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TARIMSAL YAPILARDA OGUTULMUS HAFiF AGREGANIN
KULLANILABILME OLANAKLARI UZERINE BiR ARASTIRMA

ibrahim ORUNG!

OZET : Bu arastirmada, égiitiilmiis hafif agregamn baglayicilik (puzzolanik) ozelliginden
yararlanarak daha diisiik maliyetli yapt malzemelerinin elde edilmesi olanaklar: arastirimistir. Bu
amagla belirli bir incelige kadar kolayca ogiitiilebilen hafif agreganin belirli oranlarda ¢imento, kireg ve
normal ince agrega ile birlikte kullaniimaswyla iiretilen hafif bloklarin onemli fiziksel ve mekanik
ozellikleri incelenmistir.

Arastirmada, ogiitiilmiis  hafif agregamin baglayicilik ozelliginden yararlanarak sadece
kendisinin kullamimi durumunda diisiik birim agirliga ve belirli basing dayanimina sahip ucuz bir yapi
malzemesi elde edilebilecegi gibi; buna az miktarda ¢imento, kire¢ ve normal ince agregamn ayri ayri
veya birlikte katilarak daha iyi fiziksel ve mekanik ozelliklere sahip yapr malzemeleri iiretilebilecegi
sonucuna varimigtir. Béylece; ozellikle bazi kirsal alanda ydresel olarak bulunan  hafif agrega

ogtitiilerek diisiik maliyetli ve uygun nitelikli bir malzeme olarak tarimsal yapilarda kullanilabilecektir.

A RESEARCH ON USAGE POSSIBILITIES OF GROUND LIGHTWEIGHT
AGGREGATES IN AGRICULTURAL BUILDINGS

SUMMARY : In this research, considering the property of binding of lightweight aggregate,
the possibilities of obtaining low cost building materials were investigated. For this reason, the
lightweight aggregate which can be easily ground down to a certain size was used as basic material. By
mixing seperately or together cement, lime and normal fine aggregate with this basic materail in certain
quantities, the lightweight blocks were produced and the important physical and mechanical properties
of these blocks were determined.

In conclusion, in case of using of the binding property of the ground lightweight aggregate
itself, the low cost building materials which have low unit weight and a certain compressive strength can
be obtained. At the same time, by using cement, l[ime and normal fine aggregate in small quantities, the
building materials having more suitable physical and mechanical properties can be produced. So, low
cost and suitable quality agricultural buildings can be constructed by using the lightweight aggregate

which is locally available in some the rural areas, after grinding process.
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GIRIS
Kirsal toplumun yagam kosullarinin iyilestirilmesi bakimindan uygun nitelikte
ve diisiik maliyetli yapilarin olusturulmasi biiyiikk 6neme sahiptir. Yapilarda maliyetin

diisiirilmesi yerel malzemelerin uygun bir sekilde kullanimina bagli bulunmaktadir.

Tas, toprak (kil), agag, agrega, kiregtasi, her cesit puzzolanik malzemelerle,
tarimsal ve endiistriyel iiriinlerin artiklar1 yoresel olarak bulunabilen ham malzemeler
arasinda sayilabilir.

Cimento, kireg, al¢1 ve tugla gibi malzemelerin iiretiminde kullanilan enerjinin
pahali olmas1 ve kullanim yerlerine nakil masrafi, kirsal alanda farkli malzemelerin
kullanimini zorunlu kilmaktadir (Hill, 1983).

Kirsal alandaki yapilar kentsel yapilardan bir ¢ok bakimdan ayricalik
gostermektedir. Tarimsal yapilar fazla ylik tasimayan tek veya iki kathh yigma
yapilardir. Ayrica tarimsal yapilarda aranan bir 6zelik de ekonomik olma 6zelligidir.
Bu amagcla tarimsal yapilarda kullanilacak malzemenin yoresel olmasi arzu edilir.
Boylece tarimsal yapilarin istenilen yatirim simirlart igerisinde kalmasina olanak
saglanabilir.

Tarimsal yapilar i¢in kullanilan sermayenin az bir diizeyde tutulabilmesi ¢ok
degisik etkenlere baglidir. Bunlarin en Onemlisi yapiy1r olusturacak olan yapi
malzemelerinin se¢ilmesidir. Malzemenin yap1 yerinde, istenilen nitelik ve miktarda
ucuz olarak {iretimi ve iiretilen malzemenin yapinin amacina uygun kullanimi, yapinin
gerceklestirilmesinde ilk ve en 6nemli asamadir. Ayrica yapt malzemeleri fiziksel dis
etkenlere dayanim, sudan etkilenmeme, 1s1 ve ses yalitimi, hafiflik gibi 6zelliklere de
sahip olmalidir.

Kirsal alanda kullanilacak daha nitelikli yap1 malzemeleri ile kullanim 6mrii
daha uzun ve kendisinden beklenilen gorevleri geregi gibi yerine getirebilen tarimsal
yap1 ve tesisler gerceklestirilebilecektir. Son yillarda tiim bu istekleri karsilayacak yeni
yap1 malzemelerinin bulunmasi amaciyla bir ¢ok ¢aligmalar yapilmistir. Sonug olarak
genelde tliretimi enerji tilkketimine dayanan ve dolayisiyla pahaliya malolan malzemeler
tiretilmistir. Oysa bir yap1 malzemesinin kirsal yorede benimsenebilmesi i¢in yoresel
olarak bulunan malzemelerin geleneksel tekniklerle yapilmasinin saglanmasi gerekir.

Diinyada yap1 malzemesi olarak beton kullaniminin yayginlagsmasindan beri,
betonun daha hafif, ucuz ve daha iyi yaliim 6zelligine sahip yapilmasina yonelik
caligmalar onem kazanmistir (Paramasivam ve Loke, 1980). Uygulama kolayligina
sahip hafif beton son yillarda énemli bir yap1 malzemesi olmustur. Birim agirliginin

azligindan dolay1 iyi derecede 1s1 yalitimi 6zelligine sahiptir. Bununla beraber hafif
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agreganin kullanimi 2000 yi1l kadar oncelere dayanmaktadir (Spratt, 1975). Yapisal
hafif beton 6zellikle yiiksek yiik tasima kapasitesi ve diisiik birim agirligi sayesinde
ekonomik bir yap1 malzemesi olmaktadir (Bomhard, 1980).

