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KOPRUKOY (PASINLER) YAKININDAKI OCAKLARDAN SAGLANAN
DOGAL HAFiF AGREGADAN YOREDEKI TARIMSAL YAPILARDA
YARARLANABILME OLANAKLARI UZERINE BiR ARASTIRMA

Ibrahim ORUNG'! Sirr1 SAHIN!

OZET: Bu arastirmada Erzurum Ili Kopriikoy Ilcesi yakinlarindaki biiyiik bir alanda bulunan dogal hafif

agregamin ve bu hafif agregayla iiretilen hafif betonlarin ozellikleri belirlenerek yéredeki tarimsal

yapilarda kullanilabilme olanaklari arastiridmistir. Bunun igin 6zellikleri saptanan agrega ile 75 kg/m3

>

100 kg /m, 125 kg /m>, 150 ka/m>, 175 kg /m>, 200 kg /m> , 225 kg /m3, 250 kg /m>, 275 kg/m> ve 300
kg /m3 cimento icerigine sahip 10 sunif hafif beton ilgili Tiirk Standartlart gézoniinde bulundurularak
iiretilmistir. Uretilen hafif betonlarin birim agirhk, su emme, basing dayanimi, ¢ekme dayanimi gibi
ozellikleri saptanmistir. Elde edilen degerlere gore, buradaki dogal hafif agregamin yerinde
degerlendirilerek hafif beton yapiminda kullammiyla, yérede ist yalitimi iyi, depreme karsi oldukca
dayanikly ve dolayisyla tas ve kerpi¢ gibi malzemeye gore daha iistiin nitelikli tarimsal yapilarin

ekonomik olarak yapilabilecegi sonucuna varimistir.

A RESEARCH ON USAGE POSSIBILITIES OF NATURAL LIGHTWEIGHT
AGGREGATE PROCURED NEAR KOPRUKOY SOURCES FOR THE LOCAL
AGRICULTURAL BUILDINGS

SUMMARY: This research was conducted to determine the properties of lightweight aggregates of
Kopriikoy district and lightweight concretes made of this aggregate. It was also determined usage
possibilities of these concretes in the construction for farm buildings at province. The Turkish Standards
dealing with the subject were considered to determine the properties of aggregate and concrete.
Lightweight concretes were produced with ten different cement content levels were 75 kg/mg, 100 kg/m3,
125 kg/m>, 150 kg/m> 175 kg /m> 200 kg /m> | 225 ke/m™> 250 kg /m>, 275 ke/m’ and 300 kg /m> " In
addition to suggested concrete making reguirements, to obtain a reasonable workability of this material
a constant level of slump (approximately 5 cm) was achieved. The properties such as unit weight, water

absorption, compressive strength, splitting tensile strength of lightweight concretes were determined.
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According to the obtained values; suitable lightweight concretes can be produced which will provide
structural materials better than conventional materials in province which are already in use. This
conclusion can be drawn from the results that the high quality agricultural buildings which have a better
thermal insulation and durability to eartquakes can be constructed economically at the province by using

the natural lightweight aggregates which are available in this district.

GIRIS

Tarimsal yapilardan beklenilen en 6nemli 6zellikler icinde depolanacak iiriin ve canlilar
icin uygun bir ¢evre kosulu yaratmaktir. Bu &zelliklerin saglanmasinda yapinin fazla
pahaliya mal olmamasi gerekmektedir. Bunun i¢in de yapida kullanilacak malzemenin
yapinin fonksiyonuna uygun, yorede kolaylikla elde edilebilen bir malzeme olmasi
istenir. Ayrica yap1 malzemeleri yeterince dayanim ve dayaniklilik 6zelligine sahip, 1s1
yalitimu yiiksek, hafiflik gibi niteliklere de sahip olmalidir.

Tarimsal yapilar; tarim igletmelerinde kullanilan konut, depolama ve koruma yapilari,
hayvan barmaklar1 ve tiiriin degerlendirme tesisleri gibi yapilardir. Bu yapilarin
fonksiyonlarii yerine getirebilmeleri i¢in bdlgenin ¢evre kosullarinin, isletme tipi ve
yapim amacinin, yapt malzemesi ve is¢ilik ekonomisi gibi etmenlerin aragtirilmasi
gerekir (Balaban ve Sen, 1988).

