklari,

— Ogzel yarikli dolu duvar bloklari,

— Asmolen bloklar.

Bu degerlendirmede yer alan “bosluklu duvar bloklar1” ile “bosluklar1 dolgulu duvar

bloklar1” sekilsel form ve bosluk konumlarina gore dort ayri bigimde iiretilebilmektedir;

— Tek sira bosluklu bimsbloklar,

— ki sira bosluklu bimsbloklar,

— Ug sira bosluklu bimsbloklar,

— Dort sira bosluklu bimsbloklar (BSD, 2006, s. 19).

Bosluklu duvar bloklarimin performansini arttirabilmek ig¢in bosluklarinda sasirtma

yapilmaktadir. Boylece bloklarin 1s1l performanslari artmaktadir. Biitiin bunlardan baska

61



yalitim blogu olarak adlandirilan bes, alt1 ve yedi sira bosluklu tiretilen bloklar vardir. Bu

bloklarin 1s1l davranis 6zelligi (W/mK) ve ses yutuculugu (dB) ¢ok iyidir. Ayrica su

buhart gegirgenligi de (kg/m2spa) yiiksektir (Uzun, 2008, s. 15).

Bimsblok yap1 elemanlarinin, diinyanin bir¢ok iilkesinde standardize edilmis, yaygin

olarak kullanimindaki sekil ve geometrik formlarina benzer olarak gelistirilen ve

uygulamaya sunulan tasarimlarinin genel gruplandirmasi Tablo 10.’da gosterilmektedir.

Tablo 10. Bimsbloklarin simiflandirilmasi

Tugla bimsbloklar Dolu bimsbloklar
Bosluklu bimsbloklar
Ozel amagli bimsbloklar
Bosluklu bimsbloklar Dikdortgen sira bosluklu bimsbloklar

Daire/oval sira bosluklu bimsblok

Karma sira bosluklu bimsblok

Bosluklar1 dolgulu bimsbloklar

Bosluklar1 dolgulu bimsblok

Sandvi¢ bimsblok

Dolgusu kesintisiz bimsblok

Ozel yarikh bimsbloklar

Dolu bimsbloklar

Dolu duvar bimsblok

Acil1 kose orgiisii bimsblok

L tipi kose orgiisii bimsblok

U tipi bimsbloklar

Normal U tipi bimsblok

Igten yalitimli U tipi bimsblok

Gliglendirilmis U tipi bimsblok

Yanak kaplamali bimsbloklar

Peyzaj bimsbloklar

Halka sekli bimsblok

Yarim halka sekli bimsblok

Doseme levhasi bimsbloklar

Taban doseme levhasi bimsblok

Tavan ve cat1 doseme levhasi bimsblok

Yalitim levhasi bimsblok

Donatisiz lento bimsbloklar

Diiz Lento bimsblok

Kemer lento himsblok

Asmolen bimsbloklar

Diiz asmolen blok

Normal tavan asmolen blok

Filigran asmolen blok

Kaynak: BSD (2012).
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b. Bimsbloklarin dzellikleri ve teknik ustunlikleri

Bims ve bimsten elde edilen hafif yapi elemanlarinin insaatta sagladigi; temini ve

uygulanabilirligi kolay, ekonomik, atmosferik ortam kosullarinda bozulmaya ugramayan,

mekan konfor kosullarini saglayabilen bir yap1 elemani ve bileseni olmas1 avantajlarinin

yani sira, sahip oldugu rezerv potansiyeli bakimindan da iilke ekonomisi i¢in de

onemlidir. Sekil 15.te bims agregali hafif yap1 elemanlarinin yapida kullaniminda

sagladig1 avantajlar gosterilmektedir.
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Sekil 15. Bims agregah hafif yapi elemanlarinin yapida sagladigi avantajlar

Kaynak: PAUM (2015).
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Giindiiz’e (aktaran Uzun, 2008) gore, “bimsbloklarin genel 6zellikleri soyledir;

Uretilen malzemenin tiplerine gdre birim hacim agirliklart  farklilik
gostermektedir. Tek sira bosluklu bimsbloklar igin birim hacim agirlik 800
kg/cm?, iki sira bosluklu bimsbloklar icin 900 kg/cm?, ii¢ sira bosluklu
bimsbloklar i¢in ise 1000 kg/cm?*’diir.

Bimsbloklarin basing mukavemet degerleri minimum 20 kgf/cm?, ortalama 25
kgf/cm? veya lizerinde bir degerde olmasi gerekmektedir.

Rotre catlaklar1 zamanla birlesip biiyliyerek malzemenin dayanimini azaltir.
Bimsblok sinifindaki yapay olarak iiretilen benzer yapi1 elemanlarina karsi en
onemli ozelliklerden biri de rotre ¢atlagi yapmamasidir. Bimsblok, 24 saat su
igerisinde bekletildikten sonra periyodik kurutma islemi sonucu boyutlarinda
meydana gelen degisim miktar1 ¢ok kiiciiktiir.

Bimsbloklarin piiriizlii yapis1 ve agrega baglayicilarinin ¢imento olmasi gibi
Ozellikleri onun iyi bir siva tutucu eleman olmasini saglamaktadir. Elemanlarin
ylizeyine uygulanan siva prizini aldiktan sonra bimsbloklarla kaynasarak bir
biitiin meydana getirmektedir.

Yapi bilesenlerinin 1s1 depolama yetenegi, kis aylarinda 1sitmanin durmasi halinde
cabuk sogumayi, yaz aylarinda ise giines etkisi altindaki yapi bilesenlerinin
cevreledigi mekanlarda sicakliklarin asir1 yiikselmesini Onlemesi agisindan
gereklidir. Yapi bileseninin 1s1 depolama yetenegi, 0 bilesenin 6zgiil 1sisina, kuru
birim hacim agirligina, kalinhgma ve etkisi altinda kaldigi sicaklik farkina
baglidir. Bimsblok bu baglamda ¢ok iyi bir 1s1 depolama ozelligine sahiptir.
Boylece 1sitma sistemi kapansa bile mekan sicakligini uzun miiddet

koruyabilmektedir”.

Bimsbloklar, tiretiminde herhangi bir kimyasal teknik kesinlikle kullanilmamasi ve

tamamen dogal malzeme olusu sebebiyle ¢evreye zararsizdir ve herhangi bir atik s6z

konusu degildir. Tam aksine bims ocag1 tekrar dogaya birakildigi zaman en verimli tarim

arazilerine doniismektedir. Ayrica igme sularinin aritilmasinda bims kullanilmakta olup

dogal bir filtre gorevi yapmaktadir. Uretim esnasinda is¢i sagligi bakimindan herhangi

bir tehlike arz etmemektedir (Kocaman, 2009).
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Yer alti manyetizmasinin yayimladigi elektromanyetik dalgalarin insan sagligina
olumsuz etkilere yol actig1 bilimsel bir gercektir. Bimsbloklar elektromanyetik dalgalara
kars1 yalitim saglayarak, insanlara stresten uzak dogal mekanlar olugturmaktadir. Ayrica
giines ve diger kaynaklardan gelen ultraviyole ve radyasyonik zararli iginimlar bilindigi
gibi atmosferin iyonesfer tabakasinda tutulmaktadir. Bu tabakanin, gelisen teknoloji ile
beraber flor gazinin yaygin kullanimi neticesinde tahribata ugrayarak inceldigi ve siizme
gorevini tam olarak yapamadig: bilinmektedir. Bu zararli 1sinlar basta cilt olmak {izere
pek cok kanser vakasina yol agmaktadir. Bu zararli 1sinlarin etkisini en aza indirmenin
bir yolu da yasadigimiz mekanlarin insasinda dogru malzeme kullanmaktir. Gerek hafif
beton uygulamalarinda, gerek yapi elemanlar1 gerekse siva yapimu ile ilgili calismalar
Avrupa’da yapilmakta olup, olumlu gelismeler kaydedilmistir. Radyasyonu gegirmeyen
iki madde; kursun ve barit olarak bilinmektedir. Ancak, bims radyasyonu gegirmeyen

tictinci madde olma yolundadir (Kocaman, 2009).

c. Bimsbloklarin kullanim alanlar
Kullanim amacina, boyutlarina, sekillerine, geometrik durumlarina, dolu ve bosluklu
olma ozelliklerine gore bircok farkli iiriin geometrisinde iiretilebilen bimsbloklarin,
kullanim alanlar1 da ¢ok genistir. Basta duvar bloklar1 olmak tizere, asmolen bloklar, baca
elemanlari, lentolar, peyzaj bloklari, parke ve kilit tasi bloklar1 gibi bimsblok {iriin

cesitleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Kocaman, 2009).
e Duvar elemani olarak kullanimi

Bimsbloklarin duvar elemani olarak kullanimi hafifligi, ekonomikligi, 1s1 ve ses yalitimi
saglamasi, is¢ilik ve zamandan tasarruf saglamasi gibi {istiin 6zellikleriyle her gecen giin
artmaktadir. Bosluklu, ¢ok bosluklu, dolu duvar bloklar1 ve asmolen bloklar Nevsehir’de
bimsten {iretimi yapilan en yaygin yap1 malzemeleridir (PAUM, 2015). Ulkemizde
Akdeniz bolgesinde, kiy1 seridinde, otellerde ve biiyiik 6l¢ekli projelerde 6zellikle tercih
edilmektedir. I¢ bolgelerde konutlarda, okul yapilarinda, hastanelerde ve diger insaatlarda
kullanim1 giderek artmaktadir. Sekil 16.’da duvar eleman1 olarak bimsblok kullanimi

gosterilmektedir.
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Sekil 16. Duvar elemani olarak bimsblok kullanim

Kaynak: UstamYap1 insaat (2021).
e Asmolen doseme elemani olarak kullanimi

Doseme tiirleri iige ayrilir; birincisi, kirigli veya diger adiyla plak dosemedir ki;
iilkemizde kullanilan en yaygin déseme tipidir. Ikincisi, disli/nerviirlii désemelerdir. Bu
désemede tipinde, kirigler aras1 hafif malzeme ile doldurulmasi halinde asmolen déseme
olarak adlandirilirlar. Asmolen doseme biiyiik acikliklarin rahat gecilmesi, kalip
maliyetinin diismesi, kiris ¢ikintilarinin olmadigi diiz bir tavanin elde edilmesi ve
boylelikle istenilen yerde bolme duvarlarmin yapilabilmesi gibi mimari tercihler
nedeniyle, kullanmimi azimsanmayacak dl¢iidedir. Ugiinciisii, kirissiz doseme tipidir ve

kullanim1 iilkemizde yaygin degildir (Bikg¢e ve Akyol, 2017).

Asmolen bims tretimi, duvar bloklarindan sonra bimsin en cok tiiketildigi bimsblok
elemanlardir. Asmolen bimsbloklarla yapilan dosemelerde; yiiksek 1s1 ve ses yalitima,
mimari agidan estetik goriinlim, maliyet acisindan ekonomiklik, biiylik agiklik gecebilme,
agir yiik tastyabilme gibi avantajlar1 vardir (Kocaman, 2009). Déseme agikliginin biiyiik
oldugu mekanlarda kullanilmaktadir. Sekil 17.’de asmolen déseme elemani olarak

bimsblok kullanimi gdsterilmektedir.
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Sekil 17. Asmolen doseme elemani olarak bimsblok kullanimi

Kaynak: Yapisor (2021).
e Baca elemani olarak kullanimi

Gilindiiz’e (aktaran Kocaman, 2009) gore “dogal gaz kullanilan konutlarin bacalari,
geleneksel baca kullanimindan farkli olup, hafif ve yalitim 6zelligi olan malzemelerden
imal edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, bims agregali baca elemani iiretimi
giindeme gelmektedir. Bims agregali baca elemani iiretimi yapan kiiclik ve orta olgekli
imalathanelerin sayis1 giin gectikce artmaktadir”. Sekil 18.°de bims agregali baca

elemanlar1 gosterilmektedir.

Sekil 18. Baca elemani olarak bimsblok

Kaynak: Giil bims (2016).
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e Lento elemani olarak kullanimi

Lento, yapilarda duvar imalati yapilirken kap1 ve pencere bosluklarinin iizerine yatay
olarak konulan duvarin devam etmesini saglayan yapi elemanidir. Ulkemizde lentolar,
genellikle geleneksel olarak normal betondan, donatili ya da seyrek donatili olarak
yapilmaktadir. Ancak, normal betondan {iretilen lentolarin yiiksek birim agirliklari nedeniyle,
uygulama alaninda is¢iligi ve kullanim1 zordur. Ayrica, duvarda 1s1 kopriisii olusturmakta,
lento yiizeylerinde nem yogusmalari da meydana gelebilmektedir. Bims diisiik birim hacim
agirhg, 1s1 ve ses yalittimi saglamasi Ozellikleriyle lento iiretiminde kullanilarak hafif
bimsbetondan; 1,7 metreye kadar donatisiz ve 3 metreye kadar seyrek donatili lento
tiretimini miimkiin kilmaktadir (Kocaman, 2009). Bims lento elemanlar: dolu etk blok ve u
blok olmak tizere iki farkli sekilde uygulanmaktadir. Sekil 19.’da lento bimsblok

uygulamalar1 gosterilmektedir.

Sekil 19. Lento elemam olarak bimsblok

Kaynak: Blokbims (2020).
e Peyzaj elemani olarak kullanilmasi

Insaat sektoriinde bims agregasindan iiretilen bimsbloklarin peyzaj bimsblok elemanlari
seklindeki kullanimlari, giiniimiizde yeni bir sektdr alani olusturmaktadir. Peyzaj
uygulamalarinda kullanilan bimsbloklar, tamamen bitki ile Ortiilmiis bir duvarin

olusturulmasina da imkan tanimaktadir. Ayn1 zamanda duvarda agik bir yesillendirme
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sistemi, asma sekilli bah¢e peyzaji, bir manzara, akustik bariyer, sev stabilizasyonu i¢in
uygun bir ortam ve istinat duvari olusturma olasiliklarini tagiyabilmektedir. Bu nedenle
bims agregalarin ve bimsbetondan iiretilen peyzaj bloklarin 6nemi giderek artmaktadir.
Cevre tasariminda kullanilan bimsbloklar diizglin iist ylizeyleri, hafif olmalar1 ve
uygulamada herhangi bir 6rgii harcina gereksinim duymaksizin diizgiin ve gorselligi

yiiksek bir bahge duvari olusturmaya imkan saglamalar1 gibi olanaklariyla genellikle;

e Diizgiin ylizeyli bahce duvarlarinin olusturulmasinda,

e Prekast elemanlar olarak yol ve yamag diizenlemelerinde,

e Teras diizenlemelerinde,

e Bitki ve ¢icek dikimi ile yesillendirilebilir duvar yiizeyi olusturmada,
e Konut ¢evresinde istinat duvarinda,

e Asin girilti kirliliginin olustugu ortamlarda ses yutucu bahge duvar elemani

olarak kullanilmaktadir (Giindiiz, 2012).

Sekil 20.’de peyzaj elemani olarak iiretilen bimsbloklar gosterilmektedir.

Sekil 20. Peyzaj elemani olarak bimsblok

Kaynak: Giindiiz (2012).
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3.5.2.2. Prefabrik-Prekast Yap1 Elemanlar1 Uretiminde Kullanimi

Ulkemizde bu yap1 eleman iiretimi endiistrisi heniiz gelismekte olup, pek ¢ok Avrupa
tilkesi ve Amerika’da yillardir yaygin olarak kullanilmaktadir. Bims kullanilarak tiretilen

prefabrik yapi elemanlart;

e Yekpare mekanlar, (kabin, biife, garaj, wc vs.)
e Entegre bolimlerden olusan mekanlar, (konut, isyeri, sosyal tesis vs.)

e Panel duvar ve doseme elemanlar1
olarak 3 kategoride incelenmektedir (Davraz vd., 2005).

Bims ile firetilen blok elemanlar, standart tugla elemanlarin dayanim degerlerini
saglamas1 yaninda, daha iyi yalittim &zelligine sahip olmasi da bélme elemanlari igin
kullanilmasina bir avantaj teskil edebilir. Yapisal 6zellikleri sayesinde yalitim amaclh
hafif beton ve hafif blok eleman iiretiminde bims malzemesi halen yaygin olarak
degerlendirilmektedir. Hazir bdlme duvar elemanlarinin, yerel ve dogal bir agrega olan
bimsin kullanimu ile iiretilebilirliginin belirlenmesi amaci ile yapilan arastirmada, elde
edilen mukavemet degerlerine gore bims agregali harglar ile tasiyict hazir duvar

elemanlar iiretilebilecegi saptanmistir (Sancak ve Tathdil, 2013).

Dogal tas agrega olarak Nevsehir bimsinin kullanildigr yalitimli dekoratif kaplama
plakalarinin basing dayanim ve birim hacim kiitle degerlerinin degisimi incelenerek
yapilan ¢aligmalar sonucunda, gézenekli dogal tas agregalari ile diisiik ¢imento oraninda
olusturulan kombinasyonlarin yalitim degerlerinin yiiksek oldugu sonucu ¢ikarilmastir.
Bims agregasi ve gerekli kimyasal katkilarla elde edilen kompozit harglar ile dekoratif
kaplama taslarinin TS EN Standardina uygun, yalitiml: ve insaat sektoriinde ideal sekilde

kullanilacak kaplama plakalar: olarak ftiretilebilecegi goriilmiistiir (Seyran, 2012).

Is1 yalitimli panel duvar elemanlart, diinyanin birgok iilkesinde yillardir kullanilmaktadir.
Bu sistem, hizli liretilmesi, saglamligi, 1s1 depolama yetenegi ile ideal bir 1s1 yalitimu
saglamasi, 1s1 kopriileri olusumuna izin vermemesi, yogusma ve buharlasma
olusturmamasi gibi ozellikleri ile tercih edilmektedir. Isparta yoresi bims agregasi
kullanilarak birim agirligi diisiik ve 1s1 yalitimi yiiksek lifli panel duvar elemanlarinin,

andezit tozu ve mermer tozu katkilariyla iiretilebilecegi sonucuna varilmistir. Boylelikle
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endiistriyel atiklarin gevresel kirlilik olusturmasi engellenecek ve ekonomiye yeniden

kazandirilmasi saglanacaktir (Tathidil, 2013).

Bims agregali prekast ve prefabrik bimsbeton {irlinleri, koprii boliimlerinden egimli
duvarlara, ¢it panellerine, dekoratif dokme tas kaplamalara ve heykelcilige kadar ¢ok
cesitli altyapi, yap1 ve dekoratif ihtiyaglar1 karsilamaktadir. Normal agregali betonun
hafifligi yoktur. Prekast endiistrisinde, bu agirlik, 6zellikle nakliye masraflari, gerekli
miihendislik destegi yapis1 ve yerinde islem maliyetleri dikkate alindiginda énemli bir
problem teskil etmektedir. Daha az agirlik, ayni zamanda daha biiyiik pargalar i¢in
firsatlar anlamina gelir, bu da daha diisiik kalip maliyetleri, daha az baglant1 ve daha hizli
montaj anlamina gelmektedir. Yapay hafif agregalar, dogal hafif agregalara oranla
maliyet bakimindan ekonomik degildir. Prekast iirlinlerde dogal hafif agrega olarak
bimsin kullanim1 hafiflik, islevsel gii¢ elde etmekte kolaylik ve yapay agregali {irlinlere
oranla ekonomik olmasi avantajiyla en dogru se¢im olmaktadir (Pumiceconcrete, 2021).

Sekil 21.’de bims agregas1 kullanilarak iiretilen prefabrik ve prekast {riinler

gosterilmektedir.

Sekil 21. Prefabrik-prekast yapi elemanlar iiretiminde bims kullanimi

Kaynak: Pumiceconcrete (2021).
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3.5.3. Cimento Katki Malzemesi Olarak Kullanimi

Cimento; ana hammaddeleri kalkerle kil olan ve mineral parcalarini (kum, ¢akil, tugla,
briket, vs) yapistirmada kullanilan, su ile reaksiyona girerek sertlesen bir baglayicidir.
Cimento, kirilmig kalker, kil ve gerekiyorsa demir cevheri ve kum katilarak ogiitiiliip toz
haline getirilir. Bu malzeme 1400-1500°C’de doner firinlarda pisirilmesi ile klinker
olusturulur. Daha sonra klinkere bir miktar al¢1 tasi eklenip (%4-5 oraninda) ¢ok ince toz

halinde 6giitiilerek portland ¢imentosu elde edilir (Yasar ve Erdogan, 2005).

Kusgu’ya (aktaran Kocaman, 2009) gore, “lilkemizde ¢imento sanayinde, maliyetlerinin
diistiriilmesi ve bir takim art1 6zelliklerin kazandirilabilmesi icin ¢esitli katki malzemeleri
kullanilmaktadir. Ulkemizde, dogal puzzolanik katki maddesi olarak, tras ve bazik
nitelikli volkanik iglevlerin bir iiriinii olan dogal ciiruflar, yapay olarak elde edilen ytiksek

firin ciirufu ve ucucu kiiller katki maddesi olarak kullanilmaktadir”.

Bims, her gegen giin yeni bir kullanim alan1 bulan bir hammaddedir. Pumicite ad1 verilen
ve bazen de volkan kiilii, volkan tozu olarak adlandirilan ince taneli olanlar1 ¢imentoda
katki malzemesi olarak kullanilmaktadir. Pumicite i¢in bu alanda kullanim imkani veren

ozelligi, onun yiiksek puzolonik aktivite gdstermesidir (Ozkan ve Tuncer, 2001, s. 205).

Puzzolan ¢imento, portland ¢imentosu gibi sertlesir, katilagir ve Ca(OH)2’i (s6nmiis
kireg) serbest birakir. Betonun bozulmasina neden olan Ca(OH), c¢imentonun
dayanikliligin1 bozar ve ¢imentoda erimeler olusur. Cok ince 6giitiilmis silisli pumisit
gibi materyaller ¢imentolama 0Ozellikli bilesiklerden olusmus beton icinde olusan
Ca(OH):2 ile reaksiyona girerler. Puzzolan ¢imento tek basina kullanilmaz. Genellikle
agirligin %10-30’u oraninda standart portland ¢imentoyla karistirilir. Portland-puzzolan
¢imento tuzlu sularin sokulumuna ve onlarin kimyasal agindirmasina kars1 yiiksek direng
gosterme gibi birkac arzu edilen 6zellige sahiptir. Portland ¢imento tarafindan serbest
birakilan alkaliler ve beton agregasi arasindaki istenmeyen reaksiyonlar karsisinda uygun

puzzolanin kullanimiyla &nlenebilir veya azaltilabilir (Ozkan ve Tuncer, 2001, s. 205).

3.5.4. Yalitim Malzemesi Olarak Kullanimi

Bims bosluklu ve gézenekli yapida, diisiik birim hacim agirlig1 ve gecirgenligine sahip,

yiiksek porozitesi olan ve 1s1 iletkenlik kat sayis1 diisiik bir kayactir. Fiziksel, kimyasal
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ve teknik parametreler bakiminda iistiin olan bims, bu 6zellikleriyle yiiksek akustik ve

1s1sal konfor saglamasi sayesinde, ses ve 1s1 yalittm malzemesi olarak kullanilmaktadir.

“Bimsin taneleri, fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde herhangi bir degisime maruz
birakilmaksizin, farkli tane boyutlarinda, serbest taneler halinde 1s1 yalitm amaglt bir
malzeme olarak insaat sektoriinde kullanilabilmektedir. Bu bakimdan pomza taneleri
teknolojik olarak higroskopik bir malzeme ve pratikte montaj igin fazla nem
gerektirmeyen bir yalittm eleman tiliri olarak tanimlanabilmektedir. Gilintimiizde
teknolojik, cagdas uygulamalar oldugu gibi, 1s1 yaliim amach geleneksel uygulamalar da
yer almaktadir. Ornek olarak, bimsin cat1 yalittminda serbest taneler halinde beton satih
izerine serilerek bir yalitim katmani olusturulmasi seklinde gorebilmekteyiz. Bimsin 1s1
yalitim amagli kullanimi, tamamen 1s1 iletkenlik degeri () ile ilgilidir. Bims agregasinin
bol miktarda gozenekliligi, her bir gozenegin birbirinden baglantisiz bosluklu cams1 bir
zarla cevrilerek yalitilmis olmasi, 1s1l iletkenlik degerinin diger pek ¢ok yap1 materyaline
kiyasla diisiik olmasina neden olmaktadir.” (Giindiiz, 2001). Diger bir deyisle bimsin 1s1
iletkenlik degerinin diisiik olmasi, 1s1 yalittiminin yiiksek olmasini ve yapilarda 1sisal

konforu saglamasidir.

