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OZET Tatvan pomza, volkanik ciiruf ve Sirnak Kazan ciiruf agrega numuneleri basing
dayanimi ve darbe shatter dayanimu testine tabi tutulmus ve iriin hafif betonun mekanik
dayanimi irdelenmistir. Shatter dayanimi -40 mm +25 mm boyutundaki hafif agrega
numuneleri sabit 5 kg lik darbe balyoz agirliginin 500*¢$p80 kovanda diisme etkisi ile iiriin
boyutunun ufalmasi ve tozlasmasi olarak belirlenmis ve iiriin hafif beton bloklarin basma
dayanimi ile kiyaslanmustir. Boylelikle gozenekli hafif agregalarin dayanim degerleri daha
onceden 22 adet agrega numunesi ile belirlenmis ideal dayanim sablonu iizerinde
tanimlanmistir. Bu ¢alismada 3 adet hafif agrega numunesinin dayanimlar1 7,2 MPa dan 18,4
MPa ¢ikmistir. Darbe shatter dayanim degerleri %38 ile %74 arasinda degismistir. Hafif beton
yapt bloklar1 %50 oranlarinda volkanik cliruf, pomza ve taban ciiruflar1 ile ayrica
harmanlanmus, liriin betonun dayanimi 28giinliik kiir sonunda %30 hacim ¢imento oraninda
17,4 MPa ulagmistir.

ABSTRACT The aggregate samples of Tatvan pumice, volcanic slag and Sirnak boiler slag
were subjected to the impact shatter test and the compression test and the compression
strength of the produced leightweight concrete were interrelated with the regarding
aggregates. Shatter resistance of -40 mm +25 mm sized lightweight aggregates are determined
as the resulted fines with subjected to impact load of 5 kg impact hammer drop at 50 cm
height in the 500*¢p80 steel barrel and the results are discussed with the strength of
leightweight concrete. Strength values of aggregates were defined on a drawn pattern
previously determined with 22 different types of aggregate rock samples. In this study, the
strengths of 3 different porous aggregates changed from 7,2 MPa to18,4MPa. Impact shatter
resistance varied between 38% and 74%. The mixtures of volcanic slag and boiler slag
aggregates were also investigated in lightweight concrete production. The strength of products
at 28 curing period and 30% cement rate reached to17.4 MPa strength.

1 GIRIS

Agrega iiretimi esas olarak dogal taslarin
kirma ve eleme tesislerini kapsar ve agrega
kalitesi en uygun yapt malzemesi
sartnamelerini  saglayan agrega tiirleri
uretilmelidir. Hafif kayacin basma dayanimi
ve gozenek yapist aginma 6zelligi agreganin

hafif yap1 elemani iiretiminde kullanimini
etkiler(Park vd. 2005, Moulia ve Khelafib,

2008). Tras, tiif, volkanik ciiruf gibi kayaclar
hafif agrega iiretimini olanak saglar (Doel,
2007, Piora ve Piora, 2004, Szilagyi ve
Terec, 2013).

Hafif agregayr saglayacak kayagta
alterasyon toz olusumunu kirmada arttir.
Kaliteli ve koseli kiibik sekilli gradasyona
uygun agrega tiretimi énemli olmaktadir.

Hafif agrega iiretiminde kalite ve maliyet
dengesini saglamak i¢in gerekli en ideal



kirma ogitme _ve eleme teknolojisi
uygulanmalidir. Ozellikle hafif agreganin
asirt  kirmaya tabi tutulmamasi gerekir.
Uygun kirma mekanizmasi kullanilmalidar.

Hafif beton 1100 kg/m°® goriiniir 6zgiil
agirliktadir. Dogal veya sentetik hafif agrega
icerir. Yiksek i¢ gozenekli hafif agrega
nedeniyle diisiik goruniir 6zgiil agirlik veren
blok dretilebilmektir §Anagnostopoulos ve
Stivanakis, 2009). Hafif agrega en onemli
yonii gozenekliliktir. Bu nedenle yiiksek su
emme degerlerine sahiptir. Agrega dnceden
islatilarak  (ama doyurarak degil) beton
blokta su emme azaltilabilir (Bhatty vd.,
1989). Bir sorun teskil etmemesi i¢in (hafif
beton i¢in) ASTM C330, (kaplama igin)
C331, ve (yaliim beton 1i¢in) C332
standartlar1 kullanilir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Hafif Agrega Siniflandirmasi
(ASTM C330,C331 ACI degerleri)

