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OZET: Giiniimiiz teknolojisinde, hafif dogal agregalarin farkli endiistri alanlarinda kullanimi giderek
artmaktadir. Bunlar arasinda ozellikle volkanik ciiruf kayaci, ingaat sektoriinde hafif beton agregasi
olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, insaat endiistrisinde hafif blok elemani kullanimi da ¢ok 6nemli
bir husustur. Bu nedenle, volkanik ciiruf agregalarin hafif beton agregasi olarak teknik ozelliklerinin
standartlara gore uygunlugu detayli analiz edilmelidir. Bu makalede, volkanik cliruf agregalarin TS ve
ASTM standartlarina gore uygunluk kriterleri analiz edilmis olup, hafif yap1 elemani bloklarin elde
edilmesinde kullanilabilirlik irdelemeleri de sayisal olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Volkanik Ciiruf, Hafif Agrega, Hafif Beton, Blok, Standart

ABSTRACT: In current technology, the usage of lightweight natural aggregates show gradually
rising trend in different industrial areas. In majority, volcanic slugs are used as a lightweight concrete
aggregate in civil structuring applications. Furthermore, using the lightweight aggregate masonry
blocks is also very important task in the building industry. Therefore, the technical specifications of
volcanic slugs as a lightweight concrete aggregate should be well analysed for the compatibility of the
related standards. In this paper, the usability of volcanic slugs according to the TS and ASTM
standards were experimentally analysed Volcanic slug aggregates were numerically evaluated to
make the lightweight masonry blocks and the research findings were presented.
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1. GIRIS

Insaat sektoriinde, tarihsel gelisim siireci
icerisinde, yapilarda hafif beton karigimlarinin
kullanim gerekliliginin cok eskilere kadar
dayandigi  bilinen  bir gercektir, ingaat
sektoriinde konut ihtiyacinin karsilanabilmesi
icin giinimiize kadar cok katli binalarin
ingaasinda bazi problemlerle karsilasiimaktadir.
Bunlarin en 6nemlisi, binanin kendi agirliginin

fazla olmasidir.  Binanin bu  olumsuz
agirhiklaninin - azaltilmasi  amaciyla betonda
kullanilan normal agrega yerine alternatif

malzemeler arastirilmig ve bulunan c¢ozimiin
agregayl hafifletmek oldugu sonucuna
varilmustir. BOylece beton icerisindeki normal
agrega yerine boylece hafif agrega kullanilmaya
baglanmigtir. Kullanilan hafif agrega, betonun
Ozgill agirhgimi  azalttign gibi binanmn 1sisal
konfor ozelliklerini de iyilestirmekte, yangina
karst  direncini artirmakta ve bu gibi
ozelliklerinden dolay1 sektor bazinda kullanilma
oranini artirmaktadir.

Hafif yap1 eleman1 {retimi  igin
degerlendirilebilen genlestirilmig ki),
genigletilmis sist ve genisletilmis arduvazin
kullanimi ile elde edilmis yapi elemanlarinin
gelisimi  llkemizde heniiz yeterli dilizeye
ulasamamustir.  Bu amagla, tilkemizde bol
miktarda bulunan dogal hafif agregalarin
degerlendirilmesi giindeme gelmis ve pomza
tagi, volkanik tif ve volkanik clruf gibi
malzemeler yaygin kullanim alani bulmustur.

Bu makalede, Ozellikle Ege Bolgesi ve
Akdeniz Bolgesi'nde yer alan volkanik ciiruf
olusumlarinin  kirmatag olarak hafif beton
agregast olarak degerlendirilebilirligine iligkin
yapilan bir dizi deneysel calisma bulgulan
detayll analiz edilmistir. Ayrica, hafif beton
agregast lzerine yurlrlikte bulunan Tiirk
Standartlart ve diger uluslararasi standartlara
gore bu volkanik ciiruf agregalarin uygunluk
kriterleri  tartisgtimaktadir.  Volkanik  cliruf
agregali hafif betonlar ile elde edilmis hafif yapi
elemani blok tiirlerinin sektorel anlamda teknik
analizleri, yapilan bir dizi deneysel calisma
bulgularina gére bu  makalede Ozetle
tartigilmugtir.
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2. VOLKANIK CURUF AGREGA
NEDIR

Volkanik ciiruf agrega, cesitli volkanik
aktivitelere bagh olarak bazaltik karaktere sahip
lavlarin, patlamanin  olusturdugu basincin
etkisiyle, catlaklar boyunca sizmasi sonucu
olusan bazaltik-andezitik kompozisyona sahip,
gozenekli, camsi volkanik bir kayac tiliridur.