Bims agregasi kullanilarak yapilarda alinacak 1s1 yalitimi 6nlemleri ile yap1 elemanlarinin
dis etkilerden korunmasi saglanmaktadir. Yapi fizigi sartlarin1 yerine getirdigi icin yapi
konforu artar, duvarlarda nem ve kiiflenme sorunu ortadan kalkar, tagiyici sistemlerde
1s1sal gerilmeleri minimum diizeyde tutarak termik yiiklemeleri azaltir, isletme maliyetini

diistiriir (Akyol, 2013).

Bims, atmosferik ortam kosullarina dayanikli, 1s1 ve ses denetimi saglayan, gbzenekli, su
ve nemden etkilenmeyen, yogusma problemi olmayan, yangin dayanimi yiiksek,
kimyasal etkilere dayanikli, kokusuz, parazitleri barindirmayan, saglikli, uzun omiirli,
dogal ve ekonomik olmasiyla, 1s1 yalittm malzemesi olarak biitiin beklentileri
karsilamaktadir. Nefes almayan, plastik kokenli, yanabilen ve yandigi zaman zehirli
gazlar c¢ikaran, saglia zararli ve pahali yalittm malzemelerinin piyasada ve
uygulamadaki yerini, yalitim malzemelerinde aranilan biitiin kriterleri tastyan, saglikli ve
ekonomik olan bimse birakmasi iilkemize katma deger kazandirmasi bakimindan da

onemlidir (Kocaman, 2009).
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Giindiiz’e (aktaran Ulusoy vd., 2004) gore, “giinlimiiz kosullarinda giirtiltii kirliliginin
giderek artmasi, yasanan kapali mekanlarda akustik konforun Onemini giindeme
getirmektedir. Yapilan konutlarda akustik konforun saglanmasi, yapida kullanilan agrega
malzemelerinin akustik 6zellikleri ile dogrudan iligkilidir. Malzeme ylizeyine ¢arpan ses
enerjisinin bir kism1 yap1 elemaninin malzeme cinsine ve yiizey yapisina bagli olarak
yutularak (gerisi) yansitilir. Yutulan ses enerjisinin ylizeye gelen ses enerjisine orani, ses

yutma katsayisi1 olarak ifade edilmektedir”.

Iyi bir ses yutumu, piiriizlii ve gézenekli yiizeyli malzemeler ile elde edilir. Gozenekli
yapilar1 sebebiyle, bims agregalar ile elde edilen bimsbetonlarin ses yutum o6zellikleri

genellikle yiiksek olmaktadir (Ulusoy vd., 2004).

Giindiiz’e ve Ugur’a (Aktaran Erdogan ve Yasar, 2005) gore “belirli oOlgiilerde
siirlandirilmig kapali mekanlarda akustik yonden konfor saglamak i¢in, malzeme ve yap1
diizeni ile ilgili olarak iki 6nemli etken vardir. Birincisi sesin yansimasi veya yanki, digeri

de ses iletimi veya bunun tersi olan ses yalittimidir”.

Dogal yap1 ve kaplama kayaglar1 incelendiginde, yapisal 6zelliklerine bagimli olarak,
farkli ses yalitim Ozellikleri sergiledikleri bilinmektedir. Bimsin 1s1 ve ses iletim
ozelliklerinin deneysel normlarla incelendigi ¢alismada, Nevsehir bimsinden iretilen
briketler iyi bir 1s1 ve ses yalittm malzemesi olurken enerji tasarrufuna da olanak

saglamistir (Erdogan ve Yasar, 2005, s. 376).

Kentlesme kiiltiiriniin son yillarda giderek yogunlagmasiyla rahatsiz edici boyutlara
ulagan giiriiltii kirliligine karsi, bims agregasndan yararlanarak yeni bir ses izolasyon
malzemesi iiretmek amacli deneysel c¢alisma yapilmistir. Bu amagla iiretilen yap1
malzemesinde akrilik, EPS kopiik ve bims kullanilarak tiretilen ses yalitim malzemesi
tizerinde gergeklestirilen incelemeler sonucu tiretilen malzeme, hem yapi i¢i hem de yap1
dis1 mekanlarda kullanilabilen hafif bir malzeme olup, yalniz ses degil ayn1 zamanda 1s1

yalitimi sagladigi da tespit edilmistir (Camli, 2018).

3.5.5. Cat1 Ve Déseme Izolasyon Dolgusu Olarak Kullanimi

Bimsin cati ve dosemelerde dogal yalitim malzemesi olarak kullanimi, {ilkemizde
ozellikle Bati Akdeniz yoresinde goriilmektedir. Binalarin temel aralarinda, diisiik

dosemelerde ve kapali ¢ati alti-son kat tabiiye iistiinde serbest taban yaygist olarak
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boyutlanmis bims agregasi kullanilabilmektedir. Alternatiflerine goére ekonomik olmasi
nedeniyle, 1s1 yalitimi1 yoniinden binaya biiylik kazang saglayan bu uygulama, 6zellikle
tercih edilmektedir. Is1 iletkenlik katsayis1 0,12-0,20 W/mK arasinda degismekte olan (-
[6mm/+3mm boyutlanmis %100 kuru halde) pomza agregasi, 1sisal konfor agisindan
biiylik oranda ekonomik ¢oziimler sunmasina karsin bu konuda iilkemizde yeterli altyapi,
standardizasyon ve kalite bilincinin olusmamasi1 nedeniyle endiistri boyutuna

ulasamamustir (Davraz vd., 2005).

Cat1 ve dosemelerdeki normal kum ve cakil agregali beton, 1s1 kopriisii olusturdugu igin,
farkli 1s11 ortamlardan, birinden digerine 1s1 transferine neden olmaktadir. Bu olay
tamamen yapilarda kullanilan yap1 malzemesinin 1s1 iletkenlik degen (A) ile ilgilidir
(Glindiiz, 2001). Sekil 22.’de bimsin 1s1 yalitm amagli olarak yapilarin tavan veya

catilarinda kullanimi1 gosterilmektedir.

\ Slcak‘

Sekil 22. Bimsin 1s1 yalitim amach yapilarin tavan veya ¢atilarinda kullanilmasi

Kaynak: Giindiiz (2001).

3.5.6. Dekoratif Kaplama Elemanlar1 Ve Kent Mobilyalarinda Kullanimi

Bims, ingaat ve yap1 endiistrisinin estetik mimari ve peyzaj mimarisine yonelik; hafifligi
ve saglamligi, kolay islenebilirligi, atmosferik etkenlerden zarar gérmemesi gibi 6nemli

ozelliklerinden dolayi, tercih edilen baslica dogal kayaclardan birisidir. Akrilik kaph
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dekoratif-renkli beton kiremit iiretiminde piimisit kullanimi giderek yayginlasmaktadir.
Bahge ve kent mobilyalar1 olarak adlandirilan hafif beton mamulii iiriinler de (siitunlar,
banklar, ¢igeklikler, korkuluklar, yapay kayalar vs,) bims 6nemli oranda tiiketilmektedir.
Ayrica yesil alan, park, kaldirim kaplama elemanlarinda aranilan dona dayanim, yiizeysel
sularin drenaj1, hizli uygulama, asinma etkilerinden minimum diizeyde etkilenme gibi
onemli Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle geleneksel kalker agregali suni kaplama
malzemeleri yeni bims agregali kaplama malzemelerine birakmaya baslamistir (Davraz

vd., 2005).

Bimsbeton ile yapilan ¢igeklik, saksi gibi kent mobilyalarina dikilen bitkiler,
bimsbetonun biinyesine aldig1 suyu uzun miiddet muhafaza ederek, saksi i¢inde bulunan
bitki topraginin siirekli olarak nemli bir ortamin olugmasini saglayacaktir. Topragin su
tutma 6zelliginin gelistirilmesi (hidrokiiltiir), 6zellikle su problemi olan bolgelerde ¢cok
onemlidir. Bims, dogal halde bir hidrokiiltir malzemesidir. Bimsbetonun kent
mobilyalarinda kullanilmasinin diger bir avantaji ise, bims agregasindan {iretilerek,
normal betondan ¢ok daha hafif olmasi nedeni ile tasinmasi ve kullanilmasindaki
kolayliklar, zaman ve iscilikten tasarruf saglar. Bimsin bu stiinliigl, 6zellikle biiyiik
boyutlu kent mobilyalarinda avantaj saglamaktadir. Ozellikle ¢ocuk parklarinda
kullanilan kent mobilyalar1 ¢esitli darbelere maruz kalmaktadir. Bimsbetonun normal
betona kiyasla onemli bir istiinliigii, daha elastik olmasit ve bu 6zelliginden dolay1
darbelere karsi daha fazla dayaniklilik gostermesidir. Ayrica, bimsbetonun yangina
dayaniklilik agisindan da normal betona kiyasla %20’ye varan oranda daha emniyetli
oldugu kabul edilmektedir. Bu 6zelligi; 6zellikle yangin ¢ikma ihtimali olan ¢op kovalari

gibi kent mobilyalarinda bir iistiinliik saglayacaktir (Caglayan ve Kahriman, 2003).

Gozenekli yapist itibariyle bimsin hafif beton kiremit iiretiminde kullanilabilirliginin
arastirildigi deneysel ¢alismada, kiremit formunda hazirlanan numunelerin, normal beton
kiremitlerle mukayesesinde agirlikca %30 daha hafif oldugu goriilmiistiir. Su emme
oranlar1 beton kiremite oranla daha fazla oldugu ancak 1s1 yalitim degerlerinin 6nemli
oranda yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir. Calisma neticesinde, bims ve ignimbirit
agregasinin hafif beton kiremit tiretiminde kullanilabilirligi kanitlanmistir (Efe, 2011).
Bimsin, Sekil 23.’te dekoratif kaplama elemani olarak bah¢e duvarinda kullanimi ve Sekil

24 .’te bimsbeton saks1 ve kent mobilyast olarak kullanimlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 23. Bimsin dekoratif kaplama elemam olarak bah¢e duvarinda
kullanmilmasi

Kaynak: Yap1 bims (2021).

Sekil 24. Bimsbeton saks1 ve kent mobilyasi olarak kullanim

Kaynak: Giindiiz (2012).
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4. MATERYAL VE METOT
4.1. Materyal

4.1.1. Kullanilan Malzemeler Hakkinda Genel Bilgiler

Bu calisma kapsaminda, TS 802 (2016) Beton Karigim Tasarimi Hesap Esaslari

standardina uygun olarak agrega + ¢imento + su karigimlar1 hazirlanmistir.

4.1.1.1. Agrega

Beton iiretiminde, betonun hacimsel olarak %60-75’ini olusturan; kum, c¢akil, kirmatag
gibi malzemelerin genel ad1 agregadir (Aksoy, 2010).

Calismada kullanilmak {izere Nevsehir-Kaymakli bolgesine gidilerek bimsin ¢ikarildigi
ocak goriilmiis, hammaddenin elde edilisi ile ilgili bilgi edinilmis ve malzeme temini
yapilmistir. Beton karigimlarinda 0/1 mm, 1/2 mm, 2/4 mm, 4/8 mm ve 8/16 mm
araliginda gruplandirilmis 5 ayr1 boyutta bims kullanilmigtir. Caligmada kullanilan bimsin

cikarildigi bolge Sekil 25.°te ve zemin katmanlasmasi Sekil 26.’da gosterilmistir.

Sekil 25. Nevsehir-Kaymakh bimsinin ¢ikarildigi bolge
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Sekil 26. Nevsehir-Kaymakh bolgesi zemin katmanlasmasi

4.1.1.2. Cimento

Cimento, su ile karistirildiginda hidratasyon reaksiyonu gostermesi sebebiyle priz alan ve
sertlesen bir hamur olusturan ve priz siiresi sonrasi sertlesmis kiitlenin suyun altinda bile
dayanimini ve kararliligin1 koruyan inorganik ve ince ogiitlilmiis hidrolik baglayicidir.
PC ifadeli portland ¢imento klinkerin al¢1 tasi ile beraber ogiitiilmesiyle elde edilen
hidrolik bir baglayicidir. PC 32,5, PC 42,5, PC 52,5 gibi kategorize edilmis olup, 32,5,
42,5, 52,5 ifadeleri beton numunesinin 28 giinlin sonrasinda gostermesi gereken

minimum mukavemeti ifade etmektedir (Aksoy, 2010).

Bu deneysel calismalarda kullanilan numunelerin iretiminde gri ¢imento ve beyaz

¢imento olmak iizere iki farkli baglayict malzeme kullanilmistir.

a. Gri Cimento
Calismada, Konya Cimento fabrikasi tiretimi TSE EN 1SO 9001:2008 CEM I1/B-M (PL)
32,5 R portland kompoze ¢imento kullanilmustir.
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b. Beyaz Cimento
Calismada Mersin ¢imento fabrikalarinda iiretilen Cimsa Siiper Beyaz EN 197-1:2011
CEM 52,5 R yiiksek dayanim ve yapisma mukavemetine sahip beyaz portland ¢imentosu

kullanilmustir.

4.1.1.3. Karigim suyu

Beton tiretiminde karigim suyu; kuru haldeki ¢imento ve agreganin plastik, iglenebilir bir
kiitle olmasini ve ¢imento ile kimyasal etkilesim yaparak plastik kiitlenin sertlesmesini
saglamaktadir. Beton dayanimini su/¢imento orani etkilemektedir. Genellikle icilebilir

ozellikteki tiim sular, beton tiretiminde karigim suyu olarak kullanilabilmektedir (Aksoy,
2010).

Bu calismada beton karisim suyu olarak KTO Karatay Universitesi sebeke suyu

kullanilmustir.

4.1.2. Kullanilan Ekipmanlar Hakkinda Genel Bilgiler

Calismalarda, KTO Karatay Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi

Boliimii laboratuvar1 ekipman ve araglar1 kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan bims agregalarinin rutubet tayini yapilmak {izere metal kaba
konularak 0,1 gr hassasiyetli tarti aletiyle tartim yapilmistir. Tartim islemlerinde
kullanilan tart1 aleti Sekil 27.’de gosterilmistir.

Sekil 27. Calismalarda kullanilan 0,1 gr hassasiyetli tarti aleti
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Agregalarin tane boyutunun belirlenmesi amaciyla elek analizi yapilarak 16 mm elek
altina gegen 8 mm elek iizerinde kalan malzemelerin kullanilmasi planlanmustir. 1, 2, 4,
8, 16 mm elekler sirasiyla dizilerek zaman ayarli sallama cihazinda 3 dakika stireyle

sarsilarak ayristirilmistir. Kullanilan elekler ve sarsma cihazi Sekil 28.’de gosterilmistir.

Sekil 28. Calismalarda kullanilan elekler ve sarsma cihaz

Tane boyutlar1 ayrimi yapildiktan sonra, TS 802 (2016) Beton Karisim Tasarimi Hesap
Esaslar standardina uygun olarak agrega + ¢imento + Su miktarlar1 belirlenerek beton
karisimlar1 hazirlanmistir. Beton karisim hesaplari, “4.3.2 Bims Agregali Beton Karigim
Hesaplar1 Ve Koruma Kosullar1” konu basligi altinda detayli olarak agiklanmaktadir.
Daha sonra hazirlanan bu beton karisimlar spatula yardimiyla 4x4x16 cm’lik 3 gozlii
kaliplara dokiilmiistiir. Kaliplara dokiilen harcin, kaliba homojen yerlesmesini ve
numunelerin ylizeylerinin piirtizsiizliigiinii saglamak amaciyla 2 dakika siireyle vibrasyon

cithazinda titresime birakilmistir. Kullanilan vibrasyon cihazi Sekil 29.’da gosterilmistir.
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Sekil 29. Vibrasyon cihaz

Uretilen numuneler 28 giinliik priz siirecinin ardindan nemli ortamda birakilan
kaliplardan c¢ikarilmigs ve triinler kodlanmistir. Kodlanmasi yapilan numunelerden
bazilarinin egilme ve basing dayanimi cihazinda dncelikle egilme dayanimi test edilmis
ardindan numune pargalari basing dayanimi testine tabi tutulmustur. Deneylerde

kullanilan egilme ve basing dayanimi test cihazi Sekil 30.’da gdsterilmistir.

iy

LT

Sekil 30. Egilme ve basin¢g dayanimu test cihazi

Numuneler iizerinde gergeklestirilen diger fiziksel ve mekanik deneylerin geregi olarak
etiiv kurusu agirligiin tespiti icin 1s1 ayarl etiiv cihazi kullanilmigtir. Kullanilan etiiv

cihaz1 Sekil 31.’de gosterilmistir.
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Sekil 31. Is1 ayarh etiiv cihaz

4.2, Metot

Bu tez ¢alismas1 kapsaminda ii¢ asama izlenmistir. i1k olarak Nevsehir bims agregasini
tanimak, ozelliklerini belirlemek ve beton iiretiminde baglayici malzemelerle mukavemet
degerlerinin nasil degistigini arastirmak amagli bir dizi 6n deneysel calismalar

yapilmistir.

KTO Karatay Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii
laboratuvarinda yapilan 6n deneylerde 4x4x16 cm’lik iiretilen numunelerde baglayici
malzeme olarak ¢imento ve al¢1 kullanilmigtir. Deneylerde tiretilen numunelerin fiziksel
ve mekanik Ozellikleri incelenmistir.  Alg1  baglayicili  numunede egilme
mukavemetlerinin olmadig1, malzemelerin dagildigi, par¢alandigi yeterli dayanima sahip
olmadiklar1 tespit edilmistir. Bu nedenle alginin baglayict malzeme olarak
kullanilmasindan vazgecilmistir. Gergeklestirilen 6n deneyler sonucunda, tez
calismasinda baglayici malzeme olarak Konya Cimento A.S. fabrikalarinda iiretilen gri
cimento ve Cimsa A.S. fabrikalarinda iiretilen beyaz c¢imento kullanilmasina karar

verilmistir.

Ikinci asamada, Nevsehir bims agregalari hakkinda yapilan arastirmalara gore Nevsehir-
Kaymakli1 yoresi bimslerinin daha 6nce akademik olarak yeterince arastirilmadigi tespit
edilmis, Nevsehir-Kaymakli yoresi bims yatagina gidilerek hammaddenin elde edilisi ile

ilgili bilgiler toplanmis ve deneylerde kullanilmak {izere geregi kadar hammadde
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edinilmistir. Edinilen bims agregasinin 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla kimyasal ve
mikroyapi incelemeleri ve fiziksel deneyler gergeklestirilmistir. Deneysel incelemeler ve
analiz sonuglari karsilagtirmali olarak incelenmis, Nevsehir-Kaymakli yoresi bimslerinin
diger Nevsehir bimsleriyle 6zellikler bakimindan benzerlikleri ve farkliliklar:

saptanmistir.

Ucgiincii asamada “TS 802 (2016) Beton Karisim Tasarimi Hesap Esaslar1” standardina
uygun olarak, 4x4x16 cm ebatlarinda, gri ¢imento baglayicili 5 farkli seriden toplam 45
adet; beyaz ¢imento baglayicili 5 farkli seriden toplam 45 adet olmak iizere toplamda 90
adet bims agregali beton numune iiretilmistir. Uretilen beton numuneleri, 28 giinliik priz
siirecinin sonrasinda bir dizi fiziksel ve mekanik deneylere tabi tutulmustur. Beton
numuneleri lizerinde yapilan deneysel incelemeler ve analiz sonuglar1 karsilastirmali
olarak incelenmis; beyaz ¢imento baglayicili beton numunelerle, gri ¢gimento baglayicili

beton numunelerin avantaj ve dezavantajlar1 tespit edilmistir.

4.2.1. Bims Agregalar1 Uzerinde Yapilan Testler Ve Analizler

Calismada kullanilan, Nevsehir-Kaymakli yoresinden temin edilen bims agregalarinin
teknik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla bir dizi deney ve incelemeler yapilmistir. Bu
deney ve incelemeler; kimyasal 6zellikler, mikroyap1 incelemeleri ve fiziksel incelemeler
basliklar1 altinda gerceklestirilmistir. Agrega lizerinde yapilan kimyasal 6zellikler ve
mikroyap1 incelemeleri kapsaminda, taramal1 elektron ile incelenmesi (SEM), elementel
analizi (EDS), X-iginlar1 floresans spektrometresi (XRF), termogravimetrik analizi
(TGA) Necmettin Erbakan Universitesi Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezi (BITAM) laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Elek analizi, 6zgiil kiitle deneyi,
rutubet tayini gibi fiziksel incelemeleri de KTO Karatay Universitesi, Miihendislik

Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

4.2.1.1. Bims agregalarinin kimyasal ozellikleri ve mikroyapi incelemeleri

Nevsehir-Kaymakli yoresi bims agregalarinin kimyasal yapisinin ve mikroyapisinin

belirlenmesi, ileri asama analizler i¢in yol gostericiligi agisindan 6nemlidir.

84



a. Bims agregalarinin taramali elektron mikroskobu ile incelenmesi (SEM)

Insan goziiniin ¢ok ince ayrmtiyr gorebilme hususunda yetersiz kalmasindan dolay:
insanlar, goziiyle goremedigini merak etmekte ve ¢cok ince ayrintilari goriintiileyebilecek
optik cihazlar gelistirmektedir. Taramali elektron mikroskobu, elektronik ve optik
sistemlerin birlikte kullanilarak, {lizerinde islem ve analizler yapilabilen goriintiilerin
aliabilmesini saglayan cihazlardandir.

Deneylerde kullanilmak iizere temin edilen Nevsehir-Kaymakli yoresi bims agregalari,
ilk olarak havanda o6gitilmiis ve 0,5 mm’lik elekten gecirilerek taramali elektron
mikroskobunda incelenebilir boyuta getirilmistir. SEM analizleri BITAM
laboratuvarinda taramali elektron mikroskop altinda ikincil elektron dedektor ile
incelenerek toplam 7 adet goriintiisii alinmistir. Deneyde kullanilan taramali elektron

mikroskobu Sekil 32.’de gosterilmistir.

Sekil 32. Taramali elektron mikroskobu

Kaynak: “Taramali Elektron Mikroskobu” (t.y.)

b. Bims agregalarinin elementel analizi (EDS)

Deneylerde kullanilan bims agregalarinin SEM goriintiileri ile beraber EDS ile elementel
(nokta) analizler yapilmis ve hangi elementlerin ne kadar bulundugu belirlenmistir. EDS
nokta analizleri BITAM laboratuvarinda, SEM gériintiilerinin alindig1 dedektdr

kullanilarak yapilmistir.
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c. Bims agregalarinin X-Isini floresans spektrometresi (XRF)

X-Isi floresans spektrometresi (XRF), numunelerin kimyasal bilesimini nitel ve nicel
olarak element ve oksitleri agisindan belirlemek icin kullanilmaktadir. Bimsin yapisini
anlamak amaciyla kimyasal analizlerle; SiO2, Al.Os, FeO, CaO, MgO, B20s gibi
icerikleri tespit edilmistir (NEU BITAM, 2020).

XRF analizleri BITAM laboratuvarinda yapilmistir. Analizde kullanilan cihaz Sekil
33.’te gosterilmistir.

Sekil 33. XRF cihazi

Kaynak: “X — Isin1 Floresans Spektrometresi (XRF)” (t.y.)

d. Bims agregalarinin termal analizi (TGA)
Termal analizle; sicakliga bagl olarak kiitle kaybi, zamana bagl kiitle kaybi, sicakliga
ve zamana bagli enerji gegisleri, reaksiyon hizi ve bozunma testleri ve 1s1 direncinin

degerlendirilmesi saglanabilmektedir ( “Termal Analiz (TGA-DSC)”, t.y.).

