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Bazi kil gesitleri genlesme 6zelligine sahiptirler. Bunlar 1100-1300 °C’ arasinda 1sitildiklarinda (sok yontemi) gaz kabarciklariyla
dolu bir kiitleye doniisiirler. Genlesme esnasinda gaz ¢ikisi ile agrega hacminde 5-6 kat artis meydana gelir. Genlesen kil agregalart
hem hafif, hem de dis yiizeylerinin sinterlesme sonucu sertlesmesi nedeniyle hafif beton iiretiminde tercih edilmektedir. Boylesi
bir tercih nedeni, 6lii yiiklerinin azalmasi, ayni zamanda basing dayanimlarinin istenilen seviyede olmasi avantajidir.

Bu c¢alismada Ankara- Kalecik Tekebeli mevkiinden alinan kil 6rneklerini genlesmeye 6zelliginin belirlenmeye caligilmistir.
Yaklasik 3000 m?’ lik kil sahasinin 3 farkli noktadan 350-400 kg numune alinmus ve 1 mm’ lik elekten gegirilmistir. Elekten gecen
kil su ile macun kivaminda hamur haline getirilmistir. Hamurdan {iretilen ham agregalar, 900 °C’den baslayarak 50 °C artirarak
1250 °C’ ye kadar 5, 10 ve 15 dakika siirelerle 1s1l isleme tabi tutularak genlesmis kil agregas: iretilmistir. Bu agrega ile
100x100x100 mm’ lik beton 6rnekleri tiretilerek basing dayanimlar: ve birim hacim agirliklart incelenmistir.

Istenilen 6zellige sahip genlesmis kil agregas: 10 dakika siire ile 1150 °C” de 1s1l isleme sonucu elde edilmistir. Uretilen agreganin,
genlesme oranmin % 3,2 yogunlugunun 0,970 g/cm?® oldugu ve bir birinden bagimsiz bosluklardan dolay: suda yiizme 6zelligine
sahip oldugu goriilmiistiir. Genlestirilmis kil agregalartyla iiretilen betonun 28 giinliik basing dayanimi 44,9 MPa ve birim hacim
agirhg 1,492 g/cm? olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kil, genlesmis kil, genlesmis agrega, hafif beton.

Investigation of the Expanded Ability of Kalecik
Ankara Clay Feature

ABSTRACT

Some types of clay are capable of being expanded. These 1100-1300 ° C when heated in (shock method), they turn into a mass full
of bubbles. The volume of gas output and aggregate increases about 5- 6 times during expansion process. Expanded clay aggregates
are preferred for lightweight construction materials because of both light and hard outer surface sintered. Such a choice because
the reduction of dead load, but also has the advantage that the desired level of compressive strength.

This study has studied to determine the expansion behavior of the clay samples taken from the Ankara-Kalecik Tekebel locality.
About 3000 m2 clay pitch of 350 to 400 kg samples were taken from three different points of 1 mm were sieved off. Taken clay
samples were passed through a 1mm sieve. Sieve the pastry dough was made into the clay with water.

Dough made from raw aggregates, at temperatures increasing from 900 °C 50°C to 1250°C 5 is heat treated for periods of 10 and
15 minutes expanded clays were produced this heat treatment. Concrete samples (100*100*100 mm) were produced with this
aggregate, and their compressive strength and specific bulk density were investigated. The aggregate subjected to heat treatment
in 10 minutes at 1150 °C provided the desired properties. Because of a 3.2% of the expansion rate and density of 0.970 g / cm® and
the independent spaces in the aggregate, it was observed that the produced aggregates are capable of floating on water. Furthermore,
28 day compressive strength and specific bulk density of concrete produced with expanded clay aggregates were 44, 9 MPa and
1,492 glcm?, respectively.

