YILDIZ UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BETONARME ISKELET YAPILARDA
HAFIF DUVAR ELEMANI KULLANIMININ
YAPI MALIYETINE ETKISI UZERINE
BiR YONTEM ARASTIRMASI ve PERLIT ORNEG

( Doktora Tezi)

Yuk. Mim. MERAL AYBERK

istanbul - 1986



YILDIZ ONIVERSITESI
" GENEL KITAPLIGI

Alndis Yer  :..FPen.Bil.Bngell....
Tarih TGN W0 - S - O
Fatura TN O e e R

Fiat: P 1 T ol | IR
Ayniyat No 1ol 3T ines o BRI
LETTTE T T O 611 {4 I —

uocC . SR v R R







ICINDEKILER

OZET
INGILIZCE OZET
SEMBOLLER

1. BOLUM - GiIRiS

1.1. CALISMANIN AMACT
1.2. KAPSAMI
1.3. YONTEMI

2. BOLUM - HAFIF YAPI GERECLERI VE PERLIT

2.1, HAFIF BETONLAR
2.2. HAFIF AGREGALAR

PERLIT

2.3.1. Tanimi, Tarihcesi

2.3.2, Jeolojik Olusumu

2.3.3. Nitelikleri

2.3.4., Uretim Y8ntemi

2.3.5. Diinyada ve Ulkemizdeki Rezerv Durumu
2.3.6. Diinyada ve Uilkemizdeki Uretimi
2.3.7. Kullanim Alanlari

3, BOLUM - YAPI GERECI OLARAK PERLIT KULLANIMI

3.1. GEVSEK DOLGU

3.1.1. Duvarlarda
3.1.2. Dbsemelerde
3.1.3. Catilarda

3.2, YALITIM BETONU

3.2.1. Dbsemelerde
3.2.2. Catilarda

3.3. SIVA AGREGASI

Sayfa
iv
vi

viii

11
12
12
15
18
21
22

27

27

28
34
35




G ¥ S I
3edui2n
3.3.3.

w 4 g =

Duvarlarda
Dogemelerde

Perde Duvarlarda

3.4. DIGER KULLANIM ALANLARI

3.4.1.
3.4.2.
el 3os
3.4.4,
3.4.5.

Blok ve Panolar

Cati1 Yalitim Levhalar:
Tuglalar

Gati Kaplamalarys

Seramik Karolar

4, BGLUM - HAFIF DUVAR ELEMANININ YAPI MALIYETINE
ETKISININ SAPTANMASI ICIN BIR YONTEM
ONERISI

4.1. HAFIF DUVAR ELEMANININ YAPI MALIYETINE ETKIiSt

4.1.1.

4.2, YONTEM

4.2,1.
4.2.2,

Duvar Elemani Kalinliginin Yapi
Maliyetine Etkisi

4.1.1.1. Kalinligin Belirlenmesi
4.1.1.2. Duvar Eleman:i Kalinliginin

Yapi Alanina Etkisi

Duvar Elemani Afirliginin Tasiyici
Sistem Elemanlarina Etkisi
4.1.2.1. Kirigler

oo bowin?. Kolenlar

4.1.2.3. Temeller

Yapi Yiikii Ile Deprem Yiikii fliskisi

4.1.3.1. Deprem Yiikiinlin Kolon
Elemanina Etkisi

ONERISI

Yapr Alanindaki Azalma

Duvar Elemani Agirligindaki Azalma
Miktari

Tagiyici Sistem Elemanlarindaki
Azalma Miktar:

Sayfa

49
51
51

52

53
55
56
57
57

59

60

60

61

69

71
75
75

75

79

79

79

”go




4.2.3.1. Kirisgler 80
4.,2.3.2. Deprem Yikiindeki Azalma

Miktari 81

4.2 343+ Kolonlat 81

4,2,3.4. Temeller 82

4.3, ONERILEN YONTEMIN UYGULANMASI 83

5. BOLUM - SONUC VE ONERILER 90
EKLER 93
KAYNAKLAR 114

OZGECMIS 119

T




-yiii -

SEMBOLLER

Kenar uzunlugu

Beton alani

=
0

Donati alani

wm

Kolon kiiciik kenar:i

Kiris genisligi

Temel kisa kenari, kenar uzunlugu
Deprem katsayisi

Duvar elemani kalinligi, kirig yiksekligi
Deprem yiikii, temel alani

Kat yiiksekligi

Faydali yiikseklik

Temel uzun kenar:

Kiris boyu

Mesnet momenti

Kolon yiikid

Yapi yiiki

Alan

Kesme kuvvetil

Hacim

= < ot Hd wnHd 2 2 = B 92 952 0w oo

|
|
|
.
Déseme kalinliga
Duvar agirligi, yapir agirlig:
i

Kenar oranlari

m

Katsaya |

Katsay1i |

=< ™ R

Birim hacim agirlik ; .

Kiris 6z agirligy

£
P

Toplam yiik
Zemin emniyet gerilmesi

Donati ylizdesi ajﬁﬂé,kiﬁh'y

> © a .o

Azalma




= A ap o

OZET

Endiistrilegme siirecindeki i{ilkelerin karsilastigi en Snemli
sorunlardan biri de, hizli niifus artisi ile kdyden kente gdcg

gibi olgular sonucu ortaya c¢ikan ve giderek biiyiiyen "Konut

Ac1g1" dir. Bu noktadan hareketle daha cok sayida nitelikli
konut liretmek, biiyiik $lciide gerecin "Dogru" secimine bagli-

dir. Bu secim, hem yapim hem de kullanim maliyetini etkiler. .

Ulkemizde en yaygin bicimde uygulanan yapim sistemi "Betonar-

me Iskelet" tir. Bu ydntemle insa edilen yapilarin tasiyici ‘
sistemlerinde, gereksiz gerec¢ kullanimini Snlemek igin yapiy:
hafifleterek tagsiyici sistem elemanlari boyutlarinin kiicil-

tilmesi gerekir. Kesitlerin kiigliltilmesi ise, yapidaki §ld
yikleri azaltilmasi ilkesine kosut olarak hafif yapi gerecle-
ri kullaniminin yayginlagsmasini saglayarak gerceklegtirilebi-

|
|
|
|
1
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\
|

Glintmiiz kogullarinda, Szellikle kentsel yerlegmelerde, arsa
sinirliligi ile fiyatlarinin yiiksek olusu, yapilari dikey ge-
ligsmesine neden olmakta ve altyapi maliyetlerinin alt sinir- f
lara cekilmesi istenmektedir. Bu nedenle, cok katli yapilar

giderek yayginlasmakta, ancak yurdumuzun deprem kugafi izerin-
de bulunmasi ve yapilarin ¢ok katli olma zorunluluBu gibi bir-
birine zit iki bilesen nedeniyle,ilk yapim maliyeti artmakta-

dir. Bu zorunlu maliyet artisinin Snlenmesi igin —gilinlimiz ola-

dnerilebilir.

i

|

|

|
naklarinda tek ¢8ziim olarak— ancak "Hafif Gere¢ Kullanimi':'® .




Ulkemiz volkanik yapisi nedeni ile dogal hafif agrega kaynak-—
lar1 acisindan gok zengindir. Ozellikle bu tiir agregalardan
biri olan PERLIT, tiim diinya rezervinin Z 78'inin yer aldif:
Tiirkiye i¢in, hafif yapilarda biiyiik bir kullanim alani bula-
caktir. Bu gercege dayanarak perlitin secgilerek tamitilmasi
geregli ve Onemi calismamizda Szellikle vurgulanmig: uygulama
icin gerekli olacak bilgiler tasarimcinin kullanacagi bicimde
verilmek istenmigtir. Ayrica yapida ekonomiklik ilkesi goz
Oniine alinarak hafif duvar elemani kullanilmasi gerekliligi

somut matematiksel sonug¢larla gdsterilmisgtir.

Bu kriterler ilizerine geligtirilen galisma bes bdlimden olug-

maktadir.

Giris bdliimiinde ¢aligmanin amaci, kapsam ve ydntemi ortaya

konduktan sonra ikinci b8liimde diinya rezervinin Z 78'inin {il-
kemizde bulundufu hafif yapi agregalarindan perlit ele alin-
mis ve Bzellikleri, rezerv dagilimi, {iretim big¢imi, kullanim

alanlari hakkinda genel bilgiler verilmigtir.

Uclincli b8liimde perlitin dolgu, yalitim betonu, siva ve hazir
yapli elemani olarak uygulanmasi ile yapidaki diger kullanim

bicimleri anlatilmistir.

Dérdiincii bdliimde; duvar elemani kalinligi ile yapi alani,
agirligi ile tasiyicl sistem arasindaki iliski incelenmis,
grafikler olusturulmustur. Bu sonuclara gdre geligtirilen
yﬁntemlé cegsitli duvar elemani kalinliklarinin briit alana ve
agirliklarinin tasiyicl sisteme etkileri karsilastirilmalz
olarak incelenmis, kisa bir siirede en ekonomik olamin secil-

mesi olanagi saglanmigtir.

Sonug ve dneriler 5. bdlimi olusturmaktadir.
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SUMMARY

Housing need of the developing countries is increasing
because of the rise of population, and migrations from the

rural areas to the urban areas.

The production of more and better housing highly depends on
the right choice of the building materials. This choice
effects the construction cost and the maintenance cost of

the building.

The reinforced concrete skeleton system is widely used in

our country. The dimensions of the elements of the structural
system has to be decreased in order to reduce the loss of the
resources in the skeleton system. This can be done by
lightening the weight of the whole of the building. Therefore

the use of light building elements must be increased.
This study 1s constituted of five parts.

In the first part, the problem, the purpose of the study, the

restrictions and the method is expressed.

In the second part perlite, which is one of the light-weight-
ing building material aggregaté is investigated. Perlite is a
national resource, with the 78 percent of the whole world

reserve being in Turkey. The properties, the productigﬁiﬂ-

types, and the area of use of perlite is studied.




In the third part, the use of perlite as a building material
is investigated. It can be used for filling in material, for
isolation material, for plaster material, as well as being

used as a building element.

In part four, the wall element of the building is examined,
from the point of view of the weight of the wall element in
relation to the structural system. Graphs are developed in

accordance to these relations.

A method is improved with the use of these studies, in order
to choose the most economical wall element. This can be done

in a short time by comparing the width of the wall element in |
accordance with the area and the weight relations and effects

of the wall element to the structural system.

The conclusion and the propositions are introduced in part

five. |




1. BOLOM - GIRIS

Dinyadaki devletler arasinda endiistrilegsme durumlarina gidre
bir gruplama yapildifinda, bilindigi gibi {ilkemiz "Gelismekte
Olan Ulkeler" iginde yer almakta ve sorunlari da bu gruba gi-
ren iilkelerle benzerlik gdstermektedir. Gelisgmekte olan {ilke-
lerin en 8nemli sorunlarindan birinin de hizli niifus artis:
oldugu artik tartisilmaz bicimde ortaya konmus ve niifus arti-
sini dengeli bir diizeyde tutmak i¢in yapilan caligmalar gogal-
mistir. Ancak —giderek yoZunlasmasina karsin— bu calismalardan
beklenen basarinin tam olarak elde edildifini s8ylemek heniiz

oldukcga gilictiir.

Ulkemizin de endiistrilesme siirecine girmesiyle difer geligmek-
te olan ililkeler gibi kdyden kente gd¢ olgusu ve sosyoekonomik
devinimine bagli olarak giderek biiyliyen bir konut sorunu ‘ile
kargsilasmasi, aslinda gelisim ve kentlesmenin dogal bir sonu-
cu gibi diigiintilmelidir. Ne var ki mevcut yapi stogumuzdaki fi-
ziksel-igslevsel eskime, kamulastirma ve dogal afetler gibi
olumsuz etkiler biraraya geldiginde, yapir iliretimi yetersizli-
gine dayanan konut sorunu biiyik bir "Konut A¢igi''na doniisme
egilimi gdstermektedir. Sayisal verilerle ifade edildiginde

bu yargilarin ne boyutta bir yapi/konut agifini belirttigi

daha iyi anlasilacaktir.

Tiirkiye'nin niifus artig orani istatistiksel verilere gbére

% 2.16 olarak tahmin edilmektedir. Bu demografik artisg oraﬁlf“




nin sabit kalmasi: durumunda, 1984 yilinda 48.825milyon olan
toplam niifusumuz 1989 yilinda 54.327(1l), 2020 yilinda ise
89,8 milyon(2) olacaktir. Nifusu 20.000'i asan yerlegsme mer-
kezlerinde demografik geligsmeler ve yenileme zorunlulugundan
dogan toplam konut gereksiniminin her yi1l % 3.17 oraninda ar-
tacagi saptanarak 1985-89 plan ddneminde konut gereksinimi
1.491.000 birim olarak saptanmis ve bunun 1.161.000 biriminin
iretilebilecegi kabul edilmistir(3).

Ozellikle kentsel yerlesmelerde artan konut acigini kapatmak
icin Ongdriilen c¢8zimlerden biri de yeni {iretilen yapilarin c¢ok
kétll olmalaridir. Cinki niifus yofunlufBunun fazlalifi, arsa
fiyatlari, kentsel merkezlerdeki alan yetersizligi, altyapi
maliyetlerinin yiiksek olusu gibi nedenler yapilari yatay ye-
rine dikey geligime zorlamaktadir. Bdyle cok katli yapilar
i¢gin statik acidan en uygun olan betonarme iskelet sistemi
ilkemizdeki toplam insaat alaninin % 81.9"'unu olusturmakta ve
Tablo 1'de g&riildiigii lizere difer yapim sistemlerinden cok da-

ha yaygin bi¢cimde uygulanmaktadir.

TABLO 1- Tasiyici Sistem ve Yapir Malzemesi Cinsine Gdre 1975-1981 Yillari
Arasinda Yapilan (Yapi Kullamma Izin Kayitlarina Gére) 1000 m?
Ingaat Alani(4)

Yi111ar

Tagiyici Sistem - ; ' 1975 ‘1977 1979 1981
: Betonarme  8277.7 10793.1 12934.8 12673.3
LRELET Ahsap 24.8 5.4 1.8 0.8
Briket 196.1 119.9 202.3 257.9
- Tugla 2911.9 3038.3 2399.4 2422.9
B Tas 78.0 57.7 53.7 65.1
Kerpicg 60.8 62.6 41,5 48.2
DIGERLERT 2.8 1.4 2.1 1.9
TOPLAM ST o 11552}1 14078.4 15636.5 15469.8

(1) DPT, Besinci Kalkinma Plani, s.126.

(2) Anonim, "ABD Niifus Danigma Biirosunun...", Cumhuriyet,

s.16, sii.l.
(3) DPT, a.g.e., s.167.

(4) Taskin, "Yapi Malzemesi Tiiketiminin Boyutlari™, s.16} .




Ne var ki yiiksek yapilarda deprém ve riizgar etkisi gibi yatay
yik etkilerinin fazlalif:i tasiyici eleman boyutlarinin artma- |
sina neden olmaktadir. Bunu, boyutlari A, B, C ve agirligi W ;
olan, yatay ve diisey konumlu iki degisik yapiya etkiyen F
deprem kuvvetinin farkli olmasiyla aciklayabiliriz (Sekil la, i
1b) . Deprem etkisi A>B oldugundan F.A/2 >F.B/2 dir. Dikey ko-
numlu yapida deprem etkisi A = F(A-B/2) kadar artar. A farki-
nin giderilmesi icin yapinin tasiylicl sistem elemanlari-

nin boyutlari arttirilacak ve maliyet olumsuz ydnde etkilene-

cektir.
' |
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SEKIL 1- Degisik konumda yapi deprem iligkisi
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Yapilarin cok katli olarak {iretimleri —denetim ve uygunlugu :
konumuz disinda kalan—:yayglnn$iffolgudur. Ancak cok katli=-
11k nedeniyle olusacak tasiyicl sistem kesiti biiyiimelerinden
kaynaklanan maliyet artislarinin kisitlanmasi gerektigi go-
rﬁsﬁndeyiz. Konut aciginin kapanmasi icin hizli bir bicimde i
nitelikli konut iiretmek ve maliyeti optimum diizeye indirmek
kiitle agirligi olan W'nin azaltilmasi, bir baska deyisle ta-

siyan ve tasinan elemanlarin hafifletilmesi ile miimkiindiir.




1.1. CALISMANIN AMACI

Bilindigi gibi artan konut agifinl nitelikli birimlerle kapa-
tabilmek yapim ve kullanim maliyetlerini dogrudan etkileyen
bir defiskene, yani gerec secimine baglidir, Ulkemizde yaygin
olarak uygulanan c¢ok katli betonarme iskelet sisteminde gerec
secimi igin geligtirilebilecek bazi dneriler, sinirli olan
kaynaklarimizin ekonomik kullanimina yarar getirir. Betonarme
yaplilarda, tasiyici sistem elemanlarinin kesitlerini azaltma-
da duvar elemaninin agirlifi Snemli bir degiskendir. Duvar
gereci seciminde istemen tiim 8zellikleri saglayan secenekler
arasinda en ekonomik olanim 86n proje asamasinda belirlenmesi
gerekmektedir. Iste bu secim icin bir y8ntem gelistirmek ve
bu y8ntemin degigsik gereclere uygulanmasiyla, tasarimciya
—ekonomi de saglayan— bazi gere¢ secenekleri Snermek; calig-—

manin ana amacinl olusturmaktadir.

1.2. KAPSAMI

Tasinan yapl gereclerinin hafifletilmesinin tasiyan elemanla-
r1 etkileyecepgi ve toplam yapi agirlifindaki azalmanin yap:i
maliyetini azaltacagi bilindiginden, calismamizda Bncelikle
hafif yap1 géreglerine agirlik verilmistir., Bu amacla da diin-
ya rezervinin % 78'i ilkemizde yer almasina karsin yeterli
kullanim alani bulamayan hafif yapi gereclerinden biri, yani

"Perlit" secilmisgtir.

Yapim sistemi olarak Hilkemizde en yaygin bigimde uygulanan

betonarme iskelet sistem ele alinmig, ahsap veya yigma yapi-
lardaki sorunlar konumuz disinda birakilmigtir. Ciinki bu sis-
temlerin yapim sektdriimiizde kullanim orani cok az; 81l yikler
ve duvar kalinliginin azaltilmasi ise betonarme iskelet yapi-

larda oldugu gibi tasiyici sistemden bagimsiz degildir.




Caligmamiz sinirlandirilirken tiim yapi gereclerini ele almak
yerine, —tasiyici sistem disinda— yapi agirlifinin en biiyiik
boliimiini olugturan duvar elemani Bncelik kazanmis ve bu ele-
manlarin kalinlik ve agirliginda meydana gelecek azalmanin

yapl maliyetine nasil etkidigi incelenmistir.

1.3. YONTEMI

Perlit lilkemizde heniiz pek fazla taninmadigindan, Once iireti-
mi, rezervi ve nitelikleri ile ilgili bir genel tanitim ya-
pilmis; ardindan yapidaki kullanim alanlari ve bicimleri
arastirilmistir. Elde edilen veriler sayisal deger veya uy-

gulama ayrintilarina dniistiirtilerek sunulmustur.

Daha c¢ok sayisal degerler ve matematiksel bagintilarla olus-
turulan ydntem bé&liimiinde ise duvar elemani kalinliginin azal-
masinin yapi briit alanina etkisi incelenmig; temel statik ve-
rilerden hareketle, agirligindaki azalmanin kolon, kirisg ve

temel hacmi ile buna bagli kalip ve donati azalma miktarlar:

hesaplanmigtir. Azalma oranlarinin kolay saptanabilmesi igin
grafikler olusturulmustur. Elde edilen veriierle duvar elema-
n1 secenekleri arasinda en ekonomik olanin belirlenmesi icin

bir y8ntem Bnerilmigtir.