TGA analizleri BITAM laboratuvarinda yapilmistir. Analizde kullanilan cihaz Sekil

34.’te gosterilmistir.
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Sekil 34. TGA cihaza

Kaynak: “Termal Analiz (TGA-DSC)” (t.y.)

4.2.1.2. Bims agregalarinin fiziksel incelemeleri

a. Elekanalizi
Tiivenan bims agregasinda farkli boyutlardaki bimslerden agirlik¢a ne kadar oldugunu
tespit edilmesi amacglanan bu deneyde, deney elekleri yukaridan asagiya dogru goz
acikliklart giderek kiigiilecek sekilde iist iiste yerlestirilir. En iistte kalan elege tiivenan
bims agregalarindan elek tam dolmayacak sekilde konulur, ardindan elek kapagi
kapatilarak elek sarsma cihazina konur. Konulan malzeme 3 dakika siireyle sarsilarak
eleme islemi siirdiiriiliir. Sarsma islemi bitince, 16 mm elek altina gecen 8 mm elek
tizerinde kalan malzemeler en iist elekten baglayarak sirayla en kiiciik boyutlu elege kadar
tartilir, her elek tizerinde agirlikga, ylizde ne kadar agrega kaldig1 hesaplanir. Boylelikle
farkli boyutlardaki agrega miktar1 ve agreganin tane dagilimi belirlenir. Elek analizi
sonucu elekler iizerinde boyutlar1 ayristirilmis agregalar Sekil 35.°te gosterilmektedir.

Deneyde kullanilan aletler ve cihazlar; hassas terazi, elekler ve sarsma cihazidir.
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Sekil 35. Elek analizi yapilmis bims agregalar:

b. Ozgiil kiitle deneyi

“Belirli hacim ve sicakliktaki bir malzemenin, havadaki agirliginin ayni hacim ve
sicakliktaki damitik suyun havadaki agirligina oranidir. Bu 6zellik agrega karakteristigi

hakkinda bilgi verir ve beton bilesenlerinin hesabinda kullanilir.” (Celik, 2010).

Bims agregalarinin 6zgiil kiitle karakteristikleri, genel olarak agregalarin degismez
kiitleye kadar kurutulmasi halinde belirlenmektedir. Bu kurutma islemi genellikle
105°C’lik etiivde kurutularak yapilmaktadir (Aksoy, 2010).

Deney i¢in bims agregalarindan bir miktar dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen numune 0.25 mm’lik
elekle elenmis ve ardindan 105°C etiivde degismez kiitleye kadar kurutulmustur.
Deneyde kullanilacak bos cam kap ve cam kapak tartilmis, ardindan cam kaba tamamen
su doldurulup tekrar tartilmigtir. Cam kaplarin ve tamamen su dolu cam kaplarin
agirliklart belirlendikten sonra, kurutulmus bims agregasindan 25 gr bos cam kaba
konulmus ve tizerine damitik su (cam kapakla arasinda hava boslugu kalmayacak
miktarda) ilave edilmistir. Doldurulan cam kaplar 7 giin boyunca numunenin suya
tamamen doyurulmasi amaciyla bekletilerek zaman zaman {izerine su ekleme islemi
yapilmis ve son olarak i¢i dolu cam kaplar tekrar tartilmistir. Cam kap i¢ine konan damitik

suyun tagmasi ve tagan suyun miktarina gore 6zgiil kiitle degeri hesaplanmustir.
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Deneyde kullanilan aletler ve cihazlar; piknometre, damitik su, cam kap, cam kapak,
pipet, etiiv, terazidir. Sekil 36.’da 0Ozgiil kiitle deneyi i¢in hazirlanan karigim

gosterilmektedir.

Sekil 36. Bims agregasi ozgiil kiitle deneyi

c. Rutubet tayini

Bims agregalarinin rutubet tayini, agregalarin normal kiitlesi ile de§ismez kiitlesi arasinda
farkin tespiti halinde belirlenmektedir. Agreganin degismez kiitleye ulasmas1 islemi

genellikle 105°C’lik etiivde kurutularak yapilmaktadir.

Darasi alinmis kaba 25 gr bims agregasindan konularak 105°C’lik etiivde 2 saat
bekletilmistir. 2 saat sonra etlivden ¢ikarilan bims agregasi sogumaya birakilmistir. Daha
sonra soguyan numune 105°C’lik etiive tekrar konularak agreganin agirligi degismez
kiitleye ulasincaya kadar devam ettirilmistir. Agrega degismez kiitleye ulastiktan sonra

hesaplama yapilmistir.

Deneyde kullanilan aletler ve cihazlar; metal kap, etiiv ve terazidir. Sekil 37.’de rutubet

tayini deneyi i¢in etiivde kurutulan agrega gosterilmektedir.
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Sekil 37. Bims agregasi rutubet tayini deneyi

4.2.2. Bims Agregali Beton Numuneleri Uzerinde Yapilan Testler

Calismada kullanilan, Nevsehir-Kaymakli yoresinden temin edilen bims agregalarinin
teknik Ozellikleri belirlendikten sonra TS 802 (2016) standardina uygun olarak beton
karisimlar1 hazirlanmis ve bu beton numuneleri tizerinde bir dizi deney ve incelemeler
yapilmistir. Bu deney ve incelemeler; fiziksel incelemeler ve mekanik incelemeler
basliklar1 altinda gerceklestirilmistir. Beton numuneleri iizerinde yapilan fiziksel
incelemeler kapsaminda, birim hacim agirlik, kilcallik, kiitlece su emme, kaynar suda su
emme, kompasite, porozite deneyleri; mekanik incelemeler kapsaminda, egilme
dayanimi, basing dayanimi ve don tesirlerine dayaniklilik deneyleri KTO Karatay
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda

gerceklestirilmistir.

4.2.2.1. Bims agregal1 beton numuneleri lizerinde yapilan fiziksel testler

a. Birim hacim agirlik (hacim kiitlesi deneyi)

Bu deneyle, bims agregali beton numunelerin yogunlugunu ve birim hacminin agirligimni
tespit etmek amaglanmigtir. TS 699 (2009) standardina uygun olarak gergeklestirilen
deneyde 4x4x16 cm boyutlarindaki numuneler, 105°C etiiv sicakliginda degismez kiitleye
gelinceye kadar kurutulmus ve oda sicakligina kadar sogumasi beklendikten sonra 0,1 gr
hassasiyetli terazide tartilmistir. Deney numunelerinin hacimleri, rijit sekillere sahip

olmasindan dolay1 boyutlarindan hesaplanarak bulunmustur. Agirliklar1 ve hacimleri
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hesaplanan numunelerin yogunluk ve birim hacim denklemlerine gore hesaplamalari

yapilmistir.

Deneyde kullanilan aletler ve cihazlar; terazi, etiiv ve kumpastir. Sekil 38.’de birim hacim

agirlik deneyi i¢in kullanilan bims agregali beton numuneler gosterilmektedir.

Sekil 38. Bims agregah beton numuneler

b. Kilcallik (kapilarite katsay1si)

“Betonda kullanilan agregalarda kilcallik (kapilarite) o6zelligi, agreganin gézeneklilik
oran1 ve gozeneklerin birbiriyle baglantili olup olmamasina gore degisim gostermekte
olup, yapinin zemin suyu etkilesimlerine maruz kalan boliimlerinde yer alan betonlar i¢in

onemli bir teknik parametredir.” (Kocaman, 2009).

Deneyde daha 6nce birim hacim agirlik degerleri tespit edilen, degismez kiitleye kadar
kurutulmus numuneler kullanilmigtir. Rijit sekillere sahip 4x4x16 cm boyutlarindaki
numuneler 4x4 cm yiizeyinden suya temas ettirilmesi planlanarak temas alani hesap
edilmistir. Bims agregali beton numuneler kisa kenar1 su ylizeyine paralel olarak, i¢inde
su bulunan kaba su seviyesi numunenin diger yiizeylerine temas etmeyecek sekilde
yerlestirilmistir. Kronometre ile siireler dakika cinsinden yazilmistir. Siirenin karekokii
almarak 13 okuma gergeklestirilmis iki siire arasinda malzemenin birim yiizeyinden
gecen su miktart farkli bulunarak fark/alan hesaplanmis ve daha sonra ise kilcallik

katsayis1 bulunmugtur.
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Deneyde kullanilan aletler ve cihazlar; terazi, etiiv, metal tepsi ve kumpastir. Sekil 39.’da

kilcallik deneyine tabi tutulan bims agregali beton numuneler gosterilmektedir.

Sekil 39. Bims agregali beton numunelerin kilcallik (kapilarite katsayisi1) deneyi

c. Kiitlece suemme

Kilcallik deneyine tabi tutulmus numuneler, uygun biiyiikliikte ve derinlikte kap igerisine
+2042°C sicaklikta su konularak, numunelerin yiiksekliginin yaklasik 1/4’{ine kadar suya
daldiriimastir. Bu sekilde 1 saat bekletildikten sonra 1/2’sine kadar suya batacak sekilde
su ilave edilmis ve 1 saat daha bekletilmistir. Ayn1 sekilde 3/4’1 kadar suya batacak
sekilde su ilave edilerek 1saat daha bekledikten sonra deney numuneleri su igine tamamen
batacak sekilde su ilave edilmistir. Bu sekilde 45 saat siire ile bekletilmistir. Bu siire
zarfinda kaptaki su yiiksekliginin deney numunelerinin tizerini yaklasik 1,5-2 cm ortecek
seviyede olmasi ve deney numuneleri {izerinde olusan hava kabarciklarinin giderilmesine
dikkat edilmistir. Deneyin baslangicindan itibaren 48 saat sonunda numuneler sudan
¢ikarilmus, 1slatilarak sikilmis bir bezle silinerek tizerindeki su damlalar1 alindiktan sonra,
beklemeksizin 0,1gr hassasiyetle tartilmistir (Ggd). Daha sonra deney numuneleri
degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulmus ve sogumasi beklendikten sonra 0,1 gr
hassasiyette tartilarak kiitlesi bulunmustur (Gk) (Akgiil, 2006).

Doygun haldeki kiitlesi ve degismez kiitlesi belirlenen numunelerin kiitlece su emme

denklemine gore hesaplamalar1 yapilmstir.
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Deneyde kullanilan aletler ve cihazlar; terazi, etiiv ve su banyosudur. Sekil 40.’ta kiitlece

su emme deneyi i¢in kullanilan bims agregali beton numuneler gosterilmektedir.

Sekil 40. Bims agregal beton numunelerin kiitlece su emme deneyi

d. Kaynar suda su emme
Kiitlece su emme deneyine tabi tutulmus numuneler, uygun biiyiikliikte ve derinlikte kap
igerisine su konularak, numunelerin yiiksekliginin yaklasik 1/2’sine kadar suya
daldirilmustir. Bu sekilde 1 saat bekletildikten sonra tamami su igerisine batacak sekilde
su ilave edilmis ve 1 saat daha bekletilmis ve 1sitilmaya baslanmistir. Bu sekilde 2 saat
stire ile 1sitilmigtir. Kaynama sonunda numuneler sudan c¢ikarilmaksizin sogumaya
birakilmistir. Daha sonra sudan ¢ikarilan numuneler 1slatilarak sikilmis bir bezle silinerek
tizerindeki su damlalar1 alindiktan sonra, beklemeksizin 0,1gr hassasiyetle tartilmistir
(Gq). Daha sonra deney numuneleri degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulmus ve

sogumasi beklendikten sonra 0,1 gr hassasiyette tartilarak kiitlesi bulunmustur (Gk).

Kaynama sonundaki kiitlesi ve degismez kiitlesi belirlenen numunelerin kaynar suda su

emme denklemine gore hesaplamalari yapilmistir.
Deneyde kullanilan aletler ve cihazlar; terazi, etiiv ve su banyosudur.

e. Kompasite (doluluk) deneyi
Bu deneyle, bims agregali beton numunelerin birim hacimdeki agrega tanelerinin isgal
ettigi gercek hacmi tespit etmek amaclanmistir. Kompasite diger adiyla doluluk orani 2

farkli hesaplama yontemiyle hesaplanabilmektedir. Bu deneyde, numunelerin birim
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hacim agirh@inin agreganin 6zgiil agirligina oranlanmasi yontemi kullanilmistir. Daha
once Ozgiil kiitlesi ve birim hacim agirliklar1 belirlenmis deney numunelerinin, kompasite

orani denklemine gore hesaplamalari yapilmistir (Bekaroglu, 2012).

d. Porozite (gozeneklilik derecesi)
Bu deneyle, bims agregali beton numunelerin birim hacimdeki bosluklarin hacminin isgal
ettigi gercek hacmi tespit etmek amaglanmistir. Porozite diger adiyla gozeneklilik
derecesi malzemenin hacimce su emme oranindan, kiitlece su emme oranindan ve 6zgiil
kiitlesi ile birim hacim agirhgindan olmak itizere 3 farkli hesaplama yontemiyle
hesaplanabilmektedir. Bu deneyde, numunelerin birim hacim agirli§inin agreganin 6zgiil
agirhigina oranlanmasi yontemi kullanilmigtir. Daha 6nce 6zgiil kiitlesi ve birim hacim
agirliklart belirlenmis deney numunelerinin, porozite denklemine gore hesaplamalari

yapilmistir (Bekaroglu, 2012).

4.2.2.2. Bims agregali beton numuneleri iizerinde yapilan mekanik testler

a. Egilme dayanimi
Egilme dayanimi deneyiyle, bims agregali beton numunelerin egilme kuvvetlerine
gosterdigi direnci tespit etmek amaglanmistir. Deney KTO Karatay Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miithendisligi Boliimii laboratuvarinda, 200 KN kapasiteli
otomatik basin¢ dayanim sistemlerinde 3 noktali egilme dayanimi cihazi yardimiyla
yapilmistir. TS EN 196-1 (2016) standardina uygun olarak gergeklestirilen deneyde,
4x4x16 cm boyutlarindaki numuneler, 0,1 gr hassasiyetli terazide tartildiktan sonra
egilme dayanimi diizenegine yerlestirilmistir. Mesnetler arasi mesafe 100 mm olacak
sekilde numune yerlestirildikten sonra tam ortadan olacak sekilde kuvvet uygulanmstir.
Numunede kirilma olana dek kuvvet uygulanmis ve egilme dayanimi degerleri cihaza

bagl bilgisayar yardimiyla kaydedilmistir.

Deneyde kullanilan aletler ve cihazlar; terazi, egilme ve basing dayanimi makinesidir.
Sekil 41.’de egilme dayanimi cihaz1 diizenegine bims agregali beton numunelerin nasil
yerlestirildigi ve Sekil 42.’de egilme dayanimi sonrast numunede olusan fiziksel degisim

gosterilmektedir.
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Sekil 41. Bims agregali beton numunelerin egilme dayanimi cihazina
yerlestirilmesi

Sekil 42. Bims agregali beton numunelerin egilme dayanimi sonrasi kirilmasi

b. Basing dayanimi

Basing dayanimi deneyiyle, bims agregali beton numunelerin basing kuvvetlerine
gosterdigi direnci tespit etmek amaglanmistir. Deney TS EN 196-1 (2016) standardina
uygun olarak, egilme dayanimi deneyleri sonucu iki parcaya ayrilan numuneler tizerinde,

tek tek yine egilme dayanimi deneyi yapilan cihaz yardimiyla yapilmistir.
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Gergeklestirilen deneyde numuneler, basing dayanimi diizenegine presin alt ve {ist tablasi
arasina; pres tablalari numunenin yiizeyi disina tagsmayacak sekilde yerlestirildikten sonra
sabit degerde kuvvet uygulanmistir. Numunede kirilma olana dek kuvvet uygulanmis ve

basing dayanimi degerleri cihaza bagl bilgisayar yardimiyla kaydedilmistir.

Deneyde kullanilan aletler ve cihazlar; terazi, egilme ve basing dayanimi makinesidir.
Sekil 43.’te basing dayanimi cihazi diizenegine bims agregali beton numunelerin nasil
yerlestirildigi ve Sekil 44.’te basing dayanimi sonrast numunede olusan fiziksel degisim

gosterilmektedir.

Sekil 43. Bims agregali beton numunelerin basin¢ dayanimi cihazina
yerlestirilmesi

Sekil 44. Bims agregali beton numunelerin basin¢ dayanim sonrasi kirilmasi
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c. Don tesirlerine dayaniklilik

Bu deneyle, bims agregali beton numunelerin donma durumlarinda gosterdigi direnci
tespit etmek amaclanmistir. Deney -25°C kapasiteli soguk hava dolabi yardimiyla
yapilmistir. Gergeklestirilen deneyde, 4x4x16 cm boyutlarindaki numuneler, 0,1 gr
hassasiyetli terazide tartildiktan sonra, 105°C etiive konularak degismez kiitleye
gelinceye kadar kurutulmus ve sogumasi beklendikten sonra 0,1 gr hassasiyette tartilarak
kiitlesi bulunmustur. Kurutulan numuneler daha sonra normal oda sartlarinda su dolu
kapta numunenin tamami suyun i¢inde kalacak sekilde bekletilerek, numunelerin suya
doymasi saglanmistir. Suya doyurulan numunelerin 1slak bir bez yardimiyla tizerindeki
su alinarak -20°C’lik soguk hava dolabina yerlestirilmis ve 2 saat siireyle bekletildikten
sonra, tekrar soguk hava dolabindan ¢ikarilarak oda sartlarindaki 20°C + 5°C sicaklikta
suda bekletilmistir. Ardindan tekrar 2 saat soguk hava dolabinda, 2 saat oda sartlarindaki

suda bekletilmistir.

Bu sekilde donma ve ¢6ziilme islemi 25 kez yaptirilarak numunelerdeki gozle goriiliir

fiziksel degisimler gozlenerek kaydedilmistir.

Donma ve ¢o6zililme islemlerinden sonra deney numuneleri, 105°C etiive konularak
degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulmus ve sogumas: beklendikten sonra 0,1 gr

hassasiyette tartilarak don sonrasi degismez kiitlesi bulunmustur (Kogu, 1997).

Deneyde kullanilan aletler ve cihazlar; terazi, etiiv, Su banyosu ve soguk hava dolabidir.
Sekil 45.’te soguk hava dolabina bims agregali beton numunelerin nasil yerlestirildigi ve

Sekil 46.”da don sonras1 degismez kiitleye kadar kurutulmus numuneler gosterilmektedir.

Sekil 45. Bims agregali beton numunelerin soguk hava dolabina yerlestirilmesi
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Sekil 46. Bims agregali beton numunelerin don sonrasi degismez kiitleye kadar
kurutulmasi

4.3. Bims Agregali Beton Numunelerinin Uretimi

Arastirmada Nevsehir-Kaymakli yoresi bimsleri ile gri ¢imento ve beyaz c¢imento
baglayici malzemeleri karistirilarak olusturulan bims agregali beton numunelerin
karsilastirmali olarak incelenerek, yeni bir duvar malzemesi olusturulmasina yonelik

caligsmalar yapilmstir.

4.3.1. Kabul Edilen ilkeler, Numune Hazirlama Ve On Deney Sonuglar

Tez caligmasi kapsaminda, Nevsehir bims agregasini tanimak, 6zelliklerini belirlemek ve
beton lretiminde baglayici malzemelerle mukavemet degerlerinin nasil degistigini
arastirmak amagcli bir takim 6n deneysel ¢alismalar yapilmistir. Laboratuvar ortaminda
yapilan 6n deneysel caligsmalarda, agreganin elek analizi ve 6zgiil kiitle tayini yapilmus;
4x4x16 cm’lik tretilen numunelerde, baglayict malzeme olarak ¢imento ve alci
kullanilarak bims agregali ve yalniz ¢imentodan bims agregasiz olarak hazirlanmis

numunelerin, fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmistir.

Fiziksel incelemelerde, elek analizi, 6zgiilkiitle tayini, kilcallik (kapilarite kat sayisi),
kiitlece su emme, kompasite (doluluk) oran1 ve porozite (gézeneklilik derecesi) deneyleri
gerceklestirilmistir. Kilcallik deneyi i¢in ¢imento baglayicili bims agregali beton (B.C.)

ve al¢1 baglayicili bims agregali beton (B.A.) numunelerden 2 adet, toplam 4 adet numune
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kullanilmistir. Tablo 11.’de 6n deney numunelerinin {iretiminde kullanilacak Nevsehir

bims agregasinin elek analizi degerleri gosterilmektedir.

Tablo 11. Nevsehir bims agregasi elek analizi degerleri
Elek Cap1 Elek Uzerinde Kalan Elek Uzerinde Kalan Elek Altina Gegen

(mm) (gr) (%) (%)
16 133 6,65 93,35
8 223,6 17,83 82,17
4 764,8 56,07 43,93
2 589,8 85,56 14,44
1 240 97,56 2,44
0.5 32,4 99,18 0,82
0.25 11,7 99,76 0,24
Toplama 1,3 100 0
Kab

Tablo 12.’de Nevsehir bims agregasinin 6zgiil kiitle deneyi degerleri gosterilmektedir.

Tablo 12. Nevsehir bims agregasi o6zgiil kiitle deneyi sonuglari

Bos Cam Su Dolu Ogiitiilmiis Bos Kap + Su Dolu Ozgiil
Kap Cam Kap Numune Kap Kiitle
Agirh@ Agirh@ (kuru) Agirhgr A + Gy + Ilave Su=D do
A (gr) B (gr) Gk (gr) (9r) (gr/cm?)
92,5 179 25 191,5 2,0

Tablo 13.’te 6n deney numunelerinin kapilarite degerleri gosterilmektedir.

Tablo 13. On deney numunelerinin kapilarite kat sayis1 degerleri

N E/T B.C.1 B.C.2 B.A.1 B.A.2
1 dk 0,0125 0,0125 0,075 0,06875
4 dk 0,005125 0,003125 0,021875 0,01875
9 dk 0 0,002083 0,00625 0,00833
16 dk 0 0 0,00625 0,003125
25 dk 0 0,0125 0,00375 0,00375
36 dk 0 0 0,003125 0,003125

49 dk 0 0 0,001785 0,001785
64 dk 0 0 0,002343 0,002343
81 dk 0 0 0,002083 0,002083

100 dk 0 0 0,0025 0,0025
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Tablo 13.’teki degerler neticesinde al¢1 baglayicili numunelerin kapilarite kat sayisinin,

¢imento baglayicili numunelere oranla ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.

Kiitlece su emme deneyi i¢in, kilcallik deneyinde kullanilan numuneler tekrardan
kullanilmistir. Tablo 14.te 6n deney numunelerinin kiitlece su emme oranlari

gosterilmektedir.

Tablo 14. On deney numunelerinin Kiitlece su emme oranlar

Numune Doygun Haldeki Degismez Kiitleye Kadar Kiitlece Su
Kiitle Kurutulmus Emme Oram
Gy Malzeme Kiitlesi Sk
(gr) Gk (m/m, %)
(gr)
B.C.1 381,1 368,7 3,36
B.C.2 384,3 368,9 4,17
B.A.1 364,3 325,6 11,88
B.A.2 363,1 326,4 11,24

Tablo 14.’teki degerler neticesinde alg1 baglayicili numunelerin kiitlece su emme

oraninin, ¢imento baglayicili numunelerinkinden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Kompasite deneyi i¢in, ¢cimento baglayicili bims agregali beton (B.C.) ve alg1 baglayicili
bims agregali beton (B.A.) numunelerden 2 adet, toplam 4 adet numune kullanilmistir.

Tablo 15.’te 6n deney numunelerinin kompasite (doluluk) oranlar1 gosterilmektedir.

