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Ulkemizdeki deprem gercegi ve siirekli artan enerji maliyetleri, insaat teknolojilerinin siirekli olarak
gelismesine neden olmaktadir. Bu gelismelerin basinda hafif yapt malzemelerinin iiretilmesi ve gesitli
teknik Ozelliklerinin siirekli olarak iyilestirilmesi gelmektedir. Bina 6li yiikiiniin azaltilmasi, 1s1 ve ses
yalitimu gibi 6zellikleri nedeniyle yapt malzemesi iiretilmesinde dogal hafif agregalar son ¢eyrek yiizyilda
oldukga fazla kullanilmaya baslanmis, giiniimiizde de kullanim orani giderek artmaktadir. Bu ¢aligmada
daha 6nce hafif yap1 malzemesi olarak kullanilmayan Canakkale-Ayvacik yoresi volkanik tiif agregasi
(ufalanip belirli boyutlarda smiflandirilan) ve genlestirilmis perlit kullanilarak, hafif blok iretilmeye
calisilmistir. Bu amagla farkli regeteler kullanilarak (farkli tane boyutu ve ¢imento orani) iiretilen hafif
blok numunelerinin 7, 14 ve 28 giinliik birim hacim agirlik (BHA), basing dayanimi (BD) ve kapiler su
emme (KSE) gibi teknik ozelliklerde meydana gelen degisimler incelenmistir. Elde edilen analiz sonuglari
(BHA: 1208 kg/m®, BD: 11,80 MPa, KSE:1,11 kg/m?dak®®) standartlarda olmasi gereken degerler ile
karsilagtirllmig, Canakkale-Ayvacik yoresi volkanik tif agregalarmimn hafif yapi malzemesi olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir.
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* Sorumlu Yazar

The fact of earthquakes in our country and the ever-increasing energy costs cause the continuous
development of construction technologies. At the beginning of these developments is the production of
lightweight 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 blocks were tried to be produced by using volcanic tuff aggregate (crushed
and classified) from Canakkale-Ayvacik region, which was not used as a lightweight building material
before. For this purpose, changes in technical properties such as unit volume weight (BHA), compressive
strength (BD) and capillary water absorption (KSE) of light block samples produced using different recipes
were investigated during the curing periods of 7, 14 and 28 days. The analysis results (BHA: 1208 kg/m?,
BD: 11,80 MPa, KSE:1,11 kg/m?dak®®) 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 light construction material.
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Giris

Deprem yiikiinli azaltmasi, hem ses hem de 1s1 yalitiminda
iistiin 6zelliklerinin bulunmasi, yangina karsi direng, estetik
ozellikleri, enerji maliyetlerindeki artis ve yasal
diizenlemelerin yalitimi1 zorunlu hale getirmesini hafif yap1
malzemelerinin  ingaat  sektdriinde  yaygin  olarak
kullanilmasinin sebepleri olarak siralayabiliriz [1],[2]. Hafif
yap1 malzemeleri, binanin 6lii yiikiinii azaltmasindan dolayi,
bina hafiflemekte (daha giivenli hale gelmekte), binanin
tagtyict sistem elemanlarmin kesitlerinde meydana gelen
kiigilme ise maliyetlerin 6nemli oranda azalmasina neden
olmaktadir [3]-[8]. Yiiksek 1sil performansa ve mekanik
dayanima sahip olan hafif yapt malzemeleri hem enerji
verimliligini saglarken hem de daha az yakit kullanilmasi
nedeniyle ¢evrenin daha az kirlenmesine neden olmaktadir
[9]. Hafif yapt malzemesi iiretiminde volkanik tiif [4],
volkanik ciruf [10],[11], pomza [4]-[8],[10],[12]-[16],
diyatomit [1],[13], vermikulit, ignimbirit [16],[17], perlit ve
genlestirilmig perlit [2],[9],[18], genlestirilmis kil [10],[17]
gibi dogal ve genlestirilmis polistiren sert kopiik (EPS) gibi
sentetik [2],[9],[19] malzemeler de kullanilmaktadir. Hafif
yaplt malzemelerinin birim hacim agiliklarimin 2000
kg/m¥den kiigiik olmasi gerekmektedir [6],[13]. Kaliteli
hafif agregalarda su emme oraninin %15’in altinda olmas1 ve
basing dayaniminin ise en az 5 MPa olmasi gerekmektedir
[20].