2. BOLOM - HAFIF YAPI GERECLERI VE PERLIT

2.1. HAFIF BETONLAR

Yogunlugu 2100 kg/m3 olan kum, cakil ve c¢imentodan meydana
gelen karisim "Normal Beton", yoZunlugu 1200-2000 kg/m3 ara-

sinda olan betonlar "Hafif Beton" olarak tanimlanir(5).

Yapilarda hafif beton kullaniminin sagladigi yararliliklar:

- Cok katli veya genis aciklikli yapilarda 81l yiikleri azalt-

tiklari icin tagiyic: sistemde ekonomi sazlar
- Is1 yalltlmlarl.yﬁksektir
- Yangina dayanimi normal betonlara gére daha fazladir
- Isleme, kesme gibi uygulama kolayliklari vardir

- Ses emme Bzelligine sahiptir.

Hafif betonlar kullanim alanlarina gdre iigce ayrilir(6):

- Yalitim betonlari
- Orta mukavemetli betonlar

- Tasiyici betonlar

(5) Short-Kinniburgh, Lightweight Concrete, s.1.

(6) Taspinar, Tasiyici Hafif Agregali Betonlar..., s.2.




retim ySntemleri acisindan ise {i¢c ana grupta toplanir:

- Iri agregali betonlar: Betonun ince agregasi (kum) cikari-

larak yapilan betonlar(7)

- Hafif agregali betonlar: Normal agrega yerine dogal veya

yapay agregalari kullanilmasi ile liretilen betonlar

- Gaz kopik betonlar: Beton icinde gaz kabarciklari olusturu-

larak yapilan betonlar.

Ayrica bunlarin kombinasyonlari ile daha degisik betonlar da

geligtirilmektedir.
Asagidaki tablolarda iiretim y®dntemlerinin agrega ve katki se-
cenekleri ve tiirlerin yogunluklarina bagli olarak kullanim

alanlari gdsterilmektedir.

TABLO 2- Agrega Tiiriine G6re Hafif Betonlar(8)

Iri Agregali Betonlar Hafif Agregali Betonlar Gaz Betonlar
1- Cakal 1- Klinker 1- Kimyasal katkili
2- Iri tasg 2- Kopilirtlilmiis ciiruf .
3- Iri klinker 3- Genlesmis ciiruf » Aluminyum tozlu
. s n . . . Hidrojen perok-
4= Sinterlestirilmisg 4— Genlegmig kil ; "
. = . 81t ve agartma
pulverize kil 5- Genlegmig arduaz colii
5- Genlesmis kil veya 6- Sinterlegtirilmis
sist pulverize kiil 2— Kopiik katkilz
6— Genlesmis arduvaz 7= Vermikiilit
7- Koplirtiilmiis eciiruf 8- Genlegmig perlit
digik 9- Pomza tagi

10- Organik agrega

(7) Short Kimnniburgh, a.g.e., s.4.
(8) a.e.




TABLO 3- Yogunluklarina Gdre Hafif Beton Tiirlerinin Kullanim
Alanlari(9)

| iripgregali [beton |
| |HAFIF AGRE GALI BETON |
| glaz (képalkl beton |
- + ‘ 4 f —t : kgﬁ@
0 500 1000 1500 2000
|</ulmm betor%rtc nukuvemet>|<tqsly:u beto n>|
2.2. HAFIF AGREGALAR

Agregalar, harc, beton gibi karisimlarin ana b&liimiini meydana

getiren yapi gerecleridir(10).

Agregalar agirliklarina gére:

Agir agregalar (celik bilya, talas, borit, v.b.)

Orta agirliktaki agregalar (kum, c¢akil, micir, tugla kirig:

v.b.)

Hafif agregalar (pomza, perlit, endiistri artigi, ciiruf

v.b.)

olmak {izere iice ayrilir.

Bunlardan konumuz acisindan Onem ta-

siyan ve hafif beton @iretiminde kullanilan hafif agregalar

organik ve inorganik olmak {izere iki ana grupta toplanmir(ll):

1- Organik k8kenli hafif agregalar:

. Agac kdkenli hafif agregalar (ahsap yongasi, talas tozu,
v.b.)

(9)
(10)
(11)

Hasol, "Agregalar", s.l1l7.
Gokhan-Baytin, a.g;y.

Gékhan-Baytin, "Hafif Agregalar ve Perlit", s.75.




Tarim {iretim artig: kdkenli hafif agregalar (bugday, sa-

man saplari, celtik kapcigi, v.b.)
Petrol tiirevi hafif agregalar (styropor v.b.)
2- Inorganik k&kenli hafif agregalar :

- Dogal hafif agregalar :

Pomza
. Bims
. Asbest

- Endiistri artigi hafif agregalar:
Endiistriyel artiklardan olugsanlar (ciiruf, ucucu kiil)

. Endiistriyel artiklarin islenmesiyle {iretilenler (kiz-

dirilmis ucgucu kiil, genlestirilmis ciliruf)
- Islenmis hafif agregalar :

. Genlestirilmis kil, sist
Perlit

. Vermikiilit

Hafif agregalarin birim hacim agirliklari 400 kg/mz'den az
olanlar yalitim betonu isleviyle 400 ile 500 kg/m3 arasinda
olanlar yalitim ve orta mukavemette beton agregasi olarak,
650 kg/m3 den biiyiik olanlar ise tagiyici betonlarda kullani-
lirlar(1l2).

inorganik kdkenli hafif agregalarin kullanim alanlari Tablo

4'de gBsterilmigtir.

(12) Taspinar, a.g.e., s.4.




TABLO 4- Hafif Agregalarin Kullanim Alanlari(13)

%, n. diruf ]

|gen| kil sist |
[Yiksek f.cirufy] |

[bims | |
| pomzja |
| [PERLIT] |

vermi kulit
E"f-—_l kg/m3
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Hafif agregalarin tarihgesi, kisaca gézden gecirildiginde ilk
hafif agrega uygulamalari f.S. 2. yy'a kadar inmekte ve
Panthenon'un kubbesinde pomza tasi kullanildigi bilinmekte-
dir. 19.yy. sonlarinda ise Amerika ve ingiltere’de yapilarda
ciruf kullanilmaya baslanmistir. II. Diinya Savasindan sonra
Avrupa'min birgok iilkesinde yi{ik tagimayan yerlerde kullanil-
m1s ve beton kalitesi geligtirildikce ciiruf,klinker ve suni
agregalarla yapilan hafif betomnlar, yiik tasima amagli olarak
da uygulanmaya baslanmistir. Betonarme ve Sngerilmeli beton-
lardaki kullaniminin ise ne denli giivenli ve yararli oldugu

heniiz sonuclanmamis bir tartigma konusudur.

Gﬁnﬁmﬁzde”hafif agregalarin yararlarina bagli olarak bir yan-
da kullanim alanlari yayginlasirken biryandan da buna ters

olarak kaynak yetersizlifi olgusuyla karsilasilmaktadir. Ciin-
ki teknolojik gelismeler sonucu endiistri artigi ciiruflarin’

azalmasi ile Sunemli bir firetim kaynagindan yoksun kalinmakta-
dir. Ozellikle niikleer santrallarin devreye girmesiyle bu acik
giderek biiyliyecektir. Hafif agregalarin dogal kaynaklardan el-

de edilmesi ise gene benzer bir durum gdstermekte; ekolojik

(13) G5khan-Baytin, a.g.y.




dengeyi bozmamak ve dofa tahribatini &nlemek igcin genlesti-
rilmig agregalara ydnelmek gerekmektedir. Ayrica tiim {ilkeler
—enerji tasarrufunun gindeme gelmesiyle— ellerindeki hafif
agrega kaynaklarindan maksimum diizeyde yararlanmaya calismak-
ta ve ilkemizdeki rezerv durumu cok elverisli olan "perlit"
bu baglamda, dretim olanaklari y®niinden 8zel bir Bnem tasi-

maktadir.

2.3+ PRERLIT

2.3.1. Tanimi, Tarihcesi

En bilinen tanimi ile perlit uygun sicakliga kadar ani olarak
1si1tildiginda, hacmi ortalama 15 kat artan asit karakterli

volkanik bir camdir(1l4).

Diger bir tanima gbre ise Feldispatlar ailesinden, suyu az,
kiiciik inciler halinde katilasan yanardapy kaynakli bir cam-
dir(15). Perlit adi, bu olusumun hem dogal (kayag/hammadde)
durumu, hem de genlestirilmis (iiriin) bigimi ig¢in kullanilmak-

tadir.

Perlit Diinya'da 18.yy. baslarinda Alman bilim adamlarinca
PERLSTEIN (inci tasi) olarak tanimlanmistir. 1929'da Japon-
ya'da ve daha sonra Sovyetler Birliginde perlit ve benzeri
kayaélarln genlesebilecegi 8grenilmistir. Ilk genlestirme te-
sisi ABD'nin Arizona eyaletinde kurulmus ve 1946 yilinda ayni
iilkede agrega colarak kullanilmaya baslanmigtir. Hollanda, 1950
yilinda perlit kullanimini Avrupa'da baglatan &nci devletler-

dendir.

(14) Tanyolu, Uygulamali Jeoloji, s.75.

(15) "Perlit", Meydan-Larousse, s.316.




Perlit, hammadde niteligini 1946'larda kazandigindan en genc
madencilik dallarindan say1lir(16). Tiirkiye'de ise perlit
alanlari ilk kez 1960-61 yillarinda Ege bdlgesinde saptanmis-—
tir. "Tas Ocaklari Nizamnamesine" bagli olan perlit, endiistri
hammaddesi oldugundan Maden Kanunu kapsamina alinmistir. Bu
tarihten sonra Maden Tetkik Arama tarafindan arama caligmala-
rina baslanmig; 1985"'de ilk perlit envanteri cikarilmistir.
Yataklarin jeolojik yapisi, olusumu, fiziksel ve kimyasal
dzellikleri ayrintili bicimde heniiz incelenmemistir. Tiirki-

ye'de iiretimine 1970 yilinda baslanmistir.

2.3.2. Jeolojik Olusumu

Jeolojik acidan perlit tam bir volkanik kiitledir ve olusumu
volkanik olaylara baglidir. Diger volkanik kiitleler gibi cok
asitli, camsi kayaglarin alabileceZ3i 8zel bir yapiya sahip-
tir. Silisce zengin magmanin lav halinde yiizeye c¢ikarak ani
sofumasi esmnasinda, molekiil bilinyesine bir miktar su almasi

ile olusur.

Perlit yataklarina ligciincli tertiar zamanda olusan volkanik
arazilerde rastlanmaktadir. Yiizeyleri daima cilali ve parlak,
renkleri ise bilesimlerini olusturan minerallere gdre degisim

gésterir(17).

2.3.3. Nitelikleri

Perliti olusturan lavin 1s: 8zellikleri, viskozitesi, soBuma
hizi ve cevrenin 1sisi kayacin yapisini belirler. Bu nedenle

perlitin 8zellikleri cevherden cevhere defisim gdsterir.

(16) Short-Kinniburgh, a.g.e., s.259; Uzkut, "Perlit Madenci-
" — 0 x

ligi...", s.20.

(17) Kamanli, "Sarikamis Perlitleri...", s5.150; Taskin, "Per-

litin Tanitimi...", s.130; Arbatli, "Tiirkiye'de Perlit ' -

Sarayit wae; Huly




o Fiziksel dzellikleri

Kayac olarak goriiniimi kompakt, ince taneli, gdzenekli, gev-
sektir. Kolay kirilabilir, el ile ufalanabilir (Mohs skalasi-
na gdre sertliZi 5 5-7). Rengi beyaz, siyah ve gri tonlari-

dir. Ham perlitin fiziksel &Bzellikleri(18):

Yumusama noktasi : 800-1100°¢

Erime noktasi : 1315-1332°%

pH : 6.6-8.0

Spesifik 1s1 : 0.20

Ozgiil agirlik 1 2.2+2.5 gr/cm3 (2200-2400 kg/mS)
Serbest mak. Z nem orani: 0.5

Kirilma indisi : 1.5

Coziinlirliik ¢ . sicak derisik baz ve hidroflorik

asitte c¢dziiniir

. derigsik mineral asitlerde (Z 2'-
den az) kismen c¢c&ziniir

. seyreltik mineral veya derisik
zaylf asitlerde (7Z 91'den az) cok
az cozinlr

o Kimyasal 6zellikleri

Perlit kimyasal yapi olarak % 90-97 cam, Z 10-3 oraninda da
kristallesmis bir mineral tiirli olan obsidyenden meydana ge-

1ir.

Tipik kimyasal analizi g8yledixr(19):

Silisyumdioksit - SiO2 Z 71.0-75.0
Altiminyumoksit Al,0, Z 12.5-18
Potaéyumoksit K,0 Z 4-5

(18) Perlite Institute, "Origin and Characteristics", T.Data
Sheet No 1.1.

(19) a.e.
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Sodyumoksit Na20 2 2.9-4
Kalsiyumoksit Cal %z 0.5-2
Demir(III)oksit Fe,0, % 0.5-1.5 ‘
Magnezyumoksit MgO Z 0.03-0.2 7
Silfiirtrioksit SO3 Z 0-0.2
Demiroksit ' FeO Z 0-0.1
Krom Cr Z 0-0.1 '
Baryum Ba Z 0-0.05
Kursunoksit PbO %z 0-0.03
Su HZO Z 2-6 ‘
Nikeloksit NiO Eser miktarda
Bakir Cu Eser miktarda
Bor B Eser miktarda |
Berilyum Be Eser miktarda
Molibden Mo ' Eser miktarda |
Arsenikoksit - As,0, 0.1 ppm'den az
Serbest silis Si Z 0-2
Toplam kloriirler cl” Eser ila % 0.2
Toplam siilfatlar SOZ ' Hig¢ yok

Biinyesindeki molekiil suyu, perlitin 1s1 etkisi ile hacminin

20 katina kadar genlegmesini saglar. Resim 1'de, ham, elenmis

ve genlegmis perlit gdriilmektedir.

RESIM 1- Ham, elenmis ve genlegmis perlit




Perlit biinyesinde

- Etkin su: silikat tetrahedrlerinde molekiile bagli olarak,

- Serbest su; mikroskobik ya da daha kiiciik yariklarda bulu-
nur(20).

Perlitin genlegmesini saglayan, biinyesindeki etkin sudur.
Perlitin genlesme orami ve siiresi, biinyesindeki etkin suyun

molekiiller arasi dizilisine bagli olarak degisim gdsterir.

2.3.4., Uretim Y8ntemi

Perlit iliretimi ocaktan ¢ikarma, Bgiitme ve genlegstirme olmak
iizere lic asamalidir (Sema 1). Uretim ocaga yakin tesisler-

de olabilecegi gibi —genlesen perlit hacminin 20 kat artmasi
nedeniyle tasima maliyetlerinde ekonomi saglamak icin— tiike-
tim merkezlerine yakin pilot genlestirme tesislerinde de ya-

pllabiiir.
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SEMA 1- Perlit iiretimi . e,

(20) MTA, Tirkiye Perlit Envanteri, s.3.




o Ocaktan GCikarma

Perlit cevheri, acik isletme teknigi ile ¢ikarilir. Buldozer
veya patlatma ile ocaktan ¢ikarilan ham perlit (tiivenman) kir-

ma ve Oflitme tesislerine ulastirilir.

o Ogiitme

Kirma ve Sgiitme tesisinde cevher ceneli kiricilarda parcala-
nir. Molekil suyu Z 1l'den fazla ise ddnen kurutuculardan ge-
c¢irilerek istenmeyen su buharlastirilir. Konik digli, merda-
neli kiricilarla ince kirma islemi tamamlanir. Icindeki is-
tenmeyen yabanci maddelerin ayristirilmasi (saflastirma) icin
yas veya kuru ybdntemlerden biri uygulanir. Yas sistemde 1 ki-
sim perlit, 15 kisim su katilarak ayristirma islemi yapilir;
ancak bu ydntemde kurutmak icin c¢ok fazla enerji gerekir. Ku-
ru sistemde ise hava piiskiirtiilirken istenen perlit tanecikle-
ri de ayrigabilmektedir. Fire orani % 25 olan bu ikinci yéntem

daha ekonomiktir,

Es biyiiklikte genlesmis perlit elde etmek icin belirli ve dar
bir aralikta ham perlit gerektipginden, kirma ve gruplama ig-
lemlerinde tane biiyiikliigii genlestirilecek perlitin kullanila-
cagi yere gdre belirlenir. Ornegin beton agregasi icin 0.6 -
2.4 mm, siva agregasi icin 0.15-0.8 mm, alci ile kullanilacak

ise 0.3-1.2 mm tane biiylikliginde ham perlit gerekmektedir.

Kayac¢, kirma ve eleme iinitelerinden gecirilerek tane boyutla-

rina géfe ayri ayri besleme tanklarinda depolanir.

o Genlegtirme

Endiistride, perlit genlestirilmesi icin d8ner —yatay veya di-

key— sabit firinlar kullanilir. Isi ile temas kisa siireli ol-

dugundan firinlar silirekli tiptedir. Isitmada {iriini kirletmi- ...

yecek herhangi bir yakit tiiri kullanilabilir, Genlestirmeff;:




rinl —genlegmeyi saglayan su yitirilmeden— ham perliti en ki-
sa siirede genlestirme sicaklifina getirebilmeli ve bu sicak-
likta tutabilmelidir. Firinda kalma siiresi perlitin genlesme
yetenegfine ve beslenen tane iriligine baglidir. Efer taneler
dar bir aralikta degilse, irilerin genlesmesini saglayan 1s1
daha kiiciiklerin eriyerek topaklanmasina, diisiik sicaklik ise

bliyiiklerin icine yeterince 1s1 niifuz etmemesine neden olur.

Uriin niteligine gdre, uygun boyutlarda kirilmis ham perlit,
genlesme firinina girmeden ®nce mekanik olarak biinyesine gi-
ren suyun disari atilmasi icin bir 8n 1sitmayi gerektirebi-
lir. Bu islem ile yumugsama noktasina yaklasan ham perlitin
firinda daha az kalmasi saglanir. On 1sitmadan sonra; 760°¢
lizerindeki firina enjekte edilir (Sekil 2). Perlit 760-982°C
sicaklipa eristifinde plastik duruma gecerek yumusamaya bag-
lar ve etkin suyundan kurtularak genlesir. Bu olay bircok
kaynakta misit patlamasina benzetilir. Genlesen tanecikler
fan tarafindan emilerek silolara, biiyiikliiklerine gbre grupla-

nir ve torbalanir. Ag¢ifa cikan su buhari fan tarafindan at-

mosfere atilir(21).
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SEKIL 2- Genlegtirme firini(22)

(21) Stanley, Industrial Mineral and Rocks, s5.931-932; Anonimy..
"Perlit Genlestirilmesi...", s.177. -

(22) stanley, a.g.0., 8.932,

g




2.3.5. Dinya'da ve Ulkemizdeki Rezerv Durumu

o Diinya'daki Perlit Kaynaklari ve Rezervler

Perlit kaynaklarinin(23) yeryiiziine dagilim1 incelendiginde,
volkanik kdkenli bu gerecin genc volkanik hareketlerin olus~-
tufgu bblgelerde yoZunlastigi gdriiliir. Diinya perlit rezervinin
toplandif1i volkanik kayag kusagi fzlanda'dan basliyarak, Gii-
neydogu iskogya, Kuzey Irlanda, Fransiz Central daglik b&lge-
sinden gecer, Almanya ve bazi Ege adalarini icine alir. Ja-
ponya, Avusturalya, Yeni Zellanda ve Amerika Birlegik Devlet-
leri de kusgafin lizerindedir(24).Ulkelere gbére Perlit rezervi

dagilimi Tablo 5'de gdsterilmigtir.

