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Anahtar Kelimeler 0z

Volkanik Tiif, Ulkemizin deprem kusaginda bulunmasi ve enerji maliyetlerinin siirekli olarak artmasi,
Hafif Yap1 Malzemesi, insaat teknolojilerinin gelismesinde itici bir gii¢c olmustur. Bu gelismelerin basinda hafif
Hafif harg, yapt malzemelerinin iiretilmesi ve cegsitli teknik oOzelliklerinin stirekli olarak

iyilestirilmesi gelmektedir. Bina 0lii ytikiintin azaltilmass, 1s1 ve ses yalitimi gibi 6zellikleri
nedeniyle dogal hafif agregalar son ceyrek yiizyilda olduk¢a fazla kullanilmaya
baslanmis, giiniimiizde de kullanim orani giderek artmaktadir. Bu ¢calismada ufalanip
belirli boyutlarda siniflandirilan Canakkale-Ayvacik yéresi volkanik tiif agrega olarak
kullanilip hafif harg iiretilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla farkli receteler kullanilarak
tiretilen hafif har¢ numunelerinin 7, 14 ve 28 giinliik birim hacim agirlik (BHA), basing
dayanimi (BD) ve kapiler su emme (KSE) gibi teknik ézelliklerde meydana gelen
degisimler incelenmistir. Elde edilen analiz sonuglari (BHA: 1328 kg/m?3, BD: 12,87 MPa,
SE: 0,64 kg/(mZ%dak®%)) standartlarda olmasi gereken degerler ile karsilastirilmis,
Canakkale-Ayvacik yéresi volkanik tiif agregalarinin hafif yapt malzemesi olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir.

INVESTIGATION OF THE USABILITY AS AN AGGRAGATE IN THE PRODUCTION OF
LIGHTWEIGHT BUILDING MATERIAL OF CANAKKALE-AYVACIK VOLCANIC TUFF

Keywords Abstract

Volcanic tuff, The fact that our country is located in an earthquake zone and the enerqy costs
Lightweight building constantly increase has been a driving force in the development of construction
materials, technologies. At the beginning of these developments is the production of lightweight
Lightweight mortar, building materials and the continuous improvement of their various technical properties.

Due to its features such as reducing the dead load of the building, heat and sound
insulation, natural lightweight aggregates have been used quite a lot in the last quarter
century, and today the usage rate is increasing gradually. In this study, light mortar was
tried to be produced by using volcanic tuff aggregate from Canakkale-Ayvacik region,
which was crushed and classified into certain sizes. For this purpose, changes in technical
properties such as unit volume weight (BHA), compressive strength (BD) and capillary
water absorption (KSE) of light mortar samples produced using different recipes were
investigated during the curing periods of 7, 14 and 28 days. The analysis results (BHA:
1328 kg/m3, BD: 12,87 MPa, SE: 0,64 kg/(m?dak®5)) obtained were compared with the
values that should be in the standards, and it was determined that the volcanic tuff
aggregates from Canakkale-Ayvacik region could be used as lightweight building

material.
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1. Giris

Deprem yiikiinii azaltmasi, hem ses hem de 1s1
yalitiminda istiin 6zelliklerinin bulunmasi, yangina
kars1 dayanimi, estetik ozellikleri, enerji
maliyetlerindeki artis ve yasal diizenlemelerin yalitimi
zorunlu hale getirmesi hafif yapi malzemelerinin ingaat
sektoriinde yaygin olarak kullanilmasinin sebepleri
olarak siralayabiliriz (Celik, Kili¢ ve Akkurt, 2014; Unal
ve Uygunoglu 2007). Hafif yap1 malzemeleri, binanin 6li
ylkiinli azaltmasindan dolayi, bina hafiflemekte (daha
giivenli hale gelmekte), binanin tasiyict sistem
elemanlarinin kesitlerinde meydana gelen kii¢iilme ise
maliyetlerin  6nemli oranda azalmasina neden
olmaktadir (Akytincii 2019; Beycioglu, Basyigit ve
Kiligarslan, 2010; Gegten ve Giil 2019; Kilingarslan,
Davraz ve Akc¢a, 2018; Kozak ve Unal 2010; Subasi
2009). Yiiksek 1s1l performansa ve mekanik dayanima
sahip olan hafif yapr malzemeleri hem enerji
verimliligini saglarken hem de c¢evrenin daha az
kirlenmesine neden olmaktadir (Fidan, Oktay ve Polat,
2020). Hafif yapt malzemesi iiretiminde pomza
(Akytlincti 2019; Beycioglu ve dig. 2010; Bilgin 2017;
Ceylan ve Sara¢ 2006; Davraz ve Baspinar 2011; Fidan
ve dig. 2020; Gegten ve Giil 2019; Kiligarslan ve dig.
2018; Kozak ve Unal 2010; Sarusik ve Sarusik 2010;
Serin, Cankiran, Basyigit, Tas ve Fenkli, 2007; Tathdil ve
Sancak 2013), diyatomit (Serin ve dig. 2007; Unal ve
Uygunoglu 2007), vermikulit, volkanik tiif (Kozak ve
Unal 2010), volkanik ciiruf (Bigcer 2020; Davraz ve
Baspinar 2011), ignimbirit (Bilgin 2017; Sapgi, Giindiiz
ve Yagmurlu 2014), perlit ve genlestirilmis perlit (Celik
ve dig. 2014; Gokge, Simsek, Durmus ve Demir, 2014;
Fidan ve dig. 2020), genlestirilmis kil (Davraz ve
Baspinar 2011; Subasi 2009) gibi dogal ve EPS gibi
sentetik (Celik ve dig. 2014; Fidan ve dig. 2020; Sahin ve
Karaman 2012) malzemeler de kullanilmaktadir. Hafif
yapl malzemelerinin birim hacim agirliklarinin 2000
kg/m3 den kii¢iik olmasi gerekmektedir (Kilingarslan ve
dig. 2018; Serin ve dig. 2007). Kaliteli hafif agregalarda
su emme oraninin %15’in altinda olmasi ve basing
dayaniminin ise en az 17,2 MPa olmasi gerekmektedir
(Yolcu ve Girgin 2017).

