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Dogal Zeolitten Uretilecek Hafif Betonun Tarimsal Yapilarda

Kullanilabilirligi Uzerine Bir Arastirma
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Bu calismada, dogal zeolit (Klinoptilolit) kullanilarak iiretilecek hafif betonlarin fiziksel, mekanik ve
termal ozellikleri belirlenerek, tarimsal yapilarda kullanilabilirliginin saptanmasi amaglanmistir. Bu amagla
300 dozlu olarak iiretilecek hafif betonun hazirlanmasinda agrega karisimina %25, %50, %75 ve %100
oraninda dogal zeolit ilave edilmistir. Uretilen beton orneklerinde 28. giindeki basing dayaminu, birim
agirligi, su emme orani, dona dayanikliligi ve 1s1 iletkenlik katsayilar1 belirlenmistir.

Arastirma sonucunda {retilen hafif betonlarin basing dayanmimlarimin farkli karisim oranlarina bagh
olarak 136-235 kg/cm? arasinda, birim agirliklarin 1500-1900 kg/cm?® arasinda degistigi belirlenmistir.
Uretilen tiim hafif betonlar dona dayamikli ¢ikarken, su emme oranlarmin %8 in altinda kaldig1 gériilmiistiir.
Ayrica tretilen hafif betonlari 1s1 iletkenlik katsayilariin 0,5-0,8 kcal/m°Ch arasinda degistigi belirlenmistir.
Sonug olarak, dogal zeolit, hafif beton liretiminde dayanim, dayaniklilik ve 1s1 yalitimi agisindan tarimsal

yapilarda kullanilabilecek potansiyel bir malzemedir.

Anahtar Kelimeler: Hafif beton, zeolit, fiziksel ve mekanik 6zellikler, termal ozellikler

A Research on Using Possibility of Lightweight Concrete Produced with Natural
Zeolite in Agricultural Buildings

The objective of this research is to investigate physical, mechanical and thermal properties of lightweight
concrete to be produced using natural zeolite and usable of farm buildings. The lightweight concretes of 300-
dosages were produced adding different amount of zeolite into normal aggregate (%25, 50, 75, 100). The
compressive strength, oven dry unit weight, water absorption rate, freezing-thawing test and thermal
conductivity of produced lightweight concrete were determined after 28 days.

According to the result, the comprehensive strengths and oven dry unit weights of the lightweight
concrete changed between 136 and 235 kg/cm? and between 1500 and 1900 kg/cm®, respectively. All
produced concretes were resistant to freezing. Water absorption rates of the concretes were below %8. In
addition, thermal conductivities varied from 0,5 to 0,8 kcal/m°Ch. It may be concluded that, zeolite is a
potential materials to produce a lightweight concrete in terms of its strength, resistance and insulation and to
offer using possibility of the agricultural buildings.

Keywords: Lightweight concrete, zeolite, physical and mechanical properties, thermal properties

Giris

Yapt malzemeleri arasinda diinyada en gitmislerdir. Betonun 1s1 iletimi, igerdigi

fazla kullanilan malzeme olan beton, tarimsal
yapilarda da en genis kullanilan malzemelerin
basinda gelmektedir. Cok yaygmn kullanima
sahip olmasina karsin, betonun 6zellikle 1s1 ve
ses iletkenliginin yiiksek ve agir olmasi,
yapilarda Onemli sorunlara neden olmaktadir.
Bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak amaciyla
arastirmacilar hafif, daha iyi yalitim 6zelligine
sahip ve ucuz yeni betonlar {iretme yoluna

¢imento miktarmin artmasiyla ve diisik 1s1
iletkenligine sahip agrega kullanilmasiyla
azaltilabilmektedir (Uysal ve Ark. 2004).
Ancak Dbeton igerisindeki ¢imento miktarinin
¢ok fazla degistirilememesi nedeniyle, beton
iretiminde 1s1 iletkenligi diisiik veya hafif
agrega kullanimi daha fazla 6nem kazanmistir
(Paramasivam ve Loke, 1980).
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Hafif beton teknik, ekonomik ve cevresel
avantajlar1 sayesinde yapilar icin ¢ok yonlii
kullanilan bir materyal olmus ve yeni
milenyumda yapilarda daha fazla kullanilmaya
baslamistir (Haque ve ark. 2004). Hafif betonun
yapt malzemesi olarak kullanimi ile yap1
yiikiiniin ~ azaltilmas1  dolayisiyla malzeme
yoniinden ekonomi ve digiik birim agirhig
sayesinde de yiiksek 1s1 ve ses yalitimi gibi
yararlar saglanmistir (Bomhard, 1980).