TABLO 5- Diinya'daki Perlit Kaynaklari(25) (Milyon Ton)

Ulkeler Rezerv Diger Toplam
U.S.A. 181.200 453,000 634.200
Meksika 4.530 4.530 9.060
KUZEY AMERIKA 185.730 457,530 643.260
Yunanistan 90.600 90.600 181.200
Macaristan 4.530 4,530 9.060
ttalya 4.530 4.530 9.060
U.5.5.R. 453,000 906.000 1359.000
Digerleri 13.590 49.830 63.420
AVRUPA 566.250 1055.490 1621.740
Japonya 9.060 22,650 31.710
Yeni Zellanda 9.060 13.590 22.650
Tirkiye(*) 2886.000 5012.293 7898.293
Digerleri 9.060 27.180 36.240
ASYA, AFRIKA, OKYANUSYA 2913.180 3075.713 5989.893
DUNYA TOPLAMI 3665.160 4588,733 8253.893

(*) Tirkiye verileri Tablo 6'den alinmistir.

€23) Kaynak tilim mineral zenginliklerini icerir; rezerv, po-
tansiyel ve bilinmeyen kaynaklarin toplamidir.
Rezerv; kaynagin varlifi arama calismalari ile belirlen-
mis olam ve igletilebilirligi, deperlendirme etiidleri
ile saptanmis olan b§liimiidiir.
Potansiyel varligi belirlenmis olmakla beraber igletil-
mesi teknik ve ekonomik nedenlerle giiniin kosullari altln—
da olamaksiz olan kaynaklardir. 2
Caner, Maden Ekonomisi, s.35.

st

(24) Meisinger, "Perlite", s.6.
(25) a.e., s8.5.




o Tiirkiye'deki Perlit Kaynaklari ve Rezervler
Tirkiye'nin 155.000 mz'lik alani, bir baska deyisle yiizdlcii-
miinlin beste biri volkanik kayac olusumludur. Volkanik alanlar
nitelik acisindan bazik, asitik veya ndtrdiir. Asit bilegimli
volkanik alanlar, perlit yataklari acisindan zengindirler.
Tirkiye perlit yataklari; bu alanlar Gzerinde, Bati Anadolu,
I¢ ve Dogu Anadolu olmak iizere 3 ana bdlgede saptanmistir.
Toplam perlit rezerv ve potansiyel miktari (Tablo 6)

7.898.050.500 tondur. Bu defere Kars-Gdle bblgesinde yer alam

ve glinin tekno-ekonomik kosullarina gore isletme durumu be-
lirsiz 2 milyar tonluk potansiyel dahildir. Harita 1'de Tir-

kiye'deki perlit rezervinin dagilimi gdriilmektedir.

Tirkiye, Diinya perlit rezervinin Z 78'ine sahip bulunmakta-
dir. Rezerv ve potansiyel ayiriminda cevherin niteligi ve ta-
§ima sorunlari biiyik rol oynar. Mademcilikte ekonomik faktdr-
ler giiniin kosullarlna gdre degistiginden, ocaklar igletmeye

acilmadan dnce ¢ok ayrintili verimlilik etiidleri gereklidir.
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TABLO 6~ Tiirkiye Perlit Potansiyel ve Rezerv Dafilim:(26)

11i Mevkii Nitelipi Rezerv (t) Potansiyel (t)
BALIKESIR Savastepe * 25 780 000
Sindirgi * 21 206 000
Serefhisar 12 000 000 35 000 000
Cuma Ovas:i 3 000 000 10 000 000
tZMIR Foga 16 100 000
Bergama 12 900 OO0
Dikili 6 975 000
MANTSA Demirei 17 700 00O
BATI ANADOLU 15 000 000 145 661 000
ANKARA Kizilcahamam Fkk 40 700 000 2 500 000
Camlidere *% 8 000 000
Cubuk * 11 657 500 8 345 000
CANKIRI Orta Ilcesi 132 000 000
ESKISEHIR Merkez 2 500 000
Yk. Kalabak 1 000 000 3 000 000
Seyit Gazi : 1 100 000 3 500 000
NEVSEHIR Merkez Acigil 351 100 00O
Derinkuyu 330 000 000
ORTA ANADOLU 194 457 500 700 945 000
BiTL1S . Tatvan 370 000 000
Adilevaz - 570 000 000
ERZURUM Pasinler * 292 449 000 94 375 000
ERZINCAN Merkez 44 300 000 27 200 000
KARS Sarikamig Fekk 2,043 112 000
Gole(*) 2.000 000.000
VAN Ercis i 1 400 000 000
DOGU ANADOLU 2 676 300 000 4 164 687 000
TOPLAM 2 885 757 500 5 012 293 000

* Orta, ** lyi, #%% Qok iyi. Diperlerinin niteligi kaynakta belirtilmemig-

tir.

(*) Son yapilan projeksiyonlara gére Kars—-Gble bSlgesinde 2 milyar ton
igletilmesi giiniin teknik veya ekonomik kosullari altinda belirsiz
olan potansiyel .

(26) MTA, a.g.e.,"den olusturulmustur.




2.3.6. Diinyada ve Ulkemizdeki Uretimi

o Diinya Perlit Uretim Miktari

Diinya perlit iiretimi icin gesitli kaynaklarda farkl: degerler
yer almaktadir; salikli, kesin rakamlar elde edilmesi olduk-

¢a gligtir. Bunun nedeni Dogu Avrupa {lilkelerine ait verilerin
bulunmamasi yaninda, istatistiklerde perlitin hangi durumda
(ham, gruplandirilmis, genlestirilmis, islenmis) oldugu be-
lirtilmemesidir. Ayrica goésterilen rakamlarin iliretim veya tii-
ketim degerleri olmasi da 8nemli yanilgilara yol acabilir;
¢iinkd perlit madenden cikisindan son iiriin durumuna gelinceye ‘
dek agirliginin 7 30-50"sini yitirir. Uretim ve tiiketim de-
gerleri birbiriyle karsilastirilamaz. Tablo 7'de iilkelere go—

re diinyadaki perlit {iretimi verilmigtir.

TABLO 7- Ulkelere G&re Diinya'da Perlit Uretimi(27) (1000 t)

1978 1979 1980 1981 1982
ABD 581 598 ° 578 - 535" 458
Rusya 360 360 360 360 360 |
Yunanistan 150 171 148 132 130
Macaristan 92 98 99 99.6 99.6
italya 90 90 90 85 80 :
Japonya 73 75 77 75 75
Meksika 25 42 4t 57 55
Cekoslovakya 30 30 40 41,6 40
Tirkiye*. 26.8 30 25.8 45 121.5 |
Filipinler 3 4 8 7 7
Avusturalya 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Yeni Zellanda 0.9 1.8 0.9 0.9 0
Diinya Uretimi 1433.0 1501.0 1472.5 " 1439.9 1428.8 |

|

|

it
*Tlirkiye verileri DPT verilerine uymamaktadir.

(27) Anonim, Mineral Year Book'dan olusturulmustur.




o Tirkiye Perlit Uretim Miktari

Tirkiye'de 1970 yilinda baslayan perlit {iretimi, yilda 50-60
bin tona ulasmistir. Izmir, Eskisehir, Erzincan, Kizilcahamam
ve Biga ydresindeki perlit yataklari igsletilmektedir. Perlit
iretimi yapan ilic kiiciik sirkete ek olarak 1979'da isletmeye
alinan Etibank Cumaovasi Perlit tesisleri de 180 bin ton ka-
pasite ile devreye girmigtir. Tablo 8'de Tiirkiye perlit {ire-

timi, Tablo 9'da ise {iretim hedefleri verilmisgtir.

TABLO 8- Tiirkiye Perlit lretimi(28) (1000t)

Ana Mallar 1972 1977 1978 1979 1980 1981
Tiivenan perlit 28.971 14.640 36.612 44,084 43,751  22.448
Gruplandirilmig
perlit 0.450 3.540 3.830 4,600 7.120 . 6.895
Genlestirilmis
perlit 4.000 12.136 16.750 18.225 22,736 31.397

TABLO 9- Tiirkiye Perlit Uretim Hedefleri(29) (1000t)

Ana Mallar 1986 1988 1990 1992
Tivenan perlit 35.000 65.000 137.000  205.000
Gruplandirilms perlit 19.000 38.000 69.600 124.000
Genlegmis perlit (m>) 95.000 160,000  290.000  520.000

GOriiliyor ki yeryiliziindeki tiim rezervlerin % 78'ine sahip olan
Tlirkiye'nin dretimi; diinya liretiminin yalnizca % 3'iine ula-
san, oldukga yetersiz bir diizeydedir.

2.3.7. Kullanim Alanlari

Perlit endiistri, tarim ve yapi sektdriinde kullanim alani bul-

(28) DPT, "Perlit Raporu", s.290.
(29) a.e., s.305.
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mustur. Tablo 10'da g8riildiigii gibi dinyadaki en yvaygin kulla-

nim alani yapi sektdriidiir. Tiirkiye igin yeterli veri bulunma-

digindan, filkemiz bu tabloda yer almamistir,

TABLO 10- Secilmis filkelere Gdre Perlit Tiiketiminin Kullanim

Alanlarina Dagilimi(30)

Kullanim Alani Z

ABD Japonya

Ingiltere Almanya Kanada

Insaat agregasi 57

YAPT Yalitim 13

.. . Filtre malzemesi 19

ENDUSTRI Diger 16

TARIM 5
*Tahmin.

39
4

15
25

16

75
5%

10*
10%*

Bati
75 20%
50
- 27
25% 1
- 2

Kullanim alanlarina gére, genlestirilmig perlitin farkli bi-

rim hacim agirliklari gerekmektedir (Tablo 11).

TABLO 11- Genlesmis Perlit Birim Hacim Agirliklarina G&re
Kullanim Alanlari(31)

Kullanim alanlars

Genles mis perlitin birim hacimodrligt kg /m3

30 £0 50 60 70 80 90 100 110120 RO %0 50 B0 70180 10 200

yUzer dés yap.

siva ogregast

dolgu

prefabrik leha

= .
< Gatiyabbm i,
> hafif yalitim besonu

—__perlitli bitiim betonu

yalitim

filitre -

dékiim kumu katkrs:

baca astar malzemesi

sonda)

su kirliligini giderme

ENDUSTIRI

temizleme yord.mal. | ||

—tekstire boylar

ARIM

i
substrat i'
j

(30) MTA, a.g.e., s.5.

(31) Etibank, Insaat Sektdriinde Perlit, s.12.




o Endiistride Kullanim:

Endlistri dallarina gdre kullanim alanlar: agagida verilmis-
tir(32):

- Madencilikte: Dokiim kumuna katki olarak, potada erimis me-

talin korunmasinda

- Gida, ilag ve kimya endiistrisinde: Sarap, bira, likdr, mey-
va suyu, bitkisel yemeklik yaglar, antibiyotikler, boyalar

v.b. imalatinda siizme elemani olarak
- Temizleme ve boya endiistrisinde: Dolgu maddesi

- Yag ve greslerin emdirilmesinde, su kirliligini giderme,

baraj gbllerinde su kaybini Snlemek amaciyla

- Endiistride 1s1 yalitiminda; sivilagtirilmis petrol, dogal
gaz, s1vl azot, amonyak, propan, metan, etan, oksijen tank-
larinin ve 1000°C kadar Sicaklikta reaktdr potalarinin yali-

timinda

o Tarim Sektdrinde Kullanimi

Topraktan iyi verim alabilmek icin kullanilan mese, cam yap-
ragi, funda topragi, saman v.b. toprak diizenleyiciler
(SUBSTRATLAR) giic bulunur hale gelince son 30 yildir sente-

tik toprak diizenleyiciler kullanilmaya baglanmistir.
Toprak diizenleyicilerden beklenen 8zellikler:

- Bitkilere zarar vermemesi

- Topragin kimyasal ve biyolojik dengesini diizenlemesi, en

azindan bozmamasi

- Zaman iginde fiziksel ve kimyasal olarak hizla ayrismamasi

- Uygulama kolaylig:

(32) Perlite Imstitute, "Perlite in Industry", T. Data Sﬁééf;li P

No 21.




- Ucuz ve bol olmasi
- Gibre ve giibrelemeye yardimci olmas:

- Su gereksinimini minimuma indirmesi

Bu kriterler 1siginda basta "seracilik" olmak iizere perlit

iyi bir toprak diizenleyicidir.
Perlitin tarimda kullanilmasi ile saglanan yararliliklar:

- Gozenekli yapisi ile yiiksek su tutma kapasitesi
- Su kaybini Snlemesi
- Topragin havalanmasi ve yeterli oksijeni saglamasi

- Azot ve difer besin maddelerinin depolanmasi; gerektiginde
depoladigi besinlerle birlikte su ve oksijen vererek bit-

kinin sabit rejimde beslenmesini saglamas:

- Su ve suda ¢Oziinen besleyici maddelerin kdklerden uzaklag-

masinl dnlemesi

- Perlit kullanimiyla her sulamadan sonra capalama gerekmeme-

mesi
- Topraktaki 1si degisimlerinde amortiéﬁr gdrevi lstlenmesi
- Steril olusu ile bitkiyi hasere ve hastaliklardan korumasi
- Inorganik ve ndtr olmasi

- Fiziksel parcalanma disinda Snemli Slciide ayrigma gdsterme-

diginden uzun yillar ortamda kalmasi

- Koklendirme sirasinda; kdklerin zedelenmeden, kolayca cika-

rilabilmesi

- Bitkilerin bozulmadan uzun mesafelere g&nderilmesi icin pa-

ketlemede yararliklar saglamasi




Bu nitelikleriyle perlit topragin yapisini istenen yonde de-
gistirebilir ya da doZrudan yetigtirme ortami olarak yararla-

nilabilir.

Tarimda perlit kullanmakla tgeilikten, zamandan, gilibreden

|
ekonomi yapilarak bitkinin daha iyi sartlarda yetigsebilecegi

i

ortam olugturulmaktadir(33).

o Yapi SektOriinde Kullanimi

Yapi liretimindeki kullanimi ve yararlari 3. Bdliimde kapsamli
olarak ele alindigindan, burada yalnizca uygulandigi alanlarin

verilmesi ile yetinilmigtir.

Perlit yapir sektdriinde gevsek dolgu gereci, siva agregas1i,
olarak kullanildigi gibi cati yalitim levhasi, yalitim beto-
nu, tugla, blok, Pano ve cati Grtiisi liretiminde de yaygin bi-
¢imde yararlanilarak diger sektdrlerden daha etkin bir kulla-

nim alani bulmustur. !

|

(33) Balay, "Perlitin Tiirk Tarimindaki Yeri...", s5.29; Unver,

"Perlitin Tarimda Kullanim Sekilleri", s.8; Seniz, "Fide",
Yetigtirieiligi...", s.19. : i &




3., BOLOM - YAPI GERECI OLARAK PERLIT KULLANIMI

Hafiflik, yangina dayanim ve yatilim yetenefinin yiiksek olusu
gibi Gzellikleri nedeniyle perlit, yapilarin degisik kesimle-
rinde yararlanilabilecek cagdas bir gerec niteligi tasimakta-

dir.

3.1. GEVSEK DOLGU

Ocaktan ¢ikarildiktan sonra Jglitiilen ve belirli tane biiyiiklii-
gliine getirilip 760°C-982°C sicaklikta genlegtirilerek elde
edilen beyaz renkli, 80-128 kg/m3 yogunluktaki perlit tane-
cikleri baglayicisiz olarak yapida dolgu gereci isleviyle

kullanilmaktadairx.

Dolgu gereci olarak kullanilacak ham perlitin elek analizi

Tablo 12'de verilmistir.

TABLO 12- Gevsek Yalitim Dolgusu I¢gin Genlestirilecek Ham
Perlitin(34) Elek Analizi

Elek No
8 12 16 20 30
Elek agikligi (mm) 2.38 1.59 1.19 0.84 0.59
Agirlikga kalan 7 2-5 8-15 35-45 7785 95-98

(34) Etibank, Perlit Diinya ve Yurtigi ..., s.71.




Perlite silikon katilarak su emicilifi Onlenir. Tablo 13'de

silikonlanmis genlesmig perlitin tane bilyiikliigli dagilimi ve-

rilmigtir.

TABLO 13- Silikon Katkili Genlesmis Perlitin Tane Bliylikliigi
Dagi1limi(35)

Elek No
16 100
Elek aciklig: 1.18 0.15
Agirlikca kalan % 20 90

Genlesmis perlit gevsek dolgu agregasi olarak -269°C ile
+1093°C arasinda 1s1 valitimi amaciyla kullanilir. Tablo 14'-

de perlitin yoBunlujuna bagli 1s1 iletkenlik degerleri veril-

mistir.

TABLO 14- Degisik Yogunlukta Perlit Isi iletkenlik Degerle-
ri(36)

2 0055

>
0048

51 iletkenlifi keal/mh
g
,..
W

= 0036 e

1 oriolama sicaklik 24 €
. 0030 :

0024

16 32 48 646 B0 9 M2 128 144 160 178
yoduniuk kg/m?

Yalitim saflamak icin dolgu gereci olarak kullanilan perlit
yapida cesitli tiirdeki delikli duvar elemanlarinin icinde,

duvar bosluklarinin arasinda veya désemelerde kullanilir.

3.1.1. Duvarlarda

Silikonlanarak su emiciligi ®nlenen perlit dogrudan dogruya

(35) ABD Standartlar Enstitiisi, ASTM-C 549.

(36) Perlite Institute, "Loose Fill Insulation 1582", ;l;.‘%f“*
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duvar boslufuna d&kiiliir. Bosluk olusturma ic sekilde olur:

a) Bosluklu Duvar

Arada bosluk birakilarak bir tarafi tugla, diger tarafi hafif
blok ya da biriket ile 8riilen duvarlardir (Sekil 3).

SEKIL 3- Bosluklu duvar _ i

Bu tiir duvarlarda boslugu dolduracak gerecten; veterli i1si
tutuculuk, nemi almamasi ve kondansasyon suyu olugumunu en-
gellemesi beklenir. Tablo 15'de bosluk genisligine bapli 1s: |

gecirgenlik ve diren¢ katsayilari verilmistir. 1

TABLO 15- Perlit Gevsek Dolgu Yalitiminin Kesit KalinliBina
Bagli Isi Gecirgenligi/Direnci(37)

|
\
\
. Is1 Gégirg&n%ik K I%}cPirenci
Kesit Kalinligi (cm) Kcal /m“h"C m“h C/Kcal |
2.5 1.80 0.55 |
5.0 0.90 1.11
7.5 0.60 1.66 |
10.0 0.45 2.22 |
12.5 0.36 2.77
15.0 0.30 3.33
17.5 0.25 4 |
20.0 0.22 4.54

.00

(37) Etibank, a.g.e., s.76.