Volkanik tif, volkanik piiskiirme boyunca kraterden
disar1 ¢ikan, konsolide olmus volkankiili veya volkan
tozundan olusan Kkayaglardir. Volkanik kil matriksi
icinde volkanik kaya¢ ve mineral pargalarindan olusan
volkanik bir kayactir. Volkanik tiif, bazi kiil ve mineral
pargalarinin yanmis ve kavrulmus halde havaya firladig:
ve ylzeye disip Kkarisarak depolandigi zaman
olusmaktadir (Daloglu 2008; Kozak ve Unal, 2010).
Volkanik tiifler genellikle ¢ok diisiik birim hacim
agirhgina, ¢ok yiiksek poroziteye ve ¢ok fazla sekil
degistirme yetenegine sahiptir. Tiif ortalama 1300 °C’'de
erimekte, 760 °Cnin altinda herhangi bir degisime
ugramamaktadir. Dogal nem orami diisiik, sertligi 5,5-6
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arasinda, basing mukavemeti ise 95-130 kg/m?
arasindadir (Kozak ve Unal, 2010). Tiifler, genelde
pembe ve beyaz olarak ayrilabilmekte, beyaz tiifler
genellikle tifli yapimin igine goémilmis kiciik
metamorfik kaya¢ pargalari olan fenokristaller iken
pembe tiiflerde ise ¢ogunlukla tiifli yapinin igine
gomilmiis  biliyiik  metamorfik  parcalar olan
fenokristllerden olusurlar (Daloglu 2008). Tif
agregalarinin ana bileseni SiOz2'dir, Si ile birlikte Al203
varligindaki artis puzolanik aktiviteyi ve dolayisiyla
basin¢ dayaniminin artasina neden olmaktadir (Kozak
ve Unal, 2010).

Bu c¢alismada, tlizerinde fazla ¢alisma yapilmamis olan
Canakkale Ayvacik Akg¢in yoresi dogal volkanik tif
agregasinin hafif yapr malzemesi (hafif harg) olarak
kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu amagla farkli boyut
gruplarindaki (0-2 mm ve 2-4 mm) agregalar farklh
oranlarda kullanilmis, bununla beraber farkli ¢gimento
oranlarinin (%18-33) birim hacim agirlik (BHA), kapiler
su emme ve basing dayanimlarindaki etkileri
incelenmis, elde edilen Uriinlerin standartlar karsilayip
karsilamadigi irdelenmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Hafif yap1 malzemesi iiretilmesine yonelik cesitli dogal
ve sentetik agregalarin kullanildigl ¢alismalar ve elde
edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Kozak ve Unal (2010) Afyonkarahisar tiifii ve Isparta
pomzasini kullanarak 4 farkhh kalipta hafif beton
tiretilmesine yonelik ¢alisma yapmislar, aym1 zamanda
farkli cimento miktarlarinda elde edilen iriinlerin
basin¢g dayanimi, birim hacim agirlik ve 1s1l iletkenlik
ozelliklerini standartlarda belirtilen testleri
uygulayarak belirlemislerdir. Davraz ve Baspinar
(2011) Isparta-Karakaya, Isparta-Gelincik, Kayseri,
Nevsehir pomzasi ile Kula volkanik ciirufu ve
genlestirilmis kil numuneleri kullanilarak hafif yap
malzemesi liretmeye calisiimislar, elde edilen iirtinlerin
cesitli teknik 6zelliklerini standartlarda belirtilen testler
uygulanarak belirlemeye calisiimiglardir. En disiik
birim hacim agirhigin Kayseri pomzasi ile en yiliksek
birim hacim agirligin Kula volkanik ciirufu ile elde
edildigi tespit edilmistir. Biger (2020) hafif beton
tiretmek amaciyla Elazig-Yenikoy volkanik clirufunu tek
basina ve kum ile belirli oranlarda karistirarak
kullanmis, elde edilen tiriiniin 1s1l iletkenlik ve basing
dayanim 6zelliklerini belirlemek amaciyla standartlarda
belirtilen testleri uygulamistir. Test sonuclar1 elde
edilen {driinlerin hafif yapt malzemesi oldugunu
gostermistir.

