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Ozet
Bu galismada Yatagan ugucu kilinin (UK) hafif agregali blok tretiminde kullanilabilirligi arastinimistir.
Ugucu kil karisimlarda g¢imento agirhginin %10, %20, %30’u oranlarinda ikame olarak kullaniimistir.

Anahtar kelimeler
Ucucu Kil; Hafif Maksimum agrega tane boyutu 16mm olan Pomzali, Diatomitli ve Tifli olmak Uzere toplam 12 seri
. o Uretilen hafif agregali bloklarin mekanik Ozelliklerine ugucu kalln etkisi basing, kilcallik, ultrases
Agrega; Mekanik Ve
Fiziksel Ozellikler deneyleri ile belirlenmistir. 7 ve 28 giinliik deney sonuglarina gore, Yatagan Ugucu kiillinlin etkisi tGflu

numunelerde ¢imentonun %10 u oraninda ikame edilmesi durumunda gorilirken diyatomit ve pomzali
bloklarda %20 oranlarinda elde edilmistir. Ancak ugucu kil orani %30’ a ¢iktiginda her U¢ agregada bu
olumlu etkinin azalma egiliminde oldugu gorilmustar.

An Investigation of Usability of Yatagan Fly Ash in Structural Areas

Abstract

In this study, the usability of Yatagan fly ash (FA) in lightweight aggregated block production is

investigated. Fly ash was used in the ratio of %10, %20, %30 of the weight of cement. The effect of fly

ash on lightweight aggregated block which were produced a total of 12 series including Pumice,

Fly Ash; Lightweigth Diatomite and Tuff with maximum 16 mm aggregate size; was determined by conducting compressive

Aggregate; Mechanic  girength, capillarity and ultrasound pulse velocity experiments. According to the 7 and 28days
and Physical experiment results, the positive effect of Yatagan Fly Ash is obtained by tuff sample with the ratio of
Properties. %10 to cement and for ditaomite and pumice blocks it was obtained at ratio %20. However this

positive effect diminished for all three aggregates when the fly ash percent was up to %30.
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1. Giris arasinda, farkli yorelerde bulunan pomza olusumlari,
volkanik clruf olusumlari, diyatomit ve perlit

Geleneksel betonlarin  tasiyict  ozellikleri  yuksek i o ]
olusumlarini sayabilmek mumkindir. Hafif betonlar

olmasina ragmen; birim agiriginin yiksek olmasi, o ) ] ) B o
birim kutleleri, kullanim yerlerine gore buyik
degisiklikler gostermekte ve buna bagh olarak
ozellikleri de farkhhk gostermektedir. Hafif beton;

geleneksel agrega yerine hafif agrega kullaniimak

maliyeti artirmasi, blytk acikhklari  gecerken
kullanildiginda egilme elemanlarinin kendi agirligini
bile tasiyamaz hale gelmesi bir dezavantajdir.
Geleneksel betonlarin bir diger olumsuz 6zelligi de 1si o ) ]
. . sureti ile ya da baglayici ¢imento hamurunun
iletkenlik katsayilarinin fazla olmasi ve bunun sonucu o o - .
genlesmesi ile(gaz beton gibi) elde edilir(Uygunoglu,
2005).

Ucucu killerin miktar bakimindan en fazla potansiyel

isinma maliyetlerinin de artmasidir. Baslica bu
nedenlerden dolayi yapilarda geleneksel malzemeden
cok, hafif agregali betonun kullanilmasi tercih
edilmektedir (Demirboga, 1999).