Keywords: Clay, expended clay, expended aggregate, light concrete.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Isitildiklarinda gaz kabarciklariyla dolu bir kiitle olustu-
ran killere genlesen kil ad1 verilmektedir. Genlesme 6ze-
ligi gosteren (aktiiel deniz dibi killeri, aci-su killeri, eolik
cokeller, Keuper killeri, Jura ve Devoniyen yash siferton
ve sistler) killer yiiksek sicaklikta soklama ydntemiyle
genlestirilmektedir. Kil agregasi soklama esasinda gaz
kabarciklartyla dolu bir kiitleye doniigerek hacminde 5-6
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kat artig meydana gelebilmektedir. Uygulanan yiiksek s1-
caklik, agreganin dis kabugunda erken sinterlesme yol
acarak sert bir yiizey olusturur. MTA Genel Midirligi
Genlesen Kil Etiitlerine ilk defa 20-13A1 proje numara-
styla 2000 yilinda baglamis olup, caligmalar 2001 yilinda
da devam etmistir. Fakat bunun disinda herhangi bir ¢a-
lismaya rastlanmamaktadir. Ulkemizde genlesen kil iire-
timi olmadig1 gibi tikketimi de yoktur [1-3].

MTA Genel Miidiirliigli biinyesinde bir proje kapsa-
minda GK-4 (Ankara-Kalecik), Tekebeli mevkiinde yii-
zeylenen siyah sistler dnce grafit sonra refrakter kil ve
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siferton acisindan incelenmis, bunlarin genlesen kil ol-
dugu refrakterlik 6l¢limii sirasinda goriilmiistiir. Gen-
lesme katsayisi yiiksek olan s6zkonusu killerin, tektonik
zonlarda fay kili seklinde bulundugu, genis sist rezerv
alaninda yer yer gre ve kumtagi tabakalari ihtiva ettigi
gozlenmistir. Mineralojik bilesimlerine gore genlesen kil
yataklar1 3 gruba ayrilir; a) Klorit, illit, kuvars ve feldspat
igerenler, b) Montmorillonit, illit, kuvars igerenler, c) Ka-
olinit, montmorillonit, kuvars igerenler [1, 4].

Genel olarak killerin kimyasal bilesimleri; % 12-25
AlO3, % 50-78 SiO, , % 8-25 ise Fe, Na, K ve Mg
esdegeri ve % 0,6-2,5 organik karbondur. Genlesme es-
nasinda g¢esitli minerallerin birbiriyle tepkimesi sonucu
0, CO,, CO, OH, SO, vb. gazlar ortaya cikarlar. Gen-
lesme 6zelligine sahip killerin hepsi aym siire iginde gen-
lesmeyebilir. Killerin genlesme 6zelligini hizlandirmak
icin, dizel yagi, bitiim, kireg, pencere cami, demir oksit-
leri, pirit vb. katki maddeleri ilave edilir. Genlestirilmis
kil tiretiminde doner ve diisey firinlar kullanilmaktadir |
4].

ABD’de genlesen kil veya seyl tiretimi yilda yaklagik 8—
9 milyon m®arasindadir. Genlesmis kil iireten iilkeler
“Expanded, Shale Clay ve Slate Institute (ESCSI) adl1 bir
orgiit kurmustur [5].

Killerin genlestirilmesinde etkin ii¢ parametre oldugu
vurgulanmaktadir; kil tane biiyiikliigli, agrega tane bii-
yikligi ve agreganin firinda karsilastigi ilk sicaklik.
Genlestirilmis kil agregalarinin teknik ve fiziksel 6zellik-
lerinde 6nemli farklilik olabilmektedir. Ayrica, firin si-
caklig1 ve kilin firinda kaldig: siire agrega kalitesi i¢in
onemli sonuglara yol agmaktadir [6].

Killer genlestirilip birim hacim agirligi 0,900 g/cm? ‘den
kiiglik oldugu goriildiikten sonra, genlestirilmis kilden
hafif agrega liretim arastirmalari hizla kazanmistir. Gen-
lestirilmis kil agregasi ile tasiyici ve 1s1 yalitimi saglayan
hafif beton iiretimi amaglanmaktadir [7-9]. Japonya’da
genlesen kil sektoriinde X-RD, DTA analizi ileveya dog-
rudan kimyasal analiz yapilarak kilin genlesmeye uygun-
luguna karar verilmektedir [10].