Agrega Tiirii  |Agrega |Beton 28Giin Su
Kuru Agirlik  |Basma Emme
Agirlik  |(kg/m3) |Dayanimi |(Ag.,
(kg/m3) (MPa) %)
Genlestrilmis | 550- 110- 14-42 5-15
seyl, kil, 1050 1850
sleyt,
Kopik ciiruf | 650- 110- 14-42 5-25
900 1850
Sinter Ugucu | 600- 1350- 14-42 14-
Kiil 1000 1900 24
Vermikulit 65-200 | 400- 0,67-3 20-
950 35
Genlestirilmis | 65-250 | 550- 0,6-3,5 10-
perlit 800 50
Pomza 200- 800- 4-5 -
700 1300
Genlestirilmis | 250- 1200 9 5-10
cam 500
Genlestirilmis | 30-150 | 300- 0,7-125 |-
polystren 900
bilyalar
Yuvarlatilmig | 750 1750- 7,7-21 19-
tugla 1900 36
Kirma Tas 1450- 2250- 21-50 0,5-2
1750 2400

Yerel ucuz dogal hafif yap1 kayaglariin
degerlendirilmesi ve ideal hafif kayaglarin
jeomekanik niteliklerinin irdelenmesi
gerekmektedir(Simsek, O. 2004, Bieniawski,
1967). Bu calismada uygun kirma teknolojisi
ile hafif yap1 elemanina uygun Sirnak ilinin
komiir kazanlarindaki atik kazan taban kiil
cliruflarindan Kula volkanik cilirufundan ve
Tatvan pomzasinda temsili  numuneler
alinarak jeomekanik parametreleri
belirlenmis ve irdelenmistir.

Farkli kazan taban ciiruflar1 (Sirnak Taban
kiiliiniin %60-70 agirlik oranindaki +2mm
kismi) genelde dayanim ve  sertlik
ozelliklerine  bagli  heterojen  yapilar
icermektedir. Az gozenekli ve dayanimlari
bagil olarak daha yliksek agregalara gore
bunlarin dayanimlarinin belirlenmesi daha
zordur(Sar1 ve Pasamehmetoglu, 2005). Bu
tip hafif agregalarin dayanimi ve yenilme
tipi, farkliliklar1  olusturan  bilesenlerin
heterojen yap1 igerisindeki dagilimina,
gozenek dagilimina, catlak ydnelimlerine,
miktarina ve bu bilesenlerin dayanim ve
sertlik derecelerine baghidir (Demirdag ve
Giindiiz, 2008, Giindiiz a, b,2008). Bu durum
heterojen bir ciiruf igerisindeki iri ve ince
gozenekli yapilar iceren agregalar icin
olduk¢a Onemlidir. Sirnak 1li kazandibi
cliruflarin %24-48 gbzenekli yapilarindan ve
ortalama 700-950 kg/m’ goriinir ozgiil
agirligindan dolay1 o6zellikle hafif agrega
olarak pomza ve volkanik ciiruf ﬁe
kiyaslamas1  bu  calisma  kapsaminda
degerlendirilmistir.

Bu arastirmaya konu olan pomza Tatvan

ilgesinden ¢ikarilmaktadir. Bu calismada
temel olarak 5x5x5 cm kiip pomza ve taban
cirufu numuneleri laboratuar kosullari
altinda nokta yiikleme dayanimi ve tek
eksenli basing dayanimi testlerine tabi
tutulmustur. Bu testler de makro yapisal ve
mineralojik incelemeler yapilmustir.
Hafif agreganin gozenekli yapisindan otiirti
darbe dayanimi modifiye bir darbe agirlik
shatter testi ile belirlenmistir. Uretilen belirli
iri ve ince boyutlu agrega numunelerinden
daha gecirimli ve gozenekli blok beton
tiretimi saglanmustir. Ozellikle 14-28 giinliik
kiirde basin¢g dayanimi ve dona dayanimlar
yeterli degerlerde olmaktadir.

Bu teknolojik uygulamalar ile yerel dogal
taglarin  hafif yap1  agregast  olarak
degerlendirilebilirligi daha da
gelistirilebilmektedir. Boylelikle en ideal siki
paketlenme ile de bu hafif agregadan iiretilen
bloklarin dayanimlar1 da 19-20 MPa
cikabilmektedir.