TABLO 16- Perlit Yalitimli ve Yalitimsiz Bosluklu Duvarlarin
Is1 Gecirgenligi(38)

Yalitimsiz Yalitimli Keal / mzhoc

Dig
10 cm ic Kcal/m?h°C 6.4 ecm 7.6 cm 10.2 cm
10 cm tugla 1.42 54.18 49,02 39.56
Tugla 10 cm beton blok 1.47 54.18 49,02 39.56
15 cm hafif blok 1.13 49,02 43.86 34.40
10 em beton blok 1.66 59.34 49,02 39.56
Kaplama Tuglasi 10 em hafif blok 1.32 54.18  43.86  34.40
15 em hafif blok 1.23 49,02 43.86 34,40
10 cm beton blok 1.52 54.18 49.02 39.56
Beton Blok 10 cm hafif blok 1.23 49,02 43.86 34,40
15 cm hafif blok 1417 49.02  43.86  34.40
10 em beton blok 1,66 59.34 49.02 39.56
Tag 10 cm hafif blok 1.32 54.18 43.86 34,40
15 em hafif blok 1.28 54.18 43,86 34.40

Bosluklu duvarlarda perlit kullaniminin amaci:

- Kullanimi kolaydir, bosluklara dbkiilerek kesintisiz bir ya-

litim uygulamasi saglanir

- Har¢ kdprilerinin olusumunu 8nleyerek bir duvardan diger

duvara nem gecmesini engeller
- Inorganik oldugundan yangina dayanimi yiksektir
- Hacmi sabit kalir

- Izolasyon tabakasinin 1s1 gecirim direnci ve nem miktarin-

da zamana bagli hicbir degisim sdz konusu degildir(39).

(38) Perlite Institute, "Loose Fill Insulation 1968", s.4.

(39) Woliner, "Das Zweischalige Mauerwerk ...", s.11-12.




Uygulama bicimi:

Dolgu olarak genlesmis perlit uygulamasinda, dis kabugun bi-
rinci sirasina nem bariyeri konur ve 30 cm yikseklikte ic
duvara yapistirilir. Nem bariyerinin fizerine suyu uzaklagtir-
mak icin 2 m aralik ile delikler birakilir. Dis kabugun ikin-
ci sirasi Sriildikten sonra bosluk harg¢tan temizlenir ve 8-16
mm ¢akil ile 1.5 tugla yiiksekliginde drenaj yapilir. Her 3-4
sira Orgiiden sonra bogsluktaki harclar temizlenerek harc k&p-
riilerinin olusmasi Snlenir. Hazirlanan bosluklara kuru perlit
doldurularak hacminin Z 10'nu kadarz: sikigstirilarak tel kan-
calarla iki kabuk birbirine baglanir. Bu isleme duvar boyunca
devam edilir ve bitim noktasi lastik profille kapatilir. Se-

kil 4'de uygulama Srnekleri gdriilmektedir:

1 = _ ———
dis kabuk j : '
tel kanca
perlit
Wkﬂbﬁ< i} BT
ankraj - 1

simir profili
nem barlyeri tel kanca
sinir profili % ‘ g?.l'i?bw
metal profil— == i kabuk

Ny -L.

LENTO AYRINTIS

nem bari)-feri

: drena) tabakas:
~sinir profill

ycJusma deligi
dis kabuk L— )
ic kabuk

L 1 ” S

SOVE AYRINTISI ) ' PARAPET AYRINTISI

SEKIL 4- Bosluklu duvar uygulama drnekleri




Iki kabuklu duvarlarda genlesme derzleri yBnlere gdre Sekil 5-—

de gdriildiigii gibi olmalidir.

dis kabuk
perlit
=ic kabuk

=

N A

—
]

|| ' I |
_ ] ;@
sinir profili

—-su-ekPi szdir maz eleman

\

SEKIL 5- Bosluklu duvarlarda genlesme derzleri

Mevcut bosluklu duvarlara perlit uygulanmak istendiginde ise

duvarlara acilan deliklerden &dzel piiskiirtiiciilerle dolgu yapi-

L19,

b) Bosluklu Hafif Blok Duvar

Bosluklu hafif bloklarin bosluklarinin perlitle doldurulma-
styla yapilan duvarlardir (Sekil 6).

bostuklu blok

SEKIL 6- Bosluklu hafif blok duvar

Tablo 17'de gesitli kalinliklardaki briket duvarin yvalitimla

ve yalitimsiz olarak 1s1 gecirgenlik degerleri gésterilmekte~

dir.




TABLO 17- Bosluklu Beton Blok Duvarlarin Iszi Gegirgenlik
Degerleri (40)

Tip Yalitimsiz Yalitimla ;
cm Keal/m2h°¢ Kcal/m?h®¢ |
15 hafif 1.77 0.98 }
20 hafif 1.62 0.73 !!
30 hafif 1.42 0.49 ‘
20 kum ve cakil 2.60 1.66
30 kum ve c¢ak1il 2.37 1.07

¢) Kaplama Duvar

Bogluklu hafif bloktan (briket) &riilmiis bir duvara bitisik
olarak genellikle yarim tugla kalinliginda bir "kaplama" du- |

var Oriilmesi ile olusturulur (Sekil 7).

t:dplamu tuglas

SEKIL 7- Kaplama duvar

Tablo 18'de gegitli boyutlardaki hafif blok ve &egisik kapla-
malarla olusturulan duvarlarin yalitimli ve yalitimsiz 1s1

gecirgenlik deferleri verilmistir.

(40) Perlite Institute, a.g.y.




TABLO 18- Kaplama Duvarlarin Isi Gecirgenlik Degerleri(41)

i Kaplama Duvar Yalltlms%z Yalitimla
Ic Dig Keal/m2h°C  Keal/m2h°C
Tugla 1.48 0.83
\
15.5 e hafif Betea Blok Kaplama tuglasi 1.67 0.88 ;
10.2 em tas 1.72 0.94 |
6.4 cm terra cotta 1.48 0.83 |
Tugla 1.32 0.63
Kaplama tuglasi 1.48 0.69
20.3 cm hafif beton blok 10.2 cm tas 1.66 0.69
\
6.4 cm terra cotta 1.32 0.64 |
Tugla 1.77 1.28
30, 3. cti Mim—gakil Kaplama tuglasi 2,06 1.43
beton blok 10.2 em tas 2.17 1.48
6.4 cm terra cotta 1.77 1.28

3.1.2. D6semelerde

Farkli diizeylerdeki désemelerin kotlarini ayarlamada, diizelt-
me betonu olarak, ¢ok katli yapirlarda dsemeden aktarilan

darbe seslerini yalitmada, tabanda ve tavandaki 1s1i kayipla-

|
\
rinl Onlemek amaci ile kullanilir. -
Uygulanacak perlitin birim hacim agirligi 70-85 kg/m3 arasin-
da olmalidir. Sikistirma miktari olarak ihtiyacin % 20 fazla-
s1 hesaplamr. Kalinlig: ddseme tiiriine ve kullanim amacina gd- 1
re secilir. Tablo 19'da perlit dolgu ddsemeler icin Onerilen

kalinliklar verilmistir. 40 mm'den daha kalin uygulamalarda

mekanik sikistirma uygulanir.

(41) a.e.




Disemeye perlit uygulandiktan sonra doseme kaplamasi harc ile
yerlestirilecekse iizerine bitiimli mukavva serilir. Sekil 8'de
cegitli d8geme tilirlerindeki perlit dolgusu uygulama ayrinti-

lari gdsterilmektedir.

TABLO 19- Perlit Dolgu D8semelerin Uygulama Kalinliklari(42)

Kuru Izolasyon Cimento+Kum Sapi Mastik Asfalt Alca Sap
Maddesi Kalinligi mm mm mm mm .
25"e kadar - - 25
30 ‘ 30 35 30
40'dan kalin birlikte sikistirma 40-45 25-30 35-40
o uh__sup db_s ]-gqp.J—'perm o claben  rsunla pollelilen rum; g mukavva

s N NHNARER/N

e = = =
\—slvu \-—swu fﬂSI}"iCI uhsup \—fulyo ' !
CEZINILEBILIR AHSAP DOSEME i

YOKSEKLIK DUZELTME

rhot: —snta r-rrﬂ,':f‘fl e

ANANENRED

/ & {

/—uhs»ap dus kup. /-.perlli /—eski 1st yaliterm
e —=

[

11
—pelielien folyo Il

|

n‘ [/ .' I [ = muldvva

|

¢ —_ C— — / ! ! ! —mukavva |

""“siva “—siva tasyiciahsap L<:|h$\:ua kaploma j P runpL At o AT A — ks lintmis pecit ‘
MEVCUTA ILAVE [SI YALITIMI

Al ’/ SILAT A ‘
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: hezie parke .~ mulavvd _
Ghsup dos. l-:up. perlit kadron z 7 P S |
- o et —— o pelleblen felys
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SEKIL 8- Disemelerde perlit dolgu uygulama ayrintilary

3.1.3. Catilarda

Oturtma catilarda, gati arasina dbkiilerek veya taban dgemesi

kullanilmadan levhalarla értiilen fabrika, tarim yapilari vhx

yerlerde 1s1i yalitim amacl:i kullanilirlar (Sekil 9). 5'r§»~“f*

(42) Anonim, "Perlite Dimmstoff", s.3. E




. \—olu klu levha
HAFIF TAVAN

SEKIL 9- Catida perlit dolgu uygulamasi,

3.2. YALITIM BETONU

Yalitim betonu perlit, kum, cakil gibi agregalar ile cimento,
algi, yapay recine gibi baglayicilarin karistirilmasiyla olu-

gsan ve 151 yalitici katmanlarin yapiminda kullanilan bir be-

ton tidriidir.

Degisik beton tiirlerinin agirlik ve 1s1 iletkenlik deferleri
Tablo 20, perlitli betonun yogunluguna bagli olarak deZisen

8zelliklerin sayisal degerleri Tablo 21'de g3sterilmistir.

TABLO 20- Cesitli Beton Agirliklari(43)

Isi fletkenligi

Cinsi Agrega Cinsi Agirlik kg/m Keal / m?h°C
Yalitim betonu Perlit 320~ 640 0.06-0.10
Hafif beton Genlesmis kil, ciiruf 960-1920 0.20-0.64 |

Normal beton Kum + gakil 2240-2400 ' 1.12-1.,48

(43) Perlite Imnstitute, "Insulating Concrete", s.l.




TABLO 21- Perlit Betonu Fiziksel Ozelliklerinin Yogunluga
Bagli Depisimi(44)

Kuru Islak Basincg Cekme

Yogunluk  Yogunluk Dayanimi Dayanimi  Aderans Isi Iletkenligi
kg/m3 kg/m3 kg/cm? kg/cm? kg/cm? Keal / m2h°c
576 808 24,13-34.47 6.20 6.80 0.086-0.100
488 728 15.85-23.44 4.10 4.00 0.077-0.086
432 648 9.65-13.78 3.30 2.10 0.068-0.077
352 584 5.52- 8.61 1.60 - 0.060-0.068

1 m> perlitli 1s1i yalitim betonu igin gerekli girdiler Tablo
22'de verilmistir. Hava siiriikleyici adi altinda betona karig-
tirilan Vinsol recinesi, Forsan BK.7, Tricosal LP gibi katkz
maddeleri 1 m3 betona 0.6 1t oraninda katilir. Bu maddeler
perlit agregasinin homojen olarak daélllmlnl, betonu donma ve
¢bzlilmeye karsi dayanmiklilifini ve 1s1 yaliticilik Bzelligini

arttirir.

TABLO 22- (Cesitli Karisim Oranlarindaki 1 m3 Perlitli Isa
Yalitim Betonu I¢in Gerekli Girdiler(45)

Genlesmis
Perlit Karisim Hava Siiriikleyici
Cimento/Perlit Cimento Agregast Suyu Katki Maddesi
m3/m3 (%) kg/m3 m3 n3 w3
1/8 188 1 0.27 0.004
1/7 215 1 0.27 0.004
1/6 250 1 0. 27 0.004
1/5 300 1 0.29 0.004
1/4. 375 1 0.30 0.004

(*) Kuru gevsek hacim esasina gdre

{44) Etibank, B.g.@«,; 8.3l
(45) Ergen, Perlitli Isi1i Yalitim Betonu, s.6.
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Perlitli 1s1 yalitim betonunun karisim oranlarina gore 1s1

iletkenlikleri ve basinca dayanimlari Tablo 23'de verilmig-

t3E .

TABLO 23- Perlitli Isi Yalitim Betonu Karisim Oranlarina Bagl:i
Is1 Iletkenlik ve Basinc¢ Dayanim Degerleri(46)

Beton
Taze Kuruduktan 28 Glinliik Ortalama
Cimento/ Betonun Sonraki Birim Basinc Isi
Perlit Birim Aglrllgl Agirligy Dayanlml iletkenlizi Roétre
m3/m3 (*) kg/m3 kg /m3 kg /cm? Kcal/mh°C 7%
g
1/7 620%20 400 14 0.084 0.14
1/6 12520 480 22 0.101 0.16
1/5 800£25 560 34 0.117 0.20
1/4 900£30 640 48 0.133 -

(*) Kuru gevsek hacim esasina gbre

Is1 yaliticilik yaninda belirli &lgiide basing dayaniminin da

gerekli oldugu durumlarda,

rekebilir.

yalitim betonuna kum eklenmesi ge-

Tablo 24'de perlit ve kum kullanilarak yapilan be-

tonun karisim oranlari ve fiziksel Szellikleri verilmistir.

TABLO 24- Perlit ve Kum Kullanilarak Yapilan Betonun Malzeme
Karigim Oranlari ve Fiziksel Ozellikleri(47)

Kuru Is1
Hava Birim iletkenlik Basing
Cimento Perlit Kum Su Siriikleyici Agirligi Degerl Dayanimi
m3 w3 m3 w3 it kg/m3 Kcal / mh°C kg. /cm?
1 3 2.2 1.50 3-4 1040 0.26 55.20- 62.10
1 2.8 1.10 3-4 1210 0.30 62.10- 82.30
1 1.6 2.5 1.25 3-4 1310 0.34 .75.90- 89.70
1 L.l 2.1 1.05 3-4 1400 0.36 158.70-172.50
1 3 1,75 1415 - 1585 0.41 138.00-151.80
(46) TSE, TS 3649-Perlitli Isi Yalitimi Betonu si- Sim Ziw

(47) a.e.

3

s.3.




Bitimld baglayicilar kullanilarak perlitli 1s1 yalitim betonu
yapiminda genlesmis perlit agregasi 120°C'ye kadar 1sitilarak
bitumla kaplanir ve sikistirilarak uygulanilir. Iyi bir su

yalitici malzemedir., Teras catilarda iizeri cakil tabakasi ile

drtiilerek glines 1sisindan etkilenmesi 8nlenir.

Perlitli 1s1i yalitim betonu hazirlanirken, karma islemi, san-
tiyede elle veya karigstirici ile yapilabildigi gibi, santiye
disinda hazirlanip getirilmesi de miimkiindiir. Santiyede elle
karistirilacaksa yarim saatte serilip diizenlenecek miktarda
olmali; perlit &nce su ile 1slatilmali; karisim suyu ve hava
siirlikleyiei ilave edilmeden dnce, bu bilesim kuru olarak en
az dort kez aktarilarak karigstirilmalidir(48). Karigstiricida
hazirlanacaksa hava siiriikleyici, c¢imento, perlit agregasi
konduktan sonra su ilave edilerek 1-3 dakika karigtirilair.

Betonun ¢Skmesi 5-10 cm arasinda olmalidir(49).

Santiye digsinda hazirlanmasi d&ner silolu tagsiyicilarda ger-—
ceklesecekse hava siiriikleyici, cimento ve su karigtirildiktan
sonra perlit agregasi ilave edilir. Tasima sirasinda silo ha-
reket ettirilmez; uygulamadan 8nce 5 dakika karistirmak ye-
terlidir(50).

Uretim ydntemlerinden hangisi uygulanirsa uygulansin, suyun
gerekenden fazla ilavesi veya karistirmanin yetersiz olmasi

durumunda betonun niteligi bozulur.

Yerine tasinmis perlit 1s1i yalitim betonunun ¢Skmesinde karma
noktasindaki ¢dkme deferi +3 cm, pompa ile tasindiginda 5 cm

den fazla olmamalidir(51).

(48) a.e., s.4.

(49) Perlite Institute, "Lightweight Insulating Concrete",
s.17.

(50) a.y., "Lightweight Insulating Concrete", T.Data Sheet
No 4.3. a

{51) "TSE, a.g:es; 8:b




Cati kaplamasi ve konstriiksiyonunda, kis ve yaz mevsimleri
arasinda ortalama 55°C 1s1 fark: olacagindan perlitli 1s1 ya-
litim betonunda, genlesme derzi birakilmalidir. Genlesme
derzleri 30 m aralikla ve en az 2.5 cm olacak sekilde diizen-

lenmeli, detaylandirilirken arada basinca dayanikli gerec se-—
cilmelidir(52).

Perlit betonunun fiziksel ve yalitim Szellikleri kuru yogun-

luk ile kontrol edilir.

Perlitli 1s1 yalitim betonunun yofunluguna gdre(53);

- 640 kg/m3 ve daha fazla: Isitilmayan topraga oturan dSseme-

lerde ve hafif tasiyicilarda,

- 544-640 kg/mB: Yiksek mukavemetli ve basinca dayanimli ol-
malarina karsin yalitim Szellikleri yetersizdir. D&seme
dolgularinda, hafif tasiyici cati tasarimlarinda, giydirme

ylizeylerde,

- 384-544 kg/m3: Ortalama yalitim ve mukavemet isteyen yerler-
de,

- 384-448 kg/mB: Yalitim de8erleriyiiksek ve 81i yiikleri azal-
tici nitelikte olduklarindan hafif tagsiyic1i cati konstriik-
siyonlarinda, galvanize gelik iizerine kaplamalarda, tasiyi-—

ci beton ve hazir beton ilizerine dolgu yapiminda,

- 384-320 kg/m3: Tasiyici mukavemetleri yetersizdir. Topraga

oturan dSsemelerde ve drenaj dolgularinda kullanilirlar.

(52) Perlite Institute, "Lightweight Insulating Concrete"; o
s.19. : 7 '

(53) a.e., s.2.
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3.2.1. Ddésemelerde

o Topraga Oturan Ddsemeler

Perlitli 1si yalitim betonu zeminde meydana gelecek 1s1 ka-
yiplarini &nlemek amaci ile kullanilir. Kullanim sirasina 26—
re kum, c¢akil dolgusu, buhar kesici, perlitli i1s1 yalitim be-
tonu ve déseme kaplamasi uygulanir. Basinca dayanim gerekti-

ginden perlitli 1si1 yalitim betonu, kum ile yapilir,
Perlitli beton kullanilan dSsemelerde oda sicakliga 21% a1~
dufunda d&seme yilizeylerinin cesitli dis sicakliktaki nem ve

isi1lari Tablo 25'de verilmisgtir.

TABLO 25- DGseme Yiizeylerinin Cegitli Dis Sicakliklardaki Nem
ve Isilari(54)

D&geme

10 em Perlit — Kum Betonu 10 cm Betonarme Betonu
Ortalama Alta
Dl%}ISl Isis1 Dogseme Yiizey Maksimum Nem DSseme Ygzey Maksimum Nem
C DC Is1s1 °C % Isis1 C %
-20.6 ~5.4 13.2 61 5.1 35
- 3.9 -0.9 14.6 66 7.7 42
11.1 11.4 18.2 84 15.3 71
29.4 23.9 22.0 93 228 91

Désemeden 1sitilanm yapilarda, 1sitma donanimi perlitli isi
yalitim betonu iizerine yerlestirilip beton dokiiliir. Bsylece
hem 1s1 kayiplari, hem de toprakla yapi icindeki 1s1i farkin-
dan olusacak kondamsasyon &nlenmis olur. Sekil 10'da uygulama

ayrintis: gdrilmektedir.

