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OZET: Bu galismada, Dogu Anadolu Bolgesindeki ekonomik potansiyeli bulunan hafif agrega ocaklarindan saglanan dogal hafif
agregayla iretilen harglarin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenerek tarimsal yapilarda kullanilabilirligi arastirilmigtir.
Calismada oOzellikleri saptanan hafif agreganin ¢imento, kire¢ gibi baglayici malzemelerle farkli karisim oranlar secilerek,
uygulamada kullanilabilecek degisik harg segenekleri olusturulmustur. Elde edilen hafif harglarin taze birim agirliklari, sertlesmis
harg 6zellikleri olarak 28 giinliik basing dayanimu, 1slak birim agirlik, hava kuru birim agirlik, firin kuru birim agirlik ve su emme
degerleri saptanmustir. Bulunan sonuglar, hafif agregayla iiretilen harglarin, normal agregalarla iiretilen harglardan daha diisiik birim
agirhiga sahip oldugunu gostermistir. Basing dayanim degerleri ise standartlarda 6ngoriilen degerlerden bir miktar diisiik ¢ikmustir.
Uretilen harclarin birim agirhigmm az olmasmin, bunlarin siva harci olarak kullanmm ile 1s1 yahtim daha iyi yapilarin
yapilabilecegi ve bunun &zellikle Dogu Anadolu Bolgesi gibi soguk iklime sahip yorelerde biiyiik 6neme sahip oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Hafif Agrega, Harg, Siva,

Usage Possibilities of Natural Lightweight Aggregates for Mortar and Plaster In Farm Buildings

ABSTRACT: This research was carried out to determine some physical and mechanical properties of mortar and plaster produced
with natural lightweight aggregates in Eastern Anatolian Region that has economical potential and to investigate usage possibilities
especially in agricultural buildings. Aggregate tests were done in the related standards of lightweight aggregates and the aggregate
properties were determined. Different alternatives used in this study were formed with the consideration that various lightweight
aggregate mortar and plaster could be produced with certain properties. Unit weight of lightweight mortar and plaster were
determined. As for hardened mortar and plaster properties, compressive strength of 28 days, wet unit weight, oven-dry unit weight
and water absorption values for lightweight mortar and plaster were determined. The results obtained have shown that mortar and
plaster produced with lightweight aggregates have low unit weight than that of normal aggregates. Compressive strength values

have been found lower than the given values in standards. This plaster has low thermal conductivity.

Key Words: Lightweight aggregate, Mortar, Plaster

GIRIS

Harg, genel olarak ince agrega (kum) ve
baglayic1 maddeler (¢imento, kire¢ vb.) ile suyun
uygun karigimi sonucu olusan bir yapit malzemesidir
(Anonim, 1977a). Harcin betondan farki, karigiminda
kaba agrega igermemesi ve baglayict madde olarak
cimentonun yaninda kireg, al¢1 gibi baglayici
maddelerin de kullanilmasidir. Kullanildig1 yerlerde
fiziksel ve kimyasal nedenlerle katilasan ve sertlesen
harg, yap1 yiizeylerinde siva olarak kullanilmaya ve
yapt elemanlarindaki tag, tugla vb. malzemeleri
birbirine baglamaya yarar (Alkan, 1971). Harcta
kullanilan baglayict maddenin ¢esidi ve miktar1, hafif
agreganin Ozellikleri ve graniilometrisi ile yogurma
suyu miktari; har¢ oOzelliklerini etkileyen onemli
unsurlardir. Kiir (koruma ve bakim) kosullar1 ve
harcin sertlesme siiresi de dayanimmi ve diger
ozelliklerini degistiren etkenler arasinda sayilabilir.
Harg¢ bilesiminde baglayici malzeme olarak yalniz
¢imento olmasi harcin dayaniminin artmasina; yalniz
kirec olmast harcin deformasyon yeteneginin
yiikselmesine neden olmakta ve her ikisinin de belirli
oranlarla bulunmasi ise harcin, hem dayanim hem de
deformasyon yapma bakimindan ¢imentolu harg ve

kire¢li har¢ arasinda yer almasini saglamaktadir
(Postacioglu, 1975).

Dogu Anadolu Bolgesinde yaygin olarak
bulunan hafif agreganin yapi1 malzemesi olarak
kullanilmasimin yaninda har¢ ve siva yapimima da
uygunlugu; o6zellikle agrega kaynagina yakin kirsal
yorelerde tarimsal yapilar i¢in bilyiik bir kaynak
olusturabilir.