Tablo 15. On deney numunelerinin kompasite (doluluk) oranlar:

Numune Malzemenin Ozgiil kiitlesi Kompasite Orani
hacim Kiitlesi (gr) (gr/cm?) k(m/m, %)
B.C.1 368,7 2,0 18,435
B.C.2 368,9 2,0 18,445
B.A.1 325,6 2,0 16,280
B.A.2 326,4 2,0 16,320

Tablo 15.’teki degerler neticesinde ¢imento baglayicili numunelerin kompasite oraninin,

al¢1 baglayicili numunelerinkine yakin degerlerde ve daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Porozite (gézeneklilik derecesi) deneyi icin, kompasite deneyinde kullanilan numuneler
kullanilmustir. Tablo 16.’da 6n deney numunelerinin porozite (gézeneklilik derecesi)

oranlar1 gosterilmektedir.

Tablo 16. On deney numunelerinin porozite (gozeneklilik derecesi) oranlar

Numune Malzemenin Ozgiil Kiitlesi Porozite
hacim Kkiitlesi (gr/cm?) (Gozeneklilik
(gr) Derecesi) (Pg)
(m/m, %)
B.C.1 368,7 2,0 81,565
B.C.2 368,9 2,0 81,555
B.A.1 325,6 2,0 83,72
B.A.2 326,4 2,0 83,68

Tablo 16.’daki degerler neticesinde ¢imento baglayicili numunelerin porozite oraninin,

al¢1 baglayicili numunelerinkine yakin degerlerde ve daha diisiik oldugu goériilmektedir.

Mekanik incelemelerde, ¢cimento baglayicili betonlarda egilme ve basing degerlerinin
normal diizeyde oldugu; al¢1 baglayicili betonlarin egilme mukavemetlerinin olmadigi,
malzemelerin dagildigi, pargcalandig yeterli dayanima sahip olmadiklari tespit edilmistir.
Tablo 17.’de ¢imento baglayicili bims agregali beton (B.C.), alg1 baglayicili bims agregali
beton (B.A.) ve yalniz ¢imento ile iiretilen agregasiz beton (C.C.) numuneler tizerinde

gerceklestirilen egilme ve basing dayanimi degerleri gosterilmektedir.

Tablo 17. On deney numunelerine ait egilme ve basin¢ dayanimi degerleri

Numune Numune Numune Ort. Ort. Ort. Ort.
Yasi Kesiti Egilme Egilme Basing Kirillma
(giin) (mm?) Dayanmm Kuvveti Dayammm  Kuvveti

(N/mm?) (N) (N/mm?) (N)

B.C. 28 1600 3,75 1599,67 19,7 31524,5
B.A. 28 1600 - - 1,41 2244
C.C. 28 1600 4,23 1805,00 49,72 79545,83

Deneylerde, egilme mukavemeti i¢in her gruptan 3 adet, toplam 9 adet numune; basing
mukavemeti i¢in egilme sonucu pargalanan toplam 18 adet numune kullanilmistir. Don

tesirlerine dayamiklilik kapsaminda ¢imento baglayicili bims agregali beton (B.C.)
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numunelerden 2 adet, al¢1 baglayicili bims agregali beton (B.A.) numunelerden 2 adet ve
yalniz ¢imento ile iiretilen agregasiz beton (C.C.) numunelerden 3 adet, toplam 7 adet
numune kullanilarak deney gerceklestirilmistir. Tablo 18.’de 6n deney numuneleri

tizerinde gergeklestirilen don tesirlerine dayaniklilik analizleri gosterilmektedir.

Tablo 18. On deney numunelerine ait don tesirlerine dayamkhhk analizleri

Numune/ B.C.1 B.C.2 B.A.1 B.A.2 C.C1 C.C2 C.C3
Devir

1 + + * * + + +
2 + + 0 0 + + +
3 + + 0 0 + + +
4 + + 0 0 + + +
5 - + 0 0 + + +
6 - + 0 0 + + +
7 - i 0 0 i + ¥
8 i i 0 0 i + ¥
9 i i 0 0 i i ¥
10 * - 0 0 - - +
11 * - 0 0 * - +
12 * - 0 0 * - +
13 * * 0 0 * - -
14 * * 0 0 * - -
15 * * 0 0 * - -
16 * * 0 0 0 * -
17 * * 0 0 0 * -
18 * * 0 0 0 * *
19 * * 0 0 0 * *
20 * * 0 0 0 * *

+ 1yi, hi¢bir problem yok

- kilcal catlak var, parca kopmas1 yok

* kilcal gatlak var, parca kopmasi bagladi
0 parca kopmas1 var

O-dagildi, kullanilamaz
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Don tesirlerine dayaniklilik bakimindan, al¢1 baglayict beton (B.A) numunelerin ¢ok
dayaniksiz oldugu; c¢imento baglayicili beton (B.C) numunelerin alg1 baglayicili
numunelere gore ¢ok daha dayanikli oldugu ve yalniz ¢imentodan iiretilen beton (C.C)

numunelerin ¢ok daha dayanikli oldugu goriilmektedir.

Fiziksel ve mekanik 6n deneyler neticesinde, bims agregali beton numunesi iiretiminde
baglayici olarak al¢1 kullanildiginda fiziksel ve mekanik olarak dayanimi ¢ok diisiik bir
malzeme elde edilmistir. Dolayisiyla baglayict malzeme olarak ¢imento kullanilmasi, alct

kullanilmamas1 gerektigi saptanmustir.

Gergeklestirilen 6n deneyler 1518inda, bu tez caligmasinda baglayici malzeme olarak
Konya Cimento A.S. fabrikalarinda iiretilen gri ¢cimento ve Cimsa A.S. fabrikalarinda

iiretilen beyaz ¢imento kullanilmasina karar verilmistir.

4.3.2. Bims Agregali Beton Karisim Hesaplari Ve Koruma Kosullari

Arastirmalar ve ¢alismalar neticesinde bu tez ¢aligmasinda ¢imento miktar: degisen, gri
cimento baglayicili 5 farkli seri; beyaz ¢imento baglayicili 5 farkli seri numune {iretilmesi
planlanmustir. TS 699 (2009) standardina gore deneyleri gerceklestirebilmek igin 4x4x16

cm’lik 3 gozlii kaliplar kullanilmistir.
Yapilacak tiim deneyler i¢in numunelerden;

e 3 adet fiziksel deneylerde,

e 3 adet egilme ve basing dayanim1 deneylerinde,

e 2 adet donma ve ¢oziilme deneylerinde

e 1 adet kiyaslamak ve korumak {izere arsivde saklanmak amaclariyla kullanilmasi

planlanmustir.

Yukaridaki c¢alismalar1 yapabilmek i¢in her seriden 9 adet numune iiretilmesi
planlanmistir. 4x4x16 cm’lik numunelerden, gri ¢cimento baglayicili 5 farkli seri toplam
45 adet; beyaz ¢cimento baglayicili 5 farkl: seri toplam 45 adet olmak iizere toplamda 90

adet numune tretilmistir.

Bims agregali beton numunelerin iiretiminde 16 mm elek altina gegen, 8 mm elek
tizerinde kalan agregalar kullanilmistir. Nevsehir-Kaymakli bims ocagindan tiivenan

olarak elde edilen bimsler, 1, 2, 4, 8 ve 16 mm’lik eleklerden gegirilerek boyutlarina
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ayrilmis ve ayr1 ayri torbalara konulmustur. TS 802 (2016) standardina gére agrega en
bliyiik tane biiyiikliigii 8,0 mm olan beton i¢in belirlenen agrega tane biiyiikliigii dagilimi
egrisi Sekil 47.”de verilmistir.

100

90
80
70

60 -

Elexten gegen % {yidisimh)
3

40 A
1
30 4
20
3
10 4
04 = T T v Y T - T T - T - T
0 0,063 015 025 05 1 2 4 8 112 16
Elek goz agidigs, (mm)
Elelden Cecen, %

Sekil 47. Agrega en biiyiik tane biiyiikliigii 8,0 mm olan beton icin belirlenen
agrega tane biiyiikliigii dagilim egrisine ait sinirlar

Kaynak: TS 802 (2016).

TS 802 (2016) standardina gore Sekil 47.’de gdsterilen, 3 ve 4 numarali bolgeler uygun
bolge oldugu icin agrega tane dagilimi bu sinirlara gore belirlenmelidir. Bu calisma
kapsaminda S$ekil 47.’de 3 numarali bolge sinirlari icinde kalacak sekilde agrega tane
dagilimi belirlenmis ve boyutlarina gore agregalardan ne kadar konulmasi gerektigi
hesaplanmistir. 3 go6zIii kalibin agrega olarak yaklasik 750 gr bims agrega ile
doldurulabilmesi sebebiyle, hesaplar 750 gr bims agregaya gore yapilmustir. Tablo 19.’da

agrega miktari i¢in alinacak degerler gosterilmektedir.
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Tablo 19. Agrega tane biiyiikliigii dagilimi

Elek Capi Elekten Elek Altina  Elek Uzerinde Alinan
Gegen % Gecen Kalan Yigisim Agrega
Yigisim Yigisim Miktan (gr) Miktan (gr)
Miktar Miktari (gr)
16 mm 100 0 0 0
8 mm 88 660 90 90
4 mm 68 510 150 150
2 mm 48 360 150 150
1 mm 30 225 135 135
0,5 mm 20 150 75 75
0,25 mm 11 82,5 67,5 67,5
0 0 0 82,5 82,5
Toplam 750 gr

Beton karisim hesaplarina gore 1.3 serilerinin 350 dozlu beton olmasi kararlastirilmistir.

Cimento miktar1 bakimindan numunelerin 1.3 serisine gore agirlikga, 1.2 serisinin %10

daha fazla, 1.1 serisinin %20 daha fazla; 1.4 serisinin %10 daha az, 1.5 serisinin %20

daha az ¢imento oraninda tiretilmesi diistintilmiistiir.

Bu amaglar dogrultusunda 350 doz beton karigimi olusturulabilmesi i¢in gerekli ¢imento

miktar1 hesab1 yapilirken, 1 m* betonda 350 kg ¢imento bulundurulmasi esas alinarak;

4x4x16 cm’lik bir numunenin yani 0,000256 m?® betonda yaklasik 90 gr cimento

bulunmasi gerektigi hesaplanmigtir. Agrega miktar1 ve su miktar1 sabit tutulacak

karigimlarda ¢imento miktarlar1 Sekil 48.’deki grafikte gosterilmektedir.

Cimento Miktarinin Serilere Gére Degisimi

v 2000

< % 1000

=2

T 900

< m

IB 0

E A 1.1.Serisi 1.2.Serisi 1.3.Serisi 1.4.Serisi
% (+%20) (+9%10) (-%10)

CIMENTO MIKTARI
—Beyaz Cimentolu Gri Cimentolu

———4080

1.5.Serisi
(-%20)

Sekil 48. Cimento miktarinin serilere gore degisimi
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Sekil 48.’deki grafige gore, en fazla ¢imento miktar1 1.1. serilerinde; en az ¢imento
miktart 1.5. serilerinde goriilmektedir. Tablo 20.’de farkli serilerdeki beton karigim

tasarimi gosterilmistir.

Tablo 20. Beton karisim tasarimlari

Numune Agrega Cimento Miktari Karisim Uretilen

Serisi Miktari (gr) Suyu Numune
(gr) Miktari Sayisi (adet)
(mL)

G/B-1.1 2250 1620 (1350+270) 675 10

G/B-1.2 2250 1485 (1350+135) 675 10

G/B-1.3 2250 1350 675 9

G/B-1.4 2250 1215 (1350-135) 675 9

G/B-1.5 2250 1080 (1350-270 675 9

4.3.3. Numune Boyutlari, Sayilari, Kodlanmas1 Ve Yapilan Deneylerin Programlanmasi

Karisim tasarimi belirlenen beton serilerine gére her malzemeden yeterli miktarda
hazirlanmistir. Hazirlanan malzemeler laboratuvar ortaminda genis bir kabin igerisinde
spatula yardimiyla karistirtlmigtir. Karigimin homojen olmasina 6zen gosterilerek
yeterince istenilen kivami alana dek karistirilmaya devam edilmistir. Istenilen kivami
alan betonlar 4x4x16 cm’lik {iggozli kaliplara dokiilmiistiir. Beton karigimin

hazirlandiktan sonra kaliplara dokiilmesi Sekil 49.’da gosterilmistir.

Sekil 49. Beton karisimin kaliplara dokiilmesi
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Betonun kaliplara dokiilmesi tamamlandiktan sonra, kaliplara daha iyi yerlesebilmesi igin
kaliplar vibrasyon cihazinda titresime birakilmistir. Daha sonra vibrasyon cihazindan
alman kaliplar, icerisinde bulunan betonun su buharinin u¢gmamasi icin seffaf plastik
torbalara, i¢inde bir miktar su bulunan kaplarla beraber konulmus ve torbalar lastik
yardimiyla baglanarak hava almasi engellenmistir. Beton karisimlar, seri grubu ve iiretim
tarihi yazili olarak kodlanmustir. Prizini almak tizere seffaf plastik torbalara konulan beton

dolu kaliplar Sekil 50.’de gosterilmistir.

\

Sekil 50. Beton dokiilmiis kaliplarin seffaf plastik torbalara konulmasi

Laboratuvar ortaminda seffaf plastik torbalarda tutulan betonlar 7 giiniin sonunda
kaliplardan plastik ¢eki¢ yardimiyla c¢ikarilmistir. Cikarillan beton numuneler prizini
nemli ortamda tamamlamak iizere yeniden seffaf plastik torbalara, icerisinde bir miktar

su bulunan kaplarla beraber konulmustur.
28 giinliik priz siiresini tamamlayan numunelerin her seriden;

e 3 adedi egilme ve basing dayanimi deneylerinde kullanilmak amaciyla laboratuvar
ortami agirliklar tartilarak kaydedilmis ve daha sonra ilk olarak egilme dayanimi
testinde, ardindan egilme sonrasi pargalanan numuneler basing dayanimi
deneyinde kullanilmustir.

e 3 adedi birim hacim agirlik, kilcallik, kiitlece su emme, kaynar suda su emme,
kompasite ve porozite deneylerinde kullanilmak amaciyla;

a) Laboratuvar ortami agirliklar tartilarak kaydedilmis,
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b) Etiivde degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulup degismez kiitlesi
tartilarak kaydedilmis,
¢) Kilcallik deneyi agirliklar tartilarak kaydedilmis,
d) Suya doygun haldeki agirligi tartilarak kaydedilmis,
e) Kaynar suda bekletildikten sonraki agirlig: tartilarak kaydedilmistir.
e 2 adedi don tesirlerine dayaniklilik deneylerinde kullanilmak iizere;
a) Laboratuvar ortamu agirliklar tartilarak kaydedilmis,
b) Etiivde degismez kiitleye gelinceye kadar kurutulup degismez kiitlesi
tartilarak kaydedilmis,
¢) Donma ve ¢oziilme asamalarinda fiziksel durumu gozlenmis,
d) Don sonrasi yeniden etiivde kurutma islemi yapilarak degismez kiitlesi
belirlenmistir.
e 1 adedi kiyaslamak ve korumak iizere arsivde saklanmak amaclartyla

kullanilmstir.
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5. DENEYLER VE ARASTIRMA BULGULARI

Deneyler; Nevsehir-Kaymakli yoresinden elde edilen, 6zgiil kiitlesi 2,0 gr/cm?® olan
bimslerin yap1 malzemesi olarak degerlendirilmesi lizerinde yogunlastirilmigtir. TS 802
(2016) standardina gore bims agregali beton numuneler tiretilmistir. Bims agregali beton
numunelerin iiretilmesi, “4.3.2. Bims Agregali Beton Karisim Hesaplar1t Ve Koruma
Kosullar” konu baslig1 altinda detayli olarak anlatilmaktadir. Agregalarin ve tretilen
malzemelerin TS 699 (2009), TS 802 (2016), TS EN 196-1(2016) standartlarina goére
inceleme ve analizleri yapilmis, birbirleriyle kiyaslanmistir. Deneyler Sekil 51.°de

gosterilen semaya gore li¢ baglik altinda yapilmustir.

DENEYLER
]
| 1 1
Fiziksel Mekanik Kimyasal ve Mikroyap:
Incelemeleri
lek lizi Taramal: Elektron Mikt-
Elek Analizi ——  Egilme Dayanimi — roskobu Ile Incelenmesi
(SEM)
Ozgiil Kiitle —
— Basing Dayanimi — Elementel Analiz (EDS)
Rutubet Tayini —
|| Don Tesirlerine X-Isin1 Floresans
Dayaniklilik Spektrometresi (XRF)
Birim Hacim Agirhik —

—— Termal Analiz (TGA)
Kilcallik (Kapilarite) —

Kiitlece Su Emme —

Kaynar Suda Su Emme ——

Kompasite (Doluluk) ——

Porozite (Gozeneklilik) ——

Sekil 51. Deneylerin sema gosterimi
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5.1. Fiziksel Deneyler Ve Bulgularin Degerlendirilmesi

5.1.1. Elek Analizi

Tivenan bims agregast kullanilarak deney gergeklestirilmistir. Agregadan 2000 gr
alinarak, alt alta siralanmis 16 mm, 8§ mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0.5 mm ve 0.25 mm
eleklerin en istiine konulmus ve elek kapagi kapatilarak sarsma cihazinda sarsilmistir.
Sarsma islemi bittikten sonra her elek iizerinde kalan malzeme {istten baslayarak tartilip
kaydedilmis ve ayri ayri torbalara konulmustur. Tablo 21.’de elek analizi degerleri

gosterilmektedir.

Tablo 21. Tiivenan bims agregasi elek analizi degerleri

Elek Cap1 Elek Uzerinde Kalan Elek Uzerinde Kalan Elek Altina Gegen

(mm) (n) (%) (%)
16 351,4 17,57 82,43
8 906,5 62,90 37,10
4 552,7 90,53 9,47
2 93,3 95,20 4,80
1 17,2 96,06 3,94
0.5 13,3 96,72 3,28

0.25 14,7 97,46 2,54

Toplama 50,9 100 0
Kabi

Nevsehir-Kaymakl1 bolgesi bims ocagindan alinan tiivenan bims agregasinin boyutlarina
gore agirlikca, en cok 8 mm boyutunda daha sonra sirasiyla 4 mm ve 16 mm boyutlarinda
oldugu; en az 0,5 mm boyutunda oldugu tespit edilmistir. Elek analizi bulgularina gore
agreganin ince malzeme orani ¢ok az, iri malzeme oraninin yiiksek oranda oldugu

saptanmistir.

5.1.2. Ozgiil Kiitle Deneyi

Ogiitiilmiis bims agregasi kullanilarak deney gergeklestirilmistir. Agrega kiitlesi, bos cam
kap kiitlesi, su dolu cam kap kiitlesi ve icine numune konulup tizeri suyla doldurulmus
cam kap kiitlesi belirlenen numunenin, 1 numarali esitlik kullanilarak 6zgiil kiitlesi

hesaplanmustir.
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_ Gk 3 1)
do = 7 (gr/cm?)

B+Gk=E,E-D=V,

A: Bos cam kabin agirligi (gr)

B: Su dolu cam kabin agirlig1 (gr)

Gk: Ogiitiilmiis numune (kuru) agirlig (gr)

D: Bos cam kap + numune + su dolu cam kap (A + Gk + ilave Su) (gr)

Tablo 22. Bims agregasi 6zgiil kiitle deneyi degerleri

Bos Cam Su Dolu Cam Ogiitiilmiis Bos Kap + Su Ozgiil
Kap Kap Agirhgi Numune Dolu Kiitle
Agirhg B (gr) (kuru) Agirhg: Kap do
A (gr) Gk (gr) A+ Gg+1Ilave  (gr/em?®)
Su=D
(gr)
94,4 181,1 25 193,6 2,0

Deneyde kullanilan bims agregasinin kiitlesi, bos cam kap kiitlesi, su dolu cam kap kiitlesi
ve igine numune konulup iizeri suyla doldurulmus cam kap kiitlesi Tablo 22.°de

gosterilmektedir.

do=Gk/V, B+Gk=E, E-D=V
V=B+Gk-D=181,1+25-1936=1250r
do=Gk/V=25/12,5=2,0 gr/cm?

Nevsehir-Kaymakli yoresi bims agregasinin 6zgil kiitlesi 2,0 gr/cm®  olarak

hesaplanmaistir.

5.1.3. Rutubet Tayini

Ogiitiilmiis bims agregas: kullanilarak deney gerceklestirilmistir. Nemli kiitlesi ve
kurutulmus kiitlesi belirlenen numunelerin, 2 numarali esitlik kullanilarak ne kadar

rutubet bulundurdugu hesaplanmistir.

B—A
Rutubet % = T+ 100 (2
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Rutubetli numune agirligi = B (gr)

Kurutulmus numune agirligi = A (gr)

Tablo 23. Bims agregasi rutubet tayini deneyi degerleri

Bos Kap Rutubetli Kap + Rutubetli Kap + 25¢r
Agirhg Numune Numune Agirhg Kurutulmus Rutubetli
(gr) Agirhg (gr) Numune Numuneden
(gr) Agirhg Ucan
(gr) Rutubet
(gr)
39,8 25 64,8 64,7 0,1

Deneyde kullanilan bims agregasinin, rutubetli kiitlesi, nemli kiitlesi ve blinyesinden ugan

rutubet miktar1 Tablo 23.’te gdsterilmektedir.
B-A=250-249=0,1¢r
(0,1/25,0)*100=%0,4

Tablo 23.’teki veriler 1s181nda yapilan hesaplamaya gore, Nevsehir-Kaymakli yoresi bims

agregasinin % 0,4 rutubet bulundurdugu tespit edilmistir.

5.1.4. Birim Hacim Agirlik (Hacim Kiitlesi Deneyi)

Gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu numunelerden 5’er adet toplam 10 adet numune
kullanilarak deney gergeklestirilmistir. Kiitlesi ve hacimleri belirlenen numunelerin, 3
numarali esitlik kullanilarak birim hacim agirlik ve yogunluklari hesaplanmistir. Deneyde
kullanilan numunelerin, etiivde kalma siirelerine gore kiitlelerindeki degisimler Tablo
24.’te gosterilmektedir. Gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu numunelerin birim hacim
agirlik ve yogunluk degerlerinin kendi aralarinda ortalamalari alinarak, ortalama birim

hacim agirlik ve yogunluk degerleri hesaplanmustir.

dn = G—Vk (gr/cm?3) 3)

dh: Birim hacim agirlik (g/cm?)

Gk: Ornek agirligi (g)
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V: Ornek hacmi (cm?)

Deneyde kullanilan numunelerin, rutubetli kiitlesinden degismez kiitlesine ulasincaya

kadar nasil bir kiitle degisimine ugradig1 Tablo 24.’te gosterilmektedir.