Hafif agrega betonunun ¢ok 6nemli uygulamalarindan biri, onun duvar blok
elemani olarak kullanimidir (Bobrowski, 1980; Clarke, 1987).

Bir yapmin 6nemli elemanlarindan biri olan duvar, hacim ve agirlik olarak
yapida en biiyilik pay1 aldig1 gibi, kirsal yapilarda maliyetin en fazla oranini olusturur.
Bu nedenle bazi kirsal yorelerde yaygin olarak bulunan dogal hafif agregalarin yerinde
degerlendirilerek hafif blok duvar elemani amaciyla tarimsal yapilarda kullanilmasi
olanaklar1 arastirilmalidir.

Ulkemizin 6zellikle Dogu Anadolu Bélgesinde oldukga fazla miktarda bulunan
hafif agreganin (Turgutalp, 1978) puzzolanik 6zelliginden yararlanarak ekonomik yapi1
malzemesi olarak degerlendirilmesi olanaklariin belirlenmesi 6nemlidir.

Dogal puzzolanlar arasinda; volkanik tiifler, pomzalar (pumisler), traslar,
diyatomal1 topraklar ve bazi seyl (shale)'ler sayilabilir (Sheppard, 1983). Puzzolanlar,
silisli ve aliiminyumlu malzemeler olarak, ince sekilde 6giitiildiiklerinde bir miktar
baglayicilik 6zelligi kazanabilen; belirli miktarda ¢imento veya kiregle karistirildiginda
da baglayicilik 6zelligi artan malzemelerdir (Allen ve Spence, 1983; Hammond, 1983).
Yiizyillar 6ncesinde volkanik tiiflerin 6giitiiliip kire¢ ve kum ile karistirilmasiyla {istiin
dayanima ve suya kars1 1yi derecede direng gosteren bir harg elde edilebilecegi ortaya
cikmistir (Hammond, 1983).

Yoresel olarak Dogu Anadolu Bolgesinin ¢esitli yerlerinde bulunan toz veya
konsolide durumdaki hafif agrega kaynaklarindan saglanan pomza ve diyatomit cesidi
hafif malzemelerin ince olarak o6giitiilmeleri sonucunda ortaya c¢ikan baglayicilik
Ozelliklerini belirleyebilmek i¢in bu arastirma yapilmistir. Bu amacla; dogal
malzemenin katkisiz ve az miktarda ¢imento, kire¢ ve normal ince agrega ile katkili
olarak hazirlanan farkli oranlardaki karisimlarinin 6zellikle yapr duvar blogu olarak
kullanilabilme olanaklar1 arastirilmistir. Boylece Dogu Anadolu Bolgesinin kirsal
alanlarinda ucuz ve kerpi¢c teknolojisiyle Tiretilebilecek bir yapr malzemesi elde

edilmeye ¢alisilmustir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Aragtirmada ana materyal olarak Pasinler, Sarikamis ve Dogubeyazit
yorelerindeki hafif agrega ocaklarindan saglanan dogal durumdaki agregalar

kullanilmistir. Arastirmada bu ana materyal yaninda Askale Cimento Fabrikasi 1994
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yili tretimi KC 32,5 (Katkili Cimento), Kayseri Kire¢ Fabrikasi iiretimi toz kireg,

normal ince agrega ve sehir igme suyu kullanilmistir.

Metot

Aragtirmanin ana materyalini olusturan hafif agrega cesitlerinden diyatomit
Erzurum-Pasinler arasindaki genis bir alanda bulunan ocaktan, diger pomza ¢esidi hafif
agregalar ise Sarikamis ve Dogubeyazit yakinlarindaki ocaklardan yeterli miktarda
(Anon., 1980) saglanmustir.

Aragtirmada, degisik ocaklardan alinan hafif agregalarin  Ggiitiiliip
kullanilmasiyla farkli karisim oranlarina gore elde edilen orneklerin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin karsilastirilmas1 yapilmistir. Ug yerden saglanan agregalarin
dogal durumdaki tane dagilimi ve birim agirligi degerleri saptanmistir (Anon., 1976a).
Kolayca ogiitiilebilme 6zelligine sahip hafif agregalar 0,2 mm elek takili laboratuvar
tipi toprak degirmeninde dgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis durumdaki her ii¢ agrega igin de
birim agirlik (gevsek ve sikisik), bagil yogunluk (6zgiil agirlik) degerleri bulunmustur
(Postacioglu, 1975).

Ogiitiilerek belirli bir incelige kadar getirilmis her {ic malzeme ile Tablo 1'de
verilen karisim oranlar1 kullanilarak 108 farkli 6rnek ve bunlarin ikiser paraleliyle
birlikte toplam 324 drnek iiretilmistir. Orneklerin bilesim hesaplarinda agirhik yontemi
kullanilmistir. Bunun i¢in yapilan 6n denemelerden her bir karisimin agirlik olarak %
oranlar1 gézoniinde bulundurularak belirli bir hacmi dolduracak malzeme miktarlar
ayr1 ayrit saptanmistir. Boylece Tablo 1'de verilen karisim oranlarina gore her bir
Ornegin bilesimine girecek malzemeler 6nce kuru olarak iyice karistirilmis ve homojen
bir karistm durumuna getirilmistir. Bu karisimlara daha sonra tiim 6rneklerde birbirine
yakin su orani olacak sekilde (Tablo 1) su katilarak uygun kivama getirilmistir. Her bir
karsimin taze birim agirlig1 saptanarak, dokiime hazir karisim kaliplara iki agsamada
ozel tokmag ile sikistirilarak dokiilmiistiir. Ornekler, 50 mm x 50 mm x 50 mm
boyutlarinda kiip seklindeki (Anon., 1976 b; Berra ve ark., 1988) 6 6rnek dokebilme
kapasitesine sahip ¢elik kalip kullanilarak elde edilmistir. Kaliptan 24 saat sonra
cikarilan 6rnekler ilk 7 giin yaklasik % 90 bagil nem ve 23 °C sicakliga sahip ortamda
bekletilmis, daha sonra 14 giin laboratuvar ag¢ik hava ortaminda (23 °C sicaklik ve % 50
bagil nem) tutulmustur (Anon., 1976b). Puzzolanik malzemenin baglayicilik 6zelliginin
en biiylik gostergesi olan basing dayanimi (Allen ve Spence, 1983; Hammond, 1983)
degerleri 28. giinlin sonunda 2 kg'a duyarli, 5 ton kapasiteli deneme makinasinda
belirlenen kirilma yiiklerinin 6rnek ylizey alanina boliinmesiyle saptanmistir. 28 giin

sonunda her bir karigim oranina ait birer 6rnek degismez agirliga kadar 105+5 °C ayarh
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etiivde bekletilerek firin kuru birim agirliklar; 6rnek agirliklarinin boyut dlgiimleri ile

saptanan hacimlerine boliinmesi ile bulunmustur.