Volkanik tiif, volkanik piiskiirme boyunca kraterden disar1
c¢ikan, konsolide olmus volkankiilii veya volkan tozundan
olusan kayaglardir. Volkanik tif, bazi kil ve mineral
parcalarmin yanmis ve kavrulmus halde havaya firladigi ve
ylizeye diislip karisarak depolandigi zaman olusmaktadir
[4],[21]. Volkanik tiifler genellikle ¢ok diisiik birim hacim
agirhgma, ¢ok yiiksek poroziteye ve ¢ok fazla sekil
degistirme yetenegine sahiptir. Tif ortalama 1300 °C’de
erimekte, 760 °C’nin altinda herhangi bir degisime
ugramamaktadir. Dogal nem orani diisiik, sertligi 5,5-6
arasinda, basing mukavemeti ise 95-130 kg/m? arasindadir
[4]. Tifler, genelde pembe ve beyaz olarak ayrilabilmekte,
beyaz tiifler genellikle tiiflii yapmin i¢ine gdmiilmiis kiigiik
metamorfik kaya¢ pargalar olan fenokristaller iken pembe
tiiflerde ise gogunlukla tiiflii yapinin igine gomilmiis biiyiik
metamorfik pargalar olan fenokristllerden olusurlar [21]. Tuf
agregalarmin ana bileseni SiO’dir, Si ile birlikte Al>O3
varligindaki artis puzolanik aktiviteyi ve dolayisiyla basing
dayaniminin artigina neden olmaktadir [4].

Cesitli dogal ve sentetik agregalar ile hafif yapr malzemesi
iiretilmesine yonelik yapilmig caligmalar ve elde edilen
sonuglar asagida dzetlenmistir.

[4]’de Afyonkarahisar tiifii ve Isparta pomzasini kullanarak 4
farkli kalipta hafif beton iiretilmesine yonelik ¢alisma
yapmis, ayni zamanda farkli ¢imento miktarlarinda elde
edilen iiriinlerin basing dayanimi, birim hacim agirlik ve 1s1l
iletkenlik  ozelliklerini standartlarda belirtilen testleri
uygulayarak belirlemisdir. [10] da Isparta-Karakaya, Isparta-
Gelincik, Kayseri, Nevsehir pomzast ile Kula volkanik ciirufu
ve genlestirilmis kil numuneleri kullanilarak hafif yap:
malzemesi {iretilmeye calisilmistir. Elde edilen iiriinlerin
gesitli teknik Ozellikleri standartlarda belirtilen testler
uygulanarak belirlenmeye ¢aligilmis, en diisiik birim hacim
agirligin Kayseri pomzasi ile en yiiksek birim hacim agirligin
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Kula volkanik ciirufu ile elde edildigi tespit edilmistir.
[11]’de hafif beton iiretmek amaciyla Elazig-Yenikoy
volkanik ciirufunu tek bagima ve kum ile belirli oranlarda
karistirarak kullanilmis, elde edilen iiriiniin 1s1l iletkenlik ve
basing dayanim  Ozelliklerini  belirlemek  amaciyla
standartlarda belirtilen testler uygulamistir. Test sonuclari
elde edilen {irtinlerin hafif yapi malzemesi oldugunu
gostermistir.