Dogal veya yapay agregalardan iiretilen
hafif betonlar dayanim ve birim agirhik
bakimindan {i¢ sinifa ayrilmaktadir. Diisiik
dayanim (kiip oOrneklerin) ve diisiik birim
agirhga (7-20 kg/cm?, 250-750 kg/m®) sahip
birinci kategorideki hafif betonlar yalitim
malzemesi olarak, orta dayanmima 20-142
kg/cm® ve 1000-1400 kg/m® sahip ikinci
kategorideki betonlar blok duvar yapiminda ve
dayanimu yiiksek (173-418 kg/cm® ve 1500-
2000 kg/m®) igiincii kategorideki yapisal
betonlar ise tasiyict yapi elemanlarinda
kullanilmaktadir (Sar1 ve Pasamehmetoglu,
2005).

Kosmatka ve Panarese (1992) hafif
betonlar1 birim agirhik ve 28 giinlik kiip
orneklerin basing dayanimlarina gore, birim
agirhklart 1400-1800 kg/m® arasinda, basing
dayanimlar1 ise 170 kg/cm’® den biiyiik olan
hafif betonlara yapisal hafif beton, birim
agirliklarr 800-1400 kg/m®, basing dayanimlar
ise 70-170 kg/cm® arasinda olanlara orta
dayanimli hafif beton, birim agirliklar1 800
kg/m® den kiiciik, basing dayanimlari ise 7-70
kg/cm? arasinda olanlara ise diisiik dayanimh
yalitim ve dolgu betonlar1 adin1 vermistir.

Chi ve ark. (2003) dogal hafif agregalar ile
iirettikleri hafif betonlar iizerinde yaptiklari bir
calismada, kiip orneklerin basing
dayammlarmmn  217-491 kg/cm?  arasinda
degistigini saptamistir.

Turgutalp ve Oriing (1992) dogal pomza ile
300, 400 ve 500 dozlu olarak trettikleri hafif
betonlarin birim agiliklarinin sirastyla 1631,
1660 ve 1698 kg/m®, silindir 6rneklerin basing
dayamimlarinin ise 80.6, 101 ve 109.8 kg/cm®
arasinda degistigini saptamislardir.

Oriing ve Sahin (1995) Erzurum Kopriikdy
ocaklarindan  saglanan  hafif  agregayla
drettikleri betonun, 75, 100, 150, 200, 250 ve
300 kg/m® dozajlardaki 28 giinliik silindir
orneklerin basing dayaniminin sirasiyla 17, 21,
28, 45, 66 ve 101 kg/cmz, su emme oranlarinin
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% 14, 115, 7.4, 56, 41 ve 3.2, birim
agirliklarin ise 1572, 1672, 1724, 1823,1848 ve
1865 kg/m® oldugunu belirlemislerdir.
Demirboga ve ark. (2001) 1s1l islem gormiis
perlit icerisine farkli oranlarda ugucu kiil ilave
ederek 200 dozlu iirettikleri hafif betonlarin 28.
giindeki birim agiliklarm 735-1154 kg/m®
arasinda degistigini, maksimum kiip 6rneklerin

basing dayaniminin ise %60 perlit ilave
edildiginde 127 kglem? oldugunu
belirtmisleridir.

Yasar ve ark. (2003) siinger tas1 ile {iretilen

beton igerisine %20 oraninda ucucu kiil
eklemigler ve kiip Orneklerin  basing
dayammmmm  285-295  kg/cm?  oldugunu
belirlemiglerdir. =~ Ayn1  c¢alismada  yap1

betonlarinin en disiik basing dayanimlarinin
173 kglcm® olmasi gerektigini de ifade
etmislerdir.