2 MATERYAL VE YONTEM

Deneylerde kullanilan kazandibi cliruflari
Sirnak ili kalorifer kazanlarindan temsili
olarak temin edilmistir. Sirnak kazan ciirufu,
volkanik cliruf ve Tatvan pomzasinin
kimyasal bilesimi Cizelge 2 de verilmistir.



2.1 Kimyasal Analizler Ve Parlak Kesit
Incelemesi

Numunelere ait mineralojik bilesimler
Standard kimyasal analizleri yardimiyla
tespit edilmistir. Numuneler ilk olarak ¢eneli
kirictda 40 mm den 10 mm’nin altindaki
boyutlara getirilmis ve 0.1 mm ye havanda
ogiitilerek  homojenize edilmistir. Toz
numuneler silika igerigi i¢in platin krozede
HF ile ¢ozeltilip yakilmistir.

Cizelge 2. Sirnak ili kazandibi ciirufu,
volkanik cliruf ve Tatvan pomzasinin
kimyasal bilesim degerleri

% Sirnak kazan | Volkanik | Tatvan
Bilesen | ciirufu ctiruf pomzasi
SiO; 43,48 50,50 60,13
Al,O; 16,10 14,61 17,22
Fe,O3 10,52 24,30 4,59
CaO 8,48 2,30 2,48
MgO 3,80 1,28 2,17
K20 2,91 2,51 3,51
Na,O 1,35 1,35 4,35
Kizma 10,9 0,21 412
K.

SO3 0,32 0,12 0,52

Bu calismada parlak kesitler ile gozenek ve
mikro yapr incelenmistir. Parlak kesit
hazirlanmasimdan 6nce akiskan bir sar1 renkli
epoksi regine Orneklere orta derecede bir
vakum 1ile emdirilmistir. Bu regine
gozeneklere niifuz ederek mikroskop altinda
gozeneklerin daha kolay gortinmesini
saglamistir (Sekil 1).

2.2 Tane boyutu analizleri

Yaklasik 1-0,5 kg lik temsili numuneler 20
dk lik standart elek serileri ile elenmistir.
ASTM C330 standardina uygun olarak No4
ve No0200 eleklerden elenerek iri ve {0z
numuneler ayrilmus, her biri \2 ve V2
serisine (ASTM C136) gore elenerek boyut
dagilimlar1 Gaudin Schumann ve RRS e gore
belirlenmistir. Bu testlere gore Gaudin
Schumann tane boyut yaklasimmin RRS
gore daha uygun yaklasimi ve siki

paketlenme yogunlugu sagladig
%6zlenmi§tir (Campione ve La Mendola,
004, ASTM C330).

Sekil 1. Incelenen ciiruflarm tipik goriintiisii

Sirnak  Kazan Ciirufu,
Tatvan Pomzasi

Volkanik ciiruf,

Bu testler sirasinda Gaudin Schumann
dagilim indeksi kaba paketlenme gdzenegi
hafif beton iiretimi i¢in irdelenmistir.
Buradaki tane dagilim orani log%/um olarak
hesapla belirlenmistir (Sekil 2 ve 3). Agrega
tanelerinin bosluk orani [v: % Bosluk orani
ile iri boyutlu tanelerin % hacim doluluk
orani 1/1+v olarak ve gézenek %:1-(1/1+v)]
olarak hesapla belirlenmistir. Tane sekil
degistirmeleri fotograf teknigi ile list boyut
sekil degistirmenin oldugu varsayilarak
belirlenmistir.

Testlerde kontrol agrega olarak %50
Sirnak kazan ciirufu %50 gozenekli kalker
karisimi kullanilmastir.
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Sekil 2. Agregalarin Gaudin Schumann tane
boyut dagilimi

Cizelge 2. Agregalarin elek analizi sonuglari
agrega cinsi

32116 |8 |48(28|12|06 0,21

Volkanik | 0-5 99 |87 |66 |17 |9
Ciiruf

5- 100 | 38 | 0,2

15

15- (98 | 2

40
Sirnak 0-5 99 |91 |70 |23 |8
Kazan
Ciiruf

5- 100 | 48 | 0,1

15

15- {96 | 1

40
Tatvan 0-5 99 | 95 |66 |32 | 14
Pomza

5- 100 | 52 | 0,2

15
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40
Kalker 0-5 99 (72 |48 |11 |3
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15
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2.3 Darbe Dayanim Testleri