Ceylan ve Sarag¢ (2006) farkl yorelerden elde edilen
(Nevsehir-Gére, Kayseri-Talas, izmir-Menderes) pomza
agregalarindan hafif yap1 malzemesi iiretmeye
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calismiglar, bu 1{i¢ ydre malzemelerini farkh
kombinasyonlarda karistirarak elde ettikleri iirtinlerin
teknik 6zelliklerini incelemislerdir. Uriinlerin teknik
ozelliklerinin olusum sartlar ile de iliskili olduklarini
belirlemislerdir. Sarusik ve Sarusik (2010) hafif beton
iretmek amaciyla dogal Nevsehir pomza agregasi ile
sentetik EPS kullanmislar, elde ettikleri hafif betonun 1s1
iletkenlik, basing dayanimi ve ses yutuculuk gibi teknik
ozelliklerini incelemislerdir. Elde edilen sonuclar pomza
ve EPS kullanilarak hafif beton iiretilebilecegini
gostermistir. Arastirmacilar yaptiklar1 bu c¢alismada,
biiyiik kaliplar kullanarak elde ettikleri iriinleri,
istedikleri ebatlarda daire testere ile kesebildiklerini
belirtmislerdir. Beycioglu ve dig. (2010) hafif beton
iiretmek amaciyla Isparta-Golciik pomzasi ile cimentoya
farkl oranlarda silis dumanui ilave etmisler, elde edilen
driinlerin birim hacim agirlik, basing dayanimi ve
ultrases gecis hizlarini standartlarda belirtilen testleri
uygulayarak belirlemislerdir. Artan silis dumani miktari
teknik ozelliklerde pozitif etkiler gosterdigi tespit
edilmistir. Tatlidil ve Sancak (2013) Isparta yoresi
pomzasi kullanarak hafif bélme panel duvar liretmeye
calismislar, bu amagla farkli oranlarda ¢imento ve katki
maddesinin  basing dayanimi lzerine etkilerini
incelemislerdir. Cimento ve katki orani arttikca elde
edilen Uriiniin basing dayaniminda belirgin artiglar elde
edilirken, birim hacim agirlikta da belirgin artislarin
oldugu tespit edilmistir. Kilingarslan ve dig. (2018)
Isparta, Kayseri, Nevsehir ve Karaman yoresi pomza
agregalarini hafif yapt malzemesi liretmek amaciyla
kullanmislar, elde edilen iriinlerin standartlarda
belirtilen basin¢ dayanimy, 1s1iletkenligi, ses yutuculugu
ve ses iletimi gibi 6zellikleri farkl ebatlarda iiretilen
beton numuneleri {lizerinde test etmislerdir. Teknik
ozelliklerin pomza olusum sartlarindan etkilendigi
belirlenmistir. Akyiinci (2019) Tekirdag-Corlu kumu ile
Kayseri-Talas pomzasini farkli oranlarda karistirarak
hafif beton iliretmis, elde edilen iiriiniin yangin etkisi
sonrasinda cesitli teknik 6zelliklerde meydana gelen
degisimler incelenmistir. Pomza miktarinin artisi
yangina karst dayanimda belirgin artislara neden
olurken, beton yiizeyinde olusan sicaklikta da belirgin
azalislarin olustugu belirtilmistir. Gegten ve Giil (2019)
Van-Er¢is-Kocapinar pomza agregasi kullanarak hafif
yapl malzemesi iiretilmesine yonelik calismada, farkl
kiir uygulamalarinin, elde edilen malzemelerde su
emme ve 1sl iletkenligi tizerine etkilerini incelemislerdir.
28 giin boyunca giinde 3 kere yapilan sulama islemi
sonucunda elde edilen triinlerin su emme oraninda
belirgin bir azalma meydana gelirken, 1s1l iletkenlikte az
da olsa bir iyilesmenin oldugu tespit edilmistir.

Unal ve Uygunoglu (2007) hafif beton iiretmek amaciyla
Afyonkarahisar diyatomit numuneleri kullanmislar,
farkl ¢imento oranlarinin elde edilen triinlerin birim
hacim agirhik, basmn¢ dayanimi ve 1sil iletkenlik
ozelliklerinde meydana gelen degisimleri
incelemislerdir. Cimento miktarindaki artisin basing
dayaniminda olumlu ydnde etki ettigi, birim hacim
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agirlikta ise olumsuz yonde etki ettigini belirlemislerdir.
Serin ve dig. (2007) hafif ve yar1 hafif beton iiretmek
amaciyla Isparta-Atabey agregasi, Golciik pomzasi ve
Keciborlu diyatomitlerini belirli oranlara karistirmislar
ve elde edilen irinlerin teknik o6zelliklerinin
standartlarda belirtilen smir degerleri karsilayip
karsilamadiklarini tespit etmislerdir. Top¢u ve Toprak
(2009) Termik santral taban kiillerini alkaliler ile aktive
ederek hafif har¢ iretilmesine yonelik yaptiklari
calismada, elde edilen Griinlerin BHA, ultrases gegis hiz1
ve basing dayanimlari gibi cesitli 6zellikleri belirlemeye
calismislardir. Glindiiz ve Kalkan (2016) Ankara-Kazan
diyatomitlerinden hafif har¢ tretilmesine yonelik
yaptiklar1 calismada, ince ve iri agreganin karisim
oranlarina bagli olarak birim hacim agirlik, basing
dayanim, 1sil iletkenlik, ultrases gecis hizlarinda
meydana gelen degisimleri incelemislerdir.

