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OZET

Bu ¢alismada normal (dogal agrega) ve iki farkli hafif agrega ile iiretilen beton bloklar incelendi. Normal beton
bloklarla, hafif ve yar1 hafif beton bloklarin 6zellikleri karsilastirildi. Normal beton bloklarda Isparta-Atabey
agregasl, hafif ve yar hafif beton bloklarda ise Isparta-Atabey agregasi ve Isparta yoresinin pomza, diyatomit
agregalar1 kullanilmigtir. Normal agregali ile iiretilen beton bloklarla pomza agregasi ve diyatomit agregasi
kullanilarak tiretilen yar1 hafif ve hafif beton bloklar karsilagtiritlmistir.

Deneysel g¢aligmalarda beton bloklarda agrega graniilometrisi, su/¢imento oran1 ve maksimum tane boyutu
(16mm) sabit tutulmustur. Atabey agregasi ile normal beton, Atabey agregasi, diyatomit ve pomza agregasi ile
yart hafif ve hafif beton bloklar 6 seri halinde iiretilmistir. Bu numuneler tizerinde 7. ve 28. giinde iki eksenli
basing deneyi, birim agirliklar: ile ultrases gegis hizi, 6zgiil agirlik, porozite, kompasite ve su emme miktarlari
bulunmustur. Deneysel ¢aligmalar sonucunda Atabey agregasi ile iiretilen beton bloklarin dayanimlarinin pomzali
ve diyatomitli beton bloklara gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu sonuglardan pomzali ve diyatomitli
hafif ve yar1 hafif beton bloklarin tasryic1 beton olarak kullanilamayacag: fakat ara bélme duvar eleman: ve
yalitim bloklari olarak kullanilabilir 6zellikte oldugu goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: Normal Beton, Yar1 Hafif Beton, Hafif Beton, Pomza Agregasi, Diyatomit Agregasi

1. GIRIS

Normal agregali (dogal agrega) beton ve beton bloklar1 yap1 sektoriinde ¢cok yaygin uygulama alani bulan
bir malzemedir. Normal agregali beton ve bloklari iyi bir tasiyict olmasina karsin birim agirlig biiytik,
dolayisiyla 1s1 iletkenlik katsayisi yiliksektir. Normal agregali beton ve bloklarin sakincali yonlerini
ortadan kaldirmak, olumlu 6zellikler kazandirmak i¢in hafif agregali beton ve bloklarin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu amacla kullanilabilen hafif agregalar insaat sektoriinde kullanimi ¢ok ¢esitli oldugu
icin 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu alandaki gelismeler ekonomik ve teknik alanlardaki gelismelere
paralel olarak ilerlemistir. Hafif beton ve bloklarin birim agirliklari 700-2000 kg/m’ arasinda
degismektedir. Betonun birim agirliginin diisiiriilmesiyle yapi elemanlarinin kendi agirliklar1 azaltilip
kesitleri kiictiltiilebilir. Bu sekilde zati yiiklerin azaltilmasiyla ayni zamanda 1s1 iletkenlik katsayisi
azaltilip ses yutuculugu artirilabilmektedir [1].

Hafif agregali beton, normal agregali beton ve bloklardan 1s1 yalitim1 bakimindan iistiindiir ve bu nedenle
konut yapiminda kullanilmas1 6nem kazanmustir. Hafif agregalardan iiretilen beton bloklarin, diisiik
yogunlugu, 1s1 yalitimi, yangina karsi dayanimi, 1s1 soku dayanimi ve deformasyonla ilgili 6zellikleri
onemli avantajlaridir. Bugiin gelismis iilkelerde hafif betonlar yapilarda 6lii yiikii azaltmak amaciyla hala
kullanilirken, 1s1 yalittmi amaci ile kullanilan ¢ok hafif beton ve bloklarin iiretilmesine gayret
edilmektedir [2].
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Gliniimiizde, hafif beton ve blok {iiretimi i¢in dogal ve yapay agregalarin kullanildig1 farkli yontemler
bulunmaktadir. Genel olarak;