Mannan ve ark. (2006) hafif beton
uretiminde kaba agrega olarak palmiye
kabuklarin1  kullanmiglar ve %20 oraninda
kabuk ile {iiretilen hafif betonlarin su emme
oraninin  %18-20, birim agirliklarmin 1860-
1930 kg/m® arasinda ve 28. giindeki kiip basing
dayamimlarimin  ise 234 kg/em®  oldugunu
saptamislardir.

Topcu (2006) hafif betonlar1 yalitim
betonu, hem yalittm hem tasiyic1 beton ve
tagiyict hafif betonarme (Ongerilmeli beton )
olmak iizere li¢ sinifa ayirmustir. Her ti¢ sinif
hafif beton i¢in birim agirlik, basing dayanimi
(kiip orneklerin) ve 1s1 iletkenlik katsayilarinin
ise sirastyla 1. simif hafif beton i¢in 200-600
kg/m?, 2-25 kg/cm? 0,05-0,20 kcal/m°Ch, 2.
simf hafif betonlar i¢in 600-1200 kg/m®, 25-101
kg/cmz, 0,20-0,45 kcal/m°Ch, 3. smf i¢in ise
1200-2000 kg/m®, 101-606 kg/cm? ve 0,45-1
kcal/m°Ch arasinda oldugunu ifade etmistir.

Uysal ve ark. (2004) farkli dozaj ve karigim
oranlarinda siinger tasi ile dretilen hafif
betonlar iizerine yaptiklar1 bir c¢alismada,
karigimdaki siinger tasi oranmi % 25, 50 ve 75
olmasi durumunda hafif betonlarin birim
agirhiklarinin  sirasiyla 2270, 1990 ve 1761
kg/m®, 1s1 iletkenlik katsayilarimin ise 1.253,
1.160, 1.006 ve 0.905 kcal/m°Ch oldugunu
saptamislardir.

Gilindiiz ve Ugur (2005) farkli oranlardaki
siinger tasi ve c¢imento miktarlar ile {retilen
betonlarda, siinger tasi/ ¢imento orami 2/1, 3/1
ve 4/1 olmast durumunda 28 giinliikk basing
dayanimmin sirasiyla 266, 195 ve 149 kg/cm?,
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birim agirliklarm 1271, 1234 ve 1150 kg/m® ve
%3 nemdeki 1s1 iletkenlik katsayilarinin 0.391,
0328 ve 0296 kcal/m°Ch  oldugunu
belirlemislerdir.

Al-Jarbi ve ark. (2005) polistren agregalar
ve ucucu kiil ile iiretilen hafif betonlar {izerine
yaptiklar bir ¢alismada, yogunluklar1 600, 800
ve 1000 kg/m® olacak sekilde polistren ve
ucucu kiil ile trettikleri betonlarin 1s1 iletkenlik
katsayilarinin sirasiyla 0.114, 0.186 ve 0.258
kcal/m°Ch oldugunu belirlemisler ve ugucu kiil
ile polistren arasinda 6nemli bir farkin ortaya
cikmadigini saptamislardir.

Hafif beton diretimini smirlandiran tek
faktor hafif agrega ihtiyacidir (Haque ve ark.
2004). Giliniimiizde hafif beton iiretiminde
slinger tasi, magnezyum mikasi, perlit, pomza,
volkanik tiifler, tras ve ciiruf gibi ¢esitli hafif
agregalar kullanilmaktadir. Son yillarda beton
iretiminde hafif agrega olarak kullanilmaya
baslayan bir diger hammadde ise zeolittir
(Klinoptilolit).

Dogada biiyiik rezervler halinde bulunan
Zeolitlerin, isletilmesinin diger madenlere gore
daha kolay ve ucuz olmasi, yiiksek bosluk
miktar1, diigik agirligi, homojen yapisi, kolay
islenebilmesi, genlesmeye uygun olmasi ve
sitkismaya ve asinmaya karsi dayaniminin
yiiksek olmasi nedeniyle insaat sektdriinde daha
fazla tercih edilebilecek bir mineraldir. Bu
ozelliklerinden dolay1 ozellikle fazla yiik
tasimayan tarimsal yapilarda zeolit kullanimu,
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saglayacagi yliksek 1s1 yalitimi dolayisiyla yap1
igerisindeki  optimum  ¢evre  kosullarinin
kolaylikla yaratilmasi ile verim artisinin
saglanmasinda, depolama kayiplariin
azaltilmasinda ve 1sitma ve havalandirma
sorunlarinin ¢Ozlimiinde Onemli rol
oynayacaktir. (Anonim, 2001).