Volkanik cliruf agregalara, mineralojik ve
petrografik  yapisi  nedeniyle scroria da
denilebilmektedir. Bu agregalar, demir ve

magnezyum bakimindan zengin, silis icerigi
bakimindan fakir mafik lavlarin  bosalimi
esnasinda, magmanin zamanla yilizeye dogru
yaklagmasi ve basincta meydana gelen azalma
nedeniyle, lavin biinyesinde bulunan ucucu
gazlarin ve gesitli volkanik bilesenlerin biinyeyi

terk ederek ortamdan wuzaklasmasi ve ani
sofumaya bagli olarak meydana gelmistir.
Diizensiz  sekilli ve farkh tane boyut

dagilimlarina sahip kirintilardan olugmus ve
yiikksek demir iceriginden dolayr koyu griden
siyaha kadar degisen bir renk araligina sahiptir.
Ozellikle oksidasyonun etkisiyle daha ziyade
kirmizi, kahverengi ve siyah tonlarda
gorilebilmektedir. Kimyasal bilesim agisindan,
volkanik kokenli bazi kayaclar icin Cizelge 1'de
belirtilen major elementlerin farkliik gosterdigi
gozlenebilmektedir.

Volkanik  olaylar sonucu  olugmus,
bosluklu ve gbzenekli bir yapiya sahip olan
ciiruf  olusumlari,  volkanik  faaliyetlerin
bulundugu  diinyanin  birgok  bolgesinde
bulunmaktadir. Ulkemiz, bu kayag olusumu ve
ekonomik olarak degerlendirilebilirlik
bakimindan 6nemli bir yere sahiptir. Ozellikle,
Ege Bolgesi ve Akdeniz Bolgesinin bazi
illerinde, oldukga genis olusumlara rastlamak
miimkiindiir. Bu iller arasinda Manisa Ili'nin
onemli bir yeri bulunmaktadir. Ozellikle,
Manisa ili Kula ve Salihli ilceleri cevresinde
bulunan, volkanik ciliruf olusumlarinin dagilimi
g6z Oniine alindiginda, bu volkanik kayag
olusumlarinin endtistriyel olarak
degerlendirilebilirligi  gozardi  edilemeyecek
boyutlardadir.
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Cizelge 1. Bazalt ve Scoria Kayag Tiirlerinin
Kimyasal Bilesimi

Yogun Bosluklu Siyah Kirmizi

Bazalt Bazalt Scoria Scoria
S10, 43 0-476 | 44 3-474 434463 | 454-490
AlL0, 13516 5 144-170 15 5-16 6 158-17 5
Fe 0, Il 3-135 11 8-144 | 1287-14 58 | 8 2-95
CaO 9 8-110 79-10 6 8 82-9 38 82-100
MgO 64-71 4 48-8 96 6879 45-50
Na,0 2233 2 94-4 56 34405 29-43
K,0 03-07 0 89-1 42 0 62-081 04-1 00
MnO | 021-023 | 021-028 021-023 |020-023
SO, <0 05 <0 05 <0 05 <0 05