Yapisal alanda hafif agrega kullaniminin 6nemi,

kullanim imkani bulunan alanlar cesitli insaat
mihendisligi kullanim alanlaridir. Yaklasik 60 yillik bir

. . . stireden beri apilan arastirmalar ~ ugucu
Ulkemizde yasanan depremler sonucunda daha iyi yap ? ¢

anlasiimaya baslamistir. Ulkemizde hafif ve dogal
agrega olarak  kullanabilecegimiz  malzemeler
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kiillerin ¢cimento, beton , gaz beton, tugla ve hafif
agrega Uretiminde, zemin stabilizasyonunda, dolgu
yapiminda olumlu sonuglar verdigini gostermistir
(Papatga, 2003).

katkih
arastinldigl g¢alismada

betonlarin  6zelliklerinin
%10ve %20 ucgucu kil
edilen

Ugucu Kkl

kullanimi ile elde betonlarin  basing

dayanimlari irdelendiginde, sahit betona yakin

degerler elde edilmistir. Yapilan arastirma

sonucunda endustriyel atik olan ugucu kiliin
¢imento yerine %20 kadar kullaniimasinin beton
basing dayanimi agisindan olumlu sonuglar verdigi,
bu nedenle hem ¢imento hammaddesinden
ekonomi saglamak hem de atik malzemenin
degerlendirilmesi yoninden beton (retimin de
kullanilmasinin geregi ortaya c¢ikmakta oldugu

vurgulanmistir(Simer.,1998).

Ulkemizde son yillarda hizli bir kalkinma hamlesi
gerceklesmekte ve bu kalkinmaya paralel olarak
enerjiye ve ¢imentoya olan gereksinim hizla
Artan
karsilanmasina paralel olarak ¢imento Uretimi de

artmaktadir. ¢imento ihtiyacinin
artmaktadir. Ulkemizde 1999 yili sonu verilerine
gore cimento Uretimi 34,8 milyon ton iken 2006
ekim ayi sonu itibari ile 36,2 milyon ton, 2010
yilinda 62,7 milyon ton, 2011 yilinda 63,4 milyon
ton, 2012 vyilinda 60,3 milyon ton;

gerceklesmistir. Bu degerlere gore ¢imento lretimi

olarak
giderek artma egiliminde oldugu
gorulmektedir(T.C.M.B.,2012).

Ulkemizdeki mevcut bazi

portland gimentosu Uretiminin yani sira %10 ila

¢imento fabrikalan

%30 oranlari arasinda ugucu kiil, tras ve yliksek firin
cirufu kullanarak ta katkili kompoze ¢imento
Uretmektedir. Bu katki dolayisiyla ¢cimento Uretim
kapasitesini de artirmaktadir. Ucgucu kiiller termik
santrallerde komiriin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan
atik veya bir yan drindir. Ugucu kullerin, teknik,
ekonomik ve c¢evresel sartlarda goz Onliine
alindiginda, insaat sektoriinde degerlendirilmesi
artik bir zorunluluk haline gelmistir.

Bu c¢alismada amag, karisimda baglayici olan

¢imentonun belirli kismi ugucu kil ile ikame edilen
hafif agregali blok numunelerinin mekanik ve
fiziksel 6zelliklerine Yatagan ugucu killGnin etkisini
arastirarak, bir endistri atigi olan ugucu kilin
insaat sektoriinde degerlendirilmesine yardimci
olmak, vyapi malzemelerinde kullanilabilirligini
belirlemek ve ekolojik dengenin korunmasina

katkida bulunmaktir.

2. Materyal ve Metot

Yatagan ugucu kuli, reaktif kire¢ miktarinin % 10’a
yakin olmasi nedeniyle TS EN 197-1'e goére W
sinifina (kalkersi ugucu kil) girmektedir. Ancak,
ASTM C 618’e gore SiO,+Al,03+Fe,0sdegerinin %
70’in Gzerinde olmasi nedeniyle F sinifi kile (silissi)
uygun olmakla birlikte, yine CaQ’in % 10 geg¢mesi
sonucunda C sinifina (kiregsi kiil) girmektedir. Buna
gore, bu killn her iki ugucu kil sinifi igin de sinirda
oldugu dustnliimastiir. Yatagan kilt, ASTM C 618
ve TS 639'daki SiO,+Al,03+Fe,0s> 70 kosulunu
saglamaktadir. Ortalama  %80.65’dir  (Turker
vd,2009).