(54) Perlite Institute, "Lightweight Insulating Concretéﬂgi
s.4. g




] OFEA g S0 n donatilr perlit kum
stabilize E betonu
dolgu

uhar kesici

SEKIL 10- Topraja oturan désemelerde uygulanmasi

o Kat Ddgsemelerinde

Perlit betonu kat ddsemelerinde glirilti kontrolii, ddseme dii-

zeylerini ayarlamak, yiizey d&semelerde ise 51 yikleri azalt-

mak amaci ile kullanilir.

Sekil 11'de gelik ve ahgsap dbsemelerde uygulanmasiyla elde

edilen ses gecirgenlik ve darbe sesi iletim degerleri veril-

mistir.

L. ses : p
CELIK DGSEME gecirgenligi | darbesesi
:‘;.‘.‘.‘.:-:':*'_"_'.—.’ —— =] A ~-14
AR L, 1_6.35cm perlit kum betonu .

e (1152 kg/m3) T

2.19 cm perlit_alct siva _ 48 +B
1.6.35cm perlit kum betonu 49 -7

Coodbk (2368 kg/m3)

ot r 2.19cm perlit_algt siva 49 hdhﬂe+11

AHSAP DOSEME

w\wmw 1. 412 cm perllt kum belonu

le- @, = * 7. .‘:’i‘_'! . (1200 kg/m3) L7 15

T ' o 2_15cm polietilen

T o "3_19cm dlgi pano

SEKIL 11- Kat d&semelerinde uygulanmasi(55)

(55) Perlite Institute, "Floor Fills", s.1l.




3.2,2. Gatilarda

o Oturtma Gatilar

Oturtma catilarda tagsiyici dSseme iizerine en az 5 cm kalin-

|
likta perlitli 1s1 yalitim betonu uygulanir (Sekil 12). d
|
|

ol |
% . perlitli s1yalitim betonu
SN -déseme betonu 1
1 L genlesme derzi
25cm

SEKIL 12- Oturtma catilarda pérlitli yalitim betonu uygulama-
s1

Perlit betonu ile yapilan bu uygulamalar bakim gerektirmez,

tizerinde gezilebilir ve kendini kisa siirede amorti eder. Or- “
negin, ililkemizde 2'nci iklim bdlgesinde 100 5? T s bir bina-
nin cati désemesi 10 cm beton, tavan sivasl 2 cm ve i¢ mekan
+20°¢ dis mekan -5°c ise, giinde 10 saatten yilda 120 gilindeki

1s1 kaybini karsilamak igin gereken linyit kBmiiri miktara

3.5 tondur. D&seme 11 cm kalinliginda perlitli 1si yalitim
betonu ile kaplandiginda ise bu deger 600 kg'a kadar diismek-
tedir(56); bagska bir deyisle, biiyiik rakamlara ulagan 1sinma |

giderinden tasarruf saglanmaktadir.

o Diz Catilar

Diz ¢atilara uygulanacak perlit beton-i1s1i yalitimi icin gere-
ken degeri saglamak lizere istenen kalinlikta dékiilebilir. Ta-

siyicl betonun iizerine herhangi bir diizeltme yapilmaksizuin,

dogrudan uygulanabildiginden, efim betonu iglevini de ﬁsgléﬂ

(56) Sarayli, "Yapilarda Isi Enerjisi ...", s.8. & &I;ff,t A




nir. Bunun yaninda, kesintisiz bir yalitim tabakasi olustur-
masi, efimli yilizeylerde cati bicimine kolaylikla uyabilmesi,
hafifligi nedeniyle ince kabuklu konstriilksiyonlarda da kulla-

nilabilmesi gibi &nemli bazi istiinliikleri vardir.

Buhar basincini dengelemek i¢cin, bituma daldirilmis bir ele-
man perlit betonu ile tasiyici beton arasina konur ve {lizerine
cakil serilir. Betonda birakilan genlegme derzlerine bituma
emdirilmis kece yerlestirilir. Perlitli beton, galvanize
oluklu levha bicimindeki g¢ati kaplamasi iizerine de gerekli
kalinlikta ddkiilerek uygulanir. Sekil 13'de diiz catilarda ce-

sitli uygulama ayrintilarindan Srnekler verilmistir.

VK\\W

o enlesme derzi cat brttsd
1 B esitli formda S
L._ F fastyict levha perlitli &1 yoltim hetonu
Akl - L cat 6rtisi
A perlitli1styafttim :
A4 befonu
: Le——belonarme
W T ddseme
.: : genlesme derzi
i
28 ] perlit.alci svali
: asma tavan I
AT
WA R —perlit-alci. sivalr
; asma tavan

SEKIL 13- Diiz catilarda uygulama ayrintilar:

3.3. SIVA AGREGASI
Siva, baglayici maddeler agrega, katki maddeleri ve sudan
olusan bir karigimdir. Agrega olarak perlit kullanildigi za-

man perlit sivasi adini alir.

Siva yapimi icin kullanilacak perlitin Szellikleri(57): 3}

(57) Etibank, a.g.e., s.1.




Ham perlitin yogunluju 1125 kg/m3
Genlegtirilmis perlitin birim hacim agirliga 90-150 kg/m3
Genlestirilmis perlitin ortalama hacmi 8 m3/ton

dur. Perlitli sivalar hazir kuru torbalammis olarak alindig ﬁ

gibi santiyede de yapilabilir.

Baglayici olarak kullanim amacina gdre algi, kireg¢, c¢imento,
cimento kire¢ veya alci kirec kullanilir. Tablo 26'da ganti-~
yede hazirlanacak perlitli sivalarin karisim oranlarina gdre

fiziksel dzelliklerinin degisinmi gdsterilmektedir.

TABLO 26- Perlitli Sivanin Degisik Karisim Oranlarina Gdre
Fiziksel Ozellikleri(58)

Cimento Cimento + Kirecg Alg1 + Kirec Ale1
Kullanim Cimento Perlit Cimento Kire¢ Perlit Kirec Alc1 Perlit Algi Perlit |
Alani m3 m m m m m m3 m3 m> m3 .
Is1 5
Yalitim 1 4-5 1 1 8 1 2 3 1 1.5
Nem _
Korunumu 1 4-5 1 1 8 - = - = -
Yangina
Dayanim 1 4-5 = - - - - = 1 1:5-2

o Kullanim Amaci

- Yapidaki 514 yiikleri azaltir. Tablo 27'de gériildiipi gibi

perlitli sivalar normal sivalara gdre ~% 60 daha hafiftir.

(58) Arkun-Erger, "Toplu Konut Uygulamalarinda ...", s.




TABLO 27- Gesgitli Sivalarin Birim Agirliklar:r ve Isi
Iletkenlik Degerleri(59)

Birim Agirlik Isi Iletkenllgl

Siva Tiirii kg/m3 Kcal/mh®cC
Kirec + cimento 1900 0.75
Cimento harci 2100 _ 1.20
Kire¢cli alg¢i, alci harci 2200 0.60

Genlestirilmis perlit
agregasiyla yapilan siva-

lar ve harc tabakalari 400 0.12
500 0.14
600 0.17
700 0.21
800 0.25

Ornegin: 1 mz duvar alanina uygulanan ve kalinlifi 2 cm

olan sivalar:

Kirec-cimento 38 kg
Cimento 42 kg
Kirec-alc1 44 kg

Perlit-alci, perlit-cimento 8-16 kg agirligindadir

- Kolay 8l¢iim, tasima, karistirma ve uygulama nedeniyle igci-

lik maliyetini diisiiriir.
Is1 yalitim yetenefi oldukga yiiksektir. Tablo 27'de gdriil-
diigli gibi normal sivalara gdre 2-10 kat daha fazla 1s1 yali-

timi saglar.

Ses yalitim yetenegi de oldukca yiiksektir. Tablo 28'de

-farkli frekanslara gGre ses yutuculuk ve ses gecirimsizlik

(59) TSE, TS 825-Yap: Malzemeleri Isi Iletkenlik Deperleri ve
"Yapl Bllesenlerlnln Minimum Isi1i Gecirgenlik Dlrenglerl_;ww

Yonetmeligi"nden olusturulmustur.




katsayilari verilmigstir. Sesi emme 6zelligi nedeniyle de

¢inlamayi engeller. Baglayici olarak aleci kullanilir.

TABLO 28- Perlitli Sivanin Farkli Frekanslara Gore Ses
Yutuculuk ve Ses Gecirimsizlik Katsayilari(60)

Frekanslar
Kalinlik Tasiyici Striiktiir 125 250 500 1000 2000 4000 NRC
1.8 cm Metal profil 0.71 0.66 0.76 0.95 0.91 0.85 0.80
0.9 cm Sert dolu boyali malzeme 0.03 0.23 0.34 0.57 0.74 0.85 0.45
1.8 cm Sert dolu malzeme 0.07 0.38 0.70 0.94 0.90 0.80 0.75

- Yangina dayanim acisindan, normal sivalara gére daha iistiin—
dir(61). Direkt alev ve kritik sicakliklarda (celik icin
537.70C, duvar ve taban icin 121.1°C) uygulanan yangin
testlerinde perlit —al¢i veya perlit— portland cimentosu ile
yapilan sivalarin alevi bloke ettigi ve 1siyi gec i1lettizi
tespit edilmistir. Atesle karsi karsiya gelince perlitin
biinyesinde bulunan kimyasal, bafli su serbest kalmakta, bu-
harlagsana kadar siva 1sisini llODC'de tutmaktadir. Tablo
29'da gésterilen perlit sivali cesitli uygulama ayrintilari
ile yapi elemanlari 4 saat kadar yangindan korunabilir. Ay-
rica diger sivalar gibi yiiksek 1sida genlesmediginden 1s1
ile alevin gegecegi catlaklar olugmaz. Sivanin kendisi ge-
re¢ olarak yangina dayanikli oldugu gibi {izerinde catlama
Olmamasiyla yayilmayi engelleyici bir perde iglevi de g&-

rir.

- Nemin yogun olduBu yerlerde (mutfak, hamam, banyo, v.b.)
kondansasyonu nlediginden rahatlikla kullanilir. Béyle or-

tamlarda hava akimini diizenleyerek c¢iceksimeyi &nler,

(60) Gdkhan, "insaat Malzemesi Olarak Perlit", s.38.

(61) Perlite Institute, "Lightweight Fire Proofing", Fire
Retardant Data, s.3.




TABLO 29- Perlit Sivalzi Cesitli Ya

Dayanimi1(62)

P1 Elemanlarinin Yangina

KULLANIM BIGiMi

YANGINA
DAYANM
saat

KOLON

1- 2em perlit sivas:
2_sva tell

3.celik kolon

1-.2.5cm perlit sivas:
2_siva teli

3_algt levha

4 - celik kolon

DOSEME

1.diéseme kap,
2_762em bogluk
3.siva fteli

4£.25 em perlit sivasi

1. Scm perlit betonu
2_dalgali galvanize levha
3_celik kiris

4. siva tell

5.2.2cm  perlitale sivas

1- ahsap dés. kaplamas:
2.ahsap kiris

3.siva teli

6-15cm perlit sivass

1.45

DUVAR

1. 10cm perlit betonu
2.siva teli

3.25cm bosluk

4 _aliminyum levha
5-25cm perlit algr svast

1-25cm perlit sivas:
2 _siva teli

=

1-1.25cm perit sivas
2.1emalgt levha
3_ahsap kiris

(62) Perlite Institute, a.g.e.'den olusturulmustur.




o Uygulamasi

Santiyede yapilacaksa sirasi ile su, hava siiriikleyici, bagla-
yici ve perlit agregasi katilir. Kullanim amacina uygun per-—
1itli siva tiirii secildikten sonra uygulamada dikkat edilmesi

gereken noktalar sunlardir:

- Normal kosullarda (15-18°C ve % 50 bagil nemde) {iretilmek-

tedir.
- 48 saatlik kiir uygulanmalidir.

- 11k kat siva yeterli dayanim kazandiktan sonra ikinci kata

gegilmelidir.

- Ciplak beton yilizeye 22-50 mm, tavanlara 10-20 mm, tugla yii-
zeye 30-50 mm kalinliklarda siva teli kullanmadan uygulana-
bilir.

- Is1 ve yapisal hareketle olusabilecek catlaklar diigiiniilerek

biyiik ylizeylerde genlegme derzi birakilmalidir.

- Geleneksel sivalarda oldugu gibi kaba ve ince siva olarak
uygulanir. Cok diizglin ylizeylerde aderansi saglamak icin ek

bir kontakt siva gerekebilir.

- Akustik siva kalinligi en az 1.5 cm olmali ve gdzenekleri

kapayacak boya uygulanmamalidir.

3.3.1. Duvarlarda

I¢ ve dig duvarlarda 1s1i, ses yalitimi ve yapir yiiklerini

azaltmak amaci ile kullanilir.

Dis duvarlarda cimento baglayicili; ic yiizeylerde ise amacina
gore alg¢i, kireg¢ veya cimento baglayicilarla birlikte uygula-

nir.

Tablo 30'da c¢esitli i¢ ve dis duvarlarin, normal ve perlitli

siva ile kaplandiginda, 1s1 gecirgenlik direncleri ve birim




agirliklari verilmistir(63). Tablodan elde edilen verilerle
olusturulan Grafik I'de, perlitli siva kullanildiginda, duvar
birim hacim agirliginin azaldigi, buna kargin 1s1 gecirgenlik

direnclerinin arttigi goriilmektedir.

TABLO 30- Birim AZirlik ve Isa Gecirgenlik Direnclerine Gdre
Normal-Perlit Sivali Duvar Elemanlar:

T—=_ e X 75
X E3 < 15 = |53
T oo ox = g = o =l
= oS s i (B
T |t SEi £ [¢E)
28zl =S |55t = 2 |zt
*39NT = P3gNT ) PRONTP
L3cm cimento kireg 1-3cm peditli dis siva 1-3cm perliti dis sva
srvasi i . i
2_39 embormal tujla | &2 607 lasn 596 |102 lses |1
:-_[ __ Hic  3_2cm kireg kum svasi ) 32cm periitli kesne
I N 29NT P2SNT PZINTP
H ] © 2_29¢m Normal fugla 3L | 507 laso 456 j0.62 426 098
—1 . 1NT ' PIONT ! PIINTP -
2 B 2_19cm Normat hugla 26 [ 367 0Lt - 135 (063 286 {077
|
INT PONT ] PINTP 5
2_9em Normal tuila W (227 !n:zz 176 |0.44 146 |ass
2907 | P290T P290TP
1-3cm dmento kireg svas) ? 1_3cm perlitl dig sva 1-3cm perlitii dssive
2_ 2% m Delidi hla 3t f3g 077 390 0% 30 1a
3. 2Zem kirec kum svas; A 2em perlitli icsva®
woT PISOF POTP
2.19cm deli ki tugla 20 |291 j052 240 {075 210 |oes
13.50T B P1350T SEET R
185 ;236 |038 15 |ns 455 jo7s |-
asor pasDT PBSDTP
13s (186 1026 8BS oL 105 08
SNT 7 PSNT PSNTP
THE EmmE
cm
: = STeem bmlu}tltug 38 {93 (073 582 [nos 4z |10
! I3 & _19cm Nermalhigla
| = 5_2cm kireg kum svast |
| 3 1 I
% SDT ; IPSDT PSDTS
! 1234 5 2.85cmdelikli tugla I 1 .
‘ 19 cm delikli bpl 3251375 mi 35 (1 295 | 125

(63) TSE, "TS 825"; "Yapi Bilesenlerinin Minimum Iszi Gegiygeniu

lik Direncleri®.




i [t el ] E T pe | i ‘
Rl I B | o e W G |
T 1 T o i o ; L T T
| i | 1 (R P . 1 i : )
1ood ] N . R aNT i 1
J il I E : P TR AN : l- r f'?ph" P:g;ﬂﬂ.
L-,, P T llaBiel e e R
A I R | |
; . 1 p 1
- b LR T
: :Ni “=trife | o~ I_an . |
= 2 . : '? : 7 F
el P (ol TS 0 SRR B 2 ] _
B _;II F;ir PSNTP i
; : ; i i
o T
; 2007 I Rapht _p0TR_L
: i - ; T
D ER G Y
I =% ST PSOT— PO
FASNT. . FI1ONTH....., — . : l i
! % S B
i1 | psor | pwpré P
L e '?,} s_”,}ﬁ
o M 1| i
it b 2 H
|1 |_P13SRIP) >[3,5DTF i
3 KL ltri!i'l t ]
el ¢ ' t ‘ , [
o 2 1 5 A
i I 1 £ )
7 S-ae [l b R S o1 S Baetai """‘I"
e e ‘ } n
—— : il e
i ) T
i o ; i S !
BOY | topo || 0f0 0 0T o | 1?2?-
: . . B “AA_rh'C Mecal:
e e e ST
3 1934 A
I : _pz_l_h_-n_ bﬁl.i
dod o _;h POSE] | EEEN, [ slriaiderd I

GRAFIK I- Birim agirlik ve 1s1 gecirgenlik direnclerine gidre
normal-perlit sivali duvar elemanlari

3.3.2. Dbsemelerde

Ses ve 1s1 yalitimi ig¢in tavan sivasi olarak uygulanir.

3.3.3. Perde Duvarlarda

Perde duvarlar, perlit sivasinin galvanize siva teli fizerine

pliskiirtiilmesiyle olusturulur.

Piskiirtiilen perlit sivasi, normal kullanima gdre degisik

zelliktedir. Piiskiirtiilebilmesi icin katilan su miktarl'aigiﬁ;"




tilarak daha yogun ve dayanikli hale getirilmistir. Tablo 31'-

de karisim oranlari ve fiziksel 6zellikleri verilmistir.

TABLO 31- Perde Duvar Sistemi Icin Karisim Oranlari ve Fizik-
sel Jzellikleri(64)
Karisim Oranlari (Hécimce)

Basing Isi Kuru Cimento Asbest Islak
Dayanimi Iletkenligi Apirlik Torba Perlit Su Hava Elyaf Agirlik
kg/em?  Keal/mh®C  kg/m3 113 1t md 1 1t kg kg/m3
105 0.19 913 1 0.085 32 0.57 0 1281
105 0.19 881 1 0.113 32 0.57 1.36 1201

Hafif oldugundan yapinin &1i yiklerini azaltir; dolayisiyla
ekonomiktir. Yanmayzi geciktirir, ek yalitim gerektirmez,

sarim kolayligi saglar(65) (Sekil 14).

ta—

SIS
iaTasae ey

perlit sivasi

SEKIL 14- Perde duvar uygulamasi

3.4. DIGER KULLANIM ALANLARI

Perlit agregasi, amacina uygun cesitli baglayicilarla birleg-

tirilerek bosluklu ya da dolu bloklar, panolar, cati yalitim

(64) Etibank, a.g.e., s.61.

(65) Perlite tnstitute, "Perlite Plaster Agregate", S.Zit




levhalari, cati &rtiisii gibi degisik yapL gereclerinin iireti-
minde etkin bicimde kullanilabilir.