Bu c¢aligmada, yiiksek miktarda zeolit
rezervine sahip olan iilkemizde yeni yeni insaat
sektoriinde telaffuz edilmeye baslayan dogal
zeolit (Klinoptilolit) kullamilarak {iretilecek
hafif betonlarin, farkli karigim oranlarina bagh
olarak fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin
belirlenmesi ve tarimsal yapilarda kullanim
olanaklar1 arastirilmistir.

Materyal Metot

Aragtirmanin materyalini 6giitiilmiis dogal
zeolit (Klinoptilolit), dogal agrega, g¢imento,
sebeke suyu ve bunlarla iiretilen hafif beton
olusturmustur.  Hafif  beton  iiretiminde
kullanilan zeolit (Klinoptilolit) diinyadaki en
yiiksek saflik oranma sahip oldugu (%96
saflikta) Manisa Gordes yoresindeki ocaklardan
temin edilmistir. Arastirmada TS EN 197-1’¢
(Anonim, 2005) gore tiretilen PC 425 (portland)
¢imentosu ve en biiylik tane biiyikligi 8 mm
olan kirma tas ve dogal kum kullanilmustir.

Aragtirma materyalini olusturan zeolit ve
dogal agrega Ornekleri {izerinde yapilan
kimyasal ve fiziksel analiz sonuglar1 Cizelge 1
de verilmistir.

Cizelge 1. Zeolit ve dogal agreganin belirlenen ¢esitli kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Table 1. Chemical and physical properties of zeolite and natural aggregate
Malzeme (Material) Dogal Agrega (Natural Aggregate) Zeolit (Zeolite)
Ozellik (Properties) Ince (Slight) Iri (Coarse) Ince (Slight) ‘ Iri (Coarse)
SiO, (%) 89.82 43.64 71.0
Ca0 (%) 0.10 18.49 3.40
Fe,03 (%) 0.48 12.84 1.70
Al,O3 (%) 4.89 10.22 11.80
K,0 (%) 2.95 0.03 2.40
MgO (%) 0.39 7.82 1.40

. ) 3
Gevsek Birim Agirlik (kg/m’) 1540 1462 1196 1131
(Loose Unit Weight) 5
Sikisik Birim Agirlik (kg/m?)
(Condensed Unit Weight) 1635 1619 1326 1205
Ozgiil Agirlik (g/cm®) 2.70 2.79 1.65 1.70
(Spesific Gravity)
Su Emme (%) (Water Absorption) 1 0.6 19 18
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Beton igerisine katilan zeolitler Erdogan
(2004)’ da, Turgutalp ve Oriing (1992) de
belirtilen en biiylik tane ¢api 8 mm olan hafif
betonlar graniimetri egrilerine uygun olacak
sekilde harmanlanmistir. Elde edilen hafif
agrega (zaolit), en biiyiik tane ¢ap1 8§ mm olan
dogal beton agregasi igerisine %100 (Z1), %75
(Z2), %50 (Z3) ve %25 (Z4) oranlarinda
katilarak hafif beton agregasi olusturulmustur.
Agrega karisimmin hazirlanmasinda her oran
icin bilesime girecek malzemeler oncelikle kuru
olarak iyice karigtirilarak ve homojen bir
karistm  olusturulmustur. Belirtilen karisim
oranlarinda olusturulacak beton agregasina ait
graniimetri egrisi Anonim (2004) de, birim
agirlhik Anonim (1981a; 2004) de, su emme
Anonim (1980; 2004) de belirtilen yontemle
belirlenmistir. ~ Hafif  beton  agregasinin
graniimetrisi Erdogan (2004)’ da belirtilen sinir
egriler i¢erisinde tutulmas1 amaglanmaistir.