Tablo 1. Orneklerin Karisim Oranlar1 (Agirhik olarak, %)
Table 1. The Proportions Mixture of Specimens (By Weight, %)

Omek | Ogiitiilmiis Hafif | Cimento |Kire¢ | Normal ince | Su/Toplam
No Agrega Agrega Kuru Karisim
1 100 - - - 0.60
2 95 5 - - 0.60
3 90 10 - - 0.60
4 85 15 - - 0.60
5 80 20 - - 0.60
6 75 25 - - 0.60
7 70 30 - - 0.60
8 95 2.5 - 2.5 0.60
9 90 5 - 5 0.60
10 85 7.5 - 7.5 0.60
11 80 10 - 10 0.60
12 75 12.5 - 12.5 0.60
13 70 15 - 15 0.58
14 65 17.5 - 17.5 0.58
15 60 20 - 20 0.55
16 55 22.5 - 22.5 0.55
17 50 25 - 25 0.55
18 45 27.5 - 27.5 0.55
19 40 30 - 30 0.60
20 95 - 5 - 0.60
21 90 - 10 - 0.60
22 85 - 15 - 0.60
23 80 - 20 - 0.60
24 75 - 25 - 0.60
25 70 - 30 - 0.60
26 95 2.5 2.5 - 0.60
27 90 5 5 - 0.60
28 85 7.5 7.5 - 0.60
29 80 10 10 - 0.60
30 75 12.5 12.5 - 0.60
31 70 15 15 - 0.60
32 90 - - 10 0.60
33 80 - - 20 0.60
34 70 - - 30 0.58
35 60 - - 40 0.57
36 50 - - 50 0.52

Kuru hafif betonlarin 1s1 iletkenligi ile birim agirhigi arasinda i1yi bir iligki
bulunmaktadir (McClune ve Moorhouse, 1981). Orneklerin 1s1 iletkenlik degerleri
ornegin nem igerigi ve birim agirligina bagh olarak gelistirilen

Akuru = 0,0728 €0,00128,
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Akuru = Is1 iletkenlik katsayisi (kcal /m°C h)
Yiurw = Firn kuru birim agirlik (kg/m3)

esitligi yardimiyla (Shu ve ark., 1980) elde edilmistir. Su emme degerleri, saf suda
degismez agirliga kadar bekletilen orneklerin sudan c¢ikarilarak yiizeyleri silinip
tartildiktan sonra firin kuru agirlik ve doygun durumdaki agirlik farkinin firin kuru
agirliga boliinmesiyle bulunmustur. Ayrica 28 giin sonunda ve suda bekletildikten
sonra Orneklerdeki ¢atlama, dagilma, wufalanma gibi goriinlis Ozellikleri de
degerlendirilmistir.

Yukarida agiklanan fiziksel ve mekanik ozelliklerin belirlenmesi yaninda
Tablo 1'de verilen farkli karisim oranlarina sahip taze harg cesitleri tugla, briket, tas
gibi yap1 malzemelerine 2 cm kalinlikta siiriilerek siva olarak kullanilabilme olanagi da
belirlenmeye calisilmistir (Bicer ve ark., 1992). Her bir karisimin bu yiizeylere yapisma

ve kuruduktan sonra catlama, ufalanma gibi 6zellikleri arastirilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Arastirmada, cesitli fiziksel ve mekanik Ozelliklerin belirlenmesi amaciyla
olusturulan 6rneklerin Tablo 1'de, verilen karisimlarina giren dogal hafif agregalara ait
tane dagilimi degerleri Tablo 2'de gdsterilmistir. Ayni agregalarla birlikte bunlarin
ogitiildiikten sonraki durumlarinda ve bazi orneklerin karistmina giren normal ince
agreganin birim agirhik ve bagil yogunluk (6zgiil agirlik) degerleri ise Tablo 3'de

verilmistir.

Tablo 2. Aragtirmada Kullanilan Hafif Agregalara Ait Tane Dagilimi Degerleri
Table 2. The Sieve Analysis of Lightweight Aggregates

Elek Acikligi Elekten Gegen (Yigisimli) (%)
(mm) Pasinler Sartkamis Dogubeyazit
63.0 - - -
31.5 - - -
16.0 94.0 95.5 99.2
8.0 87.5 73.3 88.7
4.0 72.1 66.8 71.6
2.0 30.6 42.4 38.3
1.0 22.8 20.6 224
0.5 15.6 14.3 16.1
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0.25 9.8 7.8 5.3

Tablo 2'de verilen tane dagilimhi hafif agregalarin dogal durumdaki birim
agirliklart Pasinler, Dogubeyazit ve Sarikamis yorelerinden saglanan hafif agregalar
icin siras1 ile 663 kg/m3, 592 kg/m3, 766 kg/m3, bu agregalarin dgiitiilerek 0,2 mm'lik
elekten elenmesi ile gevsek birim agirliklar1 615 kg/m3, 548 kg/m3, 710 kg/m3, siki
birim agirliklar ise 775 kg/m3, 710 kg/m3 ve 884 kg/m3 olarak elde edilmistir. Bazi
orneklerin karisimina giren normal ince agrega birim agirligi ise hafif agrega birim
agirhiklarinin yaklasik iki kati olmaktadir. Yukaridaki degerlere gore ogiitiilmiis hafif
agreganin birim agirlik degerleri, ayn1 agregalarin dogal durumundaki birim agirlik
degerlerinden yaklasik % 8 dolayinda daha diisiiktiir. Bagil yogunluk (6zgiil agirlik)
degerleri ise ayn1 durum i¢in yaklasik % 4 dolayinda daha fazladir.