3.4.1. Blok ve Panolar

Dis ve i¢ duvarlarda kullanilmak {izere iiretilen hazir duvar

elemanlari, baglayicilarina gére gruplanirlar:

0o Cimentolu Perlit Bloklar

Perlit agregasi, c¢cimento, katki maddeleri ve su ile yapilan;
dis duvarlarda kullanilabilen, bu tiir hazir duvar bloklarinin

tzellikleri sunlardir(65):

Boyutlar:
en : 33.3 cm
boy : 50 cm
kalinlik : 8, 10, 12 cm

0.16-0.25 Keal/mh°cC
Sikigma dayanimi : 35-50 kg/cm2

Is1 iletkenligi

Agirlik : 12-15 kg/adet
Birim agirlik : 72«90 kgf/m>
islenebilirlik : E1 aletleri ile kesilebilir ve yontulabilir

Cimentolu perlit bloklar dis duvar elemani olarak kullanildi-
ginda yalitim 6zellifi nedeniyle 1sinma giderlerinde, kalinli-
ginin azligl ile yapr kullanim alaninda, hafifligi ile de ta-
§iylcil sistem kesitleri ve buna bagli maliyetlerde Snemli eko-
nomi saflarlar. Bloklarin birlesme yiizeyleri lamba zivanali-
dir (Sekil 15). Birbirine gecirildikten sonra aralari kendi

harci ile kapatilir.

(66) Etibank Cumaovasi tesislerinde iiretilen blok boyutlarl.”jy;j&
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SEKIL 15- Perlitli alei blok ayrintisi

o Algili Perlit Bloklar

Al¢i blok bSlme duvarlari alg¢i, perlit, katki maddeleri ve su

kullanilarak yapilan hazir yapir elemanlaridir.
Boyutlari g¢imentolu bloklarla aynidir. Nitelikleri:

Is1 iletkenligi : 0.15 Keal/mZh°cC
Sikisma dayanimi: 40-90 kg[cmz
Asirlik : 9-12 kg/adet
Birim agirlik : 56-72 kg/m2
Atese dayanim : 90 dakika

Ses iletkenligi : 32 db

Islenebilirlik : El aletleri ile kesilebilir ve yontulabilir

Siva gerektirmez, boyanabilir, dogrudan su etkisinde kalmayan

verlerde kullanilabilir.




0 Alcili Perlit Panolar

Alcili perlit panolar, yiiksekligi tavan yiiksekliginde olan,
genellikle hafif ve tesisat dSseme amaci ile gévdesinde diisey
silindirik bosluklar bulunan, kenarlari diiz veya lamba-ziva-
nali b&lme duvar elemanlaridir. 1 m3 alcili perlit b&lme duva-
r1 elde etmek igin 1 wd genlestirilmis perlit, 460-465 kg yap1
alcisi 300-310 1t su gerekir. Yerlestirilmis perlitin yoBunlu-
gu 8-150 kg/m3'dﬁr(67). Nitelikleri:

Boyutlara
en : 60 cm
boy : 250-300 cm
kalinlik 2 By 8y 10, 12 cm
Sikisma dayanimi : 40-50 kg/cm2
Ategse dayanimi : 60 dakika
Agirlik : 76 kg
Birim agirlik : 42 kg/m2

Ses iletkenligi : 28-30 dB

Islenebilirlik : E1 aletleri ile kesilebilir ve yontulabi-
lir, siva gerektirmez, boyanabilir, dog-
rudan su etkisinde kalmayan biitiin mekan-
larda kullanilabilir

Bélme panolar tavan, kapl-pencere kasasi ve bitiglerde metal

veya ahgap yardimci elemanlar kullanilarak uygulanirlar.

3.4.2. Cati Yalitim Levhalar:i

Hazir kifis veya celik konstriiksiyonlu catilarda, secilen
kaplama gerecinin altina uygulanan perlitli yalitim levhala-
ri1, dzellikle endiistri yapilarindaki genis cati yiizeylerinin
yalitiminda ekonomiktir. Her sicaklik ve nem oraninda uygula-
nabilir; bakim gerektirmez. Beyaz renkli bitmis bir akustik

tavan olugturur. Bagska bir izolasyon tabakasi gerektirmez.

(67) TSE, "TS 3682-Al¢ili Perlit BSlme Duvari Elemanlari",
I ,




Montajdan hemen sonra gati kaplamasi uygulanabilir(68)

16) .

celik klips
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SEKIL 16- Cati yalitim levhasz

3.4.3. Tuglalar

Tugla icine belli oramlarda, perlit katilarak birim agirlik
ve 151 iletkenligi diigiriiliir. Tablo 32'de perlit karisim
oranlarina bagli duvar agirligi ve 1s1i iletkenlik degerleri

verilmigtir.

[

(68) Perlite Institute, "Kurtz Precast Perlite Plank", s.2. . .




TABLO 32- Perlit Katkil:i Tugla Duvar(69)

Karigim Orani Duvar Agirligy Duvar Kalinliga Isi1 Iletkenligi
Perlit/Toprak kg/m? cm Keal / m2hOC
1/6 320 16.8 639
1/4 280 14.5 0.33
1/2 255 14.2 0.33
1/1 196 11.8 0.27
2/1 181 11.1 0.25

3.4.4, Cati Kaplamalari

19.yy. ortalarinda Avrupa'da baslayan beton kiremit i{iretimi
giderek yayginlasmis, 1900'lerde Ingiltere’'de renkli pigment

eklenmesiyle toprak kiremit gdriintiisii verilmigtir.

Perlit agregasi, portland cimentosu, sentetik demiroksit pig-
menti, polyester lifleri ve suya mukavemetini arttiran katki
maddeleri ile yapilan cati kaplama levhalarinin 1 m?'si 31.1
kg agirligindadir(70). Dona karsi dayaniklidir, sicak ve ru-
tubetli iklimlerde ciirimez, bozulmaz, yildirim, elektrik kon-
tagli ve yangina dayanimlidir. Kullanima baglanmasi ilizerinden
hentiz 50 y11 gecmemesine karsin deneylerde 50 y1llik dmri ol-

dugu ortaya kommustur(71).

3.4.5. Seramik Karolar

Akiskanligi saglayan madde olarak kullanilan perlitin islet-
mede yararlanilmayacak boyuttaki (0.3 mm) taneleri atilmayip

tekrar 8glitdlir.

Kil, su ve perlit 1:1:1 oraninda karistirilarak cesitli bii-

yiikliikte karolar halinde 400 kg/cmz basing altinda, 1060°C'de

(70) Normal kiremitin a® agirligts 544 kg
(71) Anonim, "Concrete Tiles ...", 5.750-752.




pisirilir. Nitelikleri(72):

Sinterlesme 7% 66

Su emiciligi agirlik olarak % 1.5

Yogunluk 2,37 gr/cm3

Egilme mukavemeti 358 kg/cm2
\
\
|

Asite dayanimi 0.6

(72) Kacsalova-Boszilkov, "Application of Perlite ...", s.

- 81.
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4. BOLOM - HAFIF DUVAR ELEMANININ YAPI MALIYETINE ETKISININ
SAPTANMAST ICIN BIR YONTEM ONERISI

Yap: maliyetinin optimum diizeye indirilmesi, tasarim asamasin-— |
da yapilacak 8n galismalarla saglanabilir. Bu da dogrudan yva-

pim sistemi ve gerec segimi ile gerceklesebilir.

Gerecg segiminde, istenen biitlin nitelikleri saglayan secenek-
lerin karsilastirmali olarak, yapi maliyetine etkisini belir-
leyecek bir ydntem, avan proje agsamasinda tasarimciya, sag- |

li1kli karar verme olanafini saglar. ‘
4.1. HAFIF DUVAR ELEMANININ YAPI MALIYETINE ETKISt

|
|
\
\
Gere¢ sec¢iminde, kullamici gereksinimlerine cevap veren, is- "
tenen niteliklerden dzveride bulunmamak kosulu ile maliyeti
azaltan gerecin, hafif yapir gerecleri oldufu wvarsayimi kabul
edilmigtir. B8yle hafif gereglerin yapida kullanimi 8zellik-

le, tasiyici sistemi dofrudan etkiler. Bu noktadan hareketle,

yapi agirliginin azaltilmasi da secilecek duvar elemanlnln;
tasiyicl sisteme olan etkisi karsilastirmali olarak incelen-

migtir.




4.1.1. Duvar Elemani Kalinliginin Yapi Maliyetine Etkisi

4.1.1.1. Kalinligin Belirlenmesi

Duvar elemani, cesitli gerec¢, par¢a ve bilesenlerin bicimlen-
dirilmesi ile bir araya getirilerek mekanlarin sinirlandiril-

masl iglevini fiziksel olarak kargilar.

Duvar elemani, ic ile dis veya i¢ mekanlari sinirlayarak or-
tamdan istenen 8zellikleri saglar. Duvar elemanindan beklenen

nitelikler asagida siralanmistir(73):

Givenlik: Dayaniklilik, saglamlik, yangina dayanim, darbeye

dayanim, v.b.

. Kullanilabilirlilik: Isi ve ses yalitimi, aydinlik, hava-

landirma, nem ve yagmurdan korunma,

. Kaliei1lik: Asinmaya dayaniklilik, hava sartlarina dayanik-
lilik, v.b.

Uygulanabilirlilik: Tasima, santiyede depolama, montajda

kolaylik, v.b.

. Bakim: Kalicilik ve bakim islemleri.

Duvar kalinliginin saptammasinda, sadece 1s1 yalitimi icin
uyulmasi gereken zorunluluklar ele alinmistir. Yapilarda is1
kayirplarina karsi: alinacak dnlemler bélgelerin iklim kosulla-
rina gdre degigmektedir. Bu durum gdz 8niine alinarak, Tirkiye
ic iklim b8lgesine ayrilmistir (Harita 1). BBlgelere gdre du-
var elemanindan istemen 181 gecirgenlik direngleri Tablo 33’-
de verilmistir. Duvari olusturan katmanlarin, 1s1 gecirgenlik
direncleri toplaminin Tablo 33'deki degerleri asm351-geregi,

duvar elemani kalinligimi belirleyen etkenlerden biridir.

(73) Ozkan, Yapim Sistemlerinin Secimi ..., s.191,




TABLO 33- Duvar Elemanlarinin Iklim BSlgelerine Gdére Sahip

Ol%a51 Gereken En Az Isi Gegirgenlik Diremncleri
(m“h°Cc/Kecal) (74)

L. Bolge IT. Bolge ITI. Bdlge

Dis duvarlar 0.47 0.70 0.92

Merdiven evi duvarlari 0.25 0.40 0.50
Dis duvarlar :

(300 kg/mz'den kiiciik) 300 0.47 0.70 0.92

200 0.50 0.85 1.10

150 0.55 1.00 1.30

100 0.70 1.30 1.70

50 1.00 1.80 2.30

20 1.30 2.50 3.00

Agirlik ve 1s1i gecirgenlik degerlerine bagli olusturulan Tab-
lo 30 ve Grafik I incelendiginde, 1s1 iletkenlik degerleri
kiicik katmanlardan olusan duvar elemanlari, daha az kalinlik

ve agirlikla istenmen gartlari safladiklari gdriilmektedir.

4.1.1.2. Duvar Elemani Kalinliginin Yapi Alanina Etkisi

Bir‘yqnda mekanlar: sinirlayan duvar elemanlar: kalinlik-

larinin kiictilmesi ile yapi alaninda azalma saglanir.

Ozellikle insaat milhendislerince —deprem etkisinin azaltilmaszi
icin— tasarlanan plan bicimlerinin basit geometrik bicimlerde
ve cogunlukla dikddrtgen formda olmasi istenir. Bu nedenle
Sekil 17"'de goriildiigii gibi her bir mekan biriminin plandaki

konumu ii¢c bicimde olabilir.

1- D6rt tarafi ic mekanla
2- {ic tarafi i¢ mekan , bir tarafi dis mekanla

3- Iki tarafi ic mekan, iki tarafi dis mekanla sinirlzi

(74) "Yapa Bllesenlerlnln Minimum Isi1i Gecirgenlik Dlrengle-”Jﬁ”“

Yoénetmeligi"




Bir tarafi ic mekan, li¢ tarafi dis mekanla sinirli mekan bici-
mi kompakt bir yapi bigimi vermedigi icin, bu caligsmada ince-

lenmemistir.

f=m b

|
i
3 3 2 3
o 2 1 2 '
I
7
> 3 2 3
i

SEKIL 17- Mekan tipleri |

A, B bir mekan biriminin net boyutlari, fonksiyona gdre mini-

mum Jlciilerde tasarimci tarafindan belirlenir.

© 1 No'lu Mekan Tipinde (D8rt Tarafi Mekanlarla Sinirli) Yapi

Alani Azalma Orani

Kargilastirilan iki duvar elemaninin kalinliklar:i ile olustu- |

rulan mekanin yapi alanlari farkinin net alana orany (EK 1a) |

AS

1 1
5 "8 (g

|
olarak bulunur. |

|
|
\
) \
\

2 no'lu secenek ile daha az yapi alanina gereksinim vardir.

Grafik la'da, hesaplanan net mekanin kenar orani (A/B = ¢),
x ekseninde igaretlenerek x eksenine bir dik ¢izilir, egriyi
kestifi noktanin y degeri, dl—d2 = 1 i¢in, yapi alani azalma
oranidir. Elde edilen deger, karsilastirdigimiz duvar elemani
kalinliklari fark:i ile garpllarak yapr alanindaki azalma orani
bulunur._Bu deger ﬁet alanla carpilarak, secilen d2 ile yapr.

Vg,

alanindaki azalma miktari hesaplanir.
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Mekanin d6rt tarafi da dis ise bulunanm (AS/S) yapLr alani
orani iki ile garpilir (Grafik 1la).

azalma
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Ornek 1

1 nolu mekan tipinde,perlitli alg¢i pano ile cesitli duvar

elemanlari karsilastirilarak yapi alanina sagladigi yararli-

11k (AS) hesaplanmistir.

d2 = 0.06 m
S =3x5 =15 m?
. . . AS . .
Yapi alani azalma orani: dl—d2 =1 lgln(?r = 0.52,Grafik la'-
dan) secenekler:
AS 2
Secenekler dq (m) dl_dz s (dl d2) A5 (m™)
Iki yiizii sivali 9 cm normal tugla 0.13 0.07 0.036 0.54
Iki yiizii sivalr 8.5 cm delikli tugla 0.12 0.065 0.034 0.51
iki yiizdi sivali 13.5 cm delikli tugla 0.17 0.115 0.059 0.89 . i

Ornek 2

IT. iklim bdlgesinde perlit sivali dis duvar elemani ile di-

ger secenekler karsilastirilarak yapi alanina sagladigi ya-

rarlilik (AS) hesaplanmistir.

Yapi alanz

2

3

S = 10 x 10 = 100 m
karsllastlrllacak duvar elemani iki tarafi perlit sivali 13.5

cm delikli tugla

di = 0.185 m dir. 1

Mekanin d8rt tarafi dig oldugundan Grafik la'dan bulunan 0.2

degerinin iki kati alinarak yapi alanindaki azalma oranyeﬁéf

saplanir:




>

(2]
1l
o
N

x 2 0.4 (d.-d

Ii
]

1 igin)

|
=t
(g~

AS 2
d, (m) 4 ,-d ??-(dl—dz) AS (m")

Secenekler 1. 1 2
Iki tarafi sivalr 39 cm normal tugla 0.44 0,255 0.076 7.6
Iki tarafi sivali 29 cm delikli tugla 0.34 0.155 0.046 4.6
Iki taraf: sivali normal tugla bosluklu
duvar 0.38 0.195 0.058 5.8
Iki tarafi sivali delikli tugla bosluk-
lu duvar 0.375 0.19 0.057 S.ad

o 2 No'lu Mekan Tipinde (Ui¢ Tarafi I¢ Mekanla Simirli) Yap:i

Alani Azalma Orani

Yapi alanindaki azalma orani, benzer y8ntemle, EK 1b'de he-

saplanmigtir:
Yapi alanindaki azalma orani

AS _ 1
s B (1 + 2 s)

bagintisidir.

Grafik 1b'de cgesitli "B" degerleri icin, kenar oranlarina
bagl: yapi alanindaki azalma oranlari (%?) bulunur. Grafigin

kullanimis 1 nolu mekan tipinde anlatilmistir.

Dig duvar kalinligi, i¢ duvar kalinlifina egit defilse, yapi

alanindaki azalma oranina, EK 1b'de hesaplanan

AS'
S

(o-8)

=l

degeri ilave edilir.
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GRAFIK 1b- 2 nolu mekan tipinde yapi alani azalma orani . .. %




© 3 No'lu Mekan Tipinde (iki Tarafi fc¢ Mekanla Sinirli) Yap1

Alani Azalma Orani

Yapi alanindaki azalma orani 1 ve 2 no'lu mekan tiplerinde

oldugu gibi, benzer ydntemle EK lc'de verilmistir. Yapr ala-

nindakil azalma orani

AS 3
T—EB(I-‘-E)

bagintisidir.

Grafik lc'de cegitli "B" degerleri icin, kenar oranlarina bagli
yapi alanindaki azalma orani 1 nolu mekan tipinde agiklandig:

gibi bulunur.

Duvar kalinliklari esit degil ise,azalma oranina EK lc'de he-

saplanan

AS' .1 1
5 = ('E * K) (a-8)

degeri ilave edilir.
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4.1.2. Duvar Eleman:i Agirliginin Tasiyici Sistem Elemanlarina

Etkisi

Tasiyici sistem elemanlarinda yiik azalmasi ile boyutlarinda
nasil bir azalma oldufunu incelemeden once, duvar elemani ka-

linlig1 ve yogunlugu ile agirlig: arasindaki iliskinin irde-

lenmesi gerekir.

Farkli gere¢ gruplarindan olusan birim boydaki iki duvar ele-

maninin, birinin digerine gdre; agirlik azalma orani (EK 2)

[N
<
[p*]

AW 2

S S e wsl o

W 'Yl

-

bagintisiyla verilmistir.

Grafik 2'de, duvar kalinliklari orani (d2/d1) ve yogunluk

oraniyla (YZ/Yl) iligkili agirlik azalma oran: (%?) bulunur.

Asagida duvar elemanlarinin affirlik azalma oranina bagli ta-

siyicl sistem elemanlarindakili azalma oranlari incelenmigtir.

Net alanlar sabit kaldigindan dBSseme net alaninda bir azalma
s6z konusu degildir. Dbseme kalinligi sabit kabul edilmig-

tir.
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GRAFIK 2- Duvar elemaninin yiikiindeki azalma orani




4.1.2.1. Kirisler

Kirise gelen yiikteki azalma orani (A /q) ile kirisin 6z apgir-
l1gindaki azalma orani (Aqk/qk) arasindaki iligki incelendi-

ginde (EK 3),

Aq _ 2 Aqk - (Aqk)2
1 1, a4y

dir. Toplam yikteki azalma oranina bagli kiris &z agirliginda-

ki azalma orani CGrafik 3'den bulunur.

Kiris donatz aglrllglndaki azalma orani (——) kirigs hacmindeki

azalma orani (?r) ve donati yiizdesine (p) bagll olarak (ER 4)

dir. Kiris donati yiizdesine ve kirig hacmindeki azalma oranil-
na bagli kiris domati agirligindaki azalma orani Grafik 4'den

bulunur.