[12]’de farkli yorelerden elde edilen (Nevsehir-Gore,
Kayseri-Talas, izmir-Menderes) pomza agregalarindan hafif
yap1 malzemesi iiretmeye ¢aligmis, bu {i¢ ydre malzemelerini
farkli kombinasyonlarda karistirarak elde ettikleri iiriinlerin
teknik 6zellikleri incelemisdir. Uriinlerin teknik 6zelliklerinin
olusum sartlar1 ile de iliskili olduklar1 belirlenmisdir. [14]’de
hafif beton tiretmek amaciyla dogal Nevsehir pomza agregasi
ile sentetik EPS kullanilmis, elde ettikleri hafif betonun 1s1
iletkenlik, basing dayanimi ve ses yutuculuk gibi teknik
ozellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar pomza ve EPS
kullanilarak hafif beton {iretilebilecegini gdstermistir.
Aragtirmacilar yaptiklart bu c¢aligmada, biiyiik kaliplar
kullanarak elde ettikleri triinleri, istedikleri ebatlarda daire
testere ile kesebildiklerini belirtmislerdir. [5]’de hafif beton
iiretmek amaciyla Isparta-Golciik pomzasi ile g¢imentoya
farkli oranlarda silis dumami ilave edilmis, elde edilen
tirlinlerin birim hacim agirlik, basing dayanimi ve ultrases
gecis hizlart standartlarda belirtilen testler uygulanarak
belirlenmistir. Artan silis dumani miktar1 teknik 6zelliklerde
pozitif etkiler gosterdigi tespit edilmistir. [15]°de Isparta
yoresi pomzasi kullanarak hafif bélme panel duvar iiretmeye
calisilmig, bu amacla farkli oranlarda ¢imento ve katki
maddesinin basing dayanimi iizerine etkilerini incelenmisdir.
Cimento ve katki orani arttik¢a elde edilen iiriiniin basing
dayaniminda belirgin artiglar elde edilirken, birim hacim
agrlikta ise belirgin artiglarin oldugu tespit edilmistir. [6]’da
Isparta, Kayseri, Nevsehir ve Karaman yodresi pomza
agregalarmi1  hafif yapit malzemesi iretmek amaciyla
kullanilmis, elde edilen iriinlerin standartlarda belirtilen
basing dayanimi, 1s1 iletkenligi, ses yututuculugu ve ses
iletimi gibi ozellikleri farkli ebatlarda {iretilen beton
numuneleri {izerinde test edilmistir. Teknik Ozelliklerin
pomza olusum sartlarindan etkilendigi belirlenmistir. [7]’de
Tekirdag-Corlu kumu ile Kayseri-Talas pomzasimi farklt
oranlarda karigtirarak hafif beton iiretilmis, elde edilen
iriiniin yangin etkisi sonrasinda gesitli teknik ozelliklerde
meydana gelen degisimler incelenmistir. Pomza miktarinin
artist yangina karsi dayanimda belirgin artiglara neden
olurken, beton ylizeyinde olusan sicaklikta da belirgin
azaliglarm olustugunu belirtilmistir. [8]’de Van-Ergis-
Kocapmar pomza agregasi kullanarak hafif yap1 malzemesi
iiretilmesine yonelik calismada, farkli kiir uygulamalarmin
elde edilen malzemelerde su emme ve 1s1 iletkenligi iizerine
etkileri incelenmigdir. 28 giin boyunca giinde 3 kere yapilan
sulama iglemi sonucunda elde edilen iriinlerin su emme
oraninda belirgin bir azalma meydana gelirken, 1sil
iletkenlikte az da olsa bir iyilesmenin oldugu tespit edilmistir.

[1]’de hafif beton iiretmek amaciyla Afyonkarahisar
diyatomit numuneleri kullanilmis, farkli ¢gimento oranlarmin
elde edilen iiriinlerin birim hacim agirlik, basin¢ dayanimi ve
1s1l iletkenlik Ozelliklerinde meydana gelen degisimler
incelenmisdir. Cimento  miktarindaki artigin ~ basing
dayaniminda olumlu yonde etki ettigi, birim hacim agirlikta
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ise olumsuz yonde etki ettigi belirlenmisdir. [13]’de hafif ve
yar1 hafif beton liretmek amaciyla Isparta-Atabey agregasi,
Golciik pomzasi ve Kegiborlu diyatomitlerini belirli oranlara
karistirilmis ve elde edilen {iriinlerin teknik 6zelliklerinin
standartlarda  belirtilen  sinir  degerleri  karsilayip
karsilamadiklari tespit edilmistir.

[177’de hafif yap1 malzemesi iiretmek igin Aksaray
ignimbiriti kullanilmis, farkli tane boyutlarindaki agrega ile
farkli ¢imento oranlari kullanarak, elde edilen iiriinlerin
standartlarda belirtilen degerleri karsilayip karsilamadiklari
tespit edilmistir. [16]’da Nevsehir pomzasini tek bagma ve
ignimbirit ile belirli oranlarda karistirarak hafif yap1
malzemesi tiretilmis, elde edilen {iriinlerin birim hacim agirlik
ve basing dayanimlarinda meydana gelen degisim
incelenmistir. Pomza agregasina ignimbirit ilavesi ile basing
dayaniminda 6nemli oranda iyilesme meydana gelirken,
birim hacim agirlikta belirgin bir artisin oldugu belirlenmistir.

[18]’de hafif beton iiretiminde hafif agrega olan perlit ve
genlestirilmis perliti ayr1 ayri kullanilmis ve elde edilen
iiriinlerin birim hacim agirlik, su emme ve basing dayanim
ozelliklerindeki degisimler incelenmisdir. Genlestirilmis
perlit kullanimi1 birim hacim agirlikta 6nemli oranda
azalamalarin olmasina neden olurken, hem su emme hem de
basing dayaniminda negatif etkilerinin oldugu belirlenmistir.
[2’de hafif yapt malzemesi iiretmek amactyla Izmir
Etimaden tarafindan iiretilen genlestirilmis perlit, sentetik
CMC malzemesi ve komiir tozu kullanilmis, elde edilen
iiriinlerin standartlara uygunluklar gesitli testler uygulanarak
belirlenmistir. [9]’da hafif yap1 malzemesi elde etmek i¢in
dogal agrega olan pomza ve genlestirilmig perlit ile birlikte
lastik parcalar1 kullanilmis, elde edilen {iriinlerin ¢esitli teknik
Ozellikleri  standartlarda  belirtilen testler kullanarak
belirlemeye calisilmisdir. Yazarlar ayn1 zamanda {iriinlerin
teknik ozelliklerini yapay sinir aglar1 teknigini kullanarak
tahmin edilebilecegini belirlenmislerdir.