Yatagan ugucu kill, icerdigi analitik CaO miktari
bakimindan yilksek kalsiyumlu olarak nitelendirilir.
Kirecin tiiminun kristal yapidaki minerallerde bagli
olmasi nedeniyle diger yiiksek kalsiyumlu ugucu
kiillerden vyalnizca puzolanik 6zellik gostermesi
nedeniyle farkhdir. Yatagan termik santraline ait
ugucu kilin kimyasal  6zellikleri Tablo 1.de

verilmistir(Tirker vd,2009).

Tablo 1. Yatagan ugucu kilGnin kimyasal 6zellikleri

Bilesik

Adi Si0,  AlO; Fe,0s

Ca0O MgO NaO KK

% 51.5 23.0 6.07 10.5 24 0.7 1.0

Yatagan ucgucu killi, homojen olmayan tane
blylklik dagilimina sahiptir. BuyUkltkleri 0.5-
30um arasinda degisen ve c¢ogunlugu diizensiz
sekilli, koseli olan taneciklerden olusmaktadir. 3um
ve altindaki buydkliklerde tam kiresel tanecikler
de bulunmaktadir (Turker vd,2009).

Deneylerde baglayici olarak CEM
Portland
¢imentonun Kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Tablo

| 42,5R tipi

¢imentosu  kullanilmistir.  Kullanilan

2.de verilmistir.
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Uretilen serilerde ¢imento dozaji 220 kg/m? olarak
alinmistir. Beton karisimlari plastik kivamda ve
etkin su/ ¢imento (W/C) 0.15 olarak
secilmigstir. Butlin hafif beton serilerinde her agrega
icin en blylk agrega tane boyutu 16 mm segilmis
olup karisimlarda 16/8, 8/4 ve 4/0 tane grublarinda
sirastyla %20, %35 ve %45 oranlarinda karisima
katilmiglardir.

orani

Tablo 2. CEM | 42,5R Portland Cimentosu Ozellikleri (SET
Cimento)

Analiz Sinir
Deney Sonug .
Grubu Deger
SO3 (%) 2,91 <3,5
MgO (%) 2,33 <5,0
Kimyasal
- AZ. (%) 1,92 <4,0
Ozellikler
Cl (%) 0,06 <0,1
Coziinmeyen kalinti (%) 0,67 <1,5
Kivamlilik suyu (%) 30
Ozgiil yiizey (cm2/g) 3685 >3500
. Baslama(saat-
Priz 2sa.52dak >1sa
dak)

suresi

Sonu(saat-dak) 4sa.36dak <10sa

Fiziksel No.70de 013
Ozellikler kalan(%) ’
incelik
No.200de 315
kalan(%) !
Ozgiil Agirhik (kg/dm3) 3,07
Basing 2 glin 26,5 >20
Dayanimi(MPa) 7 giin 38,7 31,5

bircok gozenek igerir. Gozenekler arasi genelde
bagimsiz bosluklu oldugundan, permabilitesi diisiik,
Isi ve ses yalitimi oldukg¢a yiiksektir. Diyatomit ve
Pomzanin kimyasal ozellikleri Tablo 3.de  tuf
agregasi’na ait bazi Ozellikler Tablo 4.'de tane
sinifina gore elde edilen tif malzemesi Sekil 1.'de

verilmistir (Unal,.vd. 1997).

N

Sekil 1. Tane boyutlarina gore ayrilmig Tif malzemesi

Tablo 3. Pomza ve Diatomit kimyasal 6zellikleri

Bilesen(%) SiO, Al,Os Fe;0; CaO MgO Na,O KK

Pomza 55 22 3 2 1 - 4

Diatomit 67,2 10 2,74 1,36 0,63 0,36 8

Tablo 4. Tufun fiziksel 6zellikleri

Tifiin Belirlenen 16- 8mm 8-4 mm 4-0mm
Ozellikleri (iri) (Orta) (ince)

Gevsek Birim Hacim

Agirligr (kg/dm?) 0,72 0,66 0,98
Sikigik Birim Hacim
Agirligt (kg/dm?) 0,86 0,78 1,19
Su Emme Yiizdesi (%) 26,20 30,25 28,2
Ozgll Agirlik Faktoru 1696 1,656 223

(30dk.)