Hafif beton oOrneklerinin  iiretiminde
¢imento dozaj1 sabit tutulmus ve 300 kg/m® doz
uygulanmustir.

Cogunlukla hafif agregali betonlarin net
su/cimento orani, karisim hesabina temel

olabilecek yeterli dogrulukta
saptanamadigindan, hafif agregali  beton
karigimlart ~ Onerilen  kosuldaki  kivamda,

cimento dozuna gore bir seri deney karisimi
yapilarak hesaplanmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, dretilen hafif betonun yapiminda
Anonim (1977; 2002a)’ den yararlanilarak
¢cokme degeri yaklasik 541 cm (Kosmatka ve
Panarese, 1992) olacak sekilde bir seri deney
karisimi  yapilarak agrega-cimento igerisine
katilacak su miktarlar1 belirlenmistir.
Olusturulan beton karisim oranlarinin (Z1,
72, 73 ve Z4) her birinde basing dayanimi,
dona dayaniklilik, su emme ve birim agirlik ve
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1s1 iletkenlik katsayilarmin iigparalelli olarak
belirlenmesi i¢in toplam 60 adet kiip ornek
(15x15x15 cm?®) hazirlanmustir.

Orneklerin ~ kaliplanmasinda ~ Anonim
(2002b)’ de belirtilen yontem uygulanmustir.
Kaliplara dokiilen 6rnekler 24  saat

bekletildikten sonra kaliplardan g¢ikarilmis ve
deney giinltine kadar 20+2 °C sicaklikta su
icerisinde bekletilerek normal kiir
uygulanmigtir  (Anonim 2002b). Hazirlanan
orneklerin 28 giin sonunda basing dayanimi
Anonim (1990; 2003) de, su emme Orﬁng,
(1995) ve Anonim (1981b) de, dona
dayamklilik Ekmekyapar ve Oriing (2001) de,
birim agirlik Anonim (1981b)’ de belirtilen
yontemlere gore yapilmistir. Ayrica iiretilen
hafif betonlarin 1s1 iletkenlik katsayilarinin
belirlenmesinde McClune ve Moorhouse (1981)
de verilen esitlik (Esitlik 1) kullanilmustir.

M= 0,0728 € 0,00128kury (1)

Awuru: Ist letkenlik katsayisi (kcal/hm°C)
Yiwre: Birim agirlik (Kg/m?)

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Hafif beton iiretiminde kullanilan dogal
agrega ve zeolit’ e ait granlimetri egrileri Sekil
1 de verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi
gerek dogal agrega gerekse zeolit Turgutalp ve
Oriing (1992), Erdogan (2004) ve Anonim
(2004) de verilen simuirlar i¢ersinde kalmustir.

Zeolit kullanilarak dort farkli karigim
oraninda 300 dozlu hazirlanan beton
orneklerinin  igerisine giren malzeme
miktarlar1 Cizelge 2 de verilmistir.
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Sekil 1. Zeolit ve Dogal agreganin graniimetri egrileri
Figure 1. Grading curves of zeolite and natural aggregate
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Cizelge 2. Beton karisimina giren malzeme miktarlar
Table 2. Amount of the materials in the concrete mixture

Karisim | Zeolit (kg) (Zeolite) | Dogal Agrega (kg)|Cimento | Su (L) | Su/Cimento| Cokme

(Mixture) . _ (l\!atu ral Aggregate) (kg) (Water) Orani Miktari
Ince Iri Ince Iri (Cement) (Water/Cement| (Slamp)

(Slight) (Coarse) | (Slight) | (Coarse) Ratio)

Z1 21.72 23.91 - - 12.3 19.25 | 1.560 6

Z2 16.32 13.68 6.54 10.16 12.3 16 1.300 55

Z3 11.49 8.42 13.64 | 19.87 12.3 14 1.138 6

Z4 5.81 4.19 20.38 | 30.98 12.3 12.3 0.97 6

Cizelge 2’ den de goriildiigii gibi hazirlanan
taze betonlarda Ozellikle su/¢imento oranlari
oldukga yiiksek ¢cikmustir. Bu durum o&zellikle
zeolitin yiiksek bosluk miktara sahip olmasi
ve su emme oraninin (%18) yiiksek olmasindan
ileri gelmistir.