Hafif betonun yap1 malzemesi olarak kullanimi ile yap1 yiikiiniin azaltilmasi dolayisiyla
malzeme yoniinden ekonomi, depreme karsi dayaniklilik, 1s1 yalitimi i¢in ikinci bir
malzeme kullaniminin olmamasi gibi yararlar saglanabilir (Tasdemir, 1982).

Hafif beton, iiretiminde kullanilan agreganin gozeneklilik ve hafiflik gibi sahip oldugu
bazi ozellikler nedeniyle normal betondan bir kisim nitelikleri bakimindan farklilik
gosterir (Shu ve ark., 1980).

Hafif betonlar kullanim yerlerine gdre yapisal, duvar birimlerinde kullanilan orta
derecede dayanimli ve yalitim ve dolguda kullanilan diisiik dayanimli olmak iizere {i¢
sinifa ayrilabilir. Bunlardan yapisal hafif beton, dosemede, tavanda, kiris, kolon ve yiik
tagtyan bolmeler gibi kisimlarda kullanilabilir. Duvarlarda kullanilan hafif beton ile, yiik
tagiyan veya tagimayan duvar bolmeleri, ongerilmeli dosemeler ve duvar birlesimleri
olusturulabilir. Ayrica yaliim ve dolguda, duvarlarda veya déseme, kaplama ve cati
dolgularinda kullanilir. Bunlarda hafiflik ve yiliksek derecede 1s1 yalitimi arzu edilir,
dayanim 6nemli rol oynamaz (Neville, 1973; Miscioglu, 1983).

Hafif agrega betonunun birim agirlik, dayanim ve 1s1 yalitim Ozellikleri agreganin
cesidine, karigim oranina ve iiretim yontemlerine gore degisiklik gostermektedir (Anon.,
1973). Degisik c¢esitlerde hafif agregalarin varligina bagl olarak bunlarla iiretilen hafif
betonlarin 6zellikleri de farklilik olugturmaktadir (Dhir ve ark., 1984).
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Normal betonun hava kuru birim agirligi 2300 kg/m3 dolayinda olmasina karsihik, hafif
agrega betonlarinda bu deger yaklasik 1850 kg/m3 'un altinda olmaktadir. Genellikle
birim agirhig;, 300-800 kg/m3 arasinda olan hafif betonlar yilk tasimayan yapi
elemanlarinda, 800-1350 kg/m3 arasinda olanlar yiik tasiyan duvarlar igin blok
yapiminda ve 1350-1850 kg/m3 arasinda olanlar ise betonarme kolon, kiris gibi yiik
tastyict yapi elemanlarinda kullanimi uygundur (Spratt, 1975). Ozellikle yapidaki yiik
tasiyict elemanlarin agirhiginin diisiik tutulmasiyla, yiik tasiyict veya destekleyici
elemanlarin daha az yiik olusturmasi saglanarak yapi elemanlarinin etkinligi artirilabilir.
Bu durumda o6zellikle hafif beton dnemlidir. Ayrica deprem boélgelerinde agirligi daha
az olan yapilarin yapimi acgisindan da hafif beton uygun olmaktadir. Cesitli amaclara
yonelik olarak giivenli ve ekonomik olarak kullanilabilir (Bomhard, 1980). Ozellikle
kullanim yerine yakin yerden saglanabilen dogal hafif agregalarin hafif beton yapiminda
kullanimi daha ¢ok ekonomik olmaktadir.

Birim agirligi 600 kg/m3 ile 900 kg/m3 arasinda olan degisik ozelliklerdeki hafif
agregalar ile birim agirlig1 700 kg/m3 ile 1000 kg/m3 ve basing dayanimlari 50 kgf/cm2
den 140 kgf/cm2 ye kadar degisen hafif betonlar iiretilebilmektedir (Weigler ve Karl,
1980).