MATERYAL VE YONTEM

Deneylerde  hafif agrega olarak; Van-Ercis,
Kars-Saritkamis ve Erzurum-Pasinler yorelerinden
elde edilen agregalar (ince agrega), baglayict madde
olarak ¢imento, sondiiriilmiis toz kire¢ ve yogurma
suyu kullanilmigtir.  Arastirma  konusu  hafif
agregalarin kimyasal analizi yapilmig, sonuglar
Tablo 1°de, kullanilan portlant c¢imentosunun
kimyasal analizi de Tablo 2’de verilmistir.
Arastirmada kullanilan sondiiriilmiis toz kireg, TS
30’a gore fretilen torbalanmis sanayi kirecidir.
Kirece ait kimyasal ozellikler ise Tablo 3’de
gosterilmistir (Anonim, 1977 b).
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Tablo 1. Arastirma Konusu Hafif Agregalarin Kimyasal Analiz Sonuglari

Kimyasal Bilesenler % Oran
Van-Ercis Kars-Sarikamig Erzurum-Pasinler
MgO 0,01 0,30 0,2
AlLO; 13,20 12,97 12,99
Si0, 71,35 68,05 70,33
CaO 1,84 1,05 1,75
Fe,0; 1,54 6,78 1,51
SO, 0,04 0,16 0,29
K,0 5,0 3,49 5,8
Na,O 3,40 2,43 3,9
TiO, 0,25 0,17 0,35
Kizdirma Kayb1 3,37 4,60 3,06

Tablo 2. Arastirmada Kullanilan Cimentonun Kimyasal

Tablo 3. Kirece Ait Kimyasal Ozellikler (Anonim,

Analizi 1977 b)
Kimyasal Bilesenler % Oran Ozellikler Kalker Dolamit
SiO, 17,69 kiregleri kiregleri
Fe,04 3,59 (Toz ve Parca) | (Toz ve Parca)
ALOs 5,89 (CaO+MgO) 85 85
CaO 57,69 %, en az
MgO 3,39 MgO %, 10 30
SO, 2,57 en cok
K}zdulrma Kaybi 2,50 MgO %, en az B 10
Siilfiir (S ™) 0,27 CO-%. en cok 3 5
Klor (CI) 0,04 270, €L G
Coziinmeyen Kalinti 4,86 ( fabrikada )
Tayin Edilemeyen 0,55 €O, %, en gok 7 7
( fab. disinda)
Serbest CaO 0,96 SO, %, en cok 15 15
Aktif kireg 70 70
Arasgtirma konusu hafif agregalarla ilgili %, en az
deneyler ASTM C 332 ve TS 1114’e gore

yapilmistir (ASTM C 332, 1998; Anonim, 1986).

Hafif agregalara tane biiyiikligii dagilimi, birim
agirlik ve yogunluk, 6zgiil agirlik ve su emme orani,
organik madde, ince madde ve siilfat miktarinin
belirlenmesi deneyleri Anon, 1986; ASTM C 136-96,
1998; ASTM C 29 M-97, 1998; ASTM C 127-88,
1998; ASTM C 128-97, 1998; ASTM C 40-97, 1998;
ASTM C 142-71, 1998; Anonim, 1981°e¢ gore
yapilmistir. Aragtirmada kullanilan hafif agregalarin
har¢ i¢in uygunlugunu belirleyebilmek amaciyla
Ozellikleri saptanan hafif agregalarin 0/2 mm, 2/4
mm ve 0/4 mm ¢aplart esas alinarak TS 2848’in
(Anonim, 1977a) d6ngordiigli karisim oranlarina gore
har¢ smiflar1 olusturulmustur. Laboratuar kosullari
g6zoniine alinarak bu ¢alismada, ti¢ ocaktan saglanan
02 mm, 2/4 mm ve 0/4 mm c¢apindaki hafif
agregalar, graniilometrileri ayarlanarak standartta
belirtilen duruma getirildikten sonra B sinifi 1 ve 4
tip no ile D smift 2 tip no harg simiflar
olusturulmustur. Har¢ smifi ve tipine gore karigima
giren malzemeler ve miktarlar1 Tablo 4’de verilmistir
(Anonim, 1977a).