Uretilen hafif beton &rneklerinin 28 giin
normal kiir uygulandiktan sonra yapilan basing
dayanimi, birim agirlik, su emme, dona
dayaniklilik ve 1s1 iletkenlik katsayilarinin
ortalamalar1 Cizelge 3 de verilmistir.

Cizelge 3. Sertlesmis hafif betona ait fiziksel, mekanik ve termal 6zellikler
Table 3. Physical, mechanical and thermal properties of the lightweight concrete

Konular (Matter) Z1 Z2 Z3 Z4
Basing Dayanim (kg/cmz) 136 140 165 235
(Compressive Strength)

Birim Agirlik (kg/m°) (Bulk Density) 1514 1631 1808 1916
Su Emme (%) (Water Absorption) 8.3 7.8 6.4 6.1
Dona Dayaniklilik (Basing Dayanimi

kg/cm?) (}Igreezing-T(hawing Strethh) 110 124 139 202
Is1 Iletkenlik katsayis1 (kcal/m°Ch) 0.50 058 073 084
(Thermal conductivity) ' ' ' '

Cizelge 3 den goriildiigii gibi zeolitin tek
basina kullanilmasi ile iiretilen hafif betonun
basing dayanimi 136 kg/cm®, ve igerisine %25,
%50 ve %75 oraninda dogal zeolitin katilmasi
durumunda basing dayanimi sirasiyla 140, 165
ve 235 kg/em® ye ¢ikmustir. Ayni rneklerin
firm kuru birim agirliklart da sirasiyla 1514,
1631, 1808 ve 1916 kg/m® olmustur. Sekil 2 de
farkli karisim oranlarina gore iretilen hafif
beton smiflarinin birim agirhik degisimi, Sekil
3’de ise birim agirliklar ile basing dayanimlari
arasindaki iligki verilmistir.

Sekil 2 den goriildiigii gibi, karisima giren
zeolit miktar1 azaldikca {iretilen hafif betonun
birim agirligi dogrusal olarak azalmaktadir.
Bunun nedeni karigtma giren zeolitin sahip
oldugu yiiksek bosluk oran1 ve hafifligidir.

Sekil 3° de goriildiigii gibi birim agirlhik
ve basing dayanimlar1 arasinda polinom bir
iligki s6z konusudur. Yani karisim igerisine
giren zeolit miktar1 azaldik¢a birim agirlik

ve buna bagl olarak ta basing dayanimi
Onemli Olgiide artmaktadir.
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Sekil 2. Zeolit karisim oranlaria bagli olarak
birim agirliklar

Figure 2. The Lightweight classes and their
oven-dry bulk density
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Sekil 3. Zeoit ile iiretilen hafif beton siniflarinin
birim agirlik-basing dayanimu iliskisi

Figure 3. Relationship between the oven dry-
bulk density and comprehensive strength of the
lightweight concret produced by zeolite.

Farkli malzemelerden {iretilen hafif
betonlar ile zeolit kullanilarak tiretilen hafif
beton karsilastirildiginda; zeolitli betonlarin
basi¢ dayanimi ve birim agirlik agisindan
daha iyi sonuclar verdigi goriilmektedir.
Ozellikle zeolit miktarinin %50 nin altinda
tutulmasi durumunda elde edilen basing
dayanimimnin normal agregali betonlarin
dayanim degerlerine ¢ok yaklastig1 diger bir
ifade ile yapisal hafif beton (170 kg/cm?<)
(Kosmatka ve Panarese 1992) olarak
kullanilabilecek diizeye ulastig1
sOylenebilir. Zeolit miktarinin %50 den
fazla oldugu durumlarda ise (iiretilen
betonun orta dayanimli (70-170 kg/cm?)
hafif beton smnifi icerisine girmektedir
(Kosmatka ve Panarese 1992). Uretilen
hafif betonlarin tamami Topgu (2006)ya
gore 3.smif veya en yiiksek dayanimli hafif
betonlar igerisinde yer almistir. Unal ve
Uygunoglu (2007) de belirtilen
siniflandirmaya gore ise, zeolit ile iiretilen
betonlardan zeolit miktar1 %50 ve iistiinde
olmasi durumunda hafif tasiyict yalitim
beton (101-203 kg/cm?), %50’ den az
olmas1 durumunda hafif tastyici beton sinifi
icerisinde yer almistir.
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Tamamen  zeolitle {retilen  hafif
betondan elde edilen 136 kg/cm® basing
dayaniminin, pomza ile iretilen hafif
betonda 80.6-109.8 kg/cm? arasinda olan
(Turgutalp ve Oriing 1992), perlitle
iiretilende ise 127 kg/cm® (Demirboga ve
Ark. 2001) olan dayanim degerlerinin
tizerindedir.