1- Normal agirlikli agrega yerine, bosluklu dogal ve yapay agrega kullanmak. (Genisletilmis kil ve
sist perlit, pomza gibi)

2-Fiziksel veya kimyasal yolla beton ve bloklar igerisinde bosluklar olusturmak. (Gaz beton,
kopiik beton gibi)

3- Ince agregasimi cikartarak biiyiik bosluklar olusturarak kumsuz beton bloklari iiretmek, seklinde
siniflandirilir. Ug metotta da betonun birim hacim agirligimin diisme nedeni, olusturulan hava
bosluklaridir. Bu bosluklar agreganin, har¢ veya iri agregalarin arasinda olabilir. Bu bosluklarin beton
mukavemetini diigiirecegi bir gercektir. Hafif betonlar1 kulanim amag ve yerlerine gore; tasiyict hafif
betonlar, tastyic1 olmayan duvarlar ve yalitim bloklar1 olarak siniflandirabiliriz. Tasiyic1 hafif betonlarda
havada kurumus haldeki agirligimin 2000 kg/m’ den ve silindir basing dayamminin 17 N/mm? den, yalitim
bloklarinin ise 800-1800 kg/m3 ve dayaniminin 0,7-7N/mm?’den az olmamasi istenir [1]. Hafif betonlar
ise kuru birim hacim agirliklar: 800 kg/m?’den biiyiik ve basing dayanimlari 20 kg/cm?’den kiiciiktiir [3].

Hafif beton blok eleman iiretiminde kullanilan diyatomit, diyatom ad1 verilen silisli bir kabuga sahip olan
deniz bitkisini ve silisli artiklarin birikmesiyle olusmus bir kayag¢ ¢esididir. Pomza tas1 ise volkanik bir
kayag tiirii olup asidik ve bazik karakterli volkanik aktivitelerle olusmustur. Volkanik bir cam yapisinda,
birbirine baglantisiz bosluklu, siinger goriiniimlii, silikat esasli, birim hacim agirlig1 1 gr/cm3’den
kiiciiktiir. Hafif beton iiretiminde iyi bir 1s1 yalitimi saglayan pomza, diger hafif agregalara oranla daha
¢ok tercih edilen bir malzemedir [4, 5].

Yap: elemanlarinin hafif olmasi, ozellikle yapida temel ve alt katlara az yiikiin gelmesi yapinin
dayaniklilig1 bakimindan ¢ok 6nemlidir. Bu ¢alismada Isparta yoresinde mevcut bulunan Atabey agregasi
ile Golciik pomzasi ve Kegiborlu diyatomit agregalari ile iiretilen beton bloklar1 incelenerek, yar1 hafif ve
hafif betonlarin normal agregali betonlara gore karsilastirilmasi yapilmistir.

2. LITERATUR OZETI

Pomza agregasiyla ilk calismay1 1949 yilinda Niederhoff yapmistir [6]. Pomza agregasiyla beton yaparak,
bu betonlarin yapisal davraniglarin1 ve 6zelliklerini incelemistir. Erciyas, 1963 yilinda yaptig1 ¢alismada
bims agregasi ile yaptig1 beton duvarlarin 6zelliklerini incelemistir [7].

Agirdir, Konya Altinapa bims agregasi ile beton bloklar iiretmis, bims agregali beton bloklarin 1s1 iletim
katsayisinin normal agregali bloklara gore diisiik oldugunu belirlemistir. Bimsblok kullanim ile yapilarda
yakit maliyetinin diisecegini ifade etmistir [8].

Tasdemir, yaptig1 caligmada en biiyiikk agrega boyutu ve cimento miktarini sabit tutarak, agrega
graniilometrisinin ¢esitli béliimlerini pomza agregasiyla degistirerek yaptig1 hafif agregali normal beton,
yar1 hafif ve hafif betonlar lizerinde elastik ve elastik olmayan davraniglarini incelemistir [9].

Ihtiyaroglu, 1976 yilinda dogal hafif agregalarla yaptig1 ve duvar olarak kullanilan hafif beton bloklarmn
davraniglarini incelemistir [10].