Kiris kallblndakl azalma orani (—~) kiris hacmindeki azalma
oranina ( ), dégeme kalinligina (t), kiris faydali yiiksekli-
gine (h) ve kiris genisligine (b) bagli olarak (EK 5):

As _ 5 4 &Y L
S : V b/h + 2.1 - 2 t/h

dir. Kiris genigsliginin faydali yiikseklige orani (b/h) 0.1-1
arasinda hazirlanan Grafik 5"'te ddseme kalinlifinin faydal:
kiris yiiksekligi oranina (t/h) gdre, kiris hacmindeki azalma

oranina %; bagli kirig kalibindaki azalma orani bulunur.
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azalma orani

GRAFIK 3- Toplam yiikteki azalma oranina bagli kiris ylikiindeki
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GRAFIK 4- Kiris donatisindaki azalma oranzi
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GRAFIK 5- Kiris kalibindaki azalma oranzi




4.1.2.2. Kolonlar

Toplam yilikteki azalma orani kolon yiikiindeki azalma oranina

esittir (EK 6).

Toplam yiikteki azalma orani kolom hacmindeki, kalibindaki ve

donati agirligindaki azalma oranina egittir.

4.1.2.3. Temeller

Toplam yapi yilikiindeki azalma orani, temel alanindaki azalma

oranina esittir (EK 7).

4.1.3. Yapi Yiiki fle Deprem Yikii fliskisi

Depreme dayanikli yapilar igin Imar Iskan Bakanlifi ydnetme-

lik ilkelerine uyulmasi zorunludur(75).

Bu ydnetmelige gbre, yapiya etkiyen deprem yiiki (F), yap:

agirligi (W) ile deprem katsayisinin (C) carpimina esittir.
F = W.C

Deprem katsayisi (C) ise deprem b&lge katsayisi (CO), yapil
tipi katsayisi (K), yapir dinamik katsayisi (S) ve yapi 8nem

katsayisi (I) carpimina esittir.

Ayni yapida farkli iki gere¢ karsilastirilirken CO,_S, I sa-
bittir. Yapi tipi katsayisi ise, deprem ydnetmeligine gbire,

Diiktil(76) gcerceveli dolgu duvar tiplerinde:

(75) "Afet BbSlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetme-
Lik". )

(76) Kopmaksizin biiyiik 6lciide uzama yetenepi olan. Hasol, .- ..

"Diktil", s.163.

G




a) Betonarme ya da yatay ve diisey domnatili yigma bélme duvar
K = 0.60

b) Donatisiz yigma bdlme duvar K = 0.80 |

c) Hafif ve az bdlme duvarli ya da prefabrik beton bdlme du-

var K = 1.00"'dir. |

n = CD.S.I kabul edildiginde; deprem katsayisi, yapi tipi

katsayisi ile (n) carpimina egittir.

"e" tipi duvar ile "a", "b" tipi duvar karsilastirildizinda

yaptr agirligindaki azalma, "a" tipi sistemdeki yapi agirligi-
nin % 40'indan biiyik, "b" tipi sistemdeki yapi agirliginin

% 20'sinden biiyiik olursa, deprem kuvveti etkisindeki yikte

azalma olur (EK 9).

Deprem yiikiindeki azalma orani, "c" tipi ile "a" tipi kargsilasg-—

tirildiginda, yap:i aglrllglndakl azalma oranina (——) bagli |

deprem yiikiindeki azalma (——) (EK 9)
?=166—‘T—0.66

"n_

|

|
AF AW _

|
dir. "c" tipi ile "b" tipi karsilastirildiginda, deprem yikiin-

deki azalma orani

|
\
F s-1.25 %? - 0.25'dir. |

ﬂlb

Grafik 6a'da, "a" tipi igin, Grafik 6b'de "b" tipi igin yap:1
yukundekl azalma oranina (——) bagli deprem yiikiindeki azalma

orani (__) bulunabilir.
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GRAFIK 6b- Yiiktekl azalma oraninin deprem yiikiindeki azalma

oranina etkisi ("b" tipi duvar sisteminde)




4.1.3.1. Deprem Yiikiiniin Kolon Elemanina Etkisi

Kolonlara deprem etkisiyle gelen kesme kuvvetleri kolonda,
egilme etkisi dogurur. Kesme kuvveti, deprem yiikii ve dolayl:
olarak yapi afirliZi ile orantili oldugu icin,kolon kesitle-
rindeki azalma orani da yaklasik olarak deprem yiikiindeki

azalma oranina esit olur.

4.2. YONTEM ONERISI

Duvar elemani sec¢iminde; kullanici gereksinmelerine cevap ve-

ren, istenen nitelikleri saglayanlar arasindan en ekonomik

olanin tercih edilmesi gerekir.

Bir dnceki alt bdliimde de belirtildigi gibi, ancak yapi yiikii-
niin hafifletilmesi ile tasiyici sistemde ekonomi saglanabi-
lir. Buradan hareketle, 6n tasarim asamasinda duvar elemaninin
yapir maliyetine etkisinin irdelenmesi ile dogru bir secim
yapmak miimkiindlir. Duvar elemani seciminde, ekonomik olanin se-

cilebilmesi icin agagidaki Snerilen ydntem uygulanabilir.

4.2.1. Yapr Alanindaki Azalma

Yapinin uwygulanacagi bGlgenin 1s1 gecirgenlik direncini sag-

layan duvar elemanlari secilir.

Her segenek icin, yapiryi olusturan mekanlarin yapi alanlari he-
saplanir. Toplam her iki alan farkl,duvar elemani kalinligina

bagli olarak tiim yapr alanindaki yapi alani azalma miktaridir.

4.2.2, Duvar Elemani Agirligindaki Azalma Miktar:

Birinci secenek igin, toplam yapi alanindan mnet alan cikari—

larak duvar elemani alani bulunur.




Bosluk alani: Net alanin 0.15'i pencere bosglugu alani ve me-
kan sayisi ile kapi alani olarak kabul edilen 2 mz'nin carpi-

minin toplamina egittir. Sonuc duvar elemani kalinligi ile

carpilarak bosluk hacmi elde edilir.

Duvar yiliksekligi: Kat yiiksekliginden acikliZin onda biri ka-

bul edilen kirig yiliksekligi cikarilarak bulunur.

Net duvar elemani hacmi: Duvar elemani alani ile yiiksekligi-
nin carpimindan bosluk hacminin c¢ikarilmasina esittir. Elde
edilen deger, birim hacim agirligi ile carpildiginda net du-

var elemani agirligini verir.

Karsilastirilacak duvar elemaninin agirligini bulmak icin,
Grafik 2'den alinan birim boydaki agirlik azalmasi orani ile
duvar elemani agirligi carpilir, bulunan azalma miktari duvar
elemani agirligindan c¢ikarilir. I¢ ve dis duvar elemani ka-
linliklar:i birbirine esit degil ise, bu islemler ic ve disg

igcin ayri ayri yapilir.

4.2.3. Tasiyici Sistem Elemanlarindaki Azalma Miktar:i

Net alan sabit kaldigindan dSseme alanlarinda azalma sdz ko-
nusu degildir.

4.2.3.1: Ririgler

Duvar elemani alani kirig alani olarak kabul edilmistir. Ki-
ris alani, ortalama yiiksekligi ile carpilarak kiris hacmi,

yogunlukla carpilarak agirligi bulunur.

Duvar elemani agirlifindaki azalma oranina bagli kiris apgir-

ligindaki azalma orani Grafik 4'den alinir. Bu deger kiris

agirligi ile garplldlglndan kiris yiikiindeki azalma mlktarl i

1. secenegin kiris agirligindan azalma miktar: glkarlldlglnda i
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2'nci secenegin kiris agirlig:, yvogunluguna bdliinince kirig
hacmi bulunur. Kiris hacimleri farki beton hacmindeki azalma-
dir. Buna bagli olarak EK lla'dan donati agirligindaki (t)

azalma, EK 12a'dan ise, kalip alanindaki azalma (mz) miktari

bulunur.

4.2.3.2, Deprem Yiikiindeki Azalma Miktari

Kolonlara gelen yiik; d8seme, kiris, duvar elemani ve hareket-

1i yiiklerin toplamidir.

Her kata gelen toplam yilikler ideal gerilmeye (G;) bélinerek

toplam kolon alani bulunur.

Deprem etkilerinin varlifi gz Oniine alinarak kolonlardaki
gerilme (Gj),B 160 icin, 50 kg/cm2 kabul edilmistir. Kolon
alani yiikseklik ve yogunlukla carpilarak bir kattaki toplam

kolon agirlifi bulunur.

ist kattan basliyarak kat yiikleri ve kolon agirliklari bulu-

nur, toplam yapi yiki her secenek igcin hesaplanir.

Yapi yiikiindeki azalma orani hesaplanarak, Grafik 6'dan duvar

tipine gdre deprem yiikiindeki azalma orani bulunur.

Bu oran, kolon kesitlerindeki azalma oranimna esittir. Hafif
duvar elemanin kolonlarindaki bu azalma, diger secenegin lehi-

ne gdz Oniine alinmamistir.

4£.2.3.3. Kolonlar

Her kattaki kolon agirliklari toplanarak, yogunlujuna boliindii-

giinde kolon hacmi bulunur.

4

Kolon hacimleri farki betondaki azalma miktarini verir. EK‘iLB

af
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den kolon donati agirligindaki azalma miktari; EK 12b'den ko-

lon kalip alanindaki azalma miktari hesaplanir.

4.2.3,.4, Temeller

Temel birim alanina gelen yik ile kolon etkilenme alanlari
carpilarak her bir temele gelen yiik bulunur. Ayrik temeller
icin, EK 10'dan temel hacimleri bulunur. Temel hacimleri far-

ki1, beton azalma miktarin:i (m3) verir.

Degerlendirme: Azalma miktarlarinin birim fiyatlarla carpimi-—
nin toplami, duvar elemani maliyetleri farkindan biiyiik ise o

secenek ekonomik olandir.




Avan proje

4.3. ONERILEN YONTEMIN UYGULANMASI

IT. iklim bdlgesinde uygulanacak 4 daireli,

5 katli konutta,

delikli tugla ile olusturulan duvar elemani yerine perlit

bloklar kullanildiginda yapim maliyetine etkisi saptanmistir.

h = 2,70 n
Karsilastirilan duvar elemanlari:
.EH £9 %g
HG 2518¢
Duvar elemdni olusturan Duvar | € @ | Duvarbirim| £ ¥ __-:E Duvar 18t
katmanlar kalinligr |& _ [ &giriig: BEIE pegirgenlik
= L= & | direnci
B.L & E'—' %"
cm Se | ke/mt |35 g | mhciKe
U o Oolvg .
Dis Duvar
1 JL__Tr 1.Gimento kiregsivast| 3 2100 | 63 12 |0025
= f 2Delikli tugla |29 | 34 [1000 |290 391 [1150 | 00 | 0725|078
H= Kirec kumsvost | 2 1900 | 38 a7s |0.026 i
1 23
Merdiven E«qD e .
F—= ' Kireg kumsigst | 2 1900! 38 ! ! 07 | 0028
}j 2Delikli tugla 19 | 23 11000190 {266 1156 | 00 |0.475 052
2 4 3Kirec kum svast | 2 1900 | 38 07s {0025
1
& | Bélico . '
= 1.Cimento kirecsva | 2 2100 § 63
ﬁ 2Dellkll tugla 9 |43 (1000 90 [191 |1.69
w1 * 3Klrec kumsvast | 2 1000 38
2 123 i
Dis Duvar
] [ 1Peritids swa 3 Lo | 92 012 | 025 ,
. ZPerlit cimenloblok | 16 | 21 | 800 {128 146|695 [030 | gs3 | 1 P
1375 2Perlitli ic sva 2 300| 6 0.09 | 022 e
Merdiven Ev}i?D. . -
1.Rerlitli siva 2 301 6
2Perlicimentoblok | § | 42 acg 64 | 76633 | gag 8‘25 070
x 3Perlitll siva 2 00| 6 0.
w
& | Bélucd D.
A LAl perlitblok | 6 | 6 |7m L2 | 700
o
|
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I. YAPI ALANINDAKI AZALMA
Boyutlar 1. SECENEK 2. SECENEK

Net Yap1i Yapi
Alan No A B Alan A B Alanz A B Alani
1 4.0 4.0 16.0 4.11  4.18 17.18  4.06 4.09 16.60
2 4.0 4.0 16.0  4.34 4,40 19.09  4.21  4.24 17.85
| 3 4.0 4.0 16.0 4.18 4,13 17.26  4.09  4.06 16.60
| 4 4.0 4.0  16.0 4.40 4.13  18.17 4.24 4.06  17.21
| 5 4.0 4.0 16.0  4.40  4.40 19.36  4.24 4,24 17.97
6 1.5 3.0 4.5 1.63 3.40 5.54 1.56 3.24 5.05
7 2.5 3.0 7.5 2.68 3.40 9.11  2.59 .3.24 8.39
| 8 1.5 1.0 1.5 1.63 1,18 1.84 1.56 1.06 1.65
. 9 4.0 4.0 16.0 4.11  4.11 16.89 4.06 4.06 16.48
i TOPLAM 109.5 124 .44 117.80

1. secenek duvar elemani alani = 124.44-109.5 = 14.94 m2

2. secenek duvar elemani alani = 117.8-109.5 = 8.3 m2

Yapir Alanindaki Azalma = 14.94-8.3 = 6.64 m2

IT. TOPLAM DUVAR ELEMANI AGIRLIGINDAKI AZALMA

1. secenek icin:

Dis duv. el. alani = 26x0.34 = 8.84 m2

I¢ duv. el. alani = 14.94-8.84 = 6.10 m
Pencere boglugu hacmi = 109.5x0.15x0.34 = 5.58 m
Kapi boslugu haemi = 6x2x0.13 = 1.56 m3

Dis duv. el. net hacmi = (8.84%2.30)-5.58 = 14.75 m
ic duv. el. met hacmi = (6.10%x2.30)-1.56 = 12.47 m>
Dig duv, el. agirligi = 14,75x1150 = 16962 kg = 17 t
tc duv. el. agirlig: = 12.47x1469 = 18318 kg = 19 t

2
3

3

Toplam duv. el. agirlig: = 36 t

d Y
2 _ 21 _ 2 _ 695 _
Dis duv. el. I " 73% C 0.62 Y. = 1150 0.60
1 1
o . AW ) .
Yiikteki azalma orani = = 0.62 (GRAFIK 2) e
d Y '
5 2 _ 6 _ 2 _ 700 _
I¢ duv. el. a‘; =33 = 0.46 _—_Yl "—""'*—*"1469 0.47




Yiikteki azalma orani %? = 0.79 (GRAFIK 2)

2, secenek icin:

Dig duv. el. agirligr = 17 - (17x0.62) = 6.49 ¢t
ic duv. el. agirligi = 19 - (19x0.79) = 3.99 ¢
Toplam = 10.48 ¢
Toplam duv. el. yiikiindeki azalma orani = 0.70

ITI. KIRIS ELEMANINDAKI AZALMA

15%0.40 = 6 m>
6%2.4 = 14.4 t

1. secenek kiris hacmi

agirlig:

Duv. el. agirligindaki azalmaya bagli kiris yiikiindeki azalma

Aqk
oran (7f_) = 0.46 (GRAFIR 3)
k

14.4-(14.4%x0,46) = 7.77 t
6-(6x0.46) = 3.24 m>

2. segenek kirig agirlig:

hacmi

Kontrol: Minimum kiris boyutu 0.20/0.30 olmasi gerektiginden
min. kiris hacmi = 68 (kiris boyu) x 0.20 x 0.30 = 4 m3

2. secenek kirig hacmi 4 m3 alinir.

Bir konut birimindeki kiris elemanindaki azalma miktarlari:

Beton =6 -4 = 2 m3
Donati agirligi = 2x(0.01 ilg%) = 0.15 t (EK 1lla)

(2x0.30)+0.20( _ 2
0.20%0.40 20 m™ (EX 12a)

Kalip alani = 2x




IV. DEPREM YUKUNDEKI AZALMA

1w déseme agirligi (kg)

1. secenek:

1 n® déseme 2400x0.10
Dégeme kaplamasi 2000x0.05
Kireg-kum~siva  1900x0.02

Toplam

240
100
38
= 378

Kolonlara gelen yiik (t)

1. secenek

Kirig agirlig:

Duvar agirligi

Dégeme agirligi 0.38x109
Hareketli yiik 0.20x109
Toplam

5. kattaki bir konut

hacmi, agirligi:

114
1. secenek IN = g
Hacmi = 2.3x2.3 =
Agirlig:s = 5.3x2.4 =
2, secenek IN = %9 =
Hacmi = 1.6x2.3 =
Agirligi = 3.7x2.4 =

.50 = 41.
.50 = 21.

14,
36.

W O o O B

=113.

birimindeki

12.8 ¢

8.9 t

2. secenek:

Ddseme 240
Doseme kaplamasi 100
Perlit siva 8

Toplam 348

2. secenek

Kirisg 9.6
Duvar 10.4
Déseme aZirligi 38.3
Hareketli yiik 21.9
Toplam 80.2

toplam kolon kesit alani,
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Toplam yapi yiikii (ton):
1. secenek 2. secenek
Wl = 114 + 13 = 127 Wl = 80 + 9 = 89
W2 = 114 + 127 + 27 = 268 W2 = 80 + 89 + 19 = 188
W3 = 114 + 268 + 42 = 424 W3 = 80 + 188 + 30 = 298
W4 = 114 + 424 + 60 = 598 W4 = 80 + 298 + 42 = 420
WS = 114 + 598 + 79 = 791 W5 = 80 + 420 + 55 = 555
Yap1 yiikiindeki azalma orani o0 = 721-555 _ 0.30'dur.

W 791
. . AF L :
Deprem yiikiindeki azalma orani & = 0.12%dir (GRAFIK 6b).
Kolon kesit alani deprem yiikii ile dogru orantil: oldugundan
1. secenek icin 1 birim beton gerekirse 2. secenek icin 0.88

birim gerekir. 1. secenek lehine 2. secenek icinde deprem

ylikiinden dolayi kolonlardaki azalma yok kabul edilmistir.

V. KOLON ELEMANINDAKI AZALMA

13+27+42+60+79 = 221 t
221:2,4 = 92 m3

1. segenek agirlig:

hacmi

2. secenek airlig: 9+19+30+42+55 = 155

155224 = 65 @

Il

hacmi

Bes konut birimindeki kolon elemanindaki azalma miktarlari:

92 - 65 = 27 md

27 x (7.8 x 0.01) = 2,1 ¢t

Beton

L]

Donati agirligi

Kalip alani 27 x 2x(3 t + ) =2.70 m

0 0.40
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VI. TEMEL ALANINDAKI AZALMA
. § 2 &
Birim m~ gelen yiik
W
1 791 _
S, T 124.4 83t
1
W
1 _ 555
5, " Ti7.8 " 47t
2
L/B = 1.5 o_ =20 t/m’ = 1.5 o, = 0.83 alindiginda
(EK 10).
V. = — VP.0.062"dir
T 20 U T
TEMEL HACMI
Kolon Etkilenme Kolonlara Gelen Yiik Temel Hacmi
No Alani 1. Secenek 2. Secenek 1. Secenek 2. Secenek
Al 4 25 19 0.4 0.3
AZ 8 50 38 1.1 0.7
A3 8 50 38 1.1 0.7
A4 4 25 19 0.4 0.3
Bl 8 50 38 I 0.7
B2 16 101 75 3.2 2.0
B3 16 101 75 3.2 2.0
B4 8 50 38 1.1 0.7
Cl 4 25 19 0.4 0.3
C2 12 76 56 2.0 1.3
C3 12 76 56 250 1.3
CA 4 25 19 0.4 0.3
TOPLAM 16.4 10.6

Temel hacimleri farki =

D

8




VII. DEGERLENDIRME

Azalma Miktarlari Toplami:

Yapi alani = 6.64 x 4
Kiris hacmi = 2 x 4 x 5
donatir = 0.15 x 4
kalip = 20 x 4 x
Kolon haemi = 27 x &
donati = 2.1 x 4
kalip = 270 x &

Temel hacmi

Yapi alani maliyeti
Toplam beton hacmi
Toplam donati agirlig:

Toplam kalip alani

B = (1. secenek toplam

= 26.6 m

40 m
3
400

x 5
5

Il

108 m3
8.4 ¢
1080

Il

5.8 mox b =232 M3

= 26.6 m2 x TL
= 171.2 m3 x "TL
221 £ % TL
1480 m% x TL
TOPLAM AZALMA TL

1l

duv. el. alani x TL)

- (2. secenek toplam duv. el. alani x TL)

A > B ise 2. secenek ek

onomiktir.