Sapg1 ve dig. (2014) hafif yap1 malzemesi liretmek i¢in
Aksaray  ignimbiriti kullanmis, farkl tane
boyutlarindaki agrega ile farkli ¢imento oranlar
kullanarak, elde edilen iriinlerin standartlarda
belirtilen degerleri karsilayip karsilamadiklarini tespit
etmislerdir. Bilgil (2017) Nevsehir pomzasini tek basina
ve ignimbirit ile belirli oranlarda karistirarak hafif yapi
malzemesi liretmis, elde edilen iiriinlerin birim hacim
agirhk ve basing dayanimlarinda meydana gelen
degisimi incelemistir. Pomza agregasina ignimbirit
ilavesi ile basing dayaniminda énemli oranda iyilesme
meydana gelirken, birim hacim agirlikta belirgin bir
artisin oldugu belirlenmistir.

Gokge ve dig. (2010) hafif beton iiretiminde hafif agrega
olan perlit ve genlestirilmis perliti ayr1 ayr1 kullanmiglar
ve elde edilen iiriinlerin birim hacim agirlik, su emme ve
basing dayanim ozelliklerindeki degisimleri
incelemislerdir. Genlestirilmis perlit kullanimi birim
hacim agirlikta 6nemli oranda azalmalarin olmasina
neden olurken, hem su emme hem de basing
dayaniminda negatif etkilerinin oldugu belirlenmistir.
Celik ve dig. (2014) hafif yap1 malzemesi lretmek
amaciyla Izmir Etimaden tarafindan iiretilen
genlestirilmis perlit, sentetik CMC malzemesi ve kdmiir
tozu kullanmislar, elde edilen irtinlerin standartlara
uygunluklari cesitli testler uygulayarak belirlemislerdir.
Fidan ve dig. (2020) hafif yap1 malzemesi elde etmek
icin dogal agrega olan pomza ve genlestirilmis perlit ile
birlikte lastik pargalari kullanmis, elde edilen tiriinlerin
cesitli teknik o6zelliklerini standartlarda belirtilen
testleri kullanarak belirlemeye ¢alismislardir. Yazarlar
ayn1 zamanda iriinlerin teknik 6zelliklerini yapay sinir
aglar1 teknigini kullanarak tahmin edilebilecegini
belirlenmislerdir.

Subasi (2009) hafif tasiyici yapr malzemesi iiretmek
amaciyla farkli ¢imento oranlarinda Alman koékenli
genlestirilmis kil ve kumu belirli oranlarda karistirarak
kullanmis, elde edilen iriiniin tasiyict 6zelliklilerinin
belirlenmesi amaciyla standartlarda belirtilen testleri
uygulamistir. Elde edilen ftriinlerin tasiyic1 6zellikte
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oldugu belirlenmistir. Sahin ve Karaman (2012) hafif
al¢1 blok iiretmek amaciyla Sivas yoresi jibs numunesi,
sentetik EPS malzemesi ve pomza agregasini farkl
kombinasyonlarda karistirarak kullanmislar, elde
edilen driinlerin kuru yogunluk, basing dayanim, su
emme ve 1sil iletkenli o6zelliklerini standart test
yontemlerini kullanarak belirlemislerdir.

3. Malzeme ve Yontem

3.1 Malzeme

Canakkale iline bagli Ayvacik ilgesinin yaklasik 13 km
kuzey-dogusunda bulunan Ak¢in koyl yakinlarinda
aktif olarak calisan 6zel bir firmaya ait ocaktan alinan
volkanik  tiif agregast deneysel c¢alismalarda
kullanilmistir. Dogal agregalarin alindigr sahanin yer
bulduru haritasi Sekil 1'de verilmistir.

Sekil 1. Yer Bulduru Haritasi (googlemap)

Allnan  temsili  numunelerin  par¢a, boyutu
kigiiltuldiikten ve boyut gruplarina ayrildiktan (0-2 mm
ve 2-4 mm) sonraki halleri Sekil 2’'de verilmistir.
Ocaktan alinan numuneler Kiitahya Dumlupinar
Universitesi Maden Miihendisligi Laboratuvarina
getirilmis, ceneli kirici yardimi ile ufalanan agrega
numunesi boyut dagiliminin belirlenmesi amaciyla elek
analizine tabi tutulmustur. Elek analiz sonuglar1 Sekil
3’de, kimyasal analiz sonuglari ile Tablo 1’de verilmistir.
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Sekil 2. Parga, 0-2 mm ve 2-4 mm Volkanik Tif
Goriintiileri

Tablo 1.

Deneysel Calismada  Kullanilan Volkanik  Tif
Numunelerin Kimyasal Analiz Sonuclari

icerik %
Si02 65,22
Al203 16,03
TiO2 0,22
Fe;03 1,75
Ca0 1,8
MgO 2,7
Naz0 1,97
K20 3,4
KK 6,43
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B
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—8— Alt simir
20 Ust sinir
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0 2 4 6 8 10 12 14 16

Tane Boyutu (mm)

Sekil 3. Ufalama Isleminden Sonraki Boyut Dagihmi (TS
EN 13055-1)

Hafif har¢ liretmek amaciyla dogal agrega 0-2 ve 2-4 mm
boyut gruplarina ayrilmistir. Cizelge 2’de ufalama
isleminden sonra elde edilen numunelerin 0-2 ve 2-4
mm boyut araligindaki yogunluklar: verilmistir.