[3]’de hafif tastyict yapt malzemesi iiretmek amaciyla farkl
¢imento oranlarinda Alman kdkenli genlestirilmis kil ve kum
belirli oranlarda karigtirilarak kullanilmis, elde edilen tiriiniin
tastyict Ozelliklilerinin belirlenmesi amaciyla standartlarda
belirtilen testler uygulanmistir. Elde edilen iiriinlerin tasiyict
ozellikte oldugu belirlenmisdir.

[19]’da hafif al¢1 blok iiretmek amaciyla Sivas yoresi jibs
numunesi, sentetk EPS malzemesi ve pomza agregasini farkli
kombinasyonlarda karigtirilarak kullanilmigtir. Elde edilen
iiriinlerin kuru yogunluk, basing dayanim, su emme ve 1sil
iletkenli Ozelliklerin standart test yontemleri kullanarak
belirlenmisdir.

Bu caligmada, iizerinde pek ¢aligma yapilmamis olan
Canakkale Ayvacik Akgin yoresi dogal volkanik tif
agregasinin  hafif yapt malzemesi (hafif blok) olarak
kullanilabilirligi arastirilmigtir. Bu amagla farkli boyut
gruplarindaki (0-2 mm ve 2-4 mm) agregalar farkli oranlarda
kullanilmis, bununla beraber farkli ¢imento oranlarinin (%28-
38) Birim Hacim Agirlik (BHA), Kapiler Su Emme (KSE) ve
Basing Dayanimlarindaki (BD) etkileri incelenmis, elde
edilen iriinlerin standartlar1  karsilayip karsilamadig:
irdelenmistir.
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Malzeme ve Yéntem

Malzeme

Deneysel calismalarda kullanilan volkanik tiif agregasi
Canakkale iline bagli Ayvacik ilgesinin yaklasik 13 km
kuzey-dogusunda bulunan Akg¢in kdyii yakinlarinda aktif
olarak c¢alisan 6zel bir firmaya ait ocaktan almmuistir. Dogal
agregalarm alindigi sahanin yer bulduru haritas1 Sekil 1°de
verilmistir.

Sekil 1. Yer bulduru haritast (googlemap)

Alman temsili numunelerin tiivenan, boyutu kiigiiltiildiikten
ve boyut gruplarina ayrildiktan (0-2 mm ve 2-4 mm) sonraki
halleri ile genlestirilmis perlit numunesi Sekil 2’de
verilmistir. Ocaktan alinan numuneler Kiitahya Dumlupimar
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 ise Tablo 1°de verilmistir.

Sekil 2. a-Parga, b-0-2 mm, c-2-4 mm volkanik tif ve d-
genlestirilmis perlit goriintiileri

Tablo 1. Calismada kullanilan numunelerin kimyasal analiz

sonuglari

Igerik %
SiO; 65,22
AlO3 16,03
TiO; 0,22
Fe203 1,75
CaO 1,8
MgO 2,7
Na,O 1,97
K20 3,4
K.K 6,43
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Sekil 3. Ufalama isleminden sonraki groniilometrik dagilim

Ufalama islemi sonucu elde edilen {iirliniin groniilometrik
dagilimi Sekil 3’de verilmistir (TS 1114). Hafif blok tiretmek
amaciyla dogal agrega 0-2 ve 2-4 mm boyut gruplarina
ayrilmistir. Tablo 2°de ufalama igleminden sonra elde edilen
numunelerin 0-2 ve 2-4 mm boyut araligindaki miktarlari ve
Ozgiil agirliklar1 verilmistir. Hafif blok {iretim asamasinda
Gen-Per firmasindan temin edilen genlestirilmis perlit %1
seviyelerinde kullanilmustir.