Modifiye Shatter Test hiicresindeki darbe
etkisi  ile  boyut degisimi  eleme
hassasiyetinde Smm alti ve 25 mm {izeri

agirlik orani olarak Olgiilmiistir. Modifiye
darbe shatter dayanimi (ASTM D6024-07)

(Hafif agrega icin) testlerinde Skg lik balyoz
agirhik % kere 30cm yiikseklikten 8 cm ig
capindaki ¢elik kovan igerisindeki (Sekil 4)
100 gr -40 +25 mm’lik agrega iizerine
diismeye birakilarak belirlenmistir. Goreceli
olarak 5 mm alt1 asinma direnci ve 25 mm
tizeri agirlik yiizdesi de, darbe dayanimm
olarak belirlenmistir. +25 mm iiriin agirhik
%50 agirlik tizeri daha yiiksek darbe
dayanimi olarak irdelenmistir. Sonuclar hafif
agregalar icin Sekil 5 te gosterilmistir.

0,1

Kimiilatif Elekalti, log log %

== Sirnak Kazan Ciirufu

=== Volkanik Ciiruf
=>=9,50S1rnak Ciirufu+%50 Pomza
=¢=Tatvan Pomza

—®—Sirnak Gozenekli Kalker

0,01

10 100 1000 10000
Tane Boyutu, mikron

Sekil 3. Agregalarin RRS tane boyut
dagilimi

Sekil 4. Modifiye darbe shatter dayanimi test
diizenegi fotografi

2.4 Basin¢ Dayanim Testleri

Test numuneleri 5x5x5 cm bloklar olarak
tretilmis ve 10 adet numune tek eksenli



basing dayanimu testine ELE markali preste
kirilarak %95 dogruluk oraninda
belirlenmistir. Sonuglar hafif agregalar icin
Sekil 6 ve 7 de gosterilmistir.

2.5 Hafif Beton Uretimi

Bu calismada; Sirnak ve Siirt ili Kazan
ciiruflar1 ve Tatvan ilgesinden temin edilen
pomza numuneleri 40mm altindaki boyuta
kirilmis olan agrega kullanilmistir. Agrega
karisim oranlar1 en biiyilk dane boyutu 40
mm olmustur.
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Sekil 5. Tek eksenli basing dayanimi test
sonuclari. 1. Sirnak Ciirufu, 2.%50 Volkanik
cliiruf+%50 pomza, 3.Volkanik Ciiruf, 4.%50
Sirnakiiruf +%50 Pomza. 5.Tatvan Pomza
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Sekil 6. Tek eksenli basma dayanimi test
sonuglarmin indentasyona bagli degisimi.
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Sekil 7. Nokta yik dayanimi test
sonuglarinin indentasyona bagl degisimi.

Hafif beton {iiretiminde TS 706 da verilen
sinir degerler arasinda kalacak sekilde %50
0-5mm hafif agrega (%50 pomza/ciiruf) ,
%25 5-15 mm kirma hafif agrega(%50
pomza/ciiruf) ve %25 15-40 mm kirma (%50
pomza/ciiruf) olarak ayarlanmistir.
Kullanilan agregalarin elek analizi sonuglar
Cizelge 2 de verilmistir. Bu calismada C 20
smifi betonlarin iiretilmesi hedeflenmistir(TS
EN 12390-3,-4, ASTM C 618). Baglayici
olarak CEM | 32,5 tipi Mardin Limak
cimentosu kullanilmistir.  Su/ Baglayici
(S/B) oram iiretilecek betonlarin 28 giinliik
basing dayanimi g6z Oniine alinarak
secilmistir. On deneyler sonucunda S/B
oraninin 0,50 olmasina karar verilmistir. Her
bir seride baglayict miktarmin %210, %20,
%25 ve %30 oranlarinda ¢imento 4 seri
beton Uretilmistir(Gilindiiz, a b 2008, Giindiiz
ve Ugur, 2005, Giindiiz vd., 2007, Giindiiz
vd., 1998). 28 giinlik kiir havuzlarinda
bekletilerek basing dayanimlari
belirlenmistir. Ayrica beton karigim hesaplari
yapildiktan sonra her beton tiirli i¢in 3 adet
olmak tizere 10x10x10 cm boyutlarina sahip
olan kiip kaliplara beton dokiimleri
yapilmustir. Sonuglar hafif agregalar iiretilen
hafif beton bloklar i¢in Sekil 8, 9 ve 10 da
gosterilmistir.
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Sekil 8. GoOzenegin hafif beton basing
dayanimina etkisi