Tablo 2.
0-2 ve 2-4 mm Boyut Araligindaki Yogunluklar

icerik Tane boyutu

Yogunluk
Tuf Agregasi (0-2 mm) 756
Tiif Agregasi (2-4 mm) 1197
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Sekil 4. Biga Yarimadasi’nda Gozlenen Ana Kaya
Gruplar1 ve Calisma Alani (Deniz vd. 2010)

Sekil 4’de Biga Yarimadasi’nda goézlenen ana kaya
gruplari ve c¢alisma alam gorilmektedir. Biga
yarimadasi, KD-GB yonlii tektonik unsurlar1 barindiran
bir yapiya sahiptir. Yarimadanin temelini Geg
Karbonifer-Erken Triyas yashh Kazdag Metamorfitleri
olusturmaktadir. Bu kayaclarin tizerinde tektonik olarak
yerlesmis arkozik kumtaslari, grovaklar, bazaltik
kayaglar, tiifler, aglomeralar ve kiregtaslarindan olusan
Ge¢ Permiyen-Erken-Orta Triyas yashh Karakaya
Kompleksi ve metamorfizma gecirmis epiklastik-
piroklastik kokenli litolojilerden ve bunlar1 kesen
metagranodiyoritlerden olusan Triyas yashh Kalabak
Birimine ait kayac¢lar bulunmaktadir. Ge¢ Kretase’de
ofiyolitik kayac¢lardan olusan bir melanj gelmistir.
Bolgede Tersiyer, Orta Eosen neritik kiregtaslar1 ve
bunlarin iizerine uyumlu olarak gelen volkanik ara
katkili Ge¢ Eosen tiirbiditleriyle baglar. Oligossen
sonunda Biga Yarimadasinda énemli bir yilikselme ve
asinma evresi olmus ve yarimadanin giineyindeki Orta
Eosen-Oligosen istifi tiimiiyle asinmistir. Boélgede
Erken-Orta Miyosen’de volkanik kayaclarla es yash
bitimli seyl, silttasi, kumtas, tiif ve komiirden olusan
tortullar meydana gelmistir.  Oligosen-Miyosen
doéneminde kalkalkalen magmatizma bélgeyi etkilemis,
ayrica andezit, dasit, riyolit ve asidik tiifler genis
alanlara yayilmistir. Biga Yarimadasinda volkanizmaya
bagli olarak Geg¢ Oligasen-Erken Miyosen araliginda
olusmus, genellikle granodiyoritik Dbilesimli si1g
sokulumarin varlig1 bilinmektedir. Tersiyer’de gerilme
tektonigiyle sekillenen havzalarda genellikle karasal
tortullar yogun bir volkanizma esliginde olusmustur.
Ge¢ Miyosen volkanizmasi sonlanirken, fluviyal
klastikler Biga Yarimadasinin kuzeyinde ¢okelmistir.
Pliyo-Kuvaterner’de Biga Yarimadasinda cakiltasi,
kumtas1 ve seyl bilesimli fluviyal ¢okeller ile golsel
karbonatlar olusmus ve az miktarda alkali bazaltik
volkanizma meydana gelmistir (Deniz, Baba ve Tarcan,
2010).
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Deneysel calismalarda hafif har¢ liretiminde CimSa
markali Cem II 42,5 R beyaz ¢imento kullanilmistir.
Kullanilan ¢cimentonun kimyasal bilesimi Tablo 3’de ve
cesitli 6zellikleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3.

Deneysel Calismalarda Kullanilan Cimentonun
Kimyasal Bilesimi

Bilesenler Deg/eol;ler
CaO 60-67
SiO2 17-25
Al203 3-8
Fe203 0,5-6,0
MgO 0,1-0,4
Na20+Kz20 0,2-1,3
SOs3 1,0-3,0
Kizdirma Kaybi 1,0-2,0
Cozinmeyen Kalinti 1,0-2,0
Tablo 4.

Deneysel Calismalarda Kullanilan Cimentonun Cesitli
Ozellikleri TS EN 197-1 CEM I1 42.5R

Ozellikler Portland ¢imentosu
Ozgiil Agirhik (gr/cms3) 3,00

Priz Baslangici(dak.) 150

Yiizey alani (cm2/g) 3450

2 Giinliik Basing Dayanimi (MPA) 25

28 Giinliik Basing Dayanimi (MPA) 48

Hafif harg tretilmesi sirasinda agrega ve ¢imentonun
istenilen etkilesimi gostermesi i¢cin Dumlupinar
Universitesi Evliya Celebi Yerleskesi sebeke suyu
kullanilmistir. Cimento-su karisim orani oldukca 6nemli
bir durumdur, bu ¢alismada su/¢imento orani 0,45
olarak belirlenmistir, ayn1 oranda 6nemli olan bir diger
durum ise tane boyut dagilimidir. Karisima fazla su ilave
edilmesi, numunelerin sekil almasinda sorunlara neden
olurken, ¢cokme olarak tarif edilen durumun olmasina da
neden olabilmektedir.

Elde edilen karisimlarin birim hacim agirlik (BHA),
basing dayanimi ve Kkapiler su emme o6zelliklerinin
standartlarda (TS EN 1015-10, TS EN 1015-11, TS EN
1015-18) belirtildigi sekilde test edilebilmesi i¢cin 5x5x5
cm ve 10x10x10 cm’lik kaliplar kullanilmistir.