Kula volkanitleri Manisa bolgesindeki en
genc volkanizma olup, sarimsi-kizil-siyah ve
mor renkli bazaltik lav akintilari ve tiiflerle
temsil edilmektedir. Genellikle ojit bazalt, olivin
bazalt tipinde olup porfirik dokulu ve
fenokristaller halinde ojit, olivin, piroksen, ve az
miktarda plajiyoklaz ve hornblend
icermektedirler. Plajiyoklaz mikrolitleri, ojit,
16sit, nefelin olivin mikrokristalleri ve volkanik
cam hamurunu olusturmaktadir [1]. Ozelikle
Kula ilce Merkezi'nden batiya dogru
Demirkoprii Baraj Golii'ne kadar olan 30-35 km
uzunlukta ve 10-15 km genislikteki bir alanda
volkan konileri, kraterler, lav akintilar1 ve tefra
ortiisii seklinde ve aktiiel volkan goriiniimiinde
etkin olmaktadirlar. Son derece ilging olan bu
volkanizma Tiirkiye'nin Kuvarterner yaslh genc
volkanizmasmin  ender olarak  goruldiigi
alanlardan biridir [2]. Konileri lav, lapilli, ctiruf
(Sinder, Scoria) ve c¢esitli irilikteki volkan
bombalar1 gibi piroklastikler olusturmaktadir.
Sayilari 70'i bulan bu konilerin c¢evrelerinde,
cikardiklari  siyah  bazaltik lav  akintilar
goriilmektedir. Ozellikle en geng koniler aktiiel
koni goriinlimiinde olup yorede bu olusumlara
"Divlit" adi verilmektedir [2]. Bu bolgede
bulunan volkanik ciliruf olusumlarn {izerine
Keller ve arkadaglarmin (1978) yaptig1
petrokimyasal incelemede, kaya¢ yapisinin
Bazalt-Trakit bir kompozisyona sahip oldugunu
belirtmislerdir (Sekil 1).
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Sekil 1. Volkanik Ciiruf Agregalarin Alkali-

Kalsiyum Diyagrami [3].

insaat sektoriinde son yillarda goriilen
bliyilk ivmelenme, sektorde kullanilacak yapi
malzemelerinin teknik yonden {istiin parametre
ve degerlere sahip olmalarinin gerekliligi, bircok
yeni yapi malzemelerinin kullanimma ve
uygulanmasina zemin hazirlamaktadir. Son
yillarda teknik bircok ustiinliikleri ve avantajlart
sebebiyle genis bir kullanim alani bulmaya

baglayan  volkanik  ciiruftan  hafif yap1
elemanlarmin  farkh  formlardaki {trtinleri,
ingaatlarda  blok dolgu elemam1  olarak

degerlendirilmektedir. Volkanik ciiruflar, aym
zamanda fiziksel, kimyasal ve yapisal Ozelligi
itibariyle ingaat sektOriinde kullanilan dogal
hafif agrega smifina girmektedir. Bilindigi gibi
ingaa edilen konutlarda kullanilan malzemenin
hafifligi, binanin o©li agirhginin  diisiik  bir
degerde olmasina direkt bir etkendir. Bina statigi
acisindan bina oOli agirligimin  miihendislik
parametrelerinden belirli sinir degerleri korumak
kosulu ile diisiiriilmeye caligilmasi, binanin olast
gelebilecek sok darbelere ve titresimlere karst
daha durayli ve stabil olmasini1 saglamaktadir.
Bu bakimdan, insaat sektoriinde kullanilan, hafif
agregalarin 6nemi giderek artmaktadir.

Bu calismada, volkanik ctiruf
olusumlarindan Manisa Kula-Salihli  hatti
boyunca yer yer goriilen ve kirmizi renge sahip
(Sekil 2, Sekil 3) agrega Orneklerinin, hafif
beton agregasl olarak uygunlugunun
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arastirilmasi amactyla bir dizi deneysel inceleme

calismast yapilmustir.

Sekil 2. Kirilmig ve Smiflandirilmig Kirmizi
Volkanik Ciiruf Agrega (ince Agrega)

Sekil 3. Kirllmig ve Smiflandirilmig Kirmizi
Volkanik Ciiruf Agrega (Iri Agrega)

3. HAFIF BETON AGREGASTI
OLARAK VOLKANIK CURUFLAR
Volkanik ciiruf olusumlarinin hafif beton
agregast olarak degerlendirilmesine iligkin
ASTM standartlart ve TS 1114 standardinda
ongoriilen prensiplere gore bir dizi deneysel
inceleme yapilmistir. Bu incelemelerde, kayacin

kimyasal, mineralojik-petrografik ve fiziksel
analizleri yapilarak degerlendirilmistir.
Agreganm  major elementlerini  belirlemek

amactyla bir dizi inceleme yapilmis olup,
deneysel bulgular Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 2. Volkanik Ciiruf Agregalann Major