5. BOLOM - SONUC VE ONERILER

o Sonucg

Bu calismada hafif yapi gereclerinin yapi maliyetini etkile-
yece§i ortaya konmus ve 8n tasarim asamasinda ekonomik duvar
elemani secimi icin, hesap ve grafikler geligtirilmigtir., Yén-

tem ve kullanicinin izleyecegi yol bir uygulama ile g&steril-

mistir.

Betonarme iskelet yapilarda en ekonomik duvar elemani birim
maliyetlerinin karsilastirilmasi ile belirlenemez. Biitiin is-
tenen nitelikleri saglayan secenekler arasinda ekonomik olang
yapl alanindaki azalma miktari ile tasiyici sistgm elemanla-
rinda meydana gelen beton, kalip, donati maliyetlerindeki

azalmanin toplami, seceneklerin duvar elemani maliyet farkain-

dan biyilik olandir (Sema 2).

Hafif yapi gerecleri yapi maliyetini olumlu yonde etkiledigin-

den, bu sinlflamaya giren perlitin kullanilmasi ve daha cok sa-

yida nitelikli konut dretimi olanagi ile iilkemiz konut soru-

nuna olumlu bir yaklasim bulunabilir.
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o Oneriler

Ekonomik duvar elemani secilmesi icin gelistirilen ydntemin
bilgisayar programihazirlanarak cok kisa zamanda bir seri se-

gcenek karsilastirilabilir.

Ulkemiz, diinya perlit rezervinin % 78'ine sahip oldugu icin
hafif yapi gereci kullaniminin yayginlastirilmasi gerekmekte

ve bunun ic¢cin asagidaki 6nlemlerin alinmasiyararli gériilmekte-

dir:

- Genlestirilmis perlitin tasima maliyeti arttigindan tiketim

merkezlerine yakin mobil firinlar kullanilmalidzir.

- Genlestirme tesislerinde sivi yakit yerine dofal gaz veya

kati yakita dayali teknoloji kullanilmalidir.

= Kullanim aliskanligir olusana kadar diger gereclerle rekabe-

tini saglamak i¢in devlet destepi saglanmalidir.

= Maden Tetkik Arama Enstitiisii, Universiteler ve Arastirma
Rurumlari ivedi olarak rezerv bslgelerinde nitelik etiidleri

yvapmalidir.

- Oncelikle deprem ve {iclinciiiklim b&lgesinde kalifiye isci

gruplari yetistirilerek kamu yapilarinda perlit kullanimzi

zorunlu kilinmalidir.
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EK 1- YAPI ALANINDAKI AZALMA ORANLARI

Duvar gerecinin yapi alanina ve tagiyici sisteme olan et-

kisini incelemek igcin,

dl: segilen 1 nolu gerec ile olusan duvar elemani kalinliga

d2: secilen 2 nolu gerec ile olusan duvar elemani kalinliga
d2 < d1 ve |

Yl: secilen 1 nolu gerec ile olusan duvar &zgiil agirliga
Yy secilen 2 nolu gerec ile olusan duvar bzglil agirliga

Yy > ¥, kabul edilmistir.

a) 1 No'lu Mekan Tipinde -

D6rt tarafi ic mekanlarla sinirli mekan birimindeki
yapi alani azalma orani asagida gSsterildigi gibi hesaplana-
bilir.

{dt : d/2

tt
. =8 | Ic
1 no'lu secenek ile olusturulacak .:+~—m—~——~————-n4§___
] ;
mekan alanui: I !
4 d - |
Sl = (A + 2 TTJ(B + 2 759 dir ! Shet -! @
| | |
2 no'lu secenek ile olusturulacak J[ Ik
e ey s o
mekanin alani: ?ﬁh _ﬁr
W A
4 a | —+

: 2 L
s, =(A +2 TTJ(B + 2 7?9 dir.
Yapi alanindaki azalma:

2 2
As = $,8,= (A+dl) (B+d1)-(A+d2) (B+d2) = AB+Ad1+Bd1+d1—AB—Ad2-Bd2 d2

di - dg = 0 kabul edildiginde

As

dl(A+B) - d, (A+B)
(A+B) (dl—dz) dir.




Yapi alanindaki azalma orami ise

A.B net alan oldugundan

AS _ (A+B)(d1_d2) = tE 4 Iyba -a y dir
S AB A B 1 "2 :

A/B=%, d;-d,=1 olarak alindiginda

1 1
"E-—E'(l'i'—e') olur.

b) 2 No'lu Mekan Tipinde

¢ tarafi i¢ mekanlarla sinirli mekan birimindeki

yap1 alani azalma orani asagidaki gibi hesaplanabilir.

1 no'lu secenek ile olusturulacak mekanin ‘dt, ) i %%_'
vapi alani: m;m_—__m-__—m—fmh_m___A iﬁ:'ﬂ_
d f | |
S1 = (A“+'dl + TTJ(B + dl) dir. Spet ! =
! .
2 no'lu secenek ile olusturulacak mekanin ! e
yapi alani: mT;_h_m__“*_m_—m“‘f:ﬁ*F

a %A——%_

3 2 :
S, = (A + d, + T)(B + dz) dir
Yapir alanindaki azalma:

AS = 51—52

(A + %—dl)(B + dl)—(A + %—dz)(? - dz)

3 . 3 .2 2 3 3
AB + Adl + B §~d1 = E-dl AB-Ad B E—dz E-d

2
Z
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% df . % d; kabul edildiginde
AS = d, (A + 2 B) - d. (A + 3 B)
1 3 2 2
= (d, - d.) (A + 2 B) dir.
1 2 2

Briit alandaki azalma orani ise

A.B net alan oldufuna gdre

AS _ _ 3., 1
== = (d1 | d,) (A + 35 B) i
= (d, = d,) (& + 2 dir.
¥ 2 B 2A
A/B = ¢, d,-d, = 1 olarak alindiginda
AS

1 3
T = -B—° (1 + EE) olur.

Dis duvar kalinligi i¢ duvarkalinligina esit degil ise,

1 nolu secenek icin:

1 1
dl 0L+d1

2 nolu secenek icin:
di = B+d2 oldugu kabul edilirse
Yapir alanindaki azalma

AS = aB-B.B

Yapi alanindaki azalma orani ise

Ag"

L
5 A

(a=-B) dir.

Bu deger yukarida bulunan yapi alanindaki azalma oranina eklenir.




c) 3 No'lu Mekan Tipinde.

Iki tarafi i¢ mekanlarla sinirli mekan birimindeki briit alan-

daki azalma orani asagidaki gibi hesaplanabilir.

1 nolu secenek ile olusturulacak mekanin

. ds |,
yapi alani: the = !"‘T‘
) 3 3 . |
Sl—(A+-2-d1)(B+§-d1) dir. snei | -
2 nolu secenek tipi ile olusturulacak lh I
1L
mekanin yapi alani: & - =
S =(A+~3—d)(B+-3—d)dir
2 2 2 2 2 ‘
Briit alandaki azalma miktari
AS = 81—52
3 3 3 2 . 3 3 3 2
SABtAgd) +BFd + 5d T -MB-ASd -BTd) - 54,
3 .42 3 ,.2
(E-dl) - (2 d2) = 0 kabul edildiginde
e x D _3 3 _3

Gk w2 B, - d)

Yap1 alanindaki azalma orani ise
A.B net alan olduguna gére
AS 1

- | ~ 1
5= GA+FB( - 4d,) . 53
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A/B = ¢, d1 - d, = 1 olarak alindiginda
AS 3
T-ZB(]-"'E)

Dis duvar kalinligi i¢c duvar kalinligina esit degil ise

1 nolu secenek icin:

| o
d1 = oa+d1

2 nolu secenek ig¢in:
dé = B+d2 oldugu kabul edilirse

Briit alandakl azalma

(o..A+aB) - (BA+BB)

LI
AS' = B

(A+B) (a-B) . Al—B AT

)

Bu deger bulunan yapi alanindaki azalma oranina eklenir.




EK 2- DUVAR ELEMANINDA YUK AZALMA ORANI

Iki farkli gerecten olusan duvar elemanlarinin birim boydaki

yik azalmasi oranlari

1 nolu segenegin agirliga

Wi = H.dl.Yl

2 nolu secenegin agirliga

WZ = H.dz.y2 dir.

Birim duvar boyundaki yiik azalmaszi
AW =W, - W, = H(Yldl = Y,d,)

Yiik azalma orani ise

aw _ BOrdgmvydy)

W H Yidl

=1 . — dir.

N
dy 1
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EK 3- KIRIS OZ AGIRLIGINDAKI AZALMA ORANI

Kirigse gelen yiik, ddseme, duvar ve hareketli yikler ile ki-

risin 8z agirliginin toplamidir.

Duvar agirliginin azalmasi sonucu d&seme yiki, hareketli wiik
sabit kalir, kirisin 6z agirlig: degisir. Kirise gelen yiikte-
ki azalma duvar ylikiindeki azalma ile kiris agirligindaki azal-

manin toplamidir.

Ag = AqD + Aqk dir.

Aciklik ve mesnet momentleri arasindaki baginti
2 .

AM = o.Aq.1” dir.

(a) kirisin mesnet agikligina, tiiriine ve rijitligine bagli bir

katsayidir. Efilme momentindeki azalma orani

A

= A9
A q dir.

Kiris boyutlari ile moment arasindaki baginta

bh
o= S

olduguna gdre moment (AM) kadar azalma olursa kiris yiiksekli-

ginde de (Ah) kadar azalma olur.

Momenttekl azalma orani

I M
M M
bh? s 5 3 2
K K h“-h“+2Ah.h-Ah
= = dir,
b ? 2
K
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Bu baginti momentteki azalma orani yiikteki azalma oranina

esit oldugundan

2
Agq _ ,.Ah _ |Ah i %
7 2 B [h_] olarak yazilabilir.

Kiris yiikiindeki azalma oranina bagli kiris agirligindaki azal-

ma orani agsagidaki gibi hesaplanabilir.
Kirigin kesit alanuwy:
AC = b.d = 1.05 h.b dir.

Birim boyunun agirligi ise

g

1.05 y.bh dir.

Kiris yilikiindeki azalma orani

A4y 1.05 ybh - 1.05 yb(h-An)
9 1.05 ybh

0 halde toplam yiikteki azalma orani ile kirig 8z agirliginda-

ki azalma orani arasindaki bagint:
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EK 4- KIRIS DONATI AGIRLIGINDAKI AZALMA ORANI

Donati alanzi:
AS = p.bh

Birim boydaki kiristeki domati agirligi

W= +vy.p.b.h.1l"dir
h = —%_ kabul edilmigtir
105 ul edilmis .
B d
W= Vel o e 1
W = v 1 dir
Twlis 1.05

Donati miktarindaki azalma oranz

Aw = AV dir
w oo TPy y




- 103 =~

EK 5- KIRIS KALIP ALANINDAKI AZALMA ORANI

Kiris kalip alani

971
1l

b+2(d-t)

1l

b+2(1.05 h-t)

Birim boydaki kiriste kalip azalma orani

AS [b+2(1.05 hyj-t)] -[b+2(1.05 By=e |

b+2(1.05 h-t)

2.1(h1—h2)

b+2(1.05 h-t)

Ah
2 o
b h t

Kirigin yilikiindeki azalma orani yiiksekligindeki azalma oranina

esit olduguna gbre:
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EK 6- KOLONLARDAKI AZALMA ORANI

DSseme ve kiriglerdeki yiik azalmasi kiris mesnetlerinde, ko-

lonlara iletilen kesme kuvvetleri ile u¢ momentlerinin azal-

masina neden olur.

Kirig uclarindaki kesme kuvveti
Tyy ™ a.qkl dir.

Kirig yiikiinde Aq, kadar azalma oldugunda kesme kuvveti de

R

ATy = qukfl kadar azalir. i !

———— e — ey

) 2 . i
M= B.q 1% dir. !

i e S
i . I R P
Kiris mesnet momenti (s S
i//' § ,
31 L= ..; :
| 1
b8

2
A%u— BAqk.l kadar azalir.

X~X ve y-y dogrultusunda, kolon ve kirislerin (i) kesim nok-

tasindaki denge kosulu icin

AMk = AMKA + AMKti = AMlu + AMZu

Kolondaki moment azalmasi

_ B
MM = ZB; . Bq .17 dir.

Kolonlardaki moment azalma orani toplam yikteki azama oranina

egsittir.

i
AM, o i
M

k qui
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Bir kattan gelen kolon normal

yiki egittir.

olduguna gdre

N = alqkﬁl + azqk}3 + ochﬁln yazilir.

=M degerleri

Bigg = Mpelpe § Gog = My oty ves

bu bagintida yerine konursa

Ni=qo(a1.mlll + uzm_zl2 + a3m313 + q4m414)

(N.) degeri (qo) ile orantili olduguna gdre

1

N<
L

AN . Aqki

Eqki

Toplam yikteki azalma orani kolon yiikiindeki azalma oranina

egittir.
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EK 7- TEMEL ALANINDAKI AZALMA ORANI

Toplam yapi yiikiindeki azalma orani ile temel alanindaki azal-

ma oranil arasindaki iliski incelendiginde:

Temel alani

aF o 517h Se
3 G, By
= %? dir.

Toplam yiikteki azalma orani temel

egsittir.

alanindaki azalma oranina
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EK 8- YAPI AGIRLIGININ DEPREM YUKUNE ETKISi
Biitin sabitler In] kabul edildiginde

€ = n.K dir.

[Cl tipi duvar ile [a], [b] tipi duvar kargilastirildiginda,

[a] ve [b] tipi sistemde deprem yiiki

[C] tipi sistemde ise

i)
]

2 CZWZ dir.

WZ < Wl ve C2 > C1 olduguna gbére
F2 = (C1 + AC)(W1 - AW) vyazilzir.
Deprem yiikiindeki azalmanin sifirdan biiyiik olmasz igin
AF = Fl = FZ = clwl ~ (clwl - ClAW + ACWl - ACAW) > 0
ClAW + ACAW > ACW1 nin saglanmasi gerekir.
[a] tipi duvarla olugsturulan yapilarla karsilastirildiginda;

AF = Fl-F2 = 0.60 n Wl = ln(Wl-AW) > 0

AF AW

— = 0.60 - 1 + =— > 0
Fl Wl
I%—W- > 0.40
1
AW> 0.40 W e ‘““ipfﬁf

1




- 108 -

Yapi agirligindaki azalma [a] tipi sistemdeki yapi agirligi-
nin (Wl) Z 40 1indan biyiik olursa deprem etkisindeki yiikte azal-

ma olur.

[b] tipi duvarla olusturulan yapilarla karsilagstirildiginda

AF = Fl - F, = 0.80 nw1 - ln(Wl—Aw) > 0
AF _ 9,80 - 1 + AW 4
F W
1
AW S 0.20
L)

AW > 0.20 Wl
Yapi agirligindaki azalma [b] tipi sistemdeki yapi agirliginin

le) % 20 sinden biiylikolursa deprem etkisindeki yiikte azalma

olur.
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EK 9- DEPREM YUKUNDEKP AZALMA ORANI

[a] veya [b] tipindeki duvarla olusturulan vapinin deprem et-—

kisindeki yiikii

Fl = n.Kl.Wl dir.

[C] tipindeki duvarla olusturulan yapinin deprem etkisindeki

yiki

F2 = n.K2W2 dir.

Deprem etkisindeki yﬁkteki azalma

AF = n‘Ka'Wl - an (Wl—AW) dir.

Deprem etkisindeki yiikteki azalma orani ise

K

27 - B _ AW
T ol Uog
a 1

[a] tipi i¢in K=0.60 oldugundan depren yﬁkﬁn&eki azalma orani

-1 - _ AW, | AW _
F—l- = 1 mo— (]. Wl = 1.66 Wl 0.66 dir.

[b] tipi icin K=0.80 oldugundan deprem yiikiindeki azalma orani

AF _ g oL g S AWy g a5 AV L g o5 gir,
Fq 0.80 Wl Wl
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EK 10- AYRIK TEMELLERDE YUK 1LE BETON HACM1 ARASINDAKE 1LiSKi

Bu calismada sadece ayrik temeller ele alinmistir. Diger te-

mel tiirleri icin de yiik ile beton hacmi arasindaki iligki ku-
rulabilir. '

Temel alani A_ = B.L = =

T G
em

Temel kesitlerindeki max. egilme

momenti
P
Mmax ) (L-a)
_ o.M
b=kl 5

hesaplamada sabit kesit kabul edildiginde %=1.94 alinmistir.

Faydali temel hacmi

= v
Vo = L.B.h'dir.
P 1.94 M
Vo = T K3 B
am
: P
_ P 5 /1.94 s g‘ (L—ﬂ). i
c K B * 100
em

K, beton tiiriine bagli bir degerdir. G, =50 kg/cm2 igin
11.39 alindiginda

) P
v, = P . 11.39 /// 8 o i

~
X
]

@ B 100
. e
=& . 5.6 : 3 S

em
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min kolon genisligi 25 cm alindiginda

L~25 = o, 1lse
L T
L=25 = aT.L\dlr.
. . ; 6|/’P(aT.L)
T : B
em

3/2
== . 5.6 /o;/%—"—

em [

p3/2

em
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EK 11- 1 M3 BETON 1CIN GEREKLI DONATT AGIRLIGI

a) KiRris
Domati alani
As = p.b.h = p.Ac
| ‘ Donati agirliga
- :
hd
—_L_!_ W=vy.p.b.h.l
b ;
b= 3763
V==>0b.d.1 ise ve kirig hacmi 1 olduguna
gore
W = _.1_.. d]'_
Y «Da 1.05 r.
b) KOLON
Donati alani
As = Ac'p
Donati agirligi ise
d 3
_+ W=1v.A .p.h dir
| c
Tb4-
Kolon betonu hacmi
Vc = Ac.h ise ve kolon haecmi bir olduguna
gére

W=vYy.p=7.8 p'dir.
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EK 12- 1 #> BETON iCIN GEREKL! KALIP ALANI

a) Kiris
Beton hacmi

V=">»b.d.1"dir

‘Kiris boyu

,_—'—’l -
iy =

JT 1 = g% hacim bir olduguna gbre
I
0
|b—" _ 1 .
a ‘T‘ 1—-1_)—&-(:111‘.
Kiris kalip alanz
S =1 (2d4' + b)
_ 2d'+b .
= 5d dir
b) KOLON

Kolon hacmi

V=>».d.h'dir

Kolon yiiksekligi

"5

h = 3 hacim bir olduguna gdre

—
o’

L

o h = od dir.
—
d
I Kolon kalip alani
Ia}
S = h.(2b+2d)
_ 2b + 24
bd

2(% + %) dir.
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