3 BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Ciruf dokusu, gozenekli ciiruf makro ve
mikro  yap1  Ozellikleri ~ Sekil  1°de
goriilmektedir. Volkanik ciirufun gozenegi
%52-56 oraninda degistigi ve gozenek
boyutunun 1-4 mm arasinda makro gézenek
ve 50-300 mikron boyutunda mikro gozenek
olarak yer aldig1 belirlenmistir. Bu gézenek
miktar1 Sirnak kazan ciirufunda %22-34
arasinda dagilmaktadir. 1-2 mm boyutunda
makro gdzenek ve 20-150 mikron boyutunda
mikro gozenek olarak bulunmaktadir. Tatvan
pomzasinda ise gozenek miktar1 %61-67
oldugu belirlenmistir. Bu gozeneklere sahip
Sirnak cilirufunun agirhg: 11t ortalama 620-
890 kg ve Tatvan pomzasinda ise 420-470 kg
diistiigii belirlenmistir. Gozenekli kalkerde

hakiki yogunluk 2,5 kg/lt iken kaba
yogunluk 1,68 kg/lt ve gozenek %27
olmustur. Ciiruflar camst eriyik ferro

aliminyum silikat doku ve 2-3 mikron
boyutlu metal oksit ve 1-2mm boyutlu alkali
oksit taneleri icermistir. Pomzada ise ignemsi
20-100  mikron  kalinligidal0-30 mm
uzunlugunda aliimina silikat tabakalarin
icersinde 50-250 mikron boyutlu metal
oksitleri ve serbest silikati1 alkali karbonatlari
plajioklas dan killerden olusan heterojen bir
kaya dokusu sunmaktadir.

Kazanda yiiksek kil igerikli komiirler
genellikle yakildigindan iri komiirler ciirufa
doniismekte ince tanelerde baglayic1 kiil
olarak cikmaktadir. Mikroskop altindaki
incelemelerinde mikroskobik olarak homojen
gozilken camsi mikro yapisinda ve
mineralojisinde degisimler belirlenmistir.
Sirnak kazan ciiruflarinda da gorildigi
tizere kahverengi, koyu kahverengi ve siyah
olan bolgeler genellikle silikat matris ve
icerisinde sikca sacgilmis olarak metal oksit
yumrular1 i¢germektedir. Daha gri tonlarinda

goriilen alanlar ise ince daneli camlar
icerisinde ince daneli kil ve oksitler eriyik
silikatca  zengin  faz1  olusturmaktadir.
Kesitlerde genel olarak cam eriyik ve
gozenek dagilimi degisim gostermektedir.
Bunun yaninda farkli makro ve mikro taneler
ayni1 kesit i¢erisinde bulunabilmektedir.
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Sekil 9. Cimento ilave miktarinin hafif beton
basma dayanimina etkisi
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Sekil 10. Agrega Darbe Dayaniminin Hafif
Beton Blogun Basma Dayanimina Etkisi.

Sekil 2 de testlerde kullanilan agregalarin
tane boyut dagilimlar1 Gaudin Schumann
yaklasgimina gore irdelenmistir. Dagilim
oran1t teget dogrunun egimi olarak %100
egim 1 dagilim faktoriinii temsil ederken ve
ideal gradasyon 0,9-1 es dagilimi belirten
dagilim faktoriinde temin edilmektedir. Tane
boyut dagiliminin gozenekli olan ciiruflarda
asir1  tozlanmadan  otiiri  iri  agrega
fraksiyonlarinda agirlik kaybi olmus, Iri
agrega miktarinin % dagilimi azalmis ve ince
agregada yigilma oldugu gozlenmistir.
Boylelikle ciiruflardaki tane boyut dagilim
faktoriiniin %59-66 oldugu belirlenmistir. Bu
deger gozenekli kalkerde 0,88 iken pomzada
%76 olarak belirlenmistir. Yiiksek gozenekli
dayanimi diigiik bu tiir kayaglarin gradasyon
sorunu olusturmamasi i¢in 0,1-5 mm, 5-15
mm ve 15-40 mm fraksiyonlarina ayrilarak
es agirlikta hafif beton blok {iretimi tercih
edilmistir. Sekil 3 de gorildiigi gibi