Ponza ve genlestirilmis kil agregasi ile iiretilen yapi ela-
manlarinin birim hacim agirliklari bir birine yakin iken
basing dayanimlar1 oldukga farklidir. Ponza ile iiretile-
nin basimng dayanimi 5 +2,5 MPa arasinda degisirken,
genlestirilmis kil agregast ile tiretilen yap1 elemanin da-
yanimi 40+15 MPa arasinda degismekte. Devlet Plan-
lama Tesgkilatinin (DPT) raporunda genlesmis kil
graniillerinin prefabrik konut ingaatlari i¢in ¢ok uygun
ozelliklere sahiptir oldugu vurgulanmaktadir [4, 11].
Genlestirilmis kil agregasi ile normal ve kendiliginden
yerlesen hafif betonla prefabrik yapi elamani iretilip
asindiric1 gaz ve su etkisine birakilarak hafif betonun du-
rabilitesi incelenmistir [12].

Genlestirilmis kil hamuruna aliminyum A355.0 katila-
rak kil hamuru i¢inde bir birinden bagimsiz bosluk olu-
sumu saglanmistir. Bu bogluk genlestirilmis kil agregasi
i¢inde bir birinden bagimsiz hava habbeciklerinin mey-
dana gelmesiyle yogunluk diisiisiine yol agmistir. Bu se-
kilde iretilen genlestirilmis hafif kil agregasinin

yogunlugunun 0,330-0,430 g/cm?® ve bosluk oraninin %
73 ile 88 oldugu belirlenmistir [13-15].

Vermikulit, genlestirilmis kil ve sist gibi agregalarla ire-
tilen betonlar, tastyici hafif beton olarak kullanilirlar. Bu-
lar O6nemli Ol¢lide 1s1 yalitim ozelligi de sergilerler.
Yapilarda ki tagiyici hafif beton olii yiikii azalmasinin
yani sira tastyict elemanlarin, kesitlerde kii¢iilmeden do-
lay1 donatida ve kullanilan malzemede de bir azalma sag-
lar. Hafif betonlarmn basing dayanimi ve elastisite
modiillerinin, normal agrega ile tiretilen betona gore bi-
raz diigiik oldugu bilinmektedir [16].

A6z ve ark [17] yaptiklari bir caligmada; tugla ve kire-
mit kiline, agirlikga %10 ve 20 oraninda albit (sodyum
feldspat) flotasyon atig1 ilave etmislerdir. Bu kil karigi-
mi 1000, 1100, 1125, 1200 ve 1250°C’ de 1s1l isleme
tabi tutarak genlesmis kil agregalar1 iiretmislerdir. Fakat
iiretilen agreganin su emme degerleri % 9—17, yogunluk-
lar1 2,25-2,55 g/cm® olmasi sebebiyle genlesen kil agre-
gas1 olabilirligi tartisilmistir. Calismanin 6ziinde ayni
zamanda bir atik {iriin olan flotasyon atiginin degerlendi-
rilmesi hedefi vardir [17, 18].

Genlesmis kil agregasinin yogunlugunun diger beton bi-
lesenlerinden diigiik olmasi géz oniinde bulundurularak,
taze betonda tane ayrismasi olabilecegi diisiincesiyle hi-
perakigkanlastirici kimyasal katki kullanilarak kendinden
yerlesen beton seklinde degerlendirilmesi tercih edilmis-
tir. Dolayisiyla, genlestirilmis kil agregalariyla kendili-
ginden yerlesen beton iiretimi konusunda son yilarda
birgok arastirmact ¢alisma yapmustir. Hafif beton lireti-
minde kullanilan katki maddelerinin cinsleri ve oranlari-
nin yani sira genlestirilmis kil agregalarinin yogunlukla-
rinin da 6nemli oldugu vurgulanmaktadir. Hafif beton
karisimlarina giren malzemelerle hafif betonun fiziksel
ve mekanik Ozellikleri arasinda ¢ok farklilik
goriilmektedir. Farkli tasarimlarla {iretilen betonlarin ba-
sin¢ dayaniminin en az 37,4 MPa en yiiksek 60,8 MPa
oldugu gériilmektedir. Iste bu en diisiikle en yiiksek ara-
sinda 2 kat fark var iken, birim hacim agirliklar1 arasinda
en diisiikle 0,490 g/cm® ile en yiiksek 1,800 g/cm? ara-
sinda 3 kat1 fark oldugu gériilmektedir [19-21].