Ko¢ ve Kilig, Madensehri (Karaman) giiney batisindaki pomzanin hafif beton agregasi olarak
kullanilabilirligini aragtirmistir [11]. Cankiran, Pomza agregali hafif betonun mekanik o6zellikleri ve
kimyasal katkilarla dayaniminin arttigin1 ve yogunlukta azalma oldugunu tespit etmistir [12].

Oguz, Pomza betonda fiziksel ve mekaniksel Ozelikleri arastirmis, dozajin artmasinda, su/¢cimento
oranmin azaltilmasinda basing dayaniminin arttigin1 fakat {iretilen yar1 hafif ve hafif betonlarin yiik

tastyici elemanlarda kullanilamayacagini agiklamistir [13].

Sezgin, Diyatomitin hafif yap1 eldesinde degerlendirilebilirligini aragtirmis, Isparta diyatomitinin yiiksek
151 ve ses yalitimi 6zelligine haiz, rezerv yoniinden iyi ve ucuz bir endiistriyel kaynak oldugunu tespit
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etmis ve algi, beyaz ¢imento vb. baglayic1 malzemeler ile dekoratif ve kaliteli ingaat iiriinleri, hazir
paneller prefabrik elemanlarin iiretilmesinin miimkiin olabilecegini belirtmistir [ 14].

3. KULLANILAN YONTEM

Betonlarin iiretiminde maksimum tane boyutu 16mm sabit alinarak 6 seri beton imal edilmistir. Beton
agregast karigtminin graniilometrisi A16 ve C16 egriler arasinda kalacak sekilde diizenlenmistir. Beton
bilesimlerinde ¢imento 300 dozajli olacak sekilde karigimlar yapilmistir. Su/¢imento orani 0.49 olarak
secilmis, fakat Ozellikle pomza agregasinin nem igerigi durumuna gore yeterli ¢okme degeri elde
edilinceye kadar degistirilmistir. Ayrica numunelerin birim hacim agirligini azaltmak i¢in kum miktar
hacimce %50 eksiltilerek yerine diyatomit agregasi ikame edilmistir. Beton bilesim hesaplarinda normal
beton (NB), pomzali1 yar1 hafif beton (PYHB), pomzali hafif beton (PHB), diyatomitli normal beton
(DNB), pomza ve diyatomitli yar1 hafif beton (PDYHB) ve pomza ve diyatomitli hafif beton (PHB) eldesi
icin kullanilan agrega oranlar1 Cizelge 1'de verilmistir.

Beton bilesim hesaplarinda mutlak hacim metodu kullanilmistir. Cimento dozaji ¢imentonun 0Ozgiil
agirhigina boliinerek ¢cimento hacmi hesaplanmis ve su/¢imento oranindan su miktari bulunmustur. TS
802'ye gore [15] Onerilen hava boslugu hacmi tahmin edilmistir. 1 m’ hacim ic¢in ¢imento, su ve hava
hacimleri toplanarak 1m*’lik hacimden ¢ikartilmis ve toplam agrega hacmi bulunmustur. Daha sonra
agrega tane siiflarinin 6zgiil agirliklariyla, kullanilan agregalarin kullanim oranlar1 ¢arpilarak her sinif ve
her cins agreganin miktarlar1 agirlik cinsinden hesaplanmistir.

Cizelge 1. Caligmada kullanilan beton karigimi oranlari

Karisim No AGREGALAR (%)
Kum Cakil Pomza | Diyatomit
(0-4mm) | 4-8mm] 8-16 mm4-8 mn]8-16 mm | (0-4 mm)

1 |NB 40 35 25 - - -

2 [PYHB | 40 [ 25| - [15] 20 }

3 |PHB 4 |15 - [25] 20 }

4 [DNB | 20 [35 | 25 [ - | - 20

5 PDYHB| 20 | 25| - [15] 20 20

6 |[PDHB | 20 15 - 25 | 20 20

4. DENEYSEL CALISMA

Beton numuneleri {iretiminde Isparta-Atabey kum ocaklarindan temin edilen kum kullanilmistir.
Calismada 4 nolu elek kullanilarak, elekten elenen kum iizerinde yapilan deney sonuglar1 TS EN 1097-
6’ya gore [16], o6zgiil agirlik ve su emme deneyleri yapilarak sonuglar1 Cizelge 2.’de verilmistir.