Karigima giren su miktar1 (har¢ kivami) TS
2848’in ongordiigii (Anonim, 1977a) degerler ve
sarsma tablasi deneyi sonucu elde edilen veriler
yardimiyla her smif igin ayr1 ayr1 saptanmustir.
Sonugta standartlarin uygun gordiigii kivam smif
degerine gore (% 110 +£10) karisima giren su, hacim
olarak belirlenmistir. Taze har¢ igin birim agirlik
deneyi, her siif har¢ kaliplara doékiilmeden once
yapilmistir.

Elde edilen har¢ oOrneklerine standartta (TS
2848) ongoriilen koruma ve bakim (kiir) yontemleri
uygulanmigtir. B sinifi harglar kaliplara dékiildiikten
sonra 2143 °C’ de sabit oda sicakliginda ve en az
%90 bagil nemli ortamda korunmus ve 24 saat sonra
kaliplardan ¢ikarilarak 23+2 °C sicakliktaki kirece
doygun suya, ornekler tamamen su iginde kalacak
sekilde yerlestirilmigtir. D smifi harg ise kalipta 48
saat tutulduktan sonra ayni kosullarda kiir edilmistir.
Ornekler 28 giin su ortaminda korunmustur.

Tablo 4.Har¢ Sinifi ve Tipine Gore, Karigima Giren Malzemeler ve Miktarlar (Hacim) ( Anonim, 1977a).
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Karisima Giren Malzemeler ve Hacim Olarak Miktarlar
Harg¢ Simifi Tip No Harg Kire¢ Sondiiriilmiis
Kum Cimento Cimentosu Hamuru Toz Kirec
A 3 1 - - -
1* 4 1 - - -
B 2 4 1 1/2 - -
3 4 1 - - 1/2
4% 4 1 - - 1
1 8 1 2 - -
C 2 5 1 - - -
3 5 1 - 1 -
1 7 1 - 2 -
D 2% 7 1 - - 3
3 2 - 1 - -
E 3 - - 1 -

*Caligmada B1, B4 ve D2 sinifi harglar iiretilmistir.

Sertlesmis harg orneklerinin basing
dayanimlarinin belirlenmesi i¢in standartta (TS 2848)
onerilen 50 mm kenar boyutlu diizgiin yiizeyli kiip
ornekler kullanilmistir (Anonim, 1977a). Basing
dayanimlarimin belirlenmesinde mekanik sistemli
Universal (basing, ¢ekme ve egilme yiikii
gelistirebilen) deneme makinesi kullanilmistir.
Arastirmada elde edilen kiip Orneklerin birim
agirliklart ve su emme degerleri de saptanmustir.

BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirma konusu hafif agregalarin, tarimsal
yapilarda yap1 malzemesi olarak kullanilabilirligi
Turgutalp (1978) ve Kocaman (2000) tarafindan daha
once yapilan ¢alismalarda ortaya konulmus olup bu
calismada har¢ ve siva yapimina uygunlugu
degerlendirilmistir.

Taze ve sertlesmis harcin birim agirhiklar
Tablo 5 ve Tablo 6’da goriildiigii gibi hafif agreganin
tane dagilimina gore degigmektedir.

Kars-Sarikamig yoresi hafif agregasindan elde
edilen B1, B4 ve D2 sinift har¢lar i¢in taze birim
agirhik degerleri, Van-Ercis ve Erzurum-Pasinler
yoresine gore daha yiiksek ¢ikmistir.

Tablo 5. Harg Orneklerinin Taze Birim Agirliklari

Deney sonuglarima gore; degisik tane boyutunda
Van-Ercis, Kars-Sartkamis ve Erzurum-Pasinler hafif
agregalariyla elde edilen sertlesmis har¢ 6rneklerinin
hava kuru birim agirliklart ile firin kuru birim
agirliklar,, genelde karigimdaki ¢imento orani
arttik¢a bir artig gostermektedir.

Elde edilen sonuglar su emme yiizdesi en yiiksek
Van-Ercis  hafif agregasiyla iretilen  harg
orneklerinin  oldugunu gostermis, bu degerleri
sirastyla Erzurum-Pasinler ve Kars-Sarikamis hafif
agregalariyla iiretilen orneklerin su emme degerleri
izlemistir. Orneklerin karisimindaki cimento orani
arttikca su emme degerleri genelde azalmustir.