Tablo 2. 0-2 ve 2-4 mm agrega 6zgiil agirliklari

Tane boyutu (mm) Ozgiil Agirlik (kg/m?®)
Tiif Agregast (0-2 mm) 756
Tif Agregasi (2-4 mm) 1197
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Sekil 4. Biga Yarimadasi’nda gozlenen ana kaya gruplari ve
¢alisma alani [22]

Sekil 4’de Biga Yarimadasi’nda gozlenen ana kaya gruplari
ve ¢alisma alan1 goriilmektedir. Biga yarimadasi, KD-GB
yonli tektonik unsurlart barmdiran bir yapiya sahiptir.
Yarimadanin temelini Ge¢ Karbonifer-Erken Triyas yash
Kazdag Metamorfitleri olusturmaktadir. Bu kayaglarin
iizerinde tektonik olarak yerlesmis arkozik kumtaglari,
grovaklar, bazaltik kayaglar, tiifler, aglomeralar ve
kiregtaglarindan olusan Geg¢ Permiyen-Erken-Orta Triyas
yasli Karakaya Kompleksi ve metamorfizma gegirmis
epiklastik-piroklastik kokenli litolojilerden ve bunlari kesen
metagranodiyoritlerden olusan Triyas yasli Kalabak Birimine
ait kayaclar bulunmaktadir. Geg¢ Kretase’de ofiyolitik
kayaclardan olusan bir melanj gelmistir. Bolgede Tersiyer,
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Orta Eosen neritik kiregtaglart ve bunlarin {izerine uyumlu
olarak gelen volkanik ara katkilt Ge¢ Eosen tiirbiditleriyle
baslar. Oligossen sonunda Biga Yarimadasinda onemli bir
yikkselme ve asinma evresi olmig ve yarimadanin
giineyindeki Orta Eosen-Oligosen istifi tiimilyle agmmustir.
Bolgede Erken-Orta Miyosen’de volkanik kayaclarla es yasl
bitimli seyl, silttagi, kumtagi, tif ve komiirden olusan
tortullar meydana gelmistir. Oligosen-Miyosen doneminde
kalkalkalen magmatizma bolgeyi etkilemis, ayrica andezit,
dasit, riyolit ve asidik tiifler genis alanlara yayilmistir. Biga
Yarimadasinda volkanizmaya bagli olarak Ge¢ Oligasen-
Erken Miyosen araliginda olusmus, genellikle granodiyoritik
bilesimli s1g sokulumarin varlig1 bilinmektedir. Tersiyer’de
gerilme tektonigiyle sekillenen havzalarda genellikle karasal
tortullar yogun bir volkanizma esliginde olusmustur. Geg
Miyosen volkanizmasi sonlanirken, fluviyal klastikler Biga
Yarimadasii kuzeyinde ¢okelmistir. Pliyo-Kuvaterner’de
Biga Yarimadasinda cakiltagi, kumtasi ve seyl bilesimli
fluviyal cokeller ile golsel karbonatlar olusmus ve az
miktarda alkali bazaltik volkanizma meydana gelmistir [22].

Deneysel ¢alismalarda hafif blok iiretiminde CimSa markalt
Cem 1l 42,5 R beyaz ¢imento kullanilmistir. Kullanilan
¢imentonun kimyasal bilesimi Tablo 3’de ve ¢esitli 6zellikleri
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Deneysel c¢alismalarda kullanilan ¢imentonun
kimyasal bilesimi

Bilesenler Degerler (%)
CaO 60-67
SiO, 17-25
Al,O3 3-8
Fe,03 0,5-6,0
MgO 0,1-0,4
Na,O+K,0 0,2-1,3
SO3 1,0-3,0
Kizdirma Kayb1 1,0-2,0
Coziinmeyen Kalinti 1,0-2,0

Tablo 4. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan ¢gimentonun ¢esitli
ozellikleri (TS EN 197-1 CEM 11 42.5R)

Ozellikler Degerler
SOs3 3.15
Coziinmeyen Kalint1 (%) 0.66
Kizdirma Kaybi(%) 2.05
Priz Baslangici(dak.) 150
Incelik (cm?/g) 3450
2 Giinliikk Basing Dayanimi1 (MPa) 25
28 Giinliik Basing Dayanimi (MPa) 48

Hafif blok iiretilmesi sirasinda agrega ve c¢imentonun
istenilen etkilesimi gostermesi igin Kiitahya Dumlupiar
Universitesi Evliya Celebi Yerleskesi cesme suyu
kullanilmistir. Cimento-su karisim orani olduk¢a dénemli bir
durumdur, ayn1 oranda 6nemli olan bir diger durum ise tane
boyut dagilimidir. Karigima fazla su ilave edilmesi,
numunelerin gekil almasinda sorunlara neden olurken, ¢cokme
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olarak tarif edilen durumun olmasina da neden

olabilmektedir.

Elde edilen karisimlarin Birim Hacim Agirlik (BHA), Basing
Dayanimi ve Kapiler Su Emme 6zelliklerinin standartlarda
(TS EN 1015-10, TS EN 1015-11 ve TS EN 1015-18)
belirtildigi sekilde test edilebilmesi igin 5x5x5 cm ve
10x10x10 cm’lik ahsap kaliplar kullanilmistir.