Ayrica Isparta-Atabey cakil ocaklarinda temin edilen ¢akil 3mm elek tlizerinde yikanarak kum ile beraber
kullanilmak iizere karigimin iri kismi i¢in hazirlanmistir. Cakildaki ince malzeme oranini azaltmak i¢in
4 nolu elekte elenerek, 4-8mm ve 8-16mm’lik iki kisma ayrilmistir. Cakilin elek analizi TS 706 EN
12620’ye gore [17] yapilarak graniilometri degerleri, 6zgiil agirlik, su emme degeri, gevsek ve sikisik
birim agirlik degerleri Cizelge 2.’de gosterilmistir.

Pomza agregasi Isparta-Golciik bolgesinden temin edilerek, 4-8mm ve 8-16mm’lik tane siniflarina
ayrilmistir. Yapilan graniilometrik elek analizi Cizelge 2’de verilmistir. Pomza agrega gruplart i¢in ayr1
ayr1 birim agirlik deneyleri yapilmis, TS 707 [18], TS EN 13055-1 [19] ve TS 3529’a [20] gore sonuglar
bulunmustur. Pomza agregasinin hava kurusu durumundaki her iki tane grubu icin 30 dakika siiresindeki
su emme oranlar1 tespit edilerek deney sonuglar1 Cizelge 3’de ve kimyasal bilesimleri Cizelge 4’de
verilmigtir [21].

17



Teknolojik Arastirmalar : YTED 2007 (1) 15-22 Normal, Hafif ve Yari Hafif Beton Bloklarin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin...

Cizelge 2. Isparta-Atabey kumu ve cakilinin fiziksel 6zellikleri

Elek Caplar1 (mm) (")zgiil Su Gevsek Sikisik
Agirhk | Emme Birim Birim
025/05] 1 | 2|4 ]8]16 |(Kgm)| % Agirhik Agirhik
(kg/m’) (kg/m’)

Agrega cinsi

Atabey Kum 29 | 55 | 72 |86 | 97| - | - 2690 8.50 1415 1518
(% Gegen)
Atabey Cakily 0.5 (098] 1 | 2 | 5 [44|100| 2750 2.30 1500 1616

(% Gegen)
Golciikk Pomzasy 7 21 | 29 |37 | 55|78 100 - - - -
(% Gecen)

Cizelge 3. Golciik pomza agregasinin birim agirlik degerleri

Pomza agrega | Gevsek Birim Suya Doygun Birim Su emme
Grubu (mm) | Agirhk (kg/m3) Hacim Agirhk (kg/m3) (30 dakika) (%)
4-8 820 1650 3.9
8-16 685 1870 4.7

Diyatomit agregasi Isparta-Keciborlu Degirmendere mevkisinden pargalar halinde alinarak SDU. Cevher
Hazirlama Laboratuvarindaki g¢eneli kirici ve merdaneli kirici ile kirilmistir. Daha sonra elekler ile
elenerek siniflara ayrilmistir. Diyatomitli beton karigtminda kum miktar1 hacimece %50 azaltilarak yerine
diyatomit agregast konmustur. Diyatomitin M.T.A. da yapilan kimyasal analizleri Cizelge 4'de
gosterilmistir [14].

Deneysel calismada TS EN 197-1’e [22] uygun olan CEM I 42.5N Portland ¢imentosu kullanilmis ve
kimyasal o6zellikleri Cizelge 4’de verilmistir. Calismalarda karisim suyu olarak Siileyman Demirel

Universitesi Ciiniir kampiisii igme suyu kullanilmustur.