Har¢ oOrneklerinin 28 giinliikk kiip basing
dayanimlari; hafif agreganin tane dagilimma gore
Van-Ercig hafif agregasindan tiretilen B1 sinifi harg
icin 56,92-84,80 kgf/cm® arasinda degerler almistir
(Tablo 7). Standartta tasiyici elemanlar i¢in bu deger
110 kgf/em® oldugu goriilmektedir. Bulunan bu
degerler standarttan diisiik ¢ikmustir. Uygun cevre
kosullarinda gerekli 6nlemler alinarak bu agrega ile
iiretilen harclar orta dayanim gerektiren yapilarda
kullanilabilir.

Harc¢ Siiflar: ve Agrega Ocaklar: Farkh Tane Simflarina Sahip Ince Hafif Agregayla Uretilen
Harg¢larin Taze Birim Agirhklar: (kg/m3)

Harg sinifi Agrega Ocaklari 0/2 mm 2/4 mm 0/4 mm
Van-Ercig 1470 1060 1300
Bl Kars-Sarikamig 1630 1530 1630
Erzurum-Pasinler 1400 1130 1420
Van-Ercig 1360 1330 1300
B4 Kars-Sarikamig 1670 1520 1680
Erzurum-Pasinler 1430 1550 1680
Van-Ercig 1330 1300 1400
D2 Kars-Sarikamig 1750 1500 1550
Erzurum-Pasinler 1580 1470 1560
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Tablo 6. Sertlesmis Har¢ Orneklerinin Suya Doygun Birim Agirliklart (y,), Hava Kuru Birim Agirhiklart (yy),
Firin kuru Birim Agirliklari (y,) ve Su Emme Degerleri (SE)

Harg¢ Sinifi ve Sertlesmis har¢ érneklerinin vy, , Yu, Y« (kg/m3) ve SE (%)
Agrega Ocaklar: Degerleri
Hare¢ Agrega 0/2 mm 2/4 mm 0/4
Smft | Ocaklan [ v, [y, [ v [ SE | yo [ v [ w [ SE [ v [ v [ w [ SE
Van-Ercis 1440 | 1040 | 1016 | 41,73 | 1232 | 888 | 864 | 42,59 | 1320 | 920 | 896 | 47,32
B1 Kars- 1776 | 1320 | 1288 | 37,89 | 1520 | 1160 | 113 | 33,81 | 1720 | 137 | 1336 | 28,74
Sarikamig 6 0
Erzurum- 1568 | 1104 | 1090 | 44,00 | 1328 | 970 | 100 | 37,00 | 1496 | 106 | 1040 | 44,00
Pasinler 0 4
Van-Ercis 1304 | 920 896 | 45,54 | 1280 | 912 | 896 | 42,86 | 1296 | 880 | 840 | 54,29
B4 Kars- 1624 | 1280 | 1256 | 29,30 | 1448 | 1144 | 109 | 32,12 | 1560 | 124 | 1200 | 30,00
Sarikamg 6 0
Erzurum- 1496 | 1072 | 1024 | 46,00 | 1472 | 1120 | 109 | 34,00 | 1464 | 110 | 1060 | 39,00
Pasinler 6 3
Van-Ercis 1320 | 880 840 | 57,14 | 1296 | 840 | 800 | 62,00 | 1256 | 856 | 824 | 52,43
D2 Kars- 1623 | 1256 | 1260 | 31,61 | 1424 | 1104 | 108 | 31,85 | 1576 | 120 | 1176 | 34,01
Sarikamg 8 0
Erzurum- 1472 | 1032 | 1016 | 47,00 | 1400 | 1008 | 960 | 45,83 | 1432 | 103 | 1000 | 43,00
Pasinler 2
Tablo 7. Hafif Agreganin Tane Dagilimi, Har¢ Smifi ve Agrega Ocaklari G6z Oniine Almarak

Uretilen Harglarin 28 Giinliik Basing Dayanim Degerleri

Harc¢ Simiflar1 ve Agrega Ocaklari Hafif Agregalarin Tane Dagilimina Gore Har¢ Basing
Dayanim (kgf/cm®)
Har¢ Simifi Agrega Ocaklar 0/2 mm 2/4 mm 0/4 mm
Van-Ercis 61,73 84,80 56,92
B1 Kars-Sarikamis 58,26 49,00 108,20
Erzurum-Pasinler 37,60 43,30 52,00
Van-Ercis 44 .80 55,39 36,20
B4 Kars-Sarikamis 41,60 34,96 45,06
Erzurum-Pasinler 28,00 42,60 44,00
Van-Ercis 26,40 18,27 13,80
D2 Kars-Sarikamis 13,60 17,73 14,80
Erzurum-Pasinler 18,50 14,80 14,00
Van-Ercis agregasiyla degisik tane dagiliminda alinarak  tarimsal yapilarda kullanilabilecegini
elde edilen B4 smifi har¢ igin basing dayanimi gostermistir.  Kars-Sartkamis  hafif agregasiyla