Yontem

Hafif Blok elde etmek amaciyla 0-2 ve 2-4 mm
boyutlarindaki agregalar agirlik¢a %60 ve %40 oranlarinda
karigtirtlmistir. %1 oraninda genlestirilmis perlit ilave
edilmigtir. 2 farkli seri olusturulacak sekilde karistirilmistir. 1
seride %60 0-2 mm agrega ile %40 2-4 mm agrega, 2 seride
%40 0-2 mm agrega ile %60 2-4 mm agrega karigtirilmistir
(Tablo 5 ve 6). Karigimlarda %28-38 oraninda ¢imento ilave
edilerek 6 farkli regete hazirlanmustir.

Tablo 5. Hafif blok 1. Seri karigim oranlari

1.1 12 13 14 15 16
Bilesenler Agirlik (%)
0-2mm %60 42,6 414 402 39 37,8 36,6
2-4mm %40 284 276 26,8 26 252 244
P. CIMENTO 28 30 32 34 36 38
G. Perlit 1 1 1 1 1 1
Toplam 100 100 100 100 100 100
Tablo 6. Hafif beton 2. Seri karisim oranlari
21 22 23 24 25 26
Bilesenler Agirlik (%)
0-2mm %40 426 414 40,2 39 378 36,6
2-4mm %60 284 276 268 26 252 244
P. CIMENTO 28 30 32 34 36 38
G. Perlit 1 1 1 1 1 1
Toplam 100 100 100 100 100 100

Hafif blok humunelerinde hesaplamalar sonucu su-gimento
orani belirlenerek farkli karigimlar elde edilmis, 5x5x5 cm ve
10x10x10 cm ebatlarindaki kaliplara dokiilmiis kalip
ylizeyleri mala ile diizeltilmistir. Numunelerin yapismamasi
icin yaglanan kaliplarda 24 saat bekletilen numuneler,
dikkatli bir sekilde cikartilmistir (Sekil 3). Kaliplardan
cikarilan numuneler 7, 14 ve 21 giinliik kiir siireleri i¢in
laboratuvar kosullarinda oda sicakliginda bekletilmistir. Elde
edilen hafif betonlarin birim hacim agirlik [23] (TS EN 1015-
10), kapiler su emme [24] (TS EN 1015-18) ve basing
dayanim testleri [25] (TS EN 1015-11) ilgili standartlara
uygun olarak gergeklestirilmistir. Her bir test igin 4 adet
numune kullanilmig ve elde edilen sonuglarin ortalamalart
almmigtir.
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Sekil 5. Farkli tane boyutu ve ¢gimento miktarlarinda iiretilen
hafif blok numuneleri

Sonuclar
Birim Hacim Agirhk

Farkli tane boyutu ve ¢imento oranlarinda karistirilarak elde
edilen hafif blok numunelerinin SBB 1 ve SBB 2 seri igin 7,
14 ve 21 giinliik kiir siiresinden sonra olusan birim hacim
degerleri Sekil 6 ve 7°de verilmistir.

11 1.2 13 1.4 1.5 16

H7.glin W14 gin

1400
1350
1300
1250
& 1200
1150

1100

Birim Hacim Agirlik (kg/m3)

1050

1000
28.glin

Sekil 6. Hafif blok 1. Seri karisimlarindan elde edilen
numunelerin BHA degisimi

21 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6

m7.glin ®m14 gin

1400

1350

1300

1250

1200

1150

1100

Birim Hacim Agirlik (kg/m3)

1050

1000
28. giin

Sekil 7. Hafif blok 2. Seri karisgimlarindan elde edilen
numunelerin BHA degisimi