Cizelge 4. Deneyde kullanilan pomza, diyatomit ve ¢cimentonun kimyasal bilesimleri

SiO, | ALO; | CaO MgO |Na,O | Fe,0; | K,0|TiO,| P,Os MnO| SO; |Ates Kaybi
Pomza 55-60| 15-18 | 4-6 | 1-2 4-6 4-5 | 5-6 |0.5-1{ 0.5-1 [0.5-1]0.3-0.5 1-2
Diyatomit| 80-86| 4-6 | 1-3 | 0.2-0.4{ 0.5-1 | 1-2 0.75-1| 2-3 - - 10.2-0.5 2-3
Cimento |20.60| 6.20 [61.4| 191 | 0.19 | 3.01 |1.03| - - - 2.53 1.35

Homojen bir karisim saglanmasi i¢in diisey eksenli zorlamali karistirict betoniyer kullanilmistir. Agrega
ve ¢imento kuru olarak 1 dakika karistirildiktan sonra su ilave edilerek, karistirma islemine 2 dakika daha
devam edilmigtir. Hafif agregalara iiretimden once 10 dakikalik bir 6n emdirme uygulanmistir.
Agregalara emdirilen su, hafif agrega agirhiginin %15'1 kadardir. Bu emdirilen su ile betonun islenebilme
ve yerlestirebilme imkani saglanmigtir. Beton iiretimi i¢in 15 dm™liik karisim hazirlanarak, laboratuarda
gelistirilen vibrasyon-baski linitesinde %20 sikistirma yapacak sekilde karisimlardan 10x10x10cm’lik kiip
numuneler iiretilmistir. Numuneler 22 + 3°C'de, % 60 + 10 bagil nemli ortamda kiir siiresini tamam]lamasi
icin beklemeye alinmistir. 36 saat sonra, numunelere numara verilerek 7. ve 28. giinlerde deneysel
caligmalar yapilmistir.

4.1. Betonlar Uzerinde Yapilan Deneyler

Uretilen 6 farkli serideki numunelerden 3'er adet alinarak 7. ve 28. giinlerde basing dayanimlar1 preste
Ol¢iilmiistiir. Daha sonra her numunenin basing dayanim degerlerini ylizey alaninin boélerek gerilme
degerleri hesaplanmustir. Uretilen 3'er adet 10x10x10 cm'lik numuneler TS 3624'e gore [22] énce, 105°C
sabit sicakliktaki etiivde 24 saat bekletilerek sabit agirliga ulasincaya kadar etiivde birakilmistir. Daha
sonra etiivden alinan numuneler ortam sicakligina gelinceye kadar sogutulmustur. Numuneler su dolu
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havuzda 24 saat bekletilerek tartim yapilmistir. Tekrar su igerisine birakilan numuneler 48 saat sonra
sudan ¢ikartilarak, yilizey suyu kurutulduktan sonra hassas terazide tartilmis bulunan degerler
kaydedilmistir. Her numunenin suya doygun agirligr etiiv kurusu agirligindan cikarilip etiiv kurusu
agirhigina bolerek yiizde cinsinden su emme degerleri hesaplanistir.

Uretilen 6 farkli serideki beton numunelerin 28. giindeki agirliklar1 hassas terazide tartilarak bulunmustur.
Bulunan agirliklar1 numunelerin dig hacmine boliinerek birim hacim agirliklart hesaplamigtir.

5. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIiRILMESI

Bu calismada, Isparta yoresinde biiyiik miktarda rezervi bulunan diyatomit ve pomza agregasi ile normal
agrega kullanilarak {iretilen beton bloklar karsilastirmali olarak incelenmis ve bu malzemelerin hafif
beton iiretiminde kullanilabilirligi arastirilmistir. Yapilan ¢alismalarda iiretilen farkli 6 seri betonlarin
fiziksel dzellikleri Cizelge 5°de verilmistir. Uretilen normal beton, yar1 hafif beton ve hafif beton bloklar
izerinde yapilan deneylerde 7 giinliik basing dayanimlar1 Sekil 1°de, 28 giinliik basing dayanimlar1 Sekil
2’de ve birim hacim agirliklar1 Sekil 3’de verilmistir.