DPT’nin sekizinci bes yillik planiin genlestirilmis kil

raporunda; “Ulkemizin enerji kaynaklari bakimindan

disa bagimli olusu ve depreme dayanikl binalar igin ha-

fif yapt malzemelerinin onemi géz dniinde tutularak,

plan donemi icerisinde, genlesen kil yataklarimizin ara-

nip bulunmast ve igletmeye hazir hale getirilmesi ama-

cina mutlaka ulasiimalidy” [4] ifadesi yer almaktadir.

Bu raporda belirtildigi gibi; Tiirkiye deprem bolgesinde

oldugu i¢in depreme dayanikli binalar da hafif yapi mal-

zemelerinin nemi bilinmektedir. Olii yiikii az, basing

dayanimi yiiksek tasiyici hafif beton genlestirilmis kil

agregasi ile saglanmaktadir. Bunlar goéz 6niinde tutula-

rak, genlesen kil yataklarimizin bulunmasi aym za-

manda en ekonomik sekilde genlesmis kil agregasi

iretimi maksadiyla, Ankara-Kalecik Tekebeli mevki

killerinin genlesebilme yetenegini saglayan 1s1l iglem s1-

caklig1 ve siiresi arastirilmistir. Ayrica iiretilen genles-

mig kil agregasi ile beton dokerek normal agrega ile

kiyaslamasi yapilacaktir.
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2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD )

2.1. Malzemeler (Materials )

Arastirmada kullanilan kil Ankara-Cankir1 D 140 kara-
yolu 48 km’ sinde (Ankara —Kalecik) Tekebeli mevkiin-
den temin edilmistir. Kil numunesi alinan yerin
koordinatlar1 JPS cihaziyla x= 4442111; y= 0515560
seklinde tespit edilmistir. Kil rezervi ylizeylenen siyah
sistlerin, yer yer gre ve kumtas1 tabakalar1 ihtiva ettigi
gozlenmistir.
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3. AGREGA URETIiMI VE DENEYSEL
CALISMALAR (AGGREGATE PRODUCTION
AND EXPERIMENTAL STUDIES)

3.1. Kil Uzerinde Yapilan Calismalar (Studies
Conducted On The Clay)

Sahadan alinan ham kilin kimyasal (Cizelge 1) ve XRD
analizi (Sekil 1) MTA laboratuvarinda yapilmistr.

Sekil 2’de goriildigi gibi kilde yiiksek oranda kuvars
minerali bulunmaktadir. Talk mineralinin varligi, kil
hammaddesinin kimyasal analiz raporunda ki Mg O = %
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Sekil 1. Kil sahasinin ulagim haritasi (clay field of transportation map )

Orneklemede 3000 m? lik alanin 3 farkli noktasindan
yaklagtk 50 cm derinlikten kil numuneleri alinarak
laboratuvarda harmanlanmistir. Ham kil numuneleri
elenerek, elek altina gecen malzeme hamur haline
getirilerek  sekillendirilmistir. ~ Sekillendirilen farkli
boyuttaki ham kil topaklar1 genlestirilerek elde edilen
hafif agrega, kirma agrega, cimento, su, filler ve kimyasal
katki maddesi beton bilesenleri olarak belirlenmis ve bu
karigimlarla 10 cm’ lik hafif ve kontrol betonlar1 kiip
numuneler tretilmigimdir.

3,23 bulunmasiyla da dogrulanmaktadir. Kildeki grafit,
malzemeye siyah rengini vermektedir.