Yurdumuzda kentsel yorelerdeki yapilara oranla kirsal alanlardaki yapilar, malzeme ve
yap1 teknigi bakimindan genellikle daha kotii 6zelliklere sahiptir. Bu durum Dogu
Anadolu Bolgesinde daha da belirgindir. Bu bakimdan bu bdlgede yaygin olarak
bulunan dogal hafif agregalarin yerinde degerlendirilerek hafif beton yapiminda
kullanilmas1 ve tarimsal yapilarda uygulanmasi olanaklar1 arastirilmalidir.

Degisik yerlerde bulunabilen dogal hafif agregalar farkli Ozelliklere sahip
olabilmektedir. Dolayistyla Erzurum ili Pasinler—Kopriikdy yakinlarinda biiyiik bir
alanda bulunan dogal hafif agreganin 6zelliklerinin belirlenip bunun yoéredeki tarimsal
yapilarda en uygun kullanim olanaklarinin belirlenmesi amaciyla bu arastirma
yapilmustir. Boylece buradaki hafif agregayla tiretilecek yap1 elemanlarinin hafifligi, 1s1
iletkenliginin azligi, dayanim ve dayaniklilik Ozelliklerinin fazlalig1 gibi iistiin
ozellikleri nedeniyle soguk iklime ve deprem bolgesine diisen yorede daha nitelikli

yapilar ortaya ¢ikarilmasi olanaklart aragtirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Aragtirma materyalini Erzurum ili Kopriikdy Ilge merkezine yaklasik iki kilometre
kadar uzakliktaki genis bir alanda bulunan taneli yapidaki volkan tiifii ocagindan

saglanan hafif agrega ile ¢imento, su ve bunlarla {iretilen hafif beton olusturmaktadir.
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Denemede kullanilan agrega miktar1 agrega ve beton deneyleri i¢in yeterli goriilen
miktarda (1,5 m3) saglanmistir. Agrega ile ilgili 6zellikler arastirma sonucglar1 ve
tartisma kisminda ac¢iklanmistir. Arastirmada kullanilan ¢imento Askale Cimento
Fabrikasi 1994 yil1 iiretimi PC 325 (Portland Cimentosu)'dur. Hafif agrega betonlarinin

iiretiminde sehir igme suyu kullanilmistir.

Metot

Aragtirmada kullanilacak hafif agrega 6rnegi Anon. (1980a)'a gore yeteri miktarda
saglanmistir. Saglanan hafif agreganin tane biiyiiklik dagilimi Anon.(1986) ve
Anon.(1981a)'a, birim agirlik degeri Anon.(1981b)'da belirtilen gevsek birim agirligi
yontemine gore, organik madde miktar1 Anon. (1982), ince madde miktar1 Anon.
(1980c¢), ozgiil agirlik (6zgiil agirlik faktorii) ve su emme orant Anon. (1980d) 'daki
kurallar g6zoniine alinarak saptanmustir.

Uretilecek hafif beton drneklerin karisim hesabinda Anon. (1977a)'dan yararlanilmis ve
taze beton ¢okme miktar1 Anon. (1977b)'a gore belirlenmistir. Ayrica ¢okme degeri
olarak yaklasik 5 cm (Kosmatka ve Panarese, 1992) go6zoniline alinarak farklh
karisimlara katilacak su miktarinin saptanmasi ve benzer bir kivam elde edilmesi
amaclanmistir. Taze betonda birim agirlik Anon. (1978a)'a gore belirlenmis ve deney
ornekleri Anon. (1978b)'a gore hazirlanarak bakimlar1 yapilmistir.

Dogal durumuyla kullanilan agregadan yapi betonu ve duvar birimleri iiretilmesi
seklinde yararlanabilecegi ve ayrica Ozellikle yoredeki tarimsal yapilarda
kullanilabilecegi gozoniinde tutularak, arastirmada uygulanacak beton segenekleri
saptanmistir. Buna gore hafif betonun tarimsal yapilardaki degisik kullanim amaglar1 da
gbzoniinde tutularak ¢imento miktarlart 75 kg/m3 ile 300 kg/m3 arasinda secilmis ve 25
kg/m3'h'ik artiglarla 75 kg/m3 , 100 kg/m3, 125 kg/m3, 150 kg/m3, 175 kg /m3, 200 kg
/m3 225 kg /m3, 250 kg /m3, 275 kg /m3 ve 300 kg /m?3 lik ¢imento igerigi
diizeylerinin tretilecek hafif betonlara uygulanmasi yeterli bulunmustur. Bu sekilde her
bir ¢imento igerigine sahip karisimlardan altisar paralel olmak iizere 30 cm
yliksekliginde, 15 cm c¢apinda toplam 60 silindir 6rnek iretilmistir. Hazirlanan
orneklerin 28 giin sonunda yarisi basing dayaniminin (Anon., 1990), diger yaris1 ise
yarilmada ¢ekme dayaniminin belirlenmesi i¢in (Anon., 1980 b) kullanilmistir. Ayrica