ciiruflarin dagilim faktorii daha az belirgin
haldedir. Bu |r| fraksiyonlarda daha degisken
egim degerleri olarak belirlenmistir. RRS
yaklasimi agrega gradasyonu icin gozenekli
ka %/aglarda orta boyutlu yiiksek tane orani

a diisik dagilim faktorii sunmustur.
Hatah olabilecegi diisiiniilerck en ideal
gradasyon ic¢in Gaudin Schumann yaklagimi
gecerli oldugu belirlenmistir.

Modifiye  Darbe  Shatter = dayanim
testlerinde en yiiksek dayanim degerlerinin
ciiruflarda oldugu gorilmistir (Sekil 5).
Sirnak kazan cilirufunda ortalama %74 darbe
dayanimi ve volkanik ciirufta%61 dayanim
degeri elde edilmistir. Asinma direnci ise
Sirnak ciirufunda %4 volkanik ciirufta ise
%5 degerinde kalmigtir. Bu dayanimlar
erimis faz oranina ve silikat bilesimlerine
bagli olarak degismistir. Darbe altindaki
asinma miktarlar1 ile yogunluk arasindaki
iligki darbe dayaniminda da
degerlendirilmistir.  Tatvan  pomzasinda
yiiksek gozeneginden otiiri dustik darbe
dayanimina sahip oldugu ve aginma direninin
%13 olarak belirlenmistir. Bu
degerlendirmelerde darbe dayanimi testinde
elde edilen degerler benzerlik gdstermistir ve
%37 gibi disiik bir degerde kalmustir.
Serbest camsi fazin miktann  %11-15
araliginda oldugu belirlenmistir.

Curuf igersindeki heterojen yap1 dayanimi
daha da arttirmug 6zellikle Sirnak kazandibi
ctiruflarindaki heterojen erimis camsi silikat
bilesen darbe dayanimimi yiliksek oranda
tutarken pomzada serbest camsi silika darbe
ve asinma dayanimin diisiirmiistiir.

Sekil 6 da gosterildigi gibi  Tatvan
pomzasinin tek eksenli basing dayanimu
degerleri ignemsi matrisine ve gozenek
miktarina bagl olarak degistigi, dayanimin
ozellikle yogunlugu yiiksek %61 gozenekli
matriste 4,3 MPa itken %64 gozenekli pomza
matriste 4, 1 MPa diistiigii belirlenmistir.

Distik tek eksenli basing dayanimi
degerlne sahip ciiruflarda gozenek orani %
55’in lizerine ¢ikmaktadir. Biyiik dayanim
degerlerinin elde edlldlgl Sirnak kazandibi
cturuflarinda 1se %44’ten ergimis camsi
silikat fazlar1 gozlenmistir. Bu ctiruflarin
basin¢ dayanimi homojen camsi bir yapi
goriilmektedir. Asmma dayaniminin artan
serbest silikat fazi  curufun asinma
dayanimmi  arttrmustir.  Eriyik  camsi
iceriginin  %24’den daha fazla oldugu
durumlarda darbe dayanimi yiiksek ve
asinma ¢ok diisiik oranda kalmistir. Bunun
tersi durumda ise gbzenek dagilimi yiksek
olmasina ragmen eriyik icerigin %10-15
araligindan diisiik olmasi pomzada darbe

dayanimi %38 ve asinma dayanimi %14
tutmustur.

Sekil 7 camsi1 faz ve kaya¢ gozenek
yapisina Ve miktarina gore noﬁta basma
dayaniminin  degisimi ¢esitli agregalarin
dayanim sablonu tizerine ¢ikarilmistir. Camsi
faz miktarina ve gozenek miktarina gore
kolay indentasyon ve ¢ok diisiik nokta
dayanimlari gozlenmistir. Tatvan
pomzasinda bu degerler 0,2 ve 0,3 MPa
degerine diismiistiir.

Ciiruflarin gozenek dagilimlar1 degisken
karakter gosterse de nokta yiik dayanimlar
gozenek dokudan otiirti farkli dayanimli
agregalar i¢in yaniltict benzer degerlerde

elde edilebilmektedir.