Cizelge 5. 300 Dozajli betonlarin fiziksel deney sonuglari

Kanisim | Ultrases gecis hizi (km/sn) | Ozgiil Agirhk [Kompasite| Porozite | Su emme

No 7. Giin 28. giin (kg/m’) (%) (%) (%)
1 NB 3.72 3.49 2767 82.00 18.00 6.04
2 | PYHB | 3.10 3.02 2601 69.00 31.00 11.77
3| PHB | 2.94 2.84 2554 75.50 24.50 10.64
4 | DNB | 2.92 2.74 2641 73.11 26.89 12.01
5 | DPYHB 2.53 2.33 2453 68.69 31.31 15.18
6 | DPHB | 2.47 2.36 2393 67.83 32.17 20.05

300 Dozlu Betonlarin 7 Giinliik Basing Dayanimi

18
16 -
14
12

Basing Dayanimi (N/mnf)

o N A O
| |

NB PYHB PHB DNB DPYHB DPHB

Beton Karigimlari

Sekil 1. 300 Dozlu Betonlarin 7 Giinliik Basing Dayanimlari
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300 Dozlu Betonlarin 28 Giinliik Basing Dayanimi
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Sekil 3. 300 Dozlu Betonlarin Birim Hacim Agirliklart

Daha once yapilan deneysel ¢alismalarda da tespit edildigi gibi hafif agregali beton bloklarin basing
dayanimlar diisiiktiir. Uretilen beton serilerinde 7 giinliik basing dayanim degerleri Sekil 1.’de goriildiigii
tizere normal beton bloklarin en yiiksek dayanimda oldugu, bundan sonra pomzali yar1 hafif beton blogun
ve diyatomitli normal beton blogun geldigi goriilmektedir. En diisiik dayanimli diyatomitli pomzali yar1
hafif betonun basing dayanimina sahip oldugu tespit edilmistir. 28 giinliik basing dayanim degerleri
Sekil 2.’de verilmis ve normal beton bloklarin en yiiksek dayanimda oldugu, bundan sonra pomzali yari
hafif beton blogun ve pomzali hafif beton blogun, en diisiik dayanimin, diyatomitli pomzali yar1 hafif
beton bloklarin sahip oldugu tespit edilmistir.

Beton bloklarin birim hacim agirliklarinin kargilastirilmasinda en yiiksek degerin normal beton bloklarin

ve sirastyla diyatomitli normal beton bloklarin oldugu tespit edilmistir. En diisiik birim hacim agirliga
sahip olan diyatomitli pomzali hafif beton blogun oldugu goériilmiistiir.

20



Serin, G., Cankiran, O., Bagyigit, C., Tas, H.H., Fenkli, M. Teknolojik Arastirmalar : YTED 2007 (1) 15-22

6. SONUC

Insaat sektoriiniin dnemli sorunlarindan biri olan binanin zati agirliklarinin azaltilabilmesi icin ¢ok cesitli
yapay ve dogal malzemeler kullanilmistir. Hafif malzemelerin 6zellikle dogal olanlarinin ucuz olmalari,
teknoloji ithali ve biiylik yatirnm gerektirmemeleri ve is¢ilik, donat1 tasarrufu ve benzeri nitelikleri ile
onemli avantajlar sagladig1 sdylenebilir. Yapilan calismada pomza agregali ve diyatomit agregali beton
bloklarinin birim hacim agirliklarinin normal agregali beton bloklara gore diisiik oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle temel ve alt katlara az yiik yiiklemek binanin dayaniklilig1 bakimindan gok énemlidir.

Pomza ve diyatomit agregalar ile {iretilen beton bloklarin birim hacim agirliklarinin diisiik olmalarindan
dolay1 yapiya iletilecek yiiklerde de azalma olacaktir. Bundan dolay1 tasiyici elamanlarin kesitlerinde ve

demir donatilarinda azalma ve ekonomik olarak tasarruf saglanacaktir.

Yapilan deneysel ¢aligmalar sonucunda elde edilen bilgilerden, pomzali ve diyatomitli beton bloklarin,
bolme duvar elemanlari liretiminde ve yalitim blogu olarak kullanilmasinda uygun olacagi belirlenmistir.
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