Kil sahasindan aliman ham kil numunesi Gazi
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Insaat Miihendisligi
Beton- Malzeme Laboratuvarina getirilmistir. Ham kil ve
kilden {retilen agrega ve beton iizerinde yapilacak
fiziksel ve mekanik testlerin yapilmasinda s6z konusu
laboratuvardan yararlanilmistir. Laboratuvara getirilip
harmanlanan yaklasik 350-400 kg ham kil numuneleri
ogiitillerek 1 mm elekten gecirilmistir. Elekten gegen

2.2.Yontem (Method)
Ankara,

Kalecik-Tekebeli

mevkiinden alman kil,
ogiitilerek 1 mm elekten gegirilip, elek alti malzeme
aragtirmada kullanilmistir. Elek altina gegen kil, macun
kivamina gelinceye kadar su ile karistirilmig, Kil hamuru
et kiyma makinesinden 1, 2, 4, 8 ve 16 mm g¢apinda
silindir prizmalar haline getirilmistir. Sonrasinda hamur
bicakla boyu ve capi esit olacak sekilde kesilmis ve

ham kil, su ile macun kivamina getirilmistir. Macun
kivamina gelen kil hamuru 6zel modifiye edilmis et
kiyma makinesinden 1, 2, 4, 8 ve 16 mm ¢apinda silindir
prizmalar haline getirilmistir. Prizma haline getirilen kil
hamuru bigakla boyu ve c¢apr esit olacak sekilde
kesilmigtir. Bu kesilen silindirik pargalar hafifce elle
kiiresellestirilmistir. Kiresellestirilen taneler 105° C (+
5) de etiivde 24 saat kurutulmustur (Sekil 3). Etiv
kurusu taneler daha sonra sirasiyla 900°C, 950°C,

hafifce elle kiiresellestirilmistir. Kiiresellestirilen taneler
105 ° C (£ 5) de etiivde 24 saat kurutulmustur.

Ortam sicakliginda sofuyan taneler daha sonra
sirastyla  900-950-1000-1050-1100 ve 1150 °C’de 1s1l
isleme (firina aniden sokularak) tabi tutulmustur.

1000°C, 1050°C, 1100°C, 1150°C, 1200°C ve 1250°C’
de sok yontemiyle 5, 10 ve 15 dakika siire ile 1s1l isleme
tabi tutulmustur.

Cizelge 1. Kil hammaddesinin kimyasal analizi (The chemical analysis of raw clay)

Kimyasal Na,O | MgO | AlbOs | SiO; KO | CaO | TiO, | Fe,Os | SOs | Digerleri
Bilesim
(%) 1,15 3,23 | 21,60 | 51,40 |4,41 |0,7 0,8 7,01 04 |930

d= 14,1627 Smektit d=9,9887 illit, d=9,4127 Talk, d= 3,3425 Kuvars

d= 3,1905 feldspat,
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d=3,1220 Talk, d=3,0296 Kalsit,

d=1,6656 Grafit
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Sekil 2. Ham kilin mineralojik analizi ( mineralogical analysis
of the raw clay )
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Sekil 3. Etiiv kurusu kil agregalar1 ( Oven-dry clay aggregates)

Bu farkli sicakliklarda farkli siirelerde 1si1l isleme tabi
tutulan agrega numuneleri ile deneme iretimi

Cizelge 2. Kil genlestirme siireci (Clay expansion precess)

yapitlmistir. Deneme iiretiminde agreganin suda
ylizmesine gore degerlendirme yapilmistir. Bu
degerlendirmeye gore yogunlugu 1 g/cm? den kiiciik olan
dolayis1 ile hacim genlesmesi olan agregalar beton
iretiminde tercih edilmistir. Suda yiizme 6zelligi
genlesmis kil agregasi karakteri tasimada esas alinmustir.
Cizelge 2’ de deneme iiretimi i¢in uygulana sicakliklar ve
firinda kalma siireleri goriilmektedir.