Element Analizi
Major Numune
Element 1 2 3
Si0, 45.63 45.58 46.03
A1,0, 15.63 15.74 15.61
Fe,0, 10.71 10.68 10.65
CaO 8.79 8.85 8.55
MgO 5.85 5.92 6.03
S0 0.04 0.04 0.03
Na,0+
K.0 11.35 11.90 11.78
K.K. 1.95 1.29 1.32
Petrokimyasal agidan volkanik ciiruf
olusumlarma bakildiginda ise cogu

arastirmacilar tarafindan farkli malzemeler icin
bir degerlendirme kriteri olarak kullanilan ve
kayacin silika ve alkali iceriklerine gore yapilan
smiflandirma sisteminde yer aldigi kategorinin
belirlenmesi yapilmistir. Bu siiflama sistemi ve
ciruf agreganin  aldigt yer Sekil 4'te
gosterilmistir.

Sekil 4 irdelendiginde goriildiigi gibi,
incelenen volkanik ciiruf agregalann, petrografik
acidan Fenolitik Nefelin kayag yapisinda oldugu
gozlenmistir.

y Yolkamk Curuf
16 t Agregalar
2
=z 14}
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2 104
‘,Q Trak-A dGZ‘
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Sekil 4. Volkanik Ciiruf Agregalann, Silika ve
Alkali iceriklerine Gére Simiflandirmast
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TS 1114 standardina gore hafif beton

agregasi olarak bir malzemenin
degerlendirilebilmesi icin asagidaki
paragraflarda  belirtilen teknik  Ozelliklerin

detayli olarak analiz edilmesi gerekmektedir:

Hafif beton agregasi olarak kullanilacak
dogal agregalarda, su icerisine birakilan
malzemenin, belirli bir siire zarfinda suyun da
etkisi ile herhangi bir dagilmaya maruz
kalmamasi arzu edilmektedir. TS 1114
standardinda Ongoriilen prensipler dahilinde
yapilan su etkisinde agregalarin karakteristik
davranig analizlerinde, su igerisinde uzun bir
donem brrakilan ciiruf agrega 6rneklerinde, su
etkisi ile malzemede herhangi bir dagilmanin
meydana gelmedigi goriilmistiir. Bu analiz
genelde su icerisinde birakilan malzemenin, su
icinden cikartildiktan sonra, ne Olctilerde agirlik
kaybma ugradiginin  Olciilmesi  ile analiz
edilebilmektedir. Bu analiz uygulamasinda,
ciiruf agregalarinda su etkisi ile malzemede
agirhk kaybt %0,042 civarlarinda kalmaktadir
ki, bu deger de ihmal edilebilecek biiytikliikte
bir degerdir.

Ozgiil agirlik, volkanik ciiruf agregalarin
isgal ettigi gercek birim hacimdeki agirlik degeri
olarak tanimlanabilmektedir. Cliruf
olusumlarmin 6zgiil birim agirlik degerleri, TS
3526'da belirtilen piknometre esasina gore,
ortalama  olarak 2560  kg/m’ olarak
belirlenmistir.

Volkanik ciiruf agregalarin birim agirligi,
belirli  bir hacmi dolduran tanelerinin
olusturdugu agirlik olarak tanimlanmaktadir.
Birim agirlik degeri, tanelerinin sikisik veya
gevsek, kuru veya rutubetli olmasina gore
degisik degerler alabilmektedir. Gevsek ve
stkistk birim agirlik degerleri, TS 3529 ve DIN
4226 standartlarinda  belirtilen  prensipler
dahilinde deneysel olarak belirlenerek, bulgular
Cizelge 3'te verilmistir.

Deneysel bulgular irdelendiginde, ciiruf
agregalarin birim agirlik degerlerinin, standardin
ongordiigii limitler icerisinde kaldigi gozlenmis
olup, bu agrega malzemenin hafif beton agregasi
olarak kullanilabilecegi tanimlanmuistir.
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Cizelge 3. Volkanik Ciiruf Agregalarin Gevsek-
Sikigik Birim Hacim Agirlik Degerleri