Tablo 24. Bims agregal beton numunelerin etiivde kalma siirelerine gore kiitle

degisimleri
Bims Rutubetli 24 Saat 48 Saat Etiivde 72 Saat Etiivde
Agregali Numune Kiitlesi Etiivde Kalan Kalan Numune Kalan Numune
Beton (gr) Numune Kiitlesi Degismez
Numune Kiitlesi (gr) Kiitlesi
(gr) (gr)
G.1.1 422,4 379,8 370,9 368,4
G.1.2 413,2 370,3 361,7 358,6
G.1.3 425,7 372,2 360,9 357,4
G.14 389,9 332,3 323,7 322,2
G.15 391,9 3334 324,5 323,5
B.1.1 398,9 362,5 354,7 353,5
B.1.2 397,5 350,2 340,2 338,4
B.1.3 409,4 362,7 354,2 352,6
B.14 384,3 337,6 330,4 329,3
B.1.5 368,4 325,0 320,0 319,4

Tablo 24.teki degerlere gore gri ¢imento baglayicili numunelerden G.1.5 kodlu
numunenin agirlikga %17,453’{inli; beyaz c¢imentolu numunelerden B.1.2 kodlu
numunenin agirlik¢a %14,868’ini kaybederek en biiylik agirlik degisimine ugrayan
numuneler oldugu goézlenmistir. Ortalama agirlik degisimi, gri ¢imento baglayicili
numunelerde %15,372; beyaz c¢imento baglayicili numunelerde %13,547 oldugu
hesaplanmistir. Bu degerler neticesinde gri ¢imento baglayicili numunelerin, beyaz
cimento baglayicili numunelere oranla biinyesinden daha fazla nem uzaklastirdig
anlagilmaktadir. Degismez kiitlesi tespit edilen numunelerin Tablo 25.’te birim hacim

agirlik degerleri goriilmektedir.
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Tablo 25. Bims agregali beton numunelerin birim hacim agirhik degerleri

Bims Gk \Y, dn
Agregal Numune Degismez Numune Hacmi Birim hacim agirhk
Beton Kiitlesi (cm?) (g/cm?®)
Numune (ar)
G.1l1 368,4 256 1,439
G.12 358,6 256 1,401
G.13 357,4 256 1,396
G.14 322,2 256 1,259
G.15 323,5 256 1,264
B.1.1 353,5 256 1,381
B.1.2 338,4 256 1,322
B.1.3 352,6 256 1,377
B.1.4 329,3 256 1,286
B.1.5 319,4 256 1,248

Yapilan deneyler ve hesaplamalar neticesinde en yiiksek birim hacim agirlik degerine
sahip bims agregali beton numunenin, G.1.1 kodlu gri ¢imento baglayicili numune
oldugu; en diislik birim hacim agirlik degerine sahip bims agregali beton numunenin,
B.1.5 kodlu beyaz ¢imento baglayicili numune oldugu saptanmustir. Gri ¢imento
baglayicili numunelerde ortalama birim hacim agirlik degeri (dn) 1,352 g/cm?; beyaz
¢imento baglayicili numunelerde ortalama birim hacim agirlik degeri (dn) 1,323 g/cm?
olarak hesaplanmis ve beyaz ¢imento baglayicili numunelerin daha diisiik birim hacim
agirlik degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Gri ¢cimento baglayicili numunelerde G.1.3
kodlu numunenin; beyaz ¢imento baglayicili numunelerde B.1.2 kodlu numunenin kendi
serilerindeki ortalama birim hacim agirhik degerine en yakin degere sahip oldugu
goriilmiistiir. Cimento miktarinin birim hacim agirlik degerini nasil etkiledigi Sekil

52.’deki grafikte gosterilmektedir.
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Cimento Miktarina Bagli Olarak Bims Agregali Beton Numunelerin
Birim Hacim Agirlik Degisimleri

1,45

2 1,439
m
’E—B 1,4 T404 4-396
Qo 1, %
¥ 1,35
-
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) 1,3
23 )

&)
Z <125 1259—~k264
<
; 1,2
~ 1.1.Serisi 1.2.Serisi 1.3.Serisi 1.4.Serisi 1.5.Serisi
‘m CIMENTO MIKTARI

——Beyaz Cimentolu Gri Cimentolu

Sekil 52. Birim hacim agirhik deneyi degerleri

Sekil 52.”deki grafige gore, her iki farkli baglayicili gruplarda dogrusal olarak bir degisim
goriilmese de genel olarak numunelerde ¢imento miktar1 azaldik¢a birim hacim agirlik
degerinin azaldig1 goriilmektedir. Birim hacim agirlik degeri ile ¢cimento miktarinin dogru

orantilt oldugu anlasilmistir.

5.1.5. Kilcallik Deneyi (Kapilarite Katsay1si)

Gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu numunelerden 5’er adet toplam 10 adet numune
kullanilarak deney gerceklestirilmistir. Suyla temas eden yiizey alani hesap edilen
numunelerin su igerisinde kaldig1 siire¢ boyunca agirlik degisimleri kaydedilerek, iki
okuma arasinda gegen siirenin karekokii alinmig ve 4 numarali esitlik kullanilarak

numunelerin kilcallik katsayilar1 hesaplanmistir.

Deneyde kullanilan numunelerin, 13 okuma boyunca suda kalma siirelerine gore
kiitlelerindeki degisimler Tablo 26.’da gosterilmektedir. Gri ¢imentolu ve beyaz
cimentolu numunelerin kilcallik katsayis1 degerleri hesaplandiktan sonra kendi aralarinda

ortalamalar1 alinarak, ortalama kilcallik katsayis1 degerleri hesaplanmustir.
N = £ (cm/Vdk) 4)
%
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N; Kilcallik katsayis1 (cm/vdk)
E; Iki siire arasinda birim alandan gecen su miktar1 (gr)*(gr/cm?)

t; Siire (dk)

Tablo 26. Kilcallik deneyinde siireye bagh olarak malzemenin yiizeyinden gecen su
miktari farki

Su

EFTrT(f G.ll Gl12 G113 G.14 G.15 Bll B.12 B.13 Bl4 B.15

r
.(Iga)rk 0,7 0,4 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 1,0 0,9 0,7
.Fark 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 04 04 0,3 0,2
.Fark 04 0,2 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 04 02
.Fark 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 04 03
.Fark 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
.Fark 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,4 0,5 0,4 04 03
.Fark 0,3 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,5 04 03
.Fark 04 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,2
.Fark 0,3 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3 04 04 04 03
10. 0,3 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2
Fark

11. 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3 0,5 0,3 0,4 0,3 0,2
Fark

12. 0,3 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
Fark

13. 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2
Fark

O O N O 01 & W N

Yapilan incelemeler neticesinde suda kalma siiresi boyunca en biiyiik kiitle degisiminin,
5,5 gr kiitle artisiyla beyaz ¢imento baglayicili B.1.3 kodlu numunede; ikinci en biiyiik
kiitle degisiminin ise 5,2 gr kiitle artisiyla gri ¢cimento baglayicili G.1.3 kodlu numunede
oldugu gozlenmistir. Ortalama kiitle artis1 bakimindan, gri ¢imento baglayicili
numunelerde 4,3 gr, beyaz ¢imento baglayicili numunelerde 4,66 gr olmak {izere; gri
cimento baglayicili numunelerde beyaz ¢imento baglayicili numunelere gore daha az
kiitle artis1 oldugu tespit edilmistir. Tablo 27.de iki siire arasinda birim alandan gegen su

miktar1 (E) degerleri hesaplamalar1 gosterilmektedir.
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Tablo 27. Kilcallik deneyi su miktar: farki / beton numune yiizey alam

E Gl1 G1l1l2 G113 G114 G.15 B.1l1 B.l.2 B.13 B.l4 B.15
(gr*gr/cm?)
1. 0,044 0,025 005 0,044 0,05 0,05 0,05 0,063 0,05 0,044
2. 0,019 0,013 0,019 0,019 0,019 0,019 0,025 0,025 0,019 0,013
3. 0,025 0,013 0,025 0,019 0,019 0,013 0,019 0,019 0,025 0,013
4, 0,019 0,019 0,025 0,019 0,019 0,019 0,019 0,025 0,025 0,019
5. 0,013 0,013 0,019 0,013 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019 0,013
6. 0,019 0,019 0,025 0,019 0,025 0,025 0,031 0,025 0,025 0,019
7. 0,019 0,013 0,025 0,019 0,019 0,019 0,019 0,031 0,025 0,019
8. 0,025 0,019 0,025 0,019 0,019 0,025 0,019 0,025 0,019 0,013
9. 0,019 0,013 0,025 0,019 0,019 0,019 0,025 0,025 0,025 0,019
10. 0,019 0,019 0,025 0,019 0,025 0,019 0,019 0,025 0,019 0,013
11. 0,013 0,013 0,025 0,019 0,019 0,031 0,019 0,025 0,019 0,013
12, 0,019 0,006 0,019 0,013 0,013 0,013 0,013 0,019 0,019 0,019
13. 0,019 0,025 0,019 0,019 0,025 0,013 0,019 0,019 0,019 0,013

Iki okuma siiresi arasinda birim alandan gegen su miktar1 (E) degerleri, numunelerin ayni

boyutlara sahip olmasi sebebiyle suda kalma siiresince goriilen kiitle degisimleriyle dogru

orant1 gostermektedir. Tablo 28.’de numunelerin kilcallik katsayilar1 (N), Tablo 27.’¢

gore hesaplanarak gosterilmigtir.

Tablo 28. Kilcallik (kapilarite) katsayis1 degerleri
N Gll1 G112 G113 G114 G.15 Bi11 B.l1l2 Bi13 B.1l4 B.15
(cmA/dK)

1 dk 0,044 0025 005 0044 005 005 005 0063 0,056 0,044
4 dk 0,0095 0,0065 0,0095 0,0095 0,0095 0,0095 0,125 0,0125 0,0095 0,0065
9 dk 0,0083  0,0043 0,0083 0,0063 0,0063 0,0043 0,0063 0,0063 0,0083 0,0043
16 dk 0,0048  0,0048 0,0063 0,0048 0,0048 0,0048 0,0048 0,0063 0,0063 0,0048
25 dk 0,0026  0,0026 0,0038 0,0026 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 0,0026
36 dk 0,0032 0,0032 0,0042 0,0032 0,0042 0,0042 0,0052 0,0042 0,0042 0,0032
49 dk 0,0027 0,0019 0,0036 0,0027 0,0027 0,0027 0,0027 0,0044 0,0036 0,0027
64 dk 0,0031 0,0024 00031 0,024 00024 0,0031 0,024 00031 0,0024 0,0016
81 dk 0,0024 00014 00028 0,0024 0,0024 0,0024 0,0024 0,0024 0,0024 0,0021
100 dk 0,0019 0,0019 00025 0,019 0,0025 0,0019 0,019 0,0025 0,0019 0,0013
121 dk 0,012 0,012 00023 0,017 0,0017 0,0028 0,0017 0,0012 0,0017 0,0012
144 dk 0,0016  0,0005 0,0016 0,0011 0,0011 0,0011 0,0011 0,0016 0,0016 0,0016
169 dk 0,0015 0,0019 0,0015 0,0015 0,0019 0,001 00015 0,0015 0,0015 0,001
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Tablo 28.’deki hesaplamalara goére ilk okumadan son okumaya dogru numunelerin
kapilarite katsayisinin biiyiik oranda azaldig1 goriilmektedir. Ilk okumada B.1.3 kodlu
beyaz ¢imento baglayicili numune 0,063 cm/vdk’lik en biiyiik kapilarite katsayisina
sahipken, bu deger son okumada 0,0015 cm/vdk’ya diismiistiir. G.1.2 kodlu gri ¢imento
baglayicili numune ilk okumada 0,025 cm/Vdk’lik degerle en diisiik kapilarite katsayisina
sahipken, son okumada 0,0019 cm/vVdk kapilarite katsayisina gerilemistir. Kaydedilen
degerlere gore ilk okumada gri ¢imentolu seride ortalama 0,0426 cm/Vdk, beyaz
cimentolu seride ortalama 0,0526 cm/vdk; son okumada gri ¢imentolu seride ortalama
0,0016 cm/Vdk, beyaz gimentolu seride ortalama 0,0013 cm/vdk kapilarite katsayilar:
hesaplanmistir. Bu ortalama degerlere gore beyaz ¢imentolu numune serisinin kapilarite
katsayis1 zamanla biiyiik oranda azalirken, gri ¢imentolu serinin kapilarite katsayisinin

zamanla beyaz ¢imentolu serininki kadar azalmadig1 saptanmustir.

5.1.6. Kiitlece Su Emme Deneyi

Gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu numunelerden 5’er adet toplam 10 adet numune
kullanilarak deney gerceklestirilmistir. Doygun kiitlesi ve degismez kiitlesi belirlenen
numunelerin, 5 numarali esitlik kullanilarak kiitlece su emme degerleri hesaplanmaistir.
Deneyde kullanilan numunelerin, hesaplanan kiitlece su emme degerleri Tablo 29.’da
gosterilmektedir. Gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu numunelerin kiitlece su emme
degerlerinin kendi aralarinda ortalamalar1 alinarak, ortalama kiitlece su emme degerleri

hesaplanmustir.

Se=—"7¢ S . 100 ®)

Sk; Kiitlece su emme orani (m/m, %)
Gd; Doygun haldeki kiitle (gr)

Gk; Degismez kiitleye kadar kurutulmus malzeme kiitlesi (gr)
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Tablo 29. Kiitlece su emme deneyi degerleri

Bims Agregal Doygun haldeki Numune degismez  Kiitlece su emme
Beton Numune numune Kkiitlesi kiitlesi orani
Gd (gr) Gk (gr) Sk (m/m, %)
G.1.1 4245 368,4 15,228
G.1.2 4144 358,6 15,561
G.1.3 421,2 357,4 17,851
G.14 386,3 322,2 19,894
G.15 388,2 323,5 20,00
B.1.1 402,4 353,5 13,833
B.1.2 393,4 338,4 16,253
B.1.3 407,9 352,6 15,683
B.14 384,1 329,3 16,641
B.1.5 371,6 319,4 16,343

Tablo 29.’da hesaplanan degerlere gore kiitlece su emme orani, en yiiksek olan numune
%20,00 orani ile G.1.5 kodlu gri ¢cimento baglayicili numune olurken, en diisiik numune
%13,833 oraniile B.1.1 kodlu beyaz ¢imento baglayicili numune oldugu tespit edilmistir.
Ortalama kiitlece su emme orani, gri ¢imentolu seride %17,707; beyaz ¢imentolu seride
%15,751 olarak hesaplanmig ve gri ¢imentolu serinin kiitlece su emme oraninin beyaz
cimentolu serininkinden daha fazla oldugu saptanmistir. Cimento miktarinin kiitlece su

emme degerlerini nasil etkiledigi Sekil 53.’teki grafikte gosterilmektedir.

Cimento Miktarina Bagli Olarak Bims Agregali Beton Numunelerin
Kiitlece Su Emme Oran1 Degisimleri
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Sekil 53. Kiitlece su emme deneyi degerleri

119



Sekil 53.’teki grafige gore, kiitlece su emme oraninin gri ¢imentolu seride ¢imento
miktarinin azalmasiyla ters orantili olarak arttig1 gézlemlenirken, beyaz ¢imentolu seride

dogrusal bir degisim gozlemlenememistir.

5.1.7. Kaynar Suda Su Emme Deneyi

Gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu numunelerden 5’er adet toplam 10 adet numune
kullanilarak deney gerceklestirilmistir. Kaynama sonundaki kiitlesi ve degismez kiitlesi
belirlenen numunelerin, 6 numarali esitlik kullanilarak kaynar suda su emme degerleri
hesaplanmistir. Deneyde kullanilan numunelerin, hesaplanan kaynar suda su emme
degerleri Tablo 30.’da gosterilmektedir. Gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu numunelerin
kaynar suda su emme degerlerinin kendi aralarinda ortalamalar1 alinarak, ortalama kaynar

suda su emme degerleri hesaplanmugtir.

G

Gq — Gy

+ 100 (m/m, %) (6)

A =

Axk; Kaynar suda su emme orani (m/m, %)
Gu; Kaynama sonundaki kiitle (gr)

Gk; Degismez kiitleye kadar kurutulmus malzeme kiitlesi (gr)

Tablo 30. Kaynar suda su emme deneyi degerleri

Bims Agregah Kaynama sonu Numune degismez Kaynar suda su
Beton Numune numune Kiitlesi kiitlesi emme orani
Gd (gr) Gk (gr) Akk (m/m, %)
G.11 429,5 368,4 16,585
G.1.2 420,1 358,6 17,150
G.1.3 427,0 357,4 19,474
G.14 394,1 322,2 22,315
G.15 395,7 323,5 22,318
B.1.1 411,0 353,5 16,266
B.1.2 401,5 338,4 18,647
B.1.3 415,1 352,6 17,725
B.1.4 390,7 329,3 18,646
B.1.5 379,1 3194 18,691
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Tablo 30.’da hesaplanan degerlere gore kaynar suda su emme orani, en yiiksek olan
numune %22,318 orani ile G.1.5 kodlu gri ¢imento baglayicili numune olurken, en diisiik
numune %16,266 orani ile B.1.1 kodlu beyaz ¢imento baglayicili numune oldugu tespit
edilmistir. Ortalama kaynar suda su emme orani, gri ¢gimentolu seride %19,568; beyaz
¢imentolu seride %17,995 olarak hesaplanmis ve gri ¢imentolu serinin kaynar suda su
emme oraninin beyaz ¢imentolu serininkinden daha fazla oldugu saptanmistir. Cimento
miktarmin kiitlece su emme degerlerini nasil etkiledigi Sekil 54.’teki grafikte

gosterilmektedir.

Cimento Miktarina Bagli Olarak Bims Agregali Beton Numunelerin
Kaynar Suda Su Emme Orani1 Degisimleri
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Sekil 54. Kaynar suda su emme deneyi degerleri

Sekil 54.’teki grafige gore, kaynar suda su emme oraninin gri ¢imentolu seride ¢gimento
miktarinin azalmasiyla ters orantili olarak arttig1 gozlemlenirken, beyaz ¢imentolu seride
birbirine ¢cok yakin degerlerde oldugu ve dogrusal bir degisim gostermedigi gézlenmistir.
Elde edilen degerlere gore, kiitlece su emme orani ve kaynar suda su emme oranlarinin

dogru orantili oldugu tespit edilmistir.

5.1.8. Kompasite (Doluluk) Orani

Gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu numunelerden 5’er adet toplam 10 adet numune
kullanilarak deney gerceklestirilmistir. Numunelerin birim hacim agirliginin agreganin

Ozgiil agirligina oranlanmasi yontemi kullanilarak, ozgiil kiitlesi ve birim hacim
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agirliklart belirlenen numunelerin, 7 numarali esitlik kullanilarak kompasite degerleri
hesaplanmistir. Deneyde kullanilan numunelerin, hesaplanan kompasite degerleri Tablo
31.’de gosterilmektedir. Gri ¢imentolu ve beyaz c¢imentolu numunelerin kompasite
degerlerinin kendi aralarinda ortalamalar1 alinarak, ortalama kompasite degerleri

hesaplanmastir.
dp
k = —=+100 (m/m, %) (7
o

k; Kompasite (doluluk) oran1 (m/m, %)
dnh; Numunenin birim hacim agirligi (g/cm?)

do; Agreganin 6zgiil kiitlesi (g/cm?)

Tablo 31. Kompasite deneyi degerleri

Bims Agregali  Birim hacim agirhk Agrega ozgiil Kompasite
Beton Numune dh kiitlesi (doluluk) oram
(g/cm?) do k

(g/cm?) (m/m, %)
G.1l1 1,439 2,0 71,95
G.12 1,401 2,0 70,05
G.13 1,396 2,0 69,80
G.14 1,259 2,0 62,95
G.15 1,264 2,0 63,20
B.1.1 1,381 2,0 69,05
B.1.2 1,322 2,0 66,10
B.1.3 1,377 2,0 68,85
B.14 1,286 2,0 64,30
B.1.5 1,248 2,0 62,40

Tablo 31.’de hesaplanan degerlere gére kompasite orani, en yiiksek olan numune %71,95
orant ile G.1.1 kodlu gri ¢imento baglayicili numune olurken, en diisiik numune %62,40
orant ile B.1.5 kodlu beyaz ¢imento baglayicili numune oldugu tespit edilmistir. Ortalama
kompasite orani, gri ¢imentolu seride %67,59; beyaz ¢imentolu seride %66,14 olarak

hesaplanmis ve gri ¢imentolu serinin kompasite oraninin beyaz ¢imentolu serininkinden
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daha fazla oldugu saptanmistir. Cimento miktarinin kompasite degerlerini nasil etkiledigi

Sekil 55.’teki grafikte gosterilmektedir.

Cimento Miktarina Bagli Olarak Bims Agregali Beton Numunelerin
Kompasite Oran1 Degisimleri

~N
N A

7196

76:65
69\;/3&

62,95 ~—537

KOMPASITE ORANI %
o OO OO N
D OO 00 O

62
60
58
56
1.1.Serisi 1.2.Serisi 1.3.Serisi 1.4.Serisi 1.5.Serisi
CIMENTO MIKTARI
——Beyaz Cimentolu Gri Cimentolu

Sekil 55. Kompasite deneyi degerleri

Sekil 55.’teki grafige gore, kompasite oraninin gri ¢cimentolu ve beyaz ¢imentolu serilerde
cimento miktarinin azalmasiyla orantili genel olarak azaldig1 gozlenmistir. Elde edilen
degerlere gore, kompasite orani ve birim hacim agirlik degerlerinin dogru orantili oldugu

goriilmektedir.

5.1.9. Porozite (G6zeneklilik Derecesi)

Gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu numunelerden 5’er adet toplam 10 adet numune
kullanilarak deney gergeklestirilmistir. Numunelerin birim hacim agirhiginin agreganin
Ozgil agirligina oranlanmasi yontemi kullanilarak, ozgiil kiitlesi ve birim hacim
agirliklart belirlenen numunelerin, 8 numarali esitlik kullanilarak porozite orani degerleri
hesaplanmistir. Deneyde kullanilan numunelerin, hesaplanan porozite degerleri Tablo
32.’de gosterilmektedir. Gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu numunelerin porozite
degerlerinin kendi aralarinda ortalamalar1 alinarak, ortalama porozite degerleri

hesaplanmustir.

B,=(1- %) + 100 (m/m, %) (8)
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Pg; Porozite (g6zeneklilik) oran1 (m/m, %)
dh; Numunenin birim hacim agirligi (g/cm?)

do; Agreganin 6zgiil kiitlesi (g/cm?)

Tablo 32. Porozite deneyi degerleri

Bims Agregal Birim hacim agirhk Agrega ozgiil Porozite
Beton Numune dn kiitlesi (gozeneklilik
(g/cm?) do (g/cm?) derecesi)
Pg (m/m, %)
G.1l1 1,439 2,0 28,05
G.1.2 1,401 2,0 29,95
G.13 1,396 2,0 30,20
G.14 1,259 2,0 37,05
G.15 1,264 2,0 36,80
B.1.1 1,381 2,0 30,95
B.1.2 1,322 2,0 33,90
B.1.3 1,377 2,0 31,15
B.1.4 1,286 2,0 35,70
B.1.5 1,248 2,0 37,60

Tablo 32.’de hesaplanan degerlere gore porozite orani, en yiiksek olan numune %37,60
orant ile B.1.5 kodlu beyaz ¢imento baglayicili numune olurken, en diigilk numune
%28,05 orani ile G.1.1 kodlu gri ¢imento baglayicili numune oldugu tespit edilmistir.
Ortalama porozite orani, gri ¢cimentolu seride %32,41; beyaz cimentolu seride %33,86
olarak hesaplanmig ve beyaz ¢imentolu serinin porozite oraninin Qgri ¢imentolu
serininkinden daha fazla oldugu saptanmistir. Cimento miktarinin porozite degerlerini

nasil etkiledigi Sekil 56.’daki grafikte gosterilmektedir.
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Cimento Miktarina Bagli Olarak Bims Agregali Beton Numunelerin
Porozite Oran1 Degisimleri
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Sekil 56. Porozite deneyi degerleri

Sekil 56.’daki grafige gore, porozite oraninin gri ¢imentolu ve beyaz ¢cimentolu serilerde
¢imento miktarinin azalmasiyla ters orantili genel olarak arttig1 gozlenmistir. Elde edilen
degerlere gore, kompasite orani1 ve porozite orani degerlerinin ters orantili oldugu

goriilmektedir.

5.2. Mekanik Deneyler Ve Bulgularin Degerlendirilmesi

5.2.1. Egilme Dayanimi

Gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu numunelerin 28 giinliik priz siiresini tamamlamig her
bes serisinden ayr1 ayri 3 adet, toplam 30 adet numune kullanilarak deney
gerceklestirilmistir. Kare kesiti ve mesnet araligi belirlenen numunelerin, 9 numarali

esitlik kullanilarak egilme dayanimi hesaplanabilmektedir.