Hafif blok elemanlarmin BHA degerlendirmesi, blok
elemanlarinin etiiv kuru durumunda biiriit kuru birim agirhik
ve net kuru birim hacim agirlik olarak tanimlanmaktadir.
Hafif blok numunelerine TS EN 1015-10 standardina uygun
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olarak BHA testleri uygulanmigtir. Artan ¢imento miktari
elde edilen hafif bloklarm BHA degerlerinde diizenli bir
artisin olmadigi, belirli oranlarda dalgalanmalarin oldugu
belirlenmistir. 1 serisinde kullanilan 0-2 mm tane
boyutundaki malzeme miktar1 daha fazla olmasi, BHA
degerlerinin 2 serisine gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. 1 serisinde kiir siiresi arttikca tiim ¢imento
oranlarinda BHA’da belirgin bir azalma séz konusudur.
Cimento orani artisina bagh olarak 1 serisinde sadece %32
cimento oraninda tim kiir siirelerinde BHA degerlerinde
belirgin bir azalma goézlemlenirken, diger ¢imento
oranlarinda diizenli bir degisim meydana geldigi
goriilmiistiir. 7 glinlik kiir siiresinde BHA degerleri 1260-
1296 kg/m? arasinda iken 14 giinliik kiir siiresinde 1217-1219
kg/m?, 28 giinliik kiir siiresinde 1122-1201 kg/m?® degerleri
arasinda kaldig1, ¢imento oran1 artist BHA degerlerinde sinirlt
seviyelerde artisa neden olmustur. 2 serisinde kullanilan 2-4
mm iri boyutlu malzeme miktar1 BHA degerlerinde goreceli
olarak daha diigiik degerlerin elde edilmesine neden olmusgtur.
7 giinliik kiir siiresinde 1120-1284 kg/m®, 14 giinliik kiir
siiresinde 1103-1249 kg/m?, 28 giinliik kiir siiresinde ise
1088-1208 kg/m? arasinda degerler elde edilmistir.

Hafif blok numunelerinin BHA degerleri karsilastirildiginda
hafif yapt malzemesi igin gerekli olan <2000 kg/m3
degerinden olduk¢a diisik BHA’lar elde edilmistir. Hafif
blok numunelerine ilave edilen genlestirilmis perlit BHA
degerlerinde belirgin bir azalmanin meydana gelmesine
neden olmustur.

Basin¢ Dayanim

Farkli tane boyutu ve ¢imento oranlarinda karistirilarak elde
edilen hafif blok numunelerinin 1 ve 2 serileri i¢in 7, 14 ve
21 giinlik kiir siiresinden sonra olugsan basing dayanim
degerleri Sekil 8 ve 9°da verilmistir.

12
10
g

6

4 I I |
o I I I
11 12 13 14 15 16

28 giin

Basing Dayanim (MPa)

[N]

m7.giin 14. giin

Sekil 8. Hafif blok 1. Seri karigimlarindan elde edilen
numunelerin basing dayanim degisimi
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12

10

0 I I I I | I
21 22 23 24 25 26

28. gun

Basing Dayanim (MPa)
= (=2}

[N]

m7.gln 14. glin

Sekil 9. Hafif blok 2. Seri karigimlarindan elde edilen
numunelerin basing dayanim degigimi

Hafif blok iiretiminde hem ¢imento miktarindaki artis hem de
kiir sitiresindeki artig, basing dayanim degerlerinden diizenli
bir artisin meydana gelmesine neden olmustur. Hafif blok
iretiminde kullanilan hafif agregalarin artan ¢imento
miktarina gore degigsiminde ilave edilen genlestirilmis perlit,
basmng dayanimlar1 {izerinde Onemli etkiler ortaya
cikarmaktadir. Genlestirilmis perlit ilavesi BHA degerlerinde
olumlu etkiler gosterirken, basmng dayanim degerlerinin
belirgin bir sekilde azalmasina neden olmaktadir. 1 serisinde
7 giinliik kiir siiresinde 2,79-7,43 MPa, 14 ginliik kiir
stiresinde 2,47-9,11 MPa ve 28 giinliik kiir siiresinde 4,96-
11,16 MPa arasinda basing dayanim degerleri elde edilmistir.
2 serisinde 7 giinliik kiir siiresinde 2,48-5,67 MPa, 14 giinliik
kiir siiresinde 3,71-8,86 MPa ve 14 giinliik kiir siiresinde 4,9-
11,80 MPa araliginda basing dayanim degerleri elde
edilmistir. Ince taneli agrega miktarinin 1 serisinde daha fazla
olmasmna ragmen elde edilen basing dayanimlarinda da
belirgin azalma olmas1 dikkat c¢ekicidir, bu durumun
genlestirilmis perlitten kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Kapiler Su Emme

Yap1 malzemelerinin igine giren su, yapt malzemesinin nem
ile birlikte 1s1 dengesinin de bozulmasima, biiziilme ve sisme
gibi hacimsel deformasyonlara neden olmaktadir. Olusan bu
deformasyonlar zamanla malzeme biinyesinde mikro
catlaklarin olusmasma akabinde ise bu ¢atlaklardan daha
fazla suyun girerek hareket etmesine neden olmaktadir. Yap1
malzemesi igerisine dogrudan veya dolayli olarak giren su,
yapilarda hasarlara, kiiflenmeye ve yiizey bozulmalarina
neden olmaktadir [26]. Son olarak farkli tane boyutu ve
¢imento oranlarinda karigtirilarak elde edilen hafif blok
numunelerinin 1 ve 2 serileri i¢in kapiler su emme degerleri
ilgili standartta belirtildigi (TS EN 1015-18) gibi sadece 28
giinliik kiir stiresinde bekletilmis numunelere yapilmis ve
elde edilen sonuglar Tablo 7 ve 8’de verilmistir.