Sertlesmis hafif betonlarda su emme
degerleri (Cizelge 3) %6.1 ile %8.3
arasinda degismistir. Turgutalp ve Oriing
(1992) pomza kullanarak iirettikleri hafif
betonda su emme oraninin ¢imento dozajina
bagli olarak %9-33 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Oriing (1995) diyatomit ve
pomza kullanarak {irettikleri hafif betonun

Su emme oOranmin %15-28 arasinda
degistigini  belirtmislerdir. ~ Unal  ve
Uygunoglu  (2007)  diyatomitin  ile

irettikleri hafif betonun su emme oraninin
%30-46 arasinda degistigini saptamislardir.
Sonug olarak zeolit kullanilarak tiretilen
hafif betonun su emme oranlar1 farkli hafif
agregalarla iiretilen betonlara gore oldukca
diisiik diizeyde kalmistir.

y =-0,0059x + 17,233
R? =0,9756

1500

=
o

o]
1

(Water Absorption)
o

Su Emme Orani (%)

a B
o
o
(=]

2000

Birim Agirlik (kg/m?®)
(Bulk Density)

Sekil 4. Zeolit ile {iretilen hafif beton
smiflarinin  birim agirlik-su emme oram
iliskisi

Figure 4. Relationship between the unit
weight and water absorption ratio of the
lightweight concret produced by zeolite.

Sekil 4’den de goriildiigii gibi, hafif
betonun birim agirlig1 ile su emme oranlari
arasinda dogrusal ve ters bir iligki
mevcuttur. Birim agirli§in artmasi ile beton
igerisinde  bosluk miktarinin  azalmasi
sonucunda su emme oranlar1 diismiistiir.
Karigima giren zeolit miktarinin azalmasi
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ve zeolitin bosluk oraninin fazla ve hafif

olmasi nedeniyle su emme oranlari
azalmstir.
Zeolitle farkli karisim  oranlarinda

iretilen tiim betonlarin dona dayaniklilik
acisindan yeterli dayanikliliga sahip olmasi
da ozellikle soguk bdlgelerde bu hafif
betonun  kullanilabilirligini daha da
arttirmaktadir.  Cilinkii  tretilen  tim
orneklerin dona dayaniklilik deneyleri
sonucundaki basing dayanimi kayiplari
%20 nin altinda kalmastur.

Uretilen hafif betonlarin 1s1l iletkenlik
katsayilar1 0,50-0,84 kcal/m°Ch arasinda
degismistir (Cizelge 3). Dogal zeolitin
kullanilmast ile 1s1 iletkenligi azaltilmis
olmasina karsin perlit ve pomza gibi diger
hafif agregalarla yapilan betonlara oranla
biraz daha yiiksektir. Turgutalp ve Oriing
(1992) pomza kullanarak iirettikleri hafif
betonda 1s1 iletkenlik katsayisinin 0,20-0,33
kcal/m°Ch arasinda degistigini
belirlemislerdir. Oriing (1995) diyatomit ve
pomza ile diretilen hafif betonlarda 1s1
iletkenliginin 0,20-0,35 kcal/m°Ch arasinda
degistigini belirlemistir. Park ve Chisholm
(Al-Jarbi ve Ark. 2005) polistren agregalar
ve ucucu kil ile iiretilen hafif betonlarda 1s1
iletkenliginin 0.11-0.26 kcal/hm°C arasinda
degistigini belirtmislerdir. Topgu (2006) 1s1
iletkenlik katsayilarina gore hafif betonlar
tic sinifa ayirmis ve iletkenlik katsayilart

