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OZ: Giiniimiizde, gozenekli ve hafif malzemelerin farkli endiistri alanlarinda kullanimi giderek
yayginlagmaktadir. Bu malzemeler, genellikle insaat yap1 sektoriinde, hafif yap1 elemanlarinin tiretiminde
kullanilmaktadir. Ancak, kimyasal bilesimleri ve yapisal form ozellikleri itibariyle, insaat endiistrisindeki
kullanim alanlar1 da genislemektedir. Bu bildiride, genlesmis kil agregalar tizerine yapilan bir aragtirmanin
bulgularina gore, ingaat sektdriinde bu malzemelerin hafif yapi elemani blok firiinleri olarak
kullanilabilirligi i¢in bilinmesi gereken teknik 6zellikler analiz edilmistir. Ayrica, bu malzemelerin teknik
kapasite olarak karsilagtirmalar da tartigilmstir.
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ABSTRACT: Nowadays, the usage of porous and lightweight materials shows a gradually rising trend in
different industrial areas. In majority, they are used to produce lightweight building elements in civil
structuring sector. However, their usage areas are getting world wide based on their chemical components
and also structural form properties. In this paper, according to the research findings carried out on
expanded clay aggregates, the technical properties required to know for using them as lightweight building
masonry block products in building industry were presented in detail. Their properties were also discussed
as comparison of technical capacities.
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1. GIRIS

Farkli endiistri dallarinda kullanila gelmis, degisik karakteristik ozellikler sergileyen hafif agregalar,
bugiin 6zellikle insaat sektoriinde hafif yapi elemani olarak, bir¢ok alanda degerlendirilmektedir. Hafif
yap1 elemani iiretiminde kullanilan hafif agregalarin dagilim araligi oldukca genistir. Bunlarin yaygin
anlamda kullanilan isimleri, orijinlerine ve iiretimlerinin yapildigi ililkeye gore degisiklik gostermektedir.
Agregalar, temelde 3 ana gruba ayrilmaktadirlar: Dogal agregalar, Endiistriyel olarak iiretilen suni
agregalar, Endiistriyel iirtinlerin atiklarindan elde edilen suni agregalar.

Dogal hafif agregalar, genelde bir volkanizma {iriinii olarak olugmus go6zenekli ve genis Kkiitlesel
dagilimlar gosteren endiistriyel hammaddelerdir. Bu kapsamda degerlendirilen ve giincel olusumlari
bilinen agrega tiirleri olarak pomza, diyatomit, perlit, vermikiilit, puzzolanlar, tif ve volkanik ciiruflar
sayilabilmektedir. Bunlardan perlit ve vermikiilit, bir 1sil islem sonrasi genlestirilerek kullanilirken,
digerleri dogada olusum sekliyle herhangi bir 1si1l isleme gereksinim duyulmaksizin kullanilmaktadirlar.
Endiistriyel olarak iiretilen suni agregalar; genis bir ¢esitlilige sahip ticari isimleri ile bilinmekle birlikte
temel siniflandirma, iiretim esnasinda kullanilan hammadde ve belirli oranda genlesmeye neden olarak
goriiniir 6zgiil agirlik degerinde azalma saglayan iiretim yontemine gore yapilmaktadir. Yapisal amagl
olarak iiretilen beton icerisinde kullanilan ve dogal malzemelerden elde edilen hafif agrega tiirleri;
genlesmis kil, seyl ve arduvaz olarak sayilabilmektedir. Endiistriyel {irinlerin atiklarindan elde edilen suni
agregalar ise; endiistriyel iiriinlerin atiklarindan elde edilen suni agregalar, firm klinkeri, komiir ciirufu,
sinterlenmis ve pulvarize edilmis ugucu kiiller vb. sayilabilir.



Diger taraftan, 1si-ses izolasyonu ve 6zgiil agirligir bakimindan normal betona nazaran avantajlara sahip
olan hafif beton, hizla artan bir kullanim alani1 gostermektedir. Bu bakimdan, hafif beton eldesinde veya
hafif yap1 elemanlarmin gelistirilmesinde, hammadde olarak degerlendirilen malzemelerin teknik
ozelliklerinin detay olarak bilinmesi gerekmektedir (Ozer, 1982, Giindiiz 1998). Depremlerde yapilara
gelen yiikler yapinin agirligr ile dogru orantilidir. Binanin ana yiikiiniin statik degerlere baglh kalinarak
hafifletilmesi deprem riskini azaltir. Bilindigi gibi 6li yiikleri fazla olan bir yapi, deprem sirasinda daha
fazla salinim yapmaktadir. Yapilan deneyler hafif malzemeden yapilan duvarlarin kiigiik depremlerde,
tagiyict sistemde bir hasar olmasa bile zarar gordiiglinii ortaya c¢ikarmistir. Biiyiik depremlerde ise,
bunlarin basing dayanimlar1 az oldugundan, kolonlar ¢okerken ve duvarlara yiik aktarilmaya bagslarken
sorun ¢ikmaktadir. Bu dezavantajlarina ragmen binalarda hafif yapi malzemeleri kullanildiginda bina
iskeletine ve temeline daha az yiik bineceginden ve yapinin toplam kiitlesi azalacagindan deprem sirasinda
olusan eylemsizlik kuvvetleri azalmakta, sarsintilarin bina tizerindeki yikici etkileri zayiflamaktadir (Erig,
1994). Hafif yap1 malzemelerinin diger bir faydasi ise 1s1 yalitim 6zellikleri nedeniyle binalarda sagladigi
enerji tasarrufudur. Hafif yap1 malzemesi ve agrega grubunda degerlendirilen genlesen kil agregalar bugiin
Avrupa ve A.B.D.’de farkli amagclarla kullaniminin yami sira 6zellikle yapr sektdriinde hafif yapi
elemanlarinin iiretilmesinde vazgegilmez ana hammadde kaynaklarindan birisi konumundadir. Ulkemizde
ise, genlesen killer {izerine yeterli diizeyde ArGe ¢alismalarina rastlanilmadigi gibi, endiistriyel baglamda
kayda deger bir yatirim da goriilmemektedir. Oysa ki, lilkemiz genlesen kil rezervleri agisindan énemli
sayilabilecek bir potansiyele sahiptir. Bu nedenle, bu potansiyel varliginda yer alan kil malzemelerinin
genlesme Ozellikleri detayli olarak analiz edilmeli ve endiistriyel olarak kullanilabilirlik kriterleri ve
Ozellikleri tanimlanmalidir. Bu baglamda, genlesen killeri tanimak ve miihendislik 6zelliklerini arastirmak
Oonemli bir husustur. Bu baglamda, yapilan bir 6n ArGe g¢aligmasinda genlesen killerin genel olarak
irdelemesi yapilmigs olup, bu makalede siirdiiriilmekte olan deneysel bir ¢aligmanin 6z bulgular
sunulmustur.

2. GENLESEN KiLLER
2.1. Genlesmis Kil Nedir

Sinterlesme siireci ¢abuk olan ve 1100-1300°C dereceler arasinda belirli bir hacim artisina ugrayan kil,
killi sist ve seyllere, genel olarak genlesen killer adi verilmektedir. Genlestirilmis kil i¢in kullanilan
yaygin hammaddeler; erken sinterlesen kil, kumlu kil (Lem, mil), killi sist ve sifertondur. Bunlar
minerolojik olarak illit, serizit ve montmorillonit gibi tabakali silikatlardan meydana gelir. Baz1 hallerde
bir miktar kaolinit ve klorit ile degisen miktarlarda kuvars, feldspat, kalsit, dolomit ve limonit ihtiva
ederler (DPT, 2005). Bu malzemeler 1100-1300°C de pisirilmesi ile olusan graniiller gozenekli seramik
tiriinleri olup, dis yiizeylerinde iyi sinterlesmis sert ve piroplastik yapida bir kabuk olugsmaktadir (Sekil 1).
I¢ kisimda ise, malzeme biinyesinde bulunan gazlarin biinyeyi terk etmesi nedeniyle, homojen, kapal1 ve
kiiclik bosluklar halinde hiicreler ihtiva eden bir yap1 meydana gelmektedir (Anonim, 2000). Bu olusum,
ingaat  sektoriinde hafif yap1 elemanlarmin eldesinde hafif agrega malzemesi olarak

degerlendirilebilmektedir.

Sekil 1. Genlesmis kil agreganin genel bir gériinimii.

Genlestirilmis kil, hafif yapt malzemelerinin basing mukavemeti en yiiksek olanlarindan biridir.
Ingilizce’de “expanded clay”, Almanca’da ise “blaehton” adryla bilinmektedir. Diinya ticari piyasasinda



tretim ve teknik isimlendirmelerine gore giinlimiizde LECA, LIAPOR ve KERAMZIT terminolojik
tanimlamalari ile de anilmaktadirlar.

2.2 Genlesmis Kil Uretim Yontemi

Genlesmis kil, diinyada hafif agrega amacli olarak en yaygin sekilde kullanilan bir agrega tiiriidiir. Uretim
prensibi 1918°den beri bilinmekle birlikte, endiistriyel iiretimi 1928 yilinda baslamustir. Uretim prosesi,
tesisin 0zelligine gore degisim gostermektedir (Anonim, 2000; Sener, 1999; DPT, 2005). Yanma (1sitma)
isleminden 6nce, hammaddenin hazirlanmasinda kuru proses ve sulu proses olmak iizere 2 temel yontem
kullanilmaktadir (Anonim, 2000).

Kuru proseste; kil dncelikle ¢ok ince toz boyutuna indirgenerek kuru bir sekilde elde edilir. Bu ¢ok ince
boyutlu toz, 2-4 metre ¢apinda sabit hizda dénen diiz tabanli bir kap igerisinde su ilavesi ile pelletlenir.
Elde edilen pelletler, merkezka¢ kuvvetin etkisiyle yiiksek derecede sikismis ve kompaktlagmis
durumdadir (Anonim, 2000).

Sulu proseste ise; ocaktan gelen kil, homojen bir dagilima getirilerek kirillir ve o&giitiilmek {izere
degirmenlere aktarilir. Daha sonra su ve genlestirici katkilar ilave edilerek elde edilen ince ve plastik
malzeme, sizdirma prosesi i¢in, delikli levhalar igerisinden geg¢irilir. Kullanilan deliklerin ¢api, elde
edilmek istenen agrega capina gore belirlenir. Daha sonra deliklerden gegirilerek sizdirilmis macun
durumundaki kil, istenilen uzunluklarda kesilir. Elde edilen silindirik pelletler, ilk dnce doéner firmlarda
kurutularak yuvarlak sekil kazandirilir (Anonim, 2000). Daha sonra, yine ayni firinlar icerisinde yakma
islemi uygulanir (Sekil 2). Yakma sicakligi, 1100°C ile 1300°C arasinda gergeklestirilir. Fakat burada
onemli olan faktor, gazlarin, pelletlerin igerisinden kagmasina firsat verilmeden 700-1150°C arasinda ani
bir 1s1 yiikselisinin saglanmas1 gerekliligidir. Doner firin ¢ikisindan genellikle saatte 10-50 ton arasinda
malzeme elde edilir. Daha sonra agregalar kodlanarak elenir ve farkli tane boyu fraksiyonlarina ayrilir.
Elde edilen agregalar, kahverengiden kirmizi renge dogru bir renk araligina sahiptirler (Sekil 3). Baz
iireticiler, yapisal olarak giiclendirilmis beton ve ongerilmeli beton iiretiminde kullanilmak {izere, bazi
Ozel hafif agrega tiirleri de imal etmektedirler. Ancak hafif agregalarin dayanimi, yogunluk arttirilmak
suretiyle iyilestirilebilmektedir (Sener, 1999; Anonim, 2000). Uygun hammadde ve teknoloji se¢imiyle
istenilen miktarda, istenilen tane biiyiikligiinde ve 6zelliginde malzeme liretimine imkan verecek, farkl
tilketim alanlarinin degisik taleplerini karsilayabilmesi genlestirilmis killerin en 6nemli {istiinligiidiir.
Ayn1 zamanda yiiksek basing direncine sahip olan bu malzemeler, beton yapilarda ¢ok ragbet goren hafif
bir katki maddesi haline gelmistir (DPT, 2005). Bilhassa koprii ve gokdelen insaatlarinda bu hafif
malzemeler biiylik gelismeleri miimkiin hale getirmislerdir. Killerdeki genlesmeyi saglayan temel unsurlar
sunlardir (Anonim, 2000):

Yiiksek plastisite ve 2 mikrondan kiigiik tane oran1 degeri en az %35 dir,

Ozellikle illit, serisit, demirli klorit ve mika grubu silikatlar bulunmali,

Yapida %5 den az karbonat olmali,

%5-10 arasinda demir oksit bulunmali,

%0.5-2.5 arasinda organik karbon bulunmali,

%12-25 Al,O; organik karbon bulunmali,

%50-78 Si0, organik karbon bulunmali,

Bilesenlerin sinterlesme orani birbirlerine yakin ve 1200 °C derece civarinda olmali,
Kum bilesenlerinin minimum miktarlarda olmalidir.



Ayrica killerde genlesmeyi artirmak ve hizlandirmak icin dizel yagi, bitiim, komiir, kok, al¢i, karbon,
lignum siilfat, demir oksit, pirit, pencere cami, kire¢ ve kirmizi gamur katilmaktadir (DPT, 2005).

Kil Uretim Ocag

Hammadde Stoku

Depolama Sogutma

Yiikleme Siniflandirma ve Paketleme

Sekil 2. Genlesmis kil agregalarin {iretimi.

Sekil 3. Farkli boyutlarda genlesmis kil agregalar.

2.3 Genlesen Kil Rezervleri

Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de paleozoik devri; siyah sist formasyonu; mezozoik ise beyaz
kalker formasyonu olarak bilinir (DPT, 2005). Masif kalkerlerin ¢ogu yerde heyalana miisait siyah
sistlerin {istiinde ylizdiikleri goriiliir. Bu siyah sistler ve tektonik zonlarda bunlardan olusan siyah plastik
killer genlesme 6zelligine sahiptir (DPT, 2005). Toros daglarinda Feke-Saimbeyli, Istanbul-Zonguldak-
Kastamonu ve Ankara-Kalecik yorelerinde bu formasyonlar genis alanlarda yilizeylenme gdstermektedir.
Bolu-Goyniik yoresinin komiirlii tersiyer killerinin de genlestigi bilinmektedir (DPT, 2005). Ancak ne var
ki, iilkemizde yeterli diizeyde hicbir yerde rezerv etiidii yapilmamustir.

3. GENLESTIRILMIiS KiL AGREGALARININ HAFiF AGRAGA OLARAK ANALIZi

Genlesmis kil agregalarin teknik kapasite degerlerini analiz etmek ve 6zellikle ingaat endiistrisinde hafif
agrega olarak degerlendirilebilirligi {izerine bir ArGe ¢aligmas1 Siileyman Demirel Universitesi, Pomza
Arastirma ve Uygulama Merkezinde yiiriitiilmektedir. Bu Arge calismasi kapsaminda ele alinan bir
genlesmis kil tiirevinin teknik kapasite analizlerine iliskin 6zet bir degerlendirme asagidaki paragraflarda
sunulmustur.



CaSQy ilavesiyle sinterlesmesi gerceklestirilmis bir genlesmis kil irlinii, 6ncelikle farkli tane boyutlarinda
siniflandirilmis olup, bu malzemeler iizerinde bir dizi deneysel ve gozlemsel aragtirma g¢aligmast
yapilmustir. inceleme bulgulari baslica 4 ana baslik altinda toplanmustir:

1. Ozgiil agirhik analizi

2. Birim hacim agirlik analizi

3. Suya doygunluk ve su emme oranlari analizi

4. Cozelti ortamlarina dayanim analizi

3.1 Ozgiil agirhik analizi

Ozgiil agirlik, agrega tanelerinin isgal ettigi gercek birim hacimdeki agirlik degeri olarak
tanimlanabilmektedir. Genlesmis kil agregalarin o6zgiil birim agirlik degerleri, TS 3526'da belirtilen
esaslara gore deneysel olarak belirlenmis olup, analiz bulgulari Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Agrega Orneklerinin 0zgiil agirlik analizi.

Numune Ozgiil agirlik (gr/cm?)
1 2,35
2 2,37
3 2,30
Ortalama 2,34

3.2 Birim hacim agirhk analizi

Beton yapiminda elde edilen beton karisim kombinasyonunun birim agirligi, karisim elemani olarak
kullanilan beton agregasinin birim agirligina bagimli olarak degisim gostermektedir. Bu analiz irdelemesi
icin TS 1114 standard1 ve TS 3529 standardinda ongoriilen prensipler ve limit degerler, baz parametre
olarak kabul edilmektedir. Agreganin birim agirlik degeri, agrega tanelerinin sikigik veya gevsek, kuru
veya rutubetli olmasina gore de degisik degerler almaktadir. Genlesmis kil agregalarinin nemli ve etiiv
kurusu durumlart i¢in birim hacim agirlik degerleri belirlenmis olup, bulgular Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Genlesmis kil agrega 6rneklerinin birim agirlik degerleri.

Bovut Birim hacim agirlik Birim hacim agirlik Agregada bulunan
(mi,nu) (Nemli durumda) (Kuru durumda) nem miktart
(kg/m’) (kg/m®) (%)
0-5 545 513 6,24
5-10 390 369 5,69
10-20 376 365 3,02

3.3 Suya doygunluk ve su emme oranlar1 analizi

Agregalarin su emme kapasiteleri, su emme hizlar1 ve iginde bulundurdugu nem yiizdesi, beton karisim
hesaplarinda betonun yapiminda ve denetiminde dogrudan kullanilan parametreleri olusturmaktadir.
Ayrica, genlesmis kil tanelerinin kompasitesi, tanelerin striiktiir yapidaki doluluk orani, agreganin su
emme kapasitesine etki eden diger bir faktordiir. Bu faktor, agreganin birim hacim agirlik ve 6zgiil agirlik
degerlerine bagimli olarak tanimlanabilmekte, gercek kompasite ve gériiniir kompasite olarak iki ayri



kategoride belirlenerek ayri ayri irdelenebilmektedir. Genlesmis kil agrega orneklerinin su emme
kapasiteleri ve kompasite degerleri, ASTM C 127-42 ve C 128-57 standartlarinda belirtilen esaslara gore
hesaplanmis olup, parametrik degerleri Cizelge 3 ve Cizelge 4’de verilmistir. Hafif agregalarda genelde
arzu edilen 24 saatlik su emme yiizdeleri, ince agregada %20, iri agregada ise %30 civarinda bir degerdir.
Ancak, bu degerler, agreganin saglandig1 yere, graniilometrisine, tane sekline ve yiizey yapisina gore
degismektedir. Bu bakimdan irdelendiginde, genlesmis kil agrega orneklerinin su emme yiizdeleri
itibariyle, belirtilen degerlerin altinda oldugu, dolayisiyla hafif agrega i¢in ideal su emme oranlarina sahip
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3. Genlesmis kil agregalarin su emme ve kompasite degerleri.

Agrega boyutu Su emme Kompasite
(mm) (%) (%)
0-5 11,74 21,92
5-10 25,64 15,77
10-20 21,91 15,60
20-40 23,61 11,37

Cizelge 4. Genlesmis kil agregalarin ortalama su emme degerleri.

Tane boyutu 24. Saat 48. Saat 72. Saat 96. Saat
(mm) (%) (%) (%) (%)
0-5 % 24,53 % 14,93 % 17,32 % 11,74
5-10 % 23,16 % 21,18 % 23,79 % 25,64
10-20 % 17,66 % 18,66 % 20,30 % 21,91
20-40 % 19,69 % 20,17 % 21,89 % 23,61

Genlesmis kil agrega tanelerinin porozitesi i¢in iki ayr1 tanimlama yapilabilmektedir. 1)- Goriiniir
porozite, 2)- Gergek porozite. Agrega tanelerinin goriiniir porozite degeri ya hacimce su emme oranindan
ya da hacim kiitle ve kiitlece su emme orani degerinden hesaplanabilmektedir. Gergek porozite degeri ise,
agreganmn ortalama hacim agirligi ve ortalama 06zglil agirhigimin  bir fonksiyonu olarak
tanimlanabilmektedir. Diger bir énemli fiziksel 6zellik ise, doyma derecesi parametresidir. Bu deger,
agrega tanelerinin toplam bosluklarin ne oranda su ile doldugunu goéstermektedir. Bu da, malzemenin
donmaya karsit dayanikliliginin incelenmesi agisindan Onem tagimaktadir. Genlesmis kil agrega
orneklerinin porozite ve doyma dereceleri, yukarida belirtilen tanimlamalara gore belirlenmis olup,
parametrik degerleri Cizelge 5’de verilmistir. Genlesmis kil agrega tanelerinin doyma derecesi %80 nin
tizerinde bulunan malzemelerde, gézeneklerdeki suyun donmasi durumunda, suyun hacmini %10 oraninda
genlestirdigi diistiniildiigiinde, malzemeyi parcalama etkisi yapabilmektedir. Bu nedenle, malzemelerde
doyma derecesinin %80 nin altinda olmasi arzu edilen bir degerdir. Bu bakimdan Genlesmis kil agrega
tanelerinin durumu irdelendiginde, doyma derecelerinin tiim boyutlarda %80 ‘nin altinda kaldig1
goriilmektedir.

3.4 Cozelti ortamlarina dayanim analizi

Bir diger inceleme ise genlesmis kil agregalarin ¢ozelti ortamlarina karsi dayaniminin analizidir. Bu analiz
icin, genlesmis kil agrega Ornekleri asagida belirtilen baglica 4 ¢ozelti ortamima maruz birakilmis ve bu
cozeltilerin bilinyeye emilmeleri saglanmistir. 15 giin boyunca, bu ¢ozelti ortamlarindaki agrega
orneklerinin kiitlece herhangi bir kayba ugrayip ugramadiklari analiz edilmistir. Analiz bulgular1 Cizelge
6’da verilmistir.



Cozelti etkilesim ortamlari:
e %3 ve %S5 derisimli NaCl ortami : Ozellikle sahil kenarlarinda kullanim igin,
e %3 ve %S5 derisimli Na,SO, ortam1 : Ozellikle zemin suyu etkilesimleri igin,
e %3 ve %S5 derisimli H,SO, ortam : Ozellikle asit yagmurlar etkilesimleri igin,
e %3 ve %S5 derisimli HNO; ortam1 : Ozellikle hava kirliligi etkilesimleri igin.

Cizelge 5. Genlesmis kil agregalarin porozite ve doyma derecesi degerleri.

Agrega boyutu Gergek porozite Doyma derecesi
(mm) (o) (%)
0-5 78,08 15,04
5-10 84,23 30,44
10-20 84,40 25,96
20-40 88,63 26,64

Hafif beton agregalarinda ¢ozelti etkilesimleri sonrasi genelde arzu edilen kiitle degisimi %4’den daha
biiyiik olmamasidir. Bu agidan degerlendirildiginde, genlesmis kil agrega boyutlarinin ¢6zelti ortamlarina
maruz kalmasi durumunda, kiitle kayb1 gostermedikleri belirlenmistir. Sodyum Siilfat etkilesimi sonrasi
deneysel analizlerde kullanilan genlesmis kil agregalarin genel goriiniimleri Sekil 4’de gosterilmigtir.

Sekil 4 Genlesmis Kil agregalarin sodyum siilfat etkilesimi sonrasi genel gériinimii.

4. GENLESMIS KiL AGREGALI HAFiF YAPI ELEMANI OLARAK BLOK ANALIZI

Farkli tane boyutlarinda hazirlanmis genlesmis kil agrega malzemeleri ile hafif yap1 elemani bloklarin
analizine yonelik bir dizi deneysel inceleme yapilmistir. Bu incelemede, 0/5mm ve 5/10mm genlesmis kil,
0/3 mm tas unu, 0/3mm tiif ve 0/3 mm pomza agregalari ile 162 kg/m’ ¢imento dozajinda hafif beton
ornekleri vibrasyon + presleme {initesinde kuru karisim kivaminda dokiilmiistir. Bu hafif beton
analizlerinde, oncelikle en optimum karisim kombinasyonun belirlenmesi amaciyla, beton ornekleri
10x10x10cm’lik standart kiip numuneleri olarak elde edilmis ve normal ortam kosullarinda dogal kiirleme
islemine tutulmustur. Bu kiip numuneler, elde edilecek bosluklu blok elemanlarinin dolu hacmini
olusturacak hafif har¢ kismimni temsil etmektedir. Genlesmis kil agregali blok elemanlarinin yiizey
goriiniimii Sekil 5°de gosterilmistir. Genellikle tesislerde iiretilen blok elemanlari imalattan 14 giin sonra
satisa sunulmasi ve dolayisiyla iiretim sonrasi 14. giinde kurutmaya tabii tutulmadan kullaniciya sevk
edilmesi nedeniyle, blok elemanlarinin analizi de 14. giin sagladig1 teknik parametreler bakimindan analiz
edilmesi planlanmis ve mukavemet deneyleri 14. giinde yapilmistir.

Bu olgu baglaminda elde edilen kiip numuneler, 14. giinde birim agirlik ve mukavemet belirleme islemine
tabii tutulmuglar ve elde edilen bulgular 1518inda, bosluklu bir blok elemanin teknik degerlerinin ne
olabilecegi hususunda kestirimde bulunulmustur. Buradaki uygulamada kullanilan blok elemaninin genel
formu Sekil 6’da gosterilmistir. Bu analiz irdelemesinde, 6zellikle blok elemani olarak 19x39x18.5 cm
boyutlarinda 3 sira bosluklu blok geometrisine sahip blok elemaninin saglayabilecegi degerler bakimindan



bir degerlendirme yapilmistir. Burada da, blok elemaninin 14. giinde yas birim agirlik degeri, saglayacagi
mukavemet, birim agirlik sinifi, 1s1 iletkenlik degeri ve duvar 6rgilisii sonrasi 1s1 gecirgenlik direnci gibi
teknik parametreler hesap yontemine gore kestirimi yapilmistir.

Sekil 5. Genlesmis kil agregali blok Sekil 6. Analizlerde kullanilan bosluklu
elemanlariin ylizey goriintimii. hafif yap1 elemani1 blok tasarimi.

Genlesmis kil agregalar ile elde edilebilecek blok elemanlari igin yapilan ArGe calismasinda alternatif
karisim kombinasyonlart hazirlanmis olup Cizelge 7°de gosterilmistir. Toplam 12 serilik bir karisim
kombinasyonunda dokiilen kiip 6rneklerinin 14. giin birim agirlik ve dayanim degerlerine iliskin bulgular,
kullanilan katki malzemesinin kullanim miktarina bagimli olarak Cizelge 8’de verilmistir. Ayrica bu
veriler 1s18inda, karisim kombinasyonlarinda elde edilecek 3 sira bosluklu blok elemanlarmin birim
agirlik, dayanim ve 1s1 iletkenlik gibi teknik parametrelerinin kestirimi de Cizelge 9’da verilmistir. Kuru
karigim olarak elde edilmis genlesmis kil agregali hafif beton orneklerinin 14 giin kiir sonrasi genel
goriiniimii Sekil 7°de gosterilmigtir.

Cizelge 6. Genlesmis kil agregalarin ¢ozelti ortamlarinda etkilesimi sonrasi kiitle degisimi.

Agrega NaCl NaCl Na2SO4 Nast4 H2SO4 HzSO4 HNO3 HNO3
boyutu Derisim  Derisim Derisim Derisim  Derisim  Derisim  Derisim Derisim
(mm) %3 %5 %3 %5 %3 %5 %3 %5
20-40 Ort. %090 % 1,15 % 0,62 % 0,68 %494 %488 % 0,28 % 2,05
10-20 Ort. % 0,87 % 1,29 % 0,43 % 1,30 % 0,01 % 3,60 % 1,13 % -1,35
5-10 Ort. % 0,24 % 0,67 % 0,05 %038 %744 %496 % 0,87 % -0,06
0-5 Ort. % -3,15 9% 5,87 % -3,68 % -0,57 % 1,50 %-3,56 %-1,51 % -8,83

Sekil 7. Genlesmis kil agregali kuru karisim beton 6rnekleri genel goriiniimii.



Cizelge 7. Genlesmis kil agregali blok elemanlar i¢in karigim kombinasyonu analizi.

mﬁitelile Agrega K-1 K -11 K - 111 K -1V
gesn mlgll %50 %45 %40 %35

Tas Unu 5(};01 “123 %35 %35 %35 %35
gaz In}rr::l %15 %20 %25 %30

Cimento Dozaj1 162 162 162 162

gesn mlfill %50 %45 %40 %35

_— SG;? II‘;‘E %35 %35 %35 %35
O'%‘i‘;m %15 %20 %25 %30

Cimento Dozaj1 162 162 162 162

gesn mlgll %50 %45 %40 %35

Pomza SG;? IEII‘I’ %35 %35 %35 %35
(i,'gn‘?;;l %15 %20 %25 %30

Cimento Dozaji 162 162 162 162

Cizelge 8. Katki malzemesi ve miktarina gore kiip drneklerinin birim agirlik ve dayanim degerleri.

Birim hacim

Numune dayanimi

Numune dayanimi

Katki Katki orani - .. .
malzeme (%) aglrhl; 14. gu121 28. gu121
(kg/m”) (kg/cm”) (kg/cm”)

K- 15 924 27,93 30,58

K-II 20 926 23,94 29,77

Tas Unu K-IIT 25 1002 27,25 30,31

K-IV 30 1052 30,70 32,11

K-I 15 839 31,92 32,18

i K-II 20 901 30,77 32,92

Taf K-III 25 923 24,77 32,95

K-IV 30 950 27,57 33,11

K-I 15 891 33,28 33,89

K-II 20 831 22,01 29,52

Pomza K-III 25 936 38,28 46,32

K-IV 30 874 21,13 23,88




Cizelge 9. Katki malzemesi ve miktarina gore 3 sira bosluklu blok elemanlarinin teknik 6zelliklerinin

kestirimi
(Blok Boyutu: 19x39x18,5 cm — 14. giin kiir sonrast).
Katki Katki orani a]zlrrllli da]}?ell?lll(ml KBHA Is1 iletkenlik Is1 gegirgenlik
0, 3 2
malzeme (%) (ke) (ke/om?) (kg/m’) (W/mK) U, (W/m'K)
15 8,93 22,17 651 0,211 0,910
Tas Unu 20 8,95 19,00 653 0,212 0,912
25 9,69 21,63 707 0,229 0,972
30 10,17 24,37 742 0,241 1,013
15 8,11 25,33 592 0,193 0,843
Tiif 20 8,71 24,42 635 0,206 0,891
25 8,92 19,66 651 0,211 0,908
30 9,18 21,88 670 0,217 0,929
15 8,61 26,41 628 0,204 0,883
20 8,03 17,47 586 0,191 0,837
P > > > >
omza 25 9,05 30,38 660 0.214 0,918
30 8,45 16,77 616 0,200 0,870

5. SONUCLAR

Yukaridaki boliimlerde yapilan analiz ¢aligmalar1 gostermistir ki, tas unu, tiif veya pomza agregalar: katki
malzemesi olarak kullanildiginda, genlesmis kil agregali hafif yap1 elemani bloklarin bugiin giiniimiizde
diger hafif agregalar ile iiretilen bloklarin teknik 6zelliklerini sagladigi goriilmektedir. Bunun yani sira,
giincel blok elemanlarindan hafif ve daha yiiksek mukavemete sahip blok elemanlarinin iiretilebilecegi
goriilmektedir. Genlesmis kil agregali yap1 elemanlarinin tiirevleri yapilacak benzer arastirma caligmalari
ile genisletilmeli, {ilkemiz insaat endiistrisine yeni bir {irlin ve yeni bir hammadde kullanimi saglanmalidir.
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