Or =;;;2 (N/mm?) (9)

og: Egilme dayanimi (N/mm?)
P: Kirilma kuvveti (N)

L: Mesnet agikligi (mm), 100 mm
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b: Ornek genisligi (mm), 40 mm
h: Ornek yiiksekligi (mm), 40 mm

Gergeklestirilen deneyde egilme dayanimi degerleri, deney cihazina bagli bilgisayar
araciligiyla hesaplanmistir. Her bir serinin {i¢ ayr1 numunesi egilme dayanimi deneyine
tabi tutularak sonuglar1 alinmis ve o seriye ait ortalama egilme dayanimi degeri tespit
edilmistir. Deneyde kullanilan numunelerin, her serisine ait egilme deneyi degerleri
tablolar halinde gosterilmektedir. Tablolardan elde edilen verilere gore, gri ¢imentolu ve
beyaz ¢imentolu numunelerin egilme dayanimi degerlerinin kendi aralarinda ortalamalari

alinarak, ortalama egilme dayanimi degerleri hesaplanmaistir.

Tablo 33. G.1.1 kodlu gri cimento baglayicili beton numuneye ait egilme dayanim

degerleri

Bims Numune Numune Numune Kirilma Egilme
Agregah Yasi Kiitlesi Kesiti Kuvveti Dayanim

Beton (giin) (gr) (mm?) (N) (N/mm?)
Numune
G.1.1-A 28 426,6 1600 1318 3,09
G.1.1-B 28 423,1 1600 1582 3,71
G.1.1-C 28 420,2 1600 1715 4,02

Oort.G.1.1 28 423,3 1600 1538,33 3,61

Tablo 34. G.1.2 kodlu gri cimento baglayicili beton numuneye ait egilme dayanimi

degerleri
Bims Agregalh Numune Numune Numune Kirilma Egilme
Beton Yas1 Kiitlesi Kesiti Kuvveti Dayanimi
Numune (giin) (gr) (mm?) (N) (N/mm?)
G.1.2-A 28 416,0 1600 1497 3,51
G.1.2-B 28 416,5 1600 1723 4,04
G.1.2-C 28 402,6 1600 1394 3,27
Ort. G.1.2 28 411,7 1600 1538 3,61
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Tablo 35. G.1.3 kodlu gri cimento baglayicili beton numuneye ait egilme dayanim

degerleri
Bims Agregahh Numune Numune Numune Kirilma Egilme
Beton Yas1 Kiitlesi Kesiti Kuvveti Dayanimi
Numune (giin) (gn) (mm?) (N) (N/mm?)
G.1.3-A 28 434,3 1600 2052 4,81
G.1.3-B 28 4459 1600 1851 4,34
G.1.3-C 28 425,6 1600 1772 4,15
Oort. G.1.3 28 435,3 1600 1891,67 4,43

Tablo 36. G.1.4 kodlu gri cimento baglayicili beton numuneye ait egilme dayanim

degerleri
Bims Agregalh Numune Numune Numune Kirilma Egilme
Beton Yasi Kiitlesi Kesiti Kuvveti Dayanimi
Numune (giin) (gn) (mm?) (N) (N/mm?)
G.14-A 28 410,0 1600 1601 3,75
G.1.4-B 28 403,9 1600 1783 4,18
G.14-C 28 421,3 1600 1882 4,41
Oort. G.14 28 411,7 1600 1755,33 4,11

Tablo 37. G.1.5 kodlu gri cimento baglayicili beton numuneye ait egilme dayanim

degerleri
Bims Agregahh Numune Numune Numune Kirilma Egilme
Beton Yasi Kiitlesi Kesiti Kuvveti Dayanimi
Numune (giin) (gn) (mm?) (N) (N/mm?)
G.15-A 28 378,6 1600 1596 3,74
G.1.5-B 28 377,3 1600 1658 3,89
G.15-C 28 389,5 1600 1375 3,22
Oort. G.15 28 381,8 1600 1543 3,62

Tablo 33, Tablo 34, Tablo 35, Tablo 36 ve Tablo 37.°de gri ¢imento baglayicili
numunelerin G.1.1, G.1.2, G.1.3, G.1.4 ve G.1.5 serileri i¢in uygulanan egilme dayanimi
deneyi degerleri gosterilmektedir. Elde edilen verilere gore gri ¢imento baglayicili
numunelerde egilme dayanimi en yiiksek 4,43 N/mm? degeriyle G.1.3 kodlu seride; en
diisiik 3,61 N/mm? degeriyle G.1.1 ve G.1.2 kodlu serilerde gozlenmistir. Gri ¢imento

baglayicili numunelerin egilme dayanimi degerleri bes seride de birbirine yakin
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degerlerde olup; ortalama egilme dayanimi 3,876 N/mm? olarak hesaplanmistir. Egilme
dayanimi degerinin yiiksek olmas1 betonun kalitesini artiracagindan G.1.3 kodlu serinin

tercih sebebi olacag1 ongoriilmektedir.

Tablo 38. B.1.1 kodlu beyaz ¢cimento baglayicili beton numuneye ait egilme
dayanimi degerleri

Bims Agregalh Numune Numune Numune Kirilma Egilme
Beton Yasi Kiitlesi Kesiti Kuvveti Dayanimi
Numune (giin) (gn) (mm?) (N) (N/mm?)
B.1.1-A 28 383,2 1600 1755 4,11
B.1.1-B 28 384,5 1600 1624 3,81
B.1.1-C 28 390,4 1600 1616 3,79
Ort.B.1.1 28 386,0 1600 1665 3,90

Tablo 39. B.1.2 kodlu beyaz ¢cimento baglayicili beton numuneye ait egilme
dayanimi degerleri

Bims Agregali Numune Numune Numune Kirilma Egilme
Beton Yas1 Kiitlesi Kesiti Kuvveti Dayanimi
Numune (giin) (gr) (mm?) (N) (N/mm?)
B.1.2-A 28 406,4 1600 1545 3,62
B.1.2-B 28 398,6 1600 1638 3,84
B.1.2-C 28 390,3 1600 1695 3,97
Oort.B.1.2 28 398,4 1600 1626 3,81

Tablo 40. B.1.3 kodlu beyaz ¢cimento baglayicili beton numuneye ait egilme
dayanmimi degerleri

Bims Agregahh Numune Numune Numune Kirilma Egilme
Beton Yasi Kiitlesi Kesiti Kuvveti Dayanimi
Numune (giin) (gn) (mm?) (N) (N/mm?)
B.1.3-A 28 400,4 1600 1743 4,09
B.1.3-B 28 416,0 1600 1584 3,71
B.1.3-C 28 411,6 1600 1831 4,29
Ort.B.1.3 28 409,3 1600 1719,33 4,038
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Tablo 41. B.1.4 kodlu beyaz ¢cimento baglayicili beton numuneye ait egilme
dayanimi degerleri

Bims Agregahh Numune Numune Numune Kirilma Egilme
Beton Yas1 Kiitlesi Kesiti Kuvveti Dayanimi
Numune (giin) (gn) (mm?) (N) (N/mm?)
B.1.4-A 28 391,6 1600 1834 4,30
B.1.4-B 28 394,8 1600 1352 3,17
B.1.4-C 28 396,3 1600 1519 3,56
Ort.B.14 28 394,2 1600 1568,33 3,68

Tablo 42. B.1.5 kodlu beyaz ¢cimento baglayicili beton numuneye ait egilme
dayanimi degerleri

Bims Agregahh Numune Numune Numune Kirilma Egilme
Beton Yasi Kiitlesi Kesiti Kuvveti Dayanimi
Numune (giin) (gn) (mm?) (N) (N/mm?)
B.1.5-A 28 3715 1600 1533 3,59
B.1.5-B 28 367,2 1600 1420 3,33
B.1.5-C 28 364,9 1600 1380 3,23
Ort.B.1.5 28 367,9 1600 144433 3,38

Tablo 38, Tablo 39, Tablo 40, Tablo 41 ve Tablo 42.’de beyaz ¢imento baglayicili
numunelerin B.1.1, B.1.2, B.1.3, B.1.4 ve B.1.5 serileri i¢in uygulanan egilme dayanimi
degerleri gosterilmektedir. Elde edilen verilere gore beyaz ¢imento baglayicili
numunelerde egilme dayanimi en yiiksek 4,03 N/mm? degeriyle B.1.3 kodlu seride; en
diisiik 3,38 N/mm? degeriyle B.1.5 kodlu seride gdzlenmistir. Beyaz ¢imento baglayicili
numunelerin egilme dayanimi degerleri bes seride de birbirine yakin degerlerde olup;
ortalama egilme dayanimi 3,76 N/mm? olarak hesaplanmistir. Egilme dayanimi degerinin
yiiksek olmas1 betonun kalitesini artiracagindan B.1.3 kodlu serinin tercih sebebi olacagi
ongoriilmektedir. Cimento miktarinin egilme dayanimi degerlerini nasil etkiledigi, Sekil

57.’deki grafikte gosterilmektedir.
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Cimento Miktarina Bagli Olarak Bims Agregali Beton Numunelerin
Egilme Dayanimi Degisimleri
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o
——Beyaz Cimentolu Gri Cimentolu

Sekil 57. Egilme dayanim deneyi degerleri

Sekil 57.’deki grafige gore, egilme dayanimi gri ¢cimentolu ve beyaz ¢imentolu serilerde
cimento miktarinin artisiyla orantili bir degisim gostermemektedir. Gri ¢imentolu ve
beyaz ¢imentolu gruplarin en yiiksek egilme dayanimlar1 G.1.3 ve B.1.3 serilerine ait
oldugu saptanmistir. Cimento miktarinin artiginin ve azalisinin egilme dayanimini olumlu
etkilemedigi, dolayisiyla B.1.3 ve G.1.3 serisi numunelerinin ¢imento miktarinin ideal

oldugu anlagilmistir.

5.2.2. Basing Dayanimi

Gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu numunelerin 28 giinliik priz siiresini tamamlamis her
bes serisinden ayr1 ayr1 3 adet, toplam 30 adet numune ilk olarak egilme deneyine tabi
tutulduktan sonra her numune iki parcaya ayrilmis ve her parca ilizerinde deney
gerceklestirmek amaciyla, toplam 60 adet numune kullanilarak deney gergeklestirilmistir.
Basing uygulanan alan1 ve genisligi belirlenen numunelerin, 10 numarali esitlik

kullanilarak basing dayanimi hesaplanabilmektedir.

S (10)

0y, Basing dayanimi (N/mm?)

P: Kirilma kuvveti (N)
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A: Basing uygulanan kismin alani (mm?2), 1600 mm?
b: Ornek genisligi (mm), 40 mm
40: basing uygulanan yiizeyin alt ve iist kismina konan lama genisligi, (mm)

Gergeklestirilen deneyde basing dayanimi degerleri, deney cihazina bagli bilgisayar
araciligiyla otomatik olarak hesaplanmistir. Her bir serinin 6 ayri numunesi basing
dayanimi deneyine tabi tutularak sonuglar1 alinmis ve o seriye ait ortalama basing
dayanimi degeri tespit edilmistir. Deneyde kullanilan numunelerin, her serisine ait basing
deneyi degerleri tablolar halinde gosterilmektedir. Tablolardan elde edilen verilere gore,
gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu numunelerin basing dayanimi degerlerinin kendi

aralarinda ortalamalar1 alinarak, ortalama basing dayanimi degerleri hesaplanmustir.

Tablo 43. G.1.1 kodlu gri cimento baglayicili beton numuneye ait basin¢ dayanimi

degerleri
Bims Agregah Numune Numune Basin¢ Kirilma Kuvveti Basin¢ Dayanimi
Beton Numune Yasi Alam (N) (N/mm?)
(giin) (mm?)
G.11-1 28 1600 425140 26,57
G.1.1-2 28 1600 39862,0 24,91
G.1.1-3 28 1600 37818,0 23,64
G.1.1-4 28 1600 41389,0 25,87
G.1.1-5 28 1600 33892,0 21,18
G.1.1-6 28 1600 41664,0 26,04
Oort.G.11 28 1600 39523,17 24,70

Tablo 44. G.1.2 kodlu gri cimento baglayicilh beton numuneye ait basing dayanim

degerleri
Bims Agregah Numune Numune Basin¢g Kirilma Kuvveti Basin¢ Dayanimi
Beton Numune Yas1 Alam (N) (N/mm?)
(giin) (mm?)
G.1.2-1 28 1600 34098,0 21,31
G.1.2-2 28 1600 35120,0 21,95
G.1.2-3 28 1600 33421,0 20,89
G.1.2-4 28 1600 39334,0 24,58
G.1.2-5 28 1600 33168,0 20,73
G.1.2-6 28 1600 33177,0 21,11
Oort. G.1.2 28 1600 34819,67 21,76
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Tablo 45. G.1.3 kodlu gri cimento baglayicili beton numuneye ait basin¢ dayanimi

degerleri
Bims Agregah Numune Numune Basin¢  Kirilma Kuvveti Basin¢ Dayamimi
Beton Numune Yasi Alam (N) (N/mm?)
(giin) (mm?)
G.1.3-1 28 1600 43340,0 27,09
G.1.3-2 28 1600 42881,0 26,80
G.1.3-3 28 1600 42927,0 26,83
G.1.34 28 1600 43363,0 27,10
G.1.3-5 28 1600 44879,0 28,05
G.1.3-6 28 1600 39196,0 24,50
Ort. G.1.3 28 1600 42764,33 26,73

Tablo 46. G.1.4 kodlu gri cimento baglayicili beton numuneye ait basin¢ dayanimi

degerleri
Bims Agregah Numune Numune Basin¢ Kirilma Kuvveti Basin¢ Dayanimi
Beton Numune Yas1 Alanm (N) (N/mm?)
(giin) (mm?)
G.14-1 28 1600 30700,0 19,19
G.14-2 28 1600 30585,0 19,12
G.1.4-3 28 1600 31079,0 19,42
G.14-4 28 1600 31182,0 19,49
G.14-5 28 1600 29632,0 18,52
G.1.4-6 28 1600 32881,0 20,55
Ort.G.14 28 1600 31009,83 19,38

Tablo 47. G.1.5 kodlu gri cimento baglayicili beton numuneye ait basin¢ dayanimi

degerleri
Bims Agregah Numune Numune Basin¢  Kirilma Kuvveti Basin¢ Dayamimi
Beton Numune Yasi Alam (N) (N/mm?)
(giin) (mm?)
G.1.5-1 28 1600 22055,0 13,78
G.1.5-2 28 1600 20803,0 13,00
G.1.5-3 28 1600 26486,0 16,55
G.1.5-4 28 1600 25648,0 16,03
G.15-5 28 1600 23650,0 14,78
G.1.5-6 28 1600 22399,0 14,00
Ort. G.15 28 1600 23506,83 14,69
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Tablo 43, Tablo 44, Tablo 45, Tablo 46 ve Tablo 47.°de gri ¢imento baglayicili
numunelerin G.1.1, G.1.2, G.1.3, G.1.4 ve G.1.5 serileri i¢in uygulanan basing dayanimi
deneyi degerleri gosterilmektedir. Elde edilen verilere gore gri ¢imento baglayicili
numunelerde basing dayanimi en yiiksek 26,73 N/mm? degeriyle G.1.3 kodlu seride; en
diisiik 14,69 N/mm? degeriyle G.1.5 kodlu seride gozlenmistir. Gri ¢imento baglayicili
numunelerin ortalama basing dayanimi 21,452 N/mm? olarak hesaplanmistir. Basing
dayanimi degerinin yiiksek olmasi betonun kalitesini artiracagindan G.1.3 kodlu serinin

tercih sebebi olacagi ongoriilmektedir.

Tablo 48. B.1.1 kodlu beyaz ¢cimento baglayicili beton numuneye ait basing
dayanimi degerleri

Bims Agregah Numune Numune Basin¢  Kirilma Kuvveti Basin¢ Dayanmimi
Beton Numune Yas1 Alam (N) (N/mm?)
(giin) (mm?)
B.1.1-1 28 1600 32743,0 20,46
B.1.1-2 28 1600 30539,0 19,09
B.1.1-3 28 1600 32686,0 20,43
B.1.1-4 28 1600 39391,0 24,62
B.1.1-5 28 1600 40229,0 25,14
B.1.1-6 28 1600 36865,0 23,04
Ort.B.1.1 28 1600 35408,83 22,13

Tablo 49. B.1.2 kodlu beyaz ¢cimento baglayicili beton numuneye ait basing
dayanimi degerleri

Bims Agregah Numune Numune Basin¢ Kirilma Kuvveti Basin¢ Dayanimi
Beton Numune Yasi Alam (N) (N/mm?)
(giin) (mm?)
B.1.2-1 28 1600 36096,0 22,56
B.1.2-2 28 1600 36417,0 22,76
B.1.2-3 28 1600 32342,0 20,21
B.1.2-4 28 1600 34718,0 21,70
B.1.2-5 28 1600 33203,0 20,75
B.1.2-6 28 1600 40528,0 25,33
Ort.B.1.2 28 1600 35550,67 22,22
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Tablo 50. B.1.3 kodlu beyaz ¢cimento baglayicili beton numuneye ait basing
dayanimi degerleri

Bims Agregah Numune Numune Basin¢g Kirilma Kuvveti Basin¢ Dayanimi
Beton Numune Yas1 Alani (N) (N/mm?)
(giin) (mm?)
B.1.3-1 28 1600 35499,0 22,19
B.1.3-2 28 1600 35040,0 21,90
B.1.3-3 28 1600 36773,0 22,98
B.1.3-4 28 1600 37933,0 23,71
B.1.3-5 28 1600 32491,0 20,31
B.1.3-6 28 1600 35407,0 22,13
Ort.B.1.3 28 1600 35523,83 22,20

Tablo 51. B.1.4 kodlu beyaz ¢cimento baglayicili beton numuneye ait basing
dayanimi degerleri

Bims Agregah Numune Numune Basin¢  Kirilma Kuvveti Basin¢ Dayamimi
Beton Numune Yas1 Alam (N) (N/mm?)
(giin) (mm?)
B.1.4-1 28 1600 38748,0 24,22
B.1.4-2 28 1600 38553,0 24,10
B.1.4-3 28 1600 44397,0 27,75
B.1.4-4 28 1600 35970,0 22,48
B.1.4-5 28 1600 38702,0 24,19
B.1.4-6 28 1600 31951,0 19,97
Ort.B.14 28 1600 38053,5 23,79

Tablo 52. B.1.5 kodlu beyaz ¢cimento baglayicili beton numuneye ait basing
dayanimi degerleri

Bims Agregah Numune Numune Basin¢g Kirilma Kuvveti Basin¢ Dayanimi
Beton Numune Yas1 Alam (N) (N/mm?)
(giin) (mm?)
B.1.5-1 28 1600 31274,0 19,55
B.1.5-2 28 1600 30677,0 19,17
B.1.5-3 28 1600 33398,0 20,87
B.1.5-4 28 1600 31607,0 19,75
B.1.5-5 28 1600 31102,0 19,44
B.1.5-6 28 1600 28002,0 17,50
Oort.B.15 28 1600 31010,0 19,38
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Tablo 48, Tablo 49, Tablo 50, Tablo 51 ve Tablo 52.’de beyaz ¢imento baglayicili
numunelerin B.1.1, B.1.2, B.1.3, B.1.4 ve B.1.5 serileri i¢in uygulanan basing dayanimi
degerleri gosterilmektedir. Elde edilen verilere gore beyaz c¢imento baglayicili
numunelerde basing dayanimi en yiiksek 23,79 N/mm? degeriyle B.1.4 kodlu seride; en
diistik 19,38 N/mm? degeriyle B.1.5 kodlu seride gozlenmistir. Beyaz ¢imento baglayicili
numunelerin basing dayanimi degerleri bes seride de birbirine yakin degerlerde olup;
ortalama basing dayanimi 21,944 N/mm? olarak hesaplanmistir. Basing dayanim
degerinin yiiksek olmasi betonun kalitesini artiracagindan B.1.4 kodlu serinin tercih
sebebi olacag1l ongoriilmektedir. Cimento miktarinin basing dayanimi degerlerini nasil

etkiledigi, Sekil 58.’deki grafikte gosterilmektedir.

Cimento Miktarina Bagli Olarak Bims Agregali Beton Numunelerin
Basing Dayanimi Degisimleri
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CIMENTO MIKTARI
——Beyaz Cimentolu Gri Cimentolu

Sekil 58. Basin¢ dayanimi deneyi degerleri

Sekil 58.’deki grafige gore, basing dayanimi gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu serilerde
¢imento miktarinin artisiyla orantili bir degisim gostermemektedir. Gri ¢imentolu ve

beyaz ¢imentolu gruplarin en yiiksek basing dayanimi sirasiyla, 1.3 ve 1.4 serilerine ait

135



oldugu saptanmistir. Cimento miktarinin azalmasinin gri ¢imentolu seride basing
dayanimini olumlu etkilemedigi, 1.3 serisi numunenin ¢imento miktarinin ideal oldugu;
beyaz ¢imentolu seride degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu, 1.4 serisi numunenin
¢imento miktarinin ideal oldugu anlasilmistir. Degerler neticesinde, beyaz ¢imentolu ve
gri ¢imentolu numunelerin ortalama basing dayaniminin birbirine yakin oldugu ancak
beyaz ¢imentolu serinin ortalama basing dayaniminin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Egilme dayanimi1 ve basing dayanimi degerlerinin dogru orantili olmadigi

anlasilmaktadir.

5.2.3. Don Tesirlerine Dayaniklilik

Gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu numunelerin 28 giinliik priz siiresini tamamlamis her
bes serisinden ayr1 ayr1 2 adet, toplam 20 adet numune kullanilarak deney
gerceklestirilmistir. 20 numune, 25 defa dondurulup c¢ozdiriilmiis ve her asama
sonrasinda numunenin fiziksel durumu goézlenip kaydedilerek deney tamamlanmustir.
Degismez kiitlesi ve don sonras1 degismez kiitlesi belirlenen numunelerin, 11 numarali

esitlik kullanilarak don kayb1 hesaplanmistir (Kogu, 1997).

Go— G
Dy = 20 Mkdon , 100 (%) (12)
deon

Dy: Don kaybi1 (%)
Go: Deney 6ncesi numunenin degismez kiitlesi (gr)

Gyg,,- Don sonrasi numunenin degismez kiitlesi (gr)

d

Tablo 53.’te gri ¢imento baglayicili numunelerin; Tablo 54.’te beyaz ¢imento baglayicili

numunelerin donma ¢6ziilme deneyi analizleri gosterilmektedir.
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Tablo 53. Gri ¢cimento baglayicili numunelerin donma ¢éziilme deneyi sonuclar:

Numune /
Devir
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+ 1yi, hi¢bir problem yok
- kilcal catlak var, parca kopmas1 yok
* kilcal gatlak var, parca kopmasi bagladi

0 parca kopmasi var

O-dagildi, kullanilamaz
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Tablo 54. Beyaz ¢cimento baglayicili numunelerin donma ¢6ziilme deneyi sonuclari

Numune /
Devir
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+ iyi, hi¢bir problem yok
- kilcal catlak var, parca kopmas1 yok
* kilcal gatlak var, parca kopmasi bagladi

0 parca kopmasi var

O-dagildi, kullanilamaz
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Tablo 55.’te gri ¢imento baglayicili numunelerin; Tablo 56.’da beyaz ¢imento baglayicili
numunelerin deney Oncesi, sonrasi kiitleleri ve donma ¢oziilme deneyi sonrasi

numunelerde meydana gelen kiitle azalmasi (don kayb1) gosterilmektedir.