3.2 Yontem

Hafif har¢ elde etmek amaciyla 0-2 ve 2-4 mm
boyutlarindaki agregalar %60 ve %40 oranlarinda 2
farkli seri olusturulacak sekilde karistirilmistir. 1 seride
%40 0-2 mm agrega ile %60 2-4 mm agrega, 2 seride
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%60 0-2 mm agrega ile %40 2-4 mm agrega
karistirllmistir (Tablo 5 ve 6). Agregalar karisim
hazirlanmadan 6nce 6n 1slatma isleme tabi tutulmustur.
Karisimlara %18-33 oraninda ¢imento ilave edilerek 6
farkl regete hazirlanmistir. Bu ¢alismada arastirma ve
yayin etigine uyulmustur.

Tablo 5.

Hafif Harg 1. Seri Karisim Oranlari

1.1 12 13 14 15 16

Bilesenler Agirlik (%)
0-2mm %40 32,8 316 304 29,2 28 26,8
2-4mm %60 49,2 474 456 43,8 42 40,2
P. CIMENTO 18 21 24 27 30 33
Toplam 100 100 100 100 100 100
Tablo 6.

Hafif Harg 2. Seri Karisim Oranlari

21 22 23 24 25 26

Bilesenler Agirlik (%)
0-2mm %60 49,2 474 456 43,8 42 40,2
2-4mm %40 32,8 316 304 29,2 28 26,8

P. CIMENTO 18 21 24 27 30 33
Toplam 100 100 100 100 100 100

Hafif har¢ numunelerinde hesaplamalar sonucu su-
¢imento orani (0,45) belirlenerek farkli karisimlar elde
edilmis, 5x5x5 cm ebatlarindaki kaliplara doékiilmiis
kalip ylizeyleri mala ile diizeltilmistir. Numunelerin
yapismamasl i¢in yaglanan kaliplarda 24 saat bekletilen
numuneler, dikkatli bir sekilde ¢gikartilmistir (Sekil 5).
Kaliplardan ¢ikarilan numuneler 7, 14 ve 28 giinliik kiir
siireleri icin laboratuvar kosullarinda oda sicakliginda
bekletilmistir. Elde edilen hafif har¢larin birim hacim
agirlik (TS EN 1015-10), kapiler su emme (TS EN 1015-
18) ve basing dayanim testleri (TS EN 1015-11) ilgili
standartlara uygun olarak gerceklestirilmistir. Her bir
test icin 4 adet numune kullanilmis ve elde edilen
sonuglarin ortalamalar1 alinmistir.
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Sekil 5. Farkli Tane Boyutu Ve Cimento Miktarlarinda
Uretilen Hafif Har¢ Numuneleri

Hafif agregalarin 6n 1slatilmasi sirasinda biinyesindeki
bosluklara emdigi suyu daha sonraki asamalarda yavas
yavas birakmasi ile elde edilen beton, dis ortamdan su
emmese bile hidratasyon ve dayanim artisi devam
etmektedir. Devam eden hidratasyon agrega-matris ara
ylzey aderansinin ¢ok gliclenmesine, ayrica catlak
olusumunda azalmayl1 beraberinde getirmektedir.
Yiikksek asinma dayanimi ve diisiik su, gaz ve klor
gecirgenligi sonucu azalan bakim onarim maliyetleri ile
kullanim 6mrii de uzamaktadir. Hafifligi nedeniyle artan
yangin dayanimi ile c¢elik yapilarin kompozit
dosemelerinde 6nemli avantajlar saglamaktadir (Yolcu
ve Girgin 2017).

4. Bulgular

4.1 Birim Hacim Agirhk

Yontem kisminda belirtildigi gibi farkli tane boyutu ve
¢imento oranlarinda karistirilarak elde edilen hafif harg
numunelerinin 1 ve 2 serileri i¢in 7, 14 ve 28 giinliik kiir
siresinden sonra belirlenen birim hacim agirhk
degerleri Sekil 6 ve 7°da verilmistir.
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Sekil 6. Hafif Harg 1. Seri Karisimlarindan Elde Edilen
Numunelerin Birim Hacim Agirlik Degisimi
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Numunelerin Birim Hacim Agirlik Degisimi

1 serisi icin hazirlanan hafif har¢ numunelerinde
cimento miktarinin artisina bagh olarak BHA’larda
kademeli olarak bir artis gézlenmistir. Bu artisin nedeni
olarak c¢imento miktarindaki artis, hem ¢imento
hamurunun agrega taneleri arasindaki bosluklari
doldurma kapasitesinin fazla olmasi hem de
cimentonun o6zgil agirliginin daha yiliksek olmasidir
(Kozak ve Unal 2010). 7 giinliik kiir siiresinde BHA'lar
1193-1474 kg/m?3 araliginda iken 14 giinliik kiir siiresin
1146-1432 kg/m3, 28 giinliik kiir siiresinde ise 1126-
1355 kg/m?3 degerlerine ulasmistir. Genel itibariyle kiir
sliresi artisina bagh olarak BHA’larda az da olsa siirekli
olarak bir azalmanin oldugu gozlemlenmistir. Benzer
durum 2 serisinde de gézlenmektedir. Bununla beraber
2 serisindeki 0-2 mm tane boyutundaki malzeme
miktar1 %60 sevilerinde oldugu icin, BHA’larda ¢cimento
miktarindaki artisa bagli olarak az da olsa bir artisin
oldugu belirlenmistir. 7 gilinliik siir siiresinde 1250-
1407 kg/m3, 14 giinliik kiir siiresinde 1206-1360 kg/m3
ve 28 giinliik kiir siiresinde 1146-1328 kg/m3 arasinda
degerler elde edilmistir.