Suda yiizen genlesmis kil agregalarinin birim hacim
agirliklart ve genlesme oranlart (hacim artiglarn)
saptanmistir. Numunelerde 1150 °C’ye kadar ¢ok az
genlesme gorilmiistiir. 5 dakika siire ile 1150 °C’de
isleme tabi tutulan kil agrega numunesinin bu siireg
sonunda hacmi yaklasik olarak 0,85 kat1 kadar artmistir.
10 ve 15 dakika ile 1150 °C’de isleme tabi tutulan kil
agrega numunesinin ise 1sil islem sonrasi genlesme
oraninin sirastyla 3,2 ve 3,5 kat artigi belirlenmistir.
Genlesen kil agregalarmin 1sil iglem sonrast olusan
sinterlesme ve genlesmesi iri tanelerde gozle fark
edilirken, ince tanelerde bu s6z konusu degildir.
Numunelerde 1150 °C’de ki 1s1l islem sonrasi agrega
orneklerinin su emme kapasiteleri ve kompasite
degerleri, ASTM C 127-12 [22 ] ve C 128-15[23]
standartlarin da belirtilen esaslara gére belirlenmis olup,
elde edilen sonuglar Cizelge 3’te sunulmustur.

Ayrica, agrega tanelerinin dig yilizeyindeki sinterlesme
gozle goriliir haldedir. Bu dis kabuktaki sinterlesme ve
dis ylizey sertligi iri tanelerde daha nettir. 1200 °C’ de ki
kil numunesinde 5 dakika sonrasinda ki 1sil islem ile
genlesme orani 3,8’dir. Ayn sicaklida 10 ve 15 dakika
siireg ve 1250 °C sicakliktaki 1s1l isleme tabi tutulan
agrega numunelerinde kismi komiirlesme meydana
gelmistir.

TRA Qe

Sekil 4. Genlesmis kil agregalar ve suda batma testi
(Expanded clay aggregates and water penetration
test)

Genlesmis kil agregalarinin sogutulma islemi sonrasinda
ki dis kabuktaki genlesme ve sinterlesme durumu agik
olarak goz ile goriilebilmektedir. Dis yiizeyde sert bir
kabuk olusurken, i¢ merkeze dogru gidildik¢ce 1-200

Firm 1s1s1 (° C) 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250

Firinda Kalma Stiresi 5 5 5 5 5 5 5* 5**

(dak) 10 10 10 10 10 10* 10** 10**
15 15 15 15 15 15* 15** 15**

*Suda batma testinde suda yiizmiistiir. Digerleri batmistir.

** Kismi olarak komiirlesme goriilmiistiir.

642




ANKARA-KALECIK KiLININ GENLESEBILME OZELLIGININ ARASTIRILMASI ... Politeknik Dergisi, 2017; 20 (3) : 639-645

mikron ¢apinda birbirinden bagimsiz gozenekler
olugsmaktadir. Genlesmis kil agregalarmin genleserek
suda ylizdiigii gorilmiistiir (Sekil 4).

Genlesmis kil ve kirma agregalarin tane boyutu analizi
TSEN933-1,2012 (EN) [ 24] ‘e gore yapilmis ve Cizelge
3’ de verilmistir.

miktarlart Cizelge 5° te verilmistir. Gorildiigi gibi
karisimda sadece agrega miktar1 degistirilmistir. Hafif ve
kontrol  betonunun arasindaki degisken sadece
agregalardir. Bu degiskene bagl olarak agreganin beton
lizerindeki etkisi incelenmistir.

Cizelge 3. Agregalarin tane dagilim ve teknik 6zellikleri (Particle size distribution and technical properties of aggregates )

Kirma agrega Hafif agrega
Elekler (mm) Ince agrega Iri agrega Ince agrega Iri agrega
(%) gecen (%) gecen (%) gecen (%) gecen
16 100 99 100 98
8 100 36 100 48
4 95 6 100 2
2 37 0 46 0
1 3 0 5 0
Su emme (%) 1,53 2,61 10,27 17,63
Kompasite (%) 76,12 83,54 20,16 18,08
Porozite (%) 23,88 16,46 79,84 81,92
Yogunluk (g/cm®) 2,68 2,75 0,91 0,97
Yapilan arastirmalarda yaklagik olarak hafif agregalarin  Cizelge S. Malzeme karisim oranlar1 (Material mixing ratios)
su emme degerlerince agregada % 18+2 iken, iri Malzemeler Kontrol Hafif
agregada % 2842 civarlarinda olmasi1 beklenmektedir Beton Beton
[11]. S6z konusu degerler ortalama degerlerdir. Su emme Cimento (kg) 400 400
agreganin ylizey sekli, gbozenek yapisi, graniilometrisi, Su (dmd) 220 220
tane. seklinp ve ylizey yapisina 1t.>agh olgrak Tnce agrega (1-4) (kg) 920 501
deg.lsmektedlr. Agrega tanelerinin plorozite dege"rl ya ri agrega (4-16) (kg) 613 413
hacimce su emme oranindan ya da hacim kiitle ve kiitlece Filler (0-1L mm) (kg) 175 175
su emme orani degerinden hesaplanabilmektedir. Kimyasal katki (% 1.5) (kg) 6 6
3.2. Beton Tasarimi ve Beton Uretimi (Concrete ’