Tablo 7. 1 serisi hafif blok numunelerinin kapiler su emme
test sonuglari

Numune No Kapiler Su Emme
kg/(m?.dak®®)
1.1 0,99
1.2 1,08
13 1,02
14 1,12
15 1,15
1.6 1,19




DUJE (Dicle University Journal of Engineering) 12:5 (2021) Sayfa 821-828

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

Numune No Kapiler Su Emme
kg/(m>.dak®®)
2.1 0,98
2.2 0,98
2.3 1,17
2.4 1,12
2.5 1,03
2.6 1,11

Hafif blok numunelerinin artan ¢imento miktarma bagl
olarak kapiler su emme degerleri incelendiginde, ¢imento
miktarindaki artig cok azda olsa kapiler su emme degerlerinde
bir artisin oldugu gozlemlenmistir. Bu durum hafif blok
tiretilmesi sirasinda kullanilan genlestirilmis perlitin blok dis
ylizeyi ile i¢ yiizeyi arasindaki baglantinin ¢ok sinirli
seviyelerde kalmasindan ileri gelmektedir.

Tartisma

Elde edilen sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde hafif
blok iiretimden elde edilen en iyi sonuglar Cizelge 9’da
verilmistir. Tablo 9 incelendiginde artan ¢imento miktari
BHA degerlerinde siirekli olarak bir artisin meydana
gelmesine neden olurken, basing dayanim degerlerinde de
belirgin bir artis elde edilmistir. Literatiirden farkli olarak
artan ¢imento miktarinda ¢ok az da olsa su emme oranlarinda
bir artisin oldugu goriilmiistiir. Genlestirilmis perlit elde
edilen hafif blok numunelerinin 6zellikleri {izerinde belirgin
bir etki ettigi goriilmektedir.

Tablo 9. 2 seri hafif blok numunelerin 28 giinliik kiir
stiresindeki test sonuglar1

Numune 28. Giin 28. Giin Basing Kapiler Su
No BHA Dayanimi Emme
(kg/m®) (MPa) kg/(m?.dak®®)
2.1 1088,04 4,90 0,98
2.2 1127,78 5,98 0,98
2.3 114415 6,40 1,17
2.4 1169,3 6,34 1,12
2.5 121711 9,34 1,03
2.6 1208,58 11,80 1,11

Hafif blok numunelerinin hafif yap1 malzemesi olabilmesi
igin gerekli olan 2000 kg/m® birim hacim agirlik degerinin
cok altinda degerler elde edilmis, TS EN 13055 standardinda
belirtilen 1100 kg/m® degerine ¢ok yakin degerler elde
edildigi goriilmektedir. Volkanik tiif numunelerinin sikisma
Ozelliginin yiiksek olmasi1 [4], ve genlestirilmis perlit
kullanimi1 bu sinir degerin iistiine ¢ikilma sebebi sayilabilir.
Basing dayanim degerleri standartlarda >5 MPa’dan biiyiik
olmasi gerektigi belirtilmektedir. Elde edilen {iriinlerin basing
dayanim degerleri incelendiginden sadece 1.1 numunesinin
5MPa dan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Diger tiim
karigimlar standartlarda belirtilen degerleri karsilamaktadir.
Son olarak {tretilen hafif yapt malzemelerinin kapiler su
emme oranlarmin olduk¢a diisiikk seviyelerde oldugu
goriilmektedir.
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Tim sonuglar degerlendirildiginde, Canakkale-Ayvacik
yoresine ait volkanik tiif agregasi hafif yap1 malzemesi olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir. Y&re hammaddeleri tizerinde
daha genis kapsamli c¢aligmalarm yapilmasi, yore
hammaddelerinin iilke ekonomisine kazandirilmasi agisinda
onem arz etmektedir. Bu ¢alisma Canakkale-Ayvacik
volkanik tif agregasinin hafif yapt malzemesi olarak
kullanilabilirliginin arastirildigr ilk caligma niteligindedir.
Bagka arastirmacilarin yore ile ilgilenmesinin Oniiniin
acilmasi agisindan da dnemlidir.

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alimmmasina gerek
yoktur”

“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
¢atismasi bulunmamaktadir”

Yazarlarin katkilart
Kiligaltan, Caligma konsepti ve tasarim, Veri toplama

Demir, Calisma konsepti ve tasarim, Verilerin analizi ve
yorumlanmasi, Taslagin olusturulmasi, Revizyon
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