Tablo 55. Gri ¢cimento baglayicili beton numunelerin don kaybi degerleri

Bims Numunenin  Numunenin  Don Sonrast1 Don Sonrasi Donma
Agregah Nemli Degismez Numunenin ~ Numunenin Kaybi
Beton Kiitlesi Kiitlesi Nemli Degismez (%)

Numune (gn) (gn) Kiitlesi (gr)  Kiitlesi (gr)
G.1.1-A 416,5 352,1 415,2 350,6 0,428
G.1.1-B 419,5 359,7 417,5 357,6 0,587
G.1.2-A 430,2 367,5 428,5 365,6 0,520
G.1.2-B 405,7 344,8 403,5 342,6 0,642
G.1.3-A 4229 352,8 421,3 3511 0,484
G.1.3-B 426,5 359,1 4242 356,7 0,673
G.14-A 402,2 328,5 400,8 326,9 0,489
G.1.4-B 408,5 340,3 406,8 338,6 0,502
G.15-A 376,6 310,3 371,0 304,6 1,871
G.15-B 379,5 308,5 374,8 303,7 1,581
Ortalama 0,778

Tablo 56. Beyaz ¢cimento baglayicili beton numunelerin don kayb degerleri

Bims Numunenin Numunenin  Don Sonrast  Don Sonrasi Donma
Agregah Nemli Degismez Numunenin ~ Numunenin Kayb1
Beton Kiitlesi Kiitlesi Nemli Degismez (%)

Numune (gr) (ar) Kiitlesi (gr) Kiitlesi (gr)
B.1.1-A 399,7 351,5 396,5 348,2 0,948
B.1.1-B 379,7 331,6 373,8 325,5 1,874
B.1.2-A 388,1 331,3 386,8 330,0 0,394
B.1.2-B 396,7 340,9 395,0 339,0 0,560
B.1.3-A 402,2 344,4 401,1 343,1 0,379
B.1.3-B 406,6 349,0 404,9 347,1 0,547
B.1.4-A 387,8 332,1 385,9 329,9 0,667
B.1.4-B 385,1 329,9 3829 327,6 0,702
B.1.5-A 362,6 3119 358,5 307,4 1,463
B.1.5-B 353,1 302,7 348,3 297,6 1,714
Ortalama 0,925
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Don tesirlerine dayaniklilik deneyi incelemelerine gore gri ve beyaz ¢imentolu
numunelerin higbirinde dagilma meydana gelmemistir. Genel olarak numunelerin

koselerinde kopmalar, kilcal catlaklar ve partikiil kopmalar1 gézlenmistir.

Tablo 53. ve Tablo 54.’¢ gore, en iyi performans gri ¢imento baglayicili G.1.1-A kodlu
numunede gbzlenmis olup, higbir problemle karsilagiimamis; en kotii performans ise gri
ve beyaz c¢imento baglayicili 1.5 serilerinden G.1.5 ve B.1.5 kodlu numunelerde
gbzlenmistir. G.1.5 ve B.1.5 kodlu numunelerin kdselerinde biiyiik kopmalar olusmus ve

numuneler biiyiik 6l¢iide deforme olmustur.

Tablo 55. ve Tablo 56.’ya gore gri ¢imentolu numunelerde ortalama %0,778 don kaybu,

beyaz ¢cimentolu numunelerde ortalama %0,925 don kayb1 yasandig1 anlagilmaktadar.

Gri ¢imentolu numunelerden en biiyiik don kaybi ortalama %1,726 orani ile G.1.5 serisi
numunelerinde; en az don kaybi ortalama %0,496 orani ile G.1.4 serisi numunelerinde
gbzlenmistir. Beyaz ¢imentolu numunelerden en biiyiik don kaybi ortalama %1,589 orani
ile B.1.5 serisi numunelerinde; en az don kayb1 ortalama %0,463 orani ile B.1.3 serisi

numunelerinde gozlenmistir.

Deney sonuglarina gore gri ¢imentolu numunelerin beyaz ¢imentolu numunelere gore
donma ¢o6ziinme tesirlerine daha dayanikli oldugu, ¢imento miktarnin azalisinin ya da
artisginin  gri ¢imentolu ve beyaz cimentolu numunelerde don kaybini etkilemedigi

anlasilmaktadir.

5.3. Kimyasal Ozellikler Ve Mikroyapi incelemelerinin Degerlendirilmesi

5.3.1. Bims Agregalarmin Taramali Elektron Mikroskobu Ile Incelenmesi (SEM)

Ogiitiilmiis bims agregasi kullanilarak deney gerceklestirilmistir. Nevsehir-Kaymakli
yoresinden alinan bims agregalan 6giitiildiikten sonra Necmettin Erbakan Universitesi
Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITAM) laboratuvarlarinda
taramal1 elektron mikroskobuyla incelenmistir.

Analiz sonuglari; Sekil 59.’da 8.0 mm’lik 100 kat biiyiitiilmiis, Sekil 60.’da 8.0 mm’lik
250 kat biyttiilmiis, Sekil 61.’de 7.9 mm’lik 1000 kat biiyiitiilmiis, olarak ¢ekimleri

gosterilmistir.

Analiz sonuglarinin tamami EK-1’de sunulmaktadir.
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Sekil 59. Bims agregasinin 8.0 mm’lik 100 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii

SuU1510 20.0kV 8.0mm x250 SE

Sekil 60. Bims agregasinin 8.0 mm’lik 250 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii
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Sekil 61. Bims agregasinin 7.9 mm’lik 1000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii

Bims orneklerinden ¢ekilen SEM goriintiilerine gore, malzeme igyapisinda birbirinden
cok farkl geometrik sekiller gosteren, mikro 6l¢ekten makro dlgege kadar bosluklarinin

oldugu anlagilmaktadir.

5.3.2. Bims Agregalarinin Elementel Analizi (EDS)

Ogiitiilmiis bims agregas1 kullanilarak deney gerceklestirilmistir. Nevsehir-Kaymakli
yoresinden alinan bims agregalari 6giitiildiikten sonra Necmettin Erbakan Universitesi
Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITAM) laboratuvarlarinda

elementel analizleri yapilmigtir.

Iki ayr1 bims numunesi iizerinde elementel analiz gerceklestirilmistir. Sekil 62.’de ilk
bims agregast numunesinin 500 kat bilyiitilmiis SEM goriintiisti, Sekil 63.’te ayni
numunenin EDS ¢ekimi gosterilmektedir. Sekil 63.’teki EDS ¢ekiminde sar1 noktaciklar
sodyum, pembe noktaciklar potasyum, turkuaz noktaciklar silisyum, yesil noktaciklar
aliiminyum ve kirmizi noktaciklar oksijen elementlerinin bulunduklar1 kisimlardir. Sekil

64.’te bims agregasi ilk numunesinin elementel analizi gosterilmektedir.
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Sekil 63. Bims agregasimin EDS goriintiisii-1

B~ ap Sum Spectrum

Sekil 64. Bims agregasinin elementel analizi-1
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Sekil 65.’te ikinci bims agregasi numunesinin 1000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii,

Sekil 66.’da ayn1 numunenin EDS ¢ekimi gosterilmektedir.

Sekil 66. Bims agregasimin EDS goriintiisii-2

Sekil 66.’daki EDS ¢ekiminde turuncu noktaciklar sodyum, pembe noktaciklar potasyum,
turkuaz noktaciklar silisyum, yesil noktaciklar aliiminyum ve kirmizi noktaciklar oksijen
elementlerinin bulunduklar1 kisimlardir. Sekil 67.’de bims agregasi ikinci numunesinin

elementel analizi gosterilmektedir.
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Sekil 67. Bims agregasinin elementel analizi-2

Elementel analiz kapsaminda bims numuneleri i¢in iki ayri analiz yapilmis ve
ortalamalar1 alinarak bims agregasinin biinyesindeki oksijen, silisyum, potasyum,
sodyum, kalsiyum, demir, titanyum, magnezyum ve aliiminyum elementlerinden

ortalama ne kadar bulundurdugu Tablo 57.’de gosterilmektedir.

Tablo 57. Nevsehir-Kaymakh bims agregasi elementel analiz (EDS) degerleri

Bims Elementel Analiz (%0)
Agrega
Numunesi
@) Si K Na Ca Fe Ti Mg Al

Numune-1 7825 13,78 133 240 035 030 002 0,10 3,48

Numune-2 78,70 1365 126 226 025 031 002 010 345

Ortalama 7848 13,72 130 233 030 031 0,02 010 347

Tablo 57.’deki elementel analiz degerlerine gore Nevsehir — Kaymakli bims agegasinin
biinyesinde en ¢ok %78,48 oranla oksijen, %13,72 oranla silisyum; en az olarak da %0,02

oranla titanyum bulundurdugu saptanmaistir.

Bims agregasi elementel analizi detayli sonuglart EK-2’de sunulmaktadir.

5.3.3. Bims Agregalarmin Kimyasal Analizi X-Isin1 Floresans Spektrometresi (XRF)

Ogiitiilmiis bims agregas1 kullanilarak deney gerceklestirilmistir. Nevsehir-Kaymakli

yoresinden alinan bims agregalarinm 6giitiildiikten sonra Necmettin Erbakan Universitesi
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Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITAM) laboratuvarlarinda XRF
yontemiyle kimyasal analizleri yapilmstir.

Bimsin kimyasal yapisini anlamak amaciyla XRF analiziyle; SiO2, Al203, Na20, Fe203
Ca0, K20, TiO2 gibi igerikleri tespit edilmistir. Tablo 58.’de bims agregasinin XRF

analiz degerleri gosterilmektedir.

Tablo 58. Nevsehir-Kaymakh bims agregasi kimyasal analiz (XRF) degerleri

Bims Kimyasal Analiz (%)
Agrega

Numune 65,4 9,52 5,01 4,38 1,02 0,822  0,0938

Tablo 58.°deki kimyasal analiz neticesinde Nevsehir-Kaymakli yoresi bimslerinin

silisyum dioksit (SiO2) yoniinden ¢ok zengin oldugu goriilmektedir.

Giindiiz’iin (aktaran Giindiiz, Hiiseyin ve Rota, 2001, s. 178) 1987°deki arastirmasina
gore “asidik ve bazik 6zellik tasiyan bimslerin tipik kimyasal bilesenleri Tablo 59.’da

gosterilmektedir”.

Tablo 59. Asidik ve bazik bims kimyasal bilesenleri

Bilesim Asidik Bims (%0) Bazik Bims (%)
SiO; 70 45
Al1;03 14 21
Fe,O3 2,5 7
CaOo 0,9 11
MgO 0,6 7
Na.O + KO 9 8
Ates kaybi 3 1

Kaynak: Giindiiz vd. (2001).
Giindiiz vd., (2001) makale ¢alismasinda, Si0z igerigine gore bims kaya¢ olusumlarinin;

e %66°’dan fazla SiOz igeren kayaglar, asit kayaclar
e %66 - 52 SiOz2 iceren, kayaglar, notr kayaglar
e %52 - 45 SiO2 igeren kayaglar, bazik kayaglar
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olarak adlandirmaktadir (5.178). Bu smiflandirmaya gore Nevschir-Kaymakli yoresi
bimslerinin %65,4 SiOz oraniyla n6tr bims oldugu; Tablo 59. ve Tablo 58.’deki degerlerin
mukayese edilmesi durumunda, bilesenlerinin asidik bims degerlerine yakin degerlerde

oldugu anlagilmaktadir.

5.3.4. Bims Agregalarinin Termal Analizi (TGA)

Ogiitiilmiis bims agregas: kullamlarak deney gergeklestirilmistir. Nevsehir-Kaymakli
yoresinden alian bims agregalarinin dgiitiildiikten sonra Necmettin Erbakan Universitesi
Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (BITAM) laboratuvarlarinda TGA

yontemiyle termal analizleri yapilmustir.

Deney i¢in hazirlanan numunenin sicaklik artisi ile birlikte kaybettigi kiitle miktarini
belirlemek amaciyla gerceklestirilen TGA analizi, oda sicakligindan 1107°C maksimum
sicakliga 109 dakikada ¢ikilarak toplam 140 dakika siireyle gergeklestirilmistir. Sekil

68.’de bims numunesinin sicakliga bagh kiitle degisimi ve 1sinma grafigi

gosterilmektedir.
Sadece Isinmayla Kaybedilen Kiitle
100 T: 25.34 and 1107.39 (°C)
\ t: 0.0 and 109.4 (min)
*\ “\\ Am (mg) -0.414
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Sekil 68. Bims TGA sicakhik — Kkiitle degisim miktarlar: grafigi
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Sekil 68.’deki grafige gore deney cihazina 13,03 mg konulan bims numunesi 1009.
dakikada en yiiksek sicakliga (1107°C) ulasmis ve 0,414 mg kiitle kaybina ugrayarak
baslangi¢c numune kiitlesinin %3,178’ini kaybetmistir. Sadece 1sinmayla 0,414 mg kiitle
kaybina ugrayan bims numunesi, 140 dakika siireyle gerceklestirilen deney sonrasinda
toplam 1,387 mg kiitle kaybina ugrayarak baslangigtaki kiitlesinin %10,647’sini
kaybetmistir. Deney cihazina 13,03 mg konulan numune, deney sonrast 11,643 mg

kalmistir.

TGA-DSC es zamanli termogravimetrik analizle numune kitlesindeki degisim
incelenirken ayni zamanda Diferansiyal Taramali Kalorimetri (DSC) ile numune ve
referansa ait 1s1 (enerji) akisi arasindaki farki incelenmektedir. Sekil 69.’da bims TGA-

DSC sicaklik ve zaman grafigi gosterilmektedir.
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Sekil 69. Bims TGA-DSC sicaklik-zaman grafigi

Sekil 69.’daki TGA-DSC sicaklik — zaman grafiginden, yesil ¢izgi hattina gére bims
numunesinin yaklasik %10 kiitle kayb1 yasadigi; kirmizi ¢izgi hattina gére bims
numunesinin deney baslangicinda 25°C sicakliktayken, deney sonunda yaklasik 209°C

sicaklikta oldugu; mavi ¢izgi hattina gore ekzotermik bir karakter gosterdigi yani
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numunede kristallesme goriildiigii anlagilmaktadir. DSC egrisine gére bims numunesi ile
referans numune arasindaki 1s1 farkinin; deney baslangicinda -4,3 mW, 97,8. dakikada
ekzotermik pik yaparak 142,31 mW degerine ulagsmis ve 140 dakikanin sonunda -10,48
mW degerinde oldugu saptanmistir. Ekzotermik karakter gdstermesi sebebiyle
kristallestigi anlagilan bims numunesi DSC degerinin en ytiksek (142,31 mW) oldugu
97,8. dakikada sicakligin 1046,45°C oldugu, en yiiksek sicakliga (1107°C) ulasmadan pik
yaptig1 anlagilmaktadir.

Bims numunesine ait termogravimetrik analiz grafiklerinin tamami EK-3’te

sunulmaktadir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasinda, bimsin hafif duvar elemani olarak kullanilabilirligini artirmak, bimsi
mimaride, insaat sektoriinde gereken 6neme ulagtirmak ve bimsin yap1 malzemesi olarak
bilingli tiiketilmesini saglamak amaclanmistir. Bims agregalarindan yararlanilarak
iiretilen hafif yap1 elemanlarinin mimaride duvar elemani olarak kullanimi, avantajlari,
bu tirlinlerin fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin arastirilmasini kapsayan bu tez

caligmasinda, li¢ asamali olarak inceleme ve arastirmalar yapilmistir.

Ik olarak Nevsehir bims agregasmi tanimak, ozelliklerini belirlemek ve beton
iiretiminde baglayic1 malzemelerle mukavemet degerlerinin nasil degistigini arastirmak
amacli bir dizi 6n deneysel ¢alismalar yapilmistir. On deneysel calisma icin iiretilen
numunelerde baglayici malzeme olarak ¢imento ve algt kullanilmistir. Numuneler
tizerinde yapilan fiziksel ve mekanik incelemelere gore; al¢1 baglayicili numunede egilme
mukavemetlerinin olmadigi, malzemelerin dagildigi, parcalandigi, yeterli dayanima sahip
olmadiklar1 tespit edilmistir. Bu nedenle al¢mmin baglayici malzeme olarak
kullanilmasindan vazgecilmistir. Gergeklestirilen 6n deneyler sonucunda, tez
calismasinda baglayict malzeme olarak gri ¢imento ve beyaz ¢imento kullanilmasina

karar verilmistir.

Ikinci asamada, Nevsehir bims agregalar1 hakkinda yapilan arastirmalara gore Nevsehir-
Kaymakli1 yoresi bimslerinin daha 6nce akademik olarak yeterince aragtirilmadigi tespit
edilmis ve tez c¢alismasinda agrega olarak Nevsehir-Kaymakli yoresi bimslerinin
kullanilmasina karar verilmistir. Bims ocagina gidilerek hammaddenin elde edilisi ile
ilgili bilgiler toplanmis ve deneylerde kullanilmak tizere geregi kadar hammadde
edinilmistir. Edinilen bims agregasinin 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla kimyasal,
mikroyap1 incelemeleri ve fiziksel deneyler gergeklestirilmistir. TS 699 (2009), TS 802
(2016) standartlarina gore yapilan deneysel incelemeler ve analiz sonuglari karsilagtirmali
olarak incelenmis, Nevsehir-Kaymakli yoresi bimslerinin diger Nevsehir bimsleriyle

ozellikler bakimindan benzerlikleri ve farkliliklar1 saptanmistir.

Ucgiincii asamada TS 802 (2016) Beton Karisim Tasarimi Hesap Esaslari standardina
uygun olarak, Nevsehir-Kaymakli bims agregasi kullanilarak ¢imento miktar1 degisen,
gri ¢imento baglayicili 5 farkli seri; beyaz ¢imento baglayicili 5 farkli seri beton

numuneleri iiretilmis ve 28 giinliik priz siirecinin sonrasinda bu tirtinlerin TS 699 (2009),
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TS EN 196-1(2016) standartlarina gore fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastirilmustir.

Bims agregali beton numuneleri iizerinde yapilan deneysel incelemeler ve analiz

sonuglar1 karsilagtirmali olarak incelenerek; beyaz ¢imento baglayicili beton

numunelerle, gri ¢imento baglayicili beton numunelerin avantaj ve dezavantajlari tespit

edilmistir.

Bims agregalar1 ve bims agregali hafif betonlarla ilgili yapilan arastirma, inceleme ve

analizlerin yorumlanmasi ile elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

Nevsehir-Kaymakli bolgesi bims ocagindan alinan tiivenan bims agregasinin
boyutlarina gore agirlik¢a, en gok 8 mm boyutunda daha sonra sirasiyla 4 mm ve
16 mm boyutlarinda oldugu; en az 0,5 mm boyutunda oldugu tespit edilmistir.
Elek analizi sonuglarina gore agreganin ince malzeme orani ¢ok az, iri malzeme
oraninin yiiksek oranda oldugu saptanmistir. On deneysel calismalar kapsaminda
yapilan Nevsehir bimsi elek analizi sonuglariyla karsilagtirildiginda Kaymakli
bimslerinin 8§ mm ve 4 mm boyutlarinda; 6n deneyler i¢in kullanilan bimsin 4 mm
ve 2 mm boyutlarinda daha ¢ok agrega icerdigi goriilmiistiir. Farkli bir ¢calismada,
Nevsehir bolgesinden temin edilmis bimsler tizerinde yapilan elek analizinde max
tane boyutunun 9,5 mm boyutunda, en ¢cok 4 mm ve 8 mm boyutlarinda agrega
icerdigi goriilmistiir. Diger Nevsehir bims verileriyle Kaymakli bimsi verileri
karsilastirildiginda, Kaymakli bimslerinin daha iri boyutlarda agregalar oldugunu
s0ylemek miimkiindiir.

Nevsehir-Kaymakli1 yoresi bims agregasinin deneyler sonucu 6zgiil kiitlesinin 2,0
gr/cm® oldugu saptanmustir. On deneysel ¢aligmalar kapsaminda yapilan Nevsehir
bimsi Ozgil kiitle sonuclariyla karsilastirildiginda ayni degere sahip oldugu
goriilmiistiir. Farkli bir tez ¢alismasinda, Nevsehir bolgesinden temin edilen bims
agregasi lizerinde yapilan incelemeler neticesinde 6zgiil kiitlesi 2,4 gr/cm* olarak
tespit edilmistir. Nevsehir-Kaymakli bolgesinden alinan tiivenan bims
agregasinin incelendigi bir makale calismasinda, bu bimslerin ortalama 2,135
gr/cm® Ozgiil kiitle degerine sahip oldugu goriilmistiir. Diger bims verileriyle
Kaymakli bimsi verileri karsilastirildiginda, bu tez calismasinda kullanilan
Kaymakli bimslerinin 6zgiil kiitlesinin daha diisiik oldugunu sdylemek

miumkindiir.
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Nevsehir-Kaymakli yoresi bims agregasinin deneyler sonucu %0,4 rutubet
bulundurdugu tespit edilmistir.

Bims oOrneklerinden c¢ekilen SEM goriintiilerine gore, malzeme igyapisinda
birbirinden ¢ok farkli geometrik sekiller gosteren, mikro dlgekten makro dlgege
kadar bosluklarinin oldugu anlasilmaktadir.

Elementel analiz degerlerine gore Nevsehir — Kaymakli bims agegasinin
blinyesinde en ¢ok %78,48 oranla oksijen, %13,72 silisyum, %3,47 alliminyum,
%2,33 sodyum, %1,30 potasyum, %0,31 demir, %0,30 kalsiyum, %0,10
magnezyum, ve % 0,02 oranla titanyum bulundurdugu saptanmistir.

Kimyasal analiz neticesinde Nevsehir-Kaymakli yoresi bimslerinin %65,4 SiOz,
%9,52 Al203, %5,01 Na20, %4,38 K20, %1,02 Fe203, %0,822 CaO ve %0,094
TiO2 bilesenlerinden olustugu saptanmistir. Farkli bir makale ¢alismasinda
yapilan kimyasal analizler neticesinde Nevsehir bimsinin yapisinda ortalama
%71,12 Si02, %16,30 Al203, %l,72 Fe203, %0,63 Ca0, %0,52 Na20 + K20 ve %9,7
diger tali bilesenler bulunmaktadir. Yapilan baska bir akademik ¢alismada
Nevsehir bimslerinin kimyasal yapisinda ortalama %71 Si02 , %13,2 Al203, %1,1
Fe20s3, %1,2 CaO, %6,3 Na20 + K20 ve %7,2 diger tali bilesenler bulundugu
aciklanmigtir.  Diger ¢alisma  verileriyle Kaymaklt  bimsi  verileri
karsilagtirildiginda, Kaymakli bimslerinin Si02 ve Al203 miktarinin Nevsehir
bimslerininin genel Si02ve Al20O3 miktarindan daha az oldugu goriilmektedir.
Bimslerin SiO2 yoniinden smiflandirmasina gore Nevsehir-Kaymakli yoresi
bimslerinin %65,4 SiO2 oraniyla nétr bims oldugu; Tablo 59.’daki degerlerin
mukayese edilmesi durumunda, bilesenlerinin asidik bims degerlerine yakin
degerlerde oldugu anlasilmaktadir.

TGA analizi siirecinde bims numunesi, sadece i1sinmayla baglangic numune
kiitlesinin  %3,178’ini  kaybetmistir. Deney sonunda bims numunesinin
baslangigtaki kiitlesinin %10,647’sini kaybetmistir. TGA-DSC sicaklik — zaman
grafigine gore Nevsehir-Kaymakli bims numunesinin ekzotermik bir karakter
gosterdigi yani numunede kristallesme goriildiigli anlasilmaktadir.

Deneyler ve hesaplamalar neticesinde en yiiksek birim hacim agirlik degerine
sahip bims agregali beton numunenin, G.1.1 kodlu gri ¢cimento baglayicili numune

oldugu; en diisik birim hacim agirlik degerine sahip bims agregali beton
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numunenin, B.1.5 kodlu beyaz ¢imento baglayicili numune oldugu saptanmaistir.
Gri ¢imento baglayicili numunelerde ortalama birim hacim agirlik degeri (dn)
1,352 g/cm?; beyaz ¢imento baglayicili numunelerde ortalama birim hacim agirlik
degeri (dn) 1,323 g/cm* olarak hesaplanmis ve beyaz c¢imento baglayicili
numunelerin daha diisiik birim hacim agirlik degerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Gri ¢imento baglayicili numunelerde G.1.3 kodlu numunenin; beyaz
¢imento baglayicili numunelerde B.1.2 kodlu numunenin kendi serilerindeki
ortalama birim hacim agirlik degerine en yakin degere sahip oldugu goriilmiistiir.
Her iki farkli baglayicili gruplarda dogrusal olarak bir degisim goriilmese de genel
olarak numunelerde ¢imento miktar1 azaldik¢a birim hacim agirlik degerinin
azaldig1 goriilmektedir. Birim hacim agirlik degeri ile ¢cimento miktarinin dogru
orantilt oldugu anlagilmistir.