36,20-55,39 kgf/em® arasinda degismektedir. Elde
edilen bu degerler de standartta belirtilen 110
kgf/lem® degerinden diisiik oldugundan tastyici
elemanlarda  kullanilmas1  sakinca  yaratabilir.
Van-Ercis hafif agregasinin kullanildig1 degisik tane
capindaki D2 smift harglar igin basing dayanimi
13,80-26,40 kgf/cm® arasinda olmustur. Standartta
stva harglar1 i¢in bu degerin 20 kgf/cm® olarak
verilmektedir. Arastirma sonuglarina goére hafif
agregayla iretilen harglarin siva harci olarak tarimsal
yapilarda kullanilacagi sdylenebilir.

Kars —Saritkamis hafif agregasinin degisik tane
dagilimindan elde edilen B1 smifi harglar i¢in basing
dayamim degerleri, 49-108,20 kgf/cm? olmustur.
Belirlenen sonuglar Kars-Sarikamis hafif agregasiyla
iretilecek Bl smifi harglarin  gerekli Onlemler
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iiretilen B4 smifi harglar i¢in basing dayanimi olarak
34,96-45,06 kgf/cm? arasinda degisen degerler elde
edilmis olup bu degerler de standartta bahsedilen
degerden disiiktir. Bu nedenle tarimsal yapilarda
siva harci olarak kullanilmasi o6nerilir. Kars-
Sartkamig hafif agregasinin degisik tane dagilimiyla
iretilen D2 smift harglar igin basing dayanimi
degerleri 13,60-17,73 kgf/cm® arasindadir. Bulunan
degerler standartta verilen 20 kgf/cm®den diisiik
oldugundan yalnizca siva harct yapimi igin bu
agregalar disiiniilmelidir.

Degisik tane dagiliminda Erzurum-Pasinler hafif
agregasiyla iiretilen harglarin basing dayanimlari Bl
sinift harglar i¢in 37,60-52 kgf/cm2 arasinda, B4
smifi harglar i¢in 28 - 44 kgf/cm® arasinda ve D2
sifi harglar i¢in de 14-18,5 kgf/em® arasinda



degerler almistir.Belirlenen degerler standarttan
diisik oldugundan yalnizca siva harct olarak
Onerilmektedir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore;
Van-Ercis, Kars-Sartkamis ve Erzurum-Pasinler
yoresinden elde edilen hafif agregalarin degisik tane
dagilimiyla tretilen B1, B4 ve D2 smift harglarin
kirsal  yerlesim yerlerinde tarimsal yapilarda
kullanilan dayanimi ¢ok diisik ¢amur vb. har¢ ve
stvalar yerine kullanilmasi daha uygun olacaktir.
Boylece yorede olumsuz ¢evre kosullarina karst daha
direngli, dayanimi1 ve dayanikliligi daha yiiksek ve
goriinim  bakimindan  daha  giizel  yapilar
olusturulabilir.

Hafif agreganin gozenekli yapisindan dolay:
birim agirliginin normal agregaya gore diisiik olmasi
sonucu bununla iretilen harglarin da diisik birim
hacimde olmasi sonucunu dogurmustur. Arastirmada
tiretilen degisik karigim oranlarina sahip harglarin
stva yapiminda kullanilmasiyla 1s1 yalitimi yoniinden
Onemli yararlar saglayabilecegi diisiiniilebilir. Hafif
agrega kaynaginin bol miktarda bulundugu soguk
iklime sahip Dogu Anadolu Boélgesinde siva harci
olarak s6z konusu malzemenin kullaniminin uygun
olacagi soylenebilir. Ozellikle yoredeki tarimsal
yapilarda hafif harcin yap1 malzemesi olarak
uygulanmasi, nitelikli ve istenilen ¢evre kosullarinin
olusturulmasina olumlu katk: saglayacaktir.
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