Diyatomit ve Tif Afyon-Seydiler yoéresinden bloklar
halinde getirilmis olup c¢eneli vasitasiyla
agrega tane boyutlari 16/8 iri, 8/4 orta ve 4/0 ince
olmak (zere (g gruba ayrilmistir. Pomza Isparta
ilinden temin edilmis olup (g gruba (ince, orta, iri)
ayrilmistir.

kirici

Pomza birbirine bagimsiz bosluklu,
silikat esasli volkanik olaylar neticesinde olusmus,
fiziksel ve kimyasal etkilere karsi dayanikh birim
hacim agirhgi 1 g/cm? ten kigik gézenekli camsi bir
kayactir. Olusumu sirasinda blinyesindeki gazlarin

siingerimsi

ani olarak bilnyeyi terk etmesi, ani sogumasi
nedeniyle, makro Olcekten mikro olgege kadar

Karisimlarda kullanilan hafif agregalarin su emme
ozellikleri dikkate alinarak karisima girmeden 6nce
su icerisinde bekletilerek
getirilmistir. Ugucu kiil miktari ¢imento agirliginin
%10-%20-%30 oranlarinda ¢imento ile vyer
degistirilerek karisimlar hazirlanmistir. Uretimde
agregalar, betoniyer teknesine
bosaltilarak bir 6n karistirma uygulanmistir.

suya doygun hale

oncelikle

Uretim icin betonyere konulan agrega miktarina
bagli olarak su disindaki gerekli diger malzemeler,
(¢cimento ve ugucu kiil) ilave edilerek 1 dakika kuru
karistirilmis, daha sonra su ilave edilerek 2 dakika
daha slak karistiriimistir.  Elde edilen karisim
kaliplara dokilerek gerekli miktarda sarsma ile

AKU FEMUBID 15 (2015) 025601
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makinede sikistiriimistir.

Uretilen numune boyutlari 10 x 10 x 10 cm
ebatlarindadir. Her bir karisima ait kiip numuneler
laboratuvar ortaminda kiir edilmis, 7. ve 28. glinlik
basing dayanimi, ultrases gegis hizi, birim agirlik ve
kilcallik deneylerine gore hafif beton ozelikleri
belirlenmistir.

3. Bulgular

Hafif agregali blok elemani tretiminde Yatagan U.K.
nin  ozelliklerinin  arastinldigr  bu  deneysel
calismada (0z,2007) hafif bloklarin
mekanik ve fiziksel 6zelliklerine ait sonuglar bu
bolimde verilmistir.

Uretilen

3.1. Birim Hacim Agirhik (BHA) Bulgulari

Hafif agregalarla Uretilen betonlarin ozellikleri
agreganin  mineralojik yapisina, granilometri
bilesimine, ¢cimento miktari ve su ¢imento orani gibi
bir cok faktore baglidir. Sertlesmis betonlarin birim
agirhgl, su emmesi, dayanimi ve isi yalitimi birbirleri

ile iliskili olan 6zelliklerdir (Aytekin, Durmus 1986).

Sekil.2 ve Sekil 3.”den gorildugi gibi 7 ve 28 gilinlik
numunelerde birim hacim agirhigi bakimindan en
disik degerler diatomit hafif agregasi ile Uretilen
numunelerde gortlmistir.