sertlesmis beton orneklerin birim agirligi ve su emme oranlar1 da saptanmustir.

SONUCLAR VE TARTISMA
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Erzurum Ili Kopriikdy Ilgesi yakinindaki ocaklardan elde edilen hafif agreganin énemli
ozellikleri ve bu agregayla iiretilen farkli ¢imento igeriklerine sahip betonlarin ¢esitli
Ozellikleri ortaya ¢ikarilarak kullanim olanaklarina iliskin degerlendirmeler yapilmustir.
Aragtirmada kullanilan hafif agregaya ait tane dagilimi degerleri Tablo 1'de verilmistir.
Tablo 1'deki degerler incelendiginde en biiyiik tane ¢apinin 8 mm ve ince agreganin iri

agregaya oranla daha fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Kopriikoy Yoresi Hafif Agregasinin Tane Dagilimi Degerleri
Table 1. Grading of Lightweight Aggregate

Kare gozlii elek acikligi (mm) Sieve size Yi1g1s1ml gecen miktar (Agirlikga,%)
Percentage (by weight) passing sieves
63.0 100
31.5 100
16.0 100
8.0 99.07
4.0 89.62
2.0 63.14
1.0 42.71
0.50 33.63
0.25 21.41

Dogal durumdaki karisik hafif agreganin gevsek birim agirlignr 964 kg/m3 olarak elde
edilmigtir. Bu deger Anon., (1986)'da 6ngoriilen sinir degerden diisiiktiir. Betona zarar
verebilecek humus ve benzeri organik maddeler yoniinden Anon.,(1986)'da belirtilen
kosullara gore uygunluk vardir. Ayrica ince madde orani olarak 0-2 mm tane sinifindan
ongoriilen (Anon.,1986) agirlik¢a maksimum % 5 oraninin lizerinde (% 7) ince madde
miktar1 vardir. Bu da sertlesmis beton 6zellikleri ilizerine biraz olumsuz etki yapacagi
distiniilebilir.

Yukarida 6zellikleri belirtilen hafif agrega ile iiretilen 10 farkli ¢imento icerigine sahip
beton orneklerinden elde edilen taze birim agirlik, 28 giinliik basing dayanimi, yarilma
¢cekme dayanimi, birim agirlik ve su emme degerleri ise Tablo 2'de verilmistir.
Kopriikoy yakinlarindaki ocaktan saglanan hafif agregayla liretilen hafif betonlarin
ozellikleri ¢imento igerigine bagl olarak degisiklik gostermistir. Bu degisiklik, tim

ozellikler i¢in ¢imento igerigi artisina gore hemen hemen dogrusal bir artig seklinde
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olmustur. Tablo 2'de de gorildiigi gibi 75 kg/m3 ¢cimento igerigine sahip taze

betonun

Tablo 2. Kopriikdy Yoresi Hafif Agregastyla Uretilen Betonlarin Cesitli Ozellikleri
Table 2. The Properties of Lightweight Concretes

Cimento igerigi | Taze birim agirlik 28 giinliik betonda | Suemme | 28 giinliik 28 giinliik
Ko/m3 3 birim agirhik orani (%) basing yarilma ¢ekme
(kg/m) (kg/m-) (kg/m3) Water dayanimi dayanimi
Cement content | Fresh unit weight unit weight absorption | Compressive | Splitting tensile
Strength Strength
(kgf/em?) (kgf/cm?)
75 1796 1572 14.0 17.0 2.0
100 1827 1672 11.5 21.0 4.0
125 1850 1690 9.0 24.0 5.0
150 1928 1724 7.4 28.0 7.0
175 1943 1734 6.3 33.0 8.0
200 1960 1823 5.6 45.0 11.0
225 1969 1840 4.7 57.0 13.0
250 1982 1848 4.1 66.0 15.0
275 1997 1857 3.8 87.0 17.0
300 2010 1865 32 101.0 22.0