Hafif har¢ numunelerinde her iki seri birlikte
degerlendirildiginde, artan kiir siiresi ile BHA’larda
belirli oranlarda azalmalarin oldugu gé6zlemlenirken,
cimento miktarindaki artis, numunelerin BHA’larinda
belirli oranlarda artislarin meydana gelmesine neden
olmustur. Daha fazla ince boyutlu malzeme olan 2
serinin BHA degerleri, ince agreganin ¢imento ile daha
iyi baglanmasi, bosluk miktarinin az olmasi nedeniyle
daha yiiksek cikmaktadir. Yine de elde edilen BHA'lar
2000 kg/m3 degerinden az (Kilingarslan ve dig. 2018;
Serin ve dig. 2007) oldugu icin bu malzemelerin hafif
yapl malzemesi olmasini saglamaktadir.

4.2 Basin¢ Dayanim

Farkli tane boyutu ve ¢cimento oranlarinda karistirilarak
elde edilen hafif har¢ numunelerinin 1 ve 2 seri i¢in 7, 14
ve 28 giinlik kiir siiresinden sonra olusan basing
dayanim degerleri Sekil 8 ve 9’da verilmistir.
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Numunelerin Basing Dayanim Degisimi
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Sekil 9. Hafif Har¢ 2. Seri Karisimlarindan Elde Edilen
Numunelerin Basing Dayanim Degisimi

%40 0-2 mm ve %60 2-4 mm tane boyutundaki
malzemelere artan miktarda ilave edilen ¢imento, tiim
kiir siirelerinde {lretilen hafif har¢larin basing
dayanimlarini kademeli olarak arttirdig1 gézlenmistir.
Bilindigi gibi ¢imento su ile baglayictc hamur
olusturmakta, agrega tanelerini birbirine baglamakta ve
olasi bosluklar1 doldurarak karisimin basing dayanimini
olumlu yénde etkilemektedir (Kozak ve Unal 2010).
Cimento miktari ile birlikte artan kiir siireside basing
dayanimlarinin artmasina neden olmustur. 1 serisinde 7
giinlik kiir siiresinde 2,47-9,11 MPa olan basing
dayanim degerleri 14 giinliik kiir stiresinde 4-10,38 MPa
iken 28 giinliik kiir siiresinde 5,4-11,10 MPa oldugu
tespit edilmistir. ince taneli malzeme miktarimin fazla
oldugu 2 serisinde elde edilen basing dayanim degerleri,
1 serisi ile kiyaslandiginda daha yiiksek olduguy,
bununda artan ince tanenin ¢imento ile cok daha saglam
bir yapt olusturmasindan kaynaklanmaktadir. 2
serisinin 7 giinliik kiir siiresinde 3,04-10,38 MPa, 14
giinlik kiir siiresinde 3,46-12,17 MPa ve 28 giinliik kiir
stiresinde 4,67-12,87 MPa arasinda degerler elde
edilmistir. TS EN 998-1 standardinda har¢ gruplar 28
giinliik basing dayanimlarina gére 4 gruba ayrilmaktadir
(0,4-2,5MPaCS1,1,5-5,0 MPa CS 1, 3,5-7,5 MPa CS Il ve
> 6 MPa CS V). Volkanik tiif kullanilarak yapilan hafif
har¢ numunelerinin biytik bir bélimi CS IV simifina
girdigi goriilmektedir.

4.3 Kapiler Su Emme

Son olarak farkli tane boyutu ve ¢imento oranlarinda
karistirilarak elde edilen hafif har¢ numunelerinin 1 ve
2 seri icin kapiler su emme degerleri ilgili standartta
belirtildigi gibi sadece 28 giinliik kiir siiresinde
bekletilmis numunelere yapilmis ve elde edilen sonuglar
Tablo 7 ve 8'de verilmistir.
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Tablo 7.

1 Serisi Hafif Har¢ Numunelerinin Kapiler Su Emme Test
Sonuglari

Numune Kodu Kapiler Su Emme

kg/(m?.dak®5)
1.1 8,66
1.2 7,07
1.3 2,64
1.4 2,52
1.5 1,29
1.6 0,64

Tablo 8. 2 serisi hafif har¢ numunelerinin kapiler su
emme test sonuglari

Numune Kodu Kapiler Su Emme

kg/(m?.dak®5)
2.1 3,44
2.2 3,13
2.3 3,04
2.4 2,16
2.5 1,45
2.6 0,72

Tablo 7 ve 8 incelendiginde artan ¢imento miktari
kapiler su emme oranlarinda siirekli olarak bir
azalmanin meydana gelmesine neden olmustur. Hafif
harct olusturan ince tane boyutundaki malzemenin
varligl, karisim icerisindeki bosluklarin da en disiik
seviyelere inmesine neden olmus, bunun i¢in su emme
oranlarinda belirgin azalmalarin meydana gelmesini
saglamistir. TS EN 998-1 standardina gore harg gruplari
kapier su emme degerlerine gore W0- W1 ve W2 olmak
lizere 3 gruba ayrilmistir. Elde edilen degerler volkanik
tif ile dretilen hafif harclarin WO smifina girdigini
gostermektedir. Hafif harg i¢indeki iri taneli malzeme
miktarindaki artis biinyedeki gézenekliligi arttirmakta,
BHA degerlerinde de buna paralel olarak azalmanin
olmasini saglamaktadir, sonu¢ olarak da su emme
miktarinin artmasina neden olmaktadir.