1,5 7

1,4 A

[}
£
T
~
213 -
= m Tif
=
< 1,2 1 Pomza
£ . .
= m Diyatomit
@91 -

1 =

0 10 20 30

7 Giinliik Numunelerde Ugucu Kiil orani (%)

Sekil 2. 7 glinliik numunelerin BHA sonuglari

1,4 1

-
[}

mTif
M Pomza

Diyatomit

Birim Agirlik (kg/dm3)

o
3

0,6
0 10 20 30
28 Giinliik Numunelerde UK orani(%)

Sekil 3. 28 glinlik numunelerin BHA sonuglari

Bu numunelerde ugucu kil miktari artikga BHA
diismektedir. Pomza’nin BHA’si ugucu kil miktar
%20’ye kadar c¢ikarildiginda en vyiiksek degeri
almakta, daha sonra bu deger %10 ve %30'da
diisise gegcmektedir. Birim hacim agirhg, Tif'te
ugucu kil miktari %10’a kadar cikarildiginda en
yuksek degeri almakta, daha sonra bu deger %20
ve %30'da dlslse gecmektedir. Bu
malzemenin iginde bulunan bosluklarin artmasi
sonucu

durum

olusan kusurlu bdlgelerin  artmasina

baglanabilir.

Literatlirden basing dayanimi ile BHA arasindaki
iliskiye gore, BHA arttiginda basing dayanimi
artmakta, azaldiginda ise basing dayanimi da
azalmakta oldugu bilinmektedir. Bu duruma gore
her (¢ malzeme igin bulunan sonuglar bunu
dogrulamaktadir.  Yani diatomitli

BHA’s1 tif ve pomzanin birim agirliklarina gore

numunelerin
disik olmasi, basing dayanimlarinin da buna
disik c¢ikmasini  gerektirdigi
uyusmaktadir.

paralel sonucuyla

Zamana gore bir degerlendirme yapilacak olursa 7
ve 28 gilnlik BHA degerleri birbirine yakin
BHA degerleri 28
glnlik BHA degerlerinin az da olsa (izerindedir.
Bunun da sebebi olarak 28 gilinlik numunelerin
porozitesi 7 gilinlik numunelerinkinden daha fazla

olmasina baglanilabilir.

degerlerdir. Ancak 7 ginlik

AKU FEMUBID 15 (2015) 025601
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3.2. Basing Dayanimi Bulgulari
Numunelere ait 7 ve 28 glinliik basing dayanimi
bulgular Sekil 4. ve Sekil 5.”de gosterilmistir.

7 Giinliik Basing Dayanimi

=}

(Mpa))

mTuf

~

W Pomza

wv

w Diyatomit

Dayanimi

w

Basing
-

10 20

Ugucu kiil Orani (%)

Sekil 4. 7 glinlik numunelerin basing dayanimi degerleri

28 Giinliik Basing Dayanimi

(Mpa))

m Tif
W Pomza

= Diyatomit

Dayanimi

Basing

Ugucu kiil Orani (%)

Sekil 5. 28 glinlik numunelerin basing dayanimi
degerleri

Ugucu kil katkili tif agregali beton numunelerde, 7
ve 28 giin sonucunda basing dayanim artisi en fazla,
%10 UK katkili numunelerde gorilmdistir. UK orani
%20 ve %30 a cikarildiginda bu dayanim degeri
sahit betona gore diisis gostermistir. Agrega olarak
Pomza kullanildiginda ise maksimum dayanim %20
UK katkili betonda gorilmustir. Bu farkhlik pomza
ile tufin kimyasal ve fiziksel yapisina baglanabilir.
Pomza kullanildiginda dikkati ¢eken bir diger konu
ise %10 ve %20 UK katkill betonda goriilen artis
egilimi %30 oranindan sonra azalma egiliminde
olmaktadir.

Sekil 3. ve Sekil 4. incelendiginde genel olarak 7
glnlik basing dayanimlarinin 28 ginlik basing
dayanimlarina gére daha yiksek oldugu
gorilmektedir.  Maksimum  dayanimin %20
oraninda ugucu kil kullanildigi zaman olustugu

gorilmistiir. %0 ugucu kil oranina gore %10 UK ve
%20 UK oraninda Pomza’nin basing dayanimina
ugucu kuliin etkisi artis egiliminde olmus, %30 UK
oraninda dislis olmustur.