Design and Production)

Beton tasariminda iki agrega grubu, ¢imento, filler
malzeme ve hiperakigkanlastirici kullanilmistir. Beton
iretiminde genlestirilmis kil ve kirma agrega tane
gruplar1 1-4 mm ve 4-16 mm olarak se¢ilmistir. Baglayici
bilesen CEM 1 42,5 R ¢imentosudur. Filler(dolgu)
malzeme olarak, yogunlugu 2,83 g/cm? ve tane boyutu 0-
1 mm olan mermer tozu kullanilmustir. Filler
malzemesinin % 98'i Imm’lik elekten ge¢mistir. Filler
malzemesinin kimyasala analizi Ankara LIMAK cimento
fabrikasinda yaptirilmisg ve Cizelge 4’te verilmistir.

Betonun basing dayanimlari igin ti¢ adet 100mm’lik kiip
ornek hazirlanip TS EN 12390-3 [ 27]’e gore test
edilmiglerdir.

Kontrol ve hafif betonda, hiperakigkanlastirici katkinin
kohezyonunu arttirmak ve segregasyonunu (ayrisma)
onlemek i¢in filler kullanilmistir. Ayrica, ¢ok ince taneler
beton i¢yapisindaki mikro goézenekleri doldurarak
kompasiteyi artirilabilecegi diisiintilmiistiir.

Iri ve ince agregasi genlestirilmis kil agregasiyla 400
dozajli ve %]1,5 oraninda hiperakiskanlastirict katki

Cizelge 4. Cimento ve fillerin kimyasal analizi (The chemical analysis of cement and marble powder )

Kimyasal SiO2 AlOs | Fe203 | CaO MgO K20 Na20 SOs3 D.leri K.K
Bilesim

CEMI 21,08 | 5,36 3,64 62,38 |2 0,82 0,5 2 1,32 0,90
425N (%)
Filler(%) 5,72 - 0,03 53,23 | 0,25 - - 0,19 40,58

Yogunlugu 1,149 g/cm®, pH’1 7,39 olan akiskanlandirici
kimyasal katki maddesi ¢imento dozajinin % 1,5
oraninda kullanilmigtir.

Kendiliginden yerlesen betonun yayilma kivami 550 mm
olarak sec¢ilmistir [25]. C30/37 kontrol beton sinifi i¢in
karisim TS 802 ’ye gore hesaplanmistir [26]. Hafif ve
kontrol betonunun 1 m? i¢in karisima girecek malzeme

kullanilarak yapilan taze betonun goériiniimii Sekil 4’te
dir. Taze betonun yayilma kivami ortalama olarak 520
mm olurken hafif betonun birim hacim agirligr 1,900
g/cm® kontrol betonunun birim hacim agirhigi 2,500
g/cm?® olarak bulunmustur.
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Sekil 5. Kil agregas: ile iiretilmis taze betonun goriiniimii
(Fresh concrete produced with clay aggregate)

Sertlesmis betonun 28 giin basing dayanimin aritmetik
ortalamalarinin basing dayanimi- yas iliskisi Sekil 6’te
goriilmektedir. Buradan, kontrol betonunda oldugu gibi
beton yas1 artttkga basing dayaniminin - arttig
goriilmektedir.

g e -
E a2 \

40 ]
532

36
A

28
Beton Yag1 (Giin)

Sekil 6. Basing Dayanimi (Compressive Strength)