birim agirligr 1796 kg/m3 iken, bu deger 300 kg/m3 ¢imento igeriginde 2010 kg/m3
olarak saptanmistir. 28 giinliik firin kuru birim agirlik degerleri ise en diisliik ¢imento
icerikli betonda 1572 kg/m3 olmak iizere en yiiksek cimento igeriginde 1865 kg/m3
olarak belirlenmistir. Bununla beraber hafif betonlarin birim agirliginin 1850 kg/m3 'ten
fazla olmamas1 gerekir (Spratt, 1975; Tekinel ve ark., 1992). Denemede kullanilan 275
kg/m3 ve 300 kg/m3 cimento igerikli betonlardan birim agirlik degerleri sirasiyla 1857
kg/m3 ve 1865 kg/m3 olarak bulunmasina ragmen bu degerler hafif betonlar i¢in
ongoriilen iist sinir degere oldukga yakindir. Dolayisiyla denemede kullanilan dogal
hafif agreganin en fazla 300 kg/m3 ¢imento igerigiyle Uretilmesi uygun oldugu
sOylenebilir.

Her bir degisik ¢imento igerigine sahip 28 giinliikk hafif betonlarin degismez agirhiga
kadar suda birakilip ylizeylerinin kurulandiktan sonra bulunan agirliklarinin ayni

betonlarin firin kuru agirliktan ¢ikarildiktan sonra aradaki farkin firmn kuru agirliga
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boéliinmesiyle bulunan su emme degerleri de ¢imento icerigine bagli olarak degisiklik

gostermistir (Tablo 2). 75 kg/m3 cimento i¢erikli hafif betonda su emme degeri % 14.0

bulunurken, bu deger 300 kg/m3

cimento icerikli hafif betonda % 3.2 olarak
saptanmustir.

Betonun mekanik dayanimlari arasinda en biiyiik degere sahip olan1 basing dayanimudir.
Betonun diger dzellikleri ile basing dayanimi arasinda siki iliskiler vardir (Ihtiyaroglu,
1974). 30 cm yiiksekliginde 15 cm c¢apinda silindir 6rneklerden elde edilen 28 giinliik
basing dayanimi degerleri beton ¢imento igerigine bagl olarak belirgin bir degisiklik

3 2

gostermistir. 75 kg/m~ c¢imento igeriginde 17.0 kgf/cm

3

olarak saptanan basing

dayanimi degeri 25 kg/m3 'lik artiglarla 150 kg/m
3

¢imento igerigine kadar yaklasik

degerler olarak artmus, 150 kg/m
3

¢imento igeriginden sonra ise bu artig orani1 daha fazla

2

olmak tizere 300 kg/m~ ¢imento igeriginde 101.0 kgf/cm“ degerine ulagsmustir. Silindir

3

ornekler lizerinde saptanan yarilma ¢ekme dayanimlari ise 75 kg/m~ ¢imento igeriginde

2 olarak

2.0 kgf/cm2 olmak tizere 300kg/m3 cimento igeriginde 22.0 kgf/cm
saptanmistir. Cekme dayanimi degerleri de cimento igerigine baglh olarak yaklasik
dogrusal bir artig géstermistir.

Hafif betonlarin basing dayanimi ve birim agirligi gézoniine alinarak yapida kullanilma
yerleri belirlenebilir. Yapisal (yerinde dokiilen) hafif betonlar 28 giinlilk basing