Boyut Gevl?gz igl’nm Sikigtk Birim
Araligi o Hacim Agirlik
Agirlik 3
>32 210 221
16-32 344 402
8-16 493 603
4-8 642 805
2-4 790 1003
12 938 1210
0.5-1 1086 1461
0 25-0.50 1235 1608
<0.25 1383 1820
Ciiruf agregalardaki nem, tanelerin
birbirleri arasindaki siirtiinmesini etkilemesi

nedeniyle birim agirlik degerinin degismesine
neden olmaktadir. Bu bakimdan agregalarin su
emme kapasiteleri, su emme hizlart ve icinde
bulundurdugu nem yiizdesi beton karisim
hesaplarinda, betonun yapiminda ve
denetiminde dogrudan kullanilan parametreleri
olugturmaktadir. Ayrica, agregalarin doluluk
orani, agreganin su emme kapasitesine etki eden
diger bir faktordiir. Bu faktor, malzemenin birim
hacim agirik ve Ozgiil agirlik degerlerine
bagimli olarak tamimlanabilmektedir. Ciliruf
orneklerinin su emme Kapasiteleri ve doluluk
orani degerleri ASTM C 12742 ve C 128-57

standartlarinda  belirtilen ~ esaslara  gobre
belirlenmis  olup bulgular Cizelge 4'te
verilmistir.

Gozenekli agregalarda genelde arzu edilen
24 saatlik su emme yiizdeleri ince agregada
%20, iri agregada ise %30 civarinda bir
degerdir. Ancak bu degerler, agreganin
saglandig1 yere, graniilometrisine, tane sekline
ve ylzey yapisina gore degismektedir. Ciiruf
orneklerinin su emme yiizdeleri itibariyle arzu
edilen limit degerler arasinda oldugu
gozlenmistir.
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Cizelge 4. Volkanik Ciiruf Orneklerinin Su
Emme, Doluluk ve Porozite Degerleri

Boyut | Summe | Doluluk | Porozite
Aralig Orant Orant (%)
(mm) | (%) %)
>32 34.54 8.20 91.80
16-32 27.18 13.44 86.56
8-16 23.11 19.26 80.74
4-8 19.22 25.08 74.92
2-4 15.20 30.09 69.91
12 12.39 36.64 63.36
0.5-1 11.23 42.42 57.58
0 25-0.5 912 48.24 51.76
Hafif beton yapiminda kullanilacak
agreganin  bilesiminde, organik maddelerin
bulunmasi, ¢imentonun yapisin1 etkileyerek

baglayiciik  Ozelliginin  zayiflamasina  neden
oldugundan, arzu edilen bir durum degildir. TS
3673'te belirtilen prensiplere gére ciiruf agrega
taneleri lizerinde yapilan organik madde icerigi
analizlerinde, volkanik ciliruf agregalarda
organik maddelere rastlanmamustir.

Farkli grantilometrelerde hazirlanmig olan
volkanik ctiruf hafif beton agregalann incelik
modiilleri, TS 1114 standardinda 6ngortildiigii
sekliyle yapilan elek analizi bulgularindan
yararlanilarak ayr1i ayr hesaplanmustir, incelik
modiiliiniin  6nemi, herhangi bir boyut
fraksiyonuna ait ciliruf agregasi icin yapilan
hesaplamada elde edilen incelik modiil degeri ne
kadar disiik ise o malzemenin o kadar ince
oldugunu sembolize etmesidir. 0-8 mm boyut
araligindaki agrega tanelerinin incelik moduili
analizinde, ortalama degerin 3,11 oldugu
belirlenmistir.

Hafif agregalardaki kiikiirt bilesimlerinin
analizi SO, cinsinden yapilmaktadir. TS 1114
standardina gore, hafif agrega bilesiminde
agirlikca SO, bilesimi  maksimum  %1,0
civarinda olmast arzu edilmektedir. Ciiruf
agrega Ornekleri Uizerinde yapilan kiikirt icerigi
tayini analizinde SO, degeri yaklasik %0,038
olarak tespit edilmistir. Bu deger, kiikiirt icerigi
acisindan son derece kiiglik bir degerdir. Bu
bakimdan, agrega tanelerinin siilfat icerigi
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acgisindan beton eldesinde kullaniminin uygun
oldugu goriilmektedir.