Kontrol betonu ile genlestirilmis kil agregasi ile iiretilen
hafif betonun basing dayanimi karsilastirildiginda 28
giinliik basing dayaniminin sirasiyla % 17 daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Sertlesmis betonun 28 giinliik birim
hacim agirhiklarinin kontrol betonunda 2,400 g/cm?® iken
hafif betonda 1,492 g/cm? olduklar: bulunmustur. Her iki
betonun birim hacim agirliklar1 karsilastirildiginda hafif
betondaki degerin yaklasik % 36 daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Genlestirilmis kil agregalartyla iiretilen
betonun basing dayanim testi sonrasi kopan pargalarda
kirtlmalarin agregalardan oldugu ve ¢imento pastasiyla
dis yiizeyinin yapismasinin iyi oldugu goriilmektedir
(Sekil 7).

Sekil 7. Sertlesmis hafif betonun i¢ goriiniimii (Interior view
of the hardened light weight concrete)

Genlesmis kil agregasiin dig yiizey sinterlesmesi
sayesinde sertligin arttirilarak agreganin daha yiiksek
mukavemete erigiminin miimkiin olacagi
diistiniilmektedir. Ciinkii daha sert dis kabugun agrega ve
beton basmcina dayanmasina olumlu etkisi literatiirde
belirtilmektedir.

Genlesmis kil agregalarimin  yogunluklar1  diisiik
oldugundan, c¢ok katli yapilarda ve asma kopri
tabliyelerinde kullanilmalar1 6lii yiik agisindan biyiik
avantaj saglayacaktir. Genlestirilmis kil agregalarinin
yiizey seklinin kiiresel olmasin yiiksek kompasite ve
hazir beton i¢in de pompalardan kolay akis imkam
getirecektir.

Deprem ve yangina karst dayanikli yapilar s6z konusu
oldugunda istenilen binalarda genlesmis kil agregasi
kullanimi g6z Oniine alimmalidir. Genlesen kil
agregalarla birim hacim agirlig1 diisiik basing dayanimi
yiiksek hafif yapi malzemesi liretilmesi yapi ve yapi
elamanlarmin 6li yiliklerini azalttigi gibi goézenekli
agrega yapist sayesinde 1s1 yalitimi agisindan biiyiik
avantaj saglayacaktir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

v Ankara-Kalecik-Tekebeli mevkiinden elde
edilen  killerin  laboratuvar  g¢aligmalari
sonucunda 1150 °C’de 10 ve 15 dakika siire ile
pisirilmesi sonucunda genlesebilen kil agregasi
iiretilebilecegi goriilmiistiir.

v" Genlesen Kkillerin 1100 °C de 10 dakika 1s1l
islem sonrasi iri agreganin yogunlugu 1.630
g/cm® olarak saptanmis ancak suya battig1
gorilmiistiir.

v" 1150 ° C de 10 dakika 1s1l isleme tabi tutulan
agregalarda genlesme orani % 3. 2 kat artmustir.
Aym zamanda yogunluk 0.970 g/cm® olarak
bulunmus ve suda ylizme saglanmustir.

v" 1150 °C de 15 dakika 1s1l isleme tabi tutulan
agregalarda genlesme oran1 % 3, 5 kat artmustir.
Bu hacim artisimt  saglayan agregalarin
yogunluklar1 0,950 g/cm® olarak bulunmus ve
suda ylizmesi s6z konusudur.

v Genlestirilmis kil agregasi kullanimiyla yapilan
betonun taze ve sertlesmis birim hacim
agirliklari yaklasik 1, 900 g/em?® ve 1, 492 g/lcm?®
civarindadir.

v Genlestirilmis kil agregalaryla iiretilen betonun
28 giinliik basing dayanimi 44,9 MPa olarak
bulunmustur.

v Kontrol betonun taze ve sertlesmis birim hacim
agirliklart yaklagik 2,500 g/cm?® ve 2,400 g/cm?
civarindadir. Ayrica kontrol betonun 28 giinliik
basing dayanimi 54,5 MPa olarak bulunmustur.
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