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TASIYICI HAFIF BETON AGREGASI OLARAK KULLANILABILIRLIGININ
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Bu g¢ahsmada, Van yoresindeki tifin beton agregasi olarak kullamlabilirligi, basing
dayamimuna etkisi ve tastyict hafif betonda kullanilabilirligi konulari incelenmistir.

Calismamizda once volkanik tifiin beton agregasi olarak kullamilabilirligi arastirilnmg
ve gerekli laboratuvar deneyleri yapilmugtir. Deneyler sonunda volkanik tifin beton
agregasi olarak kullamlabilecegi anlagilmigtir.

Beton mukavemetine etkisi incelenirken deneyler iki ayr1 grup halinde yapilmustir. ilk
caliymada kangimdaki agrega hacmi sabit tutulmus ve tiif, kangimdaki agrega ile degisik
oranlarda yer degistirilerek deneylere tabii tutulmugtur. Sonugta basing dayamminda
%10’luk artig saglanmigtir.



1I

Caligmalarin son agamasinda tagiyict hafif beton elde edebilmek igin deneyler
yapilmistir. Deneylerde TS 802 ve TS 2511 kullamlmugtir ve her ikisinde de agrega hacmi
sabit tutulmugtur. Deneyler sonucunda olumlu degerler elde edilmigtir. TS 802’ye gore
yapilan kangim hesaplamasinda agrega tuf ile degisik oranlarda yer degistirilmis ve
sonugta BS14-BS16 dayamm siuflart arasinda betonlar iretilmigtir. TS 2511°e gore
yapilirken ise farkli numunelerde 0-4 ve 4-16 mm’lik tiifiin tamarm normal agrega ile yer
degistirilmigtir. Bunlarin sonucunda 4-16 mm’ﬁk tif normal agrega ile vyer
degistirildiginde olugturulan kanigimdan tagiyici hafif beton elde edilmisgtir.

Bulunan sonuglar tablolar ve sekiller halinde ¢alismamizda sunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER : Tuf, Tastyic1 hafif beton.
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SUMMARY

Masters Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF THE VOLCANIC TUFF IN VAN
REGION AND OF ITS USABILTY AS LIGHTWEIGHT CONCRETE
AGGREGATE

ERDINC ARICI

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Construction Education

1997, Page: 77

In this study, the usubility of the tuff in Van region as concrete aggregate and its
effects on the compression strength of concrete were investigated.

In our study, the us of volcanic tuff as concrete aggregate has been perviously
investigated and for this purpose, necesaryluboratory experiments have been made. The
experimental results showed that volcanic tuff would be used as a concrete aggregate.

In the investigation of the usability of the tuff as concrete aggregate was kept
constant and the tuff was replaced with aggregate in various amounts. As a result, as

increase of 10 percent was obtained in the second group, the tuff eliminated, with a sieve



v
of 90 um. This tuff was replaced with the concrete in the mixture in various amounts and
the compression strength of the concrete prepareted was measured. The compression
strenght of the concrete was understood to have increased about 15 percent.

In the last stage of the study, the experiments were done the obtain light concrete,
according to TS 802 and TS 2511. The aggregate volume was kept costant. In the
mixture calculations done according to TS 802, tuff was replaced with aggregate in
various rates and as a result the concretes having strength groups between BS14-BS16
was obtained. In the experiments done TS 2511, the tuff 0-4 and 4-16 mm. were
replaced with normal aggregate compelety. Consequently, structural lightweight
aggregate concrete was obtained from the tuff of 4-16 mm. replaced with normal
aggregate.

The results obtained were presented as tables and graphics in the study.

KEY WORDS : Tuff, Structural Lightweight Aggregate Concrete
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1. GIRiS

Bu aragtirmada; Van Gola yoresindeki tiflerden Ahlat Dagr’min tiifii deneylerde
kullanildi. Bu yoredeki volkanik tiifin beton mukavemetine etkisi ve tagtyict hafif beton
agregasi olarak kullanilabilirligi konular1 deneylerle incelenmistir.

Bilindigi gibi normal agregali beton ingaat mithendisliginde her tiirli konstritksiyonda
cok yaygin olarak kullamilan bir yapt malzemesidir. Normal beton iyi bir tastyici eleman
olmasina ragmen, birim agirhginin biyiik olmas: dolayisiyla yapidaki 6lii yikk degerleri
olduke¢a fazla boyutlara ulagmaktadir. Bu da yap1 elemanlarinin boyutlarnin bﬁyﬁmesiné
dolaystyla yap1 maliyetinin artmasina sebep olmaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak
i¢in betonun tagima kapasitesini azaltmadan veya belirli bir seviyede tutularak ve birim
agirhgr disurtlerek hafif beton imali yoluna gidilmistir. Bu betonlarin imalinde dogal
veya yapay hafif agregalar kullanilir,

Hafif agregali betonlarin en 6nemli Giretim sorunu su/gimento oranim denetim altinda
tutabilmektir. Agregalarin su emmeleri ¢ok yiiksek oldugundan, az suyla iiretilen veya
ozellikle 6nceden su emdirilmeyen agregalarla tiretilen betonlarda agregaler betonun tiim
suyunu emerek ag seklinde rotre gatlaklarinin olugmasina sebep olurlar. Bu olay1 betonu
su iginde saklayarak onlemekde miimkiin degildir (Akman,1987).

Hafif agregalar bosluklu ve zayif mukavemetli olduklarindan har¢ fazi betonun
mukavemetini 6nemli olgiide etkiler. Halbuki normal betonlarda yiikii aktaran iri
agregalann olusturdugu iskelettir. Bu bakimdan tagiyic1 hafif agregali betonlarda yiiksek
mukavemetli ¢imento kullamilir. Hafif agregali betonlann vibrasyonla yerlestirilmeleri de
sorundur. Cinki hafif agregalar yiizerek iist yiizeyde toplanabilirler. Bundan dolay:
deney numunelerinde vibrasyon yerine sisleme tercih edilmistir.

Bu caligmada, amaca uygun olarak volkanik tifin betonda agrega olarak
kullamilabilirligi, kangim iginde agrega ve ayrica puzolanik katki maddesi olarak
kullanildiginda beton mukavemetine etkisi ve bu tif ile tagiyict hafif beton imalati

konulan incelenmistir.



Tufin agrega olarak  kullamlabilirligi incelenirken TS 1114’den faydalamilds.
TS 1114°deki deneyler yapilarak sinir degerlerle karsilagtiilmasi yapildi. Bu degerlere
gore uygun olup olmadidina karar verildi.

Agrega olarak kullanldiginda beton mukavemetine etkisi incelenirken TS 802°ye
uygun karigim hesaplamasi yapildi. Bu hesaplamaya gore; ilk olarak ince agrega, ikinci
olarak iri agrega normal agregamin hacimsel yiizdeleri (%5, %10, %15, %20, %25)
seklinde tif ile yer degistirildi. Her bir deger igin numuneler hazirlandi, numuneler
iizerinde yapilan deneyler sonucunda beton mukavemetindeki degisimler belirlendi.
Onceden o6mek numune olarak hazirlanmig olan nof{nal beton dayamm ile
karsilagtirimas: yapildi. \

Tagayici hafif beton elde edilmesi de iki sekilde yapildi. Bunlar; |

1. T.S. 802’ye uygun kangim hesaplamas: yapildi. Karigima girecek olan agrega hacmi
sabit tutuldu, iri ve ince agregaya belirli oranlarda tif katilarak tagiyici hafif beton birim
agirhgina uygun kangimlar elde edildi ve dékiilen numuneler tizerinde yapilan deneyler
sonucunda dayanim olarak tagtyici hafif beton simifina girenler belirlendi.

2. T.S. 25117°¢ uygun kangim hesaplamas: yapildt ve buna gore 6rnek numune
dokiildi. Karigima girecek olan agrega hacmi sabit tutuldu ve kangima giren ince agrega
olarak kullanulan tiif normal kum ile yer degistirildi, buna gérede numune dokiilerek

deney sonuglan karsilagtirildi.



2. KONU ILE ILGILI CALISMALAR

2.1. Beton

Beton; cimento, agrega, su ve gerektiginde katki maddesinin uygun oranlarda
ve homojen olarak kangtinlmasiyla elde edilen, baglangigta plastik kivambt olup
zamanla ¢imentonun hidratasyonu nedeniyle katilagip sertlesen bir  yapi
malzemesidir (TS 4834, 1986). Beton;, kangima giren malzeme, birim afirhk ve

dayamimlarina gore bir ¢ok simfa ayrilir. Genel bir siiflandirma olarak bunlar;

2.1.1. Agir beton: Barit, magnetit, limonit ve demir gibi yiiksek birim agirlikh agrega
kullamimasiyla elde edilen ve ozellikle radyasyona karst korunma amaciyla kullamlan
betondur (TS 4834, 1986).

2.1.2. Normal beton: TS 706’ya uygun beton agregas: ile yapimig, birim agirhg
2400 kg/m’ olan betondur (TS 4834, 1986).

2.1.3. Hafif beton: Hafif agrega ile yapilmus, birim agirhg 1440 kg/m’- 1850 kg/m’

arasinda olan betondur. Tasiyici hafif beton; Havada kurumus halde birim agirhligt 1900
kg/m* den az olan ve en az BS 14 mukavemet smifindaki betondur (TS 4834, 1986).

2.2. Agregalar

Agrega, tabii, suni veya her iki cins mineral malzemenin genellikle 100 mm’ye kadar

cesitli biiyiikliklerdeki kirlmig veya kinlmamig tanelerin bir yigimdir (TS 4834, 1986).



Agregalar hacimsel olarak betonun yaklagik olarak % 70 - 75’ini olusturduklan igin
¢ok onemlidirler. Agregalar kendi aralarinda kaynaklarna, birim agirliklarina, tane gekil
ve biiyikliikklerine gore simiflara ayrihirlar.

Agreganin temiz, sert, saglam, dayamkli taneciklerden meydana gelmesi, kimyasal
maddelerden ar1 olmasy, kille sarili bulunmamast lazimdir. Serbest toz veya ince tanecikler
halindeki silt, kil, komiir, mika, tuzlar, organik maddeler agreganmin kalitesini bozar.
Yikama sureti ile agrega bu maddelerin bir gogundan temizlenebilir ise de bu halde de
dikkatli olmak gerekir (Nilson ve Winter, 1991).

Beton yaptminda kullanilan agregalar mengeleri, itibariyle;
1.Tabii agregalar
2.Suni agregalar

3.0zel agregalar olmak tizere ii¢ grupta incelenir.

2.2.1. Tabii agregalar: Tabii kum ve ¢akillardir. Nehir yataklarindan, deniz ve gol
kiyilanindan, buzul yataklar1 vb. yerlerden elde edilirler. Elde edilen agrega oldugu gibi
kullanihyorsa buna “tuvenan”, elenip yikandiktan sonra kullanihyorsa “simflanmig” adim
alir. Nehir, g6l ve deniz kenarlarindan elde edilen tabii agregalar, genellikte temiz ve az
¢ok tane buyiikliiklerine gore simflanmuslardir. Cogu zaman olduklan gibi, yani tuvenan
olarak kullanilirlar (Demir, 1992).

2.2.2. Suni agregalar: Kirma taglar, yiiksek finn ciiruflar, kazan kiilleri,
genlestirilmis agregalar, pismis killer vb. sayilabilir. Kirma taslar tas ocaklarindan
¢ikarlan kaya pargalarinin konkasérle istenilen irilikte kirilmalar ile elde edilirler. Fabrika
ve kalorifer kazanlarindan gikan kiiller, demir-gelik endiistrilerindeki yiiksek firinlardan

¢ikan ciiruflar, son zamanlarda genis Slgiide kullamlmaya baslanmstir (Demir, 1992).



2.2.3. Ozel agregalar : Hafif, agir, yiksek sicaklilara dayanikli, aginmaya dayanikli
agregalan sayabiliriz. Oregin perlit 6zel hafif agregadir.
Deneylerde kullandigimiz tif tabii hafif agregadir. Dogal ortamdan alindiktan sonra

yalmzca gerekli oldugunda eleme islemine tabii tutulur (Demir, 1992).

2.3. Beton Mukavemetine Agreganin Etkisi ile ilgili Cahsmalar

2.3.1. En biiyiik agrega boyutunun etkisi

Neville, yaptig bir aragtirmada Higgison ve arkadaslarinin deney sonuglarina
dayanarak normal betonda en bilyik agrega boyutunun 38,1 mm’ye kadar olan
degerlerinde yiiksek dozajli betonlar igin mukavemette artmanin oldugunu, bu en biyiik
boyuttan sonraki artigla mukavemetin azaldigimni, buna karsilik normal dozajli betonlarda
ise en biiyiik boyutun artmasi ile mukavemetin arttig belirtilmektedir. Caligmay: yapanlar
25 mm veya 40 mm’nin tistiinde en biiyiik boyuta sahip agrega kullanilmasinin 6zellikle
ayrigmaya neden olmasi bakimindan elverigli olmayacagim savunmaktadirlar. Walker ve
Bloem deney sonuglarina gére en bilyilk agrega boyutunun artmasiyla yiiksek dozajh
betonlarda mukavemet azalmakta, disitk dozajli betonlarda ise mukavamet artmaktadir.
Buna kargilik aym aragtirmamn deneyleri en bityiik agrega boyutunun artmastyla rétrenin
azaldigim gostermektedir. Vaquier ve arkadaglarinin deney sonuglarma gore pomza tag
hafif agregast kullamilarak Uretilen betonlarda en buyik agrega boyutunun
kiugiilmesi ilk 14 giinde rotreyi artirmakta, daha sonra rotrede bir degisiklik
olmamaktadir. Ali ve Kesler en buyiik agrega boyutunun artmasiyla betonda siinmenin
azaldigini belirtmektedirler. Gilkey’in deney sonuglarina gére ise aym birlesim ve aym
¢imento oranina sahip betonlarda iri agrega boyutunun artmasiyla basing mukavemetinin
ve gerilme-gekil degistirme egrisindeki egimin azaldig1 goriilmektedir. Te’eni’nin verdigi

sonuglarda, en biiyilkk agrega boyutunun artmasi normal agregah betonlarin basing



mukavemetini azaltti§i goze ¢arpmaktadir. Sasse en biyik agrega boyutunun
kiigiilmesiyle normal betonda basing mukavemeti ile buna karsgiik gelen gekil
degistirmenin artacagim belirtmektedir. Sasse’nin agikladifi bu duruma kargilik, hafif
agregal betonlarda farkl agrega boliimlerinin ozgiil agirliklarnin esit oldugu siirece en
biiyiik tane boyutunun fark edilir bir etkisinin gézitkmeyecegini ileri siirmektedir. Hughes
ve Chapman, yaptiklan arastirmaya gore, genel olarak en biyikk agrega boyutunun
kiigilmesiyle normal beton basing mukavemeti ve buna karsihk gelen sekil
degistirmenin arttig1 sOylenebilir. Ancak incelenen araligin 9.5 - 0.149 mm gibi dar bir
arabkta tutuldufu ve deney sonuglarinda da belirgin dagilmalar oldugu goze
carpmaktadir. Johnston’da normal betonda basing mukavemeti ve yarilma g¢ekme
mukavemeti ile bunlara iligkin gekil degistirmelere en biiyiik agrega boyutu arttikga hem
basing mukavemeti hemde yarilma-gekme mukavemeti azalmaktadir. Ayrica bu
mukavemet degerlerine karsilik gelen sekil degistirmeninde en biiyitk boyutun artmasiyla
azaldig1 gorilmektedir.

En buyiik agrega boyutu ile ilgili gahgmalar1 gézden gegiren Dartsch, su sonuglara
varmaktadir;
e Ayni su/¢imento oramnda en biiyiik agrega boyutunun artmast ile basing dayaniminda

kiigiik bir azalma olusmakta
e Bu azalma, disiik su/gcimento oranlannda (< 0,50 ) daha agik olarak ortaya

¢tkmaktadir.
¢ Uygulamadaki en biiyik agrega boyutu 32 mm’nin altinda, dozaji 200 ile 350 kg/m®,
su/gimento oramt 0.50 ile 0.80 arasinda olan betonlarda bu azalma kiigiiktiir ve pratikte
bir Onemi yoktur. Harig, en bilyik agrega boyutunun  siireksiz ve siirekli
granilometriye sahip sertlesmis betonlarin ozelliklerini etkiledigine isaret etmekte;
genel olarak basing mukavemeti ile ¢ekme mukavemetleri, en biiyik agrega
boyutu 16 mm iken en yitksek degerine erigtiklerini belirtmektedir. Harig’in deney
sonuglarinda max. tane ¢apt 16 mm’den kiigiik iken basing mukavemetinin disik,
max. tane ¢api 16 mm’den biyik iken mukavemetler boyuttaki artigla azalma
gostermektedir. Manns’in deney sonuglarina gore en biiyiik agrega boyutunun artmasiyla

elastisite modiili artmakta, basing mukavemeti ise azalmaktadir (Tasdemir , 1982).



2.3.2. Agrega mukavemetinin etkisi

Agrega mukavemetinin bilinmesinin beton mukavemetinin saptanmasinda Gnemi
vardir. Diger yandan hafif agrega iiretiminin denetlenebilmesi bakimindan da
mukavemetlerin bilinmesi yararhdir.

Sell beton mukavemetini hafif agrega mukavemetiyle tahmine ¢aligmig ve silikon-
kauguk devamlt faz1 iginde agrega tanelerine tek eksenli, iki eksenli ve ii¢ eksenli basing
denegi uygulayarak agregalarin bagil mukévemetlen’ni belirlemigtir. Tapfers ve
arkadaglarni da benzer bir yontemle iginde yag bulunan bir kaba hafif agregalan
yerlestirerek basing uygulamuslar, boylece degisik agregalarin mukavemetleri arasinda
kargilagtirma olanag: saglammglardir. Giibl hafif agrega ¢ekme mukavemetinin artmasiyla
hafif beton mukavemetinin artacaim gostermistir. S6z konusu aragtirmalaninda agrega
¢ekme mukavemetinin belirlenmesinde kullandigi deney teknigini vermis ve baska
aragtirmacilarin bu dogrultudaki ¢aligmalarim 6zetlemistir. Bununla beraber ACI 213°de
ise hafif agrega tanelerinin mukavemetinin, bunlarin koékenlerine ve tiplerine gore
degisiklik gosterdigi, agregamin mukavemetinin belirlenmesi igin niteliksel bir 6l¢iiniin
olmadigi, betonun mukavemeti ile tane mukavemeti arasinda net bir korelasyonun
bulunmadig: belirtilmistir. Schulz ise tane mukavemeti ile tane 6zgil agirlig arasinda

deney sonuglarina dayanarak bagntilar vermistir (Tasdemir , 1982).

2.3.3. Agreganin sekil ve yiizey durumunun etkisi

Budnikov ve arkadaglan diizgiin yiizeyli agregalanin koseli ve piiriizlii yiizeye sahip
olanlardan daha dayanikli oldugunu belirtmislerdir. Bu arastirmacilar en uygun bigimli
tanelerin kiip veya kiireye yaklasanlarinin oldugunu, bigim faktorii (Agreganin en biiyiik



boyutu / En kiigtik boyut ) 2.5’dan fazla olan agregalarin agirlikga % 15 - 20’yi agmamasi
ve ortalama bigim faktériiniin ise 1.5 civarinda bulunmast gerektigini énermiglerdir.

Czuryszkiewicz hafif betonlarin basing mukavemetine hafif agrega seklinin 6nemli
derecede etkisinin oldugunu, sekil bakimindan uzun olan agregalarin basing
mukavemetini azalttigini bildirmigtir.

Neville koseli yapidaki diizgiin olmayan agregalarin taze betonun islenebilirligini
gugclestirdigini, yiizeyi sirli ve diizgiin hafif agrega igeren taze betonun i¢ sirtiinmelerinin
az olmasindan dolay1 islenebilirlikte etkinin olumlu duruma déniistiiriilebilecegini

belirtmigtir (Tagdemir , 1982).

2.3.4. Agreganin diger ozelliklerinin etkisi

Kunz ve Wesche gesitli hafif agregalarda 6zgiil agirlik, birim agirlik ve birim hacim
agurhig degerlerini degisik yontemlerle bulup bunlann kargilagtirmasim yapmuslar ve tane
birim hacim aguhgmn boyuttaki artma ile azaldigim saptamuslardir. Bu azalma
genisletilmis sistte daha fazla, buna karsiik genisletilmis kilde fark daha azdir ve hemen
hemen sabittir.

Schulz’da tane 6zgiil agirhg: ile hafif agrega dinamik elastik modiilii arasinda iliski
kurmusgtur.

ACI 211°de, hafif agregaya betonun iiretiminden 6nce bir én emdirme uygulamakla,
tasima sirasinda ufalanmanin azalacagi, agregadaki ayrigmanin onlenebilecedi ve beton
kivamimin degismeden kontrol edilebileceginin énemi belirtilmistir.

ACI 213°de, en biiyiik agrega boyutunun; betonun islenebilirligini, iri agrega / kum
oranini, ¢imento dozajim, basing mukavemetini ve rotresini etkileyebilecegi
kaydedilmistir (Tagdemir, 1982).
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Diger taraftan yine birim agirliklarina gore biitiin betonlarin simiflandiriimas: su sekilde

de yapilir;

1- Birim agirligi 400 - 1800 kg/m® arasinda olan betonlar hafif betondur (TS 2823°de
alt sir 1000 kg/m® (B40) ve iist smur 1300 kg/m’ (B160) , DIN 1045°de ise hafif
betonlarn birim agirh 300 - 2000 kg/m’ arasinda degismektedir).

2- Birim agirii 1800 - 2000 kg/m’ arasinda olan betonlar ne hafif ne de normal
betonlardir. Bazi yayinlarda oldugu gibi bu araliktaki betonlara yan hafif beton adi
verilebilir. Alman standardlarinda ¢ogunlukla “hafif normal beton” diye gegen tastyict yar
hafif betonlann birim agirhig 2000 - 2100 kg/m® arasindadir. Bu degerler, yukanda
goriildiigi gibi DIN 1045°deki normal betonun alt smindir.

3- Birim agirhg1 2200 - 2500 kg/m® arasinda olan betonlarda normal beton sinifina

girerler.

Tagiyict hafif beton iiretiminde bagvurulan yontem hafif agrega ile birim agirhg
istenen diizeyde tutmaktir (Tagdemir, 1982).

Bu malzemenin hafif olma sebebi; iginde fazla bosluk bulunmasindan dolayidir. Bunun
i¢in hafif betonlarin mukavemetinin biyiikk olmasi beklenmez. Ancak bazi onlemler
almarak ve bazi kosullar altinda uretilen hafif betonlarin tagiyici malzeme olarak
kullamilmast kabul edilir.

Hafif betonlarin sahip olduklan ustiinliiklerden dolayr bu malzemenin {iretimi son
senelerde ¢ok artmig ve bu alanda énemli bir endiistri geligmistir.

Hafif betonlar; ¢imento, birim agihg: digiik hafif agrega ve normal agregadan
meydana gelmektedir. Agrega karigiminda hafif agrega miktarinin artinlmasiyla daha hafif
veya birim agirlig daha diigiik olan betonlar elde edilmektedir.

Hafif beton tiretiminde ti¢ degigik yontem vardir,

1. Normal agirlikli agrega yerine, bosluklu hafif agrega kullamlmaktadir. Bu tip hafif
betonlar kullamlan hafif agrega cinsine gore adlandinlirlar. Genigletilmig kil, sist gibi
tastyict betonlar ile perlit betonu, pomza tas1 betonu gibi yalitim veya orta mukavemetli

betonlar 6rnek olarak verilebilir.
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2. Betonda fiziksel veya kimyasal yolla genis bogluklar olugturmaktir. Bu bogluklan
hava siiriikleyici katki maddeleri ile elde etmek en yaygin yontemlerden bazilandir. Bu tip
betonlar gazbetonu, kopik betonu veya hava siiriiklenmis beton olarak adlandirilir.

3- Betonun ince agregasimin ¢ikartiimasiyla betonda biyiik bosluklar olugturarak elde
edilen betonlardir. Iri agregalar birbirlerine 1-3 mm kalinlikta ¢imento hamuruyla
baglidirlar. Cimento dozaji yaklagik 70 kg/m’~130 kg/m*’tiir. Bu tip betonlar

genellikle kumsuz betonlar olarak adlandinlir.

Tim yontemlerde beton yogunlugundaki disiisiin nedeni meydana getirilen hava
bogluklaridir. Bu bosluklar agreganin iginde, harg iginde veya iri agregalarin arasinda
olabilir ve bu bogluklarin beton mukavemetini diigiirecegi bir gercektir (Neville, 1993).

Hafif agregalann en onemli ozellikleri, yiiksek poroziteli ve diigiik birim agirhikh
olmalandir. Hafif agregalar ya dogal olarak bulunurlar ya da yapay yolla tretilirler.

Yapay agregalar kil, sist, arduvaz benzeri killi veya konsolide killi malzemelerinin
pisirilerek genigletilmeleri veya yiiksek firin ciirufunun, ugucu kiillerin pisirilerek
kirlmasiyla elde edilirler. Bunlar kiiresel, diizgiin yiizeyli ve sirlanmug olan agregalardir.
Ciruf agregalanmn yiizeyleri ise puiriizlidiir.

Dogal agregalar, pomza tagi, volkanik ciiruf ve volkanik tif gibi agregalardir. Dogal
agregalar sadece belirli bolgelerde bulunduklann igin biiyilk miktarlarda kullamm
alanlarina sahip degildirler. Pomza tag: iglerinde en ¢ok kullamm alaruna sahiptir.

Pomza tag1 agik renkli, kopitk seklinde volkanik camdan olugmugtur. Kuru birim
agirlig 500 ile 900 kg/m’ arasinda degisir. Pomza tagiin 1s1 yahitim ozelligi yiiksek buna
kargin su emmesi ve rotresi fazladir (Neville, 1993).

Pomza tag1 tarihte bilinen en eski hafif agregadir. M.0.100’de Romalilar tarafindan
tavanlarda, duvarlarda, banyolarda ve tapinaklarda kullamlmstir. Ulkemizde pomza tasi
Orta ve Dogu Anadolu bolgelerinde oldukga genis rezervlere sahiptir.

Dogal hafif agregalann su emme kabiliyetinin fazla olmasindan dolay1 bu betonlarda
agrega taneleri ile ¢cimento hamuru arasinda daha kuvvetli aderans vardir. Bundan bagka
ince agregaya emdirilmis olan ve agrega tanesi bosluklarinda yer alan su bir bakima su
deposu islevini goriir. Gerektigi zaman ¢imento buralardan bir miktar su emerek

hidratasyon olayimu siirdiiriir (Tagdemir , 1982).
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2.5. Tasiyic1 Hafif Betonun Uygulama Alanlanr

Tastyict hafif beton, bir taraftan mukavemeti sayesinde tastyict ddevi gérmek, diger
taraftan uygun 1s1 yalittmi sayesinde izolasyon vazifesi gérmek suretiyle bagka higbir
malzeme ile yapilamayacak bir sekilde kullanilabilir. Béylece tagiyici hafif beton iki ayr
fonksiyonu aym anda yerine getirmektedir. Aynca hafif beton gériinen cephe
betonlarindada kullamilmaya son derece uygundur. En ince kalip detaylarnm normal
betondaki kadar iyi sekilde aksettirir. Kolay islenmesi sayesinde giizel goriiniimlii
yiizeyler elde edilebilir. Trag etmek yoluyla gesitli goriiniimler ortaya konulabilir. Esmer
renkli agrega ve agik renkli g¢imento veya bunun tersi kullamlarak giizel gériiniim
saglanabilir. Kum piiskiirtmek suretiyle trag edilen yiizeyler donmaya dayamkli olmakla
beraber bu islem hafif agrega tanelerini yerlerinden soktiigii icin delikli bir yiizey olusur.
Islenecek yiizeylerde hafif betonun tras edilecegi kalinlik donatimn konulacag: pas payina
eklenmis olmalidir.

Hafif betonarme ve hafif 6n gerilmeli beton Avrupa’da son yillarda bir gok ilging
yapida ve gittikge artan bir bigimde uygulanmigtir. Bu uygulamalan en ¢ok biinyesinde
bulunduran iilkelerin baginda Almanya gelmektedir. Buna omek verecek olursak
Wiesbaden’da insa edilen Dickerhoff Kopriisii, Langerich’te Herrmanwesk kopriisi,
Frankfurt’taki beginci hava terminali ve Miinih’teki BMW idare binast sayilabilir.

Hafif betonarmenin daha gok okul idare binalari ve hal yapilani gibi yiiksek binalarda
kullanildig1 goriilmektedir. Bu yapilardaki uygulamg hem yerinde dokme hemde prefabrik
seklinde olmaktadir. Hafif betonarmenin hafiflik, tagiyicihk ve 1siya karsi izolasyon
ozelliklerinden ekonomik bir gekilde yararlamlmaktadir.

Giin gegtikge ve hafif betonarme ile miihendislik yapilan insa edildikge hafif beton
yapma teknigide gelismektedir (Argunhan, 1984).

2.6. Tasiyrct Hafif Betonun Avantajlar ve Dezavantajlar
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Biitin diriinlerde oldugu gibi hafif ve tastyic hafif betonlarda da avantajlarnin yaninda

dezavantajlart bulunmaktadir. Bunlar;

2.6.1. Avantajlan

Hafif ve tasiytci hafif betonlann avantajli olma sebepleri ekonomik olmalanindan
dolayidir. Avantajlarim siralayacak olursak;

1- Biﬁm hacim agirligindaki azalma nedeniyle beton kalibinda daha kiiglik basing
olusur. Bunun sonucunda iiretim ve yerlestirme kolaylagir.

2- Hafif betonla uretilen betonlarin birim agwhklanmn disik olmasi nedeniyle
yapidaki olii yiikler azalir. Boylece temeller ve diger yapi elemanlarim daha kiigiik
boyutlarda dizayn etmek mimkiin olur.

3- Termik iletkenlik katsayisimin diigiik olmasi sonucu 1st yalitumlar yiiksektir.

4- Olii yiiklerin azalmasi ve dolayisiyla hesap momentlerinin kiigiik ¢ikmast sonucu
daha az donatiya ihtiyag gosterir. Ozellikle deprem etkisinde, diisey yiikle orantili olarak
olusan yanal deprem kuvvetlerinin azalmasi tagiyict hafif betonun kullalmas: ile
saglanr,

5- Kolay iglenebilme sayesinde en ince kalip detaylanm bile aksettirebilir, giizel
gorinimlii ylizeyler ortaya konulabilir (Argunhan, 1984).

2.6.2, Dezavantajlar

Hafif ve tastyict hafif betonlarin ekonomikliginden dolay1 avantajli olmalarina ragmen

bunlarin yaninda dezavantajlarida vardir. Dezavantajlan ise;
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1- Bosluklu olmalari yani porozitenin biiyiikk olmast dolayisiyla mukavemetleri
dugiiktir. Bu nedenle yiiksek mukavemetli beton ve on ve art gerilmeli beton
uygulamalarinda tercih edilen bir yap: malzemesi degildir.

2- Rutubete karg1 yahitim yapilmas: zorunlulugu vardir.

3- Asinmaya karg1 dayaniksizdir.

4- Ozellikle depo gibi yapilarda yogun olan faydali yiikiin taginmas: gerektigi i¢in daha
kalin dosemelere liizum vardir.

5- Dig etkilere maruz donatilarda daha kahin bir beton 6rti (pas payt) tabakasina
ihtiyag vardr.

6- Normal betona gore daha diisiik bir kesme kuvvetine sahiptir.

7- Elastisite modiliiniin  dusik olmasindan dolaytr hafif ve tagiyict hafif beton
kiriglerde sehimler ve donmeler daha biiyuktiir.

8- Tam olarak dogrulanmamasina ragmen, hafif betonlarin elastisite modiillerinin
dusik olmast nedeniyle siinme bir dereceye kadar yiiksektir. Sabit yiik altinda uzun siireli
davranig Ozellikle kullamlan agregamin rijitligi ile ilgilidir. Agrega rijitliginin azalmasi
(hafif ve tastyic1 hafif betonlarda oldugu gibi) siinmeyi artirmasi yamnda sabit yiikii
uygularken olusan ani sekil degistirmeyide artinir. Bilegimleri ayni olan hafif betonun
rotresi normal betona gore daha fazla olmasina karsilik rétre siiresince ¢atlama meydana

gelme olasiligt daha dugtiktiir (Argunhan, 1984).

2.7. Yar1 Hafif Betonun Yararlan

Yari hafif betonlann birim agirliklart 1900 - 2100 kg/m® arasinda degistirilirse normal
betona gore % 10 - % 15 gibi bir agirlik azalmast olur. Yan hafif betonlarda bu orandaki
agirlik azalmas: elastiklik modiiliinde % 25 gibi bir diismeye sebep olur. Hafif betonun ise
normal betona gore agirhigt %20 - % 40 ve elastiklik modiliide %50 kadar azdir.

Ozellikle, son yillarda Almanya’da kullamlmas: diisiiniilen bu betonlar i¢in su yararlar

ileri siiriilmektedir ;
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1- Digitk birim agirliklan nedeniyle bityiik boyutlu prefabrike elemanlar igin yiiksek
giicte yiikkleme ve kaldirma araglarina daha az gerek duyulur. o

2- Uzak yerlere tagitmada ekonomi saglanir.

3- Zayif zeminlerde temel problemlerini biraz daha kolaylagtirir.

4- Kuyu ve kazik masraflanim azaltir.

5- Elastiklik modiliniin diigik olmasi, yapmnm rijitligini ve dolayisiyla mesnet
oturmalan durumunda momentlerin az olmasimna neden olur ve bu durum donatida
azalmay: saglar.

1900-2100 kg/m’ arast birim agirliga sahip yar hafif betonlarin 1s: iletkenlik katsayisi,
normal betonun yaklagik yarist kadardir. Aynca yan hafif betonlann tiretimi igin ileri
siiriilen yararlardan biride, taze durumdaki yan hafif betonun aym durumdaki hafif betona
gore daha az aynigmasi ve yerlestirmenin daha az sorun yaratmasidir.

Ancak elastiklik modiiliiniin belirli bir alt siurt da olmahdir. Ornegin; DIN 4226 da
normal beton elastiklik modiliinin beton smifina gore almasi gereken degeri
belirlenmigtir. Hafif betonun elastiklik modiiliiniin diigiik olmasi nedeniyle Ecejix/Epeton
(E¢/Eb) oram biyiiktiir, bu bir anlamda tagtyici hafif betonlann elastiklik modillerininde
stmirlandinlmasini gerektirir. Betonarme sistemlerin servis yiikleri altindaki ¢okmelerin ve
catlak genisliklerinin sirlandinimasiyla dinamik yiikler altinda gelik gerilmelerinin
simirlandiriimas: tahkiklerinde (E¢/Eb) oram gereklidir. Alman standartlarinda bu oran 10
olarak alinmaktadir (Oztiitiinci, 1992).

2.8. Hafif Agregalarin Betonun Davrams: Uzerindeki Etkisi

Eger agreganin birim afurlig1 tane gapi ile degismiyorsa DIN 1045°deki A-B siirekli
veya U-C siireksiz graniilometrileri arsindaki graniillometri bolgeleri en yiiksek beton
mukavemetlerini vermektedir. Genellikle tane birim agirhg, maksimum tane gap: arttikga
azalmaktadir ve bu nedenle yukarida belirtilen ideal graniilometriler aym zamanda en

dusik birim afirhf verirler. Fakat en iyi mukavemetleri vermezler. Agreganin kaba



kisminin bir kismt yerine ince agrega kullanilacak olursa hem mukavemette hem de birim
agirhkta artig elde edilir. Agreganin kaba kismunmn bir boliimii yerine tabii kum ilave
-edilecek olursa sozii gegen artiglar daha biiyiik olur ve aymi zamanda malzeme masrafi
azalmis olur. Ancak kullamlacak kum miktarinin bir Gst stmr1 vardir. Bunun daha tizerine
¢tkilmasi birim agirligin ¢ok fazla artmasma neden olur. Bu st simir her bir 6zel agrega
tiirii i¢in deney ile tespit edilmelidir.

Diger yandan agrega mukavemetinin onceden bilinmesinin beton mukavemetinin
saptanmasinda 6nemi vardir. Normal betonda basing mukavemetinin genellikle
kaba  agreganmin mukavemetinden  daha disik olmast nedeniyle nihai
mukavemetin har¢ mukavemetine bagli olmasma kargin, hafif betonda agrega
mukavemetinin ya har¢ mukavemetine egit ya da onun daha altinda olmasi
nedeniyle beton mukavemeti agrega mukavemeti tarafindan tayin edilir. Bu
yiizden hafif betonda her bir agrega tiri icin belirli bir mukavemet smirt soz
konusu olur. Bir deneysel arastirma da, hafif agrega ¢ekme mukavemetinin
artmastyla hafif beton mukavemetinin artacagim gostermistir.

ACI 213’de ise hafif agrega tanelerinin mukavemetinin, bunlarin kokenlerine
ve tiplerine gore degisiklik gosterdigi, agregamn  mukavemetinin belirlenmesi
icin niteliksel bir Olgiiniin  olmadiF:, beton mukavemeti ile tane mukavemeti
arastnda net bir korelasyon bulunmadig:i belirtilmigtir. Yine bir aragtirma
sonucunda, diizglin yiizeyli agregalanin kogeli ve piiriizlii yiizeye sahip olanlardan
daha dayanmikli olduklari belirtilmigtir. Bu arastirmada en uygun bigimli tanelerin
kip veya kiireye yaklasanlar oldugu ortaya gikmugtir (Tagdemir, 1982).

ACI 211°de hafif agregaya beton iiretiminden énce bir 6n emdirme uygulamakla
tagima sirasinda ufalanmamn azalacagi, agregadaki ayngmanin 6nlenecegi ve beton
kivaminin degismeden kontrol edilebilecegi belirtilmigtir. ACI 213°de, en biiyiik agrega
boyutunun beton islenebilirligini, i agrega’kum oramm, g¢imento dozajim, basing
mukavemetini ve rotresini etkileyebilecegi kaydedilmigtir.

Alman normlarinda hafif agregamin maximum tane ¢apt 25 mm ile sirlandinlmugtir.
Yiksek mukavemet elde etmek igin 16 mm tane ¢apimin gegilmemesi tavsiye
edilmektedir (Argunhan, 1984).
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2.9. Tiifler Hakkinda Genel Bilgi ve Tiirkiye’de Dagilim

2.9.1. Tiiflerin olugumu

Volkan bacalanindan gikan lavlarin olusturdugu kayalar ve yine volkandan gikan
gazlarin diginda diger bir volkanik malzeme gesidi ise degisik biiyiiklikteki magma
pargalarindan olugmustur, Bu malzemelere “proklastik” malzemeler denilmektedir.
Proklastk malzemeler buyitk kitlelerden  kille kadar degisik buytikliklerde
olmaktadir. Proklastik malzemenin volkan bacasindan aynldigi andaki sicakhifi ve
soguma hizi olugan malzemenin buyiikliigii bakimindan ana etkenlerdir. Yiksek bir
sicaklikda iken aniden sofuyan malzemelerden ince taneler olugmaktadir. Soguma
sekline ve igindeki gaz miktanina bagh olarak olusan tanelerin kendi blnyelerinde
degisik oranlarda bogluklar meydana gelmektedir.

Baslangigta tiif yataklanmin volkanik malzemeleri tagtyan ¢amur akmalan ile
meydana geldigi saniliyordu. Daha sonralan ise tiiflerin; ¢oken ¢ok kizgin magma
pargalan ve volkanik gazlardan meydana gelen bulutlardan olugtufu 6ne strilmiigtir.
Kisaca tiifi; ince ve ufak taneli volkanik maddelerden meydana gelen pargalar
olarak tarif edebiliriz (Doruk, 1974).

2.9.2. Tiiflerin baz: genel ozellikleri

Igerisinde silis ve aliminyum bilesikleri bulunan tifler gok gevsek yapili ve
kinlgandirlar. Tabiatta toz halinde kum ve cakilla kanigik olarak bulunduklan gibi
sikigrmg  kitleler  halinde, ¢ok go6zenekli iri g¢akil biyikliginde de olurlar.
Bulunduklan gekle gore gesitli isimler alirlar. Kolayca agimip toz haline gelirler ve

birim agirhiklarnin kiigitk olmasi sebebi ile bazen su yiiziinde dahi yiizebilirler.
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Genel bir kural olarak bir tif ocafindaki malzemenin sertligi yiizeye dogru
artmaktadir. Tufin priz yapma ozelligi, igerisindeki ince tanelerin ¢okluBuna ve

kimyasal yapisina bagli olarak degisir (Doruk, 1974).

2.9.3. Tiiflerin kimyasal yapisi

Ulkemizde oldugu gibi diinyamin gesitli bolgelerinde de tiifler bulunmaktadir.
Kimyasal yap: yoniinden tiifler hemen hemen aym maddelerden meydana gelmistir. Ancak
maddelerin tif icerisinde bulunma oranlan degisik olmaktadir. Tufler ve diger puzolanlar
ierisinde genel olarak SiO,, TiO,, ALO;, Fe;03, SOs, Ca0, MgO, K,0, Na,0 ve H,0
bulunmaktadir. Bu maddeler iginde tiiflerde en fazla rastlanilan SiO, dir. SiO, oramt %
46-80 arasinda degismektedir. CaO ve MgQO oranlan % 10’un altindadilar. Alkali
miktan tiflerde oldukga yiiksek olup % 8’in altina diissmemektedir (Doruk, 1974).

Tablo 2.1. Baz1 yorelerdeki volkanik tiiflerin kimyasal analiz sonuglar (Oren,1996).

Géleiik | Nevsehir | Van-Bitlis Yoresi | Diinyamin 80 degisik
Yoresi Yoresi (Ahlat Dag) Yoresinin Ortalamasi
SiO; 61.55 68.50 69.00 70.38
AlO; 15.50 14.00 14.65 15.82
Fe,05 6.05 3.00 2.50 1.50
Ca0O 2.24 1.50 1.10 1.56
MgO 2.40 1.40 0.53 0.48
Na,O 3.30 3.25 3.50 3.70
KO 3.43 3.50 3.50 410
TiO, 0.40 0.25 0.38 -
SO, 0.94 0.002 0.40 -
Kizdirma 1.40 3.90 4.63 3.62
Kayb:
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2.9.4. Tiiflerin hidrolik sertlesme nedenleri

Tiiflerin hepsinde hidrolik sertlesme 6zelligi yoktur. Hidrolik sertlesme 6zelligi trash
tiflerde vardir. Bir tif deposundaki kiil tabakasinin zemin suyu ile binlerce seneden beri
temas halinde olan en alt kismini bugtin ingaat tekniginde aynlmaz bir pargas: olan tras
teskil etmektedir.

Tﬁﬂerde hidrolik sertlesme nedeni olarak degisik teoriler ileri surilmugtiir. Ik
onceleri tiiflerdeki hidrolik sertlesmenin nedenleri olarak; zeolitler ve sodalit gubu
minerallerden dolay oldugu kabul edilmigtir. Yalmz burada tiifieki camst kismn hidrolik
sertlesmeye tesir ettifini ancak sadece sodalitlerin reaksiyonda rol oynadiklan ileri
siriilmektedir.

Harg ve betona ilave edilen tras hidrolik sertlesmeye etki etmez. Ancak tras bosluk
azaltict bir rol oynadigindan mukavemeti artinr, Mukavemetin saglanmast igin bir
kristalizasyon degisimi sarttir. Sodalit ve baz degisiminde ise boyle bir durum yoktur.
Bundan dolay1 zeolitlerin ve sodalit gubu minerallerin hidrolik sertlesmesinde esas unsur

olarak kabul edilmeyebilir (Doruk, 1974).

2.9.5. Tiiflerin arazideki dzellikleri

Volkanizma, belli zamanlarda devam eden dizenli bir volkanik malzeme akimi ve
hareketi oldugundan belirli bir piiskiirmeye ait olan volkanik malzeme depolan, kendi
binyelerinde fosil halinde tabakalar veya eski erozyon yiizeyleri ile smrlanmig
bulunabilir. Belirli bir siire i¢in devam eden volkanizmada, volkanik tiflerin olusumunu
saglayacak proklastik malzeme 6zellikle diisey planda degisik olarak simrlanmug olabilir.
Proklastik malzeme topografik yiizeye lav seklinde yayilan kivamh akintilardan daha gok
bir takim zor sartlar altinda meydana gelen patlamalarin eseridir. Proklastik malzemenin

kil boyutunda olan kismu volkanik tiifiin olusumunu saglar. Kiil boyutundaki malzeme
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arasina her tirli magmatik tag veya tag pargaciklart karabilir. Bu magmatik tag
ve pargaciklarin miktart bazen ¢ok fazla olur ve volkanik tif “bres” seklini
alabilir.

Topografik yizeyde sekillenen tiifte erozyon baglar. Erozyondan 6tirii bir taraftan
ileri derecede pargalanma sonucunda sttunlar, peri bacalan ve riizgar oyuklan gibi
karakteristik sekiller meydana gelir. Diger taraftan erozyon sonucu olusan tif
kokenli malzeme sedimantasyon havzalarina siiriiklenerek oralarda birikir.

Piiskiiren kilin hacmiile, tiftin yayildigi alamin yizey sekilleri volkanik tif
sahasinin  buyiikliginii belirler. Aragtirmalar tif sahalanmin volkan merkezinden
100 km. kadar uzaklara yayldigm gostermis. Volkanik malzemenin gruplagsma
gésterdiéi sahalarda bir tif deposunun degisik mengeli proklastik malzemeden
meydana geldigi ve tif depolaninin kalhnhgmin puskiiren proklastik malzemenin
hacmine ve araziye bagh oldugu gonilmistir. Az egimli topografya iizerinde
genel olarak ince, derin wvadili bir topografya iizerinde ise kalin depolar
yerlesmektedir. 3000 m. derinlife kadar uzanabilen depolara rastlanmug. Tiif
depolarinda her zaman tabakalagma olmaz. Ancak su altinda olusan tifte
tabakalagma agik olarak goriilebilmektedir. Tabakalagma sadece renk ozelligine gore
degil mineralojik kompozisyona, dokuya, erozyon sekline gére tespit edilmektedir.
Genel bir kural olarak tabakalagsma gostermemekle beraber tif depolarnin yiizeyi
az efimlidir ve ¢okme agilan ¢ok kiguktiir. Eski engebeler ve drenaj kanallarina
dogru ¢ékme agilan biraz fazlalagir.

Bir ¢ok tuf tabakasmin yiizeyinde serlesmig bir tabakaya rastlamr. Bu
tabaka buharlasma artif1 olarak silisyumun birikmesi ile olugmaktadir ve bu
tabakamin dagiimi diizensizdir ve ozellikle kaynagmamus tiiflerde farkli erozyonla
rastlamir. Volkanik tifiin ocak yeri belirlenirken bu tabakaya aldamlmamali ve
gerekli incelemeler yapildiktan sonra volkanik tif ocafmin yeri kesin olarak
belirlenmelidir (Doruk, 1974).
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2.9.6. Tiiflerin cesitleri ve gruplandiriimasi

Proklastik malzemelerde  biiyikligli toz halinden blok haline kadar
degismektedir. Tuf depolarim olusturan malzeme ¢akil buyiikliigine kadar olan
malzemelerdir. Siiphesiz tiifiin tabiatta bulunug sekli daima taneler halinde ve tek
boyutlu taneler halinde degildir.

Portland ¢imentosu veya kire¢ gibi hidrolik bir baglayict ile kangtinldiginda
hidrolik baglayicimin 6zelliklerini artiran tiife tras veya trash tif adi verilmektedir.
Trash tufler, ince pargalann kizgin halde iken su veya su buhan vasitas: ile ani
olarak sogumus proklastik malzemelerdir. Ani éoguma nedeni ile bu cesit tiflerde
camsi kistmlar digerlerinden fazladir. Bu tiifler ince olarak o6gitildiklerinde
aktiviteleri artar, har¢ ve betonun iglenebilirligi artar, kireg veya ¢imento ile
kangtinldiklannda su ve hava tesiri ile ¢o6zilmez bilegikler meydana getirirler.
Trash tiifler arazide genellikle yer altt su seviyesinin altindaki kisimlarda
bulunurlar. Taneli veya bloklagmig bir malzeme halinde de bulunabilirler.

Sig deniz veya gol tabanlarinda proklastik malzeme c;ékerkén normal olarak
araya volkanik olmayan diger parcalar kangmaktadir. Boylece tiifit adi verilen ve
tabakalagma gosteren yeni tag yataklan olusur. Bugiin topografik yiizeyde goriilen
tifitler daha ¢ok diisey dogrultudaki yer kabugu hareketleri sonunda su yiiziine
¢tkmuglardir. Olusum seklinin dogal bir sonucu olarak tiifitlerin i¢inde degisik
oranlarda kil, karbonat v.b. gibi elemanlar bulunmaktadir. Proklastik malzemenin
dogal yoldan birbirine baglamp ¢imentolagmasinda bazen bu maddeler silisten daha
onemli bir rol oynayabilir.

Ayrica pomza ta;i veya singer tagi adinda bir tif ¢esidi daha vardir. Pomza
taglann magmatik parcalarn ¢ok ¢abuk sogumasi ile meydana gelirler. Erimig
kiitlenin emdigi gazlann ani sofuma ile kiitleyi terk etmesi sonucunda bu tifler
siingerimsi bol bosluklu bir yapiya sahip olurlar. Igerilerindeki silikat miktarlan ¢ok
fazladir ve yogunluklan genellikle 1 kg/dm®ten daha azdir (Doruk, 1974).
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2.9.7. Tiirkiye’de tiiflerin dagilim

Tiirkiye’de tiiflerin dagihim haritast Sekil 2.1.’de verilmistir. Buna gore; Anadolu
arazisi, jeolojinin tigiincti ve dordiincii zaman baglarinda siddetli bir volkanik faaliyete
sahne olmustur. Bu volkanik faaliyetten dolayr arazide toptan yiikselmelerle birlikte
derin ve siirekli kinlmalar meydana gelmistir.

Kuzey Anadolu’da, ozellikle Samsun-Corum arasindaki dag kitleleri iginde volkanik
malzeme ¢ok yaygindir. Bunlar daha ¢ok anglomera - volkanik bres gortintiisinde,
ozelikle bazaltik veya andezitik lavlardan olugmuslardir.

Daha batida baglayip Orta Toroslar tizerinden gegen bityiik tabaka Malatya yoresinde
ikiye ayrilir. Bunlardan biri Bitlis - Hakkari dogrultusunda digeri Tunceli - Agr1 yoniinde
uzanir. Bu tabakalarin Giineydogu ve Kuzey kenarlarinda kismen tahrip olmus biiyiik
volkan konileri yiikselir. Nemrut, Siiphan, Tendiirek ve Agn volkanlar dizisi buradadr.
Kabaca Kuzeydogu - Giineybati dogrultusunda olan bu dizili, aym yonde uzanan biyitk
bir fay hatt1 ile ilgili gorilmistir. Bu biyiikk volkan konilerinden bagka fay hatlarn
boyunca lav olusumlant yiiksek yaylalar boyunca uzayp giderler. Bu yeni volkan
arazisinin baz1 yerlerinde yoreler halinde bazi yerlerinde ise lavlarla siurl degisik
kalinlikta, ara tabakalar seklinde tiif tabakalanna rastlanr.

Malatya - Bitlis - Hakkari dogrultusunda uzanan Dogu Toros yaymin giiney tarafinda
volkanlann gikarmus oldugu bazalitik lavlar Diyarbakir platformu iizerine uzamrlar. Pek
az miktarda tiif kitlelerinin diginda Giineydogu da Boélgesi volkanik arazi genellikle
bazalt cinsinden volkanik taglarla temsil edilir.

Toroslardan, Anadolu’nun tabaninda kalan eski masif sahasina dogru olan gegis
bolgeleri iizerinde genig bir volkanik arazi geridi uzanir. Erciyes, Melendiz, Hasandag1 ve
Karacadag ile bunlann etrafinda meydana gelmis bulunan kiigiik volkanik koniler burada
yer alir. Bu kiigiik konilerin pek ¢ogu tiif ve ciiruftan olugsmuslardir. Tif bu arazide ¢ok
onemli bir yer tutar. Goreme, Kayseri, Ihlara, Afyon ve Isparta tiif alanlar1 bu y6rededir.

Batt Anadolu’da biri Kula yoresinde digeri Asagi Gediz Vadisinde olmak iizere iki

volkanik saha vardir. Burada sekiz kiigiik koni ile 53 volkan merkezi tespit edilmistir.
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Ayrica, asafl Gediz Vadisi kesiminde Izmir - Bergama - Akhisar arasindaki bolgede
Dumanlt Dag Krateri iginde disa dogru meyilli lav, tif ve ciiruflar ara tabakali bir
vaziyette bulunurlar. Foga - Eskifoca arasindaki Saphane Dag1 disa dogru meyilli lav ve
tiif tabakalarindan olusmuslardir.

Marmara bélgesindeki volkanik bolgenin 6zellikle Kiitahya, Bahkesir, Canakkale hatti
iizerinde ve bu hattin giineyinde onemli bir yer kaplar, Daha ¢ok andezit ve andezit
tiflerden olusan zemin olduk¢a yiksek volkan sekillerinden ibarettir. Marmara
bolgesinde bundan bagka yukarida adi gegen hat ile Marmara Denizi arsinda en genig
kisim Biga - Lapseki arasina rastlayan bazi énemli volkanik tiif olusumlan ile Trakya da

Enez’e ait olmak iizere bir volkanik tiif sahast mevcuttur (Doruk, 1974).

2.10. Hafif Agregalarda Aramlan Ozellikler ve Deneyler

2.10.1. Birim agirhk

‘Deneyde kullanilan hafif agregalar iizerinde TS 3529°da belirtilen “gevsek birim
agirhgin tayini” deneyi uygulandiginda bulunacak sonuglar Tablo 2.2.’deki sinir degerleri
gegmemelidir (TS 1114, 1986).

Tablo 2.2. Hafif agregalarin gevsek birim agirliklan (TS 1114. 1986).

Agrega Tiirii Gevsek Birim Agirhk kg/m®
Ince agrega 1200

Iri agrega 1000

Kangik agrega 1100
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Birim agirlikta homojenligi saglamak igin ard arda iki partiden, laboratuara
gonderilen numunelerdeki birim agirhk degerleri arasindaki fark % 10°dan g¢ok

olmamahdir. Deneyde kullanilacak numune miktar Tablo 2.3.’de verilmigtir.

Tablo 2.3. Birim agirlik tayini igin gerekli deney numunesi miktarlari (TS 3529. 1980).

En Biiyiik Tane {025{ 05 | 1 2 4 8 16 {31.5(1 63 | 90 | 125
Biiyiikliigii (mm)

Deney Numunesi| 5 5 5 5 15 5 5 25 | 25 | 50 | 50
Miktan (kg)

TS 707’ye uygun olarak olusturulmus ve hava kurusu durumuna getirilmis deney
numunesi alnir. Sikigik  birim agirhk bulunacaksa; 6lgii kabimin agirhg belirlenir
(W)). Elimizdeki agrega 6lgii kabina ti¢ tabaka halinde doldurulur ve her tabaka 25 defa
siglenir. Ilk tabaka sislenirken 6lgii kabimin tabamina sert olarak vurmaktan kagimlmahdir.
Ust tabakalar siglenirken de sisin bir alttaki tabakamin ancak st yiizeyine girecek
kadar siglenmelidir. En st tabaka yerlestirildikten sonra iist tabaka diizeltilir ve kap
ile birlikte tartihir (W). Asagidaki formiilden faydalamlarak sikigtk birim agirlik tayin
edilir (TS 3529, 1980).

W, —
Bs = ( 2 H/l ) (k g/m3)
4
Be= Sikigik birim agirlik. W= Sikigik agrega ile dolu 6lgii kabr agirhig:.
V= Olgii kabinn i¢ hacmi. W= Olgii kab1 bog agirhg:.

2.10.2. Elek analizi sinir degerleri

Hafif agregalarin tane biyikligii dagilm TS 3530°da belirtildigi sekilde tayin
edildiginde Tablo 2.5°de gosterilen deBerlere uygun olmalidir (TS 1114, 1986).
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Tablo 2.4. Tane biiytikliigi dagilim (graniilometrik birlesim) tayini igin gerekli deney
numunesi miktarlani (TS 3530, 1980).

En Biiyiik Tane | 0.25| 0.5 1 2 4 8 16 |31.5| 63 90 | 125
Biiyiikliigii (mm)

Deney Numunesi{ 0.5 { 0.5 [ 0.5 | 05 [ 2 2 8 10 | 20 | 20 | 20
Miktan (kg)

2.10.2.1. Deneyin yapiimasi

Deneyde kullanllacak numune miktart TS 707°ye uygun ve yaklasik Tablo 2.4’de
gosterilen deney numunesi etiiv kurusu durumuna getirilir, tartilarak agirhg saptanir,
(ZW). Deney numunesi elek takimimin en iistiindeki elekten doldurulur. Kapak
kapatildiktan sonra elek sarsma makinesi galigtirihr, her elegi iizerinde kalan agregalarin
agirlik azalmalan %1°den az oluncaya kadar siirdiiriiliir. Eleme islemi tamamlaninca her
elek tizerinde kalan agrega diizgiin bir sekilde ayri ayn tartilir, (Wy). Asagidaki formiilden

faydalanilarak yiizdeler hesaplanir.

W, g
mk,, = T, x 100(%)

my= Herhangi bir tane buyiikligi i¢in kansik agreganin yigilimh agirlik yiizdesi.

Wi= Herhangi bir tane buyiikligii igin kangik agreganin etiiv kurusu yigilimh
agirhig (g).

IWi= Etiiv kurusu deney numunesinin agirhd (g).

Sayet istenirse, bu deney iri ve ince agrega i¢in ayn ayn yapilarak gerekli degerler
hesaplanir. Tane buytkligii dagiim tayini TS 707°ye uygun olarak yaklagik Tablo 2.4°de
verilen miktarlarda verilen iki deney numunesine uygulanir. Yigiml agirlik yiizdelerinde,
deney sonuglan arasindaki fark iki veya daha kiigiitk ise sonuclarin ortalamasi alinir.

Yigihimh agirhk yiizdelerinin herhangi biri igin bile olsa fark ikiden biiyiik ise deney
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agregann diger boliimiinden tiretilen deney numunesine uygulanir. Bulunan sonuglarin

her g6z agiklif i¢in en yakin olan iki tanesinin ortalamasi yigilimh agirhik yiizdesi olarak

alinr (TS 3530, 1980).

Tablo 2.5. Hafif agregalarin tane biyiikligu dagilm: (TS 1114, 1986),

Kare gozlii ve kare delikli eleklerden gecen %
Tane TS 1227 kare gozlii elek goz TS 1226 kare delikli elek delik
Siiflart acikhklar : acikhiklar:
0.125} 0.25 | 0.50 | 1 2 4 8 16 | 31.5| 63
Ince [ 0/2 | DI D | D[ D |29/ 100
Agrega| 0/4 1) 1) 1) 1) >90 | 100
mm | 2/4 <5 <15”) 290 | 100
Kangik| 0/8 1) =90 | 100
Agrega| 0/16 | | 1) >90 | 100
mm | 0/32 1) >90 | 100
4/8 <5 <15?| 290 | 100
iri |4/16 <5 <15% >90 | 100
Agrega| 8/16 | _ | <5 <15?| 290 | 100
mm | 16/32 <5 <152 | =90 | 100

1) Gerektiginde sinirlanabilir.
2) Kirma agrega igin alt tane miktan en ¢ok %20 olabilir

2.10.3. Organik maddeler

Hafif agregada humus ve benzeri organik maddeler ince dagilmis halde iken betonun
sertlesmesine  zararlh olabilirler. Bu bakimdan TS 3673’de belirtilen deneyi
uygulandiginda; koyu san, kahverengi v.b. koyu renkler meydana gelmemelidir.
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Standart referans renginden daha koyu renk elde edilmesi halinde bu renk
bozuklugunun betona zaran olmayan maddelerden ileri geldigi saptamrsa agrega
kullarulabilir (TS 1114, 1986).

2.10.3.1. Standart referans rengin hazirlanmasi

2.10.3.1.1. % 3’liik sodyum hidroksit ¢ozeltisi: 3 g sodyum hidroksit (NaOH),

100 ml olgilii bir 6lgii kabinda damitik su ile ¢oziiliir ve saf su ile 100 ml’ye tamamlanir,

2.10.3.1.2. % 10’luk metil alkol ¢ozeltisi: 10 g saf alkol 100 ml Olgiilii bir 6lgii

kabinda damutik su ile ¢oziiliir ve damitik su ile 100 ml’ ye tamamlanur,

2.10.3.1.3. Tannik asit - alkol ¢ozeltisi: 2 g tannik asit (Ci4H;00s) 100 ml 6lgiilia
bir 6l¢ii kabina konur, 100 ml ¢izgisine kadar %10’luk alkol ¢ozeltisi ilave edilir.

2.10.3.1.4. Standart referans renk: 2.5 ml tannik asit alkol ¢ozeltisi 100 ml 6lgilii bir
olgii kabina konduktan sonra %3’lik sodyum hidroksit ¢6zeltisi ile 100 ml’ye
tamamlamir. Renksiz bir siseye konarak agzi kapatilir, iyice calkalanir ve 24 saat

bekletilir. 24 saatin sonunda kargilagtirma rengi olarak kullamilir. Rengi zamanla degistigi

i¢in her deney igin bastan hazirlanmahdir (TS 1114, 1986).

2.10.3.2. Deneyin yapilmasi

Yanim litrelik renksiz standart bir olgi kabmin 1/3’tine kadar ince agrega
numunesi doldurulur. Doldurulan bu numunenin iizerine kabn 2/3 hacmi kadar
%3’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi katildiktan sonra kabin agz  kapatilarak

alkalair ve 24 saat kendi haline bekletilir. 24 saat sonra g¢ozeltinin rengi ile
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standart referans renk kargilastinlarak agrega igerisindeki organik madde miktan

hakkinda karar verilir (TS 3673, 1982).

2.10.4. ince madde orani

Hafif agrega igindeki ince tane miktar; TS 3527°de belirtilen deney uygulandiginda
bulunan sonuglar Tablo 2.6’da verilenlere uygun olmahdir (TS 1114, 1986).

Tablo 2.6. Agregada ince madde oram (TS 1114, 1986).

Agrega Tane Sinifi (mm) Ince Tane Orami (Agirhkca Max.) %
0/2, 0/4 5.0
0/8, 2/4 40
0/16,0/32,4/8,4/16 3.0
8/16, 16/32 20

Tablo 2.7. ince madde oram tayini igin gerekli deney numunesi miktarlarn

En Biiyiik Tane {0.2510.50( 1 2 4 8 16 {3151 63 | 90 | 125
Biiyiikliigii (mm)

Deney Numunesi | 1 1 1 1 1 2 5 5 5 5 5
Miktan (kg)
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2.10.4.1. Deneyin yapihis:

Deney iki sekilde yapilmaktadir. Bunlardan biri ¢okeltme metodu digeri ise yikama
metodudur. Cokeltme metodu yaklagik metoddur, gergek¢i degerler istenirse yikama
metodu uygulamr, bu metot iri agregalara uygulanir ancak gerektiginde ince agregalara
da uygulanabilir.

Miktarlar1 Tablo 2.7.°de verilen agregadan TS 707’ye uygun olarak
olusturulmus deney numunesi etiiv kurusu durumuna getirilir ve tartthr (W)).
Yeterli miktarda su ile birlikte c¢alkalama kabina konur. En az 12 saat su
icinde  bekletildikten sonra  0.063 mm’den ince tanelerin daha irilerden
ayrnilmalarim saglamak tizere 5 dakika siire ile kuvvetlice ¢alkalamr. 8 mm, 1 mm
ve 0.033 mm goz agikh elekler sira ile dizilir ve galkalanmig olan deney numunesi
suyu ile birlikte en tsteki elegin igerisine bosaltilir, kap yikama suyu berrak hale gelinceye
kadar yikanir ve yikama suyu eleklerden gegirilir.

Eleklerin her Ugliniin tizerinde kalan agregalar bir araya toplamr, etiv kurusu
durumuna getirilir ve tartilir (W2). Degerler agagida verilen formiilde yerine yerlestirilir
ve bulunan sonuglar Tablo 2.6.’daki degerlerle kargilagtirlarak uygun olup olmadigina
karar verilir (TS 3527, 1980).

Burada;
my= Yikanabilen ince madde oram (%)
W= Numunenin deney 6ncesi etiiv kurusu agirhii (g)

W>= Numunenin deney sonrast etiiv kurusu agirlig (g)

2.10.5. Yanics madde miktan
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Deneyde 110 + 5 °C sicaklifa ayarlanmg etiivde 24 saat siire ile kurutulmug 1 kg hafif
agreganin 2 mm’lik goz agiklikli elek izerinde kalinti birakmayacak sekilde havanda
doéviilmesi ile elde edilen numune kullanilir.

Malzemeden yaklagik 5 g deney numunesi alinarak 1 mg hassasiyetle tartilir (Ay).
Deney numunesi bir porselen krozeye konur. 1000+25 °C sicaklikta ki bir finnda 1 saat
siire ile kizdinlr. Kroze finndan c¢ikanlir sogutulur ve yanmayan kismun net agirhg
bulunur (A).

Bulunan degerler formiilde yerlerine yerlestirilerek kizdirma kaybi bulunur.

A _
7=-4"% 100 (%)
4,

Bu bagintida;
Z= Kizdirma kayb1 (%)
A= Numunenin kizdirmadan 6nceki kiitlesi (g)

A= Numunenin kizdirmadan sonraki kiitlesi (g)

Hafif agregalarda yanict madde miktan agrega kuru agirhfinn % 5’ini
gecmemelidir (TS 1114, 1986).

2.10.6. Siilfat miktan

Hafif agregamn igindeki siilfat tayini TS 3674°de agiklanan deney uygulandifinda
bulunacak sonuglar, (SOs) cinsinden yapildifinda bulunan deger, agirlikga %1.0°den gok
olmamalidir (TS 1114, 1986).
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2.10.6.1. Deneyin yapihis:

Tane biyikligiine bagh olmaksizin, yaklagik 1 kg malzeme TS 706’ya uygun olarak
alntr. Etiiv kurusu durumuna getirildikten sonra tiimi 2 mm goéz agikhkl tel elekten
gecebilecek sekilde ogutiulir. Bu malzemeden gelisi giizel olarak 100 g alir ve
0.09 mm’lik elekten elenir ve yaklagik 1 g 0.0001 g duyarlikta tartiir (Wp). 250 ml’lik
bir behere alinir, tizerine 10 ml derisik hidroklorik asit ilave edilir. 110 °C sicakhkta,
asitin tiimii buharlagincaya kadar isitilir. Bu islem U¢ kez tekrarlamr, beher ocaktan
indirildikten sonra i¢ ylizeyi yikanarak 50 ml sicak saf su ilave edilir ve siizge¢ kagidindan
suziilir. Bu iglemde 5 kez tekrarlanir, Bunun iizerine 5 damla hidroklorik asit ile
asitlendirilir ve kaynama noktasina kadar isitilir. Daha sonra 100 g/I’lik 10 ml baryum
kloriir ¢ozeltisi damla damla ve kangtinlarak ilave edilir. 90 °C ayarli su banyosunda
isitilarak ¢okme kolaylastirilir. Su banyosunda en az 3 saat bekletilir, siizge¢ kagidindan
stiziiliir. 800 °C- 900 °C sicaklikda kizdirlir. Sogutulur 0.0001 g duyarhkta tartilir ve ilk
agirlik ile arasindaki fark saptanir (W)).

Bulunan degerler formiilde yerlerine yerlestirilerek siilfat miktan belirlenir.

L 03430x W,

1 0,
X100 (%)

Burada;
S= Agreganin siilfat miktan (SOs olarak %)
W= Krozenin, deney bitimi ve deney baglangicindaki agirlig1 arasindaki fark (g)
W= Etiiv kurusu durumuna getirilmis ve 6gitilmis deney numunesinin 0.09mm goz

agiklikh elekten gegen yaklagik 1 g’lik kismmn agirhign (g) (TS 3674, 1981).
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3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1. Deney Hazirhklar ve Malzeme Sec¢imi
3.1.1. Agrega ile ilgili deneysel ¢caligmalar

Deneylerde normal agrega olarak Palu agregasi, hafif agrega olarak ise Ahlat
Dagr’ndan getirilen volkanik tif kullanildi. Deneyde kullamlacak olan karigim
hesaplamalarim yapmadan 6nce tiifiin ve Palu agregasinin bazi 6zelliklerinin belirlenmesi

i¢in deneyler yapildi.

3.1.2. Volkanik tiifiin beton mukavemeti iizerindeki etkisi ile ilgili deneysel

hazirhklar

Volkanik tiifiin beton mukavemeti iizerindeki etkisi ile ilgili deneylerde max. tane gapi
8 mm olan agregalar kullanilds.

Ik énce TS 802’den yararlanilarak karigtm hesaplamast yapildi. Buna gore numune
hazirlandi. Daha sonra kangima girecek olan tiif miktarinin hesaplamasmna gegildi.
Hesaplamalarda agrega hacmi sabit tutuldu ve hacimsel oranlarda (%5, %10, %15, %20,
%25) tif normal agrega ile yer degistirildi. Bu yer degistirmede iri ve ince agrega ayn
ayri numuneler Gizerinde denenmistir.

Deneylerde 10x10x10 cm’lik kiip kaliplar kullamldi. Biitiin hesaplamalar buna gore
yapildi. Kanigtm hesaplamalar: yapilirken 6zellikle su miktarinin belirlenmesinde volkanik

tiifin su emme yiizdesi dikkate alinarak hesaplamalar yapild:.
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Tablo 3.1. Maksimum tane ¢apt 8 mm’lik agrega granilometrisi

Elek Kiimiilatif (%) | Her Elek Ustiinde
No Gegen Kalan kalan (%)
8 100 0 0
4 63 37 37
2 47 53 16
1 30 70 17
0.5 18 82 12
0.25 8 92 10
Kap - 100 8

100

—Oo—K8
—&8—A8
—4&—B8
—>—C8

Kiimulatif Gegen %

0 0.25 0.5 1 2 4 8
Elek Agikhgi mm.

Sekil 3.1. Maksimum tane ¢apt 8 mm igin graniilometri egrisi

3.1.2.1. Beton karisim hesaplamalan
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Kangim hesaplamalarindaki bazi degerler TS 802’deki tablolardan alinmugtir. Gerekli
goriildiginde bu degerlerden emin olmak icin deneyler yapilmustir. Ayrica, kangim
hesaplamalarinda kullanilan malzemenin su emme miktarlart dikkate alinarak karigim suyu
miktarn belirlendi.

Karisim hesaplamalar1 7 cm ¢okme degeri igin yapildi. Yapilan slamp denegi sonunda
en uygun kangim suyu miktar igin 185 I’nin oldugu belirlendi.
Cimento, KPC 325, yc: 3.05 kg/dm® (kullanlan gimento Elazig Cimento Fabrikasindan
almmustir.)

W/C = 0.53
185/C=053=C=185/053=350kg
Clyc =350/3.05=115 dm’

Agrega hacmi; W,/ v,= 1000 - ( 115 + 185 + 30 ) = 670 dm’

Tablo 3.2. 1 m® beton igin gerekli malzeme miktarlar:

Malzeme Kiitle ( kg) Yogunluk (kg/dm’) | Hacim ( dm’)
Cimento 350 3.05 115

Su 185 1 185
Hava 30
Agrega

0-4 (%63) 1144 2.71 422
4-8 (%37) 682 2.75 248




36

Tablo 3.3. | m® beton icin ince agrega miktarlan

Hafif Agrega

Hafif agrega miktan

Normal agrega miktan

% Si. (¥.= 1.107 kg/dm’) (ya=2.75 kg/dm®)
Hacim (dm’) | Agwhk (kg) | Hacim (dm’) | Agirlik (kg)
0 - - 422 1144
5 21.1 23.36 400.9 1086.44
10 42.2 46.72 379.8 1029.26
15 63.3 70.07 358.7 972.08
20 84.4 93.43 337.6 914.90
25 106 117.34 316 856.36
Tablo 3.4. 1 m® beton igin iri agrega miktarlari
Hafif Agrega Hafif Agrega Miktar Normal Agrega Miktari
% si (va=0.584 kg/dm’ ) (ya=2.75 kg/dm® )
Hacim (dm’) | Agwrhk (kg) | Hacim (dm’) | Agirhk ( kg)
0 - - 248 682
5 12.4 7.24 235.6 647.9
10 24.8 14.48 223.2 613.8
15 37.2 21.72 210.8 579.7
20 49.6 28.97 198.4 545.6
25 62 36.21 186 511.5
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3.1.3. Van yoresindeki (Ahlat Dag) volkanik tiifiin tagtyicr hafif beton agregasi

olarak  Kkullaniabilirligi ile ilgili deneysel hazirhiklar

Bu deneylerde max. tane gapt 16 mm olan agregalar kullamld. TS 802 ve TS 2511’e
uygun kangim hesaplamas: yapildi. Bu hesaplamalara gore numuneler dokilda ve 28

giinlitk basing dayammlan belirlendi.

3.1.3.1. Tasiyic1 hafif beton karisim hesaplamalari

Kangim hesaplamalan yapilirken iki ayn standaritan faydalamldi. ilk énce TS 802
dikkate alinarak normal beton karigim hesabt yapild1 ve bu hesaplamaya gore belirlenen
karisimin birim agirhig tagiyic hafif beton birim agirhgina diigene kadar hem ince agrega
hem de iri agrega hacimsel olarak degisik oranlarda tiif ile yer degistirildi. Tagtyic1 hafif
beton birim agirhigm saglayan kangimlar i¢in numuneler hazirlandi ve deneylere tabii
tutuldu.

ikinci olarak TS 2511 dikkate alinarak tastyici hafif beton kargim hesabt yapilarak
numuneler dokiildii. Ayrica karigima giren 0-4 mm ve 4-16 mm arasindaki tiif normal
agrega ile hacimsel olarak yer degistirildi ve ayn ayn numuneler dokildi. Bu

numunelerin basing dayanimlan belirlenerek degisimler grafikler halinde incelendi.

3.1.3.1.1- TS 802’ye gire yapilan karisim hesaplamalan

Kangim hesaplamalarina baglamadan 6nce agregamin graniilometrik degerleri

belirlendi. Bu kangimda da Elazig gimentosu kullaruld:.
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Tablo 3.5. Maksimum tane ¢apt 16 mm’lik agrega graniilometrisi

Elek Kiimiilatif (%) | Her Elek Ustiinde
‘No Gegen Kalan kalan (%)
16 100 - -
8 70 30 30
4 56 44 14
2 32 68 24
1 20 80 12
0.5 15 85 5
0.25 5 95 10
KAP 0 100 5
100 - ; 100
2 :g —o—K16
g 60 - —B—A16
bt —A—B16
£ 50 o e
= 40 ——
E 30
X 20
10 -
0

Elek Agikhigi mm.

Sekil 3.2. Maksimum tane ¢ap1 16 mm igin agrega graniilometri egrisi

Karigim hesaplamas:

Kanigim suyu miktari = 7 cm. ¢okme degeri icin 195 1
Hava miktan = % 3

Cimento : KPC 325 , yc = 3.05 kg/dm®

W/C = 0.53
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195/C=0.53=>C=195/0.53 =368 kg
C/yc=368/3.05=121dm’

Agrega hacmi ;

Wa /ya= 1000 - (121 +195 +30 ) = 654 dm’

Tablo 3.6. 1 m * beton igin kangim miktarlari

Malzeme Kiitle (kg) Yogunluk (kg/dm’) Hacim (dm’)

Cimento 368 .3.05 121

Su 195 1.00 195

Hava 30

Agrega

0-4 (%56) 992 271 366

4-16(% 44) 792 2.75 288

Toplam 2362 1000

Tablo 3.7. Kangima girecek ince agrega miktarlan
Hacimsel olarak Hafif Agrega Miktar Normal Agrega Miktarlan
kansima giren tif v,= 1.107 kg/dm® v,=2.71 kg/dm’
ylizdesi Hacim (dm’ ) Agirlik (kg ) Hacim ( dm’ ) Agirlik (kg)

50 183 203 183 496
60 220 244 146 396
70 256 284 110 298
80 293 324 73 198
20 329 365 37 100
100 366 405 - -
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Tablo3.8. Karigima girecek iri agrega miktarlar

Hafif Agrega % si Hafif agrega miktarlar Normal agrega miktarlan
.= 0.584 kg/dm’ v.=2.75 kg/dm’
Hacim (dm’) | Agirhk (kg) | Hacim (dm’) | Agirlk (kg)
0 - - 288 792
5 14 8 274 754
10 28 17 260 715
15 43 25 245 674
20 58 34 230 633
25 72 42 216 594
30 86 50 202 556
35 101 59 187 514
40 115 67 173 476
45 130 76 158 435

Yukarida bulunan degerler yardimiyla normal agreganin degisik yiizdelerde tiif ile yer

degistirilmesi sonucu olusturulan yeni kangimlann birim agirliklart bulundu ve tagtyici

hafif beton birim agirligina uygun olan kangimlar igin numuneler hazirlandi. Belirlenen

birim agirliklar Tablo 3.9.”de gosterilmigtir.

Tablo 3.9. Kangima girecek tiif yiizdelerine gore betonlarin birim agirhklan

Hacimsel olarak karisima giren tiif yiizdesi (iri-ince) {0-70 |[0-80 [0-90 (0-100
Betonun birim hacim agirhg ( kg/dm’) 1937 |[1.877 |1.820 |1.760
Hacimsel olarak karisima giren tiif yiizdesi (iri-ince) (5-70 [5-80 |{5-90 {5-100
Betonun birim hacim agirhg ( kg/dm?) 1.907 |[1.847 |[1.790 (1.725
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Hacimsel olarak karisima giren tiif yiizdesi (iri-ince) |10-70 [10-80}10-90 {10- 100

Betonun birim hacim agirh@ ( kg/dm’) 1.877 |1.817 |1.760 {1.700

3.1.3.1.2. TS 2511°¢ gore yapilan karisim hesaplamasi

1m® beton icin yaklagik 1.150 m® kuru gevsek agrega gereklidir (TS 2511).
Hesaplamay: yaparken bu dikkate alindi. Ayrica kangim hesaplamasinda gerekli olan

ozgil agirhk faktorleri belirlendi, karisim hesaplamasi 400 doza gore yapildi.

Tablo 3.10. TS 2511’e gore yapilacak kangim hesaplamasi iin agrega grantilometrisi

Elek | Kiimiilatif (%) | Her Elek Ustiinde
No Gegen Kalan kalan (%)
16 100 - -
8 68 32 32
4 52 48 16
2 38 62 14
1 25 75 13
0.5 13 87 12
0.25 8 92 5
KAP 0 100 8




42

—o—A16
—g—B16
—&—C16
—%—K16

Her Elekten Gegen (%)

0 0,25 05 1 2 4 8 18
Elek Aciklifi (mm)

Sekil.3.3. TS 2511°e gore yapilacak kangim hesaplamas: i¢in agrega graniilometri egrisi

Ozgiil agirhik faktorii tayini (TS 3234):

Piknometro metodu ile belirli bir nem yiizdesindeki bims agregasi 6zgil agirhk
faktorii agagidaki sekilde hesaplanur;

S ; S
S gf B+D-C  ince agrega igin.

~B_
ng — B-C ir agrega igin.

Burada;
Sg= Bims agregas: 0zgiil agirlik faktori
B= Bims agregasimin kullamldigi nemlilikteki agirhig (g)
C= Piknometre, su ve bims agregasinin toplam agirhig (g)
(Iri agregada su igindeki agirhik)
D= Piknometre ve 500 ml igaret yerine kadar su dolu agirlik (g)
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Ince agregada
B=200g
C=1410g
D=1330g

Ince agrega icin 6zgiil agirlik faktori;

_ 200
ng = 200+1330-1410

Se= 1.67 kg/dm®
Iri agrega igin 6zgiil agirlik faktori;

200
Sgf = 35053

Sg= 1.08 kg/dm®
Karisim hesaplamasa:

Agrega hesab;

Iri agrega:
1.150 x 0.48 x 546 = 301 kg
301/1.08 =279 dm®

Ince agrega:
1.150x 0.52x 714 =427 kg
427/ 1.67 =256 dm®

Iri agregada
B=200g
C=155g
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Cimento hesabr ;

400/3.05 =131 dm’

Su hacmi;

1000 - (131+256+279+30) = 304 dm’

Yapilan kivam deneyi sonunda su miktart 380 litreye ¢ikanlmustir. Bu degere gore

yapilan karigim hesaplamast sonucuna gore malzeme miktarlan tabloda verilmigtir.

Tablo 3.11. TS 2511’e gore karisima girecek malzeme miktarlar

Malzeme Kiitle (kg) Hacim (dm°)
Cimento 372 122
Su 353 353
Hava 29

Agrega

0-4 (% 52) 397 238
4-16 (% 48) 279 258
Toplam 1401 1000

Yukanida yapilan kangim hesaplamasindan harig ayrica kangima giren 0-4 mm’lik ve
4-16 mm’lik toflin tamamu ayri numunelerde normal agrega ile yer degistirilerek karigim
hesaplamalan yapildi ve bu degerlere gérede numuneler dokilldi. Yapilan kangim

hesaplamalan Tablo 3.16. ve Tablo 3.17.”de gosterilmistir.
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Tablo 3.12. Kangima giren 0-4 mm’lik tif yerine normal kum kullamlmasi durumunda

malzeme miktarlan

Malzeme Kiitle (kg) Hacim (dm’)
Cimento 372 131

Su 306 306
Hava 31
Agrega

0-4 (% 52) 691 255
4-16 (% 48) 299 277
Toplam 1668 1000

Tablo 3.13. Kangima giren 4-16 mm’lik tif yerine normal agrega kullamimas

durumunda malzeme miktarlan

Malzeme Kiitle (kg) Hacim (dm°)
Cimento 372 128

Su 320 320
Hava 31
Agrega

0-4 (% 52) 418 250
4-16 (% 48) 745 271
Toplam 1855 1000
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3.2. Deney Uygulamalan

Numuneler dékilmeden 6nce kaliplar yaglandi, karnigim hesaplamalarma gore
belirlenen malzeme miktarlan alindi ve karigimi yapilarak kaliplara dokuldi. Kaliplara
dokiildiikten sonra 24 saat kalip iginde bekletildi. Kaliptan ¢ikarilan numuneler 28 giini
doldurana kadar kiir ortaminda bekletildi. 28 giin sonra numuneler teker teker basing
deneyine tabii tutuldu. Her deger i¢in ii¢ numune dékildiginden bu {i¢ numunenin
basing dayammlarinin ortalamas: alinarak deney sonuglan belirlendi. Bu sonuglar tablo ve

grafik halinde gosterilmistir.
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47

4.1. Van Yoresindeki (Ahlat Dag)) Volkanik Tiifiin Beton Agregasi Olarak

Kullamlabilirligi ile ilgili Deney Sonuglar

4.1.1. Elek analizi deneyi:

Tablo 4.1. Kullanilan tiifiin elek analiz sonuglan

Elek _ Her Elek Kiimiilatif Kiimiilatif
Kare Delikli Ustiinde Kalan | (Yigisumh Agirhk) %
mm g g
1 2 3 Kalan Gegen
63 0 0 0 100
315 0 0 0 100
16 236.70 236.70 12 88
8.0 217.40 454.1 23 77
4.0 480.90 935 47 53
2.0 294.50 1229.5 61 39
1.0 227.15 1456.65 73 27
0.5 318.45 1775.10 89 11
0.25 64.50 1839.60 92 8
0.125 110.30 1949.90 97 3
Kap 50.10 2000 100 0
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Tablo 4.2. Deney sonuglarinin TS 1114’e gore degerleri

Kare gozlii ve kare delikli eleklerden gecen %

Tane TS 1227 kare gozlii elek goz TS 1226 kare delikli elek delik
Simiflan acikliklan ’ acikliklar:
0.125( 025050 | 1 2 4 8 16 | 31.5| 63
Ince | 0/2 | 8" | 21" | 287 ] 69 | 96 | 100
Agrega| 0/4 | 6V | 150 | 21V | 517 | 74 | 100
2/4 2 52 | 97 | 100
Kangik | 0/8 5 , 97 | 100
Agrega| 0/16 | | 3V 94 | 100
0/32 3P 100 | 100
4/8 2 72 1 95 | 100
Ii | 4/16 2 7? 98 | 100
Agrega | 8/16 | | 2 122 | 97 | 100
16 /32 3 14” | 100 | 100

1) Gerektiginde sinirlanabilir.

2) Kirma agrega i¢in alt tane miktan en ¢ok %20 olabilir.

Elek analizi sonuglarindan da goriildiigii gibi deneylerde kullamilacak taf TS 1114°de

istenilen siurlar arasinda kalmaktadir, bu agidan uygundur.

4.1.2. Birim agirhik

4.1.2.1. ince malzeme: Gevsek Birim Agirhik: 714 kg/m®
Sikt Birim Agirlik: 1107 kg/m®

4.1.2.2. iri malzeme: Gevsek Birim Agirlik: 546 kg/m®

Siki Birim Agirlik: 584 kg/m’
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Yapilan birim agirlk deneyi sonunda yukaridaki degerler bulunmugtur. Bulunan
degerler Tablo 2.2.°deki degerlerle kiyaslandiginda sinir degerleri agmadifindan
uygundur.

4.1.3. Organik madde miktan

Iginde Sodyum hidroksit ¢ozeltisi bulunan behere agrega konarak 24 saat bekletildi.
24 saat sonunda c¢Ozelti agtk sart bir renk aldi. Standart referans renk ile
kargilastirdigimizda rengi ¢ok agikti. Bu bize agrega igerisinde organik maddenin ¢ok az

oldugunu ve malzemenin bu yonden gok iyi oldugunu gosterir.

4.1.4. ince madde oram:: Ince madde oram tayininde yikama metodu kullamldi. Bu
metot sonunda ince madde oram %2 olarak belirlendi. TS 1114’de verilen degerlerle
kiyaslandiginda uygun oldugu gorildii. (TS 1114’de 0-16 ve 0-32 tane araligi igin ince

madde oram igin simir deger %3 olarak verilmis.)

4.1.5. Kizdirma ka)"blz TS 1114’de verilen deney metodunu kullandik. Bu deney
sonucunda kizdirma kayb1 % 3 olarak belirlenmistir. Standartta bu deger %S5 olarak

verilmigtir. Simn agmadig i¢in malzememiz bu agidan da uygundur.

4.1.6. Siilfat miktan: Siilfat miktan TS 3674°de belirtilen deneyi uyguladik. Bu deney
sonucunda % O olarak belirlendi. TS 1114’de siir deger olarak % 1 verilmistir.

Agregadaki stilfat miktar standarttaki degerden kiigiik oldugu igin uygundur.

4.1.7. Su emme yiizde degeri: Su emme yiizdesi % 18 olarak belirlenmigtir.
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4.2 - Volkanik Tiifiin Beton Mukavemetine Etkisi Icin Yapilan Deney Sonuclan:

Kangima giren agreganin tamamit normal agrega olan numune iizerinde yapilan deney

sonunda basing dayanimi 20 N/mm” olarak bulunmustur.

Tablo 4.3. Volkanik tiif ilaveli numunelerin 28 giinliik basing dayanimlart (N/mm?)

Numune Adx %S % 10 % 15 % 20 % 25
katkih | katkih katkil katkih | katkih
0-4 mm’lik tiif ilaveli 21.2 219 18.3 17 17
4-8 mm’lik tiif ilaveli 19.7 19.3 18.2 15.7 15.1

B

[N

8 8N

Basing dayanimi (N/mm?)
o

R o3 I BB

0] 5

15
Hacimsel olarak kangima giren tif orani (%)

2D

—0— 04 ik tf ileveli beton
—B— 48 ik tiF ilaveli beton

17

151

Sekil 4.1. Volkanik tiif ilaveli numunelerin 28 giinliik basing dayammlar:

Sekil 4.1’den anlagilacags gibi ince agregamin tuf ile hacimsel olarak degisik

yiizdelerde yer degistirilmesi sonucunda optimum deger 21.9 N/mm®ye kadar

yikselmistir. iri agregamin tif ile yer degistirilmesi sonucu herhangi bir artig elde

edilememigtir
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4.3. Tiifiin Tagryic1r Hafif Beton Agregas: olarak Kullamlabilirligi ile ilgili Deney

Sonuclan

Bu kisimda da TS 802 ve TS 2511’e gore hazirlanan kangimlar tizerinde yapilan
deneylerden elde edilen sonuglara gore tablolar ve grafikler hazirlanmugtir. Burada
TS 802 kullanilirken normal beton karigimu hesaplanmug ve bu karigimun birim agurligs taf

yardimi ile tagiyict hafif beton siufina getirilmigtir.

4.3.1. TS 802 esas alinarak yapilan karisimdan elde edilen deney sonuclari:

Deney numunelerinden elde edilen 28 ginliik basing dayammi sonuglarina gore
gafiller ¢izildi. flk once hacimsel olarak kangima giren 0-4 mm lik tif yizdeler
sabit tutuldu ve 4-16 mm lik tif yiizdelerinin degisimine gore basing egrileri
cizildi. Ikinci olarak 4-16 mm lik tif yiizdeleri sabit tutularak 0-4 mm lik tifiin

hacimsel degisimine goére gafiller ¢izildi.

Tablo 4.4. Kanigimina giren tiif oranlar1 ve numunelerin 28 giinliik basing dayaumlan.

Hacimsel olarak karisima Hacimsel olarak karngima
giren tiif oram (%) Basing giren tiif oram (%) Basing
Dayanim Dayanimi

ince Iri (N/mmy’ ince Iri (N/mm’
80 0 16.7 100 5 12.7
90 0 14 80 10 15.7
100 0 13.7 90 10 13.3
80 5 16.2 100 10 123
90 5 13.7
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17
o —&— 4-16 mm. tOf orany %0
E 16
§ ~8— 4-16 mm. tf orant %5
2
g 1S —A— 416 mm. t0f orani %10
g
= 14
R o] 13,7
O
c
g 13 ;
12
m y
12,3
12 T e ————

80 90 100
Hacimsel olarak karisima giren 0-4 mm. lik tif orani (%)

Sekil 4.2. Karigmdaki 0-4 mm’lik tif oranlanin degisimine gore 28 giinliik basing

dayanimu degerleri

—&—0-4 mm. lik tOf orani %80
~8—0-4 mm., lik tif orant %90
—&—0-4 mm. lik tUf orani %100

=N
-

-
N

157

-
(3]

13,3

-
(]

12,3

Basing dayanimi N/mm?
o Y

-
-

5
Hacimsel olarak karigtma giren 4-16 mm. lik
tuf orani (%)

Sekil 4.3. Kangimdaki 4-16 mm’lik tiif oranlanmn deZigimine gore 28 giinlikk basing

dayanimu degerleri
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4.3.2. TS 2511 esas ahnarak yapilan karisimlardan elde edilen deney sonugclan

Tablo 4.5. Kanisimina giren tiif oranlan ve numunelerin 28 giinlitk basing dayanimlar:.

Hacimsel olarak karisumdaki tiif oram (%) Basin¢ dayamimlar
iri (4-16 mm) ince (0-4 mm) (N/mm?)
100 100 8.47
100 0 12.87
0 100 16.54

Basing dayanmimlan N/mm?

100-0 0-100 100-100
Hacimsel olarak karisima giren tiif oranlan (ince-iri agrega % leri)

Sekil 4.4. TS 2511 esas alinarak olugturulan kanigimdaki tiif oranlarina gére 28 giinliik

basing dayanimt degerleri.




54

5. SONUCLAR VE ONERILER

Van Golii yoresinden (Ahlat Dagi) getirilen volkanik tif TS 1114’de belirtilen
deneylere tabii tutuldu. Bu deneyler sonucunda tufiin betonda agrega olarak
kullamlabilecegi anlagilmigtir. Su an genelde briket imalinde kullamlan tiifiin arttk betonda
da kullanilabilecegi ve bunun sonucunda ekonomik kolayliklar saglayacag agiktir.

Bu yoreden getirilen tiifii agrega olarak betonda kullandigimizda; normal agrega
hacmi sabit tutuldu ve kanigima giren agrega hacimsel yizdeler seklinde (%S5, %10, %15,
%20, %25 gibi) tuf ile yer dégistirildi. Betonun basing mukavemetindeki degisiklikler
incelendi. Sonugta 0.4 mm’lik agregamin %10°nu tif, %90’1t normal agrega olarak
kangima girdiginde basing dayammu 20 N/mm™den 21.9 N/mm®™ye yiikselmigtir. Bu
degerlerden sonra diigmeler baslamistir.

Tagtyic1 hafif beton kangim hesaplamast yapilicken TS 802 ve TS 2511°e gore iki
degisik sekilde kangimlar hazirlanmugtir. TS 802 kullamlarak yapilan kangim
hesaplamasinda; Aym kangim i¢inde ince agrega %80 oraninda, iri agrega ise %0-%5-
%10 oranlaninda tiif ile yer degistirilerek elde edilen kanigimlarda BS 14 sinifinin iistiine
gikilmugtir. Ayrica Ince agrega %90, iri agrega ise %0 oraninda tif ile yer degistirilerek
dokiilen numuneden ise BS 14 simfi beton elde edilmistir.

TS 2511 ile yaptigimiz denéyler bize bu yoresindeki volkanik tufti yalmz bagina
kullanarak yeterli dayamma sahip tagstyic1 hafif beton imal edilemeyecegini géstermistir.
Fakat bu kangimda da iri agreganin tamamum normal agrega olarak kullandigimizda
16.54 N/mm”’lik basing dayamimu elde edildi.

Sonug olarak sunu séyleyebiliriz; Van yoresindeki (Ahlat Dagi) volkanik tiif normal
agregah betonda 0-4 mm’lik agrega ile %10 oraninda yer degistirildiginde betonun basing
dayamiminda yaklagik %10 oraninda artig olur. Aynica aym karnigim iginde normal agrega
ile birlikte belirli oranlarda kullanilirsa tastyic1 hafif betonda elde edilebilir ki buda ingaat
alaninda olumlu sonuglar saglar. 0-4 mm’lik agreganin tamamu tif, 4-16 mm’lik
agreganin tamami normal agrega kullanilarak hazirlanan karnisim sonucu TS 802’den elde

edilen sonug 2511°e gore daha iyi oldugu goériilmiistiir.
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