0,05-0,20  kcal/hm°C  arasinda  olan
betonlara  yalitm  betonu, iletkenlik
katsayilar1 0,2-0,45 kcal/hm°C arasinda

olanlara hem yalittm hem tasiyici beton ve
0,45-1.00 kcal/hm°C arasinda degisenlere
ise tasiyict  hafif  betonarme veya
ongerilmeli beton olarak adlandirmistir.
Dogal zeolitle iiretilen hafif beton termal
ozellikleri acgisindan yeterli yalitim 6zelligi
gosterdigini sOylemek miimkiindiir.

Sonug¢ ve Oneriler

Hafif beton iiretiminde dogal zeolitin
kullanilabilirligi iizerine yapilan bu calisma
sonucunda, iiretilen hafif betonlarin basing
dayaniminin olduk¢a yiiksek c¢ikmasi, bu
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betonlarin  tasiyic1  elemanlarda  da
kullanilabilecegini  ortaya  koymustur.
Ozellikle tarimsal yapilarm tek kath
olmalar1 ve yap1 yikiiniin az olmasi

nedeniyle rahatlikla tasiyici elemanlarda
kullanilmast miimkiindiir. Ayrica birim
agirliginin normal betona gore %40 daha
diisiik olmas1 nedeniyle yap1 yiikiiniin daha
azaltilmasi saglanmis olacaktir. Bu sayede
gerek malzeme tasarrufu, gerekse cesitli
dogal afetler sonucunda tarimsal yapilara
karsilagilan biiyiik can ve mal kayiplarinin
azaltilmasi da saglanmis olacaktir.

Zeolit ile fretilen hafif betonlarin
ozellikleri igerisinde tarimsal yapilar
agisindan en Onemli olani 1s1 iletkenlik
ozelligidir. Cilinkii tarimsal  yapilarda
kargilagilan ~ sorunlarin  baginda  yap1
icerisindeki iklimsel ¢evre kosullarinin
kontrolii  gelmektedir. Uygun  ¢evre
kosullarinin olusturulmasinda yapi1
elemanlarindan ~ meydana  gelen  1s1

kayiplarinin azaltilmasinin etkisi biiyiiktiir.
Bu nedenle tarimsal yapilarda 1s1 iletkenligi
diisiik malzemelerin kullanilmasi ile 1s1
kayiplarinin azaltilmas1 ve yap1 igerisinde
uygun c¢evre kosullarimi  olusturulmasi
kolaylagacaktir. Zeolit kullanilarak {iretilen
hafif betonun 1s1 iletkenlik katsayisinin
normal betona gore %50 oraninda azalmis
olmasi, yapt elemanlar1 yoluyla ortaya

c¢ikan  kayiplarin O6nemli  miktarda
azaltilmasimi saglayacaktir. Zeolitin gerek
tastyict  elemanlarda  gerekse  sivada
kullanilmast  durumunda 1s1  kayiplari
disiiriilmiis  olacak,  bdylece  1sitma
sorunlarinin  asilmasina katki  saglamig
olacaktir.

Zeolitin  hafif  beton  {iretiminde

kullanilmasi durumunda su emme oranlari
agisindan da olumlu katkisi olacaktir. Su
emme oranlarinin %8 in altinda kalmas1 ve
diger hafif agregalara gore ¢cok daha diisiik
olmasi zeolit ile iiretilen hafif betonun
tarimsal yapilarda  kullanilabilirligini
arttirmaktadir. Ozellikle siva da
kullanilmasi ile hem su emme agisindan
yeterli bir dayaniklilik saglanmig olacak
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hem de 1s1 yalitiminin arttirilmasi ile yapi
icerisindeki ¢evre kosullarina olumlu bir
etki yapilmis olacaktir.

Sonug¢ olarak zeolitin hafif betonda
kullanilmasi ile dayanim ve dayamikliligi
yeterli, 1s1 iletkenligi diisik bir malzeme
iretilmistir. Bu c¢alismadan eclde edilen
sonuglarin 1s18inda, hafif beton tiretiminde
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