Zamana gore basing dayaniminin azalmasinin
sebebi, zamana bagl
blinyesindeki suyun buharlasmasiyla bosluklu bir
yaplya sahip olmasi bu
bosluklarla birleserek numunenin biinyesinde daha
blyuk bosluk meydana getirmesinden
kaynaklandigi séylenebilir.

olarak  numunenin

bosluklarin  mevcut

3.3. Ultrases Gegis Hizi Bulgulari

7 ve 28 ginlik numunelerin ultrases gegis hizi
degerleri Sekil 6. ve Sekil 7."da gosterilmistir.

7 Gunlik Ultrases Hizi

mTuf
W Pomza

= Diyatomit

Ultrases Hizi (km/sn)

10
20 30

Ugucu kiil Orani (%)

Sekil 6. 7 ginlik numunelerin ultrases gecis hizi
degerleri

Genel olarak 28 glinlik numunelerin ultrases hizlan
incelendiginde %10 oraninda  Ugucu kil
kullanildiginda ultrases hizinda bir yiikselme
olmustur. %30 oraninda ugucu kil kullanilirsa
ultrases hizinda bir dislis gbzlenmektedir. %20 kil
oraninda ise hemen hemen %0 a yakin sonuglar
elde edilmistir.

AKU FEMUBID 15 (2015) 025601
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28 Guinlik Ultrases Hizi

mTuf

W Pomza

N

Diyatomit

Ultrases Hizi (km/sn)

-
53}

5w
—

10

20
30

Ugucu kiil Orani (%)

Sekil 7. 28 glnlik numunelerin ultrases gegis hizi
degerleri

Zamana gore bir degerlendirme yapilacak olursa 28
glnlik ultrases hizlar 7 ginlik ultrases hizlarina
gore daha disUktir. sebebi
numunenin  blnyesindeki suyun  buharlasip,
buharlasan suyun yerine daha fazla oranda gézenek
meydana gelmesi ve bunun sonucu da katsayilarin
diismesi olarak sdylenebilir. Betonda kusurlu
bolgeler (bosluk gibi) fazlalastikga ses dalgalari bu
bosluklara takilmakta, yon degistirmekte ve sesin
yaylldigi uzakhk artmaktadir. Bu da sesin yayllma
artirmakta

Bunun olarak

suresini dolaysiyla ses gecis hiz
azalmaktadir. Betonda kusurlu boélge azaldik¢a ses
dalgalari daha kisa slirede vyayilabileceginden
ultrases hizi artmaktadir. Ayrica betonun basing
dayanimi ile bir iliski kurulmak istenirse ultrases
hizi, betonun basing dayaniminin bir
fonksiyonudur. Ultrases hizi arttikga betonun

basing dayanimi artmaktadir

3.4. Kilcallik (Kapilarite) Bulgulari

Deney numunelerine ait kilcallik deney sonuglari
Sekil 8. ve Sekil 9./de gosterilmistir.
katkili betonlarda gbze ¢arpan olaylardan biri de
dayanimdaki artisa paralel olarak kilcalliktaki
azalmadir. Bu durum ugucu kilin ince daneli
olmasi ve kilcal bosluklari kapatmasi sonucu kilcallik
katsayisinda azalmasina baglanabilir.
orani ylikseldik¢e kilcallik pomza ve tif agragalan

Ugucu kil

Ugucu kal

icin sahit numuneye gore kismi azalma seklinde
gorilirken diyatomitte dogal olarak artma
egiliminde gorialmustar(Sekil 8).

7 Ginlik Kilcallik katsayisi

2000% o

1000 L‘

o 6000 T T

5T -

9 — .

E} 5000 1~ —_— ] F u Tif

> 40004 | M Pomza
8 | =

5 3000 J'/ Diyatomit
=

E

<

w
FT

1

Ugucu kiil Orani (%)

Sekil 8. 7 glinlik numunelerin killcallik katsayisi degerleri

28 Glinliik Kilcallik katsayisi

o 5000
R T m
3 4000 wt/“’ m Tif
E \ P M Pomza
8 3000 +
8 ] Diyatomit
< 2000 4/
=
L 10001
x

0 i

\

0

Ugucu kiil Orani (%)

Sekil 9. 28 glinlik numunelerin kilcallik katsayisi
degerleri

Cimento hidratasyonu zamanla gelistikce baglayici
maddelerin  hamuru igindeki bosluklarin
boyutlari  klgllmektedir. bosluklarin
boyutlarinin kiiglilmesi ise betonun kilcal su emme

kilcal
Kilcal

kuvvetini blyiterek kilcalligin zamanla artmasina
neden olmaktadir.