3

dayanimi 170 kgf/cmz'den az olmayan, birim agirliklar1 1400-1800 kg/m~ arasinda

2

degisen betonlardir. Basing dayanimlar1 70-170 kgf/cm“ arasinda olanlar orta derecede

dayanimli betonlardir. Diisiik dayanimli yalittm veya dolgu betonlar1 ise birim

2 olan hafif betonlardir

agirliklar1 800 kg/m3 "den az ve basing dayanimlar1 7-70 kgtf/cm
(Neville, 1973; Kosmatka and Panarese, 1992). Denemeden elde edilen degerlere gore,
Kopriikdy yoresi hafif agregasiyla iiretilen 75 kg /m3, 100 kg /m3 , 125 kg /m3 , 150 kg
/m3, 175 kg /m3, 200 kg /m3 ,225 kg /m3 ve 250 kg /m?3 ¢imento icerigine sahip hafif
betonlar diisiik dayanimli hafif betonlar sinifina girmektedir. Bu betonlarin birim
agirliklar1 ise yalitim betonu i¢in ongoriilen degerden fazla olmasina karsin, bunlarin
yalitim betonu, dolgu betonu, kerpi¢ teknolojisiyle iiretilebilecek duvar blok elemanlari

gibi kullanim alanlar1 saglanabilir. 275 kg/m3

¢cimento igerigine sahip hafif betonlar ise
prefabrik elemanlar, duvar birimleri, tavan ve taban déseme ve kaplamalar1 gibi yapi
kisimlarinda kullanilabilir.

Ekonomik bakimdan diisiik gelire sahip Kopriikdy yoresindeki tarim isletmelerinde
kullanilan yap1 malzemesi ve yap1 teknigi yoniinden kotii 6zelliklere sahip yapilarinin
tyilestirilmesi, buradaki hafif agregadan daha az maliyetle yararlanma olanagina

baghdir .
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Yapinin énemli elemanlarindan biri olan duvar, hacim ve agirlik olarak yapida en biiyiik
pay1 aldig1 gibi, tarimsal yapilarda maliyetin en fazla oranini olusturur. Bu nedenle
arastirmaya konu olan dogal hafif agreganin 6zellikle hafif blok duvar eleman1 amaciyla
kullanilmas1 uygun olabilir. Bu amagcla diisiik ¢imento icerigi ve kerpi¢ teknigi ile
yapilacak duvar birimlerinin kullanimi ile y6rede yap1 malzemesi olarak kullanilan tas
ve kerpige gore daha diislik maliyetli ve uygun nitelikli tarimsal yapilar olusturulabilir.
Hafif betonlarin donatili olarak bazi yap1 elamanlarinda kullanilmasiyla birim
agirliktaki azalmanin deprem konusunda saglayacagi olumlu etkiye ek olarak yeterli
dayanimin ve uygun yapi sisteminin elde edilmesiyle de deprem etkisi biiyiik 6l¢iide
azaltilabilir. Bu durum denemede kullanilan agrega ocagmin bulundugu ve deprem
bolgesine giren yorenin tarimsal yapilari i¢in 6zel onem tasimaktadir (Turgutalp, 1978).
Yap1 malzemelerinin agirhi§inin azaltilmasi ile 6zellikle tasiyic sistem ve temellerde de
onemli bir maliyet azalmas1 saglanmis olur(Kavalali, 1982; Dhir ve ark., 1984).
Yapilarin dis duvar, ¢ati dosemeleri ve zemine oturan ddsemeleri gibi dis ylizey
elemanlarinin ice ve disa karsi yeterli 1s1 yalitim 6zelligine sahip olmalar1 6nemlidir.
Boylece yapilarin 1sitilmasinda harcanacak enerji diisiik diizeyde tutulabilir. Bu
bakimdan soguk iklime sahip yorede konut, hayvan barinaklar1 ve iiriin depolar1 gibi
yapilarda ve yalitimlarinda arastirmaya konu olan hafif agreganin yapi malzemesi
olarak kullanilmasi biiylik 6neme sahip olabilir.

Sonug olarak, Kopriikdy yakinlarindaki ocaktan saglanacak hafif agregadan hafif beton
iiretiminde yararlanilarak, yoredeki tarimsal yapilarda kullanilmasiyla; ilk yatirim
giderleri az, yalitim 6zellikleri iyi, deprem ve cesitli dis kosullara kars1 dayanimli ve
dayanikli tarimsal yapilar yapilabilir. Boylece yorede bulunan kotii 6zellikteki malzeme
ve uygun olmayan tekniklerle yapilmis yapilarin yerini gelecekte daha iistiin nitelikli

tarimsal yapilar alabilir.
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