Sekil 8 hafif beton dayanim testlerinde,
gozenek degerlerinin ve kaba yogunluk
degerlerinin dayanim degistirdigi
gozlenmigtir. Cimento miktari ve mikro
yapisal oOzellikleri gozenege bagil olarak
etkili olmustur. Ciiruflu hafif beton
bloklarinda gozenek miktarmma bagli olarak
basing dayanmmi belirgin olarak azalma
gostermistir. Farkli gozeneklerde ve kaba
yogunluktaki pomza ile iiretilen bloklarin
darbe dayanimlar1 incelendiginde benzer
degisim gozlenmistir.

Hafif betonun iiretiminde kullanilan
¢cimentonun baglayici 6zelligini gelistirmesi,
dayanim arttirdig1 Sekil 9 da gortldigi gibi
olmustur. Tek eksenli basing dayanimi
testlerinde hafif agreganin diisik dayanim
sergiledigi bunun da yiiksek miktardaki
gbzenek miktarindan kaynaklandigi
Eorulmektedlr Cimento da bu dayanimi hafif
eton blokta arttirmaktadir(Giindiiz, a b
2008, Giindiiz ve Ugur, 2005, Giindiiz vd.,
2007, Giindiiz vd., 1998, Erdogan 2003,
Chen ve Liu, 2008, Demlrboga vd., 2001).

Betonda bosluksuz yapinin olusmasmda
en biiyiik etken, agregalar arasindaki diizenli
ylizey temas: ve kenetlenmedir. Bunun
icinde ir1 agregalar arasindaki boslugu
doldurmak amactyla degisik oranlarda (ince
agreganin Ozelliklerine bagli olarak) ince
agregalar kullamlir. Ince agrega miktarmin
betonda optimum seviyelerde kullanilmasi
son derece Onemlidir. Gereginden yliksek
miktarlarda ince agrega kullanimi agrega
toplam yiizey alaninin ve beton su ihtiyacinin
artmasina neden olur.

Beton basing dayamimui degerleri hafif
agre a darbe dayanim degerlerine gore Sekil

a goruldigi gibi irdelenmis 6zellikle
darbe dayamm ile iligkisi belirlenmistir.
Agrega shatter darbe dayamim yontemi ile
hafif beton basing dayanimi arasinda lineer



bir artis gozlenmistir. Sonuglar Sekil 10 de
gosterilmistir.

4 SONUC

Hafif beton {riinlerin basing dayanimi
sonuglar1 incelendiginde c¢imento miktari
arttikga basing dayanimi degerlerinin arttig1
istenilen dayanimin % 50 agrega iistiindeki
karisimlarda saglanamadigit daha fazla
agreganin dayanim kazandirmadigi
goriilmistiir. Bu smir degerinin iizerinde ise
artan tek eksenli basing dayanimi eriyik
cams1 faz bilesenine ve kaba yogunluk ile
iligkilidir. Yiiksek oranda dayanimli ctiruflart
iceren hafif agregali hafif beton bloklar
yilksek dayanim degerleri gosterseler de
darbe dayanim degerleri disuk
olabilmektedir.

Bu baglamda, diisiik darbe dayanimli hafif

agregalarda  hafif  beton  bloklarinda
gradasyona bagli olarak yiiksek dayanim
gosterebilmektedir.
Hafif agrega numunelerinin dayanimlari 7,2
den 18,4 MPa c¢ikmstir. Darbe shatter
dayanim degerlert1 %38 ile %74 arasinda
degismistir. Hafif beton yapi bloklar1 %50
oranlarinda volkanik ciiruf, pomza ve taban
ctruflar1 ile ayrica harmanlanmig, {iriin
betonun dayanimi 28 giinliik kiir sonunda
%30 hacim ¢imento oraninda 17,4MPa
ulasmustir.

En yiksek dayanim degerleri ise
agreganin genel dokusu ve mikro yapisal
ozellikleri tarafindan kontrol edilmektedir.
Bu c¢alismada, yapilan testlerde pomza
numuneleri ile ciiruflarin birlikte hafif beton
uretiminde  basarili  sonuglar  verdigi
gozlenmistir. Darbe dayamim degerlerinin
hafif beton blok dayanimi ile dogrudan
iligkili oldugu belirlenmistir.
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