Bosluklu bir malzeme icin atmosferin kisa
sirede zarar veren en Onemli etkisi, donma -
¢Oziilme etkisidir. Malzemenin  donmaya
dayaniklihigin1 arastirmak icin, laboratuvarda
hazirlanan numuneler lizerinde donma - ¢6ziilme
deneyleri yapilir. Ciiruf agregalan icin, sodyum
siilfat ¢ozeltisi kullanilarak hava etkilerine
dayanim Kkarakteristigi analiz edilmis olup
diizeltilmis agilik kaybi yiizdesi 1,32 olarak
belirlenmistir. Ciiruf agregalar icin yapilan hava
etkilerine dayamim analizlerinde elde edilen
parametrik degerlerin TS 1114 standardinda
ongorillen limit degerlerden cok daha diisiik
degerlerde oldugu belirlenmistir.

4. VOLKANIK CURUF AGREGALI
HAFIiF BETON ANALIZI

Volkanik ciiruf agregalann hafif beton agregasi
olarak standartlara uygunlugunun yapilan teknik
analizlerle belirlenmesi nedeniyle, bu agregalar
ile hafif yap1 eleman1 blok elemanlarinin elde
edilebilirligi tizerine de bir dizi inceleme
yapilmigtir. Bu analizlerde, volkanik ciiruf
agregalann 04 mm (ince agrega) ve 4-8 mm (iri
agrega) boyut fraksiyonuna sahip agrega
bliyiikleri ile farkh kombinasyonlarda hafif
betonlar elde edilerek standart kiip Ornekleri
hacimce %3-12 ¢imento kullanim oranlarinda
dokilmiistiir. Dogal ortam kiir kosullarina tabi
tutulan kiip Ornekleri lizerinde 7 ve 28 giinliik
kiir siirelerinde basing dayanim ve birim agirlik
analizleri yapilmustir. Elde edilen bulgulardan,
hafif yap1 elemani bosluklu bloklarin bu karigim
kombinasyonlan ile hafif yap1 elemani bloklart
icin ongortilen standartlara uygun, ne olgiitlerde
elemanlar elde edilebilecegi irdelenmistir.
Sektorel bazda degerlendirildiginde, hafif yapi
elemani bloklar igin baglica 2 ayn faktér 6nem
arz etmektedir:

Dayamim ve Agirhik: Uriin olarak elde
edilecek hafif yap1 elemani bloklarin 28 glinliik
basing dayanim degerlerinin en az 25 kg/cm’ ve
birim agirliklarinin ise 700-900 kg/m olmasi
arzu edilmektedir. Bu calisma kapsaminda,
pratik bir uygulama modelini sembolize etmesi
bakimindan, burada yalmizca 3 ayrn karigim
kombinasyonuna ait teknik irdelemeler Ornek
olarak verilmistir:
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1. %100 ince agrega kullamimi ile yapilan
efektif cimento belirleme caligmasi,

2. %70 iri agrega+%30 ince agrega ile yapilan
efektif cimento belirleme caligmast,

3. %60 iri agrega+%40 ince agrega ile yapilan
efektif cimento belirleme caligmasi,

Bu 3 ayn kombinasyona gore farkl
cimento hacimlerinde dokiilmiis standart kiip
numunelerinin 28 giinliik dayanim ve birim
agirlik degerleri Cizelge 5 ve Cizelge 6'da
verilmistir.

Cizelge 5. Kiip Numunelerin Dayammu, kg/cm’
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Ayrica, curuf agrega kullanimi ile hedeflenen
blok birim agirlik degerleri de tanimlanmistir

(Cizelge 7).