5. Tartisma

Elde edilen sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde
hafif har¢ liretiminde 2 serisi sonuclarinin 1 serisine
gore daha iyi seviyelerde oldugu Tablo 9’da
goriilmektedir. Tablo 9’da 2 serisi hafif harg
numunelerinin (%60 0-2 mm, %40 2-4 mm) 28 giinliik
kir siiresinden sonra elde edilen BHA, basing dayanim
ve su emme degerleri goriilmektedir. Literatiire uygun
olarak ince tane boyutundaki malzeme miktarindaki
artis elde edilen hafif har¢ numunelerinin BHA
degerlerinde belirgin bir artisin (1146-1328 kg/m3)
olmasina neden olurken, basin¢g dayanim degerlerinde
de belirgin bir artisin (4,67-12,87 MPa) olmasina neden
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olmustur. ince tane boyutundaki malzeme miktarindaki
artisa bagh olarak olusan gézeneklilikte azalacagindan
numunelerin su emme oranlarinda da belirgin
azalmalarin (3,64-0,72) olmasina neden olmustur. Bu
hali ile elde edilen hafif har¢ numuneleri hafif yap:
malzemesi olarak degerlendirilebilmektedir.

Tablo 9.

2 Serisi Hafif Har¢ Numunelerin 28 Giinlik Kir
Siiresindeki Test Sonuglari

28. Gin 28. Gln

28.Gln Basing Kapiler Su

Numune Kodu BHA

Dayanimi Emme
(kg/m?) [{/IPA) kg/(mZ2dak®5)
2.1 1146,64 4,67 3,64
2.2 1181,7 5,09 3,13
2.3 1214,57 6,82 3,04
2.4 1256,19 7,09 2,16
2.5 1303,28 8,94 1,45
2.6 1328,08 12,87 0,72

Hafif har¢ numunelerinin hafif yapr malzemesi
olabilmesi icin gerekli olan 2000 kg/m3 birim hacim
agirlik degerinin ¢cok altinda degerler elde edilmis, TS
EN 13055 standardinda belirtilen 1100 kg/m3 degerine
cok yakin degerler elde edildigi goriilmektedir. Volkanik
tif numunelerinin sikisma 6zelliginin yiiksek olmasi
(Kozak ve Unal 2010), bu simir degerin iistiine ¢ikilma
sebebi sayilabilir. Elde edilen iiriinlerin basing dayanim
degerleri incelendiginden hemen hemen tim
numunelerin TS EN 998-1 standardinda belirtilen CS III
ve CS IV sinifinda oldugu belirlenmistir. Son olarak hafif
yapl malzemelerinin kapiler su emme oranlarinin TS EN
998-1 standardina goére WO sinifinda oldugunu
gostermektedir.

6. Sonuclar

Hafif yap1 malzemesi olarak dogal agregalarin (Pomza,
volkanif tiif, diyatomit vs.) kullanildigi ve olumlu
sonuglarin alindig1 ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Bu
calismalarda genel olarak i¢ Anadolu bélgesi civarinda
bulunan (Nevsehir, Kayseri, Nigde, Afyonkarahisar,
Isparta vs.) havzalarda iretilen dogal agregalar
kullanilmistir. Volkanik tiif dogal volkanizma faaliyetleri
sonucu olusan, olduk¢a gozenekli, hafif ve kolayliklar
sekil verilebilen bir malzemedir. Ayvacik bdlgesinde bu
malzemenin kesilerek kullanildigi 6rnekler mevcuttur.
Kesilemeyen kisimlarin atik olarak atilmasi yerine
belirli boyut gruplarinda siniflandirilip, belirli oranlarda
¢imento ve su ile karistirilarak farkli amaglarda
kullanilabilecegi dusiiniilerek bu ¢alisma sekillenmistir.
Canakkale Ayvacik yoresi volkanif tiif agregalari hafif
yapt malzemeleri olarak kullanilan ¢alisma sayisi
olduk¢a sinirli  sayidadir, bu rezervlerin {ilke
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ekonomisine dogru bir kullanim ile kazandirilmasi
oldukca 6nemlidir. Yapilan bu ¢alisma ve elde edilen
tim sonuclar degerlendirildiginde (12,82 MPa basing
dayanimi, 1328 kg/m3 birim hacim agirhik ve 0,72
kg/(m?.dak? 5) kapiler su emme) , bu bolgede bulunan
volkanik tif agregalarinin hafif yapr malzemesi
iiretilmesinde kullanilabilir 6zellikte oldugu tespit
edilmis, farkli ¢alismalarin yapilabilmesine zemin
hazirlamasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Seyide KILICALTAN, ¢alismanin
tasarlanmasi, verilerin elde edilmesi; Ugur DEMIR,
calismanin tasarlanmasi, verilerin degerlendirilmesi,
bilimsel yayin arastirmasi, makalenin olusturulmasi,
makalenin sonuglarinin hazirlanmasi konularinda katki
saglamiglardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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