Yapilan kaynak arastirmalar1 neticesinde Nevsehir-Kaymakli bims agregasi ile
tiretilen tiim serilerin birim hacim agirlik degerlerinin hafif beton sinifina girdigi
tespit edilmistir. Birim hacim agirlik degerleri bakimindan hafif olan betonlarin,
bina yiiklinii azaltmasi ve depreme karsi daha elastik dayanim gosterdigi
bilinmektedir. Bu sebeple birim hacim agirlik degerleri bakimindan, beyaz
cimento baglayicili numunelerin tercih sebebi olacagi diistiniilmektedir.
Numunelerin kapilarite katsayisinin, ilk okumadan son okumaya dogru biiyiik
oranda azaldig1 gériilmektedir. Ilk okumada B.1.3 kodlu beyaz ¢imento
baglayicili numune 0,063 cm/vVdk’lik en biiyiik kapilarite katsayisina sahipken,
bu deger son okumada 0,0015 cm/iVi dk’ya diismiistiir. G.1.2 kodlu gri ¢imento
baglayicili numune ilk okumada 0,025 cm/vdk’lik degerle en diisiik kapilarite
katsayisina sahipken, son okumada 0,0019 cm/vVdk Kkapilarite katsayisina
gerilemistir. Kaydedilen degerlere gore ilk okumada gri ¢cimentolu seride ortalama
0,0426 cm//dk, beyaz ¢imentolu seride ortalama 0,0526 cm/v/dk; son okumada
gri ¢imentolu seride ortalama 0,0016 cm/vdk, beyaz ¢imentolu seride ortalama
0,0013 cm/Vdk kapilarite katsayilar1 hesaplanmustir. Bu ortalama degerlere gore
beyaz ¢imentolu numune serisinin kapilarite katsayist zamanla biiylik oranda
azalirken, gri ¢cimentolu serinin kapilarite katsayisinin zamanla beyaz ¢imentolu

serininki kadar azalmadig1 saptanmustir.
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Kiitlece su emme orani hesaplanan degerlere gore, en yiiksek olan numune
%20,00 oran1 ile G.1.5 kodlu gri ¢imento baglayicili numune olurken, en diisiik
numune %13,833 orani ile B.1.1 kodlu beyaz ¢imento baglayicili numune oldugu
tespit edilmistir. Ortalama kiitlece su emme orani, gri ¢cimentolu seride %17,707;
beyaz c¢imentolu seride %15,751 olarak hesaplanmig ve gri ¢imentolu serinin
kiitlece su emme oraninin beyaz ¢imentolu serininkinden daha fazla oldugu
saptanmustir. Kiitlece su emme oraninin gri ¢imentolu seride ¢imento miktarmin
azalmastyla ters orantili olarak arttigi gozlemlenirken, beyaz ¢imentolu seride
dogrusal bir degisim gozlemlenememistir.

Kaynar suda su emme orani hesaplanan degerlere gore, en yiiksek olan numune
%22,318 oran1 ile G.1.5 kodlu gri ¢imento baglayicili numune olurken, en diisiik
numune %16,266 orani ile B.1.1 kodlu beyaz ¢gimento baglayicili numune oldugu
tespit edilmistir. Ortalama kaynar suda su emme orani, gri ¢imentolu seride
%19,568; beyaz ¢imentolu seride %17,995 olarak hesaplanmis ve gri ¢imentolu
serinin kaynar suda su emme oraninin beyaz ¢imentolu serininkinden daha fazla
oldugu saptanmistir. Kaynar suda su emme oraninin gri ¢imentolu seride ¢imento
miktarinin azalmasiyla ters orantili olarak arttig1 gézlemlenirken, beyaz ¢cimentolu
seride birbirine ¢cok yakin degerlerde oldugu ve dogrusal bir degisim gostermedigi
gbzlenmistir. Elde edilen degerlere gore, kiitlece su emme orani ve kaynar suda
su emme oranlarinin dogru orantili oldugu tespit edilmistir.

Kilcal, kiitlece ve kaynar suda su emme degerleri bakimindan beyaz ¢imento
agregali numunelerin, gri ¢imento baglayicili numunelere gore daha diisiik
degerlerde olmasi ve boylelikle nemli ortam kosullarinda daha iyi performans
gosterecegi ongoriilerek, tercih sebebi olacagi diisiiniilmektedir.

Kompasite (doluluk) orani hesaplanan degerlere gore, en yiiksek olan numune
%71,95 orani ile G.1.1 kodlu gri ¢imento baglayicili numune olurken, en diisiik
numune %62,40 orani ile B.1.5 kodlu beyaz ¢imento baglayicili numune oldugu
tespit edilmistir. Ortalama kompasite orani, gri ¢cimentolu seride %67,59; beyaz
cimentolu seride %66,14 olarak hesaplanmis ve gri ¢imentolu serinin kompasite
oraninin beyaz c¢imentolu serininkinden daha fazla oldugu saptanmstir.
Kompasite oraninin gri ¢imentolu ve beyaz c¢imentolu serilerde ¢imento

miktarinin azalmasiyla orantili genel olarak azaldigi gozlenmistir. Elde edilen
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degerlere gore, kompasite orani ve birim hacim agirlik degerlerinin dogru orantili
oldugu goriilmektedir.

Kompasite oranimin ¢imento miktariyla dogru orantili olarak artis gostermesi,
bimsin gozenekli ve bosluklu yapisinin ¢imentonun toz yapisiyla daha iyi
biitiinlesme sagladigint  gostermektedir. Kullanilan bims agregasinin ince
malzeme oranmin daha fazla kullanilmasi, numunenin kompasite oranim
artiracagi ongoriilmektedir.

Porozite orani hesaplanan degerlere gore, en yiiksek olan numune %37,60 orani
ile B.1.5 kodlu beyaz ¢imento baglayicili numune olurken, en diisiik numune
%28,05 oran1 ile G.1.1 kodlu gri ¢imento baglayicili numune oldugu tespit
edilmistir. Ortalama porozite orani, gri ¢gimentolu seride %32,41; beyaz ¢cimentolu
seride %33,86 olarak hesaplanmis ve beyaz ¢imentolu serinin porozite oraninin
gri ¢cimentolu serininkinden daha fazla oldugu saptanmistir. Porozite oraninin gri
¢imentolu ve beyaz c¢imentolu serilerde ¢imento miktarinin azalmasiyla ters
orantilt genel olarak arttig1 gézlenmistir. Elde edilen degerlere gore, kompasite
oran1 ve porozite orani degerlerinin ters orantili oldugu goriilmektedir.

Elde edilen verilere gore gri ¢cimento baglayicili numunelerde egilme dayanimi en
yuksek 4,43 N/mm? degeriyle G.1.3 kodlu seride; en diisiik 3,61 N/mm? degeriyle
G.1.1 ve G.1.2 kodlu serilerde gozlenmistir. Gri ¢cimento baglayicili numunelerin
egilme dayanimi degerleri bes seride de birbirine yakin degerlerde olup; ortalama
egilme dayanimi 3,876 N/mm? olarak hesaplanmistir. Egilme dayanimi degerinin
yiiksek olmas1 betonun kalitesini artiracagindan G.1.3 kodlu serinin tercih sebebi
olacag1 ongoriilmektedir.

Elde edilen verilere gore beyaz ¢imento baglayicili numunelerde egilme dayanimi
en yliksek 4,03 N/mm? degeriyle B.1.3 kodlu seride; en diisiik 3,38 N/mm?
degeriyle B.1.5 kodlu seride gézlenmistir. Beyaz ¢imento baglayicili numunelerin
egilme dayanimi degerleri bes seride de birbirine yakin degerlerde olup; ortalama
egilme dayanimi 3,76 N/mm? olarak hesaplanmistir. Egilme dayanimi degerinin
yiiksek olmasi betonun kalitesini artiracagindan B.1.3 kodlu serinin tercih sebebi
olacag1 ongoriilmektedir.

Egilme dayanimi gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu serilerde ¢imento miktarinin

artigtyla orantili bir degisim gostermemektedir. Gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu
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gruplarin en yiiksek egilme dayanimi her ikisinde de 1.3 serisine ait oldugu
saptanmistir. Cimento miktarinin artiginin ve azaliginin egilme dayanimini olumlu
etkilemedigi, dolayisiyla 1.3 serisi numunelerinin ¢imento miktarinin ideal
oldugu anlagilmistir.

Egilme dayanimi degerleri bakimindan gri ¢imento baglayicili numunelerin,
beyaz ¢cimentolu numunelere gore daha iyi performans gostermesi sebebiyle tercih
edilecegi diisiiniilmektedir.

Elde edilen verilere gore gri ¢imento baglayicili numunelerde basing dayanimi en
yuksek 26,73 N/mm? degeriyle G.1.3 kodlu seride; en diisikk 14,69 N/mm?
degeriyle G.1.5 kodlu seride gozlenmistir. Gri ¢imento baglayicili numunelerin
ortalama basing dayanimi 21,452 N/mm? olarak hesaplanmistir. Basing dayanimi
degerinin yiiksek olmasi betonun kalitesini artiracagindan G.1.3 kodlu serinin
tercih sebebi olacagi ongoriilmektedir.

Elde edilen verilere gore beyaz ¢imento baglayicili numunelerde basing dayanimi
en yiiksek 23,79 N/mm? degeriyle B.1.4 kodlu seride; en diisiik 19,38 N/mm?
degeriyle B.1.5 kodlu seride gézlenmistir. Beyaz ¢cimento baglayicili numunelerin
basing dayanimi degerleri bes seride de birbirine yakin degerlerde olup; ortalama
basing dayanimi 21,944 N/mm? olarak hesaplanmistir. Basing dayanimi degerinin
yiiksek olmasi betonun kalitesini artiracagindan B.1.4 kodlu serinin tercih sebebi
olacag1 ongoriilmektedir.

Basing dayanimi gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu serilerde ¢imento miktarinin
artisiyla orantili bir degisim gostermemektedir. Gri ¢imentolu ve beyaz ¢imentolu
gruplarin en yiiksek basing dayanimi sirastyla, 1.3 ve 1.4 serilerine ait oldugu
saptanmistir. Cimento miktarinin azalmasmin gri ¢imentolu seride basing
dayanimini olumlu etkilemedigi, 1.3 serisi numunenin ¢imento miktarinin ideal
oldugu; beyaz ¢imentolu seride degerlerin birbirine ¢cok yakin oldugu, 1.4 serisi
numunenin ¢imento miktarmin ideal oldugu anlasilmigtir. Sonug¢ olarak beyaz
cimentolu ve gri ¢imentolu numunelerin ortalama basing dayaniminin birbirine
yakin oldugu ancak beyaz c¢imentolu serinin ortalama basing dayaniminin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Egilme dayanimi ve basing dayanimi degerlerinin

dogru orantili olmadig1 anlagilmaktadir.
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Basing dayanimi degerleri bakimindan beyaz ¢imento baglayicili numunelerin, gri
¢imentolu numunelere gore daha iyi performans gostermesi sebebiyle tercih
edilecegi diistiniilmektedir.

Don tesirlerine dayaniklilik deneyleri kapsaminda en iyi performans gri ¢cimento
baglayicili G.1.1-A kodlu numunede gozlenmis olup, higbir problemle
karsilagilmamis; en kotii performans ise gri ve beyaz c¢imento baglayicili 1.5
serilerinden G.1.5 ve B.1.5 kodlu numunelerde gézlenmistir. G.1.5 ve B.1.5 kodlu
numunelerin koselerinde biiyiilk kopmalar olusmus ve numuneler biiytlik 6lclide
deforme olmustur.

Don tesirlerine dayaniklilik analizlerinde gri ¢imentolu numunelerde ortalama
%0,778 don kaybi, beyaz ¢imentolu numunelerde ortalama 90,925 don kaybi
yasandig1 anlasilmaktadir. Gri ¢imentolu numunelerden en biiylik don kaybi
ortalama %1,726 orani ile G.1.5 serisi numunelerinde; en az don kayb1 ortalama
%0,496 orani ile G.1.4 serisi numunelerinde gozlenmistir. Beyaz c¢imentolu
numunelerden en biiyilk don kaybi ortalama %1,589 orani ile B.1.5 serisi
numunelerinde; en az don kaybi ortalama 90,463 oram1 ile B.1.3 serisi
numunelerinde gozlenmistir.

Don tesirlerine dayaniklilik deney sonuglarina goére gri ¢imentolu numunelerin
beyaz ¢imentolu numunelere gore donma ¢oziinme tesirlerine daha dayanikli
oldugu, ¢imento miktarinin azalisinin ya da artisinin gri ¢imentolu ve beyaz
¢imentolu numunelerde don kaybini etkilemedigi anlagilmaktadir.

Don tesirlerine dayaniklilik degerleri bakimindan gri ¢imento baglayicili
numunelerin, beyaz ¢imentolu numunelere gore daha iyi performans gostermesi
sebebiyle tercih edilecegi diisliniilmektedir.

Yapilan maliyet arastirmalart1 bakimindan gri ¢imento baglayicili beton
numunenin, beyaz ¢imento baglayicili beton numuneden, gri ¢imento birim
fiyatlarinin daha uygun olmast sebebiyle c¢ok daha ekonomik oldugu
goriilmektedir.

Calismada tercih edilen Nevsehir-Kaymakli yoresi bimsi, ocaktan alindigi
tiivenan haliyle beton karisimlarinda kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore
herhangi bir islem gormeden de iiretim siirecine dogrudan eklenebilecegi

goriilmiistiir. Ancak yapilan kaynak arastirmalari neticesinde, igerisindeki
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yabanct maddelerden arindirilarak iiretim siirecine girmesi halinde elde edilen
sonuglarin daha 1yi olmas1 beklenilmektedir.

e Uretim siireci boyunca ¢ok az enerji harcanilan bims agregal1 betonlar, cevresel
hicbir atik olusturmamasi sebebiyle enerji tasarrufu saglayan, cevre dostu bir yap1

malzemesidir.

Nevsehir-Kaymakli  bims agregalarinin, mimaride hafif duvar elemani olarak
kullanilabilirligi ile ilgili deneysel ¢alismalar yapilarak; yapilan ¢caligmalarin sonuglarinin
yorumlanmasi, bunlarin neticesinde yeni bulgular elde edebilmek ve bu bulgularin
pratikte uygulanabilirligini saglamak amaglariyla yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda, yukarida
belirtilen hususlarda bazi sonuglar elde edilmistir. Bu bulgularin, birgok yeni arastirma
yapilmasina olanak saglayacagi ongoriilmektedir. Yapilan fiziksel ve mekanik deneyler
neticesinde bims agregali beton numunelerinin en iyi performansi gosteren serilerinin
daha detayli aragtirmalar1 yapilarak ideal teknik parametrelere sahip bims agregali

betonun piyasa kosullarina entegre edilmesi gerekmektedir.

Calismadan elde edilen teknik veriler neticesinde yapilacak diger caligmalara katki

saglamasi ve aragtirmacilara 151k tutmasi bakimindan asagidaki oneriler yapilmistir:

e Beton karisimina tiivenan haliyle eklenen Nevsehir-Kaymakli bims agregasinin,
icerisindeki yabanci maddelerden saflastirma ile arindirilarak iretim siirecine
girmesi halinde sonuglarin daha iyi olacagi oOngoriilmektedir. Bu sebeple
Nevsehir-Kaymakli bims agregasinin saflastirilarak kullanilmasinin aragtirmalari
yapilmalidir.

e Hafif agregalarin boyutlarina gore Ozgiil kiitlesinin  degistigi kaynak
aragtirmalarindan  goriilmektedir.  Calismada  Nevsehir-Kaymakli  bims
agregasinin 6zgiil kiitlesi belirlenirken, karigik boyutlarda agregalarin 6giitiilmesi
islemiyle belirlenmistir. Bu sebeple diger aragtirmalarda Nevsehir-Kaymakli bims
agregalarinin boyutlarina gore 6zgiil kiitlesi belirlenebilir.

e 9%065,4 SiO2 + %9,52 Al203 + %1,02 Fe203 toplam1 %75,94 olarak bulunmustur.
TS 25 (2008) tras standardinda ise bu oranin minimum %70 olmas1 istenmektedir.
Nevsehir-Kaymakli bims agregasi 6giitiiliip, TS 25 (2008)’de istenilen oranlarda
sonmiis kireg ile karistirilip puzolanik aktivite degerine bakilmalidir. Standartta

verilen degerlerin iizerinde mukavemet elde edilmesi halinde, tarihi eserlerin
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onariminda harg katki malzemesi olarak kullanilabilir. Bundan sonraki yapilacak
calismalarda bu konular arastirilmalidir.

Nevsehir-Kaymakli yoresi bims agregalar1 puzolanik aktivite 6zelligine sahip
olmast durumunda ogiitiilip sénmiis kiregle karistirilmasi sonucu ¢imento
kullanmadan kire¢ kumtasi tiretiminin gergeklestirilip, gerceklestirilemeyecegi
arastirilmalidir.

Ulkemizdeki atmosferik kosullar sebebiyle 1s1 yalittmi yapilar igin énemli bir
parametre olmaktadir. Bu sebeple, Nevsehir-Kaymakli bims agregasinin 1s1 iletim
katsayis1 belirlenerek diper bolgelerden ¢ikarilan bims agregalari ile mukayesesi
yapilabilir. Ayrica 1s1 yalitim malzemesi gelistirilmesinde Nevsehir-Kaymakli
bims agregasinin kullanilabilirligi aragtirilmalidir.

Bu tez ¢alismasinda bims agregali beton numunelerin baglayici degiseni olarak
gri ve beyaz ¢cimento kullanilmasiyla arastirma ve incelemeleri yapilmigtir. Diger
calismalarda katki maddesi olarak strafor ya da ¢evresel atik olan ugucu kiiller
eklenerek incelemeleri yapilabilir.

Nevsehir-Kaymakli bims agregas1 kullanilarak iiretilen hafif betonlarin belirli
sicakliklardaki karakteristik 6zelliklerinin incelenmesi, diger ¢alismalar i¢in yeni
bir arastirma konusu olmalidir.

Bu ¢aligmada bims agregali beton numuneler dikddrtgen prizma halinde iiretilip
incelenmistir ancak plaka halinde iretimleri yapilarak incelemeleri de
yapilmalidir. Ayrica tek plaka ve sandvig¢ plaka olarak da {iretilip incelenerek
mukayesesinin yapilmasi isabetli olacaktir.

Donatisiz olarak Nevsehir-Kaymakli bims agregasi ile iiretilen betonlarin hafif
beton sinifina girdigi tespit edilmistir. Diger ¢aligmalarda donatili olarak bims
agregal1 betonlar tiretilerek tasiyicilik 6zellikleri arastiriimalidir.

Ses yalitimi1 ve akustik 6zelliklerine sahip malzemelerin gelistirilmesi konusunda

bims agregasi kullanilarak arastirmalar yapilmalidir.
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EK 1. BIMS AGREGASININ TARAMALI ELEKTRON MIiKROSKOBU iLE
INCELENMESI (SEM)

Bu boliimde 5.3.1. Bims Agregalarmin Taramali Elektron Mikroskobu ile Incelenmesi

(SEM) konu baslig1 altinda gecen SEM analizlerine ait ¢cekimlerin tamami1 sunulmaktadir.

Analiz sonuglar; Sekil 70.’de 7.9 mm’lik 5000 kat biiyiitiilmiis, Sekil 71.’de 7.7 mm’lik
2000 kat biyiitiilmiis, Sekil 72.’de 5.9 mm’lik 2000 kat biiyiitiilmiis ve Sekil 73.’te yine
5.9 mm’lik 2000 kat biiyiitiilmiis olarak gdsterilmektedir.

8SU1510 20.0kV 7.9mm x5.00k SE

Sekil 70. Bims agregasimn 7.9 mm’lik 5000 Kkat biiyiitiilmiis SEM gériintiisii

SU1510 20.0kV 7.7mm %2.00k SE

Sekil 71. Bims agregasimin 7.7 mm’lik 2000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii
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SU1510 20.0kV'5.9mm x2.00k SE

Sekil 72. Bims agregasimin 5.9 mm’lik 2000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii-1

SU1510 20.0kV 5.9mm x2.00k SE

Sekil 73. Bims agregasinin 5.9 mm’lik 2000 kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii-2
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EK 2. BIMS AGREGALARININ ELEMENTEL ANALIZI (EDS)

Bu boliimde elementel analizi yapilan iki ayr1 bims numunesinin elementel analizine ait
detayli sonuglar gosterilmektedir. Sekil 74.’te ilk bims agregast numunesinin SEM ve

EDS goriintiileri verilmistir.

Electron Image 5
”~

50pm

Sekil 74. Bims agregasinin SEM ve EDS goriintiisii-1
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Sekil 75.’te, Sekil 74.’te SEM ve EDS goriintiileri verilen bims numunesinin igerdigi tiim

elementlerin detayl1 goriintiileri verilmistir.

Ti Kal Mg Kal_2

Si Kal - Ca Kal

_ Naa12 . K Kal
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O Kal Al Kal

_ Fe Kal

: 50pm '
Sekil 75. Bims agregasinin icerdigi tiitm elementlerinin detayh goriintiisii-1
Tablo 60.’da ilk bims agregasi numunesine ait detayli elementel analiz degerleri

gosterilmektedir.

Tablo 60. Nevsehir-Kaymakl bims agregasi elementel analiz (EDS) degerleri-1

Element Agirhik % Agirhik % Sigma Atomik %
O 78,25 0,06 86,30
Si 13,78 0,04 8,66
K 1,33 0,01 0,60
Na 2,40 0,03 1,84
Ca 0,35 0,01 0,16
Fe 0,30 0,01 0,09
Ti 0,02 0,01 0,01
Mg 0,10 0,01 0,07
Al 3,48 0,02 2,27

Total 100,00 100,00
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Sekil 76.”’da ikinci bims agregasi numunesinin SEM ve EDS goriintiileri verilmistir

Electron Image 5
LA
g1 e
'S . ‘

25um

Sekil 76. Bims agregasinin SEM ve EDS goriintiisii-2

Sekil 77.’de, Sekil 76.’da SEM ve EDS goriintiileri verilen bims numunesinin igerdigi

tiim elementlerin detayl goriintiileri verilmistir.
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Sekil 77. Bims agregasinin icerdigi tiim elementlerinin detayh goriintiisii-2

Tablo 61.’de ikinci bims agregasi numunesine ait detayli elementel analiz degerleri

gosterilmektedir.

Tablo 61. Nevsehir-Kaymakl bims agregasi elementel analiz (EDS) degerleri-2

Element Agirhik % Agirlik % Sigma Atomik %
O 78,70 0,07 86,61
Si 13,65 0,04 8,55
K 1,26 0,01 0,57
Na 2,26 0,03 1,73
Ca 0,25 0,01 0,11
Fe 0,31 0,01 0,10

Mg 0,10 0,01 0,08

Al 3,45 0,02 2,25

Ti 0,02 0,01 0,01
Total 100,00 100,00
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EK 3. BIMS AGREGALARININ TERMAL ANALIZi

Bu boliimde bims numunesi igin yapilan termogravimetrik analiz deneyine ait grafik sonuglarinin tamami gosterilmektedir. Sekil 78.’de bims

TGA — sicaklik grafigi, Sekil 79.’da bims TGA sicaklik — 1sinmaya bagl kiitle degisim miktar1 grafigi ve Sekil 80.’de bims TGA-DSC

sicaklik grafigi gosterilmektedir.

100
98

96

TG (%)

94

92

90

0 v 200 400 600 800 1000
Sample Temperature (°C)

Sekil 78. Bims TGA sicakhik grafigi
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Sekil 79. Bims TGA sicakhik —i1sinmaya bagh kiitle degisim miktar1 grafigi
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Sekil 80. Bims TGA-DSC sicaklik grafigi
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