Cimento | % 100 ince %70 iri %60 In Sekil 5. Teknik irdeleme igin Kullanilan Blok
Kullaninu (;%gregali %30 Ince | %40 Ince Formlan
Hacimee % | Ornekler ggre%{zli li /8gre§lg(?h .
3 566 If(l)?)ler 13657“ Cizelge 7. Blok Formlan Icin Kullanilan Veriler
5 30 02 12.68 1509 -
7 3500 1362 20 33 Blok Ongortllen
. Standart Dayanim
8 44 93 17 34 25.36 Blok | Yiizey Blok L .
icin Gerekli Dolu
10 47 81 3384 39 04 Formu Alanzl Dolu élan Alan Dayanimi
12 5171 4261 45 36 (cm) (cm) (ke/em)
A 390 274.44 28.42
Cizelge 6. Kiip Numunelerin Kuru Birim Agirhik B 585 414.07 28.26
Degerleri, kg/m’ C 741 429.80 34 48
D 747 348.57 42.85
, ; %70 i | %60 iri
imento | %100 Ince . . =
Iglllamml Agregali %30 1nce %40 ince Agrli: ru;h Blok icin | Kiip Numune
Hacimee % | Omekler | ‘gregali | Agregali £ Dolu icin
Ornekler Ornekler Blok Blok igin Hacim Hedeflenen
3 1347 1269 1281 Formu | Hedeflenen Orant BHA
5 1360 1279 1310 BHA %) (kg/m’)
7 1369 1281 1333 (kg/n1)
8 1404 1335 1370 A 800 61.46 1310
10 1460 1404 1377 B 900 60.28 1490
2 1481 1440 1445 C 950 75.11 1270
D 950 76.40 1250
Analiz bulgularinda elde edilen dayanim .. o s
ve  birm Blok birim agirligi  acisindan  ele

agirthk  degerlerine  gore, bu
kombinasyonlarda hazirlanan volkanik ctiruf
agregali hafif betonlar ile birebir blok
dokiildiigiinde, hangi efektif ¢cimento oraninda
istenilen standart dayammmin elde edilebilecegi
Sekil S'te sembolik olarak gosterilen blok
formlan icin teknik bir irdeleme yapilmistir. Bu
irdelemede temel prensip olarak  blok
formlarinda  6ngoériilen  standart  dayanimi
saglayabilmek amaciyla, her bir blok formunun
dolu alan basing dayanim degerleri belirlenmis
ve bu parametre baz olarak ele alinmistir.

alindiginda, ciiruf kullanimu ile hedeflenen blok
birim agirhiklarinin elde edilebilecegi
gorlilmektedir. Cizelge 7'de verilen dolu alan
dayanim ifadesi, karigim analizlerinde dokiimi
yapilan kiip numunelerde minimum elde
edilmesi gereken dayanim degerini
belirtmektedir. Bu dayanim degerlerine gore,
deneysel olarak elde edilen kiip numunelerin
dayamim degerlerini irdeleyerek, en uygun
cimento kullaniminin ne olabilecegini ve hangi
oranlarda malzeme kullanilabilecegi
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yorumlanabilmektedir. Cizelge 5 ve 6'da verilen
bulgularla yapilan, grafiksel analiz yardimi ile
yukarida s6z konusu edilen blok formlari igin en
uygun cimento kullanim oranlart belirlenmig
olup Cizelge 8'de 6zet olarak verilmistir. Bu
cizelge yardimiyla volkanik cliruf agregali blok
elemanlarinin, kullanilan ¢imento oranlan
baglaminda ekonomik analizleri detayli olarak
yapilabilmektedir.

Cizelge 8. Blok Formlar icin En Uygun

Hacimce Cimento Oranlari

% 100 Ince f;?e;; fg?eéz

FBIOk Agregali %30 Ince %40 ince

ormu | Kargimi . .

icin Agrega_h . Agrega_h ‘

Karigimu I¢in | Karigimi Igin

A 4.8 9.5 8.3
B 4.8 9.5 8.3
C 6.0 10.2 9.0
D 7.5 11.8 11.0

5. SONUCLAR

Bu calismada Ege Bolgesi'nde ozellikle
Manisa ili Salihli ve Kula Yoresi cevresinde
bulunan kirmizi  renkli  volkanik  cliruf
olusumlarinin, ingaat sektoriinde kirmatas
agrega seklinde, hafif beton agregasi olarak
deger lendiri lebi 1 iri igi yapilan teknik analizler
baglaminda belirlenmistir. Ayrica, bu agrega
tirleri ile hafif yap1 elemani bloklarin istenilen
standartlan saglayan tirtinlerin elde edilebilecegi
de goOzlenmistir. Ancak, yorede daha farkli
karakteristik Ozellik sergileyen degisik renk
tonlarmdaki volkanik ciliruf olusumlarinin da
benzer sekilde deneysel irdelemelerinin
yapilmasinda yarar goriilmektedir.
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