Tablo 3. Arastirmada Kullanilan Agregalara iliskin Birim Agirlik ve Bagil Yogunluk (Ozgiil Agirlik)
Degerleri
Table 3. Values Unit Weight and Specific Gravity of Aggregates

Agreganin Durumu ve Firin Kuru Birim Agirlik (kg/m3) | Bagil Yogunluk
Alindig1 Yer Gevsek Sikigik (Ozgiil Agirlik)
Dogal Yapidaki Pasinler 663 - 1.52
Hafif Agrega Dogubeyazit 592 - 1.45
Sarikamig 766 - 1.60
Ogiitiildiikten Pasinler 615 775 1.60
Sonraki Hafif Dogubeyazit 548 710 1.50
Agrega Sartkamig 710 884 1.67
Normal ince Agrega 1380 1575 2.15

Yontem boliimiinde belirtildigi gibi farkli karigim oranlarina sahip olmak
tizere Uretilen orneklerin taze ve sertlesmis (28 gilinliik) durumlarina ait ortalama birim
agirlik, su emme, basing dayanimi ve 1s1 iletkenlik degerleri saptanmustir. Pasinler
yoresinden saglanan diyatomit c¢esidi hafif agreganin Ogiitilmesiyle kullanilan
malzemeye ait sonuglar Tablo 4'te, Sarikamis yoresinden saglanan pomza cesidi hafif
agreganin Ogiitliilmesiyle kullanilan malzemeye ait sonuglar Tablo 5'de ve Dogubeyazit
yoresinden saglanan yine pomza c¢esidi hafif agreganin oOgiitiilmesiyle kullanilan
malzemeye ait sonuglar ise Tablo 6'da verilmistir.

Ana materyal olarak Pasinler yoresinden saglanan hafif agreganin

ogiitiilmesiyle elde edilen malzemenin sadece kendisinin kullanilmasiyla 15 kgf/cm?2
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basing dayanimi elde edilmis, bu malzemeye % 5'ten baglamak tizere % 30'a kadar
cimento katilmasiyla basing dayanmmi degeri 46 kgf/cm? degerine kadar ¢ikmustir.
Ayni orneklerin firmn kuru birim agirlik degerleri, katilan ¢imento miktarinin artigsina
bagli olarak 870 kg/m3 ile 1088 kg/m3 arasinda degisiklik gostermistir. Katkisiz olarak
hazirlanan ve % 5 ¢imento + % 95 0Ogiitiilmiis hafif agrega kullanimiyla hazirlanan

ornekler suda dagildigindan su emme

Tablo4. Ana Materyal Olarak Pasinler Yoresinden Saglanan Hafif Agreganm (P) Ogiitiiliip
Kullanilmastyla Elde Edilen Orneklere Ait Ozellikler
Table 4. Properties of Specimens Made With Ground Pasinler Lightweight Aggregate

97



Tarimsal Yapiarda Ogiitiilmiis Hafif Agreganin Kullanilabilme Olanaklar: Uzerine Bir Arastirma

Tablo5. Ana Materyal Olarak Sarikamig Yoresinden Saglanan Hafif Agreganin (S) Ogiitiiliip
Kullanilmastyla Elde Edilen Orneklere Ait Ozellikler
Table 5. Properties of Specimens Made With Sarikamis Lightweight Aggregate
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Tablo 6. Ana Materyal Olarak Dogubeyazit Ydresinden Saglanan Hafif Agreganmn (D) Ogiitiiliip
Kullanilmasiyla Elde Edilen Orneklere Ait Ozellikler
Table 6. Properties of Specimens Made With Ground Dogubeyazit Lightweight Aggregate
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degerleri saptanamamistir. % 10 ¢imento + % 90 6giitiilmiis hafif agrega karistmindan
olusan 6rnekte su emme degeri % 28 olmak ilizere ¢imento oraninin artmasiyla bu deger
% 30 ¢imento oraninda % 21 miktarina kadar diismiistiir. Firin kuru birim agirliga gore
degisen 1s1 iletkenlik katsayisi degerleri ise 0,22 kcal/m °C h ile 0,29 kcal/m °C
arasindadir (Tablo 4).

Ana materyal olarak Pasinler yoresi diyatomit ¢esidi hafif agreganin
ogiitiilmesiyle elde edilen malzemeye % 2,5 cimento + % 2,5 normal ince agrega
oranindan baglamak iizere % 2,5'lik artislarla % 30 ¢imento + % 30 normal ince agrega
katilmasi durumunda basing dayanimi degerleri karisim oranlarimin degismesine gore
10 kgf/cm?'den 140 kgf/cm?'ye kadar degismektedir. Ayni aralikta firm kuru birim
agirlik 880 kg/m3 'ten 1195 kg/m3 degerine kadar elde edilmistir. Su emme degerleri,
ilk iki karigimda 6rneklerin suda dagilmasi nedeniyle belirlenememis, digerlerinde ise
% 7.5 ¢imento + % 7.5 normal ince agrega karisiminda % 29'dan baglamak iizere % 30
¢imento + % 30 normal ince agrega karisiminda % 15'e kadar diismek iizere gittikce
azalan degerler gostermistir. Ogiitiilmiis hafif agregaya ¢imento ve normal ince agrega
katilmasiyla {iretilen orneklerin 1s1 iletkenlik katsayisi degerleri ise firin kuru birim
agirhiga gore 0.22 kcal/m°C h ile 0.34 kcal/m°C h arasinda degismistir (Tablo 4).

Pasinler yoresinden saglanan hafif agreganin ogiitiilerek buna % 5S'ten
baglamak iizere % 30'a kadar kire¢ katilmasiyla basing dayanimi 11 kgf/cm2'den 37
kgf/cm?2 degerine kadar ¢ikmustir. Ayni karisim oranlarindaki drneklerin firin kuru
birim agirlik degerleri ise 892 kg/m3 ile 1010 kg/m3 arasinda degismistir. % 5 kireg +
% 95 ogitiilmiis hafif agrega karisimli 6rnek suda dagildigindan su emme degeri
saptanamamis, digerlerinin tiimiinde ise bu deger % 25 olarak bulunmustur. ilk
karistma gore iiretilen 6rnekte 0,23 kcal/m °C h olarak hesaplanan 1s1 iletkenlik
katsayis1 degeri karisimdaki kirecin artigina paralel olarak 0,27 kcal/m°Ch degerine
kadar artmis, % 30 kire¢ karisiminda ise 0.26 kcal/m °C h olarak elde edilmistir (Tablo
4).

Pasinler yoresi hafif agregasinin 6giitlilerek ¢imento ve kirecin her birinin %
2.5 oranindan baslamak ve ayni oranlarda artirmak iizere olusturulan 6rneklerde basing
dayanmm degerleri 10 kgf/cm? ile 37 kgf/cm? arasinda degisiklik gostermistir. Ayni
karisim oranlarinda firin kuru birim agirlik degerleri ise 842 kg/m3 ile 985 kg/m3
arasinda kalmistir. Orneklerin hi¢ biri suda dagilmadigindan, tiimiinde su emme
degerleri saptanmis ve bu degerler karisim oranlarma bagli olarak % 22 ile % 25
arasinda degismistir. Orneklerin firin kuru birim agirligia bagl olarak belirlenen 1s1
iletkenlik katsayis1 degerleri ise 0.21 kcal/m °C h ile 0.26 kcal/m°C h arasinda
bulunmustur (Tablo 4).

100



L Oriing

Cimento ve kire¢ katilmaksizin % 10 ile % 50 arasindaki oranlarda normal
ince agreganin, 0giitiilmiis Pasinler yoresi hafif agregasina karistirilmasiyla elde edilen
orneklerin basing dayanimi degerleri karisim oranina bagli olarak fazla farklilik
gostermemis olup, 10 kgf/cm? ile 13 kgf/cm? arasinda kalmustir. Bu &rneklerin firin
kuru birim agirlik degerleri ise karisimdaki normal ince agreganin artisina paralel
olarak 933 kg/m3'den 1125 kg/m3 degerine kadar bulunmustur. Tiim &rnekler suda
dagilma gosterdiginden su emme degerleri saptanamamustir. Bu 6rneklerin 1s1 iletkenlik
katsayis1 degerleri ise firin kuru birim agirliga bagli olarak 0.24 kcal/m ° C h'den 0.31
kcal/m °C h'a kadar degisen degerler olarak hesaplanmistir (Tablo 4).

Ana materyal olarak Saritkamis yoOresinden saglanan hafif agreganin
ogiitiilmesiyle elde edilen malzemenin sadece kendisinin kullanilmasiyla 16 kgf/cm?
basing dayanimi elde edilmis bu malzemeye % 5'den baslamak iizere % 30'a kadar
cimento katilmasiyla basing dayanimi degeri 240 kgf/cm? degerine kadar ¢ikmustir.
Ayni orneklerin firin kuru birim agirlik degerleri katilan ¢imento miktarinin artigina
bagli olarak 945 kg/m3 ile 1157 kg/m3 arasinda degisiklik gdstermistir. Sadece
ogiitiilmiis hafif agreganin kullanimiyla hazirlanan 6rnekler suda dagilma gostermis ve
su emme degerleri saptanamamistir. % 5 c¢imento + % 95 6giitiilmiis hafif agrega
karisim oranina sahip drnekte su emme degeri % 29 olmak {izere ¢imento oraninin
artmasiyla bu deger % 30 ¢imento oraninda % 17 miktarina diismiistiir. Firin kuru birim
agirhga gore degisen 1s1 iletkenlik katsayisi degerleri ise 0.24 kcal/m °C h ile 0.32
kcal/m °C h arasinda bulunmustur (Tablo 5).

Sarikamig yoOresi pomza c¢esidi hafif agreganin Ogiitiilmesiyle elde edilen
malzemeye % 2,5 ¢imento + % 2,5 normal ince agrega oranindan baslamak iizere %
2,5'lik artiglarla % 30 ¢imento + % 30 normal ince agrega katilmasi durumunda basing
dayanimm degerleri karisim oranlarinin degisimine gore 13 kgf/cm?2'den 225 kgf/cm?'ye
kadar degismektedir. Ayn1 aralikta firm kuru birim agirlik 988 kg/m3'ten 1210 kg/m3
degerine kadar elde edilmistir. Su emme degerleri birinci karisimda orneklerin suda
dagilmastyla belirlenememis, digerlerinde ise % 5 ¢imento + % 5 normal ince agrega
karisitminda % 27'den baslamak iizere % 30 ¢imento + % 30 normal ince agrega
karisitminda % 12'ye diismek {izere ¢imento ve normal ince agreganin karigimdaki
artistna bagl olarak gittikce azalan degerler gostermistir. Ogiitiilmiis hafif agregaya
belirli oranlarda ¢imento ve normal ince agrega katilmasiyla iiretilen orneklerin 1s1
iletkenlik katsayis1 degerleri ise firin kuru birim agirhiga gore 0.26 kcal/m °C h ile 0.34
kcal/m °C h arasinda degismistir (Tablo 5).

Sarikamig yoresinden saglanan hafif agreganin ogiitiillerek buna % S'ten

baslamak tizere % 30'a kadar % 5'lik artiglarla kire¢ katilmasiyla basing dayanimi 25
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kgf/cm?'den 61 kgf/cm? degerine kadar ¢ikmustir. Aym karigim oranlarmdaki
orneklerin  firin kuru birim agirhik degerleri ise 940 kg/m3 ile 980 kg/m3 arasinda
degismistir. % 5 oraninda kireg¢ katilmis 6rnekteki su emme degeri % 27 olmak iizere %
30 kire¢ oraninda bu deger % 25 olarak bulunmustur. {1k karisim oranina gore iiretilen
ornekte saptanan 0.24 kcal/m °C h 1s1 iletkenlik katsayisi degeri firin kuru birim
agirliga bagli olarak % 30 kire¢ oraninda 0.25 kcal/m °C h olarak elde edilmistir (Tablo
5).

Cimento ve kirecin her birinin % 2.5 oranindan baglamak ve ayni oranlarda
artirmak tizere Sarikamis yoresi Ogitiilmiis hafif agregasina katilarak iiretilen
orneklerde basing dayanimi degerleri 24 kgf/cm? ile 117 kgf/cm? arasinda degisiklik
gostermistir. Ayni1 karisim oranlarinda firin kuru birim agirlik degerleri ise 976 kg/m3
ile 1079 kg/m3 arasinda kalmustir. Orneklerin hig biri suda dagilmadigindan, tiimiinde
su emme degerleri saptanmis ve bu degerler karisim oranlarina bagli olarak % 28 ile %
19 arasinda degismistir. Orneklerin firin kuru birim agirligina bagl olarak hesaplanan
151 iletkenlik katsayis1 degerleri ise 0.25 kcal/m°C h ile 0.29 kcal/m °Ch arasinda
bulunmustur (Tablo 5).

Cimento ve kire¢ katilmaksizin % 10 ile % 50 arasindaki oranlarda normal
ince agreganin, Sarikamig yoresi 0gitiilmiis hafif agregasina katilmasiyla elde edilen
orneklerin basing dayanimi degerleri karisim oranlarina bagli olarak fazla farklilik
gostermemis olup, 8 kgf/cm? ile 10 kgf/cm? arasinda kalmustir. Bu &rneklerin firin
kuru birim agirlik degerleri ise karisimdaki normal ince agreganin artisina paralel
olarak 1061 kg/m3'den 1187 kg/m3 degerine kadar ulasmustir. Tiim Ornekler suda
dagilma gosterdiginden su emme degerleri saptanamamustir. Bu 6rneklerin 1s1 iletkenlik
katsayis1 degerleri ise firin kuru birim agirliga bagh olarak 0.28 kcal/m °C h'ten 0.33
kcal/m °C h'a kadar degisen degerler olarak hesaplanmistir (Tablo 5).

Ana materyal olarak Dogubeyazit yoresinden saglanan hafif agreganin
ogiitiilmesiyle elde edilen malzemenin sadece kendisinin kullanilmasiyla 12 kgf/cm?
basing dayanimi degeri elde edilmis, bu malzemeye % S5'ten baslamak iizere % 30'a
kadar ¢imento katilmasiyla basing dayanimi degeri 176 kgf/cm? degerine kadar
cikmistir. Ayni 6rneklerin firin kuru birim agirlik degerleri karigima giren ¢imento
miktarinin artisa bagli olarak 915 kg/m3 ile 1083 kg/m3 arasinda degisiklik
gostermistir. Ogiitiilen hafif agreganin sadece kendisinin kullanimiyla hazirlanan
ornekler suda dagilmis ve su emme degerleri saptanamamistir. % 5 ¢imento + % 95
ogitlilmiis hafif agrega karisim oranina sahip 6rnekte su emme degeri % 30 olmak

lizere ¢cimento oraninin artmastyla bu deger % 30 c¢imento oraninda % 18 miktarina

102



L Oriing

diismiistiir. Firin kuru birim agirhga gore degisen 1s1 iletkenlik katsayisi degerleri ise
0.23 kcal/m °C h ile 0.29 kcal/m °C h arasinda degismistir (Tablo 6).

Dogubeyazit yoresi pomza cesidi hafif agreganin 6giitiilmesiyle elde edilen
malzemeye % 2.5 ¢imento + % 2.5 normal ince agrega oranindan baslamak tizere % 2.5
'lik artiglarla % 30 c¢imento + % 30 normal ince agrega katilmasiyla basing dayanimi
degerleri 10 kgf/cm2'den 218 kgf/cm?'ye kadar degismektedir. Ay aralikta firin kuru
birim agirhik degerleri 925 kg/m3'ten 1200 kg/m3 degerine kadar elde edilmistir. Su
emme degeri, birinci karisimda oOrneklerin dagilmasi nedeniyle belirlenememis,
digerlerinde ise % 5 ¢imento + % 5 normal ince agrega karisiminda % 27'den baslamak
tizere % 30 ¢imento + % 30 normal ince agrega karisiminda % 13'e diiserek, ¢imento
ve normal ince agreganin karisimdaki artisina bagl olarak gittikce azalan degerler
gostermistir. Ogiitiilmiis hafif agregaya belirli oranlarda ¢imento ve normal ince agrega
katilmasiyla {iretilen orneklerin 1s1 iletkenlik katsayisi degerleri ise firin kuru birim
agirhiga gore 0.24 kcal/m °C h ile 0.34 kcal/m °C h arasinda degismistir (Tablo 6).

Dogubeyazit yoresinden saglanan hafif agreganin ogiitiilerek buna % 5'ten
baslamak iizere % 30'a kadar % 5'lik artiglarla kire¢ katilmasiyla basi¢ dayanimi 26
kgf/cm?'den 50 kgf/cm? degerine kadar ulasmustir. Aym karisim oranlarmdaki
orneklerin firm kuru birim agirhik degerleri ise 894 kg/m3 ile 938 kg/m3 arasinda
degismistir. % 5 oraninda kire¢ katilmis ornekteki su emme degeri % 30 olmak {izere,
% 30 kire¢ oraninda bu deger % 28 olarak bulunmustur. ilk karisim oranina gore
iretilen 6rnekte saptanan 0.23 kcal/m°C h 1s1 iletkenlik katsayis1 degeri firin kuru birim
agirliga bagli olarak % 30 kire¢ oraninda 0.24 kcal/m °C h olarak elde edilmistir (Tablo
6).

Cimento ve kirecin her birinin % 2.5 oranindan baslamak ve ayni oranlarda
artirmak lizere Ogiitiilmiis Dogubeyazit yoresi hafif agregasina katilarak iiretilen
orneklerde basing dayanimi degerleri 28 kgf/cm? ile 114 kgf/cm? arasinda degisiklik
gostermistir. Ayni1 karisim oranlarinda firin kuru birim agirlik degerleri ise 908 kg/m3
ile 1086 kg/m3 arasinda kalmistir. Orneklerin higbiri suda dagilmadigindan, tiimiinde
su emme degerleri saptanmis ve bu degerler karisim oranlarina bagli olarak % 28 ile %
20 arasinda degismistir. Orneklerin firin kuru birim agirligina baglh olarak hesaplanan
151 iletkenlik katsayis1 degerleri ise 0.23 kcal/m °C h ile 0.29 kcal/m °C h arasinda
bulunmustur (Tablo 6).

Cimento ve kire¢ katilmaksizin % 10 ile % 50 arasindaki oranlarda normal
ince agreganin, 6gltiilmiis Dogubeyazit yoresi hafif agregasina katilmasiyla elde edilen
orneklerin basing dayanimi degerleri karisim oranlarina bagli olarak fazla farklilik

gostermemis olup, 7 kgf/cm? ile 8 kgf/cm? arasinda kalmistir. Bu drneklerin firin kuru
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birim agirlik degerleri ise karisimdaki normal ince agreganin artisina paralel olarak
1050 kg/m3'den 1170 kg/m3 degerine kadar ulasmustir. Tiim 6rnekler suda dagilma
gosterdiginden su emme degerleri saptanamamistir. Bu Orneklerin 1s1 iletkenlik
katsayis1 degerleri ise firin kuru birim agirligina bagh olarak 0.28 kcal/m °C h'den 0.32
kcal/m °C h'a kadar degisen degerler olarak hesaplanmistir (Tablo 6).

Aragtirma sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde; O6giitiilmiis hafif
agreganin belirli oranlarda ¢imento + normal ince agrega kullanimiyla en iyi basing
dayanimi saglandigi, daha sonra sirasiyla ¢imento, ¢imento + kireg, kire¢ ve normal
ince agrega kullanildiginda elde edildigi saptanmustir. Firin kuru birim agirhik
bakimindan sonuglar degerlendirildiginde ise; ogitiilmiis hafif agreganin sadece
kendisinin kullanildig1 6rneklerde en diisiik olmak iizere, bunu sirasiyla kireg, ¢cimento
+ kireg, ¢imento, ¢imento + normal ince agreganin katki malzemesi olarak kullanildigi
ornekler izlemektedir. Firin kuru birim agirli§a gore saptanan 1s1 iletkenlik katsayisi
degerleri de aymi degisimi gostermektedir. Ogiitiilmiis hafif agreganin sadece
kendisinin kullanimiyla elde edilen Ornekler belirli siirede su ig¢inde tutuldugunda
dagilma olmaktadir. Suda dagilma gostermeyen oOrneklerde ise, en fazla su emme
degeri sadece kire¢ katkili 6rneklerde oldugu, bunu sirasiyla ¢imento + kireg, ¢imento
ve ¢imento + normal ince agrega katilarak olusturulan 6rneklerin izledigi goriilmiustiir.
Ogiitiilmiis hafif agreganin tek basina kullanimiyla, belirli oranlarda normal ince agrega
ile kullanimina gore daha fazla basing dayanimhi ve daha diistik birim agirliklt 6rnekler
elde edilmistir. Dolayisiyla ¢imentonun katki malzemesi olarak kullanilmadan normal
ince agregayla birlikte 6giitiilmiis hafif agreganin kullanim1 uygun degildir.

Aragtirmada farkli yorelerden saglanan ve dogal durumlariyla da farkh
Ozelliklere sahip olan hafif agregalarin 6gitiildiikten sonra degisik malzemelerle
kullanimlarinda elde edilen Orneklerin fiziksel ve mekanik ozellikleri de degisiklik
gostermektedir (Tablo 4, 5, 6). Buna gore oOzellikle basing dayanimi gozoniine
alindiginda en biiylik degerlerin Sarikamis yoresinden saglanan hafif agregaya ait
oldugu goriilmektedir. Buna en yakin degerlerin Dogubeyazit yoresinden saglanan hafif
agregaya, en diisiik degerler ise Pasinler yoresinden saglanan hafif agregayla elde
edilmistir. Herhangi bir malzemenin baglayicilik 6zelligi onun ile iiretilen 6rneklerin
belirli bir dayanima sahip olmasiyla ortaya ¢ikar (Postacioglu, 1975). Buna gore
Ozellikle basing dayamimi dikkate alindiginda, arastirmada elde edilen Ornekler
tizerinde karigim oranlarina bagli olarak bu, biiylik farklilik gostermekteir (Tablo
4,5,6). Karisim oranlarina bagl olarak elde edilen 6rneklerin basing dayanimlarinin

degisimi Sekil 1, 2, 3, 4 ve 5'de gosterilmistir.
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Tablo 1'de verilen farkli karisim oranlarina sahip taze harg ¢esitleri tugla, tas,
briket yiizeylerine 2 cm kalinlikta siva olarak kolayca yapistirilmistir. Belirtilen
malzeme yiizeylerine tutturulan farkli karisimlar 28 giin sonra gozle incelendiginde,
ogitlilmiis hafif agreganin tek basina kullanildigi ve buna % 15'ten az kireg

karisimlarinda

Sekil 1. Ogiitiilmiis Hafif Agregaya Cimento Katilmasiyla Uretilen Orneklerin Karisim Oranina Baglh
Olarak Basing Dayaniminin Degisimi

Figure 1. Compressive Strength Variation of Specimens as a Function of Cement / Ground Lightweight
Aggregate
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Sekil 2. Ogiitiilmiis Hafif Agregaya Cimento + Normal Ince Agrega Katilmastyla Uretilen Orneklerin
Karigim Oranina Bagli Olarak Basing Dayanimimin Degisimi
Figure 2. Compressive Strength Variation Of Specimens as a Function Of Cement/Normal Fine

Aggregate/Ground Lightweight Aggregate

Sekil 3. Ogiitiilmiis Hafif Agregaya Kire¢ Katilmasiyla Uretilen Orneklerin Karisim Oranina Bagh

Olarak Basing Dayaniminin Degisimi
Figure 3. Compressive Strength Variation Of Specimens as a Function Of Lime/Ground Lightweight

Aggregate
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Sekil 4. Ogiitiilmiis Hafif Agregaya Cimento + Kire¢ Katilmasiyla Uretilen Orneklerin Karisim
Oranina Bagli Olarak Basing Dayaniminin Degisimi

Figure 4. Compressive Strength Variation Of Specimens as a Function Of Cement/Lime/Ground
Lightweight Aggregate

Sekil 5. Ogiitiilmiis Hafif Agregaya Normal Ince Agrega Katilmasiyla Uretilen Orneklerin Karigim
Oranina Bagli Olarak Basing Dayaniminin Degisimi

Figure 5. Compressive Strength Variation Of Specimens as a Function Of Normal Fine Aggregate /
Ground Lightweight Aggregate

catlamanin ve elle ufalanmanin fazla oldugu, ogiitiilmiis hafif agregayla birlikte %
10'dan fazla oranlarda normal ince agrega kullaniminda ise c¢atlamanin olmadigi
gozlenmistir. Ogiitiilmiis hafif agregayla birlikte ¢imento + normal ince agreganin
kullanildig1 karigimlarda catlama ve ufalanma hemen hemen goriilmezken, diger
karigimlarda ise ¢ok az kilcal ¢atlamalar gozlenmistir. Dolayisiyla 6giitiilmiis hafif
agreganin az miktarda ¢imento ve normal ince agrega ile kullanimiyla, diizgiin bir
ylizey verecek sekilde, yaliim degeri fazla ve wucuz siva malzemesi olarak

degerlendirilebilir.
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Ogiitiilmiis hafif agreganin ¢imento, kirec, normal ince agrega ile kullanimiyla
Ozellikle hafif, yeterince basing dayanimina sahip ve daha ucuz yapi elemanlar
iiretilebilecektir. Arastirmada segilen karisim oranlar1 dikkate alindiginda ¢imento ve
kirecin ayr1 ayr1 veya her ikisinin birden kullaniminda en fazla % 20 ve daha asagi
oranlarinin kullanimiyla briket, tugla, katkili kerpi¢ gibi yap1 malzemelerine gore daha
1yi fiziksel ve mekanik 6zelliklerde yap1 malzemeleri iiretimi s6z konusudur. Bu durum
baz1 arastirmalarda farkli malzeme ve farkli  yoOntemlerle incelenen  yapi
malzemelerine ait 6zelliklerle genel olarak karsilastirildiginda goriilebilir.

Ogiitiilmiis hafif agreganin tek basina kullanimiyla elde edilen 6rnekler Alkan
(1969)'a gore belirlenen % 10 ¢imento katkili dokme kerpiglerden daha fazla basing
dayanimina ve daha diisiik birim agirliga sahiptir. Ayni zamanda Anon. (1985)'in
agirlik olarak % 10 gimento katkili kerpigler igin olmasi gereken ortalama 21 kgf/cm?
basing dayanimi ve 1875 kg/m3 birim agirlik degerlerine gore, daha az miktarda
¢imento veya kirecin 6gltiilmiis hafif agregayla birlikte kullanilarak kerpic¢ tiretim
yontemiyle daha yiiksek basing dayanimhi ve daha diisiik birim agirlikli yapi
malzemeleri elde edilebilir.

Hafif betondaki ¢imentonun bir kisminin yerine ugucu kiil kullanilarak (350
kg/m3 ¢imento icerikli betonda agirlik olarak ¢imentonun % 401 oraninda ugucu kiil)
hazirlanan beton o6rneklerinde 28 giinliik ortalama basing dayanimi 162 kgf/cm?
bulunmasina karsilik birim agirlik 1720 kg/m3 olarak elde edilmistir (Kili¢ ve Simsek,
1991). Baska bir arastirmada genlestirilmis kil ve shale kullanilarak 300 kg/m3 igerikli
cimento ile iiretilen hafif betonlarin birim agirliklar1 700-1000 kg/m3 ve basing
dayanimlar1 50-140 kgf/cm? arasinda bulunmustur (Weigler ve Karl, 1980). % 30 kum
+ % 28 hafif agrega + % 42 ¢eltik kavuzu + 200 kg/m3 ¢imento igerigiyle iiretilen
briketlerde ortalama basmg dayanimi 32 kgf/cm?2 ve birim agirlik 1550 kg/m3 olarak
saptanmistir (Tekinsoy, 1984). Benzer sekilde % 90 hafif agrega (tiif) + % 10 kum +
300 kg/m3 ¢imento icerigiyle iiretilen briketlerde basing dayanimi yaklasik 14 kgf/cm?
ve birim agirlik 1340 kg/m3 olarak elde edilmistir (Tekinsoy ve Cevik, 1983). Su /
¢imento orani 0.4 ile 1.2 arasinda degismek iizere hacim olarak 1:3, 1:2 ve 1:1 oraninda
¢imento ve ince hizar talasi ile hazirlanan 6rneklerin 28 giinliik basing dayanimlari
sirastyla 50 kgf/cm?2, 85 kgf/cm? ve 298 kgf/cm? olarak, birim agirliklar ise 850 kg/m3,
930 kg/m3 ve 1490 kg/m3 degerlerinde bulunmustur (Paramasivam ve Loke, 1980).

Yap1 malzemeleri {izerine yapilan arastirmalardan amag, kendinden beklenilen
fonksiyonlar1 yerine getirebilecek yapinin olusturulmasinda kullanilacak malzemenin
maliyetini azaltma, dayanim ve dayanikliligi artirmak, 1s1 iletkenligini diisirme ve

agirhigin azaltilmasi yollarinin arastirilmasidir.
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Yukarida belirtilen arastirma sonuglar1 degerlendirildiginde; 6giitiilmiis hafif
agreganin puzzolanik (baglayicilik) 6zelliginden yararlanilarak daha az ¢imento, kireg
gibi baglayic1 malzemeler kullanilarak kerpig, briket, tugla gibi yapt malzemelerine
gore daha dayanimli ve birim agirh@ daha diisiik dolayisiyla 1s1 iletkenligi az
ekonomik yap1 malzemeleri iiretilebilir.

Bu arastirmada, ogiitiilmiis hafif agreganin yapi1 malzemesi olarak
degerlendirme olanaklar1 arastirilmistir. Ogiitiilmiis hafif agreganin belirli oranlarda
¢imento, kireg, ¢cimento + kire¢ ve ¢imento + normal ince agrega karisimlariyla, duvar
bloklarinda olmasi gereken basing dayanimina sahip, keskin ve diiz yiizeyli, ¢ok iyi
boyutsal stabiliteli yap1 malzemeleri elde edilebilir. Boylece yoresel olarak daha ucuz,
yalitkanlik 6zelligi fazla ve dayanikli kirsal yapilarin gerceklestirilebilecegi sonucuna
varilmistir. Bununla beraber 6giitiilmiis hafif agregayla 6zellikle katkisiz, kire¢ katkili
ve diisiik oranda ¢imento katkili olarak tiretilen 6rneklerin suya karsi dayanikliklarinin
az ve su emme degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla bu sekilde
tiretilecek malzemelerin sudan etkilenmenin fazla olmadig1 yapr i¢ kisimlarinda
kullanilmas1 uygundur.

Ozellikle Dogu Anadolu Bélgesindeki kirsal yapilar, malzeme ve yapi teknigi
bakimindan genellikle kotii 6zelliklere sahiptir. Bu bakimdan bolgede yaygin olarak
bulunan dogal hafif agregalarin yerinde degerlendirilerek hafif beton yapiminda
kullanilabilecegi gibi, bu agregalarin ogiitiilerek veya agrega ocaklarindaki ince
kisminin degerlendirilmesiyle tarimsal yapilarda o6zellikle duvar blok elemani olarak
kullanim1 uygun olacaktir. Boylece kirsal alanlardaki konut, hayvan barmag: ve iiriin
depolar1 gibi kontrollii 1s1 ve nem kosullarinin bulunmasi gerekli yap1 elemanlarinin

yapimi ve yalitimlar1 daha ucuz olmak iizere basariyla gergelestirilebilir.
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