Kilcallik betonun bosluk yapisina baghdir. Betonun
bosluk yapisi taneleri arasindaki
boslugun ucgucu killi baglayici maddeler tarafindan
doldurulmasi ile ilgilidir. Baglayici madde Cimento +
UK agrega taneleri arasindaki boslugu doldurmaya
yeterli degilse betonun blinyesinin blylik olg¢lide

ise agrega

bosluklu bir yapiya sahip olacagl ve kilcalligin
artacagi, diger taraftan ugucu kil ve ¢imento

karisiminin agrega taneleri arasindaki boslugu

azaltacagi gorulir.
4. Tartisma ve Sonug

Pomza, Tif ve Diatomit kullanilarak Gretilen hafif
agregali blok elemanlarinin Gzerinde yapilan fiziksel
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ve mekaniksel testler sonucunda Yatagan ugucu

kiilin etkisiyle ilgili asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

Yatagan ugucu kill, cimentonun bir kismi ile ikame
edilmesi halinde hafif agregali blok elemanlarin
Uretiminde kullanilmasi olumlu sonuglar
vermektedir. Ancak burada ugucu kilin miktari
onemlidir. Yapilan deneyler sonucu bu oran agrega
cinsine gore degismektedir. Ayni zamanda Uretilen
malzemenin kullanim amacina goére de farkhlik
gostermektedir. Genel olarak, ugucu kil miktari
%10-20

edildiginde hafif beton blok elamanlarda olumlu

¢imento miktarinin arasinda ikame
sonuglar elde edilebilmektedir. Ancak oran daha da

artinldiginda ugucu kuliin etkinligi azalmaktadir.

Bu olumsuz etkinligin sebebi, ugucu kiiliin ¢ok ince
taneli boyuta sahip olmasiyla karisimin hidratasyon
Isisinda ve su miktarindaki artisina baglanabilir.
Bilindigi gibi
baglayicilik 6zelligi yoktur. Ancak ¢cimentonun su ile

ugucu kidlin yalniz basina bir

reaksiyonu sonucu baglayicilik ozelligi
kazanmaktadir. Sayet ¢imento orani dusirilir UK
orani artirilirsa reaksiyon sonucu agiga cikan 1si
diisecek dolaysiyla ¢gimento tam olarak baglayicilik

ozelligi kazanamayacaktir.

Bir diger etki ise ugucu kil miktari artiginda karisim
suyu artacak su beton blinyesinden buharlastik¢a
malzemenin biinyesinde bosluk olusacaktir. Bu ise
basing dayanimina olumsuz etki yapacak ancak
ultrases ve kilcallik 6zelliklerine ise artirici etki
yapacaktir. Bu durumda (retilen blok elemanlari
yapinin tasiyict  kisminda kullanilmayip bdlme
elemani olarak kullanilacaksa bu sonug genel olarak
olumlu karsilanabilir. Ancak kesinlikle bunun ugucu
kil miktari artinlsin anlamina gelmemelidir. Bu
durum betonun ileri yasta yapisindaki bozulmalara

yol acabilir.

Yapilan arastirma sonucunda endustriyel atik olan
ugucu kilin ¢imento yerine %10-20 arasinda
kullanilmasinin beton basing dayanimi agisindan
olumlu sonuglar verdigi, bu nedenle hem ¢imento
hammaddesinden ekonomi saglamak hem de atik
hafif
beton blok dretimin de kullanilmasinin faydali

malzemenin degerlendiriimesi yoniinden

